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2. Kopia warunków przyłączenia do sieci 
3. Oświadczenie projektanta i sprawdzającego o sporządzeniu projektu technicznego 
zgodnie z obowiązującymi przepisami i zasadami wiedzy technicznej 

II. Część Opisowa 
1. Podstawa opracowania 
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3. Opis techniczny 
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00_0 Orientacja 
01_1 Plan zagospodarowania terenu 
02_0 Układanie kabli SN w wykopie  otwartym 
03_1 Plan rozmieszczenia urządzeń w stacji nr GLGPY97 „STUDNIA 3” 
03_2 Plan uziemienia i instalacji w stacji nr GLGPY97 „STUDNIA 3” 
03_3 Plan rozmieszczenia urządzeń w stacji SUW Grzybowice 
03_4 Plan rozmieszczenia uzrądzeń w stacji „STUDNIA 2” 
04_1 Schemat ideowy stacji „STUDNIA 3”- stan obecny 
04_2 Schemat ideowy stacji „STUDNIA 3”- stan projektowany 
05_0 Elewacja projektowanej rozdzielnicy SN SN ZPWiK 
06_0 Schemat ideowy sieci elektoenergetycznej SN ZPWiK 
07_0 Tablica licznikowa- elewacja 
08_0 schemat montażowy pośrednego układu pomiarowo- rozliczeniowego energii elektrycznej 

 
Zakres rzeczowy inwestycji: 
1) Sieć kablowa SN: 
- Budowa linii kablowej SN 3x XRUHAKXS 1x120/25mm2 : (trasa) 385 m 
- Wykonanie przewiertów pod drogami rurami o średnicy 160 mm – łączna długość 48m 
- Zabudowa rur osłonowych 160 mm – łączna długość 112 m 
2) Rozbudowa rozdzielnicy SN: 
- Zabudowa 3 pól SN w układzie LPSS 
- dostosowanie istniejącego kanału kablowego pod zabudowę projektowanej rozdzielnicy SN 
3) Układ rozliczeniowo- pomiarowy energii elektrycznej: 
- Zabudowa przekładników prądowych oraz napięciowych 
- Zabudowa tablicy licznikowej z licznikiem elektronicznym  
4) Zabudowa układu do kompensacji mocy biernej : 
- Zabudowa baterii kondensatorów 
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OŚWIADCZENIE 
 

 Zgodnie z wymogami  do art. 41 ust. 4a pkt 2 ustawy z dnia 07 lipiec 1994r. - Prawo 
Budowlane (tekst jednolity Dz. U. z 2021r. poz. 2351 z późn. zmianami) oświadczam, że projekt 
techniczny pt.:  
 
Budowa linii kablowej SN dla Studni nr 3 w Świętoszowicach wraz z rozbudową rozdzielnicy SN 
 
ULICA MIKULCZYCKA W ŚWIĘTOSZOWICACH GM. ZBROSŁAWICE 
Jednostka ewidencyjna 241309_2 ; obręb 0016 Świętoszowice; działki nr: 97/54, 110/51, 109/51, 100/54, 61 
 
 
został sporządzony zgodnie z obowiązującymi przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej, 
projektem zagospodarowania działki oraz projektem architektoniczno-budowlanym oraz 
rozstrzygnięciami dotyczącymi zamierzenia budowlanego.  
 
Sporządzony: 01 grudnia 2022r. 
 
 
Inwestor: 
Zabrzańskie Przedsiębiorstwo Wodociągów i Kanalizacji Sp. z o. o. 
41-800 Zabrze ul. Wolności 215 
 
 
Projektant: …………………..               

/pieczątka i podpis/                                                             
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1.0 Podstawa Opracowania 

Niniejsza dokumentacja została opracowana na zlecenie Zabrzańskich Wodociągów i Kanalizacji 
Sp. z o. o. w oparciu o warunki przyłączenia do sieci wydane przez TAURON Dystrybucja S.A. Oddział 
Gliwice, dane katalogowe zastosowanego osprzętu będące w standardzie ZPWiK oraz TAURON 
Dystrybucja S.A. oraz obowiązujące normy i przepisy.  
Podstawą prawną opracowania jest: 
- zlecenie Inwestora. 
Dane katalogowe zastosowanego w niniejszej dokumentacji projektowej osprzętu są w standardzie 
ZPWiK oraz TAURON Dystrybucja S.A. oraz są zgodne z obowiązującymi normami i przepisami.  
Dopuszcza się zastosowanie materiałów nie gorszych niż zastosowanych w niniejszej dokumentacji 
projektowej, zgodnych z przyjętymi  Standardami. W przypadku zmiany typu zastosowanych materiałów, 
Wykonawca zobligowany jest do opracowania aneksu do projektu oraz do zatwierdzenia zmiany w 
ZPWiK 
 
2.0 Przedmiot i zakres opracowania 
Zgodnie z wytycznymi wydanymi przez Inwestora niniejsze opracowanie obejmuje: 
- budowę ziemnej linii kablowej SN relacji stacja TAURON nr GLGP216- stacja ZPWiK 
nr GLGPY97 „STUDNIA 3” 
- rozbudowę rozdzielnicy SN o pole liniowe, pomiarowe oraz sprzęgłowe SN 
- budowę pośredniego układu pomiarowo- rozliczeniowego energii elektrycznej 
Wnioskowana moc przyłączeniowa dla obiektu wynosi 180kW i zrealizowana będzie z przyłącza 
elektroenergetycznego SN o napięciu zasilania 20kV 
 
Miejscem dostarczenia i odbioru energii elektrycznej oraz jednocześnie granicą własności urządzeń 
zgodnie z warunkami przyłączenia do sieci elektroenergetycznej będą zaciski prądowe na wyjściu kabla z 
rozdzielni w stacji GLGP216.  
 
Uwaga: 
Zakres prac objęty niniejszym opracowaniem projektowym dotyczy punktu I.5. a (w zakresie układu 
pomiarowo- rozliczeniowego energii elektrycznej) oraz II.2 warunków przyłączenia do sieci TAURON 
Dystrybucja S.A. nr WP/116197/2021/O11R01. 
Pozostałe punkty niniejszych warunków przyłączenia do sieci objęte są oddzielnym opracowaniem 
projektowym 
 
Projektowana Inwestycja na terenie Gminy Zbrosławice obejmująca działki: 97/54, 110/51, 109/51, 
100/54, 61 Jednostka ewidencyjna 241309_2 Zbrosławice; obręb 0016 Świętoszowice będzie objęta 
wnioskiem o pozwolenie na budowę skierowanym do Starosty Powiatu Tarnogórskiego. 
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3.0 Opis Techniczny  
 

Stan Istniejący 
Stacja transformatorowa „STUDNIA 3” została posadowiona na działce własności Zabrzańskie 

Przedsiębiorstwo Wodociągów i Kanalizacji Sp. z o. o.. na terenie gminy Zbrosławice w miejscowości 
Świętoszowice przy ulicy Mikulczyckiej. Stacja została wybudowana jako stacja wolnostojąca murowana. 
Stacja zawiera trzy pomieszczenia tj. pomieszczenie rozdzielni SN, pomieszczenie rozdzielni nN 
pomieszczenie- komorę transformatora.  
Rozdzielnia SN typu ROTOBLOK SF zawiera pole liniowe zasilające, pole transformatorowe oraz pole 
liniowe rezerwowe. 
Z pola liniowego nr 1 wyprowadzono kabel HAKFta 3x120mm2 do stacji transformatorowej „Studnia 2”.  
W komorze transformatora zabudowano transformator 20/0,4kV o mocy 160kVA. 
 
Parametry sieci zasilającej z GPZ Pyskowice: 
Moc zwarciowa Szw1=244,38MVA, w rozdzielni 20kV 4 
Pojemnościowy prąd ziemnozwarciowy Ic1= 112,93A  
Pojemnościowy prąd ziemnozwarciowy Ic2= 69,76A 
Sumaryczny pojemnościowy prąd zwarciowy Ic   = 182,69A 
Czas nastawy zabezpieczeń ziemnozwarciowych tz=3,0s + SPZ w cyklu WZWZW (w GPZ) 
Sieć zasilająca pracuje jako kompensowana, z automatyką dekompensacji i składa się z kabla AL. 120 o 
długości ok. 300m oraz linii napowietrznej SN AFL 70mm2 o długości ok 8600m 
 
Stan projektowany 

Zasilanie obiektu – STUDNIA 3 (stacja transformatorowa o nr GLGPY97 
W celu przyłączenia do sieci elektroenergetycznej obiektu studni głębinowej „STUDNIA 3” o mocy 
przyłączeniowej 180kW, projektuje się budowę ziemnej linii elektroenergetycznej SN. Od miejsca 
przyłączenia tj. stacji TAURON nr GLGP216 do stacji transformatorowej „STUDNIA 3” 
Z pola nr 4 stacji transformatorowej GLGP216 TAURON Dystrybucja S.A. projektuje się wyprowadzić 
kabel ziemny 3x XRUHAKXs 1x120mm2 do pomieszczenia stacji transformatorowej o numerze GLGPY97 
usytuowanej na terenie obiektu „STUDNIA 3”.  
Projektowany kabel należy wprowadzić do projektowanej części rozdzielnicy SN podlegającej w 
niniejszym opracowaniu rozbudowie (pole nr 6) 
 
Sposób ułożenia projektowane linie kablowe SN 

Projektowaną ziemną linię kablową SN należy układać w wykopie na głębokości poniżej 0,8m 
(głębokość mierzona prostopadle od powierzchni ziemi do górnej powierzchni kabla) w 20 cm warstwie 
piasku. Kabel należy układać linią falistą. Na kablu, co 10 m, należy założyć trwałe oznaczniki z 
następującą treścią: typ i przekrój, rok ułożenia, właściciel, relacja. W miejscu kolizji z innymi 
urządzeniami podziemnymi kable należy zabezpieczyć rurą QRK Flex φ 160mm a w miejscu przejścia pod 
droga dojazdową, przy stosowaniu przewiertów lub przycisków, zastosować rury osłonowe QRG φ160. 
Na końcach rur osłonowych należy stosować dławice czopowe EK186/160. Prace w pobliżu urządzeń 
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wykonać pod nadzorem użytkowników branżowych. Całość prac wykonać zgodnie z N SEP-E-0004. Trasę 
linii kablowej pokazano na planie zagospodarowania terenu.  
Stan Projektowany- rozbudowa rozdzielnicy SN w stacji GLGPY97 

W stacji GLGPY97 projektuje się rozbudować istniejącą rozdzielnicę SN o 3 pola SN oraz wyposażyć 
w układ pomiarowo- rozliczeniowy energii elektrycznej. 
Istniejąca rozdzielnica typu ROTOBLOK SF zawiera pole liniowe, pole transformatorowe oraz pole 
rezerwy, przy czym pole rezerwy należy zdemontować (w celu zwiększenia miejsca pod montaż nowej 
części rozdzielnicy SN). Pole rezerwy należy zdemontować.  
W miejscu pola rezerwy oraz w pozostałej wolnej przestrzeni rozdzielni należy zabudować kolejno trzy 
pola tj. Pole sprzęgłowe (o szerokości 2x500m), pole pomiarowe (o szerokości 500mm), pole zasilające- 
liniowe (o szerokości 500mm) 
- pole zasilające nr 5: liniowe SLO3: pole liniowe rozłącznikowe – pole do którego zostanie wprowadzony 
kabel ze stacji GLGP216 (TAURON Dystrybucja S.A.). Projektowany kabel XRUHAKXs 3x1x120mm2 w 
stacji GLGP216 należy zakończyć głowicami CTS 630, natomiast w stacji GLGPY97 należy zastosować 
głowice THP-I-20-CXd1 35-150(s). 
- pole nr 4: pomiarowe SP1 z rozłącznikiem. W polu pomiarowym należy zabudować przekładniki 
napięciowe UMZ 24-1 20/√3/0,1/√3 kV/kV kl. 0,5; 0-10VA oraz podstawy bezpiecznikowe z wkładkami 
topikowymi SN o nominalnym prądzie działania 0,8A. Pomiędzy polem nr 4 i polem nr 5 należy 
zabudować przekładniki prądowe TPU 60.11 10/5A/A kl. 0,2s; 5VA FS5 Ith=800In „C” (Dobór 
przekładników prądowych oraz napięciowych zostanie przedstawiony w dalszej części niniejszego 
opracowania) 
- pole nr 3: sprzęgłowe SS1P z rozłącznikiem 
 
W przebudowanej rozdzielnicy 20kV stacji „STUDNIA 3”, należy zabudować  blokady uniemożliwiające 
równoległe połączenie projektowanej linii kablowej SN wyprowadzonej z stacji GLGP216 do pola nr 6 w 
projektowanej części rozdzielnicy SN „STUDNIA 3” z kablem istniejącym relacji rozdzielnia 20 kV 
STUDNIA 2 do rozdzielnicy SN stacji „STUDNIA 3”.  
Projektowany kabel wyprowadzony ze stacji nr GLGP216 będzie podstawowym zasilaniem dla stacji nr 
GLGPY97 „STUDNIA 3”. Natomiast kabel SN z stacji „STUDNIA 2” wprowadzony do pola nr 1 stacji 
„STUDNIA 3”, stanowić będzie zasilanie rezerwowe obiektu. 
Kompensacja mocy biernej pojemnościowej 
W celu zmniejszenia poboru mocy biernej pojemnościowej (poprawy współczynnika mocy cosφ), 
powstającej jako stałe obciążenie o charakterze pojemnościowej w rozległej sieci kablowej SN-20kV, 
projektuje się w obiektach STUDNIA 2, STUDNIA 3 oraz SUW Grzybowice zabudowę baterii dławików 
indukcyjnych. 
Projektuje się w rozdzielni nN obiektów SUW Grzybowice, STUDNIA 2 i STUDNIA 3 zabudowę baterii 
dławikowej do redukcji pojemności bez regulacji do kompensacji Indywidualnej. Proponuje się 
zastosowanie baterii dławikowej BDI z wstępnie określoną mocą 20kVar.  
Dobór wartości parametrów projektowanej baterii dławików zostanie dokonany na podstawie 
wykonanych na obiekcie pomiarów. W załączeniu do opracowania Bateria dławików w przedziale 
20kvar.    
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Przepust kablowy 
Kabel SN przy wyprowadzaniu na zewnątrz budynku  należy wykonać poprzez projektowane 

otwory przepustowe umieszczone w części fundamentowej. W wykonanych otworach w fundamencie o 
należy zamocować np. przepust APP-150/120., następnie nałożyć na kabel koszulkę termokurczliwą. Po 
wprowadzeniu każdego kabla należy uszczelnić go zgrzewając na nim i metalowym przepuście koszulkę 
termokurczliwą.  
Kanał kablowy 
Istniejący kanał kablowy w rozdzielni SN należy wydłuż, zapewniając możliwość wprowadzenia 
projektowanego kabla SN do celki pola nr 6. Kanał należy wydłużyć wg planu pokazanego na rys. nr 3. 
Szerokość kanału pod rozdzielnią SN wynosić 510mm.  
Uziemienie stacji transformatorowej 

Istniejące uziemienie stacji transformatorowej należy wykorzystać przy montażu nowych pól 
rozdzielnic SN. W tym celu należy dokonać oględzin instalacji uziemienia oraz pomiarów rezystancji 
uziemień roboczych, wszystkie galwaniczne połączenia uziemień należy wyczyścić oraz zakonserwować.  
W pomieszczeniu stacji jest wykonana instalacja uziemiająca 

Stacja posiada uziemienie ochronne i robocze podłączone do wspólnego uziomu na zewnątrz 
stacji. Główna magistrala uziemiającą wewnątrz stacji wykonana jest z części poziomej wykonanej z 
płaskownika ocynkowanego Fe/Zn 30x4mm. W stacji do głównej magistrali podłączono następujące 
urządzenia i elementy stacji: 

• Rozdzielnię SN – bednarką Fe/Zn 30x4mm (po rozbudowie rozdzielnicy należy uwzględnić także 
uziemienie nowej części rozdzielnicy) 

• Rozdzielnicę nN – bednarką Fe/Zn 30x4mm, 
• Korpus transformatora – bednarką Fe/Zn 30x4mm, 
• Futryny, drzwi, obróbki – linką 1 x LgY 16mm2, 
• Pozostałe elementy stalowe – linką - 1 x LgY 16mm2. 

Dla stacji STUDNIA 3 wykonano uziemienie otokowe robocze i ochronne przy zastosowaniu bednarki 
oraz sond pionowych typu „Erico” o długości 4,5m. Otok wyrównawczy z bednarki został ułozony w 
rowie o głębokości 0,5m w odległości 1m od zewnętrznej powierzchni stacji. Wzdłuż rowu kablowego 
ułożono bednarkę FeZn 40x5mm. 
 
Układ Pomiarowo- rozliczeniowy energii elektrycznej 
Rozdzielnica SN podlegająca rozbudowie zostanie wyposażona w układ pomiarowo- rozliczeniowy 
energii elektrycznej. 
Pośredni układ pomiarowo- rozliczeniowy energii elektrycznej dla obiektu „STUDNIA 3” zostanie 
wykonany na napięciu 20kV poprzez zabudowanie trzech przekładników prądowych TPU 60.11 10/5 A/A 
kl. 0,2s 5,0VA pomiędzy pole zasilającym nr 6 a polem nr 5 oraz trzech przekładników napięciowych typu 
UMZ 24-1 20:√3/0,1:√3 kV/kV kl. 0,2 0-10VA w polu pomiarowym nr 5. 
Tablica Licznikowa 
W pomieszczeniu rozdzielni nn zlokalizowanym obok pomieszczenia rozdzielni SN, zostanie zabudowana 
tablica licznikowa dla pomiaru energii elektrycznej.  
Dostęp do pomieszczenia będzie możliwy poprzez oddzielne drzwi, bezpośrednio z zewnątrz obiektu.  
Projektuje się wykonanie tablicy licznikowej jako dwuczłonowa, z górną częścią uchylaną. Część ruchoma 



STRONA/STRON 7 
 

tablicy zabudowana będzie na zawiasach. W dolnej części zabudowane będą wkręty przystosowane do 
oplombowania. Płyty nośne tablicy licznikowej wykonane będą z materiału izolacyjnego niepalnego z 
wykluczeniem bakielitu 
Lokalizacja elektronicznego licznika pomiaru energii elektrycznej znajduje się na górnej części tablicy 
licznikowej.   
Konstrukcja tablicy licznikowej będzie wykonana ze stalowych elementów giętych tak, by dostęp do 
obwodów znajdujących się za płytą nośną był niemożliwy.  
Na tablicy licznikowej TL zostaną zabudowane:  

- na części ruchomej –elektroniczny czterokwadrantowy licznik energii elektrycznej serii ZMD 405 
CT.44.0459.S2 wraz z modułem komunikacyjnym,  
- na części stałej – proj. listwa kontrolno - pomiarowa LPW 847-566 WAGO 

Ze względu obowiązujący system akwizycji danych pomiarowych Converge na terenie TAURON 
Dystrybucja S.A. zrezygnowano na zabudowę zegara synchronizacji danych.   
 
Pomiędzy rozdzielnicą SN  a listwą S-ka projektuje się wykonać obwody wtórne układu pomiarowo- 
rozliczeniowego energii elektrycznej. Projektowane połączenia należy wykonać przy zastosowaniu 
przewodów typu YKSYFtly 7x2,5 mm2 dla toru prądowego oraz YKYFtly 5x1,5 mm2 dla toru 
napięciowego, prowadząc je bezpośrednio na wewnętrznej ścianie pomieszczenia rozdzielni, za pomocą 
uchwytów oraz stosując tabliczki opisowe na opaskach co 2 m. Połączenia pomiędzy projektowaną 
listwą kontrolno – pomiarową LPW 847-566, a projektowanym licznikiem ZMD należy wykonać zgodnie z 
rys. nr 7 stosując przewody Dy 1,5 mm2 – napięciowe i 2,5 mm2 – prądowe w izolacji 750 V. Poniżej 
tablicy licznikowej należy zabudować podwójne natynkowe gniazdo hermetyczne 230V AC. 
Na tablicy licznikowej nie można montować urządzeń nie będących elementami układu pomiarowo- 
rozliczeniowego energii elektrycznej. 
Przekładniki pomiarowe powinny zawierać między innymi: dodatkowy grawer przekładni zgodny z 
wytycznymi TAURON Dystrybucja S.A., zabezpieczone tabliczki znamionowe oraz powinny zostać 
dostosowane do oplombowania osłony zacisków wtórnych.  
Projektowany układ pomiarowy będzie rozliczany w taryfie B23 i skojarzony zostanie w układzie pełnej 
gwiazdy. 
 
Pomiar energii elektrycznej 

Pomiar energii elektrycznej dla obiektu „STUDNIA 3” oparty będzie o wskazanie projektowanego licznika 
produkcji Landis+Gyr typu ZMD405 CT.44.0459.S2, 3 x 58/100 V, 5A kl. dokładności 0,5 z modułem 
komunikacyjnym CU-L52 jako liczniki podstawowym. Projektowany licznik zostanie zabudowany na 
tablicy licznikowej. 
Transmisja danych do TAURON Dystrybucja S.A. odbywać się będzie poprzez sieć GPRS. Licznik zostanie 
zaprogramowany na 15min. okres uśredniania z automatycznym zamykaniem okresu obrachunkowego. 
Zużyta energia elektryczna rozliczana będzie zgodnie z cennikiem energii elektrycznej TAURON 
Dystrybucja S.A. i deklaracją Klienta wg taryfy B23 
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4.) Obliczenia techniczne oraz dobór urządzeń  
 
Wyznaczenie prądu zwarciowego w rozdzielni SN w stacji „STUDNIA 3” 
1) GPZ Pyskowice  rozdzielnia 20,0 kV; sekcja 1: Moc zwarciowa Sz=244,38 MVA 

ZkQ/20 = 1,1𝑥𝑥202

244,38
=1,81 Ω  

𝑋𝑋𝑘𝑘𝑘𝑘 = 0,995 ∗ 𝑍𝑍𝑘𝑘𝑘𝑘 =1,801 Ω  
𝑅𝑅𝑘𝑘𝑘𝑘 = 0,1 ∗ 𝑍𝑍𝑘𝑘𝑘𝑘 = 0,1801 Ω  
Linia kablowa XRUHAKXS 3x120mm2 – 685m (=385+300) 
Sieć napowietrzna AFL 70mm2 – 8600m 

R=𝑅𝑅𝐾𝐾 ∗ 𝑙𝑙 =0,180 Ω  
X=𝑋𝑋𝐾𝐾 ∗ 𝑙𝑙 =0,0685 Ω  

Sieć napowietrzna AFL 70mm2 – 8600m 
R=𝑅𝑅𝐾𝐾 ∗ 𝑙𝑙 =0 Ω  
X=𝑋𝑋𝐾𝐾 ∗ 𝑙𝑙 =3,44 Ω  
 

Prąd zwarciowy w rozdzielnicy 20 kV w stacji nr GLGPY97 

Z = √𝑅𝑅2 + 𝑋𝑋2=  �0,362 + 5,3112= 5,32 Ω  
- prąd zwarciowy początkowy Ik

’’: 

 Ik
’’= 𝑐𝑐 𝑈𝑈𝑛𝑛

√3 𝑍𝑍
= 1,1𝑥𝑥20

√3 𝑥𝑥 5,32
 =2,39kA 

znamionowy krótkotrwały prąd cieplny 1-sekundowy Ith  
Ith = 𝐼𝐼𝑘𝑘′′ ∙ √𝑚𝑚 + 𝑛𝑛 = 2,39 ∙ √0,2 + 0,9 = 2,40kA   
 
 
Wnioski: 
Wyznaczono wartość znamionowego krótkotrwałego prądu cieplnego przy uwzględnieniu zasilania z 
każdego GPZ. 
Powyżej określone wartości znamionowego krótkotrwałego prądu cieplnego 1 sekundowego są mniejsza 
niż wartość prądu I projektowanych urządzeń oraz linii kablowych SN 20,0 kV.  
Przy doborze urządzeń elektroenergetycznych należy zastosować urządzenia dla których wartość 
znamionowego krótkotrwałego prądu cieplnego 1 sekundowego jest wyższa od 6kA. 
 
Dobór żyły powrotnej projektowanej linii kablowej SN 
Dostosowanie żyły powrotnej kabla do warunków zwarciowych w sieci SN 20kV: 
𝐼𝐼𝑧𝑧1 > 𝐼𝐼𝑘𝑘2" ∙ �𝑡𝑡𝑧𝑧 
Przyjmując tę samą wartość impedancji zwarciowej zgodnej i przeciwnej otrzymujemy: 

𝐼𝐼𝑧𝑧1 >
√3
2
∙ 𝐼𝐼𝑘𝑘" ∙ �𝑡𝑡𝑧𝑧 

gdzie:  
Iz1- obciążalność zwarciowa 1-sekundowa żyły powrotnej 
I”

k2- prąd początkowy zwarcia dwufazowego 
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I”
k- prąd początkowy zwarcia trójfazowego- (przyjęto największą wyliczoną wartość prądu zwarciowego 

wynoszącą 2,39kA) 
tz- czas trwania zwarcia międzyfazowego wynosi 3,0s 

𝐼𝐼𝑧𝑧1 >
√3
2
∙ 2,39 ∙ √3 

 
𝐼𝐼𝑧𝑧1 > 3,50𝑘𝑘𝑘𝑘 
 
Należy dobrać przekrój geometryczny żyły powrotnej kabla dla której dopuszczalna wartość 
1- sekundowa prądu zwarciowego wynosi powyżej 3,5kA. 
Dopuszczalna wartość 1- sekundowego prądu zwarciowego dla żyły powrotnej o przekroju 25mm2 
wynosi 5,3kA. Dobiera się kabel o przekroju żyły powrotnej wynoszącej 25mm2 
 
Sprawdzanie doboru przekładników prądowych:   

Moc umowna wynosi 180kW 
Napięcie zasilania U=20kV 
Obliczenie pobieranego prądu: 

𝑃𝑃𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = √3 ∙ 𝑈𝑈 ∙ 𝐼𝐼𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 ∙ 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 

𝐼𝐼𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 =
𝑃𝑃𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

√3 ∙ 𝑈𝑈 ∙ 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐
 

𝐼𝐼𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 =
180000

√3 ∙ 20000 ∙ 0,93
= 5,6𝐴𝐴 

 
Prąd maksymalny ma wartość  5,6A. 

Zakres pracy przekładników prądowych: 

0,20 ∙ 𝐼𝐼𝑁𝑁 < 𝐼𝐼𝑁𝑁 < 1,2 ∙ 𝐼𝐼𝑁𝑁 

(przyjęto dla przekładników prądowych klasy 0,2s zakres pracy od 0,01 do 1,2 IN) 

gdzie IN jest prądem nominalnym przekładników prądowych. 

Dla przekładników prądowych 10/5 wartość mocy wynosi: 

Moc minimalna przekładników Pmin ≈ 64kW 

Moc nominalna przekładników Pn ≈ 322kW 

Moc maksymalna przekładników Pmax ≈ 483kW 

Zdeklarowana moc maksymalna obiektu odpowiada wartości prądu 5,6; co dla przekładni 10/5 stanowić 
będzie ~56% nominalnego obciążenia przekładników prądowych. 

Projektowane przekładniki prądowe o przekładni 10/5 A na napięciu 20,0 kV i cosϕ = 0,93, mogą 
bezpiecznie przenieść moc nie większą jak 483 kW i nie powinny służyć do rozliczenia poborów 
mniejszych niż 64kW (20% IN) 
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Zmiana mocy umownej wykraczająca poza dopuszczalny zakres prądowy przekładników wymaga 
powtórnego ( w formie pisemnej obliczeń) doboru przekładników prądowych wraz z ich uzgodnieniem 
w TAURON Dystrybucja S.A. Oddział Gliwice – Dział Operatora Pomiarów, które na własny koszt i 
własnym staraniem dokonać będzie musiał Inwestor. 

Sprawdzenie obciążenia przekładników prądowych 

Obciążenie przekładnika prądowego w układach pomiarowo - rozliczeniowych zgodnie z pkt C. 3. 1. 10 
IRiESD nie może przekraczać wartości znamionowej i nie może być niższe niż 25% mocy znamionowej 
przekładnika.  

𝑺𝑺𝒑𝒑𝒑𝒑 > 𝑺𝑺𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐 > 𝟐𝟐𝟐𝟐%𝑺𝑺𝒑𝒑𝒑𝒑 
gdzie: Spp  - znamionowa moc przekładnika prądowego 
 
Moc tracona w przewodach: 
Założenia: 
𝑆𝑆𝑝𝑝𝑝𝑝 = 5,0𝑉𝑉𝑉𝑉 
𝐼𝐼𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 5𝐴𝐴 
𝐿𝐿 = 6𝑚𝑚 
𝑠𝑠 = 2,5𝑚𝑚𝑚𝑚2 
𝑅𝑅𝑧𝑧 = 0,05Ω 

𝑅𝑅𝑝𝑝 =
𝑙𝑙

𝛾𝛾𝐶𝐶𝐶𝐶 ∙ 𝑠𝑠
=

6
57 ∙ 2,5

= 0,042 

∆𝑆𝑆𝑝𝑝𝑝𝑝 = 𝐼𝐼𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
2 ∙ �2 ∙ 𝑅𝑅𝑝𝑝� = 52 ∙ �2 ∙

6
57 ∙ 2,5

� = 2,105 

Gdzie: 
Rp- oporność przewodu 
∆Spp- strata mocy na przewodach 
∆SL- pobór mocy przez ustrój licznika (0,125VA) 
γCu- 57 [1/Ωm] przewodność miedzi 
Moc tracona na zaciskach i stykach 

Δ𝑆𝑆𝑧𝑧 = 𝐼𝐼𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
2 ∙ 𝑅𝑅𝑧𝑧 = 52 ∙ 0,05 = 1,25𝑉𝑉𝑉𝑉 

 
Sumaryczna moc pobierana przez wtórny obwód przekładnika prądowego 

Δ𝑆𝑆𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 = Δ𝑆𝑆𝑝𝑝 + Δ𝑆𝑆𝑧𝑧 + Δ𝑆𝑆𝐿𝐿 = 2,105 + 1,25 + 0,125 = 4,030𝑉𝑉𝑉𝑉 
 
Warunek prawidłowego doboru przekładnika jest spełniony 

𝑆𝑆𝑝𝑝𝑝𝑝 > 𝑆𝑆𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 > 25%𝑆𝑆𝑝𝑝𝑝𝑝 
5,0 > 4,030 > 1,25 

Wartość Sobc wynosi ~67% obciążenia nominalnego. 
Dla zadanych warunków pracy obciążenie strony wtórnej przekładników prądowych mieści się w 
wymaganych granicach. 
Projektuje się montaż przekładników prądowych TPU 60.11 10/5A  kl. 0,2s 5,0VA Ith=8kA;FS 5 
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Sprawdzanie obciążenia przekładników napięciowych  

Obciążenie przekładników napięciowych w układach pomiarowo – rozliczeniowych nie może przekraczać 
wartości znamionowych i nie powinno być niższe niż 25% mocy znamionowej przekładnika: 
𝑺𝑺𝒑𝒑𝒑𝒑 > 𝑺𝑺𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐 > 𝟐𝟐𝟐𝟐%𝑺𝑺𝒑𝒑𝒑𝒑 
Gdzie: 
Spp- znamionowa moc uzwojenia wtórnego przekładnika 
Sobc-strata mocy w przyrządach pomiarowych 
Licznik ZMD 405CT44.0459 (wersja licznika B40) 
Sumaryczny pobór mocy z pomiarowych obwodów napięciowych: 
Licznik podstawowy z modułem komunikacyjnym CU-L52 
Zalogowany - 3,3VA 
Odczyt - -5,1VA 
Sap1= 3,3VA (zalogowany) i Sap1= 5,1VA (odczyt)  
 

a) Układ zalogowany 
𝑺𝑺𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐 = 𝑺𝑺𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂 + 𝑺𝑺𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂 = 𝟑𝟑,𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑 
𝟎𝟎,𝟐𝟐𝟐𝟐 ∙ 𝟕𝟕,𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓 < 𝟑𝟑,𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑 < 𝟕𝟕,𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓 
𝟏𝟏,𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖 < 𝟑𝟑,𝟑𝟑𝟑𝟑 < 𝟕𝟕,𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓 
Warunek jest spełniony 

b) odczyt 
𝑺𝑺𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐 = 𝑺𝑺𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂 + 𝑺𝑺𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂 = 𝟓𝟓,𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 
𝟎𝟎,𝟐𝟐𝟐𝟐 ∙ 𝟕𝟕,𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓 < 𝟓𝟓,𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 < 𝟕𝟕,𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓 
𝟏𝟏,𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖 < 𝟓𝟓,𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 < 𝟕𝟕,𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓𝟓 
Warunek jest spełniony 
Uwaga: 
Biorąc pod uwagę własności przekładników napięciowych oraz bardzo krótki czas trwania/ dokonywania 
akwizycji danych (odczytów) obciążenie obwodów napięciowych uwzględniające pracę modułów 
komunikacyjnych jest nadmiarowym i prawdopodobnie nie uwzględnia „dolnej” granicy minimalnego 
obligatoryjnego obciążenia tj. wymaganego obciążenia nie mniej niż 25%. Wartości nominalnej mocy 
uzwojeni przekładników napięciowych, o uwzględniono dobierając przekładniki napięciowe w zakresie: 
0-10VA  
Warunek obciążalności obwodów napięciowych dla przekładnika UMZ 24-1 o mocy w przedziale 0-10VA 
jest spełniony. 
Dobrano przekładniki napięciowe UMZ 24-1 20√3/0,1√ 3 kV/kV  kl. 0,2  0-10VA. 
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5.) Zestawienie materiałów 
 

Lp. Wyszczególnienie Jedn. 
miary 

Ilość Uwagi 

1.  2.  3.  4.  5.  
1 Rozdzielnica SN – pole liniowe zasilające kpl. 1 ZPUE 

2 Rozdzielnica SN – pole pomiarowe kpl. 1 ZPUE 

3 Rozdzielnica SN – pole sprzęgłowe kpl. 1 ZPUE 

4 Przekładniki prądowe TPU 60.11 10/5A  kl. 0,2s 5,0VA Ith=8kA;FS 5 szt. 3 ABB 

5 Przekładniki napięciowe UMZ 24-1  20:√3/0,1:√ 3 kV/kV  kl. 0,2  0-10VA. szt. 3 ABB 

6 Elektroniczny czterokwadrantowy licznik energii elektrycznej typu 
ZMD405 CT.44.0459; 3*58/100 V; 5A; klasa dokładności 0,5 (wersja 
licznika B40) 

szt. 1 Landis + 
Gyr 

7 Moduł komunikacyjny CU – L52 szt. 1 Landis + 
Gyr 

8 Kabel typu YKSYFtly 7 x 2,5mm2 m 6  

9 Kabel typu YKYFtly 5 x 1,5mm2 m 8  
10 Listwa kontrolno – pomiarowa LPW 847-566 szt. 1  
11 Zasilacz UPS 500VA- zasilanie potrzeb własnych kpl. 1  
12 Wkładka bezpiecznikowa 20kV 0,8A-rezerwa szt. 24  

13 Podwójne gniazdo hermetyczne 230V AC (natykowe) szt. 1  

14 Tablica licznikowa szt. 1  

15 Kabel XRUHAKXs 1x120mm2/25mm2 mb 1155  

16 Głowica wnętrzowa CTS 630A kpl. 1  

17 Głowica wnętrzowa THP-I-20-CXd1 35-150(s) kpl. 1  

18 Folia koloru czerwonego o szer. 0,4 m i gr. 1 mm mb 385  

19 Rura QRG EKO φ 160- przewierty m 48  

20 Rura QRK FLEX φ 160 m 122  

21 Dławnica czopowa EK186/160 szt. 6  

22 Dostosowanie kanału kablowego kpl. 1  

23 Zabudowa baterii dławików BDI 20 wg na podstawie wykonanych 
pomiarów 

kpl. 3  

24 Dostosowanie pola w rozdzielnicy nN do zabudowy baterii dławików kpl. 3  
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6.) Analiza ekonomiczna utrzymania zasilania w stacji STUDNIA 2 
 

Stacja transformatorowa STUDNIA 2 (nr GLGPY12) została posadowiona na działce własności 
Zabrzańskiego Przedsiębiorstwa Wodociągów i Kanalizacji Sp. z o. o.. Stacja została wybudowana jako 
stacja wolnostojąca murowana. Stacja zawiera trzy pomieszczenia tj. pomieszczenie zawierające 
rozdzielnicę SN, pomieszczenie zawierające rozdzielnicę nN oraz pomieszczenie- komorę 
transformatora.  
W pomieszczeniu rozdzielni SN zabudowano rozdzielnicę SN (6 polową) zawierającą pole liniowe 
zasilające do którego wprowadzono kabel SN XUHAKXs 3x1x120mm2 ze słupa SN nr 15430 (odłącznik nr 
PL 48), pole pomiarowe z przekładnikami napięciowymi oraz pole sprzęgłowe. Pomiędzy polem 
zasilającym a polem pomiarowym zabudowano przekładniki prądowe. Za polem sprzęgłowym 
zabudowano pole transformatorowe oraz dwa pola liniowe. 
Z pola liniowego nr 2 wyprowadzono kabel HAKFta 3x120mm2 do stacji transformatorowej SUW 
Grzybowice, z pola liniowego nr 1 wyprowadzono kabel HAKFta 3x120mm2 do stacji transformatorowej 
Studnia 3.  
W komorze transformatora zabudowano transformator 20/0,4kV o mocy 250kVA. 
W układzie normalnym stacja STUDNIA 2 zasilana jest z przyłącza SN TAURON Dystrybucja S.A., poprzez 
sieć napowietrzną SN-20kV zasilaną z GPZ Pyskowice: linia 20kV Przezchlebie Jednostka Wojskowa  
Parametry sieci zasilającej z GPZ Pyskowice: 
Moc zwarciowa Szw1=244,38MVA, w rozdzielni 20kV  
Pojemnościowy prąd ziemnozwarciowy Ic1= 112,93A  
Pojemnościowy prąd ziemnozwarciowy Ic2= 69,76A 
Sumaryczny pojemnościowy prąd zwarciowy Ic   = 182,69A 
Czas nastawy zabezpieczeń ziemnozwarciowych tz=3,0s + SPZ w cyklu WZWZW (w GPZ) 
Sieć zasilająca pracuje jako kompensowana, z automatyką dekompensacji i składa się z kabla AL. 120 o 
długości ok. 300m oraz linii napowietrznej SN AFL 70mm2 o długości ok 8600m 
Zapewnienie ciągłości i niezawodności pracy stacji STUDNIA 2 odbywa się poprzez zasilanie rezerwowe 
realizowane z SUW Grzybowice (stacja GLZZ318 ). SUW Grzybowice posiada dwustronne zasilanie z sieci 
SN-20kV TAURON dystrybucja S.A. z ciągów kablowych: 
- Ciąg z GPZ Grzybowice do stacji GLZZ301 
- Ciąg z GPZ Grzybowice do stacji GLZZ319. 
Z stacji ZPWiK SUW Grzybwice została wyprowadzona ziemna linia kablowa Al. 120mm2 składająca się z 
odcinków kabli jednożyłowych XRUHAKXs oraz w przeważającej części trasy trójżyłowych HAKFta do 
stacji STUDNIA 2. 
Ponadto pomiędzy stacjami STUDNIA 2 i STUDNIA 3 jest wykonana ziemna linia kablowa SN Al. 120mm2 
składająca się z odcinków kabli trójżyłowych HAKnFta. 
Realizacja Inwestycji budowy nowego zasilania stacji STUDNIA 3, pozwoli na znaczne zwiększenie 
pewności i ciągłości zasilania stacji STUDNIA 3 a także stacja STUDNIA 2.  
Jednocześnie wykonanie Inwestycji rozbudowy stacji STUDNIA 3 o nowy przyłącz SN z sieci TAURON 
Dystrybucja S.A. spowoduje powtórzenie tego samego miejsca zasilania obiektów STUDNIA 2 i STUDNIA 
3 z sieci TAURON Dystrybucja S.A. tj. z GPZ Pyskowice poprzez linię napowietrzną 20kV.  



STRONA/STRON 14 
 

Jednoczesne utrzymanie przyłączy elektroenergetycznych SN z TAURON Dystrybucja S.A. dla stacji 
STUDNIA 2 i STUDNIA 3 oraz własnej ziemnej sieci elektroenergetycznej przez ZPWiK związane jest z 
wydatkowaniem środków finansowych. 
Wobec przeprowadzenia Inwestycji objętej niniejszym opracowaniem projektowym oraz powieleniem 
zasilania STUDNIA 2 i STUDNIA 3 z sieci TUARON Dystrybucja S.A., zasadnym jest rezygnacja z 
przyłączenia do sieci SN TAURON Dystrybucja S.A. stacji STUDNIA 2.  
Należy tu jednak zwrócić uwagę na stan techniczny ziemnych linii kablowych SN pomiędzy stacjami SUW 
Grzybowice, STUDNIA 2 i STUDNIA 3 będących własnością ZPWiK. Przy rezygnacji z przyłącza SN dla stacji 
STUDNIA 2, linie kablowe SN własności ZPWiK będą stanowić podstawowe zasilanie stacji STUDNIA 2. 
Przy dalszej eksploatacji tych kabli, zaleca się podjęcie działań mających na celu ich wymianę z 
jednoczesną optymalizacją tras przebiegu tych linii kablowych SN. Nowe trasy kablowe powinny 
przebiegać w ciągach komunikacyjnych, w miarę możliwości poza prywatnymi terenami Inwestycyjnymi.  
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