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1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest modernizacja wyposa�enia stacji transformatorowej PT-22802  z  

uwzgl�dnieniem APZ po stronie niskiego napi�cia zasilaj�cej Zakład uzdatniania Wody Grabarów w Jeleniej 

Górze , ul. D�bowa 2.    

2. Podstawa opracowania

Dokumentacj� opracowano opieraj�c si� o : 

a) zlecenie inwestora 

b) wizj� lokaln�, 
c) uzgodnienia z EnergiaPro Oddział w Jeleniej Górze 

d) katalogi aparatury, 

e) normy bran�owe i Polskie Normy, 

3.Zakres opracowania.

Projekt budowlany  swym zakresem obejmuje: 

- demonta�  istniej�cej rozdzielnicy 20 kV, 

- demonta� istniej�cej rozdzielnicy niskiego napi�cia,  

- demonta� 2 transformatorów 20/0,4 kV 

- demonta� baterii kondensatorów  

- monta� nowych  rozdzielnic:  20 kV i nn 

- monta� nowych transformatorów 21/0,4 kV 

- budow� nowej instalacji uziemiaj�cej 

- budow� nowej instalacji odgromowej, 

- zabudow� układów do transmisji danych z liczników 

   do systemu EnergiaPro oraz do siedziby  Wodnika przy ul. Ceglanej. 

4.Zasilanie Zakładu Uzdatniania Wody ( ZUW ) Grabarów w Jeleniej górze przy ul. D�bowej 2.

ZUW Grabarów  zasilany b�dzie jak dotychczas, dwoma liniami kablowymi 20 kV : 

a) odgał�zionymi od linii napowietrznej 20 kV L-228, 

b) wyprowadzona ze stacji transf. PT-32520 przy ul. Łomnickiej w Jeleniej Górze.  

Schemat zasilania ZUW Grabarów  przestawiono na rys nr 2.  W tym celu istniej�ce tradycyjne kable 20 kV 

przedłu�y�  nale�y nowymi odcinkami linii kablowych typu 3xYHAKXS 1x70 i wprowadzi� do proj. 

rozdzielnicy 20 kV. Mufy kablowe umiejscowi� w kablowni. 

5. Modernizacja  stacji transformatorowej PT-22802.

5.1 Rozdzielnica 20 kV.

Istniej�c� rozdzielnic� 20 kV  zabudowan� w PT-22802 oraz dodatkowe celki 20 kV zabudowane w kablowni 

nale�y zdemontowa� i przekaza� u�ytkownikowi.  Wykona� niezb�dne prace adaptacyjne w pomieszczeniu 

rozdzielni 20 kV a nast�pnie  wykona� prace malarskie. W miejscu wskazanym na rys. nr 5 zabudowa� nale�y 

nowa rozdzielnic� 20 kV, 7 polow� typu UniSwitch 24 kV produkcji ABB. Schemat ww. rozdzielnicy 

przedstawiono na rys nr 3 za� elewacj� na rys nr 4. 

Podstawowe dane techniczne rozdzielnicy 20 kV: 

- liczba faz       3 

- napi�cie znamionowe  sieci      20 kV 

-  najwy�sze napi�cie urz�dze�      24 kV 

- znamionowe wytrzymywane  napi�cie krótkotrwale  50 kV 

- cz�stotliwo�� znamionowa     50 Hz 

- napi�cie  udarowe      125 kV 

- pr�d znamionowy ci�gły     630 A 

- pr�d znamionowy krótkotrwały wytrzymywany  20 kA 

- pr�d znamionowy szczytowy wytrzymywany   50 kA 
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- odporno�� na działanie luku wewn�trznego   20 kA ( 1 s) 

- stopie� ochrony       IP 2X/IP 3X 

Przy stacji wykona� uziemienie robocze i ochronne bednark� stalow� ocynkowan� 30x 4mm. Warto��
rezystancji nie mo�e przekroczy� warto�ci 1,34 
. 

Elementy stalowe dla ustawienia urz�dze� w stacji poł�czy� metalicznie z uziemieniem otokowym.  Przy 

stacji  wyprowadzi�  zł�cza do przył�czenia uziemienia zewn�trznego stacji. Kadzie  transformatorów  

przył�czy� do głównej szyny uziemiaj�cej  bednark� stalow� ocynkowan� 30 x 4mm.  Drzwi do stacji jak i 

wlazy do kablowni uziemi� link� miedzian� φ10mm
2
. Stacj� wyposa�y� w zaciski uziemiaj�ce oraz uchwyty 

do zakładania uziemiaczy przeno�nych tj. przy rozdzielnicy 20 kV, niskiego napi�cia przy tablicy licznikowej 

wraz w komorach transformatorów T-1 i T-2.  

W pomieszczeniu rozdzielni 20 kV i nn podłog� przykry�  dywanikami gumowymi, izolacyjnymi. 

Transformatory 20/0,4 kV po stronie 20 kV powi�za� z rozdzielnic� 20 kV kablami 20 kV typu YHAKXS 

1x70mm2. Kable 20 kV  na �cianach komór transformatorowych układa� na uchwytach. Stron� niskiego 

napi�cia transformatorów T-1  i T - 2  wykona� kablami typu 4x(3xYKY 1x240mm2). 

5.2 Rozdzielnia nn.

W istniej�cej rozdzielni niskiego napi�cia zdemontowa� istniej�c� rozdzielnice nn oraz bateri�
kondensatorów i przekaza� u�ytkownikowi. Wykona� niezb�dne prace adaptacyjne w pomieszczeniu 

rozdzielni nn w zakresie adaptacji  kanałów kablowych, przebi� do komór transformatorów T-1 i T-2  a 

nast�pnie  wykona� prace malarskie. Dla zasilania ZUW Grabarów zaprojektowano zabudowanie nowej 

rozdzielnicy niskiego napi�cia w obudowie XL3 4000 jako przy�ciennej. Schemat rozdzielnicy przedstawiono 

na rys nr 7 za� elewacj� na rys nr 8. Rozdzielnic� ustawi� na istniej�cym kanale kablowym, po wykonaniu 

niezb�dnych prac budowlanych adaptacyjnych. Równie� dla potrzeb ustawienie baterii kondensatorowej 

BKR-I przewidzie� przedłu�enie istniej�cego kanału kablowego.  

W rozdzielnicy niskiego napi�cia zainstalowa� równie� przeł�cznik 630 A, który b�dzie umo�liwiał w 

zale�no�ci od potrzeb przył�czanie agregatu pr�dotwórczego albo do sekcji 1 albo do sekcji 2. 

Zaprojektowano układ SZR  zapewniaj�cy, �e napi�cie z agregatu nie b�dzie  podawane na sie� EnergiaPro. 

Do nowych celek nn przeło�y� kable niskiego napi�cia opisane na rys. 6.   

5.3 Komora transformatora T-1 i T-2.

Zaprojektowano zabudowanie transformatorów suchych, �ywicznych o mocy 400 kVA ka�dy. Kable  20 kV 

zasilaj�ce transformatory  wyprowadzi� z cele transformatorowych  poprzez kablowni�. Wykona� przebicie w 

�cianie pomi�dzy kablowni� a komorami transf. Przewidzie� zało�enie stosownych przepustów kablowych 

gazoszczelnych. Do komór  kabel wprowadzi�  w rurze  osłonowej gi�tkiej. Rura w komorach winna by�
wyprowadzona  1, 0 m ponad posadzk� i mocowana do �ciany za pomoc� uchwytów.   Po stronie niskiego 

napi�cia , wykonany zostanie most kablowy typu 4x(3xYKY 1x240). Kable mocowa� do �cian  w komorach 

za pomoc� uchwytów.  Chłodzenie  komór T-1 i T-2 bez zmian. 

Transformatory wyposa�one s�  w zabezpieczenia termiczne, które nale�y podł�czy�  do cewek 

zabudowanych w polach transformatorowych 20 kV. Pierwszy stopie� ochrony b�dzie uruchamiał 

sygnalizacj� przekroczenia temperatury, drugo stopie� b�dzie wył�czał  transformatory poprzez działanie na 

wybijaki w polach transformatorów T-1 i T-2.  

Podstawowe parametry transformatorów T-1 i T-2: 

- typ    POWERCAST prod. ENCO Energtyka 

- moc    400 kVA 

- napi�cie znamionowe   21/0,4 - 0,231 kV 

- grupa poł�cze�  Dyn 5 

- obudowa    IP 00 

- masa    1780 kg 

- wymiary: 

 długo��   1550 mm 

 wysoko��  1380 mm  

 szeroko��  590 mm. 

Uwaga. Z uwagi na inny rozstaw kół transformatorów projektowanych do zabudowy od transformatorów 

istniej�cych,  do istniej�cej szyny jezdnej w komorach transf. mocy dospawa� szyny dodatkowe , tak aby 

odległo�� pomi�dzy osiami wynosiła 670 mm.  W przypadku zakupu innych transformatorów, sprawdzi�
nale�y rozstaw kół jezdnych. 
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6. Po�redni układ rozliczeniowy energii elektrycznej.

W układzie rozliczeniowym energii elektrycznej przewidziano  zabudowanie dla ka�dej linii zasilaj�cej 

20 kV, po�redni układ rozliczeniowy energii, wyposa�onego w:   

• 3 przekładniki pr�dowe typu  IMZ -24 (TPU), 10/5A, kl. 0,5, FS5,  Ith= 15 kA/1 sec, leg. 5 VA 

• 3 przekładniki napi�ciowe typu UMZ 24-1, 20:�3 / 0,1:�3, 2,5 VA, kl. 0,5 leg. 

• zabudowanie na tablicy licznikowej:  

-   licznika energii elektrycznej typu  A 1500 W045-441-OSL-1065X-V1H00,  

- kl. 0,5 dla energii czynnej na pobór i oddawanie 

- kl. 1  dla energii biernej na pobór i oddawanie. 

-   modemu telefonicznego typu DM  671 GSM/GPRS do transmisji danych z liczników     

do systemu EnergiaPro Oddział w Jeleniej Górze, 

-  ISserver GP do transmisji danych z liczników  dla potrzeb firmy WODNIK. 

-   układ synchronizacji czasu pracy licznika, 

-   listw� Ska, 

-   UPS 600. 

7. Transmisja danych z liczników do systemu pomiarowego EnergiaPro, układ synchronizacji czasu. 

Układ zasilania awaryjnego.

Zgodnie z warunkami przył�czenia wydanymi przez EnergiaPro zaprojektowano : 

- zabudowanie modemu DM 671 – GPRS z wersj� FW 2.1 lub wy�sz� do APN  EnergiaPro  

- zabudowanie UPS  230V, 600 VA umo�liwiaj�cego odczyt i przesłanie danych z liczników w przypadku 

braku napi�cia pomiarowego. UPS zasili� osobnym obwodem typu YDY�o 3x1,5  z rozdzielnicy 

niskiego napi�cia.  

- zabudowanie anteny zewn�trznej DC 110  DCF 77  do synchronizacji czasów liczników. 

Modem zabudowa� na tablicy  licznikowej. Do modemu DM 600 doprowadzi� zasilanie 230 V z UPS-600 

oraz podł�czy�  anten� telefonii GPRS.  

Schemat układu rozliczeniowego przedstawiono na rys nr  10 i 11. Elewacje tablicy licznikowej 

przedstawiono na rys nr 13. Plan instalacji elektrycznej układu rozliczeniowego energii elektrycznej 

przedstawiono na rys nr 14 za� schemat transmisji danych z liczników  na rys nr 12. 

8. Instalacja odgromowa.

Istniej�cy  budynek wyposa�y� w instalacj� odgromowa. Na dachu budynku   wykona�  zwody 

poziome  niskie, nie  napr��ane drutem Fe/Zn o �rednicy 8 mm.  Zaprojektowano zainstalowanie 4 

zwodów  odprowadzaj�cych  pionowych. Przewody odprowadzaj�ce pionowe wykona� jako nie 

napr��ane na wspornikach lub w bruzdach, z drutu stalowego Fe/Zn 8 mm poł�czy� z przewodem 

uziemiaj�cym poprzez �rubowe zaciski kontrolne ( probiercze, na wysoko�ci 1,8 m).  

Wokół stacji wykona� uziom otokowy.   Rezystancja uziemienia nie powinna by� wi�ksza od 10 

ohmów. Po wykonaniu instalacji, dokona� pomiarów sprawdzaj�cych, wyniki zaprotokołowa�. 
Minimalne  wymiary elementów instalacji odgromowej:

-zwody i przewody odprowadzaj�ce 

 - drut  stalowy ocynkowany o �rednicy 8 mm 

 - bednarka stalowa ocynkowana 25 x 4 mm 

- przewód uziemiaj�cy 

- drut stalowy ocynkowany o �rednicy 8 mm 

- ta�ma stalowa ocynkowana 25 x 4 mm 

- uziom sztuczny 

 - drut stalowy ocynkowany o �rednicy 8 mm 

 - ta�ma stalowa ocynkowana 25 x 4 mm)    

Cało�� instalacji odgromowej wykona� zgodnie z PN-IEC 61024-1 oraz PN IEC 61024-1-1.   

Po wykonaniu instalacji  wykona� badania odbiorcze. Wykona� poł�czenia instalacji 

elektroenergetycznych z urz�dzeniem piorunochronnym  zgodnie z ww. norm�. Z uziomy 

wyprowadzi� przewody do uziemienia tablic elektrycznych budynku jak do szyn wyrównania 

potencjału. Zachowa� odległo�ci  pomi�dzy kablami  a uziomem piorunochronnym.  
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9. Ochrona przeciwpora�eniowa

Uziemienie ochronno robocze stacji transformatorowej. 

Uziemienie ochronno-robocze stacji transformatorowej jest projektowane w oparciu o 

- PN-E-05115 Instalacje elektroenergetyczne pr�du przemiennego o napi�ciu powy�ej 1 kV 

- PN-IEC-60363-442  Ochrona dla zapewnienia bezpiecze�stwa. Ochrona instalacji niskiego napi�cia przez 

przej�ciowymi przepi�ciami i uszkodzeniami przy doziemieniach w sieci wysokiego napi�cia. 

- N SEP – E – 001 Sieci elektroenergetyczne niskiego napi�cia. Ochrona przeciwpora�eniowa. 

W stacji transf. 20/0,4 kV projektuje  si�  uziemienie punktu neutralnego N transformatora. Uziemienie to 

wykona� nale�y w rozdzielni nn poprzez  poł�czenie szyny PEN z siatk� uziemiaj�ca stacji transformatorowej. 

Wypadkowa rezystancja RB1 uziemie�  punktu neutralnego w sieci nn w �rednicy 200 m wokół stacji musi 

spełnia� warunek: RB1 � 5 �. Warto�� tego uziemienia nie mo�e przekracza� warto�ci 30 
. 

Z uwagi na powy�sze, musi by� spełniona zale�no��: 

Ω
+=

Ω 30

1

1R

1

5

1

Wobec powy�szego warto�� uziemienia punktu neutralnego transformatora w stacji mo�e wynie��
maksymalnie R1= 6 �. Przy oporno�ci uziemienia punktu neutralnego stacji o warto�ci 6 
 i uziemienia 

przewodu PEN w sieci rozdzielczej  niskiego napi�cia uzyskuje si� wypadkow� rezystancj�  Rb1 = 5 
. 

Wypadkowa rezystancja  RB2  w stacji spełnia� musi jednocze�nie zale�no��: 
          50   50 

RB2  � RE     x                           =            �   2,78 �

       Uo – 50        ( 230 – 50 ) 

Do oblicze� przyj�to  RE= 10 �  z uwagi na  trudne ustalenie  minimalnej warto�ci rezystancji  miedzy 

przewodem fazowym i ziemi� odniesienia. 

W stacji transformatorowej 20/0,4 kV projektuje si� wykonanie wspólnego uziemienia punktu neutralnego 

transformatorów i uziemienia  urz�dze� �redniego napi�cia. Z uwagi na powy�sze , napi�cie uziomowi UE

uziomu o rezystancji wypadkowej RB2  wyst�puj�ce przy zwarciu w sieci �redniego napi�cia,  nie wywoła w 

sieci niskiego napi�cia zagro�enia pora�eniowego w przypadku gdy spełniona zostanie zale�no��: 

      RB2 �        UF         =  UF   

      r x I”K1  IE

Zgodnie z dokonanymi ustaleniami , linia L-228 wyposa�ona jest w  dwukrotny SPZ od zwar�
jednofazowych, czas trwania  pierwszej przerwy beznapieciowej t <3 s za� drugiej  przerwy beznapieciowej 

ok. 8 s , czas własny  wył�cznika 20 kV 0,1 s, czas nastawienia zabezpieczenia ziemnozwarciowego t=0,5 s,  

czas nastawienia zabezpieczenia  nadpr�dowo - zwłocznego t = 1,2 s ) 

Wobec powy�szego  dopuszczalna warto��  napi�cia zakłóceniowego UF wynosi 67 V   

  

Aby nie wyst�piło zagro�enie pora�eniowe , rezystancja RB2 nie mo�e przekroczy� warto�ci: 

RB2 �           UF          =            UF   =       67        = 1,34 �

  r x I”K1  IE            50 

Dla potrzeb istniej�cej stacji transf. przyj�to warto�� maksymalnej rezystancji uziomu wspólnego 

wynosz�cego 1,34  �. 

Z uziemieniem ochronnym nale�y poł�czy� konstrukcje  rozdzielnicy 20 kV  i transformatora oraz pancerze i 

�yły powrotne kabli 20 kV o�nie�a drzwi stalowych.  Do uziemienia wspólnego podł�czy� równie�
uziemienie robocze punktu neutralnego transformatora oraz uziemienie robocze dodatkowe przewodu PEN w 

rozdzielnicy głównej nn.  

10.  Ochrona przepi�ciowa .

Jako ochron� dla  instalacji zastosowano  ograniczniki przepiec 20 kV  które zabudowane zostan� w  

rozdzielni 20 kV w polach zasilaj�cych. Równie� na transf. T-1 i T2 po stronie niskiego napi�cia zabudowa�
ograniczniki przepi�� niskiego napi�cia. 
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11 . Obliczenia doboru przekładników pr�dowych i napi�ciowych 20 kV.   

Obliczenia doboru przekładników przedstawiono w tabeli nr 1.  

12. Instalacja o�wietlenia i gniazd wtyczkowych  pomieszcze� stacji.   

W stacji transformatorowej   wykona� now�  instalacj� elektryczn� o�wietlenia oraz gniazd wtykowych. 

Zasilanie tych instalacji odbywa si� instalacj� trójprzewodow� (przewód fazowy, przewód N i PE) z 

rozdzielnicy niskiego napi�cia..W pomieszczeniach technicznych , ( rozdzielnia nn , rozdzielnia 20 kV, 

komory transformatorów T-1 i T-2  oraz w kablowni) zaprojektowano zabudowanie opraw fluorescyjnych, 

szczelnych o stopniu ochrony IP 66,2x58 W. Plan instalacji niskiego napi�cia przestawiono na rys nr 15. 

13. Sprz�t BHP i p.po�arowy

W stacji przewidzie�  ustawienie stojaków do przechowywania sprz�tu BHP oraz p.po�arowego. oraz 

wyposa�enie w sprz�t BHP  dla brygad obsługuj�cych stacj�.  

14. Badania pomonta�owe

Po przeprowadzeniu modernizacji stacji, wykona�  
- próby napi�ciowe  pól 20 kV  i nn 

- sprawdzenie pól 20 kV i nn ( pod k�tem zgodno�ci z PBUE), 

- sprawdzenie ci�gło�ci �ył i zgodno�ci faz, 

- pomiar oporno�ci izolacji oraz  prób� napi�ciow� izolacji. 

- próby napi�ciowe przekładanych kabli nn, 

15.  Uwagi ko�cowe

Cało�� prac wykona� zgodnie z projektem  oraz z obowi�zuj�cymi przepisami oraz normami PN/E i BN tj: 

- PN-IEC 60364-5-523 

- PN-IEC 60364-4-482 

- PN-IEC 60364-4-443 

- PN-IEC 60364-4-41 

- PN-84/E-02033 

- PN-84/E-02035 

- PN-IEC 61024-1 

Opracował :  Paweł Matusz 
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