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1. TEMAT 

Przedmiotem zamierzenia budowlanego jest budowa stacji ładowania pojazdów 
elektrycznych wraz z przyłączem SN i kontenerową stacją transformatorową SN/nn, 

zlokalizowaną na MOP Przysiecz. 
 

W zakresie realizacji przedmiotowego projektu znajdują się: 
− budowa stacji ładowania pojazdów elektrycznych; 
− budowa  elektroenergetycznego przyłącza SN 15 kV wraz z stanowiskiem słupowym, 

funkcyjnym zawierającym układ pomiarowy; 
− budowa kontenerowej stacji transformatorowej SN/nn. 

 

Projektowane stacje ładowania pojazdów elektrycznych będą wolnostojącymi obiektami 

budowlanymi z zainstalowanymi dwoma punktami ładowania o dużej mocy każda, 

wyposażonymi w oprogramowanie wykorzystywane do świadczenia usługi ładowania wraz ze 
stanowiskami postojowymi oraz instalacją prowadzącą od punktu ładowania do przyłącza 
elektroenergetycznego, w myśl art. 2 pkt. 27 ustawy z dnia 11 stycznia 2018r.  
o elektromobilności i paliwach alternatywnych (Dz. U. z 2024 r. poz. 1289 z późn. zm.).  

W celu zasilenia projektowanych stacji ładowania wybudować należy od złącza OSD,  

SN 15 kV, proj. przyłącze. Zgodnie z warunkami  przyłączeniowymi WP/036984/2023/O03R02 

proj. przyłącze zasilić należy z proj. rozłączniko-uziemnika (w zakresie OSD) zabudowanym na istn. 

słupie HIST: 215/03/05.  

W trasie proj. przyłącza SN 15 kV, mającego zasilić proj. abonencką stacje transformatorową, 
wybudować należy stanowisko słupowe zawierające pośredni układ pomiarowy zgodnie z 
projektem zagospodarowania terenu przedstawionym na rysunku E1.  

2. ZAKRES RZECZOWY PROJEKTOWANYCH SIECI I URZĄDZEŃ 

Kontenerowa stacja 

transformatorowa SN/nn: 

Z obsługą zewnętrzną 

wg. rysunków  1 kpl. 

Bruk  Kostka betonowa 130 m2 

Linia zasilająca SN: 3x NA2XS(F)2Y 70/16 mm2 - 12/20 kV 

+ słup funkcyjny z układem pomiarowym 
1 kpl. 

Stacja ładowania 

(ładowarki): 
Alpitronic Hypercharger HYC400 

o max. mocy do 400 kW 
4 kpl. 

Stacja ładowania 

(instalacja zasilająca): 

9x (YAKXS 1x240 mm2) 

+ 9x (YKXS 1x185 mm2) 

+ F/UTP 4x2x0.5 

5 kpl. 
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3. OŚWIADCZENIE PROJEKTANTÓW I PROJEKTANTÓW SPRAWDZAJĄCYCH 

 

Zgodnie z treścią art. 34 ust. 3d pkt. 3 Ustawy z dnia 7 lipca 1994 Prawo Budowlane  

(Dz. U. z 2024 r. poz. 725, 834, 1222 z późn. zm.), oświadczam, że niniejszy  

projekt techniczny pt.: 

 

Budowa stacji ładowania pojazdów elektrycznych wraz z przyłączem 

elektroenergetycznym SN i kontenerową stacją transformatorową SN/nn 

 

zlokalizowanej w: 

MOP Przysiecz 

 

jest kompletny oraz został wykonany zgodnie z obowiązującymi przepisami  

oraz zasadami wiedzy technicznej i standardami EOP.  

mgr inż. Mateusz Kamiński 
upr. bud. nr POM/0111/PWBE/23 

 

mgr inż. Krzysztof Polak 

upr. bud. nr SLK/0621/PWBE/22 
 

 
 
 
 
 

............................................................................. 
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(podpis projektanta sprawdzającego) 
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4. UPRAWNIENIA BUDOWLANE 

Umieszczono w tomie IV. Załączniki projektu budowlanego. 

5. PODSTAWA OPRACOWANIA 

Podstawę opracowania stanowią: 
 materiały oraz wytyczne Inwestora; 
 informacje oraz materiały uzyskane od Zarządcy obiektu; 
 wizja lokalna w terenie; 

 mapa do celów projektowych; 
 aktualne normy i przepisy, a w szczególności: 

o Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz. U. z 2024 r. poz. 725, 834, 1222 z późn. zm.)  

o Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne (Dz. U. z 2024 r. poz. 266, 834, 859 z późn. 
zm.);  

o Ustawa z dnia 11 stycznia 2018 r. o elektromobilności i paliwach alternatywnych (Dz. U. z 2024 r. 
poz. 1289 z późn. zm.);  

o Rozporządzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunków technicznych, jakim powinny 
odpowiadać budynki i ich usytuowanie (Dz.U. 2022 poz. 1225 z późn. zm.);  

o Rozporządzenie Ministra Energii z dnia 26 lipca 2019r. w sprawie wymagań technicznych dla stacji 
ładowania i punktów ładowania stanowiących element infrastruktury ładowania drogowego 
transportu publicznego (Dz. U. 2019 poz.1316 z późn. zm.);  

o Rozporządzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 września 1997r. w sprawie ogólnych 
przepisów bezpieczeństwa i higieny pracy (Dz. U. 2003 poz.1650 z późn. zm.);  

o Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003r. w sprawie bezpieczeństwa i higieny 
pracy podczas wykonywania robót budowlanych (Dz.U.2003 poz.401 z późn. zm.);  

o Rozporządzenie Ministra Gospodarki z dnia 28 sierpnia 2019 r. w sprawie bezpieczeństwa   

i higieny pracy przy urządzeniach energetycznych (Dz.U. 2021 poz. 1210 z późn. zm.);  

o PN-HD 60364-7-722:2019-01 -- Instalacje elektryczne niskiego napięcia -- Część 7-722: 

Wymagania dotyczące specjalnych instalacji lub lokalizacji -- Zasilanie pojazdów elektrycznych;  

o SEP N SEP-E-004 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe.   

6. ODPIS Z PROTOKOŁU Z NARADY KOORDYNACYJNEJ 

Umieszczono w tomie IV. Załączniki projektu budowlanego. ( 

7. DECYZJE ADMINISTRACYJNE  

Umieszczono w tomie IV. Załączniki projektu budowlanego. (jeśli jakieś są) 

8. UZGODNIENIA BRANŻOWE 

Umieszczono w tomie IV. Załączniki projektu budowlanego. (j 

9. MPZP LUB WARUNKI ZABUDOWY 

Umieszczono w tomie IV. Załączniki projektu budowlanego. (jeśli 
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10. STAN ISTNIEJĄCY  

Główna część inwestycji zaprojektowana została na terenie MOP Przysiecz tj. działce 119/6. 

Na działce tej w stanie istniejącym znajduje się miejsce obsługi podróżnych, droga manewrowa, 

parking  oraz uzbrojenie w podziemne sieci zewnętrzne. Na terenie MOPu zlokalizowana jest 

również jedna istniejąca stacja ładowania. 
Projektowane przyłącze elektroenergetyczne SN projektowanej stacji transformatorowej 

przebiega przez inne, liczne działki wzdłuż autostrady A4.  

11. ROZBIÓRKI  
Na terenie MOPu zlokalizowana jest istniejąca stacja ładowania oznaczona jako DC5 na 

załączonym projekcie zagospodarowania terenu E1, jej linia zasilająca podlegać będzie 
przebudowie. Zdemontować należy istniejącą linię zasilającą tą stacje od istn. złącza ZK-DC5 oraz 

Watt Booster wchodzący w skład jej linii zasilającej.  

12. ELEKTROENERGETYCZNA LINIA ZASILAJĄCA SN 15 KV 

W celu zasilenia projektowanej stacji transformatorowej wybudować należy od przyłącza 

OSD, SN 15 kV proj. kablową linię zasilającą. Zgodnie z warunkami  przyłączeniowymi z  

31.08.2023 r. nr WP/036984/2023/O03R02 proj. kablową linie zasilającą zasilić należy z  
istn. słupa nr OPC188266 (HIST: 215/03/05) poprzez projektowany rozłącznik z uziemnikiem  
(w zakresie OSD).  Ze słupa tego należy poprowadzić linię kablową typu 3x NA2XS(F)2Y 70/16 𝑚𝑚2 - 12/20 kV, prowadząc ją wykopami otwartymi do projektowanego słupa funkcyjnego na 

którym zlokalizować należy pośredni układ pomiarowy, zgodnie z rysunkiem E1 oraz E2. 

Projektowaną linię kablową poprowadzić po istniejącym słupie OSD, oraz po projektowanej 

konstrukcji słupa zabezpieczając go przy przejściu z ziemi do wysokości 2 m w rurze ochronnej 
typu RPS-UV.  

Projektowaną linię zasilającą SN prowadzić dalej do projektowanej kontenerowej stacji 

transformatorowej w wykopach otwartych oraz metodą bezwykopową w czerwonych rurach 

osłonowych typu SRS∅160 we wskazanych na rysunku E1 fragmentach. Wzdłuż projektowanej 
linii zasilającej przewidziano zastosowanie muf przelotowych typu CHMSV 24kV 50-150/PL.  

Kable ułożone w ziemi należy zaopatrzyć na całej długości w trwałe oznaczniki umieszczone 
w odstępach nie większych niż 10m oraz w miejscach charakterystycznych tj. skrzyżowaniach, 
przepustach, przewiertach itp. Kable SN układać na głębokości 0,8m poniżej docelowego 

poziomu gruntu w terenie zielonym oraz na  głębokości minimalnie 1,0 m pod chodnikami  

i 1,5 m pod jezdniami. Głębokość prowadzenia pozostałych przewiertów określić należy na etapie 
budowy (wg. odrębnego opracowania).  

Projektowane odcinki kabla 3x NA2XS(F)2Y 70/16 𝑚𝑚2 - 12/20 kV w proj. stacji 

transformatorowej  przyłączyć w polu liniowym SN-15 kV za pomocą głowic wnętrzowych typu 

CAE-I 24kV 70-240 prod. Cellpack.  

Wejścia i wyjścia kabli do i z stacji transformatorowych uszczelnić za pomocą uszczelnień 
APW3-150/30/8xU/KS dla kabli nn oraz APW3-150/30 dla kabli SN. Żyły powrotne kabli SN 
uziemić.  
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13. STACJA TRANSFORMATOROWA SN/NN  

Rozdzielnica SN 

Do zasilania projektowanych stacji ładowania przewidziano kontenerową stację 

transformatorową z obsługą zewnętrzną o wymiarach 3,80x2,96 m, zgodnie z załączonymi 

rysunkami. W projektowanej stacji transformatorowej przewidziano transformator olejowy  

o mocy 1250 kVA. W projektowanej stacji transformatorowej zaprojektowano 4 polową 

rozdzielnice SN w konfiguracji: 

• 1 pole zasilające rozłącznikowe 

• 1 pole pomiarowe  (rezerwowe) 

• 1 pole liniowe rozłącznikowe (rezerwowe)  
• 1 pole transformatorowe rozłącznikowe 

Rozłącznik w polu transformatorowym rozdzielnicy SN-15 kV wyposażyć w wyzwalacz z cewką 
napięciową, mającą pełnić funkcje „Awaryjnego wyłącznika prądu”. Transformator wyposażyć 
należy również w zabezpieczenie termiczne sprzężone z wyzwalaczem rozdzielnic SN-15 kV proj. 

stacji transformatorowej.  

Rozdzielnica nn 

Rozdzielnice nn w stacji transformatorowej wyposażyć w pięć wyłączników nastawnych,  

4 polowych o prądzie znamionowym 630 A o czasie zadziałania ≤ 17 ms, każdy z nich doposażyć 
należy w  wyzwalacze nadnapięciowe. W rozdzielnicy tej przewidzieć należy ponadto rezerwę 
miejsca na montaż 2 kolejnych dodatkowych wyłączników. Ponaddto w rozdzielnicy tej umieścić 
należy ograniczniki przepięć T1 + T2 DEHN DVA EMOB 3P 255FM, pola zasilające urządzenia 
teletechniczne oraz pola zasilające oświetlenie zewnętrzne miejsc parkingowych zgodnie z 
schematem strukturalnym przedstawionym na rys. E2.2. Rozdzielnice wykonać w układzie TN-S.  

W celu zabezpieczenia projektowanych stacji ładowania pojazdów elektrycznych i spełnienia 
wymogów UDT, w polach zasilających stacje ładowania samochodów elektrycznych Alpitronic 

zostaną zainstalowane zabezpieczenia różnicowoprądowe połączone z członami 

nadnapięciowymi wyłączników oraz współpracującymi z nimi przekładnikami montowanymi na 

kablach zasilających w polach odpływowych każdej z ładowarek zgodnie z schematem E2.2.  

Zastosowany przekładnik prądowy WGB-140 połączony jest z modułem elektronicznym  

CBS-400B, który przetwarza sygnał prądu różnicowego mierzonego przez rdzeń przekładnika na 
sygnał przekazywany na sterownik – urządzenie różnicowo prądowe. Przekładnik należy 
montować w środku prostego odcinka linii kablowej o min. długości dwukrotności średnicy 
wewnętrznej zainstalowanego przekładnika. Moduł elektroniczny CBS nastawić należy na prąd 
różnicowy 300 > ࢔∆ࡵmA: 

Całą aparaturę pełniącą funkcje wyłącznika różnicowoprądowego w tym wybijaki 
wyłączników, zasilić należy zza przełącznika faz zgodnie z schematem strukturalnym widocznym 

na Rys. E2.2. Ponaddto w stacji transformatorowej przewidzieć należy UPS o minimalnej 

pojemności 500 VAh do zasilenia urządzeń teletechnicznych zlokalizowanych z projektowanym 
złączu kablowym ZCh.  

Dla istniejącej stacji DELTA - DC5 dla której zaprojektowano wymianę linii zasilającej nie jest 
wymagana dodatkowo aparatura realizująca funkcje zabezpieczenia różnicowoprądowego. 
Wyłącznik mający zasilić tą stacje ładowania dostosowany ma być jedynie do możliwości instalacji 
takich urządzeń.  
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Przyjęto, że projektowane stacje transformatorowe będą mogły być zlokalizowana na 
terenach objętych: 

• I, II, III, IV (do wysokości 1000 m.n.p.m.) strefą obciążenia śniegiem - PN-80/B-02010 

• I, II, IIa i III (do wysokości 1000 m.n.p.m.) strefą obciążenia wiatrem - PN-77/B-02011 

Zakłada się lokalizację stacji transformatorowych w terenie zgodnym z wytycznymi 
producenta stacji transformatorowej tj. gdzie nie stwierdzono występowania wody gruntowej 
powyżej poziomu posadowienia, świeżych form osuwiskowych, spełzów zboczowych oraz innych 

zjawisk geodynamicznych destabilizujących podłoże budowlane. 
Widok elewacji projektowanych stacji transformatorowych oraz schemat ideowy stacji 

pokazano na załączonych rysunkach. 
Wokół stacji transformatorowej wykonać należy uziom otokowy z płaskowników FeZn 40x4 

oraz dodatkowych uziomów pionowych zgodnie z zapisami podpunktu M.1.2 normy EN 

50522:2010. Wokół projektowanego słupa funkcyjnego wykonać należy natomiast uziom w 
postaci zamkniętego pierścienia zgodnie z zapisami punktu M.4.2 przywołanej normy. 
Wypadkowa rezystancja zgodnie z przedstawionymi poniżej obliczeniami dla projektowanej stacji 

transformatorowej oraz stanowiska słupowego nie może przekroczyć ܴ஻ <  Uziomy w .ߗ 1,53

razie konieczności należy uzupełnić dodatkowymi uziomami pionowymi FeZn ∅16.  

Wejścia i wyjścia kabli do i z stacji transformatorowych uszczelnić za pomocą uszczelnień 
APW3-150/30/8xU/KS dla kabli nn oraz APW3-150/30 dla kabli SN. Żyły powrotne kabli SN 
uziemić a uziemienie obu stacji transformatorowych połączyć 

 

Abonencki pomiar energii elektrycznej: 

W projektowanej rozdzielnicy nn przewidzieć należy dodatkowy układ pomiarowy, wyłącznie 
dla potrzeb GreenWay Polska w części abonenckiej rozdzielnicy. Do jego zrealizowania 
wykorzystać należy przekładniki prądowe  2000/5 A o kl. 0.5s połączone z licznikiem EEM-MB370, 

3x 5 A. Tor napięciowy zasilania licznika dobezpieczyć należy dodatkową podstawą 
bezpiecznikową. Całość wykonać zgodnie z rysunkiem E2.  

 

Złącza kablowe ZCh: 

W rozdzielnicy RGnn stacji transformatorowej przewidzieć należy podstawy bezpiecznikowe 
zasilania podstawowego 3f i rezerwowego 1f zza UPS do zasilenia  zewnętrznego złącza 
kablowego ZCh, zawierającego urządzenia teletechniczne. Złącze to zgodnie z częścią rysunkową 
umieścić należy na tylnej części elewacji projektowanej stacji transformatorowej. Złącze to 
doposażyć należy zgodnie z schematem E4.  
 

Utwardzenia terenu  

14. Wokół stacji transformatorowej wykonać należy opaskę chodnikową zakończoną z zewnątrz 
od strony zieleńca obrzeżami chodnikowymi. Szerokość opaski wokół stacji powinna wynosić  
min. 1,0 m zgodnie z rys. E1. Wykonując nowe utwardzenie przedłużyć należy również 
chodnik za stacjami ładowania DC1-DC4 oraz rozbudować istniejące miejsca postojowe o 
nowe stanowiska dla stacji DC4. Utwardzenia terenu wykonać ze spadkiem zgodnym z 
kierunkiem i nachyleniem istn. utwardzeń parkingu o kącie >2%, w celu odprowadzenia wód 

opadowych. Cześć terenu utwardzonego należy ponadto obniżyć (całość zgodnie z 
załączonym w tomie IV projektem branży drogowej).   
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15. STACJA ŁADOWANIA POJAZDÓW ELEKTRYCZNYCH 

Projektuje się 8-stanowisk ładowania pojazdów elektrycznych, składających się z czterech 

ładowarek Alpitronic Hypercharger HYC400 każdej o mocy do 400 kW. Stanowiska ładowania 
zostaną zlokalizowane na istniejących oraz projektowanych miejscach parkingowych, po 

dostosowaniu ich szerokości do osób niepełnosprawnych oraz oznakowane poziomo i pionowo 

zgodnie z wymaganiami UDT.  

Dla istniejącej ładowarki DC5 doprowadzić należy nową linię zasilającą dostosowaną do 
maksymalnej mocy 400 kW, obecną linię na odcinku od złącza kablowego do stacji należy 
odłączyć od źródła oraz zdemontować.  Zdemontować należy również urządzenie Watt Booster 

stanowiące element linii zasilającej tą ładowarkę. Z 9 projektowanych żył doprowadzonych do 
istniejącej stacji ładowania DC5 wykorzystać należy jedynie 5, pozostałe 4 należy zaślepić po obu 
końcach i koszulkami termokurczliwymi, pozostawiając je jako rezerwa w pobliżu stacji ładowania 
oraz wewnątrz stacji transformatorowej.  
 

Każda z zaprojektowanych linii kablowych od rozdzielnicy nn projektowanej stacji 

transformatorowej do ładowarek DC została dobrana na max. moc do 400 kW. 

 

Wszystkie proj. ładowarki będą fabrycznie wyposażone w system detekcji prądów upływowych 
DC (RCMB). Projektowane ładowarki Alpitronic Hypercharger HYC400 należy zasilić z rozdzielnicy 

nn znajdującej się w projektowanej kontenerowej stacji transformatorowej doposażonej w 

zabezpieczenia zgodnie z zapisami wskazanymi w poprzednim podpunkcie.  

Z tak zaprojektowanej rozdzielnicy RN-W należy wyprowadzić osobne proj. linie kablowe typu 

9x (YAKXS 1x240 𝑚𝑚2) / 9x (YKXS 1x185) w kierunku każdej z proj. ładowarek DC oraz istniejącej 
stacji DELTA – DC5, prowadząc je na całej długości, pod terenami utwardzonymi w dwóch 
oddzielnych rurach DVK∅160 dla każdej ze stacji. Linie kablowe w rurach ochronnych w 

kierunku stacji ładowania układać w wykopie otwartym oraz metodą bezwykopową w miejscach 
oznaczonych na rysunku E1, układając je płasko na jednym poziome w odstępie rur od ich 

wzajemnych osi w odległości równej nie mniej niż 25 cm.   

Pomiędzy każdą z projektowanych i istniejących ładowarek a proj. złączem ZCh ułożyć należy 
linie komunikacyjne kablem typu F/UTPw 4x2x0,5 kat.5e zgodnie ze schematem strukturalnym 

przedstawionym na rys. E2.2. Wszystkie linie telekomunikacyjne należy prowadzić wspólnie w 

oddzielnej proj. rurze ochronnej DVR∅50 oraz razem z liniami zasilającymi w dodatkowej rurze osłonowej HDPE 40X3,7 do istniejącej stacji DC5 na odcinku metody bezwykopowej.  
Za miejscami postojowymi dla ładowanych pojazdów należy w dwóch miejscach umieścić 

tablice znaku D-18a, z dodatkowa tabliczką informującą o przeznaczeniu miejsc postojowych 
tylko dla pojazdów elektrycznych (EV) na czas ładowania, w lokalizacjach zgodnych z rysunkiem 

E-1. Ładowarki należy zabezpieczyć przed uszkodzeniem przez pojazdy mechaniczne poprzez 

montaż słupków drogowych ochronnych montowanych do podłoża. Słupki zamontować należy 
tak, by nie utrudniały dostępu do ładowarki osobom niepełnosprawnym oraz służbą 
serwisującym stacje. Stacja ładowania pojazdów elektrycznych spełnia wymagania techniczne i 
eksploatacyjne określone w szczególności w Polskich Normach, zapewniające ich bezpieczne 
używanie, w tym bezpieczeństwo pożarowe, bezpieczne funkcjonowanie sieci 

elektroenergetycznych oraz dostęp do stacji ładowania dla osób niepełnosprawnych. 
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Uwagi ogólne 

Projektowane linie kablowe w terenie należy wykonać zgodnie z postanowieniami normy  

N-SEP-E-004 oraz wszystkimi uzgodnieniami i wytycznymi branżowymi. 
Kable układać zgodnie z projektem zagospodarowania terenu - pod drogami oraz miejscami 

parkingowymi na głębokości min. 0,8m (góra kabla i osłony), w pozostałych miejscach na 
głębokości min. 0,7m (góra kabla lub osłony) z zastosowaniem podsypki i nasypki z piasku w 

warstwach po 10cm. W miejscach skrzyżowań i zbliżeń z infrastrukturą podziemną prace należy 
wykonywać ręcznie, z zachowaniem szczególnej ostrożności, a linię kablową układać w rurze 
ochronnej RHDPE. Trasę kabla oznaczyć folią niebieską układaną 20 cm nad kablem.  

Na kablach umieścić trwałe oznaczniki wykonane zgodnie z wymaganiami normy. Ułożony 
kabel przed zasypaniem podlega inwentaryzacji geodezyjnej przez uprawnionego geodetę.  

Nie wyklucza się istnienia innych podziemnych niezinwentaryzowanych sieci i urządzeń na 
trasie projektowanej inwestycji. W przypadku natrafienia na takie elementy, należy traktować je 
jako czynne i niezwłocznie zawiadomić o tym fakcie właściciela tych sieci.  

Po zakończeniu prac teren należy uporządkować i przywrócić do stanu pierwotnego. 
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16. POMIAR ENERGII ELEKTRYCZNEJ 

Zgodnie z wydanymi warunkami przyłączeniowymi dobrano układ pomiarowy pośredni, 
przedstawiony na Rys. E3. Zgodnie z przedstawionymi poniżej obliczeniami oraz rysunkami 
technicznymi układ pomiarowy należy zabudować w projektowanej szafce pomiarowej SP-1 na 

projektowanej konstrukcji słupa zgodnie z rysunkiem B2, dobrano: 
 

Przekładniki napięciowe: VTO 17, 15/√3/(0.1)/√3 kV/kV, 2.5 VA, kl.0,2, 50 Hz, św. GUM 

oraz przekładniki prądowe typu: CTSO-17, 50/5 A, 5 VA, kl.0,2S, Ith=5 kA, św. GUM 

 

Układ pomiarowy należy wykonać zgodnie z Rys. E3 który powstał na podstawie 
wymagań podanych przez TAURON DYSTRYBUCJA w warunkach przyłączeniowych oraz ich 

standardów w sieci dystrybucyjnej. Kolorystyka układu pomiarowego: 
 

Połączenia obwodów prądowych przekładników: 
• Faza L1 – kolor czerwony - czerwono biały 

• Faza L2 – kolor zielony - zielono biały 

• Faza L3 – kolor czarny - czarno biały 

Połączenia obwodów napięciowych przekładników: 
• Faza L1 – kolor czerwony,  

• Faza L2 – kolor zielony, 

• Faza L3 – kolor czarny 

• Faza N – niebieski 

 

Do przekładników prądowych zastosować należy kabel YKSY 7x2.5 𝑚𝑚2 a do przekładników 

napięciowych YKSY 5x1.5 𝑚𝑚2. Licznik zainstalować w sekcji nn do zabudowanego układu 

pomiarowo rozliczeniowego w sekcji nn. Należy zabudować w instalacji odbiorczej na tablicy 

pomiarowej modułową listwę kontrolno-pomiarową obwodów wtórnych Wago 847‑567/000‑0010, 

tor napięciowy obwodów wtórnych należy zabezpieczyć wkładkami 3,15 A typu F. Połączenia 
pomiędzy listwą kontrolno-pomiarową  a licznikiem wykonać przewodami DY 2.5 𝑚𝑚2 dla torów 
prądowych oraz DY 1.5 𝑚𝑚2 dla torów napięciowych. Na tablicy pomiarowej zainstalować 

należy również gniazdo 1 fazowe 230 V wraz z zabezpieczeniem In=16 do zasilenia aparatury 

kontrolno-pomiarowej. Urządzenia wchodzące w skład układu pomiarowo – rozliczeniowego 

powinny być osłonięte i przystosowane do plombowania. Na obudowie/ korpusie każdego 

przekładnika pomiarowego należy trwale wygrawerować wartość przekładni  znamionowej. 

Przedstawiony na Rys. E3 licznik oraz modem są urządzeniami przykładowymi, urządzenia te 

dobrać należy na etapie realizacji. Transmisja danych pomiarowych odbywać będzie się w trybie 

online, jednocześnie zapewnić należy możliwość lokalnego odczytu danych w przypadku awarii 

łączy transmisyjnych lub w celach kontrolnych. 

Do podstawowych obowiązków inwestora należy przygotowanie układu pomiarowego do 
wykonania sprawdzenia w stanie bez napięciowym i oplombowania. W przypadku gdy wykonanie 
całości robót budowlano-montażowych ograniczy, utrudni lub uniemożliwi wykonanie 
przedmiotowych czynności sprawdzających, Inwestor powiadamia TAURON Dystrybucja przed 
ich zakończeniem. Układ pomiarowy na czas sprawdzenia technicznego należy przygotować w 
taki sposób aby monter posiadał swobodny dostęp do tabliczek znamionowych przekładników 
pomiarowych oraz ich zacisków, posiadając pełna zdolność do manipulacji w obwodach 
pomiarowych. Ocena przygotowania miejsca pracy oraz decyzja o przystąpieniu do prac leży po 
stronie osób wykonujących prace. W przypadku stwierdzenia nieprawidłowości, osoby 

wykonujące prace mają prawo odstąpienia od sprawdzenia. 
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17. OCHRONA PRZECIWPRZEPIĘCIOWA SN I NN  

W projektowanej rozdzielnicy niskiego napięcia należy zamontować ograniczniki przepięć 
typu T1+T2 DEHN DVA EMOB 3P 255FM spełniającego wymagania m. in. norm PN-EN 61643-11 

oraz PN-HD 60364-5-534:2016. Ograniczniki przepięć montować zgodnie z zaleceniami 
producenta. 

18. OCHRONA OD PORAŻEŃ PRĄDEM ELEKTRYCZNYM 

Zgodnie z postanowieniami normy PN-HD 60364-4-41:2017 Ochrona dla zapewnienia 

bezpieczeństwa. Ochrona przed porażeniem elektrycznym określono m. in. następujące środki 
ochrony przeciwporażeniowej: 

 ochrona podstawowa: ochrona przez zastosowanie izolowanych części czynnych  
oraz przegrody lub obudowy (o stopniu ochrony co najmniej IP4X). 

 ochrona przy uszkodzeniu: ochrona poprzez samoczynne wyłączenie zasilania  
w układzie TN o napięciu znamionowym względem ziemi 230 V oraz stosowanie urządzeń 
w II klasie izolacji. Ochrona przez samoczynne wyłączenie zasilania jest skuteczna, jeżeli 
odpowiednio do rodzaju chronionego obwodu prąd zwarciowy zostanie wyłączony w 
czasie równym lub krótszym od 5 s (dla obwodów rozdzielczych o dowolnym prądzie 
znamionowym lub obwodów odbiorczych o prądzie znamionowym większym niż 32 A) lub 
0,4s (dla obwodów odbiorczych o prądzie znamionowym równym lub mniejszym niż 32 
A). 

 ochrona uzupełniająca: wyłączniki różnicowoprądowe wysokoczułe (30mA), połączenia 
wyrównawcze główne i miejscowe. 

Zgodnie z przeprowadzonymi obliczeniami ochrona przeciwporażeniowa jest spełniona. Po 
wykonaniu sieci i instalacji, przed oddaniem jej do eksploatacji należy wykonać wymagane 
badania i pomiary ochronne przez uprawnione osoby. 

W sieci SN-15 kV oprócz podstawowej ochrony od porażeń przed dotykiem bezpośrednim, 
jaką jest izolacja i budowa zastosowanych materiałów oraz urządzeń, należy zastosować 
dodatkowy środek ochrony pośredniej – uziemienie w układzie sieciowym IT. Żyły powrotne kabli 
w złączu kablowym należy połączyć z uziemieniem złącza. Szyny i przewody ochronne, na całej 
długości lub ich końcówki należy oznakować trwale barwami żółto-zielonymi (o ile nie są 
oznakowane fabrycznie). Przed oddaniem linii kablowej do eksploatacji należy sprawdzić wartość 
rezystancji izolacji kabla SN-15 kV. 
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19. OBLICZENIA TECHNICZNE 

19.1. UZIEMIENIE STACJI TRANSFORMATOROWEJ SN/NN 

Spełnić należy warunek dla proj. stacji transformatorowej: 

 

Ze względu na przyjęty dodatkowy środek ochrony M1.2 oraz M4.2, pozwalający na ograniczenie 

napięciadotykowego rażeniowego do wartości UTp wartość rezystancji uziemienia winna 
wynosić: 
 ܴா < 4 ∙ ்ܷ௉ݎ ∙ ாܫ  

 

Gdzie ்ܷ௉ zgodnie z normą PN-EN 50522:2011 dla czasu wyłączenia ௞ܶ = ாܫ dla sieci zawierającej linie napowietrzną równa się 1 a ݎ  ,wynosi 85 V ݏ 10  wynosi zgodnie z WP 60 A, więc 
wymagana rezystancja uziemienia dla proj. stacji transformatorowej musi wynosić mniej niż: 
 ܴா < 4 ∙ 851 ∙ 60 =  ߗ 5,66

 

 

Dla zapewnienia skuteczności ochrony przed porażeniem przy dotyku pośrednim rezystancja 
uziemienia lokalnego układu projektowanej stacji transformatorowej (odłączonego od sieci) 
powinna spełniać warunek: 
 ܴா < 4 ∙ 851 ∙ 60 =  ߗ 5,66

 

W celu zapewnienia właściwych potencjałów w sieci nn podczas doziemień po stronie SN stacji 
(ܷா<ܷி) musi zostać spełniony warunek: 
 ܴ஻ < ܷிܫா = 8060 =  ߗ 1,33

 

 

Pomierzona wypadkowa rezystancja uziemienia wszystkich połączonych równolegle uziomów 
sieci oraz uziemień przewodów PEN (PE) we wszystkich punktach linii nN tworzących sieć 

powinna spełniać warunek ࡮ࡾ < ૚, ૜૜ ࢹ 

 

Wypadkowa rezystancja wszystkich uziemień punktów neutralnych i przewodów PEN w sieciach 
rozdzielczych nN o układzie TN i zasilanych z nich instalacji, w których możliwe jest zwarcie 
doziemne z pominięciem przewodów PEN (PE), biorąc pod uwagę środki ochrony przed 

porażeniem dla stacji SN/nN ze względu na napięcie bezpieczne 50V wynosi: 
 ܴ஻ < ܴா 50230 − 50 = 5,50 50230 − 50 =  ߗ 1,53
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Po połączeniu uziomu z instalacją uziemiającą stacji należy wykonać pomiar rezystancji 
uziemienia. Uziemienie ochronne, robocze i odgromowe będą posiadały wspólny uziom. Uziom 
stacji – otokowy wykonany bednarką stalową ocynkowaną FeZn 40x4.  

Wymagana wypadkowa rezystancja uziemienia ܴா <  W wypadku nie uzyskania .ߗ 1,53

wymaganej rezystancji uziemienia przy wyżej podanym wykonaniu uziom otokowy stacji należy 
uzupełnić dodatkowymi uziomami pionowymi z prętów FeZn ∅16. Żyłę powrotną kabla SN po 
obu końcach linii kablowej skutecznie uziemić. Miejsca połączeń w gruncie zabezpieczyć przez 
korozją masą asfaltową.  Wszystkie połączenia skręcane, zgrzewane i spawane umieszczone w 

ziemi, należy dodatkowo zabezpieczyć przez zastosowanie np. taśmy typu DENSO 

Żyły powrotne kabli w stacji transformatorowej należy połączyć z uziemieniem stacji. Szyny i 
przewody ochronne, na całej długości lub ich końcówki należy oznakować trwale barwami żółto-

zielonymi (o ile nie są oznakowane fabrycznie). Przed oddaniem linii kablowej do eksploatacji 

należy sprawdzić wartość rezystancji izolacji kabla SN-15 kV. 

 

19.2. STRONA NISKIEGO NAPIĘCIA 

 

 
 

 
 

 
*Obliczenia wykonano wyłącznie dla najbardziej oddalonej od stacji transformatorowej ładowarki.  
 
 
 
 

U N P N cosj I B L

V kW - A m

1 RGnn DC4 - odc 1 400 400 0,98 589,13 31 5x 2 YAKXS 480

2 DC4 - odc 1 DC4 400 400 0,98 589,13 3 5x 2 YKXS 370

3 RGnn DC5 - odc 1 400 200 0,98 294,57 54 5x 1 YAKXS 240

4 DC5 - odc 1 DC5 400 200 0,98 294,57 3 1x 5 YKXS 185

5 RGnn ZCh 400 5 0,98 7,36 6 1x 5 YKXS 6

L.p.

Obwód

Dokąd
typ

Skąd

g I dd I Z I N k char I 2 I a I" k
(3)

i p
(3)

I" k
(1)

S/m A A A - A A kA kA kA

1 RGnn DC4 - odc 1 34 408 639 630 1 630 2520 17,75 35,67 8,84

2 DC4 - odc 1 DC4 58 449 703 630 1 630 2520 17,39 34,78 8,66

3 RGnn DC5 - odc 1 34 408 319 315 1 315 1890 13,91 23,32 6,93

4 DC5 - odc 1 DC5 58 449 352 315 1 315 1274 13,63 22,75 6,79

5 RGnn ZCh 58 68 53 32 1,6 51,2 99 9,52 13,99 4,74

L.p.
typ

Obwód

Skąd Dokąd

Zabezpieczenie

Wyłącznik

gF-5,0s

gF-5,0s

gG-5,0s

Wyłącznik

Z S R L X L Z L SR SX SZ I B ≤ I N ≤ I Z odc. Su% dop.

mW mW mW mW mW mW mW A  A  A A  A % % %

1 RGnn DC4 - odc 1 26 2 2,48 3 4 12 13 82 ≤ 230 589 ≤ 630 ≤ 639 630 ≤ 926 0,47 0,56 5 TAK

2 DC4 - odc 1 DC4 27 0 0,24 0 4 13 13 84 ≤ 230 589 ≤ 630 ≤ 703 630 ≤ 1020 0,03 0,60 5 TAK

3 RGnn DC5 - odc 1 33 7 4,32 8 8 14 17 78 ≤ 230 295 ≤ 315 ≤ 319 315 ≤ 463 0,83 0,92 5 TAK

4 DC5 - odc 1 DC5 34 0 0,24 0 9 15 17 54 ≤ 230 295 ≤ 315 ≤ 352 315 ≤ 510 0,03 0,95 5 TAK

5 RGnn ZCh 48 17 0,48 17 19 15 24 6 ≤ 230 7 ≤ 32 ≤ 53 51 ≤ 77 0,05 0,14 5 TAK

Skuteczność ochrony

L.p.
Skąd Dokąd

Obwód Koordynacja Przeciążenie Du%

Wynik

obliczeńI 2 ≤ 1,45·I Z

1,25·Z S·I a ≤ U 0
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Legenda symboli do obliczeń SN: 
 ܵ"௞ொ − ௞ொܴ [ܣܸܯ] ݑ𝑚݁ݐݏݕݏ ܽݓ݋݅ܿݎܽݓݖ ܿ݋ܯ  − ௞ொܺ [ߗ] ݑ𝑚݁ݐݏݕݏ ܽݖܿ݌ęݐݏܽݖ ݆ܽܿ݊ܽݐݏݕݖܴ݁  − ௞ொܼ [ߗ] ݑ𝑚݁ݐݏݕݏ ܽݖܿ݌ęݐݏܽݖ ݆ܽܿ݊ܽݐܴ݇ܽ݁  − ௠௔௫ܿ [ߗ] ݑ𝑚݁ݐݏݕݏ ܽݖܿ݌ęݐݏܽݖ ݆ܽܿ݊ܽ݀݁݌𝑚ܫ  − ݈ܽ݀ 1,1 :݋݃݁ݓ݋݅ܿݎܽݓݖ ݑ݀݋ݓܾ݋ ݆݁݊ݖܿݕݎ݋ݐ݋𝑚݋ݎݐ݈݇݁݁ ݕł݅ݏ ݕ݆݊ݕܿ݇݁ݎ݋݇ ݇݅݊݊ݕݖółܿ݌ݏܹ  > 1ܸ݇ ܷ௡ − ௓ܴ [ܸ] ݑ𝑚݁ݐݏݕݏ ݁ݓ݋݊݋𝑚݅ܽ݊ݖ ęܿ݅݁݅݌ܽܰ  − ௓ܺ [ߗ] ܽ݅݊݁ݖłąܿݕݖݎ݌ ݑܿݏ𝑚݅݁ ݓ ݑ𝑚݁ݐݏݕݏ ܽݖܿ݌ęݐݏܽݖ ݆ܽܿ݊ܽݐݏݕݖܴ݁  − ௓ܼ [ߗ] ܽ݅݊݁ݖłąܿݕݖݎ݌ ݑܿݏ𝑚݅݁ ݓ ݑ𝑚݁ݐݏݕݏ ܽݖܿ݌ęݐݏܽݖ ݆ܽܿ݊ܽݐܴ݇ܽ݁  − ௡்௥ܵ [ߗ] ܽ݅݊݁ݖłąܿݕݖݎ݌ ݑܿݏ𝑚݅݁ ݓ ݑ𝑚݁ݐݏݕݏ ܽݖܿ݌ęݐݏܽݖ ݆ܽܿ݊ܽ݀݁݌𝑚ܫ  − 𝑚ݎ݋݂ݏ݊ܽݎݐ ݋݃݁݊ܽݓ݋ݐ݆݇݁݋ݎ݌ ܿ݋𝑚ܽܫ [ܹ݇] ܽݎ݋ݐ஻்௥ − ௞ொ"ܵ [ܣ] ܰܵ ݁݅݊ݎݐݏ ݋݌ ܽݎ݋ݐ𝑚ܽݎ݋݂ݏ݊ܽݎݐ ążܾ݁݊݅ܽ݅ܿ݋ ą݀ݎ݌ ݕ݊ܽݓ݁݅ݖ݀݋݌ݏ = ௞1"ܫ [ܣܸܯ] ܽ݅݊݁ݖłąܿݕݖݎ݌ ݑܿݏ𝑚݆݅݁ ݓ ܽݓ݋݅ܿݎܽݓݖ ܿ݋ܯ − ௣݅ [ܣ] ܽ݅ܿݎܽݓݖ ą݀ݎ݌ ݕݓ݋݇ݐąݖܿ݋ܲ  − ߢ [ܣ] ݕݓ݋ݎܽ݀ݑ ą݀ݎܲ  − ௧ℎܫ  ݑݎܽ݀ݑ ݇݅݊݊ݕݖółܿ݌ݏܹ  − ௞ௗ௢௣ܫ [ܣ] ݕ݈݊݌݁݅ܿ ݕݓ݋݅ܿݎܽݓݖ ą݀ݎܲ  = ௣݅ [ܣ] ݆݁݊ݐ݋ݎݓ݋݌ ݕłݕż ܽݓ݋݅ܿݎܽݓݖ ść݋𝑚ܽłݕݖݎݐݕݓ − ௦௥߬ [ܣ] ݕݓ݋ݎܽ݀ݑ ą݀ݎܲ  −  ś݁ݐ ܽ݅݊݀݁ݎ𝑚ܽݎݑݐܽݎ݁݌ ܾ݈݇ܽܽ [℃] ߬௣௭ − ௗ௭߬ [℃] ܽ݅ܿݎܽݓݖ ݏܽݖܿ݀݋݌ ݈ܾܽܽ݇ ܽݎݑݐܽݎ݁݌𝑚݁ݐ ܽݓ݋݇ݐąݖܿ݋݌  − ௦௥ߛ [℃] ܽݎݑݐܽݎ݁݌𝑚݁ݐ ܽݓ݋ńܿ݋݇ ݈ܽ݊ܽݖܿݖݏݑ݌݋݀  − 20ߛ [𝑚𝑚2ߗ/𝑚] ௣௭߬ ݁ݖݎݑݐܽݎ݁݌𝑚݁ݐ ݓ ݑ݀݋ݓ݁ݖݎ݌ ść݋݊ݓݕݐ݇ݑ݀݊݋݇  − ௦௥߬ ℃ 20 ݁ݖݎݑݐܽݎ݁݌𝑚݁ݐ ݓ ݑ݀݋ݓ݁ݖݎ݌ ść݋݊ݓݕݐ݇ݑ݀݊݋݇ −  ś݁ݐ ܽ݅݊݀݁ݎ𝑚ܽݎݑݐܽݎ݁݌ ܾ݈݇ܽܽ [℃] ߬௣௭ − ߙ [℃] ܽ݅ܿݎܽݓݖ ݏܽݖܿ݀݋݌ ݈ܾܽܽ݇ ܽݎݑݐܽݎ݁݌𝑚݁ݐ ܽݓ݋݇ݐąݖܿ݋݌  − ߙ 𝑚ݑ𝑚݅݊݅ݑ݈ܽ ݈ܽ݊݌݁݅ܿ ść݋݈ܽݖݎ݁ݖݏݖ݋ݎ  = ܿ  [ܭ/1]0,004 − 𝑚3ܿ)ܬ] ݕłݕż ݑłܽ݅ݎ݁ݐ𝑚ܽ ݁ݓłܽśܿ݅ݓ ݋ł݌݁݅ܿ   ∙ ݇)]  ݇ − ߙ 𝑚ݑ𝑚݅݊݅ݑ݈ܽ ݈ܽ݊݌݁݅ܿ ść݋݈ܽݖݎ݁ݖݏݖ݋ݎ  = ௭௡ܫ  [ܭ/1]0,004 − ௉ܵ [A] ݊݊ ݁݅݊݋ݎݐݏ ݋݌ ܽ݇݅݊݀ܽ݇݁ݖݎ݌ ݕݓ݋݊݋𝑚݅݊ݖ ą݀ݎ݌ − 𝑚ܽ݊ݖ ܿ݋𝑚݅݇݁ݖݎ݌ ܽݓ݋݊݋łܽ݀݊݅݇ܽ ܫ௕ − ௭+௣ – straty mocy na przewodach oraz w miejscach połączeń [VA] ܵ௡ – moc znamionowa obciążenia strony wtórnej przekładnika [VA] ܵ௦ – obciążenie przekładnika pomiarowego [VA] ܵ௔௣ – pobór mocy przez tor napięciowy licznika [VA] ܵ௥ௗ – pobór mocy przez rezystor dodatkowy [VA] ݅௣ொ – prąd zwarciowy udarowy [kA] ܷிܵ ݆݁ݓ݋݅݊݁ݖłąܿݕݖݎ݌ ܾݑ݈ ݆݁݊ݓ݋𝑚ݑ ݕܿ݋𝑚 ݖ ݕą݆ܿܽ݇݅݊ݕݓ ݕݓ݋݅݊݁ݖ݈ܾܿ݅݋ ą݀ݎ݌  – największe dopuszczalne napięcie dotykowe zakłóceniowe [V] ܫ஻ – prąd zakłóceniowy [A] ܴ஻ – wymagana rezystancja uziemienia [A] 
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19.3. OBLICZENIA ZWARCIOWE 

Zgodnie z warunkami przyłączeniowymi z 31.08.2023 r. nr WP/036984/2023/O03R02 wydanymi 
dla przedmiotowej inwestycji oraz otrzymanymi danymi, czas wyłączenia zwarcia wielofazowego 
wynosi ௞ܶ =   a moc zwarciowa, 3 fazowa po stronie SN 15 kV  w stacji ݏ 0,5
„GPZ Groszowice” wynosi 250 MVA.  
 ܵ"௞ொ = ௞ܶ ܣܸܯ 250 =  ݏ 0,5
 
a) Impedancja obwodu zwarciowego na szynach SN w stacji „GPZ R-357”: 
 ܼ௞ொ = ܿ௠௔௫ ∙ ܷ௡2ܵ"௞ொ = 1,1 ∙ 150002250 000 000 =   ߗ 0,99
 ܺ௞ொ = 0,995 ∙ ܼ௞ொ =  ߗ 0,99
 ܴ௞ொ = 0,1 ∙ ܼ௞ொ =  ߗ 0,10
 
Na podstawie danych o topologii sieci zawierającej informacje o typach i długościach linii SN-15 
kV, dostarczonych przez Tauron Dystrybucja obliczono wypadkową impedancję obwodu 
zwarciowego dla proj. stacji transformatorowej, zasilającej projektowane stacje ładowania 
 
Przed przebudową: 
 

 
 
Po przebudowie: 
 

 
 
Moc zwarciowa w miejscu instalacji układu pomiarowego zwiększy się po przebudowie, dlatego do 
dalszych obliczeń przyjęto, ten mniej korzystny układ. 
 
Projekt opracowany został pod docelowe warunki przyłączeniowe. 
 
b) Impedancja wypadkowa obwodu zwarciowego do punktu przyłączenia  

 ܴ௓ =  ߗ3,291
 ܺ௓ = ௓ܼ  ߗ 3,631 = √ܴ௓2 + ܺ௓2 = √3,2912 + 3,6312 =  ߗ 4,900

 
 
 

R [Ω] X [Ω] Z [Ω]

0,099 0,985 0,990 1,745 9,622 23,745 0,068 9,944 14,063 250

1 GPZ Groszow ice - 450  3x  YHAKXS 240 0,056 0,048 0,155 1,033 1,045 1,644 9,118 21,204 0,046 9,323 13,185 237

2 - HIST: 215/03/05 13200 AFL-6 3x 70 5,841 4,805 5,996 5,838 8,369 1,065 1,138 1,714 0,007 1,142 1,616 30

3 HIST: 215/03/05 proj. stanow isko słupow e 40  3x  NA2XS(F)2Y 70 0,018 0,005 6,014 5,843 8,385 1,065 1,136 1,711 0,007 1,140 1,613 30

4 proj. stanow isko słupow e proj. stacja kontenerow a 915  3x  NA2XS(F)2Y 70 0,405 0,121 6,419 5,964 8,762 1,059 1,087 1,628 0,007 1,091 1,543 28

GPZ Groszow ice

Dokąd: Długość L [m] Typ lini
Rezystancja jednostkowa 

R [Ω/km]

0,107

0,443 0,132

0,443

0,125

0,443

0,132

0,364

Lp. Skąd:

Parametry pętli zwarciowej
współczynni
k udarowy κ 

Początkowy 
 prąd 

zwarciowy 

I''k3 [kA]

Prąd 
zwarciowy 

udarowy Ip 

[kA]

m

Zwarciowy 

prąd zast. 
cieplny - 

Ith [kA]

Prąd 
zwarciowy 

sekundowy 

 Ith(1s) 

Moc 

zwarciowa 

 [MVA]

R [Ω] X [Ω]
Reaktanja indukcyjna 

jednostkowa X [Ω/km]

R [Ω] X [Ω] Z [Ω]

0,099 0,985 0,990 1,745 9,622 23,745 0,068 9,944 14,063 250

1 GPZ Groszow ice - 5800 AFL-6 3x 70 2,567 2,111 2,666 3,096 4,086 1,094 2,332 3,608 0,008 2,342 3,311 61

2 - HIST: 215/03/05 5000  3x  YHAKXS 240 0,625 0,535 3,291 3,631 4,900 1,085 1,944 2,982 0,008 1,952 2,760 51

3 HIST: 215/03/05 proj. stanow isko słupow e 40  3x  NA2XS(F)2Y 70 0,018 0,005 3,308 3,637 4,916 1,084 1,938 2,970 0,008 1,946 2,751 50

4 proj. stanow isko słupow e proj. stacja kontenerow a 915  3x  NA2XS(F)2Y 70 0,405 0,121 3,714 3,757 5,283 1,071 1,803 2,730 0,008 1,810 2,560 47

GPZ Groszow ice

Dokąd: Długość L [m] Typ lini
Rezystancja jednostkowa 

R [Ω/km]

0,364

0,443 0,132

0,443

0,443

0,125

0,132

0,107

Lp. Skąd:

Parametry pętli zwarciowej
współczynni
k udarowy κ 

Początkowy 
 prąd 

zwarciowy 

I''k3 [kA]

Prąd 
zwarciowy 

udarowy Ip 

[kA]

m

Zwarciowy 

prąd zast. 
cieplny - 

Ith [kA]

Prąd 
zwarciowy 

sekundowy 

 Ith(1s) 

Moc 

zwarciowa 

 [MVA]

R [Ω] X [Ω]
Reaktanja indukcyjna 

jednostkowa X [Ω/km]
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c) Moc zwarciowa w miejscu przyłączenia: 
 ܵ"௞ொ = ܿ௠௔௫ ∙ ܷ௡2ܼ௓ = 1,1 ∙ 1500024,900 =  ܣܸܯ 51

 
d) Prąd zwarciowy początkowy SN-15 kV w punkcie przyłączenia: 

௞1"ܫ  = ܿ௠௔௫ ∙ ܷ௡√3 ∙ ܼ௓ = 1,1 ∙ 15000√3 ∙ 4,900 =  ܣ݇ 1,944

 
e) Prąd zwarciowy udarowy na szynach SN-15 kV proj. stacji: 

 ݅௣ = κ ∙ √2 ∙  ௞1"ܫ
 κ = 1,02 + 0,98 ∙ ݁−3ோೋ௑ೋ = 1,02 + 0,98 ∙ ݁−33,2913,631 = 1,081 
 ݅௣ொ = κ ∙ √2 ∙ ௞1"ܫ = 1,081 ∙ √2 ∙ ܣ݇ 1,944 =  ܣ݇ 2,982
 
f) Obliczony prąd zwarciowy cieplny na szynach SN-15 kV proj. stacji: 

 
Zgodnie z obliczonym √𝑚 + ௧ℎܫ :݊ = ௞1"ܫ ∙ √𝑚 + ݊ 
௧ℎܫ  = ܣ݇ 1,944 ∙ 1,00810 =  ܣ݇ 1,952
 

19.4. DOBÓR KABLA SN 

 
a) Wymagany przekrój kabla ze względu na zwarcia  
 
 ߬௦௥ = ߬௣௭ + ߬ௗ௭2 = 90 + 2502 = 170 ℃ 

௦௥ߛ  = 201ߛ + ௦௥߬)ߙ − 20) = 341 + 0,004(170 − 20) = 21,25 𝑚/ߗ𝑚𝑚2 

 
 ݇ = ௦௥ߛ√ ∙ ܿ ∙ ߬ௗ௭ − ߬௣௭௞ܶ = √21,25 ∙ 2,48 ∙ 250 − 900,5 = 129,86  𝑚𝑚2ܣ

 S ≥ 1k ௞1"ܫ√ ∙ ௄ܶ1 = 1129,86 √1,944 ∙ 0,51 = 10,585 𝑚𝑚2 

 
Warunek spełniono, dobrany kabel o żyle głównej 70 𝑚𝑚2 spełnia warunek  S ≥ 10,59 𝑚𝑚2  
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b) Sprawdzenie dobranego kabla pod kątem spadku napięcia  
0,4݃ݐܿݎܽ  = 21°48′ → ߮ݏ݋ܿ = 0,93 → ߮݊݅ݏ = 0,37 
஻்௥ܫ  = ܵ௡்௥√3 ∙ ܷ௡1 ∙ ߮ݏ݋ܿ  = 1 200 000√3 ∙ 15000 ∙  0,93 =  ܣ 49,66

 ∆ܷ = √3 ∙ 100ܷ௡1 ∙ ஻்௥ܫ ∙ (ܴ௓ ∙ ߮ݏ݋ܿ  + ܺ௓ ∙ (߮݊݅ݏ = 

 √3 ∙ 10015000 ∙ 49,66 ∙ (0,423 ∙  0,93 + 0,126 ∙ 0,37) = 0,25% 

 
Warunek spełniono, spadek napięcia na odcinku od „HIST: 215/03/05” do projektowanej stacji 
transformatorowej ≤ 4% 
 
*Dla etapu I, tj. mocy przyłączeniowej równej 450 kW prąd ܫ஻்௥ wynosi: 
஻்௥ܫ  = ܵ௡்௥√3 ∙ ܷ௡1 ∙ ߮ݏ݋ܿ  = 450 000√3 ∙ 15000 ∙  0,93 =  ܣ 18,62

 
c) Sprawdzenie żyły powrotnej dobranego kabla pod kątem warunków zwarciowych  
௞௭௣ܫ  ≥ 0,025 ∙ ܵ"௞ொ = 0,025 ∙ 51 = ܣ݇ 1,28 ≤ ௞ௗ௢௣ܫ =  ܣ݇ 5,0

 
Warunek spełniono dobrana żyła powrotna spełnia wymagania warunków zwarciowych 
 
Dobrano kabel NA2XS(F)2Y 70/16 𝑚𝑚2, 12/20 kV na podstawie powyższych wykonanych 
obliczeń technicznych. Obciążalność długotrwała kabla dla żył ułożonych w ziemi w układzie 
trójkątnym w rurach ochronnych wynosi 135 A.  
 

19.5. DOBÓR PRZEKŁADNIKÓW PRĄDOWYCH 

Ze względu na etapowanie wskazane w warunkach przyłączeniowych, dobrano przekładniki 
prądowe przyjmując stan docelowy przyłącza.  
௕ܫ  = 3√[ܹ݇] ܽ݊ݓ݋𝑚ݑ ܿ݋ܯ ∙ ܷ௡1 ∙ ߮ݏ݋ܿ  = 1 200 000√3 ∙ 15000 ∙  0,93 =  ܣ 49,66

 

Dobrano przekładniki prądowe CTSO-17, 50/5 A, 5 VA, kl.0,2S, Ith=5 kA, św. GUM 
 
a) Sprawdzenie doboru znamionowego prądu pierwotnego przekładników 

 
Zgodnie z warunkami TAURON DYSTRYBUCJA dla układów pomiarowych energii 
elektrycznej: Przekładniki prądowe powinny być tak dobrane, aby prąd pierwotny wynikający z 
mocy umownej mieścił się w granicach 1÷120 % ich prądu znamionowego: 
௡ܫ0,01  < ௕ܫ < ௡ 0,01ܫ1,2 ∙ 50 < 49,66 < 1,2 ∙ ܣ 0,5 50 < ܣ 49,66 <  ܣ 60
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Warunek spełniono prąd pierwotny mieści się w wymaganym zakresie. 
 
 
Dla etapu I warunek również jest spełniony: 
௡ܫ0,01  < ௕ܫ < ௡ 0,01ܫ1,2 ∙ 50 < 18,62 < 1,2 ∙ ܣ 0,5 50 < ܣ 18,62 <  ܣ 60
 
b) Moc tracona na przewodach YKSY oraz DY o przekroju 2,5 mm2: 

 
Odległość przekładników od tablicy pomiarowej TP: ݈ = 8𝑚 
Przekrój przewodów prądowych: ܵ = 2,5 𝑚𝑚2 
Pobór mocy przez tor prądowy licznika ZMD405CT44.0459: ܵ1 =  ܣܸ 0,125
 ∆ ௣ܲ௥௭ = 2 ∙ 20ߛ݈ ∙ ܵ ∙ ௭௡2ܫ = 2 ∙ 856 ∙ 2,5 ∙ 52 = 2,85 ܹ 

Przyjęto  ܵ௣௥௭ = ∆ ௓ܲ =  ܣܸ 2,85
 
c) Moc tracona na zestykach  

 
Rezystancja zestyków: ܴ௭ =  ߗ 0,05
 ∆ ௓ܲ = ܴ௭ ∙ ௭௡2ܫ = 0,05 ∙ 25 = 1,25 ܹ 
 
Przyjęto  ܵ௓ = ∆ ௓ܲ =  ܣܸ 1,25
 
 
d) Łączna moc obciążenia przekładnika prądowego 

 ܵூ௢ = ∑ ܵ = ܵ1 + ܵ௣௥௭ + ܵ௓ = 0,125 + 2,85 + 1,25 =  ܣܸ 4,225

 0,25ܵ௉ < ܵூை < ܵ௉ 1,25 ܸܣ < ܣܸ 4,225 <  ܣܸ 5
 

Warunek spełniono obciążenie przekładników mieści się w wymaganych zakresach 
 
e) Sprawdzenie przekładników prądowych na cieplne skutki prądów zwarciowych 

௧ℎ1ܫ  >  ௧ℎܫ
௧ℎ1ܫ  =  ܣ݇ 5
 łܽ݀݊݅݇ܽ݇݁ݖݎ݌ ݕ݈݊݌݁݅ܿ ą݀ݎ݌ ݕݓ݋݀݊ݑ݇݁ݏ 1 ݕݓ݋݊݋𝑚݅ܽ݊ݖ− 
ܣ݇ 5  >  ܣ݇ 2,56
 
Warunek spełniono maksymalny prąd zwarciowy cieplny przekładnika przekracza obliczone  ܫ௧ℎ w punkcie jego instalacji  



 

 
Budowa stacji ładowania pojazdów elektrycznych wraz z przyłączem elektroenergetycznym SN i kontenerową stacją 

transformatorową SN/nn - MOP Przysiecz 
21 | S t r o n a  

f) Sprawdzenie przekładników prądowych na dynamiczne skutki prądów zwarciowych 

ௗ௬௡ேܫ  > ݅௣ொ 
ௗ௬௡ேܫ  = 2,5 ∙ ௧ℎ1ܫ = 2,5 ∙ 5 =  łܽ݀݊݅݇ܽ݇݁ݖݎ݌ ݕ݊ݖ𝑚݅ܿܽ݊ݕ݀ ą݀ݎ݌ ݕłܽݓݎݐ݋݇ݐóݎ݇ ݕݓ݋݊݋𝑚݅ܽ݊ݖ− ܣ݇ 12,5
 12,5 >  ܣ݇ 2,73
 
Warunek spełniono znamionowy prąd dynamiczny przekładnika przekracza obliczoną wartość 
prądu udarowego ݅௣ொ 
 

19.6. DOBÓR PRZEKŁADNIKÓW NAPIĘCIOWYCH 

 

Dobrano przekładniki typu: VTO 17, 
૚૞√૜ / ૙.૚√૜ kV/kV, 2.5 VA, kl.0,2, 50 Hz, św. GUM 

 
Pobór mocy przez tor napięciowy przykładowego licznika ZMD405CT44.0459 na fazę = 1,7 VA 
 
a) Obciążalność strony wtórnej przekładnika: 
 
Ze względu na małą wartość prądu w obwodzie wtórnym można przyjąć ܵ௭+௣ =  ;ܣܸ 0,1

 ܵ௦ = ܵ௭+௣ + ܵ௔௣ = 0,1 + 1,7 = 1,8 VA 
 0,25 ∙ ܵ௡ ≤ ܵ௦ ≤ ܵ௡ 0,25 ∙ 2,5 ≤ 1,8 ≤ 0,625 ܣܸ 2.5 ≤ 1,8 ≤  ܣܸ 2.5

 
Warunek spełniono obciążenie przekładników napięciowych jest prawidłowe.  
 
b) Sprawdzenie spadku napięcia w obwodzie wtórym przekładnika napięciowego: 
 

Napięcie wtórne przekładnika: ܷ2 = 100√3 = 57,74 ܸ 

 

Prąd przekładnika: ܫ௅ = ௌೠ௎2 = 1,857,74 =  ܣ 0,03

 

Rezystancja przewodów łączeniowych: ܴ = 8 ௠56∙1,5 =  ߗ 0,095

 

Spadek napięcia: ∆௎%= 0,03∙0,09557,74 ∙ 100% = 0,0049 < 0,05% 

 
Warunek spełniono spadek napięcia nie przekracza 0,05%.  
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19.7. WYZNACZENIE WSPÓŁCZYNNIKA STRAT 

 

Przyłącze SN projektowanej stacji transformatorowej na odcinku od przyłącza do 
projektowanego układu pomiarowego składa się z 36 m linii kablowej typu 
 3x NA2XS(F)2Y 70/16 𝑚𝑚2. 

 
a) Mnożna dla wskazań ࡵ૛࢚ układu pomiarowego: 
 ݇௅ூ2௧ = ܴ௅ ∙ ݊2 ∙ 10−3 ߛ݈ = ∙ ݏ ∙ ௦௡ܫ௣௡ܫ) )2 ∙ 10−3 = 3634 ∙ 70 ∙ (505 )2 ∙ 10−3 = 

 = 1,51 ∙ 10−3 
Gdzie: ݇௅ூ2௧ − 𝑚݊݋ż݊ܽ ܽݖܽ݇ݏݓń ݈݀ܽ ݐ2ܫ ݊ − ௣௡ܫ ℎܿݕݓ݋ą݀ݎ݌ ݓłܽ݀݊݅݇ó݇݁ݖݎ݌ łܽ݀݊݅ܽ݇݁ݖݎ݌ − ௦௡ܫ [ܣ] ݋݃݁ݓ݋ą݀ݎ݌ łܽ݀݊݅݇ܽ݇݁ݖݎ݌ ݕ݊ݐ݋ݓݎ݁݅݌ ą݀ݎ݌ ݕݓ݋݊݋𝑚݅ܽ݊ݖ − ௅ܴ [ܣ] ݋݃݁ݓ݋ą݀ݎ݌ łܽ݀݊݅݇ܽ݇݁ݖݎ݌ ݕ݊ݎóݐݓ ą݀ݎ݌ ݕݓ݋݊݋𝑚݅ܽ݊ݖ − ݈ [ߗ] ݈݅݅݊݅ ݑ݀݋ݓ݁ݖݎ݌ ݋݆݃݁݊݀݁ ݆ܽܿ݊ܽݐݏݕݖ݁ݎ − ݀ł݋݃ݑść ݈݅݊݅݅ [𝑚] ݏ − ߛ [𝑚𝑚2] ݈݅݅݊݅ ݑ݀݋ݓ݁ݖݎ݌ ó݆ݎ݇݁ݖݎ݌ − ] ݈݅݅݊݅ ݋݃݁ݓ݋ݖ݂ܽ ݑ݀݋ݓ݁ݖݎ݌ ść 1݋݊ݓݕݐ݇ݑ݀݊݋݇  [𝑚ߗ1

 
b) Doliczanie strat energii do linii własności klienta: 

 

b.1. Straty energii czynnej wyznacza się przyjmując: 

 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 
Budowa stacji ładowania pojazdów elektrycznych wraz z przyłączem elektroenergetycznym SN i kontenerową stacją 

transformatorową SN/nn - MOP Przysiecz 
23 | S t r o n a  

b.2. Straty mocy czynnej wyznacza się przyjmując: 

 

 
 
c) Procentowe straty energii biernej indukcyjnej wyznacza się ze wzoru: 
%஻ூܧ  = 2 ∙ ௣ܲ௥௭3 ∙ ܷ௡2 ∙ (1 + ߮݃ݐ2߮݃ݐ ) ∙ ݈ ∙ ′ݔ ∙ 0,1 = 2 ∙ 12003 ∙ 152 ∙ (1 + 0,420,4 ) ∙ 36 ∙ 0,1321000 ∙ 0,1 = 

 = 4,90 ∙ 10−3 = 0,00490% 
 
Gdzie: ܧ஻ூ% − ௣௥௭݌ ݆݆݁݊ݕܿ݇ݑ݀݊݅ ݆݁݊ݎܾ݁݅ ݅݅݃݁݊݁ ݐܽݎݐݏ ść݋ݐݎܽݓ ܽݓ݋ݐ݊݁ܿ݋ݎ݌ − 𝑚ݕݖݎ݌ ܿ݋łąܿܽݓ݋݅݊݁ݖ [ܹ݇] ܷ௡ − tg߮ [ܸ݇] ݅ܿ݁݅ݏ 𝑚݈݅݊ܽ݊݁݋݊ ęܿ݅݁݅݌ܽ݊ = ݈ ę 0,4݅ݏ ݆݁ݑ𝑚݆ݕݖݎ݌ − ݀ł݋݃ݑść ݈݅݊݅݅ [𝑚] ݔ′ −  [𝑚ߗ] ݈݅݅݊݅ ܽݓ݋݇ݐݏ݋݆݊݀݁ ݆ܽܿ݊ܽݐ݇ܽ݁ݎ
 
 
d) Wielkość mnożnej układu pomiarowego wynikająca z dobranych przekładników: 

 505 ∙ (15√3 / 0.1√3) =  1500 

 
 



 

 
Budowa stacji ładowania pojazdów elektrycznych wraz z przyłączem elektroenergetycznym SN i kontenerową stacją 

transformatorową SN/nn - MOP Przysiecz 
24 | S t r o n a  

e) Doliczanie strat energii biernej pojemnościowej w linii kablowej wyznacza się ze 
wzorów: 

 

 

20. OPINIA GEOTECHNICZNA  

Zgodnie z Rozporządzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 

25 kwietnia 2012 r (Dz. U. z 27 kwietnia 2012 r poz. 463) w sprawie ustalania geotechnicznych 

warunków posadowienia obiektów budowlanych wszystkie występujące grunty na trasie 
inwestycji są gruntami nośnymi i są ciągłe litologicznie, warunki gruntowe zaliczamy do prostych. 
Głębokość układania kabli wynosi około 0,7m i 0,8m poniżej poziomu terenu, dlatego obiekt 

zaliczany jest do I kategorii geotechnicznej. 

W obszarze planowanej inwestycji nie występuje woda gruntowa, czyli nie ma potrzeby 
odwadniania. 

21. KOLIZJE / SKRZYŻOWANIA 

W miejscach skrzyżowań i zbliżeń z istniejącym i projektowanym uzbrojeniem terenu 
projektowany kabel ułożyć w rurach osłonowych DVK160 i DVK110, a prace wykonywać ręcznie. 
Wejścia kabli do rur osłonowych zabezpieczyć przed wnikaniem zanieczyszczeń za pomocą 
dedykowanych wkładów uszczelniających chroniących rury osłonowe przed zamuleniem. Pod 

terenami utwardzonymi stosować rury o wytrzymałości nie mniejszej niż 750N. 

22. INGERENCJA W ZIELEŃ WYSOKĄ 

Nie dotyczy. 

23. OCHRONA KONSERWATORSKA  

Nie dotyczy.  
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24. OBSZAR ODDZIAŁYWANIA INWESTYCJI  
Obszar oddziaływania projektowanego obiektu budowlanego mieści się w całości na działce,  
na której został zaprojektowany. Projektowana inwestycja nie narusza interesów osób trzecich,  
nie zakłóca dostępu do dróg publicznych (ulic) oraz korzystania z mediów.  
Ustalenie obszaru oddziaływania obiektu uwzględnia przepisy zawarte w poniższych aktach: 

• Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz. U. z 2024 r. poz. 725, 834, 1222 z późn. 
zm.);  

• Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001r.  Prawo ochrony środowiska (Dz. U. z 2024 r. poz. 54, 834, 
1089, 1222 z późn. zm.);  

• Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o Ochronie Przyrody (Dz. U. z 2024 r. poz. 1478 z późn. zm.);  
• Ustawa z dnia 27 marca 2003 o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym (Dz. U. z 2023 r. 

poz. 977, 1506, 1597, 1688, 1890, 2029, 2739 z późn. zm.);   
• Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 roku Prawo energetyczne (Dz. U. z 2024 r. poz. 266, 834, 859 z 

późn. zm.);  
• Ustawa z dnia 21 marca 1985 r. o drogach publicznych (Dz. U. z 2024 r. poz. 320, 1222 z poźn. 

zm.)   

• Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 24 czerwca 2022 r. w sprawie przepisów 
techniczno-budowlanych dotyczących dróg publicznych (Dz.U. 2022 poz. 1518 z późn. zm.);   

• Rozporządzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunków technicznych, jakim powinny 
odpowiadać budynki i ich usytuowanie (Dz.U. 2022 poz. 1225 z późn. zm.);  

• Rozporządzenie Ministra Gospodarki z dnia 26 kwietnia 2013 r. w sprawie warunków 
technicznych, jakim powinny odpowiadać sieci gazowe i ich usytuowanie (Dz. U. z 2013 r., poz. 
640 z późn. zm.);  

• Rozporządzenie Ministra Środowiska z dnia 14 czerwca 2007r. w sprawie dopuszczalnych 
poziomów hałasu w środowisku (Dz.U. z 2014 poz.112 z późn. zm.);  

• Rozporządzenie Rady Ministrów z dnia 10 września 2019 r. w sprawie przedsięwzięć mogących 
znacząco oddziaływać na środowisko (Dz.U. 2019 poz. 1839 z późn. zm.).  
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25. UWAGI  

- Całość robót należy wykonać zgodnie z zatwierdzonym projektem, uzgodnieniami, 
obowiązującymi przepisami, w tym techniczno-budowlanymi, obowiązującymi normami, 
zasadami wiedzy technicznej oraz fabrycznymi instrukcjami urządzeń. 

- Wszystkie zastosowane urządzenia, materiały oraz wyroby budowlane muszą posiadać 
ważne atesty, certyfikaty, świadectwa oraz aprobaty techniczne dopuszczające  
do stosowania na terenie Rzeczypospolitej Polskiej. 

- Podczas wykonywania robót należy bezwzględnie przestrzegać przepisy BHP. 

- Wytyczenie trasy linii kablowej na terenie działki należy zlecić uprawnionemu geodecie. 

- W trakcie robót wykonawca zobowiązany jest do uzgadniania z Inwestorem i projektantem 
ewentualne odstępstwa od projektu oraz zmiany powstałe podczas wykonywania prac. 

- Przy wykonywaniu prac objętych projektem zapewnić nadzór osób uprawnionych. 

- Po zakończeniu prac teren należy uporządkować i przywrócić do stanu pierwotnego. 

- W zakresie Inwestora jest dostosowanie istniejącej instalacji elektrycznej zasilania budynku 

do zwiększonego poboru mocy. 

- Obowiązkiem właściciela stacji ładowania pojazdów elektrycznych jest użytkowanie i 
eksploatowanie instalacji elektrycznej zgodnie z jej przeznaczeniem oraz zapewnienie 

właściwego utrzymania stanu technicznego zgodnie z obowiązującymi przepisami. 

- Wykonane roboty podlegają końcowemu odbiorowi technicznemu przed przekazaniem  
do eksploatacji. Po zakończeniu prac dostarczyć Inwestorowi dokumentację powykonawczą  
oraz oświadczenie kierownika robót budowlanych o wykonaniu robót zgodnie  
z dokumentacją projektową i obowiązującymi przepisami oraz odpowiednie protokoły.  
Sprawdzenie odbiorcze instalacji należy wykonać w oparciu o aktualne normy,  
w szczególności PN-HD 60634-6, PN-HD 60364-4-41. 
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26. ZESTAWIENIE MONTAŻOWE I DEMONTAŻOWE 

Lp. NAZWA MATERIAŁU Jedn. Ilość 

Linia zasilająca SN: 

1. 

Stacja słupowa (wg. schematu) 

+ 3x przekładniki: 
- Napięciowy: VTO 17, 15/√3/(0.1)/√3 kV/kV, 2.5 VA, kl.0,2, 50 Hz, św. GUM 

- Prądowy: CTSO-17, 50/5 A, 5 VA, kl.0,2S, Ith=5 kA, św. GUM 

kpl. 1 

2. NA2XS(F)2Y 70/16 𝑚𝑚2, 12/20 kV m 2808 

3. Rura ochronna SRS ∅160 – Czerwona 750 N m 159 

4. Rura ochronna DVK ∅160 – Czerwona 450 N m 60 

5. Głowica napowietrzna CHESK-F - 24 kV, 50 -150 szt. 6 

6. Mufa CHMSV 24KV 50-150 PL termokurczliwa przelotowa szt. 9 

7. Folia ochronna koloru czerwonego, do oznaczenia linii kablowych SN (100m) szt. 9 

8. Bednarka ocynkowana FeZn 40x4 m 40 

9. Sonda uziemiająca stalowa FeZn, o średnicy 18mm, L=6m szt. 4 
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Stacje transformatorowe: 

1. 

Stacja transformatorowa (wg. schematu) 

+ 9x Przepust kablowy nn: APW3-150/30/8xU/KS 

+ 2x Przepust kablowy SN: APW3-150/30 

+ 2x Przepust PE: APW1-55/60/B 

kpl. 1 

2. Transformator olejowy 1250 kVA szt. 1 

3. Rozdzielnica SN w układzie LPLT (wg. schematu) kpl. 1 

4. Rozdzielnica nn (wg. schematu) kpl. 1 

5. Bednarka ocynkowana FeZn 40x4 m 40 

6. Sonda uziemiająca stalowa FeZn, o średnicy 18mm, L=6m szt. 4 
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Linie zasilające nn i stacje ładowania: 
1. Kabel YAKXS 1x240m m 1251 

2. Mufa redukcyjna AL/CU 240/185 szt. 41 

3. Kabel YKXS 1x185m szt. 123 

4. Rura ochronna DVK ∅160 - Niebieska m 180 

5. 
Rura ochronna SRS ∅160 – Niebieska 

+ HDPE 40/3,7 (do linii sygnałowej) m 35 

6. Kabel zewnętrzny żelowany F/UTPw 4x2,05 kat 5e 

Rura ochronna DVK ∅50 - Niebieska 

m 180 

7. m 50 

8. Folia ochronna koloru niebieskiego, do oznaczenia linii kablowych nn (100m) szt. 1 

9. 
Kompletna stacja ładowania pojazdów elektrycznych ALPITRONIC HYC400 

wraz z fundamentem kompozytowym 
szt. 4 

10. Malowanie miejsc postojowych szt. 8 

11. Słupek drogowy ochronny biało-czerwony o wymiarach fi120, h=1200 mm szt. 8 

12. 

Znak drogowy informacyjny:   

- rura fi 60 ocynkowana o długości 4,20m   
 

Tablica standard słupek:   
- Znak parkingowy "P" 600x750 folia odblaskowa  I gen   
- Znak parkingowy "EV" 600x300 folia odblaskowa I gen   
- 4x mocowania do znaków fi 60 mm  

szt. 1 
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Pozostałe: 

1. 

Złącze kablowe ZCh (wg. schematu) 

+ Router RUTX09 

+ Switch TSW210 

+ TELTONIKA zasilacz z gniazdem UE 18, 24 V DC 

+ Gniazdo Keystone RJ45 kat 6A 

+ Adapter 1x RJ45 1x keystone na szynę DIN TH-35 OB. 

+ System montażu na szynę DIN TELTONIKA PR5MEC12 

+ ANTENA QUSPOT P/N: AX095 

+ YKXS 5x6 mm2 (6 m) 

+ YKXS 3x2.5 mm2 (6 m) 

szt. 1 

2. Kostka chodnikowa  𝑚2 90 

3. Obrzeża chodnikowe    m 60 

4. Materiały pomocnicze m. in. : śruby, podkładki, złączki, itp. kpl. 1 
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27. SCHEMATY I RYSUNKI 

− rys. E1.1 Projekt zagospodarowania terenu  

− rys. E1.2 Projekt zamierzenia inwestycyjnego  

− rys. E2.1 Schemat strukturalny zasilania - SN 

− rys. E2.2 Schemat strukturalny zasilania - nn 

− rys. E3 Schemat układu pomiarowego 

− rys. E4 Złącze kablowe ZCh 

 

− rys. B1.1        Stacja transformatorowa – rozmieszczenie urządzeń 

− rys. B1.2        Stacja transformatorowa – Elewacje 

− rys. B1.3        Stacja transformatorowa – Przepusty i Uziemienie 

− rys. B1.4        Stacja transformatorowa – Widoki rozdzielnic 

− rys. B1.5        Stacja transformatorowa – Montaż anteny 

 

− rys. B2 Widok projektowanego stanowiska słupowego 

− rys. B3 Posadowienie projektowanej stacji DC 

 

28. INFORMACJA BIOZ 

Umieszczono w tomie IV. Załączniki projektu budowlanego. 
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Potwierdzam zgodność treści mapy z oryginałem

 LEGENDA:

projektowane linie kablowe SN

                    projektowane linie kablowe nn

          projektowane rury ochronne

                    istn. miejsca parkingowe przeznaczone  dla
                    pojazdów elektrycznych na czas ładowania

                    proj. rozbudowa miejsc parkingowych
                    przeznaczonych  dla pojazdów elektrycznych
                    na czas ładowania

                   słupek ochronny montowany do podłoża

                   Utwardzenie terenu (wg. odrębnego opracowania)

Całość prac wykonać zgodnie z obowiązującymi przepisami,

normami oraz zasadami wiedzy technicznej.

Rysunki i opis stanowią integralną część projektu,
które należy rozpatrywać łącznie.

Zakres MDCP
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Widok zewnętrzny

Rozmieszczenie  aparatury

odchylana płyta z PCV gr. 10mm
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UWAGI:
Układ pomiarowy wykonać zgodnie ze standardami
technicznymi Tauron Dystrybucja S.A.

część prądowa:

Do przekładników prądowych: kabel YKSY 7x2,5mm2;
połączenie do licznika: DY 2,5mm2 w izolacji 750V

część napieciowa:

Do przekładników napięciowych  YKSY 5x1,5mm2

połączenie do licznika: DY 1,5mm2 w izolacji 750V
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Połączenia obwodów prądowych przekładników:
- Faza L1 - kolor czerwony - czerwono biały,
- Faza L2 - kolor zielony - zielono biały,
- Faza L3 - kolor czarny - czarno biały.

Połączenia obwodów napięciowych przekładników:
- Faza L1 - kolor czerwony,
- Faza L2 - kolor zielony,
- Faza L3 - kolor czarny
- Faza N - niebieski

UWAGA: uchylna płyta montażowa, listwa kontrolno pomiarowa
oraz licznik muszą być przystosowane do plombowania

elementy przystosowane do oplombowania

Zasilanie 230V AC
z transformatora
potrzeb własnych

VPT 25.SP





1250kVA



A

B

C

D

28
40

36
40

TR

NIE DOTYKAĆ
URZĄDZENIE

ELEKTRYCZNE

NIE DOTYKAĆ
URZĄDZENIE

ELEKTRYCZNE

*Ściana REI120



uziemienie stacji

uziemienie punktu N trafo

uziemienie stacji

Kabel nn

Ściana boczna
fundamentu stacji

Kabel SN

Przepust APW3-150/30

C D

D-D

APW3-150/30
Śruba dociskowa

Ø
15

0

120

APP-150/120

APP3-150/120

C D

Ściana boczna
fundamentu stacji

Przepust APW3-150/30/8xU/KS

D-D

APP-150/120

APW3-150/30/8xU/KS

Ø
15

0

120

APP3-150/120

Śruba dociskowa

Przepusty nn Przepusty SN
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2 - Szyna uziemiająca - płaskownik Fe/Zn 40x5 (N)
3 - Przewód uziemiający LGY 25mm²
4 - Przewód uziemiający LGY 70mm²
5 - Przewód uziemiający LGY 70mm² - dach
6 - Miejsce do pomiaru uziemienia
7 - Miejsce na uziemiacze przenośne - szczegół - A
   - Połączenie skręcane

Śruba M10 21

1



LL-ZP-P-E

POLE
POMIAROWE

POLE
LINIOWE

POLE
LINIOWE

POLE
TRANSFORMATOROWE

hager

L1
L2
L3

PF-431

hager

UPS

N

PE

Półka

L3L2L1

PE

hager

25A 25A 25A

Rezerwa
miejsca

(wykonać
otworowanie)

Rezerwa
miejsca

(wykonać
otworowanie)

Rezerwa
miejsca

(wykonać
otworowanie)

CBS-400Bv2
Rezerwa
miejsca

Szyna PE
LZ-8

-FC1 -C1
(Rezerwa)

-Q0 - 2000 A

-Q1 -Q2 -Q3 -Q4 -Q6 (Rezerwa) -Q7 (Rezerwa) -Q8 (Rezerwa)

-CT1 - WGB140
300 mA

-CT2 - WGB140
300 mA

-CT3 - WGB140
300 mA

-CT4 - WGB140
300 mA

RJ45 RJ45 RJ45

-X01
4x2x240 mm2

SE Typ 100-135 SE Typ 100-135 SE Typ 100-135 SE Typ 100-135

Szyna N
LZ-8

-X02
4x2x240 mm2

-X03
4x2x240 mm2

-X04
4x2x240 mm2

-Q9 -QOP -OP

Przykładowa Tablica pomiarowa
*Tablice wykonać zgodnie z schematem E3

-F
AQ

1

-A
Q1

-X1-8

-G
1

-X9

-F1-F6 -F7 -APF1 -KW

63A 63A 63A 250A 250A 250A

LAN

-QP Licznik -F
AQ

2

hager

WAGO

-Q5

SE Typ 100-135

-X05
4x2x240 mm2

Uwagi:

Powyższe Widoki traktować należy jako poglądowe. Rozdzielnice zrealizować należy
na podstawie schematów elektrycznych Projektu Technicznego konkretnej inwestycji.





Linia kablowa SN
kier. abonencka
 stacja transformatorowa
MOP Przysiecz

Linia kablowa SN
kier. stanowisko słupowe SN

215/03/05 - OPC188266
(Tauron Dystrybucja)

Podłączenie Przekładników:

P2
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A A A

P2
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P2

P1

zacisk odgałęźny

Pod przepust GN
transformatora

Pod podstawe bezpiecznikową SN

Przekładnik prądowy

Przekładnik napięciowy

Przewód BLL-T 70mm2

 proj. Przekładnik
napięciowy VPT25.SP

 proj. RUN III 24/4 W-S-H

 proj. Przekładnik
napięciowy VTO-17

 proj. Przekładnik Prądowy
CTSO-17

 proj. ogranicznik
 przepięć ASM-18N

 proj. ogranicznik
 przepięć ASM-18N

proj. Ustój SFP122
(widok poglądowy)

proj. Szafka
pomiarowa

SP-1

 proj. Podstawy bezpiecznikowe
napowietrzne PBNW-24
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UWAGA:
Wysokość montażu ładowarki na fundamentcie nad powierzchnią grunty (wielkość Y) należy
dopasować na etapie budowy z uwzględnieniem wysokości istniejącego zagospdarowania,
a w szczególności wysokości krawężników
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Zakres robót oraz kolejność realizacji 

Zgodnie z zakresem projektu wykonawczego, zakres oraz kolejność realizacji robót dla 
całego zamierzenia budowlanego obejmuje: prace przygotowawczo-organizacyjne, 

wykopy pod kable i fundamenty, ułożenie linii kablowych, latarni oświetleniowych, stacji 
transformatorowych, montaż złączy kablowych i ładowarek, wykonanie podłączeń 
przewodów pod urządzenia (ładowarki i złącza oraz rozdzielnice stacji 

transformatorowych), odtworzenie terenu do stanu pierwotnego, wykonanie podłączeń do 
istniejącej instalacji, wykonanie prac pomiarowych. Kolejność realizacji prac może 
odbywać się w różnej kolejności i wynikać z przyjętej technologii i dostaw materiałów. 

Wykaz istniejących obiektów budowlanych 

Infrastruktura podziemna i naziemna w pobliżu oraz na terenie działek. 

Wskazanie elementów zagospodarowania działki lub terenu, które mogą stwarzać zagrożenie 
bezpieczeństwa i zdrowia ludzi 

Lokalizacja składowania materiałów budowlanych i narzędzi oraz maszyn musi 
umożliwiać bezkolizyjne użytkowanie dróg dojazdowych i ciągów pieszych, 
niezabezpieczone przejścia, drabiny, rusztowania, pozostawione materiały i narzędzia, 
instalacje elektryczne placu budowy, spadające i wystające elementy w trakcie 
prowadzenia robót montażowych, sąsiedztwo ulicy, parkingu oraz dróg dojazdowych, 

istniejąca infrastruktura podziemna oraz naziemna. 

Wskazanie dotyczące przewidywanych zagrożeń występujących podczas realizacji robót 
budowlanych, określające skalę i rodzaje zagrożeń oraz miejsce i czas ich wystąpienia 

 

Skala Rodzaj zagrożenia Czas wystąpienia 

średnia prace ziemne podczas układania linii kablowej 

średnia praca z elektronarzędziami od rozpoczęcia robót 
do czasu ułożenia instalacji 

wysoka 
praca na wysokości 
upadek z wysokości 

podczas montażu oprawy 
oświetleniowej lampy 

wysoka porażenie prądem 
podczas uruchamiania instalacji oraz 

wykonywania pomiarów 

niska przygniecenie 
podczas wykonania robót 

rozładunkowych 

 

Wskazanie sposobu prowadzenia instruktażu pracowników przed przystąpieniem do realizacji 
robót szczególnie niebezpiecznych 

Przed przystąpieniem do realizacji robót kierownik budowy (o ile jest wymagany 
przepisami) zobowiązany jest do przeprowadzenia instruktażu pracowników polegającego 
na wskazaniu i omówieniu miejsc niebezpiecznych, omówieniu zakresu prac i sposobu ich 
realizacji. Należy zwrócić szczególną uwagę pracowników na przestrzeganie przepisów 
BHP. Należy wymienić i sprawdzić dostępność środków ochrony na wypadek: porażeń 
prądem elektrycznym, poparzeń, mechanicznych uszkodzeń ciała. Należy wskazać drogi 
ewakuacyjne, wyznaczyć osoby odpowiedzialne za asekurację, przypomnieć 
podstawowe zasady BHP, numery telefonów do służb ratowniczych.  
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Ponad to, do prac można skierować pracowników: 
• przeszkolonych w zakresie bhp 

• posiadających aktualne zaświadczenia lekarskie potwierdzające zdolność zdrowotną  
do wykonywania tych prac 

• posiadających dodatkowe uprawnienia kwalifikacyjne eksploatacyjne branży 
elektrycznej (dotyczy prac łączeniowych) 

• zapoznanych z występującym ryzykiem zawodowym, instrukcją bezpiecznego 
wykonywania robót, występującymi pracami szczególnie niebezpiecznymi, instrukcjami 
obsługi maszyn i urządzeń technicznych, instrukcjami posługiwania się sprzętem 
ochrony indywidualnej, instrukcja o udzielaniu pomocy w razie wypadku 

Przed samym dopuszczeniem do prac pracownikom należy udzielić instruktażu 
stanowiskowego zgodnie z wcześniej opracowanym programem. Fakt zapewnienia 
pracownikom szkolenia stanowiskowego należy udokumentować. 

Środki techniczne i organizacyjne, zapobiegające niebezpieczeństwom wynikającym z 
wykonywania robót w strefach szczególnego zagrożenia zdrowia lub w ich sąsiedztwie, w tym 
zapewniające bezpieczną i sprawną komunikację, umożliwiającą szybką ewakuację na wypadek 

pożaru, awarii i innych zagrożeń. 

Wymagania szczegółowe w zakresie organizacji miejsca pracy, ochrony przed dostępem 
osób postronnych do stanowisk pracy należy określić zgodnie z „Rozporządzeniem 
Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003 r. w sprawie bezpieczeństwa i higieny pracy 
podczas wykonywania robót budowlanych”. Ponad to: 
• prace należy wykonać zgodnie z przepisami BiHP przy zastosowaniu    

odpowiednich narzędzi, sprzętu i wyposażenia osobistego, 
• prace na wysokości należy wykonać co najmniej w dwie osoby, 
• robót nie wykonywać po zmroku, ani w warunkach złej widoczności, 
• bezpieczną i sprawną komunikację do obiektu zapewnia droga publiczna, 
• pomiary elektryczne powinny wykonywać dwie osoby, w tym co najmniej  

jedna z uprawnieniami do wykonywania pomiarów. 
Należy skontrolować ważność świadectw kwalifikacji, uprawnień oraz zaświadczeń 
lekarskich dopuszczających pracowników do prowadzenia określonych robót 
budowlanych. Przed przystąpieniem do realizacji robót, kierownik budowy (o ile jest 
wymagany przepisami) jest zobowiązany do sporządzenia lub zapewnienia sporządzenia 
planu bezpieczeństwa i ochrony zdrowia. 

  

Kierownik budowy bądź inna osoba sporządzająca plan BIOZ (o ile jest wymagany 
przepisami), opracowany na podstawie niniejszej „Informacji Dotyczącej Bezpieczeństwa 
i Ochrony Zdrowia” powinien zweryfikować listę przewidywanych zagrożeń w oparciu o 
zakładany harmonogram prowadzenia robót i powinien potwierdzić lub wykluczyć 
zaistnienie wymienionych zagrożeń, a także uzupełnić powyższą listę o niewymienione  

na niej zagrożenia przewidywane przez nadzór budowy, których nie można określić na 
obecnym etapie. 
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3. Umowa o przyłączenie do sieci 
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4. Warunki przyłączeniowe 
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5. Instrukcja Alpitronic HYC400 
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6. Uzgodnienie układu pomiarowego 
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7. Odpis protokołu z narady koordynacyjnej ZUD 
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8. Uzgodnienie rozbudowy z GDDKiA
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9. Projekt Techniczny Branży drogowej 
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I. OPIS TECHNICZNY  

 

1. Informacje wstępne 

 

  Przedmiotowy projekt techniczny wykonany został dla inwestycji: „Rozbudowa stacji 

ładowania pojazdów elektrycznych na terenie MOP Przysiecz”.  

 

Zamawiający: 
GreenWay Polska Sp. z o.o 
ul. Łużycka 3c 
81-537 Gdynia 
 

2. Podstawa opracowania 

 
- Umowa dzierżawy MOP Gajewo – Zachód pomiędzy GTC S.A., a GreenWay Polska 

Sp. z o.o. 

- Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane, 

- Ustawa z dnia 21 marca 1985 r. o drogach publicznych 

- Załącznik do zarządzenia nr 31 Generalnego Dyrektora Dróg Krajowych i Autostrad 

z dnia 16.06.2014 r. Katalog typowych konstrukcji nawierzchni podatnych 

i półsztywnych 

- Mapa sytuacyjno – wysokościowa do celów projektowych w skali 1:500 obejmująca 

obszar opracowania 

3. Przedmiot, zakres i cel opracowania 

 
 Zakres przedmiotowego projektu technicznego obejmuje zmianę zagospodarowania 

części obszaru MOP Przysiecz, polegającą na dobudowie dodatkowego miejsca 

postojowego wraz z wykonaniem chodnika wokół nowobudowanego miejsca postojowego 

oraz wokół ładowarek i przy stacji transformatorowej. 

4. Stan istniejący 

 

MOP  Przysiecz znajduje  się  przy  autostradzie  A4  pomiędzy  węzłem  Opole Zachód  

(ok. 14,5 km od węzła) i węzłem Opole Południe (ok. 6,5 k m od węzła). Miejscu Obsługi 

Podróżnych nadano kategorię I.   

W  stanie  istniejącym  na  terenie  MOP  znajdują  się  miejsca  postojowe  dla  pojazdów 

osobowych, ciężarowych i autobusów, ładowarki samochodów elektrycznych oraz budynek 

toalet ogólnodostępnych.   



Rozbudowa stacji ładowania pojazdów elektrycznych    
(MOP Przysiecz, autostrada A4) 

Projekt Techniczny 

 

4 

5. Stan projektowany  

 

Rozbudowa polega na dobudowie dodatkowego miejsca postojowego w ciągu 

istniejącego parkingu wraz z wykonaniem chodnika wokół nowobudowanego miejsca 

postojowego oraz wokół ładowarek i przy stacji transformatorowej. 

W ramach realizowanej inwestycji planuje się rozbudowę istniejącego parkingu dla 

potrzeb przyszłych ośmiu miejsc postojowych oraz czterech stacji ładowania 

przeznaczonych dla pojazdów elektrycznych na czas ich ładowania..  

Miejsca  postojowe zlokalizowane będą pod kątem 45o względem istniejącego dojazdu. 

Wzdłuż miejsc postojowych zaprojektowano poszerzenie istniejącego chodnika dla pieszych 

(na którym zlokalizowane będą m.in. stacje ładowania) do szerokości 3,6 m.  

Część chodnikowa będzie oddzielona od miejsc postojowych krawężnikiem najazdowym 

o wysokości 2 cm, a dodatkową „przeszkodą” uniemożliwiającą wjazd pojazdów osobowych 

na jej powierzchnię będą stacje ładowania wraz ze słupkami blokującymi U-12c.  

Przewidziano nawierzchnię w postaci warstwy ścieralnej z kostki brukowej dla całej 

inwestycji tj. zarówno dla dodatkowych miejsc postojowych, jak i chodnika dla pieszych. 

Odwodnienie projektowanej inwestycji przewidziano za pomocą nadanych spadków 

podłużnych i poprzecznych uwzględniających istniejące ukształtowanie terenu. 

Szczegóły konstrukcyjne oraz przekroje normalne uwzględniające wymiary 

w/w elementów oraz grubości warstw konstrukcji nawierzchni pokazano na rysunkach 

„arkusz 03” i „arkusz 04”.  

Projektowane zagospodarowanie terenu wraz z w/w wymiarami pokazano na rysunku 

„arkusz 02”.  

6. Konstrukcja nawierzchni  

 

W celu zachowania odpowiednich parametrów całej powierzchni miejsc postojowych 

oraz ze względu na to, iż planowana infrastruktura (stacje ładowania wraz ze słupkami 

blokującymi) nie będzie wystarczającą barierą do przekroczenia krawędzi miejsc 

postojowych przez koła pojazdów osobowych, dla nawierzchni całej inwestycji 

zaprojektowano konstrukcję spełniającą kryteria miejsca postojowego. 

Zgodnie z „Katalogiem typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i półsztywnych” przyjęto, 

iż przedmiotowe miejsca postojowe wykorzystywane będą wyłącznie przez pojazdy 

osobowe, co wskazuje na kategorię ruchu KR1.  
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Warstwy konstrukcji przyjęto jak w tabeli poniżej:  

warstwa materiał 
w-wa ścieralna kostka brukowa (gr. 8 cm) 

- podsypka cementowo - wapienna (gr. 3 cm) 

podbudowa zasadnicza  

kruszywo łamane lub naturalne 
stabilizowane mechanicznie  

lub tłuczeń kamienny (gr. 20 cm)  
 

Tak zaprojektowany układ warstw konstrukcyjnych należy ułożyć na podłożu gruntowym 

niewysadzinowym, o nośności wyrażonej modułem odkształcenia E1> 60 MPa, E2 > 120 

dla I0 ≤ 2,5, gdzie E1 to pierwotny moduł odkształcenia, E2 – wtórny moduł odkształcenia, I0 – 

wartość odkształcenia podłoża. 

7. Wykonanie robót budowlanych  
 

W ramach prac przygotowawczych należy przygotować teren w miejscu, gdzie powstanie 

inwestycja tj. należy wykonać wykop na odpowiednią głębokość równą grubości 

projektowanej konstrukcji usuwając wierzchnią warstwę nieutwardzonej nawierzchni 

istniejącej.  

Przy wykonywaniu robót ziemnych, mając na uwadze położenie sieci istniejących sieci nie 

należy wykonywać wykopu mechanicznie, a jedynie ręcznie. W przypadku odkrycia sieci 

(dotyczy również ewentualnych innych sieci nieuwidocznionych na mapie do celów 

projektowych) należy niezwłocznie przerwać prace oraz zwrócić się do Zarządcy celem 

zidentyfikowania odkrytych instalacji, a następnie powiadomić gestorów o dokonywanych 

czynnościach. Po określeniu rodzaju przewodów/rur, należy je zabezpieczyć poprzez 

zastosowanie rur ochronnych o długości równej granicy robót wydłużonej o min. 1 m z każdej 

strony.  

Przy wykonywaniu robót w terenie należy brać pod uwagę warunki lokalne oraz możliwie 

dostosować się do istniejącego zagospodarowania. Spadki podłużne i poprzeczne należy 

zachować takie, jak na rysunku „arkusz 03” i „arkusz 04”.  

Krawężnik istniejący przeznaczony do rozbiórki można ponownie wykorzystać 

jako projektowany, pod warunkiem jego dobrego i nienaruszonego stanu technicznego 

po dokonaniu demontażu.  

Opracował: 

Andrzej Stachowicz 
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II. CZĘŚĆ RYSUNKOWA 

 

SPIS RYSUNKÓW: 

Nr rys. Tytuł rysunku Skala 

01  Plan Orientacyjny 1:25 000 

02  Plan sytuacyjny  1:500 

03  Przekroje normalne   1:100 

04  Szczegóły konstrukcyjne 1:20 

 
 

 
 










