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III. CZĘŚĆ OPISOWA 
 
1. Podstawa opracowania 
 

 Zlecenie Inwestora. 
 Uzgodnienia z Inwestorem. 
 Warunki przyłączenia ENEA Operator nr 94958/2020 z dn. 17.02.2021r. 
 Aneks do warunków przyłączenia ENEA Operator nr 94958/2020 z dn. 12.10.2023r. 
 Obowiązujące przepisy i normy. 

 
2. Cel i zakres opracowania 
 
Opracowanie ma na celu budowę kontenerowej stacji transformatorowej wraz z liniami kablowymi SN i 
nn na terenie zakładu AGRO BIEGANÓW w Bieganowie. 
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IV. CZĘŚĆ TECHNICZNA 
 
1. Zakres prac 

 
Niniejsze opracowanie obejmuje budowę kontenerowej stacji transformatorowej z przyłączem SN na 
potrzeby przyłączenia biogazowni fermy AGRO BIEGANÓW o mocy 999kW w Bieganowie gm. 
Cybinka. Stacja zasilona zostanie zgodnie z warunkami przyłączenia ENEA Operator nr 94958/2020 z 
dn. 17.02.2021r. oraz aneksem do warunków przyłączenia ENEA Operator nr 94958/2020 z dn. 
12.10.2023r. przyłączem kablowym SN-15kV typu 3 x XRUHAKXS 1x120/50mm2 wyprowadzonym z 
zacisków odpływowych łącznika SN-15kV na projektowanym słupie PRK1grs-12/25 w.B w linii 
napowietrznej SN-15kV L-337. Projekt słupa objęty jest odrębnym opracowaniem. 
 
1.1  Wytyczne układania linii kablowych 

 
Podczas układania wewnętrznych linii zasilających SN należy: 

 trasę wytyczyć geodezyjnie wg. wkreślenia na planie sytuacyjnym, 
 linię kablową układać na głębokości 1m na 10 cm podsypce z piasku,  
 przy istniejących skrzyżowaniach i zbliżeniach zachować normatywne odległość oraz stosować 

rury ochronne DVK, a pod drogami SRS czerwone, 
 w celu skompensowania przesunięć gruntu przyłącze ułożyć w wykopie faliście kabel przykryć 

10 cm warstwą piasku oraz 15cm warstwą rodzimego gruntu a następnie ułożyć czerwona folię 
o szerokości 20cm i normatywnej grubości, 

 kabel przykryć 10cm warstwą piasku, 15cm warstwą rodzimego gruntu, a następnie ułożyć 
czerwoną folię o szerokości min. 20cm, 

 promień zginania linii kablowej nie może być mniejszy od 15-krotnej średnicy obliczeniowej 
kabla, 

 temperatura kabla w czasie układania nie może być niższa od 0°C, 
 na kablu umieścić oznaczniki z opisem: „Właściciel, typ kabla, napięcia, (rok budowy),  
 przyłącze zinwentaryzować geodezyjnie przed zasypaniem, 
 prace prowadzić zgodnie z normą N SEP-E-004. 

 
2. Granica eksploatacji z OSD 

 
Granica stron zgodnie z warunkami przyłączenia: zaciski odpływowe łącznika SN-15kV na słupie 
rozgałęźnym linii napowietrznej SN-15kV L-337 w kierunku instalacji podmiotu przyłączanego. Łącznik 
na majątku i w eksploatacji ENEA Operator. 
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3. Układ pomiarowo-rozliczeniowy 
 
Na potrzeby rozliczeń z OSD za energię pobraną z sieci ENEA Operator przewidziano w stacji ST1 
pośredni układ pomiarowo-rozliczeniowy. Na układ pomiarowo-rozliczeniowy składają się: 

 Licznik energii czynnej i biernej typu ZMD z modemem CU-U52 wraz z kartą GSM dla potrzeb 
zdalnego odczytu danych pomiarowych. Licznik wraz z modemem dostarcza ENEA Operator. 

 Przekładniki prądowe 3x CTM 20 - 50/5/5/5A, Ith = 10kA, Idyn=25kA, FS5, I: 10VA; kl. 0,2s; II: 
5VA; kl. 0,2s; III: 5VA; kl. 5P10, posiadające świadectwo wzorcowania przez GUM lub 
akredytowane w PCA laboratorium 

 Przekładniki napięciowe 3x VTB 20 - 15000:√3/100:√3/100:√3 /100:√3 /100:√3  V/V, I: 0-10VA; 
kl. 0,2, II: 0-5VA; kl. 0,2, III: 5VA; kl. 3P, IV: 5VA; Kl.3P, posiadające świadectwo wzorcowania 
przez GUM lub akredytowane w PCA laboratorium 

 Listwa pomiarowa WAGO 847-837/060-1000 
 UPS 650VA, 
 Gniazda serwisowe 2x230V. 

Szczegóły dotyczące układu pomiarowo-rozliczeniowego pokazano w części rysunkowej. 
 
4. Układ pomiaru brutto generatora 

 
Do pomiaru energii wyprodukowanej przez urządzenie wytwórcze przewidziano w pobliżu generatora 
półpośredni układ pomiarowy. Na układ pomiaru brutto generatora składają się: 

 Licznik energii czynnej i biernej typu ZMD405CT44.0059 z modułem komunikacyjnym CU-B4++ 
dla potrzeb łączności z układem pomiarowo-rozliczeniowym. 

 Przekładniki prądowe 3x BPnN 1600/5A, FS5, 5VA; kl. 0,2s posiadające świadectwo 
wzorcowania przez GUM lub akredytowane w PCA laboratorium 

 Listwa pomiarowa WAGO 847-837/230-1000 
 UPS 650VA, 
 Gniazda serwisowe 2x230V. 

Szczegóły dotyczące układu pomiarowo-rozliczeniowego pokazano w części rysunkowej. 
 
5. Analizator jakości energii elektrycznej 

 
W stacji został zaprojektowany analizator parametrów sieci elektroenergetycznej firmy Lumel model 
ND45 klasy A. Analizator zostanie podłączony w układzie pośrednim. Służy do pomiaru wymaganych 
parametrów sieci elektroenergetycznej zgodnie z IRiESD oraz posiada możliwość podłączenia 
obwodów komunikacyjnych w standardzie ETH/RS485. Analizator posiada świadectwo wzorcowania. 
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6. Stacja transformatorowa 

 
Stacja jest modułową prefabrykowaną konstrukcją składającą się z dwóch zestawionych ze sobą sekcji 
gdzie każda z sekcji składa się z następujących elementów: 

 obudowa betonowa stacji wraz z komorą transformatora, 
 fundament betonowy prefabrykowany - kablownia, 
 rozdzielnie SN i nN, 
 dach metalowy dwuspadowy: konstrukcja z kształtowników stalowych pokrytych blachą 

dachówkową. 
Podłoga w stacji jest betonowa z otworami technologicznymi (umieszczonymi pod rozdzielnicą SN i nN 
oraz w komorze transformatora) na wprowadzenie kabli. W korytarzu obsługi stacji znajduje się właz do 
podziemnej części stanowiącej jednocześnie fundament i kanał kablowy. Pod komorą transformatora 
znajduje się szczelna misa olejowa, którą stanowi wydzielona część fundamentu stacji. Kable SN i nN z 
zewnątrz wprowadzone są przez otwory przepustowe umieszczone w części fundamentowej. W 
przygotowane w fundamencie miejsca przykręcić na uszczelkę gumową przepusty produkcji ZPUE S.A., 
następnie nałożyć na kabel koszulkę termokurczliwą. Po wprowadzeniu kabla uszczelnić go zgrzewając 
na nim i metalowym przepuście koszulkę termokurczliwą. W przypadku zaistnienia potrzeby 
wprowadzenia kabli (nN i (lub) SN) w rurze PCV należy fakt ten uzgodnić z producentem stacji (ZPUE 
S.A. Włoszczowa). Stacja posiada drzwi wejściowe do korytarza obsługi rozdzielnicy SN i nN oraz drzwi 
do komory transformatora. W drzwiach komory transformatora znajdują się otwory wentylacyjne 
z żaluzjami zapewniającymi odpowiednie chłodzenie transformatora. Dodatkowo – w celu polepszenia 
wymiany podgrzanego przez transformator powietrza w drzwiach komory transformatora został 
zamontowany wentylator wyciągowy p.poż załączany przekaźnikiem termicznym. Wewnętrzna 
powierzchnia ścian dekoracyjnie pokryta jest akrylowym tynkiem w kolorze białym. Wszystkie elementy 
metalowe zamontowane na zewnętrznej stronie stacji wykonane są z aluminium lakierowanego 
proszkowo. 
 

6.1 Rozdzielnice SN 
 

W stacji zastosowano 5-polową rozdzielnicę SN typu ROTOBLOK SF6 o konfiguracji:  
 Nr 1 – pole liniowo-odgromnikowe SL03,  
 Nr 2 – pole pomiarowe SP1,  
 Nr 3 – pole transformatorowe SWG, 
 Nr 4 – pole liniowe SL2, 
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 Nr 5 – pole liniowe SL2. 
Sekcja nr 2 stacji przewidziana jest pod zabudowę niezależnej rozdzielnicy zasilonej z odrębnego 
przyłącza i nie będzie powiązana z sekcją nr 1 objętej niniejszym opracowaniem. Rozdzielnica produkcji 
ZPUE S.A. stanowi niezależny element stacji. 
 

6.2 Transformator 
 

W projektowanej stacji przewiduje się zabudowę hermetycznego transformatora olejowego o mocy 
1250kVA, 15,75/0,42kV. 

6.3 Rozdzielnica RGnn 
 

W standardowym rozwiązaniu stacji zastosowano rozdzielnicę niskiego napięcia RGnn1 typu RN-W 
produkcji ZPUE S.A. Połączenie rozdzielnicy z transformatorem wykonano połączeniem mostem 
kablowym typu 4x4xYKXS 1x240mm². Rozdzielnica wyposażona jest w wyłącznik główny 1600A, 
wyłącznik pola generacji 1600A oraz 6 pól odpływowych wyposażonych w rozłączniki listwowe 2 x NH-2 
oraz 2 x NH-1. Rozdzielnica w wykonaniu standardowym przystosowana jest do pracy w układzie TN-C 
lub TN-C-S. 
 

6.4 Uziemienie stacji 
 
Stacja posiada uziemienie ochronne i robocze podłączone do wspólnego uziomu na zewnątrz stacji. 
Główna magistrala uziemiająca wewnątrz stacji składa się z części poziomej wykonanej 
z płaskownika ocynkowanego Fe/Zn 40x5 wewnątrz stacji. 
W stacji do głównej magistrali podłączono: 
 Rozdzielnicę SN w dwóch punktach – bednarką Fe/Zn 30x4 [mm]; 
 Rozdzielnicę nN w dwóch punktach – bednarką Fe/Zn 30x4 [mm]; 
 Kadź transformatora – linką LgY 70 mm2; 
 Dach stacji w dwóch punktach – linką LgY 70 mm2; 
 Bryła główna, kablownia w dwóch punktach – bednarką Fe/Zn 30x4 [mm]; 
 Futryny, drzwi, obróbki każda w dwóch punktach – linką LgY 16 mm2; 
 Właz – linką LgY 70 mm2; 
 Żaluzje – linką LgY 35 mm2. 

Do głównej magistrali należy dołączyć przez zaciski kontrolne dwuśrubowe dwa wyprowadzenia 
uziemienia zewnętrznego doprowadzonego do magistrali przez otwory technologiczne umieszczone w 
fundamencie stacji. Wyprowadzenie N z transformatora należy dołączyć do osobnego wyprowadzenia 
uziemienia zewnętrznego. Rozdzielnica nN posiada szynę uziemiającą N w postaci płaskownika 
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miedzianego P 50x10. Po połączeniu uziomu z instalacją uziemiającą stacji należy wykonać pomiar 
rezystancji uziemienia. Zewnętrzne uziemienie robocze transformatora wykonać bednarką FeZn 
40x5mm. Wokół stacji wykonać należy uziom otokowy płaskownikiem FeZn 30x4mm układanym na gł. 
ok. 1m.  
 
7. Obliczenia techniczne 

 
Obliczeń dokonano na podstawie warunków przyłączenia biogazowni ENEA Operator nr 94958/2020 z 
dn. 17.02.2021r. wraz z aneksem do warunków przyłączenia ENEA Operator nr 94958/2020 z dn. 
12.10.2023r. 
USN = 15 [kV]  Napięcie znamionowe sieci SN 
Unn = 0,4 [kV]  Napięcie znamionowe sieci nn 
L  = 296 [m]  Długość przyłącza SN 
P  = 500 [kW]  Moc przyłączeniowa 
SnTR = 1250 [kVA]  Moc pozorna zainstalowanego transformatora 
cosφ = 0,93  Współczynnik mocy kąta przesunięcia fazowego 
γ  = 35 [m/Ωmm2]  Konduktywność materiału przewodzącego 
Skmin = 16,3 [MVA]  Moc zwarciowa minimalna w GPZ 110/15kV CYBINKA 
Skmax = 76,7 [MVA]  Moc zwarciowa maksymana w GPZ 110/15kV CYBINKA 
χ  = 1,8   Współczynnik udaru 
cmax = 1,1   Współczynnik napięciowy dla 1 kV÷ 35 kV 
ω  = 2πf   Pulsacja prądu sieciowego 
Tk = 2,6s  czas trwania zwarcia 
 

7.1 Obliczenia prądów zwarciowych 
 
Impedancja systemu 

ܼ௞ொ =
ܿ ∙ ௡ܷ

ଶ

ܵ௞ொ
" =

1,1 ∙ 15000ଶ

76,7 ∙ 10଺ = 3,22Ω 

ܺ௞ொ = 0,995 ∙ ܼ௞ொ = 0,995 ∙ 3,22 = 3,21Ω 
ܴ௞ொ = 0,1 ∙ ܺ௞ொ = 0,1 ∙ 3,21 = 0,321Ω 

 
Prąd zwarciowy początkowy 

௞ܫ
" =

ܿ ∙ ܷ௡

√3 ∙ ܼ௞ொ
=

1,1 ∙ 15000
√3 ∙ 3,22

=  ܣ2,95݇

Linie SN 
Typ linii Długość 

[km] 
R0 

[Ω/km] 
X0 

[Ω/km] 
R 

[Ω] 
X 

[Ω] 
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3x YHAKXS 1x120mm2 (ENEA) 0,037 0,253 0,122 0,009 0,004 
AFL-6 70mm2 (ENEA) 2,38 0,4414 0,4 1,050 0,952 
3x XRUHAKXS 1x120mm2 (KLIENT) 0,296 0,253 0,122 0,074 0,036 
   Razem RL = 1,133 XL = 0,992 

 
Suma rezystancji systemu i linii: 
Rk=RL+ RQ = 1,133 + 0,321 = 1,454 Ω 
Suma reaktancji systemu i linii: 
Xk=XL+ XQ = 0,992 + 3,21 = 4,202 Ω 
 
Impedancja linii: 

ܼ௞ = ටܴ௞
ଶ + ܺ௞

ଶ = ඥ1,454ଶ + 4,202ଶ =  ߗ4,44
 
 
 
 
Prąd zwarcia 3-fazowego na szynach SN w stacji: 
 

I୩
" =

c୫ୟ୶ ∗ U୬

√3 ∗ Z୩
=

1,1 ∗ 15000
√3 ∗ 4,44

= 2,14kA 

 
Współczynnik udaru: 

ݔ = 1,02 + 0,98 ∗ ݁
ିଷோೖ

௑ೖ = 1,02 + 0,98 ∗ ݁
ିଷ∗ଵ,ସହସ 

ସ,ଶ଴ଶ = 1,36 
 

݅௣ = ݔ ∙ √2 ∙ ௞ܫ
" = 1,36 ∙ √2 ∙ 2,14 =  ܣ4,11݇

 

T =
X୩

ω ∗ R୩
=

4,202
2 ∗ π ∗ 50 ∗ 1,454 = 0,009s 

Ponieważ  
Tk=2,6s 
௞ܶ > 10ܶ 

 
stąd 

௧௛ܫ ≈ ௞ܫ
" => ௧௛ܫ ≈ ૛, ૚૝࡭࢑ 

ௗ௬௡ܫ ≈ 2,5 ∙ ௧௛ܫ = 2,5 ∙ 2,14 = ૞, ૜૞࡭࢑ 
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7.2 Obliczenia strony pierwotnej przekładników prądowych układu pomiarowo-
rozliczeniowego 

 
a) Obliczenie prądu pierwotnego dla mocy 999kW: 

 

InSN =
P

√3*U*cosφ
=

999
√3*15*0,93

= 41,34A 

 
Dobiera się przekładnik prądowy o przekładni 50/5A 

 
Sprawdzenie prawidłowego obciążenia prądowego strony pierwotnej: 

 
0,01 x Inp< InSN < 1,2 x Inp 

 
0,01 x 50A = 0,5A < 41,34A < 1,2 x 50A = 60A  

 
Warunek max. i min. obciążenia strony pierwotnej uważa się za spełniony 

 
Znamionowe obc. prądowe po stronie pierwotnej: 

InSN

Inp
*100%=

41,34
50 *100% = 82,6% 

 
Przekładnia znamionowa przekładnika prądowego wynosi: 

 

=⬚ߴ
Inp

Inw
=

50
5 =10 

Gdzie: 
ϑ - przekładnia znamionowa przekładnika prądowego, 
Inp – prąd znamionowy strony pierwotnej przekładnika prądowego, 
Inw – prąd znamionowy strony wtórnej przekładnika prądowego, 
InSN –prąd obciążenia znamionowego. 
Iw – obciążenie rzeczywiste strony wtórnej, wynikające z mocy umownej. 
 

7.3 Obliczenia strony wtórnej przekładników prądowych dla prądu znamionowego układu 
pomiarowo-rozliczeniowego 

 
a) Dobór mocy przekładnika prądowego dla układu pomiarowo-rozliczeniowego: 

 
Moc tracona na stykach obwodów prądowych: 
   

RZ = 0,05Ω 
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1,25VA0,0525RIS Z
2
nwST   

Moc tracona na przewodach prądowych (l=10m): 
 

Sp=Inw
2 ∙

2∙l
γ∙S =5ଶ∙

2∙10
56∙2,5 =3,57VA 

 
S2 – 
moc 
uzw
ojeni

a wtórnego = 10VA 
 

S2 > S2ob > 0,25*S2 
10 VA > 4,945 VA > 2,5 VA 

Warunek uważa się za spełniony 
 

b) Dobór mocy przekładnika prądowego dla analizatora: 
 
Moc tracona na stykach obwodów prądowych: 
   

RZ = 0,05Ω 

1,25VA0,0525RIS Z
2
nwST 

 
 
Moc tracona na przewodach prądowych (l=4m): 
 

Sp=Inw
2 ∙

2∙l
γ∙S =5ଶ∙

2∙4
56∙2,5 =1,43VA 

 
S2 – 
moc 
uzw
ojeni

a wtórnego = 5VA 
 

S2 > S2ob > 0,25*S2 
5 VA > 2,88 VA > 1,25 VA 

Warunek uważa się za spełniony 
 

c) Dobór mocy przekładnika prądowego dla zabezpieczeń: 
Moc pobierana przez sterownik eTANGO w obwodach wejściowych fazowych prądowych  
SeTANGO= 0,5VA 

Dobiera się moc uzwojenia wtórnego 
S2 = 5VA, 

moc pobierana przez licznik 0,125 VA 
moc tracona na stykach obwodów prądowych 1,25    VA 
moc tracona na przewodach  3,57 VA 
SUMA: 4,945 VA 

moc pobierana przez analizator 0,2 VA 
moc tracona na stykach obwodów prądowych 1,25    VA 
moc tracona na przewodach  1,43 VA 
SUMA: 2,88 VA 
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Warunek prawidłowego doboru: 
5VA > 0,5VA 

Warunek uważa się za spełniony 
Zastosować przekładniki prądowe typu:  

 
3x CTM 20 - 50/5/5/5A, Ith = 10kA, Idyn=25kA, FS5, 
I: 10VA; kl. 0,2s; II: 5VA; kl. 0,2s; III: 5VA; kl. 5P10 

(posiadające świadectwo wzorcowania przez GUM lub akredytowane w PCA laboratorium) 
 

7.4 Obliczenia przekładników napięciowych dla układu pomiarowo-rozliczeniowego 
 
a) Sprawdzanie mocy uzwojenia wtórnego przekładników napięciowych dla układu pomiarowego: 

 
 Moc licznika ZMD405CT wraz z modemem zalogowanym do sieci – 1,2VA na fazę 
 Moc licznika ZMD405CT wraz z modemem prowadzącym wymianę danych – 1,8VA na fazę 

 
Dobiera się moc uzwojenia wtórnego S2= 0-10VA 

Warunek prawidłowego doboru: 
S > S2ob 

10VA > 1,2VA > 0 VA 
10VA > 1,8VA > 0 VA 

Warunek uważa się za spełniony 
(przekładniki z mocą uzwojeń do 10VA spełniają klasę dokładności od 0% - 100% obciążenia 

obwodów wtórnych)  
 

b) Sprawdzanie mocy uzwojenia wtórnego przekładników napięciowych dla układu pomiarowego w 
sytuacji awaryjnej przy zaniku jednego napięcia pomiarowego: 

 
obciążenie przy zaniku jednego napięcia pomiarowego – 3,6VA 

Warunek prawidłowego doboru: 
S > S2ob 

10VA > 3,6VA > 0 VA 
Warunek uważa się za spełniony 

(przekładniki z mocą uzwojeń do 10VA spełniają klasę dokładności od 0% - 100% obciążenia 
obwodów wtórnych)  

 



19 

 

c) Sprawdzanie mocy uzwojenia wtórnego przekładników napięciowych dla układu pomiarowego w 
sytuacji awaryjnej przy zaniku dwóch napięć pomiarowych: 

 
obciążenie przy zaniku dwóch napięć pomiarowych – 5,4VA 

Warunek prawidłowego doboru: 
S > S2ob 

10VA > 5,4 VA > 0 VA 
Warunek uważa się za spełniony 

(przekładniki z mocą uzwojeń do 10VA spełniają klasę dokładności od 0% - 100% obciążenia 
obwodów wtórnych)  

Gdzie: 
S2 – moc uzwojenia wtórnego, 
S2ob – moc pobierana przez licznik 
 

d) Obliczenie spadku napięcia w obwodach napięciowych dla najgorszego przypadku: 
 

ΔU% =
200 ⋅ ܵ2ob ⋅ ݈

ߛ ⋅ ܵ ⋅ ܷଶ =
200 ⋅ 5,4 ⋅ 10
56 ⋅ 1,5 ⋅ 58ଶ =  0,04% 

 
Warunek uważa się za spełniony 
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7.5 Obliczenia przekładników napięciowych dla analizatora 
 
a) Sprawdzanie mocy uzwojenia wtórnego przekładników napięciowych dla analizatora: 

 
analizator obciąża przekładnik mocą 0,2 VA na fazę 

Dobiera się moc uzwojenia wtórnego S2= 0-5VA 
Warunek prawidłowego doboru: 

S > S2ob 

5VA >0,2VA>0 VA 
Warunek uważa się za spełniony 

(przekładniki z mocą uzwojeń do 5VA spełniają klasę dokładności od 0% - 100% obciążenia 
obwodów wtórnych)  

 
b) Obliczenie spadku napięcia w obwodach napięciowych: 

 

ΔU% =
200 ⋅ ܵ2ob ⋅ ݈

ߛ ⋅ ܵ ⋅ ܷଶ =
200 ⋅ 0,2 ⋅ 4

56 ⋅ 1,5 ⋅ 58ଶ =  0,0005% 

 
Warunek uważa się za spełniony 

7.6 Obliczenia przekładników napięciowych dla zabezpieczenia 
 

a) Sprawdzanie mocy uzwojenia wtórnego przekładników napięciowych dla zabezpieczenia: 
 

Moc pobierana przez sterownik eTANGO w obwodach wejściowych fazowych napięciowych  
SeTANGO= 0,4VA 

 
Dobiera się moc uzwojenia wtórnego 

S2 = 5VA 
Warunek prawidłowego doboru: 

S2>SeTANGO 
5VA > 0,4 VA 

Warunek uważa się za spełniony 
 
Zastosować przekładniki napięciowe typu:  

 
3x VTB 20 - 15000:√૜/100:√૜/100:√૜ /100:√૜ /100:√૜  V/V,  

I: 0-10VA; kl. 0,2, II: 0-5VA; kl. 0,2, III: 5VA; kl. 3P, IV: 5VA; Kl.3P 
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(posiadające świadectwo wzorcowania przez GUM lub akredytowane w PCA laboratorium) 
 
 

7.7 Obliczenia układu pomiaru butto generatora 
 

Moc przyłączeniowa – 999kW 
Napięcie znamionowe – 0,4kV 
Współczynnik mocy cosφ – 0,93 
 
Obliczenie prądu pierwotnego dla mocy 999kW: 

 

InSN =
P

√3*U*cosφ
=

999
√3*0,4*0,93

= 1550,46A 

 
Dobiera się przekładnik prądowy o przekładni 1600/5A 

 
Sprawdzenie prawidłowego obciążenia prądowego strony pierwotnej: 

 
0,01 x Inp< InSN < 1,2 x Inp 

 
0,01 x 1600A = 16A < 1550,46A < 1,2 x 1600A = 1920A  

 
Warunek max. i min. obciążenia strony pierwotnej uważa się za spełniony 

 
Znamionowe obc. prądowe po stronie pierwotnej: 
 

InSN

Inp
*100%=

1550,46
1600 *100% = 96,9% 

 
Przekładnia znamionowa przekładnika prądowego wynosi: 

 

=⬚ߴ
Inp

Inw
=

1600
5 = 320 

Gdzie: 
ϑ - przekładnia znamionowa przekładnika prądowego, 
Inp – prąd znamionowy strony pierwotnej przekładnika prądowego, 
Inw – prąd znamionowy strony wtórnej przekładnika prądowego, 
InSN –prąd obciążenia znamionowego. 
Iw – obciążenie rzeczywiste strony wtórnej, wynikające z mocy umownej. 
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Dobór mocy przekładnika prądowego dla układu pomiaru brutto generatora: 
 
Moc tracona na stykach obwodów prądowych: 
   

RZ = 0,05Ω 

1,25VA0,0525RIS Z
2
nwST   

Moc tracona na przewodach prądowych (l=6m): 
 

Sp=Inw
2 ∙

2∙l
γ∙S =5ଶ∙

2∙6
56∙2,5 =2,14VA 

 
S2 – 
moc 
uzw
ojeni

a wtórnego = 5VA 
 

S2 > S2ob > 0,25*S2 
5 VA > 3,515 VA > 1,25 VA 

Warunek uważa się za spełniony 
 

Zastosować przekładniki prądowe typu:  
 

3x  BPnN 1600/5 A/A, FS5, 5VA; kl. 0,2s 
(posiadające świadectwo wzorcowania przez GUM lub akredytowane w PCA laboratorium) 

 
7.8 Obliczenie współczynnika strat w linii konsumentowej. 
 
Dane: 
o Granica własności – zaciski odpływowe łącznika SN-15kV na słupie rozgałęźnym linii 

napowietrznej SN-15kV L-337 w kierunku instalacji podmiotu przyłączanego. 
o Kabel 3x XRUHAKXs 1x120/50m²-12/20kV, L=0,296km, R0= 0,253 [Ω/km] w temp. 20°C 
o Przekładnia prądowa 50/5 A/A = 10 (δP),  
o Przekładnia napięciowa 15000:√3/100:√3V/V=150 (δN) 

 
Mnożna dla licznika firmy LANDIS: 

 
௝௔łܣ = ߱ ∙ ܥ ∙ ܮ ∙ ேߜ

ଶ ∙ ߜ݃ݐ ∙ 10ି଺ = 2 ∙ 3,14 ∙ 50 ∙ 0,23 ∙ 0,296 ∙ 150ଶ ∙ 0,004 ∙ 10ିଷ

= 1,9239 
 

௢௕௖ܣ = ܴ଴ ∙ ݈ ∙ ௣ߜ
ଶ = 0,253 ∙ 0,296 ∙ 10ଶ = 7,4888 

moc pobierana przez licznik 0,125 VA 
moc tracona na stykach obwodów prądowych 1,25    VA 
moc tracona na przewodach  2,14 VA 
SUMA: 3,515 VA 
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Mnożna dla licznika firmy EMH: 

 
௝௔łܣ = ߱ ∙ ܥ ∙ ܮ ∙ ேߜ

ଶ ∙ ߜ݃ݐ ∙ 10ି଺ = 2 ∙ 3,14 ∙ 50 ∙ 0,23 ∙ 0,296 ∙ 150ଶ ∙ 0,004 ∙ 10ି଺

= 0,0019 
 

௢௕௖ܣ = ܴ଴ ∙ ݈ ∙ ௣ߜ
ଶ = 0,253 ∙ 0,296 ∙ 10ଶ = 7,4888 

 
 

8. Elektroenergetyczna automatyka zabezpieczeniowa EAZ  
 
W polu nr 1 SL03 zgodnie z rysunkami technicznymi należy zabudować zabezpieczenie e2TANGO 800 
dla całej elektrociepłowni biogazowej. Zabezpieczenie jest połączone z modułem komunikacyjnym 
MSG-701. Zabezpieczenie ma na celu zbieranie pełnej informacji z pracy elektrociepłowni biogazowej w 
zakresie zabezpieczeń dedykowanych, pomiarów, telemechaniki, komunikacji rejestracji zdarzeń, 
powiadomień. 
 

8.1 Nastawy zabezpieczeń sterownika e2TANGO 800 
 

Zespól zabezpieczeń e2TANGO 800 

Zabezpieczenie oznaczenie 
Przekładnia 

prądowa/ 
napięciowa 

 
 

nastawa 

 
 

zakres 

 
 

jedn. 

 
czas 

 
zadziałania 

Podnapięciowe 
(strona pierwotna) 

U < 

15000:√3 / 
100: √3 
100 : 3 

0,9 
13,50 kV 

5,0s 
Podnapięciowe 
(strona wtórna) 90  

V 

Nadnapięciowe 
(strona pierwotna) 

U > 1,1 
16,5 kV 

0,4s 
Nadnapięciowe 
(strona wtórna) 110 V 

Podczęstotliwościowe f < 0,97 48,5 Hz 0,4s 
Nadczęstotliwościowe f > 1,03 51,5 Hz 0,4s 

Pochodnej częstotliwości df/dt  1 Hz/s Hz 0,3s 
Nadprądowe zwłoczne 

( strona pierwotna) 
I > 

50/5 

54 
A 0,6s 

Nadprądowe zwłoczne 
(strona wtórna) 5,4 

Nadprądowe zwarciowe 
 (strona pierwotna) I >> 250 A 0,4s 
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Nadprądowe zwarciowe 
(strona wtórna) 255 

Trójfazowe zabezpieczenie 
nadmocowe 

 (strona pierwotna) P3f > 
150 

 
8 

999 kW 
30s 

Trójfazowe zabezpieczenie 
nadmocowe 

 (strona wtórna) 
666 W 

Konduktancyjne Go>t  Uonast = 15 V 0,3 s 

Zerowo napięciowe 3Uo  Uonast = 10 V 10s 
 
 
 
Obliczenie nastaw zabezpieczeń. 
Zab. nadprądowe zwłoczne  
 

௥(ூவ)ܫ > ௞್∙ூಶಽ
௞೛∙ణ೔

=    [ܣ] 5,34

przyjęto ܫ௥(ூவ) =  [ܣ] 5,4

݇஻ = 1,2           ݇஻ = ௜ߴ       0,98 = 10   

ா௅ܫ =
ܵ௠௔௫

√3 ∙ ௡ܷ ∙ cos ߮
=

999
√3 ∙ 15 ∙ 0,93

=  [ܣ] 41,35

 
Zab. nadprądowe zwarciowe 
  

௥(ூவவ)ܫ ≤ ௞್∙ூೖయ೘ೌೣ
ణ೔

=    [ܣ] 87,84

przyjęto ܫ௥(ூவவ) =  [ܣ] 25

݇஻ = ௜ߴ           1,2 = 10   
 
ܼ௞஻  - impedancja do miejsca zwarcia – stacja SN/nn biogazownia = 13,019 [Ω] 
 

௞ଷ௠௔௫ܫ =
ܿ௠௔௫ ∙ ௡ܷ

√3 ∙ ܼ௞
=

1.1 ∙ 15
√3 ∙ 13,019

=  [ܣ] 732

 
 
Transformator należy wyposażyć w zabezpieczenia termometryczne działające dwustopniowo: 
 
 1 stopień – sygnalizacja – alarm 
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 2 stopień – sygnalizacja – alarm, polecenie poprzez zespół zabezpieczeń e2TANGO 800 na 
wyłącz po stronie nN  
 

Transformator 

Typ zabezpieczenia Stopień działania Temperatura pracy Tryb pracy 

Zabezpieczenie 
termiczne 

t1 st> 90°C Sygnał/alarm 

t2 st> 120°C Sygnał/alarm Wyłączenie 
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8.2 Sposób zadziałania zabezpieczeń 
 

Zabezpieczenie Oznaczenie Sygnał/Alarm Wyłączenie 

Nadprądowe zwłoczne I >  wyłącznika SN 

Nadprądowe zwarciowe I >>  wyłącznika SN 
Podnapięciowe 

(strona pierwotna) 
U <  wyłącznika nN 

Nadnapięciowe 
(strona wtórna) 

U >  wyłącznika nN 

Podczęstotliwościowe f <  wyłącznika nN 

Nadczęstotliwościowe f >  wyłącznika nN 

Pochodnej częstotliwości df/dt  wyłącznika nN 

Ziemnozwarciowe nadprądowe I0  wyłącznika SN 
Ziemnozwarciowe  

nadnapięciowe 
U0  wyłącznika nN 

Nadmocowe P3f>  wyłącznika nN 

 
Zabezpieczenie termiczne 

t1 st> ◼  

t2 st> ◼ wyłącznika nN 

Konduktancyjne Go>t  wyłącznika SN 

Zerowo napięciowe 3Uo ◼  

 
Zabezpieczenia U< oraz U>  będą wykonane trójfazowo, przy instalacji po stronie SN, powinny 
zadziałać po obniżeniu lub wzroście jednego lub więcej napięć przewodowych. W układzie 
telemechaniki stacji transformatorowej występuje blokowanie impulsu „załącz” w przypadku napięcia 
zwrotnego na linii wraz z optyczną sygnalizacją blokady. Wyłącznikiem sprzęgającym elektrociepłowni 
biogazowej z siecią OSD będzie wyłącznik sprzęgający po stronie nN, który sterowany będzie zdalnie 
przez dyspozycję ruchu oraz poprzez zespół zabezpieczeń e2Tango. Zgodnie z warunkami OSD 
wszystkie dane dedykowane kryteriom zabezpieczeniowym pobierane mają być wyłącznie po stronie 
SN. 
 
Poniżej zamieszczony jest opis diod sygnalizacyjnych zabezpieczenia e2TANGO 800 

Nr diody Opis 

1 Uszkodzenie przekaźnika 

2 Pobudzenie zabezpieczenia nadprądowego I> 

3 Zadziałanie zabezpieczenia nadprądowego I> 

4 Pobudzenie zabezpieczenia zwarciowego I>> 

5 Zadziałanie zabezpieczenia zwarciowego I>> 
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6 Zadziałanie zabezpieczenia podnapięciowego U< 

7 Zadziałanie zabezpieczenia nadnapięciowego U> 

8 Zadziałanie zabezpieczenia podczęstotliwościowego f< 

9 Zadziałanie zabezpieczenia nadczęstotliwościowego f> 

10 Zadziałanie zabezpieczenia od zmian częstotliwości df/dt 

11 Zadziałanie zabezpieczeń ziemnnozwarciowych 

12 Sterowanie zdalne 

13 Sterowanie lokalne 

14 Temperatura transformatora 1 stopień 

15 Temperatura transformatora 2 stopień 

16 Rezerwa 

17 Rezerwa 

18 Rezerwa 

- Zakłócenie w obwodach pola Up 

- Awaryjne wyłączenie pola Aw 
 

8.3 Siłownia 24V DC  
 
Do zasilania układu zabezpieczeń zaprojektowano siłownię 24 VDC z zasilaczem buforowym i żelowymi 
akumulatorami 2x45 Ah. Projektuje się zasilacz MERAWEX ZM24V24A-600A, który przeznaczony jest 
do zasilania automatyki przemysłowej z napięcia przemiennego 230V, 50Hz przy współpracy buforowej 
z zewnętrzną baterią akumulatorów. 
 

Dane techniczne zasilacza 
Napięcie znamionowe 230 V AC 
Napięcie buforowe 24 V DC 
Wydajność prądowa 24 
Prąd ładowania 24 

 
Zasilacz wyposażony jest w przekaźnik odłączający baterie akumulatorów przed głębokim 
rozładowaniem. Dodatkowo generowany jest sygnał alarmowy informujący o przejściu zasilacza na 
pracę baterii. Zasilacz wyposażony jest w zabezpieczenie przed przeciążeniem i zwarciem. 
Projektuje się dodatkowo bezobsługowe dwa akumulatory SBL 40-12i w technologii wykonania VRLA 
połączone szeregowo. 
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Dane techniczne akumulatorów 

Napięcie znamionowe 2x12V DC 

Pojemność znamionowa 2x40 Ah 
Temperatura pracy 20°C ± 5°C 
Samorozładowanie 3% / msc 

 
Parametry techniczne oraz sprawność należy kontrolować przynajmniej dwa razy w roku na podstawie 
stosowanych badań. 

 
9. Telemechanika, telesygnalizacja, telepomiary – łączność 

 
W celu realizacji funkcji zabezpieczeń i telemechaniki projektuje się szafę SPW wyposażoną w 
sterownik pola e2TANGO 800, zabezpieczenia nadprądowe oraz siłownię 24 VDC. Sterownik pola 
e2TANGO 800 to uniwersalny system zabezpieczeń, pomiarów, sterowania, komunikacji, rejestracji i 
współpracy z automatykami stacyjnymi przeznaczony dla stacji elektroenergetycznych średniego, 
wysokiego i niskiego napięcia. System e2TANGO 800 zbudowany jest modułowo, jest w pełni 
reprogramowalny (również zdalnie). Do komunikacji będzie wykorzystany sterownik MSG-701. 
Sterownik dedykowany jest do komunikacji z systemem nadrzędnym (dyspozytorskim). Dostawcą usługi 
dostępu do sieci GSM mogą być różni operatorzy GSM. Do komunikacji będzie wykorzystywany port 
komunikacyjny RS485 do sterownika MSG-701 po protokole komunikacyjnym IEC 60870-5-103. Przed 
uruchomieniem elektrowni w gestii Inwestora/Wykonawcy jest przygotowanie konfiguracji telemechaniki 
do SCADA Enea Operator w celu odwzorowania topologii układu przesyłania danych pomiarowych oraz 
poleceń sterowniczych i uruchomienie kanału łączności do sieci OSD. Należy wystąpić do OSD z 
wnioskiem o podanie danych niezbędnych do komunikacji sterownika pola z systemem nadrzędnym 
OSD. Należy przeprowadzić testy funkcjonalne (próby) wymuszenia (pobudzenia) wszystkich sygnałów, 
zgodnie z listą sygnałów. 
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10. Telesygnalizacja, telepomiary i telesterowania 
 

Dwusta
n 

/ostrzeż
enie 

Elemen
t 

dwusta
nowy 

Nazwa sygnału Stan 
00 

Stan Zał Stan Wył Stan 11 Tekst 
sterowanie 

Załącz 

Tekst 
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Telepomiary 

Typ pola Źródło transmisji Pomiar Miano Nazwa długa pomiaru RDM ODS CDM 

pomiarowe SN E2Tango 800 F Hz Częstotliwość      
pomiarowe SN E2Tango 800 Q Mvar Moc bierna      
pomiarowe SN E2Tango 800 P MW Moc czynna      
pomiarowe SN E2Tango 800 I1 A Prąd I1      
pomiarowe SN E2Tango 800 I2 A Prąd I2      
pomiarowe SN E2Tango 800 I3 A Prąd I3      
pomiarowe SN E2Tango 800 U1 kV Napięcie U1      
pomiarowe SN E2Tango 800 U2 kV Napięcie U2      
pomiarowe SN E2Tango 800 U3 kV Napięcie U3      
pomiarowe SN E2Tango 800 U12 kV Napięcie U12      
pomiarowe SN E2Tango 800 U23 kV Napięcie U23      
pomiarowe SN E2Tango 800 U31 kV Napięcie U31      

 Sterownik 
biogazowni 

Qn Mvar Nastawa mocy biernej     
 

 Sterownik 
biogazowni 

Pn MW Nastawa mocy czynnej     
 

 Sterownik 
biogazowni 

Un kV Nastawa napięcia     
 

 Sterownik 
biogazowni 

cosn   Nastawa współczynnika 
cos߮ 

    
 

Szafa 
telemechaniki MSG-701   Jakość sygnału GSM 

(dBm) 
  

 

Szafa 
telemechaniki MSG-701 

 
  Siłą sygnału GSM w 

skali <0, 5> (5 kresek) 

    
 

 
 
11. Uwagi końcowe 

 
a) Wykonać wymagane pomiary odbiorcze. 
b) Prace wykonać zgodnie z PN /E, PN-IEC, SEP i PBUE. 

 
 
Opracował: 
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V. ZESTAWIENIE RYSUNKÓW  
 
Rys. 1. Plan sytuacyjny 
Rys. 2. Zagospodarowanie stacji ST1 
Rys. 3. Elewacje stacji ST1 
Rys. 4. Posadowienie stacji ST1 
Rys. 5. Przekroje stacji ST1 
Rys. 6. Rzut fundamentu i płyty fundamentowej stacji ST1 
Rys. 7. Uziemienie stacji ST1 
Rys. 8. Schemat ideowy zasilania 
Rys. 9. Schemat ideowy układu pomiarowego 
Rys. 10. Schemat ideowy układu pomiarowego generatora 
Rys. 11. Schemat ideowy podłączenia analizatora 
Rys. 12. Schemat obwodów wtórnych nr 1 – RNW 
Rys. 13. Schemat obwodów wtórnych nr 2 – bateria akumulatorów 
Rys. 14. Schemat obwodów wtórnych nr 3 – pole nr 1 
Rys. 15. Schemat obwodów wtórnych nr 4 – pole nr 2 
Rys. 16. Schemat obwodów wtórnych nr 5 – pole nr 2 
Rys. 17. Schemat obwodów wtórnych nr 6 – pole nr 3 
Rys. 18. Schemat obwodów wtórnych nr 7 – pole nr 3 
Rys. 19. Schemat obwodów wtórnych nr 8 – pole nr 3 
Rys. 20. Schemat obwodów wtórnych nr 9 – pole nr 3 
Rys. 21. Schemat obwodów wtórnych nr 10 – pole nr 3 
Rys. 22. Schemat obwodów wtórnych nr 11 – pole nr 3 
Rys. 23. Schemat montażowy nr 1 – bateria akumulatorów 
Rys. 24. Schemat montażowy nr 2 – pole nr 2 
Rys. 25. Schemat montażowy nr 3 – pole nr 3 
Rys. 26. Schemat montażowy nr 4 – pole nr 3 
Rys. 27. Schemat montażowy nr 5 – pole nr 3 
Rys. 28. Schemat komunikacji 
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Elementy służące do
przenoszenia stacji

TRAWERS

         KOM ORA
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15kV / nN 0,4kV

         KOM ORA
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Podsypka piaskowo-żwirowa
IS=0,97

UWAGI!
1. Pod stacją należy wylać płytę fundamentową grubości 200 mm z betonu klasy C16/20 (dawniej B20) zbrojonego siatkami
górą i dołem z
   prętów żebrowanych góra/dół Ø10/Ø12mm w rozstawie maks. 25cm, ze stali AIIIN (np. RB 500W, 20G2VY-b – stal
spajalna),
   zbrojenie górne i dolne przesunięte względem siebie o połowę oczka siatki. Płyta stabilizacyjna wpuszczona po 500mm z
każdej strony.
2. Przed posadowieniem stacji należy dokonać odbioru technicznego płyty fundamentowej przez osobę uprawnioną.
    Po pozytywnym odbiorze można przystąpić do montażu stacji.
3. Połączenie sąsiadujących korpusów stacji wykonane śrubami
4. Całkowita długość/szerokość wykopu szerokoprzestrzennego jest wynikowa gabarytów
    poszczególnych fundamentów i miejsca usytuowania uziomu otokowego.

~11430
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służące do przenoszenie
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żył powrotnych kabli SN

Wentylator wyciągowy
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1300/1900 1300/1900

6
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Uwaga
Wypadkowa wartość rezystancji uziemień nie większa niż
1,6Ω. W przypadku niewystarczającej rezystancji, uziom
należy rozbudować od dodatkowe uziomy celem osiągnięcia
wymaganej wielkości napięcia rażenia.

LEGENDA:

1) 2) Płaskownik FeZn 30x4mm - uziemienie otokowe / ochronne

3)  Płaskownik FeZn 50x4mm - uziemienie robocze transformatora

płaskownik FeZn 30x4mm
uziom otokowy

płaskownik FeZn 30x4mm
uziemienie ochronne stacji

3płaskownik FeZn 30x4mm
uziemienie ochronne stacji

płaskownik FeZn 30x4mm
uziom otokowypłaskownik FeZn 50x4mm

uziemienie robocze transformatora

płaskownik FeZn 50x4mm
uziemienie robocze transformatora

uziom pionowy
GALMARRw<1,6Ω

uziom pionowy
GALMAR

Rw<1,6Ω
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UWAGI:
1. Elementy  układu  pomiarowo-rozliczeniowego  dobrano  dla

mocy przyłączeniowej 999kW
2. Symbolem  gwiazdki  oznaczono  wszystkie  elementy  układu

pomiarowego przystosowane do plombowania.
3. Wymieniane  elementy  układu  pomiarowego  montować

należy  z  zachowaniem  wytycznych  producenta,  przepisami
branżowymi oraz zasadami wiedzy technicznej.

Schemat półpośredniego pomiaru energii brutto generatora

UWAGA:
     Wszystkie elementy przystosowane do plombowania.
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3x Przekładnik nn 1600/5 A/A
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(posiadające świadectwo wzorcowania przez GUM lub
akredytowane w PCA laboratorium)
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*
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*
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Połączenia układu wykonać z tyłu tablicy licznikowej

Przewody od licznika do listwy pomiarowej:
-obwody prądowe - DY 2,5mm²
-obwody napięciowe - DY 1,5mm²

Przewody od listwy pomiarowej do przekładników:
-obwody prądowe - YKSY 7x2,5mm²
-obwody napięciowe - YKSY 5x1,5mm²
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Pomiar na użytek wytwórcy, nie objęty sprawdzeniem ENEA
(wg odrębnego opracowania - nie dotyczy warunków przyłączenia

nr 94958/2020, zakres poza sprawdzeniem ENEA Operator)
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dz. nr 98/22, 98/23, 98/42, 98/44, 98/45 obręb Grzmiąca

PROJEKT WYKONAWCZY

AGRO BIEGANÓW Sp. z o.o.
Bieganów 19, 69-108 Cybinka

WKP/0146/POOE/08
W specjalności instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji

i urządzeń elektrycznych i elektroenergetycznych.
inż. Robert Jamroży

maj 2024

-

mgr inż. Krzysztof Palicasprawdzający :

ROBOTECH Robert Jamroży
ul. Piastowska 17/8, 63-900 Rawicz
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NIP  699-120-91-86

inż. Wojciech Nakoneczny
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Bieganów, gm. Cybinka
dz. nr 98/22, 98/23, 98/42, 98/44, 98/45 obręb Grzmiąca

PROJEKT WYKONAWCZY

AGRO BIEGANÓW Sp. z o.o.
Bieganów 19, 69-108 Cybinka

WKP/0146/POOE/08
W specjalności instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji

i urządzeń elektrycznych i elektroenergetycznych.
inż. Robert Jamroży

maj 2024

-

mgr inż. Krzysztof Palicasprawdzający :

ROBOTECH Robert Jamroży
ul. Piastowska 17/8, 63-900 Rawicz
tel. /0 65/ 614 18 17, e-mail: kontakt@robotech.pl
NIP  699-120-91-86

inż. Wojciech Nakoneczny

355/DOŚ/15
W specjalności instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji

i urządzeń elektrycznych i elektroenergetycznych.
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Bieganów, gm. Cybinka
dz. nr 98/22, 98/23, 98/42, 98/44, 98/45 obręb Grzmiąca

PROJEKT WYKONAWCZY

AGRO BIEGANÓW Sp. z o.o.
Bieganów 19, 69-108 Cybinka

WKP/0146/POOE/08
W specjalności instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji

i urządzeń elektrycznych i elektroenergetycznych.
inż. Robert Jamroży

maj 2024

­

mgr inż. Krzysztof Palicasprawdzający :

ROBOTECH Robert Jamroży
ul. Piastowska 17/8, 63-900 Rawicz
tel. /0 65/ 614 18 17, e-mail: kontakt@robotech.pl
NIP  699-120-91-86

inż. Wojciech Nakoneczny
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TOM 4/4 nr ewid. 39/R/2024 Egz. 1 

ZAŁĄCZNIKI PROJEKTU 
WYKONAWCZEGO 

Informacje dotyczące 
zamierzenia budowlanego 

PROJEKT WYKONAWCZY 
BRANŻA ELEKTRYCZNA 

Nazwa zamierzenia 
budowlanego 

BUDOWA KONTENEROWEJ STACJI TRANSFORMATOROWEJ WRAZ 
Z LINIAMI KABLOWYMI SN I NN NA TERENIE ZAKŁADU AGRO 
BIEGANÓW W BIEGANOWIE 
– ETAP II – ZASILANIE BIOGAZOWNI 

Adres i kategoria obiektu 
budowlanego 

Bieganów, Gmina Cybinka 
Kat. obiektu XXVI 

Identyfikatory działek 
ewidencyjnych 

Dz. nr 98/22, 98/23, 98/42, 98/44, 98/45 obręb 0002 Grzmiąca 
jedn. ewid. 080501_5 gmina Cybinka 

Inwestor AGRO BIEGANÓW Sp. z o.o. 
Bieganów 19, 69-108 Cybinka 

 
Zespół autorski Imię i nazwisko Specjalność i nr 

uprawnień budowlanych 
Zakres 

opracowania 
Data 

opracowania Podpis 

Projektant 
inż.  
Robert 
Jamroży 

WKP/0146/POOE/08 
W specjalności instalacyjnej 
w zakresie sieci, instalacji i 

urządzeń elektrycznych 
i elektroenergetycznych 

Branża 
elektryczna 

czerwiec 
2024  

Sprawdzający 
mgr inż.  
Krzysztof  
Palica 

355/DOŚ/15 
W specjalności instalacyjnej 
w zakresie sieci, instalacji i 

urządzeń elektrycznych 
i elektroenergetycznych 

Branża 
elektryczna 

czerwiec 
2024  

Opracował 
inż. 
Wojciech 
Nakoneczny 

--- Branża 
elektryczna 

czerwiec 
2024  
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