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 1     Opis techniczny

 1.1 Podstawa opracowania

Podstaw� opracowania niniejszej dokumentacji stanowi�:
�zlecenie inwestora,

�warunki przył�czenia do sieci elektroenergetycznej Operatora Systemu 

Dystrybucyjnego (OSD) tj. ENERGA-OPERATOR SA , nr P/19/028375 oraz

nr P/19/028379 z dnia 31.07.2019,

�Instrukcja Ruchu i Eksploatacji Sieci Dystrybucyjnej OSD (IRiESD), 

�dokumentacja techniczna urz�dze�,
�obowi�zuj�ce normy i przepisy,

 1.2 Zakres opracowania

Projekt obejmuje:

• Układ automatyki zabezpieczeniowej współpracy elektrowni gazowej z sieci�
elektroenergetyczn�;   
• Układy pomiarowe energii elektrycznej

• Ochron� przeciwpora�eniow�.

 1.3 Dane techniczne generacji

Wg wytycznych przekazanych przez Inwestora w projektowanej elektrowni gazowej w

Ciepłowni Kortowo zainstalowany  b�dzie generator o mocy 1484 kW. Stopie�  

kompensacji mocy biernej do poziomu  cos� = 0,95. Znamionowe napi�cie uzyskane z 

układu generacji wynosi Un = 400V, f = 50 Hz. 

Granica eksploatacji urz�dze� znajduje si� na zaciskach pr�dowych kabla 15kV w 

polu nr 9 w rozdzielni 15kV stacji Ciepłownia Kortowo O-0493.

 1.4 Układ automatyki zabezpieczeniowej.

 1.4.1 Stan projektowany automatyki zabezpieczeniowej

Projektuje si� szaf� zabezpieczeniow� usytuowan� w stacji transformatorowej nn 

odbiorcy wyposa�on� w układ zabezpiecze� steruj�cych wył�cznikiem mocy 15kV w polu 

nr4 transformatora 15/0,4kV rozdzielni RAG-SN i spełniaj�cy wymogi stawiane przez 

operatora systemu elektroenergetycznego Energa-Operator S.A. Układ kontroluje parametry

napi�ciowe sieci i reaguje poprzez otwarcie wył�cznika w przypadku zaniku napi�cia w 

sieci oraz  wyst�pienia zakłóce� napi�cia i cz�stotliwo�ci od parametrów dopuszczalnych. 
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 1.4.2 Układ sterowania i zabezpiecze�:

Do współpracy projektowanego układu generacji z sieci� zgodnie z Warunkami 

Technicznymi zaprojektowano układ zabezpieczeniowy wyposa�ony w:

• niezale�ny od zabezpiecze� generatora, układ automatyki zabezpieczeniowej zbudowany 

na bazie zabezpieczenia uREG (zasilanie 230V AC), który znajdował si� b�dzie w cz��ci 

niskonapi�ciowej nN i b�dzie współpracował z wył�cznikiem 1Q19 tego pola.

Napi�cia pomiarowe do zabezpieczenia doprowadzone s�  z sieci SN.

Pr�dy pomiarowe do zabezpieczenia doprowadzone s� z przekładników pr�dowych 

znajduj�cych si� w polu transformatorowym rozdzielni SN.

 Zabezpieczenie cyfrowe uREG  wyposa�one jest w funkcje:

− nad- i podnapi�ciow�;
− nad- i podcz�stotliwo�ciow�;
− od utraty poł�czenia z sieci� df/dt;

− zerowonapi�ciow�.
− nadpr�dow�

Działanie powy�szych funkcji z nastawionymi parametrami okre�lonymi w obliczeniach 

technicznych niniejszej dokumentacji powoduje otwarcie wył�cznika  eliminuj�c tym 

samym zakłócenia zwi�zane ze współprac� elektrowni kogeneracyjnej z sieci�
elektroenergetyczn�.

Wył�cznik został wyposa�ony w cewk� podnapi�ciow� 230 V AC, która otworzy 

wył�cznik w nast�puj�cych przypadkach: 

•  niesprawno�ci zabezpieczenia  uREG

•  zadziałania zabezpiecze� przeka�nika uREG

•  zaniku napi�cia pomocniczego 24V AC,

•  obni�ki lub zaniku napi�cia sieci,

•  zadziałania wył�czników zabezpieczenia pomiarowych obwodów napi�ciowych .

Ponadto zabezpieczenia uniemo�liwiaj� prac� generatora na sie� ENERGA-

OPERATOR S. A. po zaniku napi�cia sieci. Jednostka wytwórcza przy obni�eniu lub 

wzro�cie napi�cia w jednej fazie jest odł�czona trójbiegunowo. Ponownie zał�czenie 

elektrowni do pracy z zawodow� sieci� elektroenergetyczn� mo�e nast�pi� po dokonaniu 

nast�puj�cych czynno�ci:

 1. kontroli obecno�ci napi�cia sieci;

 2. uzyskaniu zgody na zał�czenie od dyspozytora systemu dystrybucyjnego ENERGA-

OPERATOR;

 3. uruchomieniu układu do synchronizacji generatora z sieci� poprzez wył�cznik  

zainstalowany w rozdzielni SN;

!  Ka�dorazowe zał�czenie wył�cznika SN musi by� poprzedzone zgod� na 

wykonanie czynno�ci ł�czeniowej od dyspozytora systemu dystrybucyjnego 
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ENERGA-OPERATOR;

 1.4.3 Komunikacja z ENERGA-OPERATOR S.A.

 W celu zdalnego nadzoru pracy stacji 15kV w Ciepłowni Kortowo zainstalowano układ do 

zdalnej telekomunikacji poprzez sie� GSM oparty o mikroprocesorowy sterownik komunikacyjny

firmy REGULUS typu GP-0 z interfejsem EIA/TIA 485. Sterownik współpracuje z cyfrowym 

zabezpieczeniem uREG przesyłaj�c do systemu dyspozytorskiego ENERGA-OPERATOR S.A. 

niezb�dne dane binarne oraz pomiarowe. Ponadto za pomoc� tego układu jest mo�liwo��
sterowania wył�cznikiem 1Q19 w polu 15kV . Układ pozwala na przesyłanie wielu informacji z 

układu normalnej pracy stacji, jak równie� stanów zakłóceniowych poprzez wybór z listy 

dost�pnej w zabezpieczeniu uREG po protokóle komunikacyjnym DNP3.

Parametry sterowania i sygnalizacji

Tabela 1. SCADA – sterowanie.

Pole Adres DNP3.0 Sterowania Index SCADA

POLE 3 868 Wył�cznik Wył�czenie 47 1

Wył�cznik  - Odblokuj zał�czenie 261 2

Index w uREG

Tabela 2. SCADA – pomiary.

Adres DNP3.0 Pomiary Index SCADA

868 Pr�d fazowy IL1 0 1

Pr�d fazowy IL2 1 2

Pr�d fazowy IL3 2 3

Napi�cie fazowe UL1 5 4

Napi�cie fazowe UL2 6 5

Napi�cie fazowe UL3 7 6

Napi�cie mi�dzyfazowe UL12 8 7

Napi�cie mi�dzyfazowe UL23 9 8

Napi�cie mi�dzyfazowe UL31 10 9

Moc czynna P 11 10

Moc bierna Q 12 11

Index w uREG

Tabela 3. SCADA – sygnalizacja.
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Pole Adres DNP3.0 Sygnalizacja Index SCADA

Stacja 
178 4

Bit parzysto�ci wył�cznika 212 5

155 6

168 7

166 8

167 9

159 10

Blokada wył�cznika 201 11

Uziemnik linii zał�czony 234 12

Bit parzysto�ci uziemnika 235 13

Index w uREG

Wył�cznik ZAŁ�CZONY

Zab. nadpr. I>>

Zab. nadpr. I> 

Zab. napi�ciowe U>T

Zab. napi�ciowe U<T

Zab. cz�stotliwo�ciowe f>

Zab. cz�stotliwo�ciowe f<

Zab. cz�stotliwo�ciowe df/dt>T 

Zab. ziemnozwarciowe

 1.5 Układ rozliczeniowego pomiaru energii sekcji A i B

 1.5.1   Opis rozliczeniowego układu pomiarowego sekcji A i B

Do rozliczania Odbiorcy z OSD s� istniej�ce układy pomiarowo-rozliczeniowe po�rednie 

dla dwóch zasila� z sekcji A i B rozdzielni 15kV zainstalowane w polach pomiarowych A2 i 

B2  abonenckiej rozdzielni 15kV. W celu zwi�kszenia mocy projektuje si� wymian�
przekładników pr�dowych na przekładni� 150/5 A/A. Przekładniki pracowa� b�d� w układzie 

pełnej gwiazdy. W celu poł�czenia obwodów pomiarowych przekładników i licznika 

zastosowano istniej�c� listw� pomiarow� 24-polow� WAGO 847-722.  Zastosowano liczniki 

rozliczeniowego pomiaru energii elektrycznej typu ZMD405C i z kart� SIM, któr� dostarczyła 

Energa -Operator SA Oddział w Olsztynie. Projektuje si� zainstalowanie rezerwowego 

6zasilania obwodów pomiaru energii w postaci UPS.

 1.5.2 Przekładniki pomiarowe układu rozliczeniowego.

W układzie pomiarowo-rozliczeniowym projektuje si� wymian� przekładników pr�dowych 

w polach A2 i B2 oraz pozostawienie przekładników napi�ciowych. Zarówno w polu A2 i B2 

b�d� jednakowe przekładniki:

Nr rdzenia Przekładnia Zaciski Sn VA Klasa Typ Opis

I `150/5 1s1-1s2 7,5 0,2S FS5 ARM3
Pomiar rozliczeniowy,

pr�du

I
(15/	3)kV/

(0,1/	3)kV
1a-1n 5 0,2 VRQ2n

Pomiar rozliczeniowy,

napi�cia
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 1.5.3 Obwody wtórne

Rozliczeniowe liczniki energii elektrycznej zostały zainstalowane w szafie pomiarowej 

zlokalizowanej w rozdzielni SN-15kV. W układzie pomiarowym rozliczeniowym planuje si�
zainstalowanie 24 polowej listwy WAGO 847- 722 (na schemacie listwa XP1) – obwody 

wtórne pr�dowe wykonane zostan� przy u�yciu kabla YKSY 7 x 2,5 mm2 a obwody 

napi�ciowe zostały wykonane kablem YKY 4x 1,5 mm2. 

 1.5.4 Kontrola napi�cia pomiarowego.

Zainstalowane liczniki: rozliczeniowe posiadaj� na wy�wietlaczu wska�niki napi�cia (L1, 

L2, L3). W wyniku zaniku któregokolwiek z napi�� pomiarowych zanik ten jest rejestrowany 

w odpowiednim rejestrze pami�ci licznika.

 1.5.5 Synchronizacja czasu.

Synchronizacj� liczników rozliczeniowych zapewnia OSD. Synchronizacja odbywa si� z 

serwera OSD za pomoc� sieci GSM. 

 1.5.6 Transmisja danych pomiarowych.

Transmisj� danych z licznika rozliczeniowego do systemu rozliczeniowego zapewnia OSD. 

Transmisja danych zostanie zrealizowana w oparciu o modem GSM/GPRS.

 1.5.7 Zasilanie pomocnicze.

Zasilanie pomocnicze układu pomiarowego i urz�dze� transmisji danych  przewidziano 

napi�ciem 230V AC, z rozdzielnicy nN-0,4kV. W układzie zasilana projektuje si� zasilacz 

napi�cia gwarantowanego (UPS).  

 1.5.8 Monta� liczników i urz�dze� pomocniczych.

Monta� liczników oraz urz�dze� pomocniczych przewiduje si� w szafie  licznikowej 

zlokalizowanej w rozdzielni SN(15kV). Aparatur� nale�y zainstalowa� na płycie metalowej lub

bakelitowej, a liczniki montowa� dodatkowo na tablicach licznikowych trójfazowych. Obwody

nale�y prowadzi� w korytkach kablowych lub na wewn�trznej stronie płyty monta�owej.  

Ka�dy koniec przewodu nale�y oznaczy� ko�cówk� adresow�.
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 1.6 Uwagi monta�owe

Do poł�cze� obwodów wtórnych u�y� przewodów z �yłami miedzianymi o przekroju:

• pr�dowe 2,5 mm2

• napi�ciowe 1,5mm2

• impulsowe 1 mm2

Obwody wtórne do przekładników układa� w rurach elektroinstalacyjnych gładkich RL, 

 osobno pr�dowe i napi�ciowe.

Nale�y przestrzega� nast�puj�cych zasad monta�owych:

1. wszystkie urz�dzenia wchodz�ce w skład układu automatyki i zabezpiecze� musz� by�
osłoni�te przed dost�pem osób postronnych,

2.  monta�u i parametryzacji zabezpiecze� powinien wykona� wykwalifikowany personel,

3.  w czasie prac nale�y przestrzega� obowi�zuj�cych przepisów bezpiecze�stwa pracy,

4.  wszelakich zmian w układzie automatyki i zabezpiecze� nale�y dokonywa� w 

uzgodnieniu i współudziale przedstawicieli ENERGA-OPERATOR S. A. Oddział w 

Olsztynie, Wydział Zarz�dzania Usługami Specjalistycznymi.

 1.7 Informacja o bezpiecze�stwie i ochronie zdrowia

Zgodnie z ar. 20 ust. 1 punkt 1b Ustawy: “ Prawo Budowlane” oraz Rozporz�dzeniem  

Ministra Infrastruktury z 23.06.2003r. par. 6 w sprawie informacji dot. Bezpiecze�stwa i 

ochrony zdrowia oraz planu bezpiecze�stwa i ochrony zdrowia, kierownik robót jest 

zobowi�zany do  sporz�dzenia planu bezpiecze�stwa i ochrony zdrowia uwzgl�dniaj�c 

specyfik� obiektu budowlanego i warunki prowadzenia robót budowlanych:

 1. przed rozpocz�ciem prac nale�y sprawdzi� tras� czynnych sieci uzbrojenia terenu,

 2. wszystkie prace zwi�zane z demonta�em starych i prowadzeniem nowych sieci nale�y 

wykona� w stanie beznapi�ciowym.

 3. podczas prac ziemnych stosowa� odzie� ochronn�,
 4. podczas przeprowadzania prac  zabezpieczy� miejsce pracy przed dost�pem osób 

postronnych,  pracowników wyposa�y� w apteczk� i sprz�t niezb�dny do udzielenia pierwszej 

pomocy,

 5. nale�y bezwzgl�dnie przeszkoli� pracowników o potrzebie zachowania szczególnej 

ostro�no�ci przy prowadzeniu prac w pobli�u lub przy czynnych instalacyjnych elektrycznych.

 1.8 Ochrona przeciwpora�eniowa

Zgodnie z warunkami przył�czenia do sieci oraz PBUE przewidziano dodatkowe �rodki 

ochrony od pora�e� pr�dem elektrycznym:

• dla sieci zasilaj�cej SN-15kV – UZIEMIENIE.

• Dla sieci zasilaj�cej nN-0,4kV – szybkie wył�czenia
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Wykonanie ochrony zgodnie z „Rozporz�dzeniem Ministra Przemysłu z dn. 08.10.1990  

w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiada� urz�dzania 

elektroenergetyczne w zakresie ochrony przeciwpora�eniowej”; „Rozporz�dzeniem 

Ministra Infrastruktury z dn. 12.04.2002r. W sprawie warunków technicznych jakimi 

powinny odpowiada� budynki i ich usytuowanie” oraz  PN-IEC 60364-4-41:2000 .

 1.9  Uwagi ko�cowe

• Cało�� robót nale�y wykona� zgodnie z obowi�zuj�cymi przepisami, rozporz�dzaniami 

katalogowymi, odpowiednimi normami i zasadami wiedzy technicznej.

• Prace nale�y powierzy� firmie posiadaj�cej uprawnienia do wykonania robót 

monta�owych.

• Roboty kablowe wykona� zgodnie z N Sep-E-P-004.

• Urz�dzenia przył�czane do sieci rozdzielczej musz� posiada� wymagane atesty lub 

homologacje oraz certyfikaty i znaki bezpiecze�stwa.

• Po wykonaniu robót kablowych wykona� pomiary oporno�ci uziomu, oporno�ci izolacji 

kabla, sporz�dzi� protokół i przedło�y� go Komisji Odbioru.
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 2     Obliczenia techniczne:

 2.1 Obliczenia zwarciowe pola B1- Zasilanie PZ Ciepłownia z GPZ Olsztyn Płd

Dane wyj�ciowe:

moc zwarciowa w GPZ Olsztyn Płd SZW = 122,6 MVA 

napi�cie znamionowe sieci Un = 15kV

czas wył�czenia zwarcia trójfazowego tz=0,15s

 2.1.1 Impedancja w miejscu przył�czenia rozdzielni 15kV do sieci e.e.

�Impedancja sieci

�Parametry ci�gu zasilania do projektowanej rozdzielni 15kV:

W poni�ej zamieszczonej tabeli przedstawiono sumarycznie rezystancje i reaktancje ci�gu

zasilania od GPZ Olsztyn Płd do projektowanej stacji transf. 

Rezystancj� sieci zasilaj�cej okre�lono nast�puj�co:

Reaktancj� sieci zasilaj�cej okre�lono nast�puj�co:

W ni�ej zamieszczonej tabeli przedstawiono obliczenia parametrów sieci dla napi�cia 15kV: 
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Typ linii Typ długo�� l (m)

linia napowietrzna AAsXSn 70 0,443 0,345 530,0 0,235 0,183

linia napowietrzna AFL-6 70 0,443 0,345 525,0 0,233 0,181

linia kablowa HAKnFtA120 0,328 0,179 745,0 0,244 0,133

linia kablowa XRUHAKXS 120 0,328 0,179 1652,0 0,542 0,296

linia kablowa XUHAKXS 70 0,571 0,188 1068,0 0,610 0,201

linia kablowa 0,165 0,110 782,0 0,129 0,086

1,992

1,080

R (�/km ) X (�/km) R(�) X(�)

HAKnFtA 240

Rezystancja sumaryczna ci�gu zasilania  R 
l  

Reaktancja sumaryczna ci�gu zasilania  X 
l 

R s�0,1� Z s�0,2�

X s�0,995� Z s�2,0�

Z s�
1,1� U n

2

S zw

�
1,1� 15

2

122,6
�2,02�



 2.1.2 Parametry zwarciowe na szynach rozdzielni 15kV:

moc zwarciowa:

pr�d pocz�tkowy zwarciowy:

pr�d zwarcia dwufazowego:

 2.2 Dobór przekładników  dla rozliczeniowego układu pomiaru energii w polu B2

 2.2.1 Dobór przekładników pr�dowych w polu B2

Dane wyj�ciowe:

moc zapotrzebowana obiektu P1 = 3000 kW

tg�o = 0,4 (cos�o = 0,93)

napi�cie zasilania Un = 15 kV

��������	�
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�3� Z zp

�
1,1� 15kV

�3� 3,79�
�2,5kA
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� Napi�cie znamionowe

Napi�cie znamionowe rozdzielnicy wynosi 15kV.

Wybrano zatem przekładnik o napi�ciu znamionowym 17,5kV > od napi�cia sieci 15kV.

�Pr�d pierwotny dla mocy docelowej:

I s�
P1

�3� U
�

3000

�3� 15� 0,93
�124A

Dobieram  In1 = 150A przekładni przekładnika pr�dowego 150/5 A/A
�pr�d cieplny:

zast�pczy cieplny pr�d zwarciowy:

dobrano przekładnik o pr�dzie cieplnym Ithn=100*In = 15,0 kA

− warunek spełniony

�wytrzymało�� dynamiczna

pr�d udarowy

i p��� �2� I ' ' k�1,047� �2� 1,0 kA�1,5 kA

pr�d dynamiczny przekładnika

�sprawdzenie warunku doboru przekładnika

− warunek spełniony

�Moc uzwojenia wtórnego przekładnika

Obci��enie przekładnika;
������������	
�����������	�

��������	�
�
�	����
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pr�d udarowy  i p�4kA   �   I dyn�37,5kA    przekładnika

I dyn�2,5� I thn�37,5 kA

pr�d cieplny zwarciowy  I th�2,6 kA   �   I thn�15,0 kA    przekładnika

I th� I k

' '
� �m�n�2,5 k� �0,01�1�2,6 kA



S p�I 2n ·
2 · l

� · s
�5

2
·

2 · 10

57 ·2,5
�25 ·

20

142,5
�3,5VA

��������
������
��	������
������
�

	����������	
��������������
����	�����

S L�0,125VA

���������������


S oblicz�S p�S z�S L�3,5�1,25�0,125�4,875VA

��������
�����������������������������������������������������
���� �����!���������
���	��������
������������������������"�#$%&'

0,25� S n�S oblicz�Sn� 1,875�4,875�7,5 ����������������


Dobrano przekładnik pr�dowy ARM3:

� napi�cie znamionowe 17,5kV

� przekładnia 150/5 A/A

� klasa dokładno�ci 0,2S FS5

� moc uzwoje� 7,5VA

� pr�d cieplny 100*In

� pr�d dynamiczny 2,5*Ith

 2.2.2 Dobór przekładników napi�ciowych w polu B2

Zastosowano istniej�ce przekładniki napi�ciowe o parametrach:

Przekładnik napi�ciowy VRQ2n  

             
1500

�3
�

100

�3
�
100

�3
 V/V/V

I:   1a-1n   kl.0,2;  5VA   pomiar energii	
II: 2a-2n  kl.0,2; 5VA   zabezpieczenia	

 2.3 Obliczenia zwarciowe pola A1- Zasilanie PZ Ciepłownia z GPZ Jaroty

Dane wyj�ciowe:

moc zwarciowa w GPZ Jaroty SZW = 118,6 MVA 

napi�cie znamionowe sieci Un = 15kV

��������	�
�
�	����
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S z� I 2n

2
� R�52

� 0,05�1,25VA



czas wył�czenia zwarcia trójfazowego tz=0,15s

Impedancja w miejscu przył�czenia rozdzielni 15kV do sieci e.e.

�Impedancja sieci

�Parametry ci�gu zasilania do projektowanej rozdzielni 15kV:

W poni�ej zamieszczonej tabeli przedstawiono sumarycznie rezystancje i reaktancje ci�gu

zasilania od GPZ Jaroty do projektowanej stacji transf. 

Rezystancj� sieci zasilaj�cej okre�lono nast�puj�co:

Reaktancj� sieci zasilaj�cej okre�lono nast�puj�co:

W ni�ej zamieszczonej tabeli przedstawiono obliczenia parametrów sieci dla napi�cia 15kV:      

   

��������	�
�
�	����
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Typ linii Typ długo�� l (m )

linia napowietrzna HAKnFtA240 0,165 0,110 818,0 0,135 0,090

linia napowietrzna XUHAKXS 240 0,165 0,110 40,0 0,007 0,004

linia kablowa HAKnFtA120 0,328 0,179 3983,0 1,306 0,713

linia kablowa XRUHAKXS 120 0,328 0,179 163,0 0,053 0,029

linia kablowa XUHAKXS 120 0,328 0,179 742,0 0,243 0,133

1,745

0,969

R (�/km ) X (�/km) R(�) X(�)

Rezystancja sumaryczna ci�gu zasilania  R 
l  

Reaktancja sumaryczna ci�gu zasilania  X 
l 

Z s�
1,1� U n

2

S zw

�
1,1� 15

2

118,6
�2,08�

R s�0,1� Z s�0,2�

X s�0,995� Z s�2,0�



 2.3.1 Parametry zwarciowe na ko�cu linii 15kV:

moc zwarciowa:

pr�d pocz�tkowy zwarciowy:

pr�d zwarcia dwufazowego:
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�3� Z sr

�
1,1� 15kV

�3� 3,6�
�2,6 kA
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 2.4 Dobór przekładników dla rozliczeniowego układu pomiaru energii w polu A2

 2.4.1 Dobór przekładników pr�dowych w polu A2

Dane wyj�ciowe:

moc zapotrzebowana obiektu P1 = 3000 kW

tg�o = 0,4 (cos�o = 0,93)

napi�cie zasilania Un = 15 kV

� Napi�cie znamionowe

Napi�cie znamionowe rozdzielnicy wynosi 15kV.

Wybrano zatem przekładnik o napi�ciu znamionowym 17,5kV > od napi�cia sieci 15kV.

�Pr�d pierwotny dla mocy docelowej:

Dobieram  In1 = 150A przekładni przekładnika pr�dowego 150/5 A/A
�pr�d cieplny:

zast�pczy cieplny pr�d zwarciowy:

dobrano przekładnik o pr�dzie cieplnym Ithn=100*In = 15,0 kA

− warunek spełniony

�wytrzymało�� dynamiczna

pr�d udarowy

i p��� �2� I ' ' k�1,16� �2� 2,6kA�4,3 kA

pr�d dynamiczny przekładnika

��������	�
�
�	����
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I dyn�2,5� I thn�37,5 kA

pr�d cieplny zwarciowy  I th�2,8kA   �   I thn�15,0kA    przekładnika

I th� I k

' '
� �m�n�2,6 k� �0,01�1�2,8 kA

I s�
S n

�3� U
�

1000

�3� 15� 0,93
�124A



�sprawdzenie warunku doboru przekładnika

− warunek spełniony

�Moc uzwojenia wtórnego przekładnika

Obci��enie przekładnika;

������������	
�����������	�

S p�I 2n ·
2 · l

� · s
�5

2
·

2 · 5

57 ·2,5
�25 ·
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142,5
�1,75VA
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S L�0,125VA

���������������


S oblicz�S p�S z�S L�1,75�1,25�0,125�3,125VA

��������
�����������������������������������������������������
���� �����!���������
���	��������
������������������������"�#$%&'

0,25� S n�S oblicz�Sn� 1,875�3,125�7,5 ����������������


Dobrano przekładnik pr�dowy ARM3:

� napi�cie znamionowe 17,5kV

� przekładnia 150/5 A/A

� klasa dokładno�ci 0,2S FS5

� moc uzwoje� 7,5VA

� pr�d cieplny 100*In

� pr�d dynamiczny 2,5*Ith

 2.4.2 Dobór przekładników napi�ciowych w polu A2

Zastosowano istniej�ce przekładniki napi�ciowe o parametrach:

Przekładnik napi�ciowy VRQ2n  

��������	�
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S z� I 2n

2
� R�5

2
� 0,05�1,25VA

pr�d udarowy  i p�4,3kA   �   I dyn�37,5kA    przekładnika



             
1500

�3
�

100

�3
�
100

�3
 V/V/V

I:   1a-1n  kl.0,2;  5VA   pomiar energii	
II:  2a-2n  kl.0,2;  5VA   zabezpieczenia	

 2.5  Dobór przekładników pr�dowych dla układu zabezpiecze� w rozdz. RAG-SN

Dane wyj�ciowe:

moc zapotrzebowana obiektu S1 = 1250 kW

tg�o = 0,4 (cos�o = 0,93)

napi�cie zasilania Un = 15 kV

� Napi�cie znamionowe

Napi�cie znamionowe rozdzielnicy wynosi 15kV.

Wybrano zatem przekładnik o napi�ciu znamionowym 17,5kV > od napi�cia sieci 15kV.

�Pr�d pierwotny dla mocy docelowej:

Dobieram  In1 = 50A przekładni przekładnika pr�dowego 50/5 A/A

�pr�d cieplny:

zast�pczy cieplny pr�d zwarciowy:

dobrano przekładnik o pr�dzie cieplnym Ithn=100*In = 5,0 kA

� warunek spełniony

�wytrzymało�� dynamiczna

pr�d udarowy

��������	�
�
�	����
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i p��� �2� I ' ' k�1,047� �2� 1,0 kA�1,5kA

pr�d cieplny zwarciowy  I th�1,08 kA   �   I thn�5,0 kA    przekładnika

I th� I k

' '
� �m�n�1,0k� �0,01�1�1,08 kA

I s�
S1

�3� U
�

1250

�3� 15
�48,1 A



pr�d dynamiczny przekładnika

�sprawdzenie warunku doboru przekładnika

− warunek spełniony

 2.5.1 Moc uzwojenia wtórnego przekładnika 

Obci��enie przekładnika:

a) Strata mocy na przewodach

S
p
=I

2n
·

l

�·s
�52 ·

4

57· 2,5
�25·

   4

142,5
�0,7VA

 b) Straty na stykach - przyjmujem
�

c) Straty na przeka�niku uREG 

S
E
�0,2VA

Całkowite straty
Soblicz�S p�S z�S E�0,7�1,25�0,2�2,15 VA

Dobieram moc uzwojenia 1 przekładnika pr�dowego Sn1= 10VA i uzwojenia 2 Sn2=

10VA oraz współczynnik graniczny dokładno�ci Kgn= 10.

 2.5.2  Warto�� rzeczywistego współczynnika granicznego dokładno�ci

Przy powy�szym rzeczywistym obci��eniu współczynnik graniczny dokładno�ci wynosi

ok.: 

- dla uzwojenia 1:

��������	�
�
�	����
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pr�d udarowy  i p�1,5 kA   �   I dyn�12,5 kA    przekładnika

S z =I 2n

2
� R=5

2
� 0,05�1,25VA

I dyn�2,5� I thn�12,5 kA



K g�K gn *
Sn1�S wp

S o�Swp

�10*
30�10

2,15�10
�32

Warto�� rzeczywistego pr�du granicznego wynosi:

I g�I 1n* K g�15� 32�480A � nastawy I� �372A

- dla uzwojenia 2:

K g�K gn *
Sn2�S wp

S o�S wp

�10 *
10�10

2,15�10
�16

Warto�� rzeczywistego pr�du granicznego wynosi:

I g�I 1n* K g�15� 16�240A

Pole wyposa�one jest w 3 przekładniki pr�dowe typu ARM3 :

�� � napi�cie znamionowe 17,5kV

�� � przekładnia 50/5/5 A/A

�� � parametry uzwoje�:
1. uzwojenie zabezpiecze� – 1S1-1S2    10VA  5P10

2. uzwojenie zabezpiecze� – 2S1-2S2    10VA  5P10

�� �pr�d cieplny 100*In

�� �pr�d dynamiczny 2,5*Ith

 2.6 Dobór przekładników napi�ciowych dla układu zabezpiecze� w RAG-SN

Rozdzielnia 15kV wyposa�ona jest w przekładniki napi�ciowe typu VRQ2n/S2 

zainstalowane w polach pomiaru napi�cia. 

Do zabezpiecze� jest doprowadzone napi�cie z 2 i 3 rdzenia:

�� � znamionowy poziom izolacji 17,5kV

�� � znamionowe napi�cie pierwotne  15kV:�3

�� �   przekładnia      

�� � klasa dokładno�ci:

uzw. nr I. - 1a-1n   3P

uzw. nr III. - da-dn  3P

�� �  moc uzwoje�

uzw. nr I. -   5VA

uzw. nr II. -  5VA

��������	�
�
�	����
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 2.7 Nastawy zabezpiecze� w szafce przył�czowej dla uREG:

Parametry zwarciowe 15kV 

Stacja projektowana, strona 15kV

Moc zwarciowa Impedancja zwarciowa Pr�d zwarcia trójfazowego Pr�d zwarcia dwufazowego

MVA 
 kA kA

65,3 3,8 2,5 2,2

Strona dolnego napi�cia DN, 

Moc zwarciowa Impedancja zwarciowa Pr�d zwarcia trójfazowego Pr�d zwarcia dwufazowego

MVA 
 kA kA

17,5 14,1 0,675 0,584

 2.7.1 Zabezpieczenia nadpr�dowe zwarciowe

I� =1,2  *
I kDN

' '

�

I� =1,2  *
675

10
�80A

  t >> = 0,05 s

Warto�� pr�du pierwotnego: 800A

 2.7.2 Zabezpieczenie nadpr�dowe zwłoczne

I > = 1,2  *
I N

�
�1,2 *

51,7

10
�6,2 A

  t > =1,0 s

Warto�� pr�du pierwotnego: 62A

I >�6,2 A     �     
I z2DN

kc� �
�

584

1,5� 10
�38,9 A    	   warunek czuło�ci spełniony

 2.7.3 Zabezpieczenie napi�ciowe U<>

• podnapi�ciowe: 

U< = 90V (Up=13,5kV)   nastawa   U< = 0,9*Unom           tU<  = 0,4s

��������	�
�
�	����
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• nadnapi�ciowe:

U> = 115V (Up=17,25kV)   nastawa   U> = 1,1*Unom          tU>  = 0,4s

 2.7.4 Zabezpieczenie cz�stotliwo�ciowe f<> 


 f< = 47,0Hz          tf<  =0,4s   


 f> = 51,5Hz          tf>  =0,4s     

 2.7.5 Zabezpieczenie od utraty synchronizmu df/dt

df/dt = 1,0 Hz/s

t=0,4s

 2.7.6 Zabezpieczenie nadnapi�ciowe Uo> 

Uo>=15V       t = 4s

 2.7.7 Zabezpieczenie ziemnozwarciowe Io>t

I 0�=1,2  *
I c

0,95� �
�I u�1,2*

1

0,95� 10
�0,05�0,2 A

  t0> = 0,2 s

Warto�� pr�du pierwotnego: 20A

 2.7.8 Zabezpieczenie ziemnozwarciowe Go>t

G0 = 1,25  *Y 0u�1,25*2�2,5mS tGo= 0,2 s

 2.7.9 Zabezpieczenie ziemnozwarciowe Yo>t

Y 0 = 1,2  *
I c

100� �
	 I u�1,2*

1

100� 10
	0,002�3,2mS

tYo = 0,2 s

��������	�
�
�	����
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Tabela nastaw zabezpiecze�:

L.P. Funkcja zabezpieczeniowa Nastawy projektowane

Zabezpieczenie nadpr�dowe I> 5,8A/58A ;    tI>= 1,0s

Zabezpieczenie zwarciowe I>> 80A/800A;   tI>>=0,05s

Zabezpieczenie podnapi�ciowe U< 90V/1350V;   tU<=0,4s

Zabezpieczenie podnapi�ciowe U> 110V/16500V;   tU>=0,4s

Zabezpieczenie podcz�stotliwo�ciowe f< 47,0Hz;   tf<=0,4s

Zabezpieczenie nadcz�stotliwo�ciowe f< 51,5Hz;   tf>=0,4s

Zabezpieczenie od utraty synchronizmu df/dt 1,0 Hz/s; t=0,4s

Zabezpieczenie nadnapi�ciowe Uo> 15V;  tUo>=4s

Zabezpieczenie zerowopr�dowe Io> 0,2A/20A;    tIo>= 0,4s

Zabezpieczenie konduktancyjne Go> 2,5mS ;    tGo= 0,2s

Zabezpieczenie admitancyjne Yo> 3,2mS ;    tYo= 0,2s

 2.8 Nastawy zabezpiecze� generatora:

W celu zapewnienia koordynacji działania zabezpiecze� w elektrowni nale�y wykona� nastawy

zabezpiecze� napi�ciowych i cz�stotliwo�ciowych w nast�puj�cy sposób:

− zabezpieczenie podnapi�ciowe 

U< = 350V          tU<  = 0,2s

− zabezpieczenie nadnapi�ciowe

U> = 430V          tU<  = 0,2s

− zabezpieczenie podcz�stotliwo�ciowe

f< = 47Hz          tU<  = 0,2s

− zabezpieczenie nadcz�stotliwo�ciowe

f> = 51Hz          tU>  = 0,2s

 2.9 Podtrzymanie napi�cia gwarantowanego

Napi�cie gwarantowane projektuje si� przy zastosowaniu baterii akumulatorów. Wielko��
baterii zale�y od obci��enia i czasu trwania podtrzymania, wymaganego przez 6 godzin. 

Na obci��enie składa si� jednoczesna praca nast�puj�cych urz�dze�: 

��������	�
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•  Przeka�nik uREG – 7W

•  Lampka sygnalizacyjna 3szt. - 9,6W

•  Przeka�nik R15 1szt. - 2,8W

Sumaryczne obci��enie baterii wynosi:

I b�
19,4W

24V
�0,8 A

Dobrano bateri� o pojemno�ci 17Ah.

Pr�d 10-godzinny baterii wynosi 1,7A.

Czas podtrzymania napi�cia baterii > 8godzin

Czas podtrzymania napi�cia baterii dla 0,8 A�20h � 8h Warunek 

spełniony

��������	�
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 3 Zestawienie materiałów dla wył�cznika sprz�gaj�cego

L.p.
Symbol  

aparatu
Wyszczególnienie Firma Ilo�� Uwagi

Aparatura

1 4T1-3

Przekładnik pr�dowy ARM3 

17,5kV 50/5/5 A/A;

1. 10VA; kl.5P10; Ith=100*In

2. 10VA; kl.5P10; Ith=100*In  

SCHNIDER -

ELECTRIC
3 pole nr4

2 3TU1-3

Przekładnik napi�ciowy VRQ2n  
1500

�3
�

100

�3
�
100

3
 V/V/V

I:   1a-1n   kl.3P;  10VA

II:  2a-2n   kl.3P;  10VA	

SCHNIDER -

ELECTRIC
3 pole nr3

3 4A1  Zabezpieczenie  cyfrowe  uREG REGULUS 1

4 H1 Lampka sygnalizacyjna zielona
SCHNIDER -

ELECTRIC
1

z 

wyposa�eniem

5 H2 Lampka sygnalizacyjna czerwona
SCHNIDER -

ELECTRIC
1

z 

wyposa�eniem

6 H3 Lampka sygnalizacyjna czerwona
SCHNIDER -

ELECTRIC
1

z 

wyposa�eniem

7 4A1
 Modem GSM GPO z interfejsem 

RS 485
REGULUS 1

z 

uruchomieniem i

edycj�
schematów w 

OSD Olsztyn 

8 S1 Przycisk sterowniczy zielony 
SCHNIDER -

ELECTRIC
1

z 

wyposa�eniem

9 S2 Przycisk sterowniczy czerwony
SCHNIDER -

ELECTRIC
1

z 

wyposa�eniem

10
1F1 Zabezpieczenie nadpr�dowe 2P

                   C60N-6A 
SCHNIDER -

ELECTRIC
1

11
1FP2

Zabezpieczenie nadpr�dowe 3P 

C60N-1A

+ Styk dodatkowy NO

SCHNIDER -

ELECTRIC
1+1

12 1FP3

Zabezpieczenie nadpr�dowe 3P 

C60N-1A

+ Styk dodatkowy NO

SCHNIDER -

ELECTRIC
1+1

13 3F1 Zabezpieczenie nadpr�dowe 1P 
SCHNIDER -

ELECTRIC
1

��������	�
�
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L.p.
Symbol  

aparatu
Wyszczególnienie Firma Ilo�� Uwagi

C60N 10A

14 3F2
Zabezpieczenie nadpr�dowe 2P 

C60N 10A
SCHNIDER -

ELECTRIC
1

15 U1
 Siłownia PWS-250-24V/5A/12Ah 

z akumulatorami 2x EPL17
POLWAT 1

16 X...              Listwy zaciskowe  WAGO  ELWAG 63

17 Szyna miedziana Szyna PNE

18          Przewód DY 1,5mm 750 V 100m

19          Przewód DY 2,5mm 750 V   50 m

20                Korytko 40x40 4m

21 KA... Przeka�niki R15 Relpol 4

��������	�
�
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 4 Zestawienie materiałów dla pomiaru energii w RG-SN

L.p.
Symbol  

aparatu
Wyszczególnienie Firma Ilo�� Uwagi

Aparatura

1 3T1-3

Przekładnik pr�dowy ARM3 17,5kV

150/5 A/A;

1. 7,5VA; kl.0,2S FS5; Ith=100*In 

SCHNIDER -

ELECTRIC
6

pole nr A2 i 

B2

2 3TU1-3

Przekładnik napi�ciowy VRQ2n  
1500

�3
�

100

�3
�
100

�3
 V/V/V

I:   1a-1n   kl.0,2;  5VA

II:  2a-2n   kl.0,2;  5VA

SCHNIDER -

ELECTRIC
6

pole nr A2 i 

B2

3 Szafka 600mm x 600mm x 400mm 1

4 Przewód DY 1,5mm2 750 V 10m

5 Przewód DY 2,5mm2 750 V   5 m

6  Materiały pomocnicze 1kpl

��������	�
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POLE TYPU GBC-B 750POLE TYPU DM1-A 750POLE TYPU DM1-A 750 POLE TYPU DM1-A 750POLE TYPU GBC-B 750 POLE TYPU DM1-A 750

GZSa 18

TRANSFORMATOR NR. 2
15/0,4 kV/kV , 1000kVA

UGUG

ZASILANIE nr.1 z PZ-ART

CZ��� ZAK!ADU ENERGETYCZNEGO 

Harctur
Kierunek Dybowskiego

Ln9

H
A

K
n

F
tA

 3
x
1

2
0

m
m

2

Ln9

ZASILANIE GPZ
Olsztyn - Jaroty

Hotel Park

H
A

K
n
F

tA
 3

x
1

2
0
m

m
2

GZSa 18

POMIAR SEKCJA A

ASK 20
75/5 A/A

24/12,5/800
MAA

SCI4

OW III 20/6

ASK 20
75/5 A/A

24/12,5/800
MAA

SCI4

OW III 20/6

VSK II 20
15/0,1 kV/kV

TRANSFORMATOR NR. 4
15/0,4 kV/kV , 2500kVA

�����

OW III 20/6

�����

OW III 20/6

UGUG

Wawrzyczka

Ln9

ZASILANIE GPZ
Olsztyn - Po"udnie

Osiedle

SPRZ�G!O SZYN

!s 0-1a!s 0-1a

H
A

K
n

F
tA

 3
x
1

2
0

m
m

2

Kabel nr.2

Ln9

ZASILANIE nr.2 z PZ-ART

PZ-ART

N
A

H
k
B

A
 3

x
1

2
0

m
m

2

TRANSFORMATOR NR. 3

�����

15/0,4 kV/kV , 2500kVA

ASK 20
75/5 A/A

SZR

24/12,5/800
MAA

SCI4

OW III 20/6

����� �����

OW III 20/6

24/12,5/800

75/5 A/A
ASK 20

MAA

SCI4

OW III 20/6

VSK II 20
15/0,1 kV/kV

75/5 A/A
ASK 20

24/12,5/800
MAA

SCI4

OW III 20/6

TRANSFORMATOR NR. 1
15/0,4 kV/kV , 1000kVA

��	��

OW III 20/6 OW III 20/6

POMIAR SEKCJA B

CZ��� MPEC  - RODZIELNICA 15kV, TYPU SM6, SEKCJA - B 
POLE TYPU GBC-B 750

24/12,5/630

100/5 A/A proj.

POLE TYPU DM1-A 750

5VA

3
 x

 X
U

H
A

K
X

S
 1

x
1

2
0

m
m

2

kl. 0,2

ARM3
150/5 A/A

7,5VA

kl. 0,2S

VRQ2n

SIBA HH
0,8A

24/12,5/630

100/5 A/A proj.

kl. 0,5

SEPAM

7,5VA

ARM3

I>

SF1

1000+

CZ��� MPEC  - RODZIELNICA 15kV, TYPU SM6, SEKCJA - A 

��
���

POLE TYPU GBC-B 750 POLE TYPU DM1-A 750

��
��� ��
	��

SF1

I>

1000+

kl. 0,5

SEPAM

7,5VA

ARM3

SF1
24/12,5/630

kl. 0,5
7,5VA

ARM3
50/5 A/A

I>

1000+

SEPAM

SF1
24/12,5/630

kl. 0,5
7,5VA

ARM3
50/5 A/A

I>

1000+

SEPAM

��	��

POLE TYPU DM1-A 750

�����

POLE TYPU DM1-A 750

kl. 0,2

3
 x

 X
R

U
H

A
K

X
S

 1
x
1

2
0

m
m

2

ARM3
150/5 A/A

7,5VA
kl. 0,2S

VRQ2n

SIBA HH
0,8A

5VA

�����

24/12,5/630

POLE TYPU DM1-A 750

��
���

SF1

I>

S41

Sepam

30VA
kl. 0,5

VRQ2n

POLE TYPU QM375

��
���

50A

POLE TYPU QM375

ZASILANIE DO 

RAG-SN P2 

POLE TYPU QM375

�����

50A

POLE TYPU QM375

ZASILANIE DO
RAG-SN P1

24/12,5/630

POLE TYPU DM1-A 750

�����

SF1

30VA
kl. 0,5

VRQ2n

kWh

L1

kVarh

kWh

L2

kVarh

SKa SKa

MODEM

CU-P32

TABLICA LICZNIKOWA
TL-PR

YKSY 7x2,5mm

YKY 5x1,5mm

YKSY 7x2,5mm

YKY 5x1,5mm

3 x XRUHAKXS 1x120mm2 3 x XRUHAKXS 1x120mm23 x XUHAKXS 1x120mm23 x XRUHAKXS 1x120mm2 3 x XUHAKXS 1x120mm2 3 x XRUHAKXS 1x120mm2

LPT130

CSH200

I>

S41

Sepam

LPT130

CSH200
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RODZIELNICA RAG-SN

15: 3 /0,1: 3 /0,1: 3

kl. 3P

VRQ2n/S2

SIBA HH
0,8A

5VA

POLE TYPU IM375

������

24/12,5/630

������

SF1

T42

1000+

Sepam

BLOKADA
MECHANICZNA

NA KLUCZ

������

BLOKADA
MECHANICZNA

NA KLUCZ

POLE TYPU IM375

������

POLE TYPU IM375 POLE TYPU DM1-A 750

3x XUHAKXS 1x120mm2

TR1
1250kVA

15kV/0,4kV

POLE TYPU IM375

ZASILANIE Z POLA B5

RG-SN SEKCJA B

POLE TYPU IM375

ZASILANIE Z POLA A5

RG-SN SEKCJA A

3 x XUHAKXS 1x120mm23 x XUHAKXS 1x120mm2

50/5/5 A/A

10VA 5P10

ARM3/N2F

10VA 5P10
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RODZIELNICA nN AGREGATOROWNI

POLE 1

TRAFO 1250kVA

2500A
NW25

4
x
 (

6
x
 Y

K
X

S
 1

x
2

4
0

m
m

2
)

M 1600A
NW16

Y
L

Y
-�

o
 5

x
1

0
m

m
2

 (
s
y
n

c
h

ro
n

iz
a

c
ja

 +
 p

o
tr

z
e

b
y
 w

�a
s
n

e
)

Synchron.

Modu� zabezp. GS1

LG1

kWh

SKa1

TL1

POLE 2

GENERATOR 800kW

W
G

1
 -

 4
x
 (

5
x
H

0
7

R
N

-F
 2

4
0

m
m

2

M 800A
NW08

Y
L

Y
-�

o
 5

x
1

0
m

m
2

 (
s
y
n

c
h

ro
n
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a

c
ja

 +
 p

o
tr

z
e

b
y
 w

�a
s
n

e
)

Synchron.

Modu� zabezp. GS2

LG2

kWh

SKa2

TL2

POLE 3

GENERATOR 400kW

W
G

2
 -

 2
x
 (

5
x
H

0
7

R
N

-F
 2

4
0

m
m

2

LG1 - pomiar energii brutto GS1

LG2 - pomiar energii brutto GS2

UWAGA:

RPW SAG1

POLE 4

PW AGREGATOROWNI

POLE 5

NAP�DY POMP

SAG2

POLE 6

NAP�DY POMP

POLE 7

OCHRONNIKI
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RS485

R
S

4
8

5
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o
 l
ic
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n

ik
a
 P

2
 -
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k
c
ja

 B
TR1

1250kVA
15,75/0,4kV

Dy5

Rozdzielnia SN Agregatorowni

DM1A-CT1-750

Transformatorowe

Ochrona przeciwpora�eniowa

SN 15kV uziemienie

nN 0,4kV szybkie samoczynne wy��czenie

c.d. na rysunku E-2
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DTR

*

DSR RxD GND TxD CTS

CU-PLP71-3GCU-B4+ *

*
*

P
1
/3

P
1
/1

T
A

1
/S

1

P
1
/2

P
1
/5

P
1
/8

P
1
/1

1

P
1
/4

P
1
/6

P
1
/7

P
1
/9

T
A

1
/S

2

N

T
A

2
/S

1

T
A

2
/S

2

T
A

3
/S

1
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A

3
/S

2

X
P

1
/1

X
P

1
/4

X
P

1
/1

3

X
P

1
/1

6

X
P

1
/1

7

X
P

1
/2

0

X
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1
/1

X
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1
/5

X
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X
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1
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/7
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P

1
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4

X
P

1
/1

7

X
P

1
/9

X
P

1
/1

8

X
P

1
/1

1

CU-B4+

Licznik (P2)

 LISTWA XZ
1 2 3 4 5 6

X
Z

/2

X
Z

/5

X
Z

/3

X
Z

/6

15 1716X1

PK-6 WH RJ12/RJ12 PK-6 WH RJ12/RJ12

Rozga���nik

RJ12/2RJ12

LW
P

W
A

G
O

 8
47

 7
22 1 2 3 4 5 6 7 8 9 19 2010 11 12 14 15 16 17 18

X-L1

L
3

L
2

L
1

ARM3
150/5 A/A

7,5VA

kl. 0,2S

VRQ2n
15: 0,1:3 3 0,1: 3

5VA

kl. 0,2

Rozmieszczenie aparatury w tablicy 
pomiarowej

licznik P1 - sekcja A
modu� komunikacyjnypomiar energii rozliczeniowy

licznik P2- sekcja B
pomiar energii rozliczeniowy

WAGO

X-L1

WAGO

X-L2

przetworniki

zabezpieczenia

UPS

ARM3
150/5 A/A

7,5VA

kl. 0,2S

VRQ2n
15: 0,1:3

Przek�adniki pr�dowe: Przek�adniki napi�ciowe:

3 0,1: 3

5VA

kl. 0,2

Licznik (P2)

listwa XZ zasilaj�ca liczniki

13 21

LICZNIK P1

600

6
0
0

400

Szafka liczników kontrolnych

X
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X
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1
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1
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P
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DESKA LICZNIKOWA

TL3
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ARM3
150/5 A/A

7,5VA

kl. 0,2S

VRQ2n
15: 0,1:3

Przek�adniki pr�dowe: Przek�adniki napi�ciowe:

DTR

*

DSR RxD

LICZNIK P2

GND TxD CTS

CU-B4+

*
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CU-B4+

Licznik (P1)

PK-6 WH RJ12/RJ12
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1
3
-1

4

1
3
-1

4

V

X1

X2

4H4

230

A4

A2

1Q19

D1

D4

4Q19

3 4

11

12

4Q19
13-11

11

14

4Q19
13-11

1

4 3

4K1

14-8

31

32
4Q19

14-19

3

4
4Q19

13-11

23

24

13-13

13

14
4FP1

12-7

13

14

4FP2
12-12

1
POLE NR4

4X1

4X1 2
POLE NR4

34X1 44X1 4X1 5 64X1 74X1 84X1

9
POLE NR4

4X1 10 11
4X1 13

4X1 14

4X1 15 4X1 16

4X1
POLE NR4

17

4X1 19

4X1 20
POLE NR4

4X1
POLE NR4

21

4X1 22

234X1

4X1

POLE NR4

24 4X1 25 4X1 26 4X1 27

284X1

POLE NR4

294X1

4X1
POLE NR4

30 31 32

124X1

X3 1

X3 246 38

13

10

11

7

45

12

4Q19

4Q19

4Q19

LG
08-9

NG
08-9

W3
�y�a 1

W3
�y�a 2 �y�a 3

W3
�y�a 2

8

37

W3
�y�a 10 �y�a 11

W3
�y�a 10

W3
�y�a 13

POLE NR4

4X1 18

W3
�y�a 14

W3
�y�a 15
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13 15

=

+

Miejscowo��:

Zadanie:

Obiekt:

Olsztyn

SKALA: ---

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Zasilanie

Obwody sygnalizacji po�o�enia urz�dze� pola nr4

Zazbrojony

Zbrojenie wy��cznika
Zabezpieczenie

obwodów napi�ciowych

Uziemnik pola p.4Od��cznik p.4

OtwartyZamkni�tyZamkni�ty Otwarty

SLOT 4: CM-0

Zamkni�ty Otwarty

Wy��cznik p.4

��

���

�����

M

A

21

4F2
6

4-3 

V

X1

X2

POLE NR4

4H2

230

21

22

POLE NR4

4Q19
14-19

41

42

4Q19
14-19

3

4

4Q19
14-19

V

X1

X2

4H1

230 V

X1

X2

4H3

230

V

2

10

POLE NR4

4K1

230

i PRZ/13-63 4      1

uREG -1

S4:13 S4:12 S5:22 S5:23S4:11 S2:9 S2:10

S4:14 S5:24 S2:11

S4:10

POLE NR4

4A1

13-3

9

10

POLE NR4

4Q31

5

6

3

4

4Q41

1

2
4FP1

11

12

POLE NR4

12-7

11

12

4FP2
12-12

21

22

4Q19

14-19

08-11

08-11

214X2
POLE NR4

13

65

12

4

11

3

21

10

4X2 20
POLE NR4

4X2 19

18174X2 16
POLE NR4

94X2
POLE NR4

272625242322

2

1

4Q19

21-22 14-5

41-42 14-6

3-4 14-7

21-22 14-19

31-32 13-11

4Q19

4Q19

2

1

21

22 42 4

41 3

43

W3
�y�a 4

W3
�y�a 5 �y�a 6 �y�a 7

W3
�y�a 5 �y�a 6

W4
�y�a 2 �y�a 3

W4
�y�a 2

W4
�y�a 1

�y�a 2
W5

�y�a 3�y�a 2
W5

W5
�y�a 1

W3
�y�a 8

W3
�y�a 9

(L)
15-3

(N)
15-4
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Miejscowo��:

Zadanie:

Obiekt:

Olsztyn

SKALA: ---

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Obwody sygnalizacji po�o�enia urz�dze� pola nr1 i 2

Od��cznik p.2

OtwartyZamkni�tyZamkni�ty Otwarty

Uziemnik linii p.2Od��cznik p.1

OtwartyZamkni�tyZamkni�ty Otwarty

Uziemnik linii p.1

���

���

uREG -1

POLE NR4

4A1

13-3

S5:1 S5:2 S5:3 S5:4 S5:10 S5:11 S5:12 S5:13

S5:6 S5:14

9

10

POLE NR2

2Q31

5

6

3

4

2Q41

1

2

8

1514

4X2 32
POLE NR4

33 34 35

(L)
14-20

(N)
14-20

�y�a 2
W10

�y�a 3�y�a 2
W10

�y�a 1
W10

9

10

POLE NR1

1Q31

5

6

3

4

1Q41

1

2

POLE NR4

4X2 28 29 30 31

POLE NR4

4X2 7

�y�a 1
W9

�y�a 2
W9

�y�a 3�y�a 2
W9

W10
�y�a 2 �y�a 3

W10
�y�a 2

�y�a 1
W10

�y�a 1
W9

W9
�y�a 2 �y�a 3

W9
�y�a 2
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Miejscowo��:

Zadanie:

Obiekt:

Olsztyn

SKALA: ---

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

RS485

kana! 1

Antena

GSM

Telemechanika

��cze komunikacyjne do Energa-Operator

Pole nr 1

IF0

T+      R-      MT-      R+ T+      R-      MT-      R+
AX485

kana! 2

T+      R-      MT-      R+
RS485

kana! 1

T+      R-      MT-      R+
AX485

kana! 2

GP0

uREG

5 2 3 7 8 52 3 7 8

POLE NR4

4A1

13-3


