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1. WARUNKI PRZYŁĄCZENIOWE 
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2. INFORMACJE OGÓLNE 
 

2.1. Podstawa opracowania 
• zlecenie inwestora 
• warunki przyłaczeniowe nr WP lO77 551 12024/008R00 
• projekt budowlany 
• dokumentacja powykonawcza – Modernizacja istniejącego przyłącza SN do 

nowej mocy przyłaczeniowej 800kW – ENVUN Paweł Janoszek 
• obowiazujące normy i przepisy 

 

2.2. Zakres opracowania 
• projekt wykonawczy modernizacji układu pomiarowo-rozliczeniowego 
• projekt wykonawczy telemechaniki 

 

2.3. Wstęp 
Niniejsze opracowanie swoim zakresem obejmuje projekt wykonawczy modrenizacji 

układu pomiarowo-rozliczeniowego wraz z infrastrukturą umożliwiającą wpięcie 
instalacji fotowoltaicznej do rozdzielnicy głownek niskiego napiecia zasilającej Zakład 
Produkcyjny ENVUN Paweł Janoszek ul. Przemysłowa 15, 42-160 Krzepice 

Moc przyłaczanej instalacji fotowltaicznej wynosi 599,9 kWp. 

Instalacja ta składać się będzie z  894 szt. paneli o mocy 670 Wp podłączonych do: 

• 4  falowników o mocy 80 kW 
• 2 falowników o mcy 125 kW 

Zabudowa instalacji fotowoltaicznych pociągnie za sobą konieczność: 

• przebudowy pośrednich układów pomiarowych, 
• zabudowę szaf zasilających instalacje fotowoltaiczną 

 

2.4. Stan istniejący 

2.4.1. Stacja transformatorow 

Istniejaca stacja transformatorowa CZZ57038 jest zasilana ze złącza ZK-SN kable 
3x YHAKXS 120/35 12/20kV. 
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Strona nN składa się z wyłacznika NT16HI 1600A Micrologic i 22 pól 
odpływowych nN. 

Komora transformatora: obecnie zabudowany jest transformator 15/0,4kV 
1000VA. Strona SN jest zasilana jest kablem 3x YHAKXs 1x70mm2 z pola rozdzielni 
SN, natomiast strona nN jest wykonana kablami 12x  YKY 1x240mm2 o długości 6m. 

2.4.2. Istniejace przekładniki prądowe i napięciowe 

Przekładniki pomiarowe prądowe 
TPU 60.23 30/5/5 A  
FS5, Ith=6kA, Idyn=15kA 
Sn1= 7,5VA kl. 0,2s 
Sn2=10VA kl. 10P10 
 
Przekłniki pomiarowe napięciowe 
TJC6 
15:v3:0,1:v3:0,1:v3:0,1:v3 kA 
Sn1=7,5VA kl. 0,5 
Sn2=15VA kl. 3P 
Sn3=30VA kl. 3P 
 
W zwiazku z planowaną budową instalacji fotowoltaicznej zamontowano 

przekładniki prądowe dwuuzwojeniowe. Drugie uzwojenie przekładników prądowych 
zostało zwarte. 
Przekładniki napięciowe zastosowano trójuzwojeniowe. W przekładniku napieciowym 
pierwsze uzwojenie zostało wykorzystane do układu pomiarowego a pozostałe dwa 
uzwojenia pozostały rozwarte. 

 

2.4.3. Istniejace liczniki energii elektrycznej 

Układ pomiarowo-rozliczeniowy składa się z licznika ZMD z modułem 
komunikayjnym CU-U52 (wolne wyjście RS-485). Moduł CU-U52 jest połaczony 
bezpośrednio z licznikiem ZMD. Dzięki modułowi komunikacyjnemu możliwy jest 
jednoczesny odczyt danych pozyskiwanych z licznika przez dwa podmioty (w tym 
wypadku Tauron Dystrybucja S. A. oraz ENVUN Paweł Janoszek). Na tablicy pomiarowej 
znajduje się również urzadzenie EmBox produkcji Numeron, które za pomocą RS-485 
jest połaczone z modułem komunikacyjnym CU-U52. Moduł EmBox jest 
zaprogramowany jako urzadzenie slave   
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2.4.4. Istniejąca tablica pomiarowo 

Tablica pomiarowa zlokalizowana jest w pomieszczeniu rozdzielni nN. Układ 
pomiarowy zamontowano na płycie bakelitowej umocowanej z jednej strony obrotowo 
na zaciskach a z drugiej przystosowanej do plombowania. Obwody prądowe układu 
pomiarowego wykonano przewodem YKSY 7x2,5 mm2 a obwody napięciowe przewodem 
YKSY 5x1,5 mm2. 

Tablicę pomiarową wyposazono w: 

• listwę WAGO LPW 847-676/060-1001 
• gniazdko serwisiwe 230V 
• zabezpiecznie B301 10A i B301 10A 
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3. UKŁADY POMIAROWE 
 

3.1. Modernizowany układ pomiarowo-rozliczeniowy 

3.1.1. Układ pomiarowo-rozliczeniowy 

W związku z tym iż układ pomiarowo-rozliczeniowy był modernizowany w 
poprzednim etapie prac, tak aby zapenić podłaczenie instalacji fotowoltaicznej o mocy 
600 kWp, pozostaje bez zmian. 

3.1.2. Przekładniki prądowe napięciowe 

 Drugie uzwojenie istneijacych przekładników prądowych SN należy podłaczyć do 
projektowanego zabezpieczenia Bel_Plus_OZE. Połaczenie to wykonać przewodami 
YKSYfty 7x2,5 mm2. 

W podobny sposób należy podłaczyć drugie i trzecie uzwojenie przekładników 
napięciowych SN do zabezpieczenia Bel_Plus OZE. Połaczenie to wykonać przewodami 
YKSYfty 5x1,5 mm2. 

 

3.2. Układ pomiarowy energii brutto 
Układ pomiarowy wyprodukowanej energii brutto należy wybudować w formie 

układu półpośredniego z wykorzystaniem przekładników prądowych. Przekładniki 
prądowe w należy zamontować w rozdzielni RAC-PV za wyłącznikiem głównym. 

Pomiar  energii realizowany jest w oparciu o przekładniki prądowe  

• 1250/5A kl.0,2s FS5 

oraz liczniki ZMY410 wyposażone w moduł komunikacyjny CU-B4.  

Licznik ten należy zainstalować w tablicy licznikowej TPB w pomieszczeniu rozdzielni nN. 

Tablica licznikowa musi znajdować się w polu prawidłowego odczytu tj. min, 
wysokość pola odczytowego 0,85m do maksymalnej 1,8m. 

Zastosowany licznik powinien być licznikiem uniwersalnym, o którego 
funkcjonalności decyduje użytkownik tworząc odpowiednią konfigurację. Powinien 
umożliwiać pomiar następujących wielkości: +P, -P, +Q, -Q, Q1, Q2, Q3, Q4, U2h, I2h. 
Terminal złącz musi być chroniony pokrywką. Pod pokrywką (plombowaną) muszą 
znajdować się: przycisk zerowania mocy maksymalnej, przycisk przewijania wskazań 
wyświetlacza oraz tabliczka  
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Licznik energii elektrycznej w układach pomiarowo-rozliczeniowych zgodnie z 
Warunkami Przyłączeniowymi oraz Instrukcją Ruchu i Eksploatacji Sieci Dystrybucyjnej 
powinien mieć klasę nie gorszą niż 1 dla energii czynnej i nie gorszą niż 2 dla energii 
biernej, umożliwiać pomiar strat energii czynnej w linii zasilającej oraz powinien 
umożliwiać rejestrowanie i przechowywanie w pamięci pomiarów mocy czynnej w 
okresach od 15 do 60 minut, przez co najmniej 63 dni kalendarzowych i automatycznie 
zamykać okres rozliczeniowy.  

Dostawę oraz montaż licznika wraz z modułem komunikacji zrealizowana 
zostanie przez TAURON Dystrybucja S.A. Oddział Częstochowa. 

Zgodnie z oświadczeniem przedstawiciela producenta liczników energii 
elektrycznej nie jest wymagana dodatkowa ochrona przeciwprzepięciowa obwodów 
pomiarowych liczników energii elektrycznej. 

3.2.1. Wytyczne montażowe układu pomiarowego 

Z projektowanych przekładników prądowych wyprowadzić przewody 
YKSYFty7x2,5mm² układane natynkowo do zacisków prądowych listwy kontrolno-
pomiarowej. Z zabezpieczenia dla pomiaru napięcia z rozdzielni RAC-PV należy 
wyprowadzić przewód YKSYFty5x1,5mm² układany natynkowo do zacisków 
napięciowych listwy kontrolno-pomiarowej. Przewody należy oznaczyć w odległości 2-
3m 

Szacunkowe długości przewodów:  

- YKSYFty7x2,5mm²; L= 8m  

- YKSYFty5x1,5mm²; L=8m  

Przewody podłączyć bezpośrednio do zacisków przekładników oraz do zacisków 
listwy kontrolno-pomiarowej bez stosowania dodatkowych listew i złączek. Przewody 
oznaczyć tabliczkami opisowymi montowanymi co dwa metry na całej długości kabli 
pomiarowych. Końcówki kabli należy osłonić i przystosować do oplombowania w 
sposób uniemożliwiający dostęp do poszczególnych żył.  

Okablowanie pomiędzy listwą kontrolno-pomiarową a licznikami wykonać:  

• obwody prądowe DY 2,5mm² na napięcie 750V,  
• obwody napięciowe DY 1,5mm² na napięcie 750V.  

Dla prawidłowego funkcjonowania układu pomiarowego należy: 
• zapewnić dobre uziemienie poszczególnych elementów układu pomiarowego, 
• przewody sygnałowe układać w odległości minimum 0.3 m od kabli i przewodów 

energetycznych SN, 
• nie wolno "przedzwaniać" przy pomocy induktora wszelkich linii podłączonych do 

systemu, 
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• przestrzegać wszystkich wymogów zawartych w DTR. 

 

3.2.2. Dobór przekładników po stronie Nn 

 

Moc obliczeniowa: 

Pmax. = 800,0 kW 

 

Prąd obliczeniowy 

𝐼𝑜𝑏𝑙 =
𝑃𝑚𝑎𝑥

√3 ∗ 𝑈 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝜑
=

800 𝑘𝑊

√3 ∗ 0,4 𝑘𝑉 ∗ 0,93
= 1241,6 𝐴 

 

W układzie pomiaru zastosowano  przekładniki prądowe wzorcowane : 

 In = 1250/5A Sn=7,5VA  kl.0.5s FS5 

 

Sprawdzenie warunku prawidłowego doboru przekładników o prądzie pierwotnym 
I1N=1250A: 

0,5𝐼1𝑁 ≤ 𝐼𝑜𝑏𝑙 ≤ 1,2𝐼1𝑁 

gdzie:  

I1N – prąd znamionowy przekładnika po stronie pierwotnej 

Iobl. – obliczeniowy prąd obciążenia po stronie pierwotnej 

625𝐴 ≤ 1241,6𝐴 ≤ 1440𝐴 

Warunek został spełniony 

 

Dobór mocy przekładników prądowych 

Warunek do spełnienia: 

0,25𝑆𝑛 ≤ 𝑆𝑜𝑏𝑐 ≤ 𝑆𝑛 

Sobc =   SLi + Sp + Ssw 

Sobc - obciążenie rzeczywiste rdzenia przekładnika prądowego 

SLi - obciążenie analizatora, 
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Sk - straty mocy na przewodach,  

Ss - straty mocy na rezystancji styków w części wnętrzowej rozdzielni 

 

Dane: 

Odległość do licznika – 8m 

Prąd I = 5A 

Dobrano przewody:  DY 2,5 mm2 

Pobór mocy analizatora, obwody prądowe:  SLi= 1,5VA 

Straty mocy na zestykach: 

𝑆𝑧 = 𝐼2 ∗ 𝑅𝑧 = (5𝐴)2 ∗ 0,05Ω = 25𝐴 ∗ 0,05Ω = 1,25𝑉𝐴 

Straty mocy na przewodach: 

𝑆𝑘 = 𝐼2 ∗
𝑙

𝑠 ∗ 𝛾
= (5𝐴)2 ∗

8𝑚

2,5𝑚𝑚2 ∗ 56
𝑚

Ω ∗ 𝑚𝑚2

= 1,428𝑉𝐴 

Łączne straty mocy: 

𝑆𝑜𝑏𝑐 = 𝑆𝑝 + 𝑆𝑧 + 𝑆𝑘 = 1,5𝑉𝐴 + 1,25𝑉𝐴 + 1,428𝑉𝐴 = 4,178𝑉𝐴 

Stąd: 

0,25𝑆𝑛 ≤ 𝑆𝑜𝑏𝑐 ≤ 𝑆𝑛 

0,25 ∗ 7,5𝑉𝐴 ≤ 4,178𝑉𝐴 ≤ 7,5𝑉𝐴 

1,875𝑉𝐴 ≤ 4,178𝑉𝐴 ≤ 7,5𝑉𝐴 

Warunek spełniony 

 

3.3. Zestawienie materiałów 

 
Lp Nazwa  Jedn. Ilość 

1 Tablica licznikowa TPB  wyposażona zgodnie z 
projektem 

 kpl. 1 

2 Przekładniki prądowe nN 1250/5A Sn=7,5VA  kl.0,5 FS5  szt. 3 
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4. TELEMECHANIKA 

4.1. Załozenia projektowe 
Zgodnie z warunkami przyłączenia w zakresie telemechaniki i łączności instalacja 

powinna umożliwiać: 

a. Telesygnalizację łączników biorących udział w wyprowadzeniu mocy z 
jednostki wytwórczej oraz łączników generatorów, 

b. Telepomiar prądu, napięcia, mocy czynnej i biernej w polu zasilającym 
rozdzielnicę SN Podmiotu przyłączanego oraz na zaciskach jednostki 
wytwórczej (pomiar brutto). 

c. Łączność z TAURON Dystrybucja realizowaną w oparciu o system TETRA 

4.2. Zastosowane rozwiązania 
Aby zrealizować powyższe założenia projektowe należy: 

1. Dla zrealizowania telepomiarów strony SN należy w rozdzielni SN wymienić 
istniejace przekładniki prądowe i napięciowe na nowe wielouzwojeniowe oraz 
wprowadzić do zabezpieczenia Bel_Plus_OZE pomiar napięć oraz prądów 
strony SN. 

2. Dla zrealizowania telepomiarów strony nN należy w szafie RG-PV zabudować 
przekładniki prądowe oraz wprowadzić do zabezpieczenia Bel_Plus_OZE 
pomiar napięć fazowych oraz prądów strony nN. 

3. Dla zrealizowania dwubitowej sygnalizacji łączników należy w szafie RTEL-PV 
zabudować zabezpieczenia Bel_Plus_OZE, do którego wprowadzić stany 
położenia wyłącznika QN1. 

4. Telesterowanie na załączenie i wyłączenie wyłącznika QN1 zrealizowane 
będzie poprzez sterownik telemechaniki SPV firmy Apator zabudowany w 
szafie RTEL-PV oraz zabezpieczenie Bel_Plus_OZE. 

5. Współpraca projektowanych urządzeń telemechaniki z systemem 
dyspozytorskim TAURON realizowana będzie przez zabudowany w szafie 
RTEL-PV sterownik telemechaniki SPV oraz komunikację w systemie TETRA 
(antena zabudowana na ścianie budynku zakładu). Sterownik ten jest 
urządzeniem, które zapewnia łączność wielu urządzeń pracujących w różnych 
protokołach komunikacyjnych z systemem nadzoru OSD. Dane 
konwertowane są na protokół transmisji danych DNP3. Niezbędne prace 
konfiguracyjne i edycyjne w systemie nadrzędnym, sterowniku obiektowym 
zostaną wykonane przez wykonawcę inwestycji. Wykaz sygnałów sterowań, 
sygnalizacji, pomiarów przekazywanych do SCADA TD S.A. przedstawiono w 
tabeli nr 1 
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4.3. Rozdzielnica RAC-PV 
Projektowana rozdzielnica RAC-PV1 zostanie zlokalizowana w budynku Stacji 
transformatorowej ST-1. Rozdzielnica RAC-PV złożona będzie z: 

✓ wyłącznika kompaktowego o prądzie znamionowym 1000A, z napędem 
elektrycznym i wyzwalaczem podnapięciowym, 

✓ ogranicznika przepięć typu I+II o prądzie impulsowym 12,5kA, 
✓ rozłącznika listwowego NH-1 (wkładki gG 160A) - zabezpieczenie obwodu 

ogranicznika, 
✓ rozłączników listwowych NH-1 (wkładki gG 250A) – zabezpieczenie obwodów 

zasilania falowników, 
✓ 3 przekładników prądowych nN BPnN firmy Bezpol, 1250/5A, 10VA, kl. 5P5 – 

zasilanie zabezpieczenia BELL Plus OZE, 
✓ 3 przekładników prądowych nN BPnN firmy Bezpol, 1250/5A, 5VA, kl. 5P5 – 

zasilanie analizatora parametrów sieci, 

Wszystkie aparaty zamontowane w rozdzielnicach PV powinny posiadać wytrzymałość 
zwarciową minimum 50kA. 

4.4. Szafa telemechaniki RTEL-PV 
W pomieszczeniu rozdzielni głównej, obok projektowanej rozdzielnicy zasilajacej 
instalacje fotowoltaiczna RAC-PV przewidziano montaż szafy telemechaniki RTEL-PV. 
Szafa ta oparta będzie na typowym rozwiązaniu firmy APATOR S. A. 

W szafie RTEL-PV znajdują się obwody pomocnicze AC, sterownik polowy BEL Plus OZE, 
analizator parametrów sieci oraz zasilacz buforowy o napięciu gwarantowanym 24VDC. 

Podstawowe funkcje zabezpieczeniowe spełnia logika zaimplementowana w 
falownikach. Wyłącznik wraz ze sterownikiem polowym są zabezpieczeniami 
rezerwowymi od nieprawidłowej pracy instalacji. 

W przypadku zadziałania zabezpieczenia BEL Plus OZE, możliwe jest ponowne 
załączenie instalacji fotowoltaiczne przy uzyskaniu odpowiednich paramentów 
częstotliwości i napięcia po min. 120 sekundach. 

Obwody prądu stałego zasilane są z zasilacza buforowego o napięciu wyjściowym 
24VDC. Projektowany zasilacz ma dedykowane zaciski prądu stałego do podłączenia 
akumulatorów jako rezerwowe źródło zasilania do 8 godzin pracy. W rozdzielnicy PV w 
części 230VAC projektowane są urządzenia do utrzymania odpowiedniej temperatury w 
środku szafy telemechaniki (termostat, wentylator, grzałka). 
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4.5. Zabezpieczenie instalacji fotowoltaicznej 

4.5.1. Zabezpieczenie podstawowe 

Jako zabezpieczenie podstawowe od pracy wyspowej wykorzystano funkcje inwerterów. 
Programy inwerterów zawierają funkcje nadzoru sieci zasilającej. Funkcje te 
wykorzystywane są do odłączenia falowników od sieci w przypadku wystąpienia 
zakłóceń. 

Nastawy dla falowników należy wykonać wg tabeli nr 1. 

4.5.2. Zabezpieczenie dodatkowe 

Jako zabezpieczenie dodatkowe instalacji fotowoltaicznej zaprojektowano sterownik 
polowy BEL Plus OZE produkcji Apator S.A.. Zabezpieczenie cyfrowe działa na 
otwarcie/zamknięcie wyłącznika QN1 w rozdzielnicy RAC-PV. Pomiar napięć fazowych 
do celów zabezpieczeniowych wykonany jest po stronie nN. Pomiar prądu zrealizowany 
jest po stronie nN za pomocą przekładników prądowych 1250/5 A/A 

4.6. Obliczenia nastaw zabezpieczeń realizowanych przez BEL 
Plus OZE 

a) Zabezpieczenie nadprądowe zwłoczne. 

Prąd znamionowy wynikający z mocy instalacji fotowoltaicznej może maksymalnie 
wynieść: 

𝐼𝑜𝑏𝑙 =
𝑃𝑚𝑎𝑥

√3 ∗ 𝑈 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝜑
=

600 𝑘𝑊

√3 ∗ 0,4 𝑘𝑉 ∗ 0,93
= 931,21 𝐴 

Wartość rozruchowa dla zabezpieczenia nadprądowego zwłocznego I>t wynosi więc: 

𝐼𝑟 =
𝑘𝑏 ∗ 𝐼𝑚𝑎𝑥

𝑘𝑝 ∗ 𝜗
=

1,6 ∗ 931,21

0,95 ∗ 250
= 6,27𝐴 

W przekaźniku zabezpieczeniowym BEL Plus OZE należy ustawić parametry zadziałania 
zabezpieczenia nadprądowego zwłocznego na wartość wtórną 7,0A (wartość pierwotna 
1,4In = 1750A). Czas działania zabezpieczenia t= 0,3s. 

 

b) Zabezpieczenie nadprądowe bezzwłoczne. 

Zgodnie z warunkami przyłączenia prąd zwarcia trójfazowego w rozdzielni SN wynosi 
8,6kA (moc zwarcia w miejscu przyłączenia wynosi więc 210,1MVA). Reaktancja 
transformatora zabudowanego w stacji 𝑋𝑡 = 2,65[Ω] 

Aby znaleźć maksymalny prąd zwarcia po stronie DN transformatora obliczamy 
reaktancję systemu elektroenergetycznego: 
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𝑋𝑠 =
1,1 ∗ 𝑈𝑛

2

𝑆𝑧
 

gdzie: 

𝑈n − 𝑛𝑎𝑝𝑖ę𝑐𝑖𝑒 𝑧𝑛𝑎𝑚𝑖𝑜𝑛𝑜𝑤𝑒 𝑠𝑖𝑒𝑐𝑖 [𝑘𝑉], 

𝑆z − 𝑚𝑜𝑐 𝑧𝑤𝑎𝑟𝑐𝑖𝑎 𝑤 𝑚𝑖𝑒𝑗𝑠𝑐𝑢 𝑝𝑟𝑧𝑦łą𝑐𝑧𝑒𝑛𝑖𝑎 [𝑀𝑉𝐴], 

𝑋𝑠 =
1,1 ∗ 152

210,1
= 1,18Ω 

Maksymalny prąd zwarcia po stronie DN transformatora wynosi: 

𝐼𝑧3𝑓 =
1,1 ∗ 𝑈𝑛

√3 ∗ (𝑋𝑡 + 𝑋𝑠)
=

1,1 ∗ 15

√3 ∗ (2,65 + 1,18)
= 2,49𝑘𝐴 

Stąd: 

𝐼𝑟 =
1,1 ∗ 2490

0,95 ∗ 250
= 11,6𝐴 

W przekaźniku zabezpieczeniowym BEL Plus OZE należy ustawić parametry zadziałania 
zabezpieczenia nadprądowego zwłocznego na wartość wtórną 12A (wartość pierwotna 
2,4In = 3000A). Czas działania zabezpieczenia t= 0,05s. 

 

c) Zabezpieczenie nadnapięciowe stopień 1 U>t. 

Napięciem znamionowym Un jest napięcie fazowe strony nN (Un=0,4kV). W przekaźniku 
BEL Plus OZE należy ustawić parametry zadziałania zabezpieczenia nadnapięciowego 
stopnia 1: 

U1=1,1Un = 1,1 · 0,4kV= 0,44kV 

Czas działania zabezpieczenia t= 1,0s. Ponowne załączenie wyłącznika następuje 
automatycznie po powrocie napięcia do wartości znamionowych i zwłoce czasowej 120 
sekund. 

d) Zabezpieczenie nadnapięciowe stopień 2 U>>t. 

Napięciem znamionowym Un jest napięcie fazowe strony nN (Un=0,4kV). W przekaźniku 
BEL Plus OZE należy ustawić parametry zadziałania zabezpieczenia nadnapięciowego 
stopnia 2: 

U2=1,15Un = 1,15 · 0,4kV= 0,46kV 
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Czas działania zabezpieczenia t= 0,2s. Ponowne załączenie wyłącznika następuje 
automatycznie po powrocie napięcia do wartości znamionowych i zwłoce czasowej 120 
sekund. 

e) Zabezpieczenie podnapięciowe U<t. 

Napięciem znamionowym Un jest napięcie fazowe strony nN (Un=0,4kV). W przekaźniku 
BEL Plus OZE należy ustawić parametry zadziałania zabezpieczenia podnapięciowego 
stopnia: 

U1=0,85Un = 0,85 · 0,4kV= 0,34kV 

Czas działania zabezpieczenia t= 1,5s. Ponowne załączenie wyłącznika następuje 
automatycznie po powrocie napięcia do wartości znamionowych i zwłoce czasowej 120 
sekund. 

f) Zabezpieczenie nadczęstotliwościowe f>t. 

W przekaźniku BEL Plus OZE należy ustawić parametry zadziałania zabezpieczenia 
nadczęstotliwościowego: 

f1=51,0Hz 

Czas działania zabezpieczenia t= 0,2s. Ponowne załączenie wyłącznika następuje 
automatycznie po powrocie częstotliwości do wartości znamionowych i zwłoce 
czasowej 120 sekund. 

g) Zabezpieczenie podczęstotliwościowe f<t. 

W przekaźniku BEL Plus OZE należy ustawić parametry zadziałania zabezpieczenia 
podczęstotliwościowego: 

f1=47,5Hz 

Czas działania zabezpieczenia t= 0,2s. Ponowne załączenie wyłącznika następuje 
automatycznie po powrocie częstotliwości do wartości znamionowych i zwłoce 
czasowej 120 sekund. 

h) Zabezpieczenie df/dt. 

W przekaźniku BEL Plus OZE należy ustawić parametry zadziałania zabezpieczenia df/dt 
na wartość 1,5Hz/sek. Czas działania zabezpieczenia t= 0,2s. Ponowne załączenie 
wyłącznika następuje automatycznie po powrocie częstotliwości do wartości 
znamionowych i zwłoce czasowej 120 sekund. 

Nastawy dla sterownika polowego należy wykonać wg poniższej tabeli. Napięcia i prądy 
dla zabezpieczeń nadprądowego zwłocznego I>t i bezzwłocznego I>>t, dla zabezpieczeń 
podnapięciowego U<t, nadczęstotliwościowego f>t, podczęstotliwościowego f<t oraz od 
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szybkości zmian częstotliwości mierzone po stronie nN. Napięcia dla zabezpieczeń 
nadnapięciowego U>t i U>>t mierzone po stronie nN. 

i) Zabezpieczenie zerowonapięciowe. 

Wartością mierzoną dla celów tego zabezpieczenia jest napięcie sieci 15kV uzwojenia 
przekładników napięciowych połączonego w układ otwartego trójkąta (Un=100V). W 
przekaźniku BEL Plus OZE należy ustawić parametry zadziałania zabezpieczenia 
nadnapięciowego: 

3Uo = 0,15Un = 15V 

Czas działania zabezpieczenia t= 9,0s. Ponowne załączenie wyłącznika następuje 
automatycznie po powrocie napięcia do wartości znamionowych i zwłoce czasowej 120 
sekund. 

 

Tabela nr 1 – Nastawy zabezpieczeń 

Miejsce 
zabudowania 
zabezpieczenia 

Typ 
zabezpieczenia 

Funkcja 
zabezpieczenia 

Nastawa  Czas 
działania 

Tryb pracy 

Falowniki 

Zabezpieczenie 
podstawowe 
(firmowe 
zabezpieczenie 
falowników) 

U< 0,9Un = 360V 0,1s wyłączenie 
U> stopień 1 1,1Un = 440V 0,1s wyłączenie 

U> stopień 2 
1,15Un = 
460V 

0,1s wyłączenie 

f< 49,5Hz 0,0s wyłączenie 
f> 50,5Hz 0,0s wyłączenie 
df/dt 1.0Hz/s 0,1s wyłączenie 
LFSM-O 50,2Hz - wyłączenie 
Statyzm 5% - wyłączenie 

Rozdzielnia 
RTEL-PV1 

Zabezpieczenie 
dodatkowe 
 (BEL Plus OZE) 

U< 0,9Un = 360V 0,1s 
Wyłączenie 
Qn1 

U> stopień 1 1,1Un = 440V 0,1s 
Wyłączenie 
Qn1 

U> stopień 2 
1,15Un = 
460V 0,1s 

Wyłączenie 
Qn1 

f< 49,5Hz 0,0s 
Wyłączenie 
Qn1 

f> 50,5Hz 0,0s 
Wyłączenie 
Qn1 

df/dt 1,0Hz/s 0,1s Wyłączenie 
Qn1 

I>t 1750A/7,0A 0,3s 
Wyłączenie 
Qn1 

I>>t 3000A/12,0A 0,05s 
Wyłączenie 
Qn1 

3Uo (strona SN) 15V 9,0s 
Wyłączenie 
Qn1 
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Czas do ponownego załączenia to 70 s. dla pierwszego inwertera 
pozostałe inwertery załączenie kaskadowe co 30 s. 

Automatyka zabezpieczeniowa została zaprojektowana tak, aby w przypadku 
uszkodzenia zabezpieczenia oraz zaniku napięcia sterowniczego nastąpiło 
automatyczne wyłączenie wyłącznika QN1 w rozdzielnicy RAC-PV. Wyłączenia 
zrealizowane zostanie poprzez cewkę podnapięciową wyłącznika niskiego napięcia. 

 

Sygnalizacje i sterowania z BEL Plus OZE 

Sterownik polowy rejestruje: 

✓ uszkodzenie zasilania napędu wyłącznika QN1; 

✓ uszkodzenie/zadziałanie ogranicznika przepięć; 

✓ uszkodzenie obwodu pomiaru napięcia; 

✓ uszkodzenie obwodu zasilania prostownika; 

✓ uszkodzenie baterii zasilacza buforowego; 

✓ odczyt stanu rozłącznika (otwarty/zamknięty); 

✓ kontrolę napięcia obwodów AC; 

✓ kontrolę napięcia sterowania 24VDC; 

✓ lokalne załączenie/otwarcie wyłącznika z elewacji szafy RTEL-PV1. 
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Tabela nr 2 – TeleSygnalizacja  

LP Urządzenie 

 

Standard 
Tauron 

 

DNP 

 

Napięcie Kierunek Nr pola Nazwa sygnału 

 

Symbol 
Nazwa 
stanu 
zał (1) 

Nazwa 
stanu 
wył (0) 

Uwagi  

 

1 BelPlus OZE S0140 
01 

  
 

Łączność zerwana   skasowny 
Sygnał generowany 
przez system OSD 

 

2 BelPlus OZE S1239 02 15 kV TR 3 Wyłącznik SQ0 załączony wyłączony Ex  

3 BelPlus OZE S0321 03 15 kV TR 3 Wyłacznik – błąd położenia SQ0   skasowany Ex  

4 BelPlus OZE S1217 04 15 kV TR 3 Rozłącznik SQ1 załączony wyłączony Ex  

5 BelPlus OZE S0253 05 15 kV TR 3 Rozłącznik – błąd położenia SQ1   skasowany Ex  

6 BelPlus OZE S1239 06 400 V TR  Wyłącznik nN QN1 załączony wyłączony Ex  

7 BelPlus OZE S0321 
07 

400 V TR 
 Wyłącznik Nn - błąd 

położenia 
QN1   skasowany Ex  

8 BelPlus OZE S0321 

08 

400 V TR 

 

Wyłacznik nN – blokada 

sterowania 
QN1 

brak zgody 

na pracę 

zgoda na 

pracę 

blokada załączenia 

wyłącznika po 

sterowaniu na 

wyłączenie przez OS 

 

9 BelPlus OZE S1239 09 400 V TR  Rozłącznik nN QN2 załączony wyłączony Ex  

10 BelPlus OZE S0321 
10 

400 V TR 
 Rozłącznik Nn - błąd 

położenia 
QN2   skasowany Ex  

11 BelPlus OZE S1022 
11 

   
 

Automatyka SPZ  
 zablokowan

a 
odblokowana   
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LP Urządzenie 

 

Standard 
Tauron 

 

DNP 

 

Napięcie Kierunek Nr pola Nazwa sygnału 

 

Symbol 
Nazwa 
stanu 
zał (1) 

Nazwa 
stanu 
wył (0) 

Uwagi  

 

12 BelPlus OZE S0063 
12 

   
 

Aw    skasowany 
Awaryjne wyłączenie 

z zabezpieczenia 
 

13 SPV RM  
13 

   
 Zabezpieczenie – łączność 

zerwana 
   skasowany 

Sygnał generowany 
przez SPV RM  

14 SPV RM  
14 

  
 DataMenager – łączność 

zerwana 
  skasowany 

Sygnał generowany 
przez SPV RM 

 

15 SPV RM  
15 

  
 Uszkodzenie zabezpieczenia 

lub zanik napięcia 

sterowniczego 

   skasowany 
 Sygnał generowany 
przez SPV RM 
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Tabela nr 3 – TeleSterowania  

LP Urządzenie 

 

Standard 
Tauron 

 

DNP 

 

Napięcie Kierunek Nr pola Nazwa sygnału 

 

Symbol Sterowanie 
(1) 

Sterowanie 
(0) 

Uwagi  

 

1 BelPlus OZE S1239 01 400 V TR  Wyłącznik nN QN1 załacz    

2 BelPlus OZE S1239 02 400 V TR  Wyłącznik Nn  QN1  wyłącz   

3 BelPlus OZE S0320 

 

 

03 400 V TR 

 

Wyłącznik - blokada 
sterowania 

QN1 blokada 
sterowania 
na 
załaczenie   

Świadome 
zablokowanie 
przez OSD 
możliwości 
załączenia 
wyłącznika przez 
obsługę PPM 

 

4 BelPlus OZE S0320 

 

 

04 400 V TR 

 

Wyłącznik - blokada 
sterowania 

QN1 

  

zdjęcie 
blokady 
sterowania 

Świadome 
odblokowanie 
przez OSD 
możliwości 
załączenia 
wyłącznika przez 
obsługę PPM. 

 

5 BelPlus OZE S1022 05    Automatyka SPZ   zablokuj    

6 BelPlus OZE S1022 06    Automatyka SPZ   odblokuj   

7 BelPlus OZE  
07 

   
Kasowanie 

zabezpieczenia 
 skasuj    
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LP Urządzenie 

 

Standard 
Tauron 

 

DNP 

 

Napięcie Kierunek Nr pola Nazwa sygnału 

 

Symbol Sterowanie 
(1) 

Sterowanie 
(0) 

Uwagi  

 

8 
DATA  
Manager 

 
08 

400 V PV  Nastawa mocy czynnej PZ  ustaw    

9 
DATA  
Manager 

 
09 

400 V PV 
 

Nastawa mocy biernej QZ ustaw    

 

Blokada załączenia wyłącznika nn  może być realizowana przez BELPLUS_OZE na dwa sposoby: 

• ustawiana jest po każdym sterowaniu zdalnym na wyłącz wysłanym przez dyspozytora 

• ustawiana jest przez dedykowane telepolecenie - Blokada załączenia nn - ustaw 

  Komplementarnym telepoleceniem do wyżej opisanej blokady jest dostępne w BELPLUS_OZE sterowanie Blokada załączenia - skasuj  

 

Lista sygnałów pomiarowych 

Zgodnie z warunkami przyłączenia dla przyłączenia do sieci instalacji fotowoltaicznej 

należy wykonać telemechanikę obejmującą: 

− pomiar prądów falowników (trójfazowo), 

− pomiar napięć falowników (trójfazowo), 

− pomiar mocy czynnej i biernej falowników, 
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Tabela nr 3 – Lista sygnałów pomiarowych 

LP   Urządzenie 
Standard 
Tauron 

 

DNP 
Napięcie Kierunek Numer pola Nazwa pomiaru Miano 

Dokładność 
pomiaru 

Symbol 
 
 

1 
BelPlus 
OZE 

M0034 
01 15 kV TR 3 Prąd fazy L1 A 0.0 IL1  

2 
BelPlus 
OZE 

M0034 
02 15 kV TR 3 Prąd fazy L2 A 0.0 IL2  

3 
BelPlus 
OZE 

M0034 
03 15 kV TR 3 Prąd fazy L3 A 0.0 IL3  

4 
BelPlus 
OZE 

M0019 04 15 kV TR 3 Napięcie fazy L1 kV 0.0 UL1  

5 
BelPlus 
OZE 

M0019 05 15 kV TR 3 Napięcie fazy L2 kV 0.0 UL2  

6 
BelPlus 
OZE 

M0019 06 15 kV TR 3 Napięcie fazy L3 kV 0.0 UL3  

7 
BelPlus 
OZE 

M0020 07 15 kV TR 3 Napięcie międzyfazowe U12 kV 0.0 UL12  

8 
BelPlus 
OZE 

M0020 08 15 kV TR 3 Napięcie międzyfazowe U23 kV 0.0 UL23  
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LP   Urządzenie 
Standard 
Tauron 

 

DNP 
Napięcie Kierunek Numer pola Nazwa pomiaru Miano 

Dokładność 
pomiaru 

Symbol 
 
 

9 
BelPlus 
OZE 

M0020 09 15 kV TR 3 Napięcie międzyfazowe U31 kV 0.0 UL31  

10 
BelPlus 
OZE 

M0017 10 15 kV TR 3 Moc czynna P MW 0.00 P  

11 
BelPlus 
OZE 

M0015 11 15 kV TR 3 Moc bierna Q MVAr 0.00 Q  

12 
BelPlus 
OZE 

M0004 12 15 kV TR 3 Częstotliwość Hz 0.0 f  

13 
BelPlus 
OZE 

M0053 13 15 kV TR 3 Współczynnik mocy liczba 0.0 cosfi  

14 
DATA  
Manager 

M009.1 14 400 V PV  Liczba falowników pracujących       

15 
DATA  
Manager 

M009.3 15 400 V PV  Liczba falowników gotowych do pracy       

16 
DATA  
Manager 

M009.2 16 400 V PV  Liczba falowników odstawionych       

17 
DATA  
Manager 

M0055 17 400 V PV  Moc czynna wszystkich falowników MW 0.0 PZ  
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LP   Urządzenie 
Standard 
Tauron 

 

DNP 
Napięcie Kierunek Numer pola Nazwa pomiaru Miano 

Dokładność 
pomiaru 

Symbol 
 
 

18 
DATA  
Manager 

M0054 18 400 V PV  Moc bierna wszystkich falowników MVAr 0.0 QZ  

19 
DATA  
Manager 

M0017 19 400 V PV  Moc czynna P MW 0.0 P  

20 
DATA  
Manager 

M0015 20 400 V PV  Moc bierna Q MVAr 0.0 Q  

21 
DATA  
Manager 

M0053 21 400 V PV  Współczynnik mocy liczba 
 

cosfi  

22 
DATA  
Manager 

M0027 22 400 V PV  Poziom nasłonecznienia W/m2 0.0 W/m2  

23 
DATA  
Manager 

M0049 23 400 V PV  Temperatura powietrza st. C 0.0 T  
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4.7. Obliczenia przekładników 

Dobór przekładników po stronie nN (zabezpieczenie BELL Plus OZE i 
analizatora parametrów sieci) 

 

Moc obliczeniowa: 

Pmax. = 200,0 kW 

 

Prąd obliczeniowy 

𝐼𝑜𝑏𝑙 =
𝑃𝑚𝑎𝑥

√3 ∗ 𝑈 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝜑
=

800 𝑘𝑊

√3 ∗ 0,4 𝑘𝑉 ∗ 0,93
= 1241,6 𝐴 

 

W układzie pomiaru zastosowano  przekładniki prądowe wzorcowane : 

 In = 1250/5A Sn=7,5VA  kl.5P5 FS5 

 

Sprawdzenie warunku prawidłowego doboru przekładników o prądzie pierwotnym 
I1N=300A: 

0,5𝐼1𝑁 ≤ 𝐼𝑜𝑏𝑙 ≤ 1,2𝐼1𝑁 

gdzie:  

I1N – prąd znamionowy przekładnika po stronie pierwotnej 

Iobl. – obliczeniowy prąd obciążenia po stronie pierwotnej 

625𝐴 ≤ 1241,6𝐴 ≤ 1440𝐴 

Warunek został spełniony 

 

Dobór mocy przekładników prądowych 

Warunek do spełnienia: 

0,25𝑆𝑛 ≤ 𝑆𝑜𝑏𝑐 ≤ 𝑆𝑛 

Sobc =   SLi + Sp + Ssw 

Sobc - obciążenie rzeczywiste rdzenia przekładnika prądowego 

SLi - obciążenie analizatora, 



Strona | 31  
 

Sk - straty mocy na przewodach,  

Ss - straty mocy na rezystancji styków w części wnętrzowej rozdzielni 

 

Dane: 

Odległość do analizatora – 8m 

Prąd I = 5A 

Dobrano przewody:  DY 2,5 mm2 

Pobór mocy analizatora, obwody prądowe:  SLi= 1,5VA 

Straty mocy na zestykach: 

𝑆𝑧 = 𝐼2 ∗ 𝑅𝑧 = (5𝐴)2 ∗ 0,05Ω = 25𝐴 ∗ 0,05Ω = 1,25𝑉𝐴 

Straty mocy na przewodach: 

𝑆𝑘 = 𝐼2 ∗
𝑙

𝑠 ∗ 𝛾
= (5𝐴)2 ∗

8𝑚

2,5𝑚𝑚2 ∗ 56
𝑚

Ω ∗ 𝑚𝑚2

= 1,428𝑉𝐴 

 

Łączne straty mocy: 

𝑆𝑜𝑏𝑐 = 𝑆𝑝 + 𝑆𝑧 + 𝑆𝑘 = 1,5𝑉𝐴 + 1,25𝑉𝐴 + 1,428𝑉𝐴 = 4,178𝑉𝐴 

Stąd: 

0,25𝑆𝑛 ≤ 𝑆𝑜𝑏𝑐 ≤ 𝑆𝑛 

0,25 ∗ 7,5𝑉𝐴 ≤ 4,178𝑉𝐴 ≤ 7,5𝑉𝐴 

1,875𝑉𝐴 ≤ 4,178𝑉𝐴 ≤ 7,5𝑉𝐴 

Warunek spełniony 

4.8. Wytyczne montażowe 
Każdy z zainstalowanych sprzętów, należy umieścić w szafach/rozdzielnicach wg 

załączonych rysunków technicznych. Oznaczenia urządzeń powinny znajdować się na 
obudowie aparatu lub miejscu przeznaczonym na opis. Każdą listwę zaciskową, należy 
oznaczyć jak na schematach. Rozdzielnice powinny posiadać na swojej elewacji 
tabliczki identyfikacyjne. 

Końcówki przewodów oznaczone są poprzez adres wskazujący drugi koniec 
realizowanego połączenia składający się z oznaczenia rozdzielnicy, listwy, numer 
zacisku. 
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Wiązki przewodów obwodów wtórnych, wiązki przewodów obwodów między 
rozdzielnicami, należy oznaczyć oznacznikiem kabla z czytelnym opisem relacji. 

Każdą listwę zaciskową należy oznaczyć zgodnie ze schematem połączeń: 

✓ listwa X1 – listwa obwodów prądowych; 
✓ listwa X2 – listwa obwodów napięciowych; 
✓ listwa XBO – listwa obwodów sterowniczych; 
✓ listwa XBI – listwa obwodów sygnalizacyjnych; 
✓ listwa XAI – listwa obwodów pomiarowych; 
✓ listwa XZ- listwa obwodów AC 
✓ listwa XZAS – listwa obwodów DC. 

Złączki przelotowe stosowane na listwy montażowe o różnych potencjałach, 
zakończenia listew, należy oddzielić od siebie przekładkami izolacyjnymi. 

Rozdzielnic RAC-PV należy oprzewodować i wyposażyć zgodnie z schematami 
połączeń. Do oprzewodowania należy zastosować przewody miedziane typu DY-750 lub 
LgY-750 o przekrojach: 

✓ obwody napięciowe – przekrój 1,5mm2 
✓ obwody prądowe – przekrój 2,5mm2 
✓ obwody sygnalizacyjne – przekrój 1,5mm2 

W celu odróżnienia przewodów przy pomiarze napięcia i prądu, należy zastosować 
przewody o różnych kolorach izolacji. 

 

4.9. Ochrona przeciwporażeniowa 
Jako ochronę od porażeń przyjęto: 

✓ szybkie wyłączenie zasilania; 
✓ izolowanie części czynnych; 

Instalację przeciwporażeniową należy wykonać zgodnie z przepisami zawartymi w 
normie PN-IEC-60364 dla instalacji o napięciu znamionowym poniżej 1kV. Po wykonaniu 
instalacji należy sprawdzić skuteczność ochrony przeciwporażeniowej. W przypadku 
niespełniania wymogów normy, należy zastosować środki poprawiające środek ochrony. 
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5. BLOKADA WYPŁYWU ENERGII DO SIECI 

5.1. Opis działania systemu blokady 
Projektuje się układ blokady wypływu energii do sieci elektroenergetycznej 

dystrybutora. W tym celu należy zamontować dodatkowy układ pomiarowy oparty o 
przekładniki pradowo-napieciowe w pukcie pomiaru energii z OSD oraz analizator 
energii JANITZA 5216012 UMG604E. Licznik energii należy połączyć za pomocą 
przewodu komunikacyjnego z urządzeniem wykonawczym po stronie instalacji 
fotowoltaicznej. 

Nastawy systemu zarzadzania eksportem należy skonfigurować w wymiarze 
„EXPORT ZERO”. 

Działanie systemu: 

System w stanie ciągłym analizuje kierunek przepływu energii do sieci OSD. 

• w sytuacji normalnej jeżeli kierunek przepływu energii jest w stronę 
Odbiorcy system nie reaguje, 

• w momencie generacji energii przez instalacje fotowoltaiczną i jej pełną 
konsumpcję system nie reaguje, 

• w sytuacji generacji energii przez system fotowoltaiczny i zmniejszanie się 
poboru energii z sieci OSD system wchodzi w stan „czuwania”  i w 
przypadku zbliżania się poboru energii z sieci do zera urzadzenie 
wykonawcze poda do falowników sygnał o konieczności dynamicznego 
zmniejszania wartości produkcji w celu uniknięcia oddawania enerii do 
sieci. Po zarejestrowaniu ponownego zwiekszenia poboru mocy system 
dynamiczne będzię zwiekszał produkcję falowników. 

Inwestor zobowiazany jest do przeprowadzenia testów potwierdzających 
zdolnośc techniczną do nieprzekraczania mocy przyłaczeniowej w zakresie 
uzgodnionym z TD S. A. 

Nastawy systemu blokady wypływu energii do sieci powinny być pod nadzorem 
TD S. A. np. poprzez plombowanie urządzeń. 

 

5.2. Dobór przekładników 
Moc obliczeniowa: 

Pmax. = 200,0 kW 
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Prąd obliczeniowy 

𝐼𝑜𝑏𝑙 =
𝑃𝑚𝑎𝑥

√3 ∗ 𝑈 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝜑
=

800 𝑘𝑊

√3 ∗ 0,4 𝑘𝑉 ∗ 0,93
= 1241,6 𝐴 

 

W układzie pomiaru zastosowano  przekładniki prądowe: 

 In = 1250/5A Sn=7,5VA  kl.5P5 FS5 

 

Sprawdzenie warunku prawidłowego doboru przekładników o prądzie pierwotnym 
I1N=300A: 

0,5𝐼1𝑁 ≤ 𝐼𝑜𝑏𝑙 ≤ 1,2𝐼1𝑁 

gdzie:  

I1N – prąd znamionowy przekładnika po stronie pierwotnej 

Iobl. – obliczeniowy prąd obciążenia po stronie pierwotnej 

625𝐴 ≤ 1241,6𝐴 ≤ 1440𝐴 

Warunek został spełniony 

 

Dobór mocy przekładników prądowych 

Warunek do spełnienia: 

0,25𝑆𝑛 ≤ 𝑆𝑜𝑏𝑐 ≤ 𝑆𝑛 

Sobc =   SLi + Sp + Ssw 

Sobc - obciążenie rzeczywiste rdzenia przekładnika prądowego 

SLi - obciążenie analizatora, 

Sk - straty mocy na przewodach,  

Ss - straty mocy na rezystancji styków w części wnętrzowej rozdzielni 

 

Dane: 

Odległość do analizatora – 8m 

Prąd I = 5A 

Dobrano przewody:  DY 2,5 mm2 
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Pobór mocy analizatora, obwody prądowe:  SLi= 1,5VA 

Straty mocy na zestykach: 

𝑆𝑧 = 𝐼2 ∗ 𝑅𝑧 = (5𝐴)2 ∗ 0,05Ω = 25𝐴 ∗ 0,05Ω = 1,25𝑉𝐴 

 

 

Straty mocy na przewodach: 

𝑆𝑘 = 𝐼2 ∗
𝑙

𝑠 ∗ 𝛾
= (5𝐴)2 ∗

8𝑚

2,5𝑚𝑚2 ∗ 56
𝑚

Ω ∗ 𝑚𝑚2

= 1,428𝑉𝐴 

 

Łączne straty mocy: 

𝑆𝑜𝑏𝑐 = 𝑆𝑝 + 𝑆𝑧 + 𝑆𝑘 = 1,5𝑉𝐴 + 1,25𝑉𝐴 + 1,428𝑉𝐴 = 4,178𝑉𝐴 

Stąd: 

0,25𝑆𝑛 ≤ 𝑆𝑜𝑏𝑐 ≤ 𝑆𝑛 

0,25 ∗ 7,5𝑉𝐴 ≤ 4,178𝑉𝐴 ≤ 7,5𝑉𝐴 

1,875𝑉𝐴 ≤ 4,178𝑉𝐴 ≤ 7,5𝑉𝐴 

Warunek spełniony 

 

  



Strona | 36  
 

 

6. UWAGI KOŃCOWE 
Przed oddaniem instalacji do eksploatacji należy wykonać próby, pomiary, badania 

pomontażowe i funkcyjne w celu sprawdzenia poprawności działania poszczególnych 
układów. Z pomiarów, badań należy sporządzić odpowiednie protokoły. 

 



ENVUN Sp. z  o. o.
ul. Przem

ysłow a 15, 42-160 Krzepice



ENVUN Sp. z  o. o.
ul. Przem

ysłow a 15, 42-160 Krzepice



ENVUN Sp. z  o. o.
ul. Przem

ysłow a 15, 42-160 Krzepice



ENVUN Sp. z  o. o.
ul. Przem

ysłow a 15, 42-160 Krzepice



ENVUN Sp. z  o. o.
ul. Przem

ysłow a 15, 42-160 Krzepice



U
kła

d sie
ci T

N
-C

L
1

, L
2

, L3

P
E

N
P

E
N

3

P
o

le
 po

m
iaro

w
e 

3

tablica pom
.

T
P

I(A
)

IS
T

N
IE

JĄ
C

A
 S

T
A

C
JA

T
R

A
N

S
F

O
R

M
A

T
O

R
O

W
A

C
Z

Z
5

7038

T
ransform

ator
15,75/0,4
1000kV

A

.  .  .  .  

T
I-S

NT
U

-S
N

R
ozd

zie
lnica S

N
 

3
T

I1
-nN

P
om

iar U
 dla

B
E

Lplus O
Z

E Q
N

1
F

1
F

2

F
4

F
5

Z
asilanie

B
E

Lplus O
Z

E

A
1

A
2

A
3

N
D

30

3
T

I2
-nN

P
om

iar I dla
B

E
Lplus O

Z
E

A
41

+TI.S
N

-1..3

 +T
U

.S
N

-1..3

D
A

T
A

M
an

age
r

D
A

T
A

M
an

age
r

+T
I2.N

N
-1..3

3
T

I3
-nN

+T
I3.N

N
-1..3

tablica pom
.

T
P

B

P
om

iar
E

nergii brutto

F
7

F
3

F
4

F
5

F
6

F
7O
3

M

P
o

le
 od

pływ
ow

e 

Q
N

2



*

+T
I3.N

N
-1..3

*

*

-F1

F7

*

prod. Wago

LP
W
1

Wago 847-567



-Q
N
1

8
00

400

2000

-O
3

-F1
-F2

-F3
-F4

-F5
-F6

-F7
-F8

6
00

-Q
N
2

-A
41

N
D
...



6
00

*

T
P
B
II(B

)

690

[T
L
1]

250

S
4

C
U
-A
D
P
2

1800

Płyta tw
orzyw

ow
a uchylna

grubości 10m
m

przystosow
ana do plom

bow
ania

8
47-567





U
w

agi
N

r arkusza
D

odatkow
e pole strony

O
pis strony

Spis rysunków

93-569 Łódź, ul. W
ołow

a 2c
tel: 42 6387500, fax 42 6377258
w

w
w

.elkom
tech.pl

kontakt.elkom
tech@

apator.com

Projektow
ał:

Spraw
dził:

Im
ię i nazw

isko

K
at. dok.:

Skala:

A
rkusz:

Zatw
ierdził:

D
ata

Tytuł:

N
r zam

ów
ienia:

Specyfikacja/rys. oraz informacje są własnością Apator Elkomtech S.A. i nie mogą być bez pisemnej zgody kopiowane, powielane ani udostępniane stronie trzeciej

R
ew

izja:
Autor zm

iany

Kontrolow
ał

im
ię i nazw

isko
data, podpis

Zm
iana, Lp. Treść zm

iany

N
r projektu:

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

11
12

13
14

15
16

17
18

19
20

21
22

23
24

Spis rysunków

1

Szafka telem
echaniki R

TEL-PV
Zakład Produkcyjny EN

VU
N

 Paw
eł Janoszek ul. Przem

ysłow
a 15, 42-160 Krzepice

V
SM

_L_U
_PG

_D
L_U

G
_R

2

VSM_L_U_PG_DL_UG_R2

1.00

N
orbert D

yttus

N
orbert D

yttus

01.07.2024

01.07.2024

1
Spis rysunków

23

Schem
at ideow

y

4

W
idok ogólny

W
idok frontu i boków

 szafy

5

W
idok z góry i z dołu szafy

6

W
idok w

nętrza szafy

7

Schem
at zasadniczy

O
bw

ody zasilania szafy

8

Schem
at zasadniczy

O
bw

ody zasilania szafy

W
idok ogólny

9

O
bw

ody zasilania szafy
Schem

at zasadniczy

W
idok ogólny

10

O
dstaw

ienie telesterow
ania

11

Przew
ody łączności

Schem
at ideow

y

Schem
at zasadniczy

12

O
bw

ody telesygnalizacji

13

O
bw

ody telesterow
ania

Schem
at zasadniczy

14

O
bw

ody telesygnalizacji
Schem

at zasadniczy

15

O
bw

ody telesterow
ania

Schem
at zasadniczy

Schem
at zasadniczy

16

O
bw

ody pom
iarow

e
Schem

at zasadniczy

17

O
bw

ody pom
iarow

e
Schem

at zasadniczy

18

O
bw

ody pom
iarow

e
Schem

at zasadniczy

O
bw

ody pom
iarow

e
Schem

at zasadniczy

W
idok ogólny



93-569 Łódź, ul. W
ołow

a 2c
tel: 42 6387500, fax 42 6377258
w

w
w

.elkom
tech.pl

kontakt.elkom
tech@

apator.com

Projektow
ał:

Spraw
dził:

Im
ię i nazw

isko

Kat. dok.:

Skala:

Arkusz:

Zatw
ierdził:

D
ata

Tytuł:

N
r zam

ów
ienia:

Specyfikacja/rys. oraz informacje są własnością Apator Elkomtech S.A. i nie mogą być bez pisemnej zgody kopiowane, powielane ani udostępniane stronie trzeciej

R
ew

izja:
Autor zm

iany

Kontrolow
ał

im
ię i nazw

isko
data, podpis

Zm
iana, Lp. Treść zm

iany

N
r projektu:

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

11
12

13
14

15
16

17
18

19
20

21
22

23
24

Schem
at ideow

y

2

Szafka telem
echaniki R

TEL-PV

Zakład Produkcyjny EN
V
U

N
 Paw

eł Janoszek ul. Przem
ysłow

a 15, 42-160 Krzepice

VSM
_L_U

_PG
_D

L_U
G

_R
2

VSM_L_U_PG_DL_UG_R2

1.00

N
orbert D

yttus

N
orbert D

yttus

W
idok ogólny

01.07.2024

01.07.2024

BELplus O
ZE

BIBO

ETH

R
S422

U
(nn)

I(nn)

C
O

M
1 R

S485

C
O

M
2 R

S422

ETH
 100BASE-TX

C
O

M
3 R

S485

C
O

M
4 R

S485

C
O

M
5 R

S485

C
O

M
6 R

S485

G
SM

SPV R
M

D
N

P3.0

LA
N

 100BA
SE-TX

ETH

ETH

ETH

ETH

ETH

ETH

D
N

P3.0
łącze alternatyw

ne

D
atalogger

przełącznik sieciow
y

M
O

XA
 ED

S-2005-EL

+
R

AC
-PV

+
R

G
nN

+
R
SN

 

U
(SN

)

U
0(SN

)

O
SD

układ
pom

iarow
o-rozliczeniow

y

U
(nn)

I(nn)
R

S485
D

N
P3.0

LA
N

 100BA
SE-TX

analizator N
D

30

I(SN
)

Schem
at ideow

y

U
PS24VEN

R
adiom

odem
TETR

A

STAC
JA

 TR
AN

SFO
R

M
A
TO

R
O

W
A
 C

ZZ57038

4x4x(YK
XS 1x300m

m
2)

4xYAKXS 4x240m
m

2
do Inw

erterów
 3, 4, 5 i 6

+T
I.S

N
-1..3

 +T
U

.S
N

-1..3

2xYAKXS 4x185m
m

2
do Inw

erterów
 1 i 2

+T
I2.N

N
-1..3

+T
I1.N

N
-1..3

BI

Q
N
1

Q
N
1

S
N
2

S
N
1

BIBI



93-569 Łódź, ul. W
ołow

a 2c
tel: 42 6387500, fax 42 6377258
w

w
w

.elkom
tech.pl

kontakt.elkom
tech@

apator.com

Projektow
ał:

Spraw
dził:

Im
ię i nazw

isko

Kat. dok.:

Skala:

Arkusz:

Zatw
ierdził:

D
ata

Tytuł:

N
r zam

ów
ienia:

Specyfikacja/rys. oraz informacje są własnością Apator Elkomtech S.A. i nie mogą być bez pisemnej zgody kopiowane, powielane ani udostępniane stronie trzeciej

R
ew

izja:
Autor zm

iany

Kontrolow
ał

im
ię i nazw

isko
data, podpis

Zm
iana, Lp. Treść zm

iany

N
r projektu:

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

11
12

13
14

15
16

17
18

19
20

21
22

23
24

W
idok frontu i boków

 szafy

3

Szafka telem
echaniki R

TEL-PV
Zakład Produkcyjny Envun Paw

eł Janoszek ul. Przem
ysłow

a 15, 42-160 Krzepice

VSM
_L_U

_PG
_D

L_U
G

_R
2

VSM_L_U_PG_DL_UG_R2

1.00

N
orbert D

yttus

N
orbert D

yttus

W
idok ogólny

01.07.2024

01.07.2024

W
idok z lew

ej
W

idok z przodu
W

idok z praw
ej

1200 mm

600 m
m

300 m
m

Z
d

alne

H
1

SO

Odstawione



93-569 Łódź, ul. W
ołow

a 2c
tel: 42 6387500, fax 42 6377258
w

w
w

.elkom
tech.pl

kontakt.elkom
tech@

apator.com

Projektow
ał:

Spraw
dził:

Im
ię i nazw

isko

K
at. dok.:

Skala:

A
rkusz:

Zatw
ierdził:

D
ata

Tytuł:

N
r zam

ów
ienia:

Specyfikacja/rys. oraz informacje są własnością Apator Elkomtech S.A. i nie mogą być bez pisemnej zgody kopiowane, powielane ani udostępniane stronie trzeciej

R
ew

izja:
Autor zm

iany

Kontrolow
ał

im
ię i nazw

isko
data, podpis

Zm
iana, Lp. Treść zm

iany

N
r projektu:

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

11
12

13
14

15
16

17
18

19
20

21
22

23
24

W
idok z góry i z dołu szafy

4

Szafka telem
echaniki R

TEL-PV

Zakład Produkcyjny Envun Paw
eł Janoszek ul. Przem

ysłow
a 15, 42-160 Krzepice

V
SM

_L_U
_PG

_D
L_U

G
_R

2

VSM_L_U_PG_DL_UG_R2

1.00

N
orbert D

yttus

N
orbert D

yttus

W
idok ogólny

01.07.2024

01.07.2024

W
idok z góry

W
idok z dołu



93
-5

69
 Ł

ód
ź,

 u
l. 

W
oł

ow
a 

2c
te

l: 
42

 6
38

75
00

, f
ax

 4
2 

63
77

25
8

w
w

w
.e

lk
om

te
ch

.p
l

ko
nt

ak
t.

el
ko

m
te

ch
@

ap
at

or
.c

om

Pr
oj

ek
to

w
ał

:
Sp

ra
w

dz
ił:

Im
ię

 i 
na

zw
is

ko

Ka
t.

 d
ok

.:

Sk
al

a:

Ar
ku

sz
:

Za
tw

ie
rd

zi
ł:

D
at

a

Ty
tu

ł:

N
r 

za
m

ów
ie

ni
a:

Specyfikacja/rys. oraz informacje są własnością Apator Elkomtech S.A. i nie mogą być bez pisemnej zgody kopiowane, powielane ani udostępniane stronie trzeciej

R
ew

iz
ja

:
Au

to
r 

zm
ia

ny

Ko
nt

ro
lo

w
ał

im
ię

 i 
na

zw
is

ko
da

ta
, 

po
dp

is

Zm
ia

na
, 

Lp
. 

Tr
eś

ć 
zm

ia
ny

N
r 

pr
oj

ek
tu

:

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

11
12

13
14

15
16

17
18

19
20

21
22

23
24

W
id

ok
 w

nę
tr

za
 s

za
fy

5

Sz
af

ka
 t

el
em

ec
ha

ni
ki

 R
TE

L-
PV

Za
kł

ad
 P

ro
du

kc
yj

ny
 E

nv
un

 P
aw

eł
 J

an
os

ze
k 

ul
. 

Pr
ze

m
ys

ło
w

a 
15

, 4
2-

16
0 

Kr
ze

pi
ce

VS
M

_L
_U

_P
G

_D
L_

U
G

_R
2

VSM_L_U_PG_DL_UG_R2

1.
00

N
or

be
rt

 D
yt

tu
s

N
or

be
rt

 D
yt

tu
s

W
id

ok
 o

gó
ln

y

01
.0

7.
20

24

01
.0

7.
20

24

Z5
1

Ko
ry

to
 4

0x
60

KR

A
k1

A
k2

Koryto 40x60

Koryto 40x60

1
4

FK1
F3F4

F5.1F5.2

X0
1

5
11

X1

F1
F2

Xzas1
4

X2

XBI

1
8

P1
P2

Ko
ry

to
 4

0x
60

W
1

Ko
ry

to
 4

0x
60

XBO

Xz
as

(4
)

X2
 (

8)

R
1

F6

XAI

SO
H

1

SW
1

A
1

SI
M

 1
SI

M
 2

PW
R

R
DY

ST
S

W
AN

S
P
V

M
O

XA

R
ad

io
m

od
em

T
ET

R
A

45

XB
I 

(2
3)

0
0+

18
-

XB
O

 (
19

)

FP
1

FP
2

FP
3

XBO0+
18

-

XB
O

 (
19

)

1
38

XA
I 

(1
9)

F7

XzL

Xz
(2

)

N



93-569 Łódź, ul. W
ołow

a 2c
tel: 42 6387500, fax 42 6377258
w

w
w

.elkom
tech.pl

kontakt.elkom
tech@

apator.com

Projektow
ał:

Spraw
dził:

Im
ię i nazw

isko

Kat. dok.:

Skala:

Arkusz:

Zatw
ierdził:

D
ata

Tytuł:

N
r zam

ów
ienia:

Specyfikacja/rys. oraz informacje są własnością Apator Elkomtech S.A. i nie mogą być bez pisemnej zgody kopiowane, powielane ani udostępniane stronie trzeciej

R
ew

izja:
Autor zm

iany

Kontrolow
ał

im
ię i nazw

isko
data, podpis

Zm
iana, Lp. Treść zm

iany

N
r projektu:

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

11
12

13
14

15
16

17
18

19
20

21
22

23
24

O
bw

ody zasilania szafy

6

Szafka telem
echaniki R

TEL-PV
Zakład Produkcyjny Envun Paw

eł Janoszek ul. Przem
ysłow

a 15, 42-160 Krzepice

V
SM

_L_U
_PG

_D
L_U

G
_R

2

VSM_L_U_PG_DL_UG_R2

1.00

N
orbert D

yttus

N
orbert D

yttus

Schem
at zasadniczy

01.07.2024

01.07.2024

O
bw

ody zasilania szafy

G
niazdo serw

isow
e

Zasilacz U
PS

L 230V

N
 230V

O
grzew

anie w
nętrza szafy

W
entylacja w

nętrza szafy

L
N

PE

X01
A
U

S16B

DG

FK1
T2,5A

X1
3

X1
1

X1
4

PE L
P1

ST 30 B
+

C1P
/16.3
/12.5

PE N
P2

ST 30 B
+

C1P
/19.3
/12.5

12

34
F1

S202B6

Z51
U

PS24VEN
4

6
5

7LN

R
1

1,5kΩ
 50W

8
9M1~ LN

W
1

SF230

2

Xz
L

N

PE.A2
/8.11

/-A2-Z11:15

PE.A1
/8.7

/
-A1: 1

PE.SW
1

/
8.15

/
-SW

1:PE

PE

PE
PE



93-569 Łódź, ul. W
ołow

a 2c
tel: 42 6387500, fax 42 6377258
w

w
w

.elkom
tech.pl

kontakt.elkom
tech@

apator.com

Projektow
ał:

Spraw
dził:

Im
ię i nazw

isko

K
at. dok.:

Skala:

A
rkusz:

Zatw
ierdził:

D
ata

Tytuł:

N
r zam

ów
ienia:

Specyfikacja/rys. oraz informacje są własnością Apator Elkomtech S.A. i nie mogą być bez pisemnej zgody kopiowane, powielane ani udostępniane stronie trzeciej

R
ew

izja:
Autor zm

iany

Kontrolow
ał

im
ię i nazw

isko
data, podpis

Zm
iana, Lp. Treść zm

iany

N
r projektu:

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

11
12

13
14

15
16

17
18

19
20

21
22

23
24

O
bw

ody zasilania szafy

7

Szafka telem
echaniki R

TEL-PV
Zakład Produkcyjny Envun Paw

eł Janoszek ul. Przem
ysłow

a 15, 42-160 Krzepice

V
SM

_L_U
_PG

_D
L_U

G
_R

2

VSM_L_U_PG_DL_UG_R2

1.00

N
orbert D

yttus

N
orbert D

yttus

Schem
at zasadniczy

01.07.2024

01.07.2024

O
bw

ody zasilania szafy

O
bw

ody telesygnalizacji
Koncetrator telem

echaniki
O

bw
ody telesterow

ania
Sterow

nik telem
echaniki

Sw
itch

7
8

X1
5

A
2

B
ELplus O

ZE
Z11:13

15
14

A
1

SPV
 R

M
 1

 3
 4

SW
1

ED
S-2005-EL

PE
 V+

V-

DG

F5.1
T1,6A

DG

F6
T1,6A

DG

F5.2
T1,6A

Z51
U

PS24VEN
/7.6

13
14

X1
6

12
KR

DG

F7
T1,6A

DG

F4
T1,6A

DG

F3
T1A

PE.A1
/

7.8
PE.SW

1
/
7.12

/
PE.A2

/
7.8

SO
10.2

H
1.X2
10.2

O
TW

.
D

R
Z.

12.2

(+
)

12.2
(-)

12.1
.[-]
13.1

PE



93-569 Łódź, ul. W
ołow

a 2c
tel: 42 6387500, fax 42 6377258
w

w
w

.elkom
tech.pl

kontakt.elkom
tech@

apator.com

Projektow
ał:

Spraw
dził:

Im
ię i nazw

isko

Kat. dok.:

Skala:

Arkusz:

Zatw
ierdził:

D
ata

Tytuł:

N
r zam

ów
ienia:

Specyfikacja/rys. oraz informacje są własnością Apator Elkomtech S.A. i nie mogą być bez pisemnej zgody kopiowane, powielane ani udostępniane stronie trzeciej

R
ew

izja:
Autor zm

iany

Kontrolow
ał

im
ię i nazw

isko
data, podpis

Zm
iana, Lp. Treść zm

iany

N
r projektu:

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

11
12

13
14

15
16

17
18

19
20

21
22

23
24

O
bw

ody zasilania szafy

8

Szafka telem
echaniki R

TEL-PV
Zakład Produkcyjny Envun Paw

eł Janoszek ul. Przem
ysłow

a 15, 42-160 Krzepice

V
SM

_L_U
_PG

_D
L_U

G
_R

2

VSM_L_U_PG_DL_UG_R2

1.00

N
orbert D

yttus

N
orbert D

yttus

Schem
at zasadniczy

01.07.2024

01.07.2024

O
bw

ody zasilania szafy

Zasilanie napędów
M

iejsce zasilania radiom
odem

u
TETR

A
 (12V D

C)

radiom
odem

TETR
A

+
-

A
k2

12V
18Ah

+
-

A
k1

12V
18Ah

21
F2

S201

/12.5

C32

1
Xzas

2
3

4

Z51
U

PS24VEN
/7.6

2
1

15
16



93-569 Łódź, ul. W
ołow

a 2c
tel: 42 6387500, fax 42 6377258
w

w
w

.elkom
tech.pl

kontakt.elkom
tech@

apator.com

Projektow
ał:

Spraw
dził:

Im
ię i nazw

isko

Kat. dok.:

Skala:

Arkusz:

Zatw
ierdził:

D
ata

Tytuł:

N
r zam

ów
ienia:

Specyfikacja/rys. oraz informacje są własnością Apator Elkomtech S.A. i nie mogą być bez pisemnej zgody kopiowane, powielane ani udostępniane stronie trzeciej

R
ew

izja:
Autor zm

iany

Kontrolow
ał

im
ię i nazw

isko
data, podpis

Zm
iana, Lp. Treść zm

iany

N
r projektu:

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

11
12

13
14

15
16

17
18

19
20

21
22

23
24

O
dstaw

ienie telesterow
ania

9

Szafka telem
echaniki RTEL-PV

Zakład Produkcyjny Envun Paw
eł Janoszek ul. Przem

ysłow
a 15, 42-160 Krzepice

V
SM

_L_U
_PG

_D
L_U

G
_R

2

VSM_L_U_PG_DL_UG_R2

1.00

N
orbert D

yttus

N
orbert D

yttus

Schem
at zasadniczy

01.07.2024

01.07.2024

O
dstaw

ienie telesterow
ania

Telesterow
anie

1 - O
dstaw

ione
2 - Załączone

21
SO

4G
10-55-U

34

78

x1x2
H

1
N

D
16

SO
/

8.19

[+
]

13.1
SO

.8
12.2

H
1.X2

/
8.20

SO
.7

/12.2



93-569 Łódź, ul. W
ołow

a 2c
tel: 42 6387500, fax 42 6377258
w

w
w

.elkom
tech.pl

kontakt.elkom
tech@

apator.com

Projektow
ał:

Spraw
dził:

Im
ię i nazw

isko

Kat. dok.:

Skala:

Arkusz:

Zatw
ierdził:

D
ata

Tytuł:

N
r zam

ów
ienia:

Specyfikacja/rys. oraz informacje są własnością Apator Elkomtech S.A. i nie mogą być bez pisemnej zgody kopiowane, powielane ani udostępniane stronie trzeciej

R
ew

izja:
Autor zm

iany

Kontrolow
ał

im
ię i nazw

isko
data, podpis

Zm
iana, Lp. Treść zm

iany

N
r projektu:

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

11
12

13
14

15
16

17
18

19
20

21
22

23
24

Przew
ody łączności

10

Szafka telem
echaniki R

TEL-PV

Zakład Produkcyjny Envun Paw
eł Janoszek ul. Przem

ysłow
a 15, 42-160 Krzepice

VSM
_L_U

_PG
_D

L_U
G

_R
2

VSM_L_U_PG_DL_UG_R2

1.00

N
orbert D

yttus

N
orbert D

yttus

Schem
at ideow

y

01.07.2024

01.07.2024

DNP3.0 RS422 (Alternatywne łącze)

RS232

biały

R
J-45

D
o gniazda CO

M
1 (R

S485) w
 SPV

 R
M

brązowy

brązowy

(A
+

)
(B-)

biały

czarny

czarny

G
PR

S

O
pis w

yprow
adzeń

dla toru R
S422

BEL_plus_O
ZE

O
pis w

yprow
adzeń

SPV
dla toru R

S422
(R

J45)

Z51
U

PS24VEN

A
2

B
ELplus O

ZE
R

S232
C
O

M
2

R
S422/485
C
O

M
3

C
O

M
1

 ETH

SW
1

/8.15

Eth
Eth

Eth
Eth

LIYC
Y 3x0,14 

1
6

5
4

7
3

2
8

TxD
R

xD

Z51
U

PS24VEN
/7.6

G
nd

A
1

SPV
 R

M
R

S232/422/485
C
O

M
 1

R
S485/422
C
O

M
2

 
ETH

U
SB

G
SM

R
S232/422/485

C
O

M
 3

R
S232/422/485

C
O

M
 4

R
S232/422/485

C
O

M
 5

R
S232/422/485

C
O

M
 6

A
41

N
D

30

w
yjście TX+

8
w

ejście R
X-

7
w

yjście TX-
6

w
ejście R

X+
5

G
N

D
4 3 2 1

R
+

4
R
-

3
T-

2
T+

1

R
adiom

odem
TETR

A

D
ataLogger



93-569 Łódź, ul. W
ołow

a 2c
tel: 42 6387500, fax 42 6377258
w

w
w

.elkom
tech.pl

kontakt.elkom
tech@

apator.com

Projektow
ał:

Spraw
dził:

Im
ię i nazw

isko

Kat. dok.:

Skala:

Arkusz:

Zatw
ierdził:

D
ata

Tytuł:

N
r zam

ów
ienia:

Specyfikacja/rys. oraz informacje są własnością Apator Elkomtech S.A. i nie mogą być bez pisemnej zgody kopiowane, powielane ani udostępniane stronie trzeciej

R
ew

izja:
Autor zm

iany

Kontrolow
ał

im
ię i nazw

isko
data, podpis

Zm
iana, Lp. Treść zm

iany

N
r projektu:

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

11
12

13
14

15
16

17
18

19
20

21
22

23
24

O
bw

ody telesygnalizacji

11

Szafka telem
echaniki RTEL-PV

Zakład Produkcyjny Envun Paw
eł Janoszek ul. Przem

ysłow
a 15, 52-160 Krzepice

V
SM

_L_U
_PG

_D
L_U

G
_R

2

VSM_L_U_PG_DL_UG_R2

1.00

N
orbert D

yttus

N
orbert D

yttus

Schem
at zasadniczy

01.07.2024

01.07.2024

O
bw

ody telesygnalizacji

0
XBI

2
3

4
5

6
7

8
9

10
11

12
13

14
15

A
1

SPV RM

IO
1:1 IO

1:2 (0)

Otwarcie drzwi szafki telemechaniki

(1)

Telesterowanie - odstawione

3

(2)

Napięcie zasilania napędów - obecne

4

(3)

Sygnalizacja zadziałania zabezpieczenia przepięciowego

5

(4)

Otwarcie drzwi stacji 6

(5)

Rezerwa

7

(6)
Rezerwa

8

(7)

Rezerwa
9

(8)

Rezerwa

10

(9)

Rezerwa

11

(10)

Rezerwa

12

(11)

Rezerwa

13

(12)

Rezerwa

14

(13)

Rezerwa

15

18

1

(14)

Rezerwa

16

(15)

Rezerwa

17

12

1114
F2/9.3

1

2 3

P1/7.71

2 3

P2/7.9

X2
1

2
3

4
5

(-)
/

8.5 O
TW

.
D

R
Z.

/
8.3

SO
.8

/
10.8

(+
)

/
8.4

SO
.7

/
10.23

(+
)

/14.1

(-)
/14.1



93-569 Łódź, ul. W
ołow

a 2c
tel: 42 6387500, fax 42 6377258
w

w
w

.elkom
tech.pl

kontakt.elkom
tech@

apator.com

Projektow
ał:

Spraw
dził:

Im
ię i nazw

isko

Kat. dok.:

Skala:

Arkusz:

Zatw
ierdził:

D
ata

Tytuł:

N
r zam

ów
ienia:

Specyfikacja/rys. oraz informacje są własnością Apator Elkomtech S.A. i nie mogą być bez pisemnej zgody kopiowane, powielane ani udostępniane stronie trzeciej

R
ew

izja:
Autor zm

iany

Kontrolow
ał

im
ię i nazw

isko
data, podpis

Zm
iana, Lp. Treść zm

iany

N
r projektu:

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

11
12

13
14

15
16

17
18

19
20

21
22

23
24

O
bw

ody telesterow
ania

12

Szafka telem
echaniki RTEL-PV

Zakład Produkcyjny Envun Paw
eł Janoszek ul. Przem

ysłow
a 15, 42-160 Krzepice

V
SM

_L_U
_PG

_D
L_U

G
_R

2

VSM_L_U_PG_DL_UG_R2

1.00

N
orbert D

yttus

N
orbert D

yttus

Schem
at zasadniczy

01.07.2024

01.07.2024

O
bw

ody telesterow
ania

R
ezerw

a

5
4

3

2* 2

(1)

A
1

SPV RM
6

(2)
(3)

(0)
(4)

(5)

3*
4*

5*
6*

BO
1:1

BO
1:1*

X1
9

10

0+
XBO

1+
2+

3+
4+

5+

0-
XBO

1-
2-

3-
4-

5-

[+
]

/
10.7

.[-]
/

8.20

[+
]

/15.1

[-]
/15.2



93-569 Łódź, ul. W
ołow

a 2c
tel: 42 6387500, fax 42 6377258
w

w
w

.elkom
tech.pl

kontakt.elkom
tech@

apator.com

Projektow
ał:

Spraw
dził:

Im
ię i nazw

isko

Kat. dok.:

Skala:

Arkusz:

Zatw
ierdził:

D
ata

Tytuł:

N
r zam

ów
ienia:

Specyfikacja/rys. oraz informacje są własnością Apator Elkomtech S.A. i nie mogą być bez pisemnej zgody kopiowane, powielane ani udostępniane stronie trzeciej

R
ew

izja:
Autor zm

iany

Kontrolow
ał

im
ię i nazw

isko
data, podpis

Zm
iana, Lp. Treść zm

iany

N
r projektu:

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

11
12

13
14

15
16

17
18

19
20

21
22

23
24

O
bw

ody telesygnalizacji

13

Szafka telem
echaniki R

TEL-PV

Zakład Produkcyjny Envun Paw
eł Janoszek ul. Przem

ysłow
a 15, 42-160 Krzepice

VSM
_L_U

_PG
_D

L_U
G

_R
2

VSM_L_U_PG_DL_UG_R2

1.00

N
orbert D

yttus

N
orbert D

yttus

Schem
at zasadniczy

01.07.2024

01.07.2024

O
bw

ody telesygnalizacji
O

bw
ody telesygnalizacji

20
16

XBI
18

19
17

A2
B
ELplus O

ZE
Z11:1 (16)

Wyłącznik SN zamknięty

Z11:3

(17)

Wyłącznik SN otwarty

2

(18)

Odłącznik transformatora - zamknięty

48

(19)

Odłącznik transformatora - otwarty

5

(20)

Uziemnik transformatora - zamknięty

6

10

(21)

Uziemnik transformatora - otwarty

7

(22)

Stan zbrojenia napędu wyłącznika SN

9

(24)

Sterowanie lokalne – załącz wyłącznik SN

Z21:2

(25)

Sterowanie lokalne – wyłącz wyłącznik SN

3

(23)

Zadziałanie zabezpieczeń transformatora

1112

(26)
Odstawienie telesterowania

5

(27)

Kontrola napięcia sygnalizacyjnego

6

(29)

Rozłącznik strony nn - załaczony

9

(30)

Rozłącznik strony nn - wyłaczony

10

(28)

Kontrola napięcia sterowniczego

8

(31)

Rozłącznik linii - zamknięty

12

(32)

Rozłącznik linii - otwarty

13

(34)

Uziemnik linii - otwarty

15

(33)

Uziemnik linii - zamknięty

14

21
22

23
24

25
26

27
28

29
30

31
32

33
34

Z21:1
11

4
7

(35)

Sterowanie lokalne – załącz wyłącznik nn

Z31:2

(36)

Sterowanie lokalne – wyłącz wyłącznik nn

3

(37)

Otwarcie drzwi stacji

5

(38)

Otwarcie szafy telemechaniki

6

(40)

Wyłącznik strony nn - wyłączony

9

(41)

Wyłącznik strony nn - rozbrojenie napędu

10

(39)

Wyłącznik strony nn - załączony

8

(42)

Brak napięcia sygnalizacyjnego kontroli SF6

12

(43)

Obniżenie poziomu SF6

13

(45)

Zasilacz UPS – słabe akumulatory

15

(44)

Zasilacz UPS – zanik napięcia 230 V

14

Z31:1
4

7
11

35
36

37
38

39
40

41
42

43
44

45

7
9

X2
6

(+
)

/
12.22

(-)
/

12.22

Q
N

1

YKSY 4x1,5

Q
S1

YKSY 4x1,5

Q
S2

=
R
S
N

=
R
A
C
-PV

8

Q
N

2

YKSY 4x1,5

=
R
A
C
-PV



93-569 Łódź, ul. W
ołow

a 2c
tel: 42 6387500, fax 42 6377258
w

w
w

.elkom
tech.pl

kontakt.elkom
tech@

apator.com

Projektow
ał:

Spraw
dził:

Im
ię i nazw

isko

Kat. dok.:

Skala:

Arkusz:

Zatw
ierdził:

D
ata

Tytuł:

N
r zam

ów
ienia:

Specyfikacja/rys. oraz informacje są własnością Apator Elkomtech S.A. i nie mogą być bez pisemnej zgody kopiowane, powielane ani udostępniane stronie trzeciej

R
ew

izja:
Autor zm

iany

Kontrolow
ał

im
ię i nazw

isko
data, podpis

Zm
iana, Lp. Treść zm

iany

N
r projektu:

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

11
12

13
14

15
16

17
18

19
20

21
22

23
24

O
bw

ody telesterow
ania

14

Szafka telem
echaniki R

TEL-PV
Zakład Produkcyjny Envun Paw

eł Janoszek ul. Przem
ysłow

a 15, 42-160 Krzepice

V
SM

_L_U
_PG

_D
L_U

G
_R

2

VSM_L_U_PG_DL_UG_R2

1.00

N
orbert D

yttus

N
orbert D

yttus

Schem
at zasadniczy

01.07.2024

01.07.2024

O
bw

ody telesterow
ania

R
ezerw

a
W

yłącznik (nn) Q
N

1

Załącz
W

yłącz
obw

ód
podstaw

ow
y

R
ezerw

a
R

ezerw
a

R
ozłącznik liniow

y SN

O
tw

órz
Zam

knij
A
W

U
P

A
larm

obw
ód

rezerw
ow

y

W
yłącznik SN
- Zam

knij
obw

ód
podstaw

ow
y

W
yłącznik SN

 - O
tw

óz

9

7
56

A
2

B
ELplus O

ZE

6+
XBO

7+
8+

(8)
(9)

8

6-
XBO

7-
8-

11 10

9+ (10)

12
15 13

10+

(11)

14

11+

Z20:1

Z20:2

(12)

12+

34

(13)

13+

56

(14)

14+

78

(15)

15+

910

(16)

16+

9-
10-

11-
12-

13-
14-

15-
16-

1112

(17)

14 15

(18)

13

17+

17-

18+

18-

Z10:1

Z10:2

(6)

34

(7)

X1
11

[+
]

/
13.22

[-]
/

13.22

A1A2
KB1

A1A2
KB2

=
R
A
C-PV



93-569 Łódź, ul. W
ołow

a 2c
tel: 42 6387500, fax 42 6377258
w

w
w

.elkom
tech.pl

kontakt.elkom
tech@

apator.com

Projektow
ał:

Spraw
dził:

Im
ię i nazw

isko

Kat. dok.:

Skala:

Arkusz:

Zatw
ierdził:

D
ata

Tytuł:

N
r zam

ów
ienia:

Specyfikacja/rys. oraz informacje są własnością Apator Elkomtech S.A. i nie mogą być bez pisemnej zgody kopiowane, powielane ani udostępniane stronie trzeciej

R
ew

izja:
Autor zm

iany

Kontrolow
ał

im
ię i nazw

isko
data, podpis

Zm
iana, Lp. Treść zm

iany

N
r projektu:

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

11
12

13
14

15
16

17
18

19
20

21
22

23
24

O
bw

ody pom
iarow

e

15

Szafka telem
echaniki R

TEL-PV

Zakład Produkcyjny Envun Paw
eł Janoszek ul. Przem

ysłow
a 15, 42-160 Krzepice

VSM
_L_U

_PG
_D

L_U
G

_R
2

VSM_L_U_PG_DL_UG_R2

1.00

N
orbert D

yttus

N
orbert D

yttus

Schem
at zasadniczy

01.07.2024

01.07.2024

O
bw

ody pom
iarow

e

Pom
iary napięć SN

N
apięcie U

a
N

apięcie U
b

N
apięcie U

c
R

ezerw
a

N
apięcie U

o
R

ezerw
a

 U
o

N
 U

1
 U

2
 U

3

A2
B
EL_plus_O

ZE
Z74:1

2
3

4
5

6
7

8
10

11
12

13
14

15
16

11
XAI

12

12
FP2
S201B6

12

34

56

FP1
S203B6

9

TU1

TU2

TU3

TU1

TU2

TU3

d
a

d
a

d
a

d
n

d
n

d
n

2
a

2
n

2
a

2
n

2
a

2
n

TU1

TU2

TU3

NA

NA

NA

L3L2L1

 +T
U

.S
N

-1..3

=
R
S
N



93-569 Łódź, ul. W
ołow

a 2c
tel: 42 6387500, fax 42 6377258
w

w
w

.elkom
tech.pl

kontakt.elkom
tech@

apator.com

Projektow
ał:

Spraw
dził:

Im
ię i nazw

isko

Kat. dok.:

Skala:

Arkusz:

Zatw
ierdził:

D
ata

Tytuł:

N
r zam

ów
ienia:

Specyfikacja/rys. oraz informacje są własnością Apator Elkomtech S.A. i nie mogą być bez pisemnej zgody kopiowane, powielane ani udostępniane stronie trzeciej

R
ew

izja:
Autor zm

iany

Kontrolow
ał

im
ię i nazw

isko
data, podpis

Zm
iana, Lp. Treść zm

iany

N
r projektu:

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

11
12

13
14

15
16

17
18

19
20

21
22

23
24

O
bw

ody pom
iarow

e

16

Szafka telem
echaniki R

TEL-PV

Zakład Produkcyjny Envun Paw
eł Janoszek ul. Przem

ysłow
a 15, 42-160 Krzepice

VSM
_L_U

_PG
_D

L_U
G

_R
2

VSM_L_U_PG_DL_UG_R2

1.00

N
orbert D

yttus

N
orbert D

yttus

Schem
at zasadniczy

01.07.2024

01.07.2024

O
bw

ody pom
iarow

e

Pom
iary prądów

 SN
 

Prąd Ib
Prąd Ic

Prąd I0
Prąd Ia

U
W

AG
A:

Zaleca się stosow
anie listw

y pośredniczącej, z m
ożliw

ością m
ostkow

ania,
m

iędzy przekładnikam
i a listw

ą pom
iarow

ą w
 szafce telem

echaniki.

A2
B
EL_plus_O

ZE
Z75:1

2
3

18
19

20

4
5

6
7

8
9

10
11

12
13

14
15

17
XAIL3L2L1

TI1P
1

P
2

s1

s2

TI2P
1

P
2

s1

s2

TI3P
1

P
2

s1

s2

+T
I.S

N
-1..3

=
R
S
N



93-569 Łódź, ul. W
ołow

a 2c
tel: 42 6387500, fax 42 6377258
w

w
w

.elkom
tech.pl

kontakt.elkom
tech@

apator.com

Projektow
ał:

Spraw
dził:

Im
ię i nazw

isko

Kat. dok.:

Skala:

Arkusz:

Zatw
ierdził:

D
ata

Tytuł:

N
r zam

ów
ienia:

Specyfikacja/rys. oraz informacje są własnością Apator Elkomtech S.A. i nie mogą być bez pisemnej zgody kopiowane, powielane ani udostępniane stronie trzeciej

R
ew

izja:
Autor zm

iany

Kontrolow
ał

im
ię i nazw

isko
data, podpis

Zm
iana, Lp. Treść zm

iany

N
r projektu:

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

11
12

13
14

15
16

17
18

19
20

21
22

23
24

O
bw

ody pom
iarow

e

17

Szafka telem
echaniki R

TEL-PV

Zakład Produkcyjny Envun Paw
eł Janoszek ul. Przem

ysłow
a 15, 42-160 Krzepice

VSM
_L_U

_PG
_D

L_U
G

_R
2

VSM_L_U_PG_DL_UG_R2

1.00

N
orbert D

yttus

N
orbert D

yttus

Schem
at zasadniczy

01.07.2024

01.07.2024

O
bw

ody pom
iarow

e

Pom
iary napięć nnN

apięcie U
a

N
apięcie U

b
N

apięcie U
c

R
ezerw

a
R

ezerw
a

R
ezerw

a

N
 U

1
 U

2
 U

3

A2
B
EL_plus_O

ZE
Z64:1

2
3

4
5

6
7

8
10

11
12

31
XAI

32
33

34

12

34

56

FP3
S203B6

9

L3L2L1

=
R
A
C
-PVN



93-569 Łódź, ul. W
ołow

a 2c
tel: 42 6387500, fax 42 6377258
w

w
w

.elkom
tech.pl

kontakt.elkom
tech@

apator.com

Projektow
ał:

Spraw
dził:

Im
ię i nazw

isko

Kat. dok.:

Skala:

Arkusz:

Zatw
ierdził:

D
ata

Tytuł:

N
r zam

ów
ienia:

Specyfikacja/rys. oraz informacje są własnością Apator Elkomtech S.A. i nie mogą być bez pisemnej zgody kopiowane, powielane ani udostępniane stronie trzeciej

R
ew

izja:
Autor zm

iany

Kontrolow
ał

im
ię i nazw

isko
data, podpis

Zm
iana, Lp. Treść zm

iany

N
r projektu:

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

11
12

13
14

15
16

17
18

19
20

21
22

23
24

O
bw

ody pom
iarow

e

18

Szafka telem
echaniki R

TEL-PV

Zakład produkcyjny Envun Paw
eł Janoszek ul. Przem

ysłow
a 15, 42-160 Krzepice

VSM
_L_U

_PG
_D

L_U
G

_R
2

VSM_L_U_PG_DL_UG_R2

1.00

N
orbert D

yttus

N
orbert D

yttus

Schem
at zasadniczy

01.07.2024

01.07.2024

O
bw

ody pom
iarow

e

Pom
iary prądów

 nn

Prąd Ib
Prąd Ic

R
zerw

a
Prąd Ia

R
zerw

a

U
W

AG
A:

Zaleca się stosow
anie listw

y pośredniczącej, z m
ożliw

ością m
ostkow

ania,
m

iędzy przekładnikam
i a listw

ą pom
iarow

ą.

A
2

B
EL_plus_O

ZE
Z65:1

2
3

36
37

38

4
5

6
7

8
9

10
11

12
13

14
15

35
XA

IL3L2L1

TI1P1
P2

s1

s2

TI2P1
P2

s1

s2

TI3P1
P2

s1

s2

=
R
A
C
-PV

+T
I1.N

N
-1..3



U
kła

d
 sie

ci T
N

-C

L
1

, L
2

, L
3

P
E

N
P

E
N

3

P
o

le
 p

o
m

iarow
e 

IS
T

N
IE

JĄ
C

A
 S

T
A

C
JA

T
R

A
N

S
F

O
R

M
A

T
O

R
O

W
A

C
Z

Z
5

70
38

T
ra

nsfo
rm

ator
1

5,75
/0

,4
1

00
0kV

A

.  .  .  .  

R
o

zd
zie

ln
ica S

N
 

Q
N

1
F

1
F

2

+T
I1.S

N
-1..3

 +T
U

2.S
N

-1..3

F
3

F
4

F
5

F
6

F
7O
3

M

P
o

le
 o

d
p

ływ
ow

e 

S
yste

m
 b

lo
ka

d
y w

ypływ
u 

e
n

e
rg

i d
o

 sieci

+T
I-R

G
N

N
-1..3

Q
N

2







Zaświadczenie

Zaświadczenie zostało wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy ważnego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2024-12-18 roku przez:

Pan Andrzej Michał Płaczkiewicz o numerze ewidencyjnym MAP/IE/0020/12
adres zamieszkania ul. Por. Halszki 37/43, 30-611 Kraków
jest członkiem Małopolskiej Okręgowej Izby Inżynierów Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialności cywilnej.
Niniejsze zaświadczenie jest ważne od 2025-01-01 do 2025-12-31.

o numerze weryfikacyjnym:

Mirosław Boryczko, Przewodniczący Rady Małopolskiej Okręgowej Izby Inżynierów Budownictwa.

Zgodnie z art. 781 K.c.
§ 1. Do zachowania elektronicznej formy czynności prawnej wystarcza złożenie oświadczenia woli w postaci elektronicznej i opatrzenie go
kwalifikowanym podpisem elektronicznym.
§ 2. Oświadczenie woli złożone w formie elektronicznej jest równoważne z oświadczeniem woli złożonym w formie pisemnej.

*  Weryfikację poprawności danych w niniejszym zaświadczeniu można sprawdzić za pomocą numeru weryfikacyjnego zaświadczenia na
stronie Polskiej Izby Inżynierów Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktując się z biurem właściwej Okręgowej Izby Inżynierów
Budownictwa.

MAP-PIJ-MAM-8P1 *

 
 
 
 
 
Digitally signed by Mirosław Boryczko 
Date: 2024.12.18 11:14:24 CET 
Reason:Elektroniczne zaświadczenie PIIB 
Location: Kraków







Zaświadczenie

Zaświadczenie zostało wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy ważnego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2025-01-13 roku przez:

Pan Jarosław Piotr Bubak o numerze ewidencyjnym MAP/IE/0249/13
adres zamieszkania ul. Fatimska 59/37, 31-831 Kraków
jest członkiem Małopolskiej Okręgowej Izby Inżynierów Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialności cywilnej.
Niniejsze zaświadczenie jest ważne od 2025-01-01 do 2025-12-31.

o numerze weryfikacyjnym:

Mirosław Boryczko, Przewodniczący Rady Małopolskiej Okręgowej Izby Inżynierów Budownictwa.

Zgodnie z art. 781 K.c.
§ 1. Do zachowania elektronicznej formy czynności prawnej wystarcza złożenie oświadczenia woli w postaci elektronicznej i opatrzenie go
kwalifikowanym podpisem elektronicznym.
§ 2. Oświadczenie woli złożone w formie elektronicznej jest równoważne z oświadczeniem woli złożonym w formie pisemnej.

*  Weryfikację poprawności danych w niniejszym zaświadczeniu można sprawdzić za pomocą numeru weryfikacyjnego zaświadczenia na
stronie Polskiej Izby Inżynierów Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktując się z biurem właściwej Okręgowej Izby Inżynierów
Budownictwa.
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