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2. Klauzula kompletności dokumentacji. 

 

 

KLAUZULA 

Projekt wykonawczy 

   Budowa farmy fotowoltaicznej o mocy 352,8 kWp w celu wytwarzania energii elektrycznej 

z energii słonecznej na potrzeby własne Ciepłowni w Sierpcu. 

    Farma fotowoltaiczna o mocy 352,8 kWp na potrzeby własne Ciepłowni w Sierpcu ul. 

Przemysłowa 2A 

Obiekt Ciepłownia Sierpc Sp. z o.o. ul. Przemysłowa 2A, 09-200 Sierpc,  

Adres 
Ciepłownia Sierpc Sp. z o.o. ul. Przemysłowa 2A, 09-200 Sierpc,  

Projektant 

Branża elektryczna 
mgr inż. Wojciech Wróbel 

Zakres 

 

Usytuowanie na wybranych dachach budynków produkcyjnych i magazynowych paneli 

fotowoltaicznych tworzących elektrownię fotowoltaiczną o łącznej mocy 352,8 kWp wraz 

z jej podłączeniem za pośrednictwem linii kablowych do istniejącej instalacji nN po jej 

dostosowaniu. 

 

 

Oświadczam, że ww. projekt został sporządzony zgodnie z obowiązującymi przepisami, warunkami 

technicznymi przyłączenia oraz zasadami wiedzy technicznej, normami i umową, i jest kompletny 

w zakresie któremu ma służyć. 

 

 

 
/Projektant/ 

Sierpc 2026-03-08 
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3. Odpisy dokumentów formalnych. 

3.1. Warunki przyłączenia nr P/25/077673 z dnia 08.01.2026 
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3.2. Aktualizacja Warunków Przyłączenia  nr P/25/077673/2 z dnia 04.03.2026; 
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3.3. Umowa o świadczenie usług dystrybucji w zakresie wytwarzania i odbioru energii elektrycznej; 
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3.4. Pełnomocnictwo 
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3.5. Potwierdzenie posiadania uprawnień budowlanych projektanta;  
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3.6. Potwierdzenie przynależności do IIOB; 
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4. Zakres opracowania. 

Przedmiotem opracowania jest projekt wykonawczy obejmujący zakresem połączenia i sposób działania instalacji 

istniejącej PV o mocy 352,8 kWp kW na gruncie. 

 

5. Podstawa opracowania. 

Projekt opracowano na podstawie następujących materiałów: 

− zlecenie inwestora, 

− inwentaryzacja i oględziny w terenie, 

− warunki przyłączenia urządzeń elektroenergetycznych do sieci  

− uzgodnienia robocze ze służbami technicznymi inwestora, 

− obowiązujące normy PN-EN i przepisy PBUE. 

− Rozporządzenie Ministra Gospodarki i Pracy w sprawie szczegółowych warunków przyłączenia 

podmiotów do sieci elektroenergetycznych, ruchu i eksploatacji tych sieci, 

− Instrukcja Ruchu i Eksploatacji Sieci Dystrybucyjnej Energa Operator 

− Standardy Energa Operator, 

− Kodeks NC RfG oraz Rozporządzenie Komisji (UE) 2016/631. 

− Prawo energetyczne, Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r., (Dz. U. z 2012 r., poz. 1059 oraz z 2013 r. poz. 

984), 

− Prawo Budowlane art. 20 ust. 4 (Dz. U. Nr 207 poz. 2016 z 2003r. z późniejszymi zmianami) 
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6. Opis techniczny 

 

6.1. Stan istniejący. Rozdzielnica nn. 

Rozdzielnica SN Klienta nie jest wyposażona w pole pomiarowe odczytujące pomiar dostarczanej energii do GPZ 

Bojanowo. Pomiar dostarczanej przez jest dokonywany w GPZcie w polu przyłączeniowym tj, w polu 22 w rozdzielnicy 

SN 15kV w GPZ Bojanowo [0035] ciąg liniowy SN Kotl 1 [0035/22]. Rozdzielnica SN klienta znajduje się w stacji AS5-

1061 Kotłownia MDE 30062264856. Miejscem dostarczania energii są zaciski prądowe głowicy kablowej SN w polu 

liniowym nr 22 GPZ Bojanowo dla energii pobranej i oddanej.  

Stacja SN AS5-1061 może być awaryjnie zasilana z innego ciągu liniowego. 

Klient dostarcza energię do sieci Energa-Operator S.A. za pomocą 3 szt. kogenergatorów SFGM 560, 1500 rpm, firmy 

GUASCOR o mocy 1000 kW każdy produkcji z roku 2014, pracujących na gazie ziemnym. 

 

6.2. Stan projektowany. 

Projektuje się rozbudowę istniejącej rozdzielnicy RGnn i wymianę wyposażenia w  2 szt. wyłączników 400A Q10.1 

oraz Q10.2. Oba wyłączniki są typu NZMN3-VE400. Wymiennie będzie podlegało zmiana wyposażenia takiego jak: 

dołożenie styków stanu położenia wyłącznika HIN – jeden komplet w celu prawidłowego zasilania wyłączników drugi 

komplet w celu odczytu stanów wyłączników przez zabezpieczenie sterujące pracą elektrowni PV. Dodatków zostanie 

zabudowany styk HIA, wymiana napędów silnikowych w obu wyłącznikach Q10.1 i Q10.2 na napędy silnikowe na 24V 

DC, dobudowę drugiej cewki wybijakowej XA na 24V DC oraz zabudowę cewek podnapięciowych U, na 230V AC. Oba 

wyłączniki Q10,1 oraz Q10.2 będą pełniły funkcję wyłączników sprzęgających instalację PV. Do wyłącznika Q10.1 

dołączona zostanie część związana z 336 szt modułów firmy Jinko Solar typu JA Solar JAM72D40-600/LB o mocy 0,6kW 

każdy co daje maksymalną moc 201,6 kWp, a do wyłącznika Q10.2 dołączona zostanie część związana z 252 szt 

modułów firmy Jinko Solar typu JA Solar JAM72D40-600/LB o mocy 0,6kW każdy co daje maksymalną moc 151,2 kWp. 

Łączna ilość modułów fotowoltaicznych zainstalowanych na budowie będzie wynosiła 588 szt. modułów firmy Jinko 

Solar typu JA Solar JAM72D40-600/LB o mocy 0,6kW każdy.  

Do wyłącznika Q10.1  podłączone zostaną 2 sztuki falowników HUAWEI SUN2000-100-KTL-M2 po 100kW każdy, a 

do wyłącznika Q10.2 podłączony zostanie jeden falownik  HUAWEI SUN2000-150K-MG0 150kW. 

Łączna moc elektrowni będzie wynosić 352,8 kWp (łączna moc istniejącej instalacji oraz nowoprojektowanej 

instalacji). 

Dodatkowo, żeby spełnić wymogi punktu 10.3 a Warunków Przyłączeniowych P/25/077673 z dnia 08.01.2026 w 

wyłączniku głównym Q1 rozdzielni RGnn zostanie dobudowany dodatkowy komplet stanu wyłącznika HIN w celu 

wyłączenia produkcji elektrowni fotowoltaicznej w przypadku zmiany zasilania na inny ciąg niż ciąg liniowy Bojanowo. 

Połączenie pomiędzy wyłącznikiem sterowalnym Q10.1 do rozłącznika oznaczonego QPV1 (zabudowanego w RGPV) 

zostanie połączony kablem giętkim typu LgY 4x120mm2. Analogicznie połączenie pomiędzy wyłącznikiem sterowalnym 

Q10.2 do rozłącznika oznaczonego QPV2 (zabudowanego w RGPV) zostanie połączony kablem giętkim typu LgY 

4x120mm2 

Nową część, dobudowana, instalacji PV1 o mocy 201,6 kWp projektuje się zasilać z rozłącznika QPV1 kablem YAKXS 

4x120mm2 kablem do F1 falownika nr 1  HUAWEI SUN2000-100-KTL-M2 umieszczonego w bezpośrednim sąsiedztwie 

instalacji PV. Analogiczne podłączenie należy wykonać dla falownika F2 falownika nr 2  HUAWEI SUN2000-100-KTL-M2 

umieszczonego w bezpośrednim sąsiedztwie instalacji PV. 

Druga część, instalacji PV2 o mocy 151,2 kWp projektuje się zasilać z rozłącznika QPV2 kablem YAKXS 4x240mm2 

kablem do F3 falownika nr 3  HUAWEI SUN2000-150K-MG0 150kW umieszczonego w bezpośrednim sąsiedztwie 

instalacji PV. 
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Parametry techniczne projektowanych paneli fotowoltaicznych Jinko Solar typu JA Solar JAM72D40-600/LB 600Wp 

(BiFacial): 

− moc nominalna    - 600 Wp; 

− napięcie obwodu otwartego   - 52,40 V; 

− napięcie nominalne    - 43,76 V; 

− napięcie systemowe    -  do 1500 VDC; 

− prąd nominalny    - 13,71 A; 

− prąd zwarciowy    - 14,48 A; 

− wydajność przetwarzania   - 22,7 %; 

− wymiary (wys. x szer. x grubość) z ramą - 2333 x 1134 x  30 mm 

Projektowane panel fotowoltaiczne będą objęte systemem połączeń uziemiających. Każdy panel umieszczony na 

konstrukcji będzie połączony do konstrukcji bazowej przewodem miedzianym 6mm2. Konstrukcja bazowa powinna 

być uziemiona i połączona instalacją uziemienia otokowego instalacji PV, poprzez niezależną instalację uziemiającą. W 

tym celu równolegle do trasy kabli będzie ułożona bednarka (przy inwerterze 100kW) który będzie połączony do 

uziemienia otokowego. Wymagana wartość uziemienia < 5Ω 

W celu wyłączenia instalacji fotowoltaicznej na elewacji stacji transformatorowej umieszczony jest przycisk w 

czerwonej obudowie z opisem „Główny wyłącznik prądu.”. Przycisk realizuje wyłącznie wyłączników Q10.1 oraz Q10.2 

rozdzielnicy RGNN. Po wyłączeniu napięcia wyłącznik bezpieczeństwa zmniejsza narażenia związane z możliwością 

porażenia przy rozwarciu łańcucha paneli fotowoltaicznych izolując końce otwartego łańcucha. 

Jako dodatkową ochronę od porażeń przewidziano samoczynne wyłączenie zasilania w systemie TN-C. Zasilanie złącz 

kablowych kablami czterożyłowymi. 

Ochronę przed przepięciami spowodowanymi wyładowaniami atmosferycznymi będą stanowić ograniczniki przepięć 

zamontowane w rozdzielnicy RGPV.  

 

6.2.1. Podsumowanie mocy farmy PV 

Do wyłącznika Q10.1 dołączono: 336 szt modułów firmy Jinko Solar typu JA Solar JAM72D40-600/LB o mocy 0,6kW 

każdy co daje maksymalną moc 201,6 kWp, oraz 2 sztuki falowników HUAWEI SUN2000-100-KTL-M2. 

Do wyłącznika Q10.2 dołączono: 252 szt modułów firmy Jinko Solar typu JA Solar JAM72D40-600/LB o mocy 0,6kW 

każdy co daje maksymalną moc 151,2 kWp oraz jeden falownik  HUAWEI SUN2000-150K-MG0 150kW. 

Łączna ilość modułów fotowoltaicznych zainstalowanych na budowie będzie wynosiła 588 szt. modułów firmy Jinko 

Solar typu JA Solar JAM72D40-600/LB o mocy 0,6kW każdy łączna moc elektrowni będzie wynosić 352,8 kWp. 

6.2.2. Rozdzielnica RGPV będzie się składać z dwóch części:  

− silnoprądowej z łącznikiem sprzęgającym i rozłącznikami bezpiecznikowymi na dopływach. 

− sterowniczej i potrzeb własnych z zabezpieczeniem, układem napięcia gwarantowanego i komunikacją do 

systemu nadrzędnego OSD. 

Część wysoko prądowa. 

W części wysoko prądowa przebudowanego pola nr 10 rozdzielnicy RGNN projektuje się wymianę lub przebudowę 

wyposażenia wyłączników Q10.1 i Q10.2 zgodnie z tym co zostało wypisane w pkt 5.2. W rozdzielnicy RGPV będą 

zamontowane rozłączniki bezpiecznikowy RBK2 firmy Apator, QPV1 i QPV2 do połączenia z nową instalacją PV. 

Powyższa rozłączniki wyposażony jest w bezpieczniki prądowe 250A. Jako część sterowana zasilaniem obu instalacji PV 

zostaną wykorzystane wyłączniki Q10.1 i Q10.2 zabudowane dotychczas w rozdzielnicy RGNN i oba wyłączniki będą 

spełniały działanie jako łączniki sprzęgające. Wyłączniki te realizowałby cała automatykę sterowania załączaniem 

i wyłączaniem farmy fotowoltaicznej. Dodatkowo w rozdzielnicy RGNN zostaną dobudowane na szynach zbiorczych 3 

komplety przekładników prądowych  na fazę (za podłączeniem obu wyłączników Q10.1 i Q10.2.  

Jeden komplet będzie podłączony do układu rozliczeniowego półpośredniego.  
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Drugi komplet przekładników wraz z kompletem przekładników napięciowych będzie podłączony do analizatora ND45 

i ostatni komplet przekładników prądowych wraz z przekładnikami napięciowymi będzie podłączonych do 

zabezpieczenia e2Tango sterującego całą rozdzielnica RGPV 

Wszystkie aparaty należy wyposażyć w specjalne tabliczki identyfikacyjne, określające ich funkcję w układzie. 

 

Parametry techniczne projektowanego pola nr 10 rozdzielnicy RGNN: 

Napięcie znamionowe 400V 

Częstotliwość znamionowa / Liczba faz 50 Hz / 3 

Prąd znamionowy ciągły 800 A 

Stopień ochrony IP40 

Część sterownicza: 

W projektowanej części sterowniczej projektuje się umieścić aparaturę do rozdziału mocy, podtrzymania zasilania 

na 24V DC a także zabudowę aparatury sterowniczej i pomiarowej zgodnie z zamieszczonym projektem. 

 

6.2.3. Pomiary. 

W celu dostarczenia do systemu dyspozytorskiego parametrów elektrowni fotowoltaicznej po stronie nN w 

nowoprojektowanej rozdzielnicy rozdzielczo-sterowniczej zamontowany będzie analizator parametrów sieci typu 

ND45, który będzie umożliwiał pobieranie informacji o parametrach sieci po stronie nn. W części sterowniczo-

komunikacyjnej umieszczone będzie na drzwiach zabezpieczenie dodatkowe typu e2tango. Wewnątrz tej części 

umieszczony będzie regulator inwerterów solarnych typu Advant z możliwością regulacji mocy czynnej, biernej i 

współczynnika mocy, router i zarazem koncentrator komunikacyjny SPV RM. Pomiary z wymienionych przekładników 

nn będą odczytywane zarówno na analizatorze ND45 a także na zabezpieczeniu e2tango. 

Większość urządzeń będzie podłączona do koncentratora poprzez switch przemysłowy. 

Część rozdzielnicy przewidziana do zasilania urządzeń będzie podzielona na obwody AC, oraz DC umieszczone w 

jednej części obudowy. 

 

6.2.4. Telemechanika i sterowanie. 

W celu dostarczenia do systemu dyspozytorskiego parametrów elektrowni fotowoltaicznej po stronie nN w 

nowoprojektowanej rozdzielnicy rozdzielczo-sterowniczej zamontowany będzie analizator parametrów sieci typu 

ND45, który będzie umożliwiał pobieranie informacji o parametrach sieci po stronie nN. W części sterowniczo-

komunikacyjnej umieszczone będzie na drzwiach zabezpieczenie dodatkowe typu e2tango. Wewnątrz tej części 

umieszczony będzie datalogger sterujący pracą inwerterów solarnych z możliwością regulacji mocy czynnej, biernej i 

współczynnika mocy, router i zarazem koncentrator komunikacyjny SPV RM. 

Większość urządzeń będzie podłączona do koncentratora poprzez switch przemysłowy. 

Część rozdzielnicy przewidziana do zasilania urządzeń będzie podzielona na obwody AC, oraz DC umieszczone w 

jednej części obudowy. 

 

6.2.5. Automatyka zabezpieczeniowa i komunikacja. 

W nowoprojektowanym układzie nadzór nad elektrownią jako zabezpieczenie dodatkowe będzie pełnił sterownik 

połowy typu e2tango (A1). 
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E2tango jest zintegrowanym uniwersalnym zabezpieczeniem pola rozdzielni średniego napięcia, wyposażonym w 

programowe moduły zabezpieczeniowe i automatyki umożliwiające elastyczne dostosowanie urządzenia do potrzeb 

danego pola. 

Dzięki wyposażeniu w duży wyświetlacz graficzny umożliwia odczyt wszystkich pomiarów wysyłanych do systemu 

nadzoru, w tym pomiarów prądów, napięć, mocy i energii. Wyświetla aktualne położenie łączników w polu. Na panelu 

czołowym terminala znajdują się przyciski umożliwiające sterowanie wyłącznikiem, przełącznik zdalnego sterowania i 

diody LED informujące o stanie pola, zakłóceniach i blokadach. 

E2tango jest wyposażony w moduł rejestratora zakłóceń. Rejestracji podlegają wszystkie mierzone prądy i napięcia, 

stany wejść oraz stany wewnętrzne zabezpieczeń (pobudzenia). Rejestrator można wyzwolić pobudzeniem, zadziała-

niem zabezpieczenia lub dowolnym wejściem binarnym. Rejestracje mogą być odczytywane lokalnie bądź zdalnie 

poprzez główny kanał łączności lub kanał inżynierski. 

Zabezpieczenie e2tango realizować będzie następujące funkcje: 

− zabezpieczenia nadnapięciowe  U>  

− zabezpieczenia podnapięciowe  U<  

− zabezpieczenia nadprądowe 1 stopień  I> 

− zabezpieczenia nadprądowe 2 stopień  I>> 

− zabezpieczenia nadnapięciowe składowej zerowej  Uo> 

− zabezpieczenia od szybkości zmiany częstotliwości  df/dt 

− zabezpieczenia nadczęstotliwościowe  f>  

− zabezpieczenia podczęstotliwościowe  f<  

− pomiary wartość: U, I, P. po stronie nn 

− pomiary wartość: U, I, P. po stronie SN 

− układ sygnalizacji zbiorczej położeń aparatów w SN i nN 

− rejestrację zakłóceń i zdarzeń 

− Zabezpieczenie e2tango będzie sterować pracą łączników po stronie nN 0,4kV (Q10.1 i Q10.2). 

 

6.2.6. Sterowanie wyłącznikiem Q10.1. oraz Q10.2. 

Wyłącznikami sprzęgającymi (Q10.1. oraz Q10.2) można sterować za pomocą przycisków umieszczonych na elewacji 

przekaźnika zabezpieczeniowego pola. 

 

6.2.7. Sterowanie zdalne. 

System sterowania i nadzoru realizuje funkcję zdalnego sterownika z ośrodka nadrzędnego. 

Sterowanie na tym etapie odbywa się będzie poprzez port komunikacyjny. Przekaźnik ma możliwość blokady trybu 

zdalnego z poziomu konfiguracji systemowej 
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6.2.8. Sterowanie mocą. 

Wartość zadana sterowania analogowego (mocy P , cosϕ)) będzie odbierana przez datalogger i ustawiana jako wartość 

zadana po stronie nn. Pomiarem odniesienia dla dataloggera (regulatora) będzie pomiar po stronie nn z analizatora 

ND45. 

W celu poprawnej współpracy z systemem SCADA Energa Operator, regulacja zadanych parametrów elektrowni 

fotowoltaicznej powinna być realizowana wg następującej logiki: 

 

 

 

Algorytm sterowania mocą czynną P: 

Dyspozytor Energa Operator zmienia tryb regulacji z Lokalnego na Zdalny. 

1. Generacja wysyła sygnalizację zmiany stanu automatyki; 

2. Dyspozytor Energa Operator wprowadza nastawę mocy czynnej- następuje wysłanie nastawy do obiektu 

Generacji; 

3. Generacja - po otrzymaniu poprawnej nastawy realizuje zmianę nastawy do żądanej wartości mocy 

czynnej; 

4. W przypadku odebrania błędnej nastawy (poza przyjętym zakresem regulacji) generacja odsyła informację 

„Błędna wartość zadanego parametru przez OSD”; 

 

Algorytm sterowania mocą bierną Q: 

1. Dyspozytor Energa Operator zmienia tryb regulacji z Lokalnego na Zdalny. 

2. Generacja wysyła sygnalizację zmiany stanu automatyki 

3. Dyspozytor Energa Operator ustawia aktywny jeden z dwóch parametrów regulacji Q (aktywny może być 

tylko jeden: regulacja z zadanym cos ϕ lub regulacja wg charakterystyki Q=f(U)) 

4. Generacja wysyła sygnalizację zmiany stanu wyboru parametru regulacji; 

5. Dyspozytor Energa Operator wprowadza nastawę zadanej regulacji cos ϕ) lub uruchomienie ch-ki Q-f(U) 

- następuje wysłanie nastawy do obiektu Generacji 

6. Generacja - po otrzymaniu poprawnej nastawy realizuje zmianę nastawy do żądanej wartości - w 

zależności który parametr jest w danej chwili aktywny. 

7. W przypadku odebrania błędnej nastawy (poza przyjętym zakresem regulacji) generacja odsyła informację 

„Błędna wartość zadanego parametru przez OSD” 

 

STEROWANIE MOCĄ CZYNNĄ ORAZ BIERNĄ- algorytm 

1. Sterowania ogólne 

1.1. Sterowanie mocą PV Zdalne Lokalne  

 

2. Sygnalizacja ogólna 

2.1. Sygnalizacja stanu sterowania PV Zdalne Lokalne  
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6.2.9. Lista sygnałów, pomiarów i sterowań do systemu Centrum Dyspozytorskiego Energa-Operator S.A. 

Sterownik e2tango (A1) wyposażony będzie w kartę do transmisji danych z portami: RS 485 i  Ethernet. Poprzez port 

ETH sterownik e2tango będzie podłączony do sterownika koncentratora SPV RM, umożliwiającego komunikację z 

systemem nadrzędnym OSD poprzez GPS. Telesterowania i  telepomiary będą zrealizowane przy pomocy protokołu 

komunikacyjnego DNP3. 

 Lp. Nazwa 

Status A Pomiary 

obowiązkowy 1 Prąd fazowy 11 [A] 

obowiązkowy 2 Prąd fazowy 12 [A] 

obowiązkowy 3 Prąd fazowy 13 [A] 

obowiązkowy 5 Napięcie fazowe Ul [kV] 

obowiązkowy 6 Napięcie fazowe U2 [kV] 

obowiązkowy 7 Napięcie fazowe U3 [kV] 

obowiązkowy 9 Napięcie międzyfazowe U12 [kV] 

obowiązkowy 10 Napięcie międzyfazowe U23 [kV] 

obowiązkowy 11 Napięcie międzyfazowe U31 [kV] 

obowiązkowy 12 Częstotliwość f [Hz] 

obowiązkowy 13 Moc czynna P [MW] 

obowiązkowy 14 Moc bierna Q [Mvar] 

obowiązkowy 15 Wartość zadanego poziomu mocy P 

obowiązkowy 16 Wartość zadanego poziomu mocy Q 

obowiązkowy 17 Wartość zadanego poziomu współczynnika mocy 

dodatkowy 18 Wartość zadanego poziomu napięcia 

obowiązkowy 19 Moc czynna dostępna - moc osiągalna 

obowiązkowy 20 Liczba jednostek pracujących 

obowiązkowy 21 Liczba jednostek odstawionych 

obowiązkowy 22 Liczba jednostek gotowych do pracy 

obowiązkowy 23 tgφ 

obowiązkowy 24 Współczynnik mocy cosφ 

obowiązkowy 26 Nasłonecznienie (wydajności ogniwa W/m2) - dla instalacji fotowoltaicznych 

obowiązkowy 30 Temperatura 

 

 B Sygnalizacje 

obowiązkowy 1 Łączność z zabezpieczeniem 

obowiązkowy 2 Zabezpieczenie podnapięciowe - U<T  > Wyłączenie nn- SPZ   

obowiązkowy 3 Zabezpieczenie nadnapięciowe - U>T  > Wyłączenie nn- SPZ   

obowiązkowy 4 Zabezpieczenie nadczęstotliwościowe f<T > Wyłączenie nn- SPZ   

obowiązkowy 5 Zabezpieczenie podczęstotliwościowe f<T > Wyłączenie nn- SPZ   

obowiązkowy 6 Zabezpieczenie częstotliwościowe df/dt>T > Wyłączenie nn- SPZ   

obowiązkowy 7 Zadziałanie zabezpieczenia nadprądowego I>T > Wyłączenie nn-/Blokada Wyłącznika  

obowiązkowy 8 Zadziałanie zabezpieczenia nadprądowego I>>T > Wyłączenie nn-/Blokada Wyłącznika 

obowiązkowy 9 Zadziałanie kryterium mocowe   > Wyłączenie nn-/Blokada Wyłącznika 

obowiązkowy 12 Zab. obwody napięciowe 100V- Sprawne/Niesprawne  
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obowiązkowy 14 Zmiana nastaw lub banku w zabezpieczeniu - Zadziałanie  

obowiązkowy 15 Wyłącznik Q1 załączony (zasilanie z GPZ Bojanowo) 

obowiązkowy 16 Wyłącznik Q1 wyłączony (zasilanie nie z GPZ Bojanowo) 

obowiązkowy 17 Wyłącznik Q10.1 - Wyłączony 

obowiązkowy 18 Wyłącznik Q10.1  - Załączony 

obowiązkowy 19 Wyłącznik Q10.1 – wybicie awaryjne 

obowiązkowy 20 Wyłącznik Q10.1  - zazbrojony 

obowiązkowy 21 Wyłącznik Q10.2 - Wyłączony 

obowiązkowy 22 Wyłącznik Q10.2  - Załączony 

obowiązkowy 23 Wyłącznik Q10.2 – wybicie awaryjne 

obowiązkowy 24 Wyłącznik Q10.2  - zazbrojony 

obowiązkowy 27 Moc czynna tryb regulacji 0-100% 

obowiązkowy 28 Moc bierna tryb regulacji 

obowiązkowy 29 Tryb regulacji współczynnika mocy 

dodatkowy 30 Tryb regulacji napięcia 

obowiązkowy 31 Automatyka SPZ (zablokowana/odblokowana) 

obowiązkowy 32 Automatyka SPZ - załączenie przez SPZ (Koniec sygnału/sygnał) 

dodatkowy 33 Charakterystyka Q(U) automatyczna  (aktywna/dezaktywna) 

obowiązkowy 34 Elektrownia fotowoltaiczna - zgoda na prace do systemu  

 

 C Sterowanie 

obowiązkowy 1 Regulacja mocy czynnej P - ustaw 

obowiązkowy 2 Regulacja mocy czynnej P - wyłącz 

obowiązkowy 3 Regulacja mocy biernej Q - ustaw 

obowiązkowy 4 Regulacja mocy biernej Q - wyłącz 

obowiązkowy 5 Tryb regulacji współczynnika mocy - ustaw 

obowiązkowy 6 Tryb regulacji współczynnika mocy - wyłącz 

dodatkowy 7 Tryb regulacji napięcia- ustaw 

dodatkowy 8 Tryb regulacji napięcia- wyłącz 

obowiązkowy 9 Automatyka SPZ- zablokuj  

obowiązkowy 10 Automatyka SPZ - odblokuj  

obowiązkowy 11 Wartość zadanej mocy czynnej P  

obowiązkowy 12 Wartość zadanej mocy biernej Q  

obowiązkowy 13 Wartość zadnego współczynnika mocy  

dodatkowy 14 Wartość zadanego napięcia  

obowiązkowy 15 Wyłącznik Q10.1 w polu nr 10 - Załącz  

obowiązkowy 16 Wyłącznik Q10.1 w polu nr 10 - Wyłącz  

obowiązkowy 17 Wyłącznik Q10.2 w polu nr 10 - Załącz  

dodatkowy 18 Wyłącznik Q10.2 w polu nr 10 - Wyłącz  

dodatkowy 19 Kasowanie zabezpieczenia  - Kasuj 

obowiązkowy 20 Tryb automatycznej regulacji - Aktywuj charakterystykę Q(U)  

obowiązkowy 21 Tryb automatycznej regulacji - Dezaktywuj charakterystykę Q(U)  

obowiązkowy 22 Elektrownia - zgoda na pracę do systemu - Ustaw brak zgody  

obowiązkowy 23 Elektrownia - zgoda na pracę do systemu - Ustaw zgodę 
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6.2.10. Sygnalizacja zakłóceń. 

Na elewacji szafy sygnalizacja będziemy mieli sygnalizację: 

− Lampka HW1 – sygnalizacja – wyłącznik Q10.1 w polu 10 załączony. 

− Lampka HZ1 – sygnalizacja – wyłącznik Q10.1  w polu 10 wyłączony. 

− Lampka HZB1 – sygnalizacja – wyłącznik Q10.1  w polu 10 zazbrojony. 

− Lampka HW2 – sygnalizacja – wyłącznik Q10.2 w polu 10 załączony. 

− Lampka HZ2 – sygnalizacja – wyłącznik Q10.2  w polu 10 wyłączony. 

− Lampka HZB2 – sygnalizacja – wyłącznik Q10.2  w polu 10 zazbrojony. 

− Lampka HTL– sygnalizacja – telesterowanie odstawione; 

 

Dodatkowa sygnalizacja na zabezpieczeniu:  

− Lampka H1 od góry zabezpieczenia – sygnalizacja – Zadziałanie zabezpieczenia U<t; 

− Lampka H2 od góry zabezpieczenia – sygnalizacja – Zadziałanie zabezpieczenia U>t; 

− Lampka H3 od góry zabezpieczenia – sygnalizacja – Zadziałanie zabezpieczenia I>t; 

− Lampka H4 od góry zabezpieczenia – sygnalizacja – Zadziałanie zabezpieczenia I>>t; 

− Lampka H5 od góry zabezpieczenia – sygnalizacja – Zadziałanie zabezpieczenia f<t; 

− Lampka H6 od góry zabezpieczenia – sygnalizacja – Zadziałanie zabezpieczenia f>t; 

− Lampka H7 od góry zabezpieczenia – sygnalizacja – Zadziałanie zabezpieczenia df/dt; 

− Lampka H8 od góry zabezpieczenia – sygnalizacja – Zadziałanie zabezpieczenia 3U0; 

− Lampka H9 od góry zabezpieczenia – sygnalizacja – brak nap. pomiarowego 100V; 

− Lampka H10 od góry zabezpieczenia – sygnalizacja – praca z baterii; 

− Lampka H11 od góry zabezpieczenia – sygnalizacja – sterowanie zdalne/lokalne  

 

Sygnalizacja ta będzie informować osobę odpowiedzialną za poprawność pracy instalacji fotowoltaicznej o 

zdarzeniach, oraz zadziałaniu zabezpieczenia od jakości energii w sieci. 

Po sprawdzeniu stanu instalacji PV i rozdzielni głównej pola nr 10 może podjąć decyzję o ponownym załączeniu 

instalacji po uzyskaniu zgody od dyspozytora rejonu energetycznego Energa-Operator S.A. 

 

6.2.11. Działanie przy zasilaniu podstawowym 

Zgodnie z Warunkami Przyłączeniowymi produkcja jest możliwa również tylko wówczas, gdy jest podstawione zasilanie 

podstawowe, czyli wyłącznik główny Q1 rozdzielnicy RGSN jest zamknięty (zasilanie jest z ciągu Bojanowo). W 

przypadku pracy z zasilania rezerwowego nie jest możliwa produkcja energii. Zrealizowane to w sposób następujący: 

w momencie gdy wyłącznik Q1 jest zamknięty jest możliwa produkcja energii na co pozwala styk pomocniczy w 

obwodzie cewki podnapięciowej. W jakimkolwiek innym stanie produkcja jest niemożliwa, następuje rozłączenie cewki 

podnapięciowej wyłącznika Q1 sprzęgającego produkcję z fotowoltaiki. 

Dodatkowo w momencie braku zasilania przez wyłącznik Q1 produkcja na farmie PV jest wyłączone ze względu na 

blokadę przed pracą wyspową (brak napięcia zasilania na falownikach powoduje ich przejście w stan uśpienia, 

produkcja zostaje wyłączona). 

 

6.2.12. Wyłączenie wyłącznika Głównego Prądu (p.poż) 

 W momencie zbicia szybki wyłącznika zostaje rozłączony obwód cewek podnapięciowych wyłączników Q10.1 i Q10.2. 

w następstwie oba wyłączniki  sprzęgające produkcję z fotowoltaiki zostają wyłączone. 
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6.2.13. Zabezpieczenie przed wprowadzeniem mocy powyżej 3MW do sieci EOP. 

POMIAR - W rozdzielnicy nn w polu 10 zamieszczony jest pełny pomiar, czyli przekładniki prądowe o odpowiednich 

klasach zgodnych z wymogami ENERGA OPERATOR szczegółowo opisanymi w Warunkach Przyłączeniowych oraz 

pomiar napięcia z szyn zbiorczych rozdzielnicy.  

Natomiast główny pomiar jest dobudowany w polu nr 1 rozdzielnicy SN – przekładniki prądowe zostaną 

zamieszczone w polu na przyłączeniu, natomiast przekładniki napięciowe zostaną zabudowane na rozdzielnie lnicy SN 

i pomiar napięcia będzie realizowany z szyn głównych rozdzielnicy w specjalnie dobudowanej obudowie 

przystosowanej do plombowania. Dwa rdzenie przeznaczone są na potrzeby istniejącej w rozdzielni (licznik, potrzeby 

rozdzielnicy RGSN), natomiast kolejny rdzeń jest przeznaczony na analizator ND45 badający czy pomiar nie ma 

uchybów w stosunku do istniejących ustaleń z ENERGA OPERATOR, głównie sprawdzenie, czy w sieci nie pokazują się 

wartości niepożądane. Jednocześnie analizator sprawdza czy moc wychodząca do sieci Operatora jest równa  

ustalonym 3MW lub powyżej tej wartości czyli czy cała moc wyprodukowana w instalacji PV zostaje skonsumowana w 

Zakładzie natomiast niedobory mocy są czerpane z sieci Operatora. Ostatnie rdzenia przekładników prądowych i 

napięciowych są przeznaczone do zabezpieczenia czuwającego nad prawidłowym, niezakłóconym działaniem sieci. 

Dodatkowo po stronie Nn zostaje również sprawdzona jakość produkowanej energii na analizatorze ND30 a 

zabezpieczenie e2tango czuwa nad prawidłowym działaniem i sprawdza stan sieci. 

Zgodnie z Warunkami Przyłączeniowymi produkcja jest możliwa również tylko wówczas, gdy jest podstawione zasilanie 

podstawowe z GPZ Bojanowo, czyli wyłącznik pola Q1 rozdzielnicy nn jest zamknięty. W przypadku pracy z zasilania 

rezerwowego nie jest możliwa produkcja energii, zostaje wyłączony wyłącznik Q1. Zrealizowane to w sposób 

następujący: w momencie gdy wyłącznik Q1 pola 1 jest zamknięty jest możliwa produkcja energii na co pozwala styk 

pomocniczy w obwodzie cewki podnapięciowej. W jakimkolwiek innym stanie produkcja jest niemożliwa, następuje 

rozłączenie cewki podnapięciowej. 

WYKRYCIE PRZEKROCZENIA, ZADIAŁANIE, BLOKADA. Analizator ND45 przekazuje Przekazywany komplet danych 

pomiarowych jest sprawdzany przez e2tango. Analizator ND45 odpowiada za odczytywanie mocy pobieranej i 

wysyłanej do sieci OSD i w momencie odczytu wysyłania energii powyżej 3MW informacja ta przekazywana jest do 

zabezpieczenia e2tango oraz do sterownika SPV RM realizującego zapewnienie blokady uniemożliwiającej produkcję 

mocy  powyżej 3MW w kierunku sieci ENERGA Operator. Wartości pomiarowe z analizatora są wysyłane do 

zabezpieczenia e2tango oraz do SPV przez RS485 (nie stykowo). W przypadku wykrycia przekroczenia produkcji mocy 

na zewnątrz z analizatora nawet o 1 W zostaje wysłany sygnał do sterownika SPV RM po RS485 z informacja dotyczącą 

eksportu energii do sieci operatora. SPV wysyła sygnał do dataloggera HUAWEI do zmniejszenia mocy produkowanej 

na instalacji PV.  W przydatku braku reakcji dataloggera i braku zmniejszenia mocy po czasie 1s oraz dalszej produkcji 

energii w kierunku sieci operatora Energa-Operator następuje pobudzenie zabezpieczenia P> w zabezpieczeniu  

e2tango i wyłącznie wyłączników Q10.1 i Q10.2.  

 

6.2.14. Brak komunikacji. 

Przy stwierdzeniu braku komunikacji pomiędzy zabezpieczaniem e2tango, analizatorem ND45 lub dataloggerem 

modem SPV RM działa na wyłączenie wyłączników Q10.1 i Q10.2. 

6.2.15. Rejestracja zakłóceń i zdarzeń. 

Do rejestracji zakłóceń i zdarzeń wykorzystana będzie funkcja rejestracji w zabezpieczeniu cyfrowym. 

Do komputerowego systemu sterowania i nadzoru przewidziano wprowadzenie następujących informacji: 

na e2tango 

− dwubitowo stan położenia wyłącznika Q1 w polu nr 1 rozdzielnicy RGnn, 

− dwubitowo stan położenia wyłącznika Q10.1 w polu nr 10 rozdzielnicy RGnn, 

− dwubitowo stan położenia wyłącznika Q10.2 w polu nr 10 rozdzielnicy RGnn, 

− kontrolę obwodów zasilania pomocniczego 24VDC (zasilacz), 

− Jednobitowo stan zadziałania wyłącznika p.poż; 
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− informację o wyłączeniu wyłączników w obwodach wtórnych przekładników napięciowych, 

− informację o stanach awaryjnych z zasilacza AC/DC,  

− informację o zadziałaniu poszczególnych funkcji zabezpieczeniowych. 

Sygnały powyższe będą wprowadzane poprzez port RS485 zabezpieczenia cyfrowego e2tango do koncentratora SPV 

RM. 

 

6.2.16. Nastawy. 

RGPV Zabezpieczenie e2tango w rozdzielnicy RGNN 

Zabezpieczenie  Nastawa Czas Działanie Miejsce pomiaru 

Podnapięciowe U<T 

I stopień 0,05Un  

(0,05*230V= 11,5 V) 
0,15 s 

Wyłącznik 

Q10.1/Q10.2 

pole nr 10 

rozdzielnicy RGNN 

II stopień 0,45Un  

(0,45*230V= 103,5 V) 
1,35 s 

Wyłącznik 

Q10.1/Q10.2 

pole nr 10 

rozdzielnicy RGNN 

III stopień 0,85Un  

(0,85*230V= 195,5 V) 
2,5 s 

Wyłącznik 

Q10.1/Q10.2 

pole nr 10 

rozdzielnicy RGNN 

Nadnapięciowe U>T 
1,1 Un 

(1,1*230V= 253) 
0,2s 

Wyłącznik 

Q10.1/Q10.2 

pole nr 10 

rozdzielnicy RGNN 

Nadprądowe I> 
1,2 x In 

(1,2 x 600A = 720A) 
0,8  s  

Wyłącznik 

Q10.1/Q10.2 

pole nr 10 

rozdzielnicy RGNN 

Nadprądowe I>> 
3 x In 

(3 x 600A = 1800A) 
0,05 s  

Wyłącznik 

Q10.1/Q10.2 

pole nr 10 

rozdzielnicy RGNN 

Podczęstotliwościowe f<T 51,5 Hz 0,2 s 
Wyłącznik 

Q10.1/Q10.2 

pole nr 10 

rozdzielnicy RGNN 

Nadczęstotliwościowe f<T 48,5 Hz 0,2 s 
Wyłącznik 

Q10.1/Q10.2 

pole nr 10 

rozdzielnicy RGNN 

df/dt 1 Hz  0,5 s 
Wyłącznik 

Q10.1/Q10.2 

pole nr 10 

rozdzielnicy RGNN 

3U0 20 V 0,5s 
Wyłącznik 

Q10.1/Q10.2 

pole nr 10 

rozdzielnicy RGNN 

P> (wysyłanie mocy w 

kierunku do operatora) przy 

braku reakcji dataloggera 

powyżej 3MW 

3 W 1s 
Wyłącznik 

Q10.1/Q10.2 

Pomiar po stronie 

SN 

Po powrocie napięcia następuje kaskadowe załączenie inwerterów po powrocie napięcia co 30 sekund każdy. 
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7. Obliczenia techniczne. 

7.1. Dane ogólne przyjęte do obliczeń na podstawie WP 

− sieć SN 15kV pracuje z punktem zerowym uziemionym przez dławik - sieć skompensowana; 

− Napięcie znamionowe sieci     - 15 kV; 

− Czas wyłączenia doziemnego     - 20A; 

− Czas wyłączenia zwarcia doziemnego    - 5s; 

− Moc zwarciowa na szynach 15kV GPZ Bojanowo  - 342 MVA 

− Czas wyłączenia zwarcia wielofazowego w stacji  - 0,20 s; 

− System ochrony od porażeń     - uziemienie ochronne  

− Wymagany stosunek poboru energii biernej do czynnej w miejscu dostarczania energii nie może być większy 

niż tg ϕ =0,35 

− Wymagany współczynnik regulacyjności cos ϕ = 0,95 

7.2.  Obliczenia zwarciowe 

Sz= 342 MVA – moc zwarcia na szynach SN-15 kV w stacji transformatorowej 110kV/15 kV GPZ Bojanowo z Warunków 

Przyłączenia 

Cmax = 1,1 

Impedancja zwarciowa systemu 

��� � ���� ∙ 
��

�

� 1,1 ∙ �15 ����
342 � 0,724 Ω. 

Przyjmuje się dla sieci SN, że �� � 0,995 ∙  ��  oraz  � � 0,1 ∙  �� , czyli rezystancja i reaktancja systemu: 

�� � 0,995 ∙  �� � 0,995 ∙ 0,724Ω � 0,738Ω 

 � � 0,1 ∙  �� � 0,1 ∙ 0,738 � 0,0738Ω 

�� �  � "  �� � 0,0,0738Ω " #0,738Ω 

Typy i długości linii SN na odcinku od GPZ do stacji transformatorowej 

Lp. Typ linii Długość [km] Ro 

[Ω/km] 

Xo 

[Ω/km] 
R [Ω] X [Ω] 

1 XRUHAKXS 1x120 mm2 12/20 kV 1,500 0,253 0,120 0,376 0,180 

Razem 0,376 0,180 

 

Całkowita impedancja zastępcza obwodu zwarciowego 

�$ � % � � " �� � � &�0,0738 " 0,376�� " �0,738 " 0,180�� � 1,022 Ω. 
Prąd zwarciowy początkowy na przewodach SN 

($ � ���� ∙ 
�
√3 ∙ �$

� 1,1 ∙ 15 ��
√3 ∙ 1,022Ω � 9,32 �* 

7.3. Udarowy prąd zwarciowy 

Początkowy systemowy prąd zwarcia 

m-składowa nieokresowa prądu zwarciowego =0,2 

n-współczynnik uwzględniający wpływ cieplny składowej okresowej = 1 

(�+ � ($" ∙ √- " . � 9,32* ∙ &1,2 � 13,18 �* 

Zastępczy cieplny prąd zwarciowy na przewodach SN 

t - czas nastaw zabezpieczeń w polu SN w GPZ 

 

(�+ � ($" ∙ / � 13,18 �* 



  

 

Projekt wykonawczy farmy fotowoltaicznej 352,8 kWp 

Ciepłownia Sierpc Sp. z o.o. ul. Przemysłowa 2A, 09-200 Sierpc  
 

Strona 41 z 51 

 

Współczynnik udaru: RZ/XZ=0,72 

0 � 1,02 " 0,98123∙45�5 � 1,02 " 0,98123∙6,7� � 1,13 

Udarowy prąd zwarciowy: 

89 � √2 ∙ 0 ∙ ($" � √2 ∙ 1,13 ∙ 9,32* � 14,89 �* 

Zestawienie prądów zwarciowych na przewodach SN i dobór parametrów przekładnika prądowego 

Parametry z obliczeń kA  kA 

Zastępczy cieplny prąd zwarciowy na przewodach SN 9,32 Ith 10 

Udarowy prąd zwarciowy szczytowy 14,89 Idyn 25 

 

 

7.4. Dobór przekładników prądowych SN 

Projektuje się przekładniki prądowe AD11 160/5/5/5 7,5A/7,5VA/5VA, kl. 0,2s/0,2s/5P10, A/A/A;  

 

Projektuje się przekładniki prądowe  

Pmax = 3000 kW 

PPV = 352,8 kW 

UG = 15 kV 

UD = 0,4 kV 

Cos φ1 = 0,95 
Cos φ2 = 0,8 
 

 

Prąd znamionowy po stronie SN 

(:;< =� � >
√3 ∙ 
. ∙ �?@A � 3000

√3 ∙ 15 ∙ 0,8 � 144,3 *. 
 

Prąd znamionowy po stronie nn 

(:;< �� � >
√3 ∙ 
. ∙ �?@A � 352,8

√3 ∙ 0,4 ∙ 0,8 � 637*. 
 

 

Pobierana moc pozorna 


 � >
�?@A � 352,8

0,95 � 796 �*. 
 

Dobór znamionowego prądu pierwotnego 

I1n = Prąd znamionowy przekładnika po stronie pierwotnej  160 A 

Iob1n = maks. obliczeniowy prąd obciążenia po stronie pierwotnej  5 A 

0,01∙ I1n < Iob1n < l,2∙ I1n  

1,44 < 144 < 172,8 warunek spełniony 

 

Znamionowe obciążenie przekładników prądowych po stronie pierwotnej wynosi 
(:;< =�

(=�
� 144,3

160 � 90 %. 
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Dobór znamionowego prądu wtórnego 

Iob2n < I2n  

(:;< �� � (:;< =�
�(=�/(���

� 144,3
160/5 � 4,51 *. 

4,51 A  < 5 A warunek spełniony 

 

7.4.1. Dobór strony wtórnej przekładników prądowych do układu pomiarowo-rozliczeniowego (I rdzeń) 

Dobór ze względu na moc znamionową Sn 

Sn = 7,5 VA; moc znamionowa przekładnika prądowego 
S obl 2 maksymalna obliczeniowa moc obciążenia przekładnika 
 


?DE2 = 
E +
F +
G 
 

E1 = 0,125 VA moc tracona przez licznik ZMY405 

E2 = 0,125 VA moc tracona przez licznik ZMD405 

F =1,25 VA moc tracona na zestykach 

G = moc tracona na przewodach 

 

Dla obwodów wtórnych przyjęto przewody prądowe o następujących parametrach: 

l=  12 [m]   długość  
S= 2,5 [mm]   przekrój przewodu 
H =57 [Ω/mm]  konduktancja 

 


I �  2 ∙ E
H ∙ 
 ∙ (��� � 2 ∙ 12

57 ∙ 2,5 ∙ 5� � 4,21 �* 


?DE2 � 
E1" 
E2 "
F "
G� 0,125"0,125"1,25"4,21�    5,71VA 
 

0,25 * Sn < S obl 2  < Sn 

1,05 5,71 < 7,5 warunek spełniony 

 

Obliczenia dodatkowe przy przekroczeniu prądu o 120% In=5 *1,2 = 6A 


I′ �  2 ∙ E
H ∙ 
 ∙ (��� � 2 ∙ 8

57 ∙ 2,5 ∙ 36� � 6,06 �* 

 

?DE2’ � 
E1" 
E2 "
F "
G� 0,125"0,125"1,25"4,31�    5,51VA 

 

0,25 * Sn < S obl 2’  < Sn 

1,378 <   5,51 < 7,5 warunek spełniony 
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7.4.2. Dobór strony wtórnej przekładników prądowych do układu analizatora (II rdzeń) 

Dobór ze względu na moc znamionową Sn 

Sn =5 VA; moc znamionowa przekładnika prądowego 
S obl 2 maksymalna obliczeniowa moc obciążenia przekładnika 
 


?DE2 = 
A +
F +
G 
 


A = 0,125 VA moc tracona przez analizator 

F =1,25 VA moc tracona na zestykach 

G = moc tracona na przewodach 

 
Dla obwodów wtórnych przyjęto przewody prądowe o następujących parametrach: 

l= 12 [m]   długość  
S= 2,5 [mm]  przekrój przewodu 
H =57[ Ω/mm]  konduktancja 

 


I �  2 ∙ E
H ∙ 
 ∙ (��� � 2 ∙ 12

57 ∙ 2,5 ∙ 5� � 4,21�* 


?DE2 = 
A +
F +
G= 0,125+1,25+4,21 =5,585 VA 

 

0,25 * Sn < S obl 2  < Sn 

1,396 <   5,585 < 7,5 warunek spełniony 

 

7.4.3. Dobór strony wtórnej przekładników prądowych do zabezpieczenia (III rdzeń) 

Dobór ze względu na moc znamionową Sn 

Sn = 5 VA; moc znamionowa przekładnika prądowego 
S obl 2 maksymalna obliczeniowa moc obciążenia przekładnika 

?DE2 = 
ZA +
F +
G 

ZA = 0, 5 VA moc tracona przez zabezpieczenia 

F =1,25 VA moc tracona na zestykach 

G = moc tracona na przewodach 

Dla obwodów wtórnych przyjęto przewody prądowe o następujących parametrach: 

l=  12 [m]   długość  
S= 2,5 [mm]   przekrój przewodu 
H =57 [Ω/mm]   konduktancja 
 


I �  2 ∙ E
H ∙ 
 ∙ (��� � 2 ∙ 12

57 ∙ 2,5 ∙ 5� � 4,21�* 

 


?DE2 = 
E +
F +
G= 0,5+1,25+4,21=    5,96 VA 
 

0,25 * Sn < S obl 2  < Sn 

 
1,49 <   5,96  < 7,15 warunek spełniony  
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7.4.4. Dobór przekładników napięciowych 

Projektuje się przekładniki napięciowe FD11 15:√3/0,1:√3/0,1:√3/0,1:√3/0,1:3 0-7,5A/0-5VA/5VA/5VA, kl. 

0,2/0,2/0,5/3P, kV/kV/kV/kV/kV;  

 

7.4.5. Dobór przekładników napięciowych do układu pomiarowo-rozliczeniowego (I uzwojenie) 

Sn = 0-5 VA; moc znamionowa przekładnika prądowego 

S obl 2 maksymalna obliczeniowa moc obciążenia przekładnika 
 

?DE2 = 
L1 + 
L2 +
F  
 

L1 = moc tracona przez licznik na zaciskach licznika ZMY405  

L2 = moc tracona przez licznik na zaciskach licznika ZMD405 

F = moc tracona na zestykach pomijalnie mała 

 

Przypadki zasilania licznika ZMY405 


L1 = 1,4 VA   Praca normalna 

L2 = 3,1 VA   Praca normalna 

 
 


?DE2 = 
LN +
F = 1,4VA+ 3,1VA = 4,5 VA 
 
0,25 * Sn < S obl 2  < Sn 

0 <   4,5  < 5 warunek spełniony 

 
 

Sprawdzenie spadku napięcia w obwodach wtórnych przekładników napięciowych  
 

Dla obwodów wtórnych przyjęto przewody prądowe o następujących parametrach: 

l=  12 [m]   długość  
S= 1,5 [mm]  przekrój przewodu 
H =57 [Ω/mm]  konduktancja 

 

∆
%  � 2 ∙ 
:;<� ∙ E
� ∙ 
 ∙ 
���  ∙  100% � 2 ∙ 3,7 ∙ 12

57 ∙ 1,5 ∙ 58 ∙ 58 ∙  100% � 0,035% 

 

∆
% Q 0,2% 
 

0,021% < 0,2% warunek spełniony 
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7.4.6. Dobór przekładników napięciowych do analizatora (II uzwojenie) 

Sprawdzenie spadku napięcia w obwodach wtórnych przekładników napięciowych  
Sn = 0-5 VA; moc znamionowa przekładnika prądowego 
S obl 2 maksymalna obliczeniowa moc obciążenia przekładnika 
 

?DE2 = 
A +
F  
 

A = 0,2A moc tracona przez licznik na zaciskach analizatora 

F = moc tracona na zestykach - pomijalnie mała 
 

?DE2 = 
A +
F = 0,2VA + 0VA=0,2VA 

 

0,25 * Sn < S obl 2  < Sn 

0 <   0,2  < 5 warunek spełniony 

 

Sprawdzenie spadku napięcia w obwodach wtórnych przekładników napięciowych  
Dla obwodów wtórnych przyjęto przewody prądowe o następujących parametrach: 

l=  8 [m]   długość  
S= 1,5 [mm]   przekrój przewodu 
H =57 [Ω/mm]  konduktancja 

 

∆
%  � 2 ∙ 
:;<� ∙ E
� ∙ 
 ∙ 
���  ∙  100% � 2 ∙ 3,7 ∙ 12

57 ∙ 1,5 ∙ 58 ∙ 58 ∙  100% � 0,035% 

∆
% Q 0,2% 
 

0,021% < 0,2% warunek spełniony 

7.4.7. Obliczenia współczynników strat obciążeniowych i jałowych 

 

Dla obwodów wtórnych przyjęto przewody prądowe o następujących parametrach: 

L  =  0,71   [km] długość linii kablowej SN 15kV 
R0  = 0,253  [Ω/km]  rezystancja jednostkowa kabla  
R9   =12   [-] przekładnia przekładnik prądowego 

C  = 0,23  [μF/km] 
 

Straty obciążeniowe licznika ZMD 405 
 

Straty obciążeniowe I2h 
*:;S �  6 ∙ E ∙ R9�  � 0,253 ∗ 0,71 ∗ 12 ∗ 12 � 25,87 

 

Straty jałowe U2h 
*U�ł � W ∙ X ∙ E ∙ R9� ∙ /YR ∙ 102Z  � 314,16 ∙ 0,23 ∙ 710 ∙ 150� ∙ 0,004 ∙ 102Z=4,6172 
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7.5. Dobór przekładników prądowych nn 

Projektuje się przekładniki prądowe Przekładnik LCTB 104/60(45) 800/5A 5VA kl.0,2S 

 

7.5.1. Dobór strony pierwotnej przekładników prądowych 

P= 352,8 kW WP moc pobierana z sieci (odbiorcza-istniejąca)  

Uln = 15,75 kV 

U2n = 0,4 kV 

cosϕ= 0,95 

Prąd znamionowy pierwotny po stronie nn 

(:;< ��9 � >
√3 ∙ 
. ∙ �?@A � 352,8

√3 ∙ 0,4 ∙ 0,95 � 536 *. 
Pobierana moc pozorna 


 � >
�?@A � 352,8

0,95 � 371 ��*. 
 

 

Dobór znamionowego prądu pierwotnego 

I1n = Prąd znamionowy przekładnika po stronie pierwotnej nie obliczamy, pomiar po stronie SN w GPZ Bojanowo bez 

zmian,  

Po stronie nn 

0,25 ∙ I1n < Iob2n < l,2∙ I1n  

200< 800 < 960  warunek spełniony 

 

 

7.5.2. Dobór strony wtórnej przekładników prądowych - I przekładnik do rozliczeń w TL 

Dobór ze względu na moc znamionową nn 

Sn = 5 VA; moc znamionowa przekładnika prądowego 

Ze względu na wymianę istniejącego przekładnika parametry uzwojenia nr I nie zostały zmienione, parametry zostały 

zachowane z doboru rozdzielnicy Sn=5VA POMIAR DO OSD 

 

7.5.3. Dobór strony wtórnej przekładników prądowych do układu pomiarowo-rozliczeniowego (do 

analizatora) 

Dobór ze względu na moc znamionową nn 

Sn = 5 VA; moc znamionowa przekładnika prądowego 

S obl 2 maksymalna obliczeniowa moc obciążenia przekładnika 

 


?DE2 = 
E +
F +
G 

 


E = 0,125 VA moc tracona przez analizator 


F =1,25 VA moc tracona na zestykach 


G = moc tracona na przewodach 

Dla obwodów wtórnych przyjęto przewody prądowe o następujących parametrach: 

l=  12 [m]   długość  

S= 2,5 [mm]   przekrój przewodu 
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H =57 [Ω/mm]  konduktancja 

 


I � (� ∙ 
 � (��� ∙  � (� ∙  (� ∙ E
H ∙ 
 � (��� ∙ E

H ∙ 
 � 5� ∙ 12
57 ∙ 2,5 � 2,105 �* 

 


?DE2 = 
E +
F +
G= 0,125+1,25+2,0105=    3,48 VA 

 

0,25 * Sn < S obl 2  < Sn 

 

1,25 <   3,48 < 5 warunek spełniony 

 

7.6. Dobór przekładników napięciowych nn 

7.6.1. Pomiar do rozliczeń 

Dla potrzeb pomiaru do licznika w TL pomiar będzie półpośredni – pomiar napięć bezpośrednio z szyn rozdzielnicy.  

 

 

7.6.2. Dobór przekładników napięciowych do analizatora  

Sprawdzenie spadku napięcia w obwodach wtórnych przekładników napięciowych  
Sn = 5 VA; moc znamionowa przekładnika prądowego 

S obl 2 maksymalna obliczeniowa moc obciążenia przekładnika 

 


?DE2 = 
A +
F  
 


A = 0,2A moc tracona przez licznik na zaciskach analizatora 


F = moc tracona na zestykach - pomijalnie mała 

 


?DE2 = 
A +
F = 0,2VA + 0VA=0,2VA 

 

0,25 * Sn < S obl 2  < Sn 

0 <   0,2  < 5 warunek spełniony 

 
Sprawdzenie spadku napięcia w obwodach wtórnych przekładników napięciowych  
 

Dla obwodów wtórnych przyjęto przewody prądowe o następujących parametrach: 

l=  10 [m]   długość  

S= 1,5 [mm]   przekrój przewodu 

H =57 [Ω/mm]  konduktancja 

 

∆
%  � 2 ∙ 
:;<� ∙ E
� ∙ 
 ∙ 
���  ∙  100% � 2 ∙ 3,7 ∙ 12

57 ∙ 1,5 ∙ 58 ∙ 58 ∙  100% � 0,035% 

 

∆
% Q 0,2% 
 

0,026% < 0,2% warunek spełniony 
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Obliczenie prądu przy przewidywanym obciążeniu szczytowym w przypadku dostawy energii PS = 352,8 kW (zgodnie z 

Warunkami Przyłączenia): 

([  � I\
√3 ∙ ]^ ∙ S:_` � 3a�,b ∙=6c

√3∙ 6,d∙=6c ∙ 6,ea � 536,0*  

 Prąd strony pierwotnej przekładników prądowych: I1N = 800 A 

0,2 ∙ (=� f ([ f  1,2 ∙ (=� 

200 A f 800 f 960A 

 

Sprawdzenie doboru projektowanych przekładników prądowych 

Dobrano przekładniki T21, T22, T23 

Przekładnia 600/5, Klasa 0,2s; Moc 5VA; Współczynnik bezpieczeństwa FS5 

 

Obciążenie  rdzenia - obwód pomiarowy 


gh  � 
g " 
9� " 
ij 

gdzie: 

SA – moc pobierana przez analizator, Sl= 0,5 VA (dane producenta) dla danego rdzenia 

Spn – straty mocy na przewodach łączeniowych dla danego rdzenia 

Szn – straty mocy na zestykach dla danego rdzenia 

L= 12m   

γ= 57 


9j  � (��� ∙ E
H ∙  
 � 25 ∙ 12

57 ∙  2,5 � 2,11 �* 

Rz - rezystancja połączeń = 0,05Ω 


kj  � (��� ∙  k � 25 ∙ 0,05 � 1,25 �* 


gh  � 
l " 
mj " 
ij 


gh  � 0,5 " 1,25 " 2,11 � 3,86 �* 

 

0,25 * SN < S AN  < Sn 

1,25 <   3,86   < 5 warunek spełniony 

 

 
Obliczenie prądu przy przewidywanym obciążeniu szczytowym w przypadku dostawy energii PS = 352,8 kW (zgodnie z 

Warunkami Przyłączenia): 

([  � I\
√3 ∙ ]^ ∙ S:_` � 3a�,b ∙=6c

√3∙ 6,d∙=6c ∙ 6,ea � 536,0*  

 Prąd strony pierwotnej przekładników prądowych: I1N = 800 A 

0,2 ∙ (=� f ([ f  1,2 ∙ (=� 

200 A f 800 f 960A 

 

Sprawdzenie doboru projektowanych przekładników prądowych 

Dobrano przekładniki T31, T32, T33 

Przekładnia 800/5, Klasa 5P5, Moc 2,5VA,  

 

Obciążenie  rdzenia - obwód zabezpieczenia 


�g[  � 
� " 
9� " 
ij 

gdzie: 

Sz – moc pobierana przez zabezpieczenie, Sz= 0,5 VA (dane producenta) dla danego rdzenia 

Spn – straty mocy na przewodach łączeniowych dla danego rdzenia 
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Szn – straty mocy na zestykach dla danego rdzenia 

L= 3m   

γ= 57 


9j  � (��� ∙ E
H ∙  
 � 25 ∙ 12

57 ∙  2,5 � 2,11 �* 

Rz - rezystancja połączeń = 0,05Ω 


kj  � (��� ∙  k � 25 ∙ 0,05 � 1,25 �* 


:�  � 
n " 
mj " 
ij 


:o  � 0,5 " 2,11 " 1,25 � 3,86 �* 

0,25 * SN < S AN  < Sn 

1,25 <   3,86   < 5 warunek spełniony 
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8. Zestawienie podstawowych materiałów.

Aparat Oznaczenie kat. Producent 
Jed
n. 

Ilość 

El
ek

tr
ow

ni
a 

PV
 Panel fotowoltaiczny 

JA Solar JAM72D40-
600/LB 

Jinko Solar Szt. 588 

Falownik trójfazowy 
SUN2000-100-KTL-M2 
SUN2000-150K-MG0 

HUAWEI 
HUAWEI 

Szt. 
Szt. 

2 
1 

Wyłącznik p.poż Szt. 1 
Konstrukcja kpl 1 

Po
le

 n
r P

V 

Wyłącznik 400A (zmodernizowany) NZMN 400 Eaton Szt. 2 
Rozłącznik ze stykiem sygnalizacji WTS-315 Apator Szt. 2 
Przekładnik prądowy 800/5, kl.0,2s; 5VA, 
FS5 

Szt. 6 

Przekładnik prądowy 800/5, kl.5P5, 2,5VA Szt. 3 
Listwa pomiarowa WAGO 847-297/060-2000 Wago Szt. 1 
Listwa pomiarowa LPW 847-102 Wago Szt. 2 
Wyłącznik nadprądowy 3P B 6A 6kA AC 
xPole Home HN-B6/3 

194878 Eaton Szt. 2 

Wyłącznik nadprądowy FAZ-B6/2 278728 Eaton Szt. 1 
Wyłącznik nadprądowy FAZ-C2/1 278549 Eaton Szt. 1 
Wyłącznik nadprądowy PL7-C10/2-DC 264900 Eaton Szt. 1 
Gniazdo 10A, na szynę TS Szt. 1 
Styk pomocniczy do PL-7 ZP-IHK 286052 Eaton Szt. 4 
Wyłącznik nadprądowy PL7-C4/2-DC 264898 Eaton Szt. 7 
Zasilacz DRS-240-24 Mean Well Szt. 1 
Ochronnik RPBC-12,5 Szt. 2 
Wentylator SF230 Szt. 1 
Akumulator 12V 18Ah Szt. 1 
Analizator ND45 Lumel Szt. 1 
E2tango Wg rys Elektrometal Szt. 1 
SPV RM Mikronika Szt. 1 
Wyłącznik krzywkowy 4310-55-U Apator Szt. 1 
Przekaźnik 2 polowy 24VDC PI84 24V DC Relpol Szt. 2 
Switch Ethernet EKI-2525-BE Advantech Szt. 1 

Ka
bl

e  

Kabel nN YAKY 1x240 mm2 Telefonika mb. 220 
Kabel nN YAKY 1x120 mm2 Telefonika mb. 440 

Kabel solarny HK-SO-SOLARFLEX-X 
1x6mm2 

Helukabel mb. 750 

Kabel zewnętrzny żelowany UTPw kat.5e U/UTP 
4x2x0,5 

Bitner mb. 440 

Ro
zd

zi
el

ni
ca

 S
N

 

Przekładniki prądowe AD11 160/5/5/5A [ 
I - 7,5VA kl. 0,2s  FS5 pomiar, II - 7,5VA kl. 
0,2s  FS5; III - 5VA kl. 5P10 

AD11 Tessar szt 3 

FD11  
15/V3 : 0,1/V3 : 0,1/V3 : 0,1/V3 : 0,1/3 
I - 0-7,5VA; kl. 0,2 pomiar, II - 0-7,5VA; 
kl. 0,2; III - 5VA; kl. 3P; IV - 5VA; kl. 3P 

FD11 Tessar szt 3 
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9. Spis rysunków.

Lp. Nazwa rysunku Arkuszy 

P-01 Projekt zagospodarowania terenu. 1 

P-02 Zagospodarowanie terenu - aktualizacja 1 

E-01 Rozdzielnica SN. Stan istniejący (bez zmian). 1 

E-02 Rozdzielnica RGnn - główna. Stan istniejący. 1 

E-03 Rozdzielnica RGnn - główna. Stan projektowany. 1 

E-04 Opis zmian w rozdzielnicy SN. 1 

E-05 Rozdzielnica RGnn - główna. 

E-06 Rozdzielnica sterująca PV. Obwody 230V AC i 24V DC. 2 

E-07 Tablica licznikowa dla SN. 

E-08 Pomiar produkcji na analizatorze A3. 1 

E-09 Pomiar prądów i napięć na zabezpieczeniu A1. Po stronie nn i SN. 1 

E-10 Pomiar licznikowy na stronie nn. 1 

E-11 Pomiar prądów i napięć na analizatorze A4 w polu nr 10 rozdzielnicy RGnn. 1 

E-12 Schematy ideowe sterowania. 8 

E-13 Opis wymaganych zmian. 1 

E-14 Schematy montażowe sterowania. 10 

E-15 Komunikacja w instalacji PV. 1 

E-16 Rozmieszczenie urządzeń w szafce PV. 1 

10. Oddziaływanie na środowisko.

Projektowane wyposażenie nie będzie oddziaływać na środowisko, otoczenie i zdrowie ludzi. 

11. Uwagi końcowe

− Projektowane urządzenia przed przyłączeniem do sieci należy wykonać próby funkcjonalne

nowoprojektowanych urządzeń i poprawności działania zabezpieczeń.

− Dopuszczalna zawartość wyższych harmonicznych THDI zgodnie z Polską Normą.

− Szczegóły wykonania robót należy uzgodnić na roboczo z Inwestorem.

− Teren po prowadzonych robotach należy przywrócić do stanu pierwotnego.

− W pobliżu urządzeń podziemnych wykopy wykonywać należy ręcznie.

− Całość należy wykonać zgodnie z obowiązującymi normami i przepisami.

− Całość robót związanych z układaniem kabla wykonać zgodnie z normą PN-76/E-05125, oraz N SEP-E-004.
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PV1: 
Kabel 4x YAKY 1x240mm2 ~220m Kabel 
LICYP 6x1,0 mm ~ 220m skrętka 
ekranowana cat. 6 ~ 220m

PV2: 
Kabel 2x   4x YAKY 1x120mm2 ~440m 
skrętka ekranowana cat. 6 ~ 220m
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Dobudówka

Zabudowa przekładników w polu
AD11 160/5/5/5A [T1-T3]
I - 7,5VA kl. 0,2s  FS5 pomiar WZORCOWANE uzwojenie
II - 7,5VA kl. 0,2s  FS5
III - 5VA kl. 5P10

Zabudowa przekładników napięciowych w przybudówce
nad rozdzielnicą
FD11 [TU1-TU3]
15/Ö3 : 0,1/Ö3 : 0,1/Ö3 : 0,1/Ö3 : 0,1/3
I - 0-7,5VA; kl. 0,2 pomiar, WZORCOWANE uzwojenie
II - 0-7,5VA; kl. 0,2
III - 5VA; kl. 3P;
IV - 5VA; kl. 3P

przekładniki z zabudowanymi 
tubami bezpiecznikowymi z 
końcówkami pod śruby
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Do wyłącznika Q10.1 dołączono: 336 szt modułów firmy Jinko Solar typu JA Solar JAM72D40-600/LB o mocy 0,6kW każdy co
daje maksymalną moc 201,6 kWp, oraz 2 sztuki falowników HUAWEI SUN2000-100-KTL-M2.

Do wyłącznika Q10.2 dołączono: 252 szt modułów firmy Jinko Solar typu JA Solar JAM72D40-600/LB o mocy 0,6kW każdy co
daje maksymalną moc 151,2 kWp oraz jeden falownik  HUAWEI SUN2000-150K-MG0 150kW.

Łączna ilość modułów fotowoltaicznych zainstalowanych na budowie 588 szt.
Łączna moc elektrowni będzie wynosić 352,8 kWp. T11-T13

T21-T23
T31-T33
800/5
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SUN2000-150K-MG0 
Smart PV Controller

Circuit DiagramEfficiencyCurve

Efficiency [%]  

100%

99%

98%

97%

96%

95%

94%

93%

92%

91%

90%
0%

Load [%]

SOLAR.HUAWEI.COM/

SUN2000-150KTL-MG0@400V

PV Ground-Fault 
Protection

Smart String Level 
Disconnector

PID RecoveryArc Fault Protection

MBUS
Smart Connector 

Temperature Detector

Prelimnary Version

• This datasheet only shows Preliminary Version, the information may change. Please contact with HW local supplier for the latest version



Technical Specification SUN2000-150K-MG0

Efficiency
Max. efficiency 98.6% @400V, 98.8% @480V

European efficiency 98.4%

Input
Max. Input Voltage 1 1,100 V

Max. Current per MPPT 48A

Max. Current per Input 23A

Max. Short Circuit Current per MPPT 66A

Start Voltage 200 V

MPPT Operating Voltage Range 2 200 V ~ 1,000 V

Number of MPP trackers 7

Max. input number per MPP tracker 3

Output
Nominal AC Active Power 150,000 W

Max. AC Apparent Power 165,000 VA

Max. AC Active Power (cosφ=1) 165,000 W

Nominal Output Voltage 380 V/400 V/480Vac

Rated AC Grid Frequency 50 Hz / 60 Hz

Nominal Output Current 227.9 A @380 V, 216.5 A @400 V, 180.4A @480Vac

Max. Output Current 253.2 A @380 V, 240.5 A @400 V, 200.5A @480Vac

Adjustable Power Factor Range 0.8 leading... 0.8 lagging

alternating current THDi ＜1%

Protection
Anti-islanding Protection Yes

AC Overcurrent Protection Yes

DC Reverse-polarity Protection Yes

PV-array String Fault Monitoring Yes

DC Surge Arrester Type II

AC Surge Arrester Type II

DC Insulation Resistance Detection Yes

Residual Current Monitoring Unit Yes

Smart String Level Disconnector Yes

Arc Fault Protection Yes

Terminal Temperature Detection Yes

PID Recovery Yes

PV Ground-Fault Protection Yes

Communication
Display LED indicators;  WLAN adaptor + FusionSolar APP

RS485 Yes

USB Yes

Smart Dongle-4G Smart Dongle – 4G / WLAN (Optional)

Monitoring BUS (MBUS) Yes (isolation transformer required)

General Data
Dimensions (W x H x D) 1,000 x 710 x 395 mm

Weight (with mounting plate) 102 kg

Operating Temperature Range -25°C ~ 60°C

Cooling Method Smart Air Cooling

Max. Operating Altitude 4,000 m (13,123 ft.)

Relative Humidity 0 ~ 100%

DC Connector Amphenol HH4

AC Connector Waterproof Connector + OT/DT Terminal

Protection Degree IP66

Topology Transformerless

Standard Compliance (more available upon request)
Certificate EN 62109-1/-2, IEC 62109-1/-2, IEC 62116, IEC 61727, IEC 60068, IEC 61683
Grid Connection Standards VDE-AR-N4105, EN 50549-1, EN 50549-2, RD 661, RD 1699, C10/11

* 1 The maximum input voltage is the upper limit of the DC voltage. Any higher input DC voltage would probably damage inverter.
* 2 Any DC input voltage beyond the operating voltage range may result in inverter improper operating.

SUN2000-150K-MG0 
Technical Specification

SOLAR.HUAWEI.COM/

• This datasheet only shows Preliminary Version, the information may change. Please contact with HW local supplier for the latest version
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