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1. Przedmiot i podstawa opracowania 

1.1. Przedmiot opracowania 

Przedmiotem niniejszego opracowania jest modernizacja układu pomiarowego na potrzeby 

przyłączenia instalacji OZE o mocy 50 kW w istniejącej stacji transformatorowej GLRR0925. 

1.2. Podstawa opracowania 

Podstawą niemniejszego opracowania są: 

•  Warunki Przyłączenia numer: WP/000114/2026/O11R00 wydane przez Tauron Dystrybucja S.A. 

•  Obowiązujące Normy i przepisy 

•  Ustalenia branżowe 

1.3. Charakterystyka obiektu 

•  Napięcie zasilania SN : 20 kV  

•  Napięcie sieci SN : 20 kV  

•  Częstotliwość napięcia AC: 50Hz  

•  Moc przyłączeniowa przyłącza nr 1 jednostek wytwórczych:  1 100 kW 

•  Moc przyłączeniowa przyłącza nr 2 jednostek wytwórczych:  1 100 kW 

− Instalacja fotowoltaiczna: 49,68 kW 

− Istniejący generator synchroniczny o mocy 104 – 2 szt. 

− Istniejący generator synchroniczny o mocy 999 – 1 szt. 

•  Moc przyłączeniowa przyłącza nr 1 jednostek odbiorczych:  346 kW  

•  Moc przyłączeniowa przyłącza nr 2 jednostek odbiorczych:  346 kW  

•  Miejsce przyłączenia : istniejąca stacja transformatorowa 20/0,4 kV. 

1.4. Zakres opracowania 

Zakres opracowania obejmuje:  

•  Opis stanu istniejącego 

•  Zmiany w istniejącym układzie pomiarowym 

•  Część rysunkowa 

 

2. Opis stanu istniejącego 

Istniejące instalacja odbiorcza obiektu zasilana jest z istniejącej stacji transformatorowej 

20/0,4. Obiekt wyposażony jest w dwa przyłącza. Układ pomiarowy zrealizowany jest jako pośredni dla 

każdego przyłącza. Układ realizuje pomiar netto energii elektrycznej. Stacja wyposażona jest w licznik 

rozliczeniowy dwukierunkowy, który podlega parametryzacji. 
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Obiekt wyposażony jest w trzy generatory synchroniczne: 

1. Istniejący generator synchroniczny o mocy 104 – 2 szt. 

2. Istniejący generator synchroniczny o mocy 999 – 1 szt. 

Każdy z ww. generatorów posiada układ pomiarowy brutto, które nie podlegają zmianom i 

pozostają bez ingerencji. 

3. Układ pomiarowo-rozliczeniowy 

Istniejący układ pomiarowy energii zainstalowany jest wewnątrz budynku stacji. Pomiar 

dokonywany jest w sposób pośredni, układ pomiarowy wyposażono w przekładniki prądowe i 

napięciowe SN. Istniejące przekładniki prądowe SN posiadają odpowiednią klasę 0,2S i w związku z tym 

nie ma konieczności ich wymiany. Przekładniki napięciowe SN posiadają klasę 0,5 i w związku z tym 

należy je wymienić na przekładniki klasy 0,2. Zastosować przekładniki atestowane / wzorcowane przez 

odpowiednią jednostkę. Licznik oraz moduł komunikacyjny zostanie sparametryzowany przez Tauron 

Dystrybucja S.A. 

Stosowne obliczenia i dobory przeprowadzono w dalszej części (załącznik obliczeniowy) 

niniejszego projektu. Ochronę przed porażeniem prądem elektrycznym ludzi i zwierząt należy zapewnić 

poprzez zastosowanie odpowiednich środków ochrony podstawowej i niezależnych środków ochrony 

przy uszkodzeniu.  

4. Układ pomiarowy energii bru8o 

W obiekcie znajdują się istniejące układy pomiarowe brutto dla trzech generatorów 

synchronicznych, które pozostają bez zmian.  

W celu zmierzenia wyprodukowanej energii elektrycznej w projektowanej instalacji 

fotowoltaicznej należy zastosować pomiar energii półpośredni na zaciskach źródła wytwórczego. 

Zastosować przekładniki atestowane / wzorcowane przez odpowiednią jednostkę. Licznik zostanie 

dostarczony przez Wykonawcę, a karta SIM przez Tauron Dystrybucja S.A. 

5. Parametry instalacji fotowoltaicznej 

Projekt instalacji fotowoltaicznej został wykonany wg osobnego opracowania. W poniższej 

tabeli przedstawiono parametry urządzeń wykorzystanych w instalacji, które zgodne są w warunkami 

przyłączeniowymi nr WP/000114/2026/O11R00. 
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5.1. Moduły fotowoltaiczne 

Parametry elektryczne dobranego modułu fotowoltaicznego zostały przedstawione w karcie 

katalogowej. Sprawność pojedynczego modułu nie może być gorsza niż przyjęta w opracowaniu. 

Zaprojektowane moduły fotowoltaiczne posiadają szybę frontową hartowaną z powloką 

antyrefleksyjną.  

Lp. Nazwa Ilość Moc Inne 

1 Moduł fotowoltaiczny 108 460 W 49,68 kW – planowane 

5.2. Falowniki fotowoltaiczne 

Zadaniem falowników fotowoltaicznych jest przekształcenie wygenerowanej przez moduły 

fotowoltaiczne energii na prąd przemienny oraz przekazanie jej do instalacji elektrycznej.  

Falownik po wykryciu obecności napięcia strony AC (0,4 kV) synchronizować się będzie z siecią 

OSD (Operatora Systemu Dystrybucyjnego). Po zaniku napięcia OSD inwertery będą przechodzić 

automatycznie w tryb uśpienia (ang. Stand-By), aż do momentu powrotu napięcia sieciowego. 

Falowniki spełniają kryteria przyłączenia jednostek wytwórczych do sieci elektroenergetycznych.  

Parametry łańcuchów po stronie napięcia stałego zostały dobrane tak aby nie przekraczały w 

żadnych warunkach dopuszczalnych parametrów wejściowych inwerterów fotowoltaicznych. 

Projektowane inwertery o mocy znamionowej 8 kW i 40 kW charakteryzują się wysokim 

współczynnikiem maksymalnej sprawności (do 98,6%). Urządzenia posiadają szeroki zakres 

temperatury pracy, który maksymalizuje efektywność energetyczną i zapewnia maksymalną 

rentowność. Inwertery posiadają wysoką klasę ochrony, tj. IP66 – obudowa chroni je przed pyłem oraz 

wodą, dzięki czemu możliwe jest zainstalowanie ich na zewnątrz. 

Lp. Nazwa Typ Ilość Moc Inne 

1 Falownik fotowoltaiczny SUN2000-8KTL 1 8 kW 8 kW - 

planowane 

2 Falownik fotowoltaiczny SUN2000-40KTL 1 40 kW 40 kW – 

planowane 

3 Falownik fotowoltaiczny - - - 48 kw – moc 

sumaryczna 
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6. Montaż i próby wstępne 

•  Montaż powinien być wykonany prawidłowo przez wykwalifikowany personel z 

zastosowaniem właściwych materiałów.  

•  Parametry techniczne wyposażenia nie powinny zostać pogorszone podczas montażu. 

•  Przewody powinny być oznaczone zgodnie z PN.  

•  Rozdzielnie i szafy sterownicze jednoznacznie opisać.  

•  Wykonaną instalację podczas montażu lub po jej wykonaniu, a przed przekazaniem do 

eksploatacji należy poddać tak daleko jak jest to możliwe oględzinom i próbom.  

•  Odbiór wykonanej instalacji stanowią następujące czynności :  

o oględziny  

o odbiór robót – częściowy i końcowy  

o przekazanie do eksploatacji Odbioru instalacji dokonuje komisja złożona z 

przedstawicieli Wykonawcy i Inwestora. 

 

7. Klauzula o zastosowanych materiałach 

Dobrane w projekcie urządzenia i materiały ze wskazaniem konkretnych producentów 

zostały przyjęte celem rzetelnego opracowania projektu umożliwiające jego jednoznaczne 

odczytanie (zgodnie z rozporządzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003r. w sprawie 

szczegółowego zakresu i formy projektu budowlanego. Dz. U. z dnia 20 lipca 2003r.) Celem nie jest 

ograniczanie konkurencji. Projektant oświadcza, że możliwe jest przyjęcie innych materiałów i 

urządzeń niż zaprojektowane pod warunkiem, iż zastosowane materiały i urządzenia będą miały 

parametry takie jak przyjęte w obliczeniach lub pokazane na rysunkach. 

8. Obliczenia techniczne 

8.1. Parametry zwarciowe 

Reaktancja zastępcza systemu elektroenergetycznego 

��� � ���� ∗ 
��

�� � 1,1 ∗ 20�233,64 � 1,88 � 

Reaktancja systemu elektroenergetycznego ��� � 0,995 ∗ ��� � 0,995 ∗ 1,88 � 1,87 � 

Rezystancja systemu elektroenergetycznego ��� � 0,1 ∗ ��� � 0,1 ∗ 1,87 � 0,187 � 
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Impedancja pętli zwarcia ��� � ��� � ���� � 0,187 � �1,87 � 

Stała czasowa obwodu zwarcia 

� � ���2 ∗  ∗ ��� � 1,872 ∗  ∗ 0,187 � 1,59 !" 

Współczynnik udaru 

#$ � 1,02 � 0,98 ∗ %&'()*+)* � 1,74 

Składowa okresowa początkowa prądu zwarcia 

,� � 1,1 ∗ 
√3 ∗ ��� � 6,75 #. 

Składowa okresowa początkowa prądu zwarcia w stacji 

/0 � #$ ∗ √2 ∗ 0,3 � 16,6 #. 

Prąd zwarciowy cieplny ,12 � 6,75 #. 

8.2. Dobór przekładników prądowych – rdzeń I pomiar ne8o energii elektrycznej przyłącz 

nr 1 

Moc przyłączeniowa zakładu w kierunku poboru: 

P = 346 kW 

 

Ib � 5√3 ∗ 
6 ∗ �7"8/ �  346 √3 ∗ 20 ∗ 0,93 � 10,73 . 

Prąd w kierunku poboru wynosi: 

Ib=10,73 A 

 

Moc przyłączeniowa zakładu w kierunku oddawania: 

P = 1100 kW 

 

Ib � 5√3 ∗ 
6 ∗ �7"8/ �  1100√3 ∗ 20 ∗ 0,93 � 34,14 

Prąd w kierunku oddawania wynosi: 
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Ib=34,14A 

 

Dobrano przekładniki 40/5 A/A w klasie 0.2S dla licznika energii 

Warunek na dobór prądu uzwojenia pierwotnego dla poboru:  

0,2 ,PN≤  ,B  ≤ 1,20 ,PN  

Sprawdzenie warunku doboru prądu: 

8 A  ≤  10,73  ≤  48  -> Warunek jest spełniony 

 

Warunek na dobór prądu uzwojenia pierwotnego dla oddawania:  

0,2 ,PN≤  ,B  ≤ 1,20 ,PN  

Sprawdzenie warunku doboru prądu: 

8 A  ≤  34,14  ≤  48  -> Warunek jest spełniony 

 

Warunek na dobór mocy znamionowej: 

Sobc = SL + So + Sz 

SL=1,25VA — pobór mocy przez licznik 

So — straty mocy na przewodach (przewody 2,5mm2) 

Sz=0,2VA — straty mocy na połączeniach 

Rp � � ∗ ; < ∗ = �  �∗>��??∗�,?��� � 0,17�  

L=12m - długość obwodów wtórnych przekładników prądowych 

So = I2 ∗ Rp= 5A2 * 0,17 � = 4,25VA 

Sobc= 1,25VA+4,25VA+0,2VA= 5,7VA 

Sprawdzenie warunku doboru mocy przekładnika: 

0,25Sn  ≤  S  ≤  Sn 

2,5VA ≤  5,7VA  ≤  10VA -> Warunek jest spełniony 

Zastosowano przekładniki prądowe 10 VA. 

 

Parametry zastosowanych przekładników prądowych:  

- Przekładnia: 40/5 A/A  

- Krotność prądu znamionowego 8*ln  
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- Klasa 0,2S  

- Moc 5VA  

8.3. Dobór przekładników prądowych – rdzeń II dla analizatora przyłącz nr 1 

Moc przyłączeniowa zakładu w kierunku poboru: 

P = 346 kW 

 

Ib � 5√3 ∗ 
6 ∗ �7"8/ �  346 √3 ∗ 20 ∗ 0,93 � 10,73 . 

Prąd w kierunku poboru wynosi: 

Ib=10,73 A 

 

Moc przyłączeniowa zakładu w kierunku oddawania: 

P = 1100 kW 

 

Ib � 5√3 ∗ 
6 ∗ �7"8/ �  1100√3 ∗ 20 ∗ 0,93 � 34,14 

Prąd w kierunku oddawania wynosi: 

Ib=34,14A 

 

Dobrano przekładniki 40/5 A/A w klasie 0.2S dla analizatora 

Warunek na dobór prądu uzwojenia pierwotnego dla poboru:  

0,2 ,PN≤  ,B  ≤ 1,20 ,PN  

Sprawdzenie warunku doboru prądu: 

8 A  ≤  10,73  ≤  48  -> Warunek jest spełniony 

 

Warunek na dobór prądu uzwojenia pierwotnego dla oddawania:  

0,2 ,PN≤  ,B  ≤ 1,20 ,PN  

Sprawdzenie warunku doboru prądu: 

8 A  ≤  34,14  ≤  48  -> Warunek jest spełniony 
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Warunek na dobór mocy znamionowej: 

Sobc = SL + So + Sz 

SL=0,05VA — pobór mocy przez analizator 

So — straty mocy na przewodach (przewody 2,5mm2) 

Sz=0,2VA — straty mocy na połączeniach 

Rp � � ∗ ; < ∗ = �  �∗'�??∗�,?��� � 0,044�  

L=3m - długość obwodów wtórnych przekładników prądowych 

So = I2 ∗ Rp= 5A2 * 0,044 � = 1,1VA 

Sobc= 0,05VA+1,1VA+0,2VA= 1,35VA 

Sprawdzenie warunku doboru mocy przekładnika: 

0,25Sn  ≤  S  ≤  Sn 

0,625VA ≤  1,35VA  ≤  5VA -> Warunek jest spełniony 

Zastosowano przekładniki prądowe 5 VA. 

8.4. Dobór przekładników prądowych – rdzeń III dla zabezpieczenia przyłącz nr 1 

Moc przyłączeniowa zakładu w kierunku poboru: 

P = 346 kW 

 

Ib � 5√3 ∗ 
6 ∗ �7"8/ �  346 √3 ∗ 20 ∗ 0,93 � 10,73 . 

Prąd w kierunku poboru wynosi: 

Ib=10,73 A 

 

Moc przyłączeniowa zakładu w kierunku oddawania: 

P = 1100 kW 

 

Ib � 5√3 ∗ 
6 ∗ �7"8/ �  1100√3 ∗ 20 ∗ 0,93 � 34,14 

Prąd w kierunku oddawania wynosi: 

Ib=34,14A 
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Dobrano przekładniki 40/5 A/A w klasie 5P10 dla zabezpieczenia 

Warunek na dobór prądu uzwojenia pierwotnego dla poboru:  

0,2 ,PN≤  ,B  ≤ 1,20 ,PN  

Sprawdzenie warunku doboru prądu: 

8 A  ≤  10,73  ≤  48  -> Warunek jest spełniony 

 

Warunek na dobór prądu uzwojenia pierwotnego dla oddawania:  

0,2 ,PN≤  ,B  ≤ 1,20 ,PN  

Sprawdzenie warunku doboru prądu: 

8 A  ≤  34,14  ≤  48  -> Warunek jest spełniony 

 

Warunek na dobór mocy znamionowej: 

Sobc = SL + So + Sz 

SL=0,05VA — pobór mocy przez sterownik pola 

So — straty mocy na przewodach (przewody 2,5mm2) 

Sz=0,2VA — straty mocy na połączeniach 

Rp � � ∗ ; < ∗ = �  �∗'�??∗�,?��� � 0,044�  

L=3m - długość obwodów wtórnych przekładników prądowych 

So = I2 ∗ Rp= 5A2 * 0,044 � = 1,1VA 

Sobc= 0,05VA+1,1VA+0,2VA= 1,35VA 

Sprawdzenie warunku doboru mocy przekładnika: 

0,25Sn  ≤  S  ≤  Sn 

0,625VA ≤  1,35VA  ≤  5VA -> Warunek jest spełniony 

Zastosowano przekładniki prądowe 5 VA. 

 

Parametry zastosowanych przekładników prądowych:  

- Przekładnia: 40/5/5/5 A/A/A 

- Klasa 0.2S / 0.2S / 5P10 

- Moc 10VA / 5VA / 5VA 
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8.5. Dobór przekładników napięciowych – rdzeń I pomiar ne8o energii elektrycznej przyłącz 

nr 1 

Moc uzwojenia przekładnika napięciowego: 

Obliczenia: 

Obciążenie obwodu wtórnego. 

Moc pobierana przez urządzenia przyłączone do strony wtórnej: 

Licznik                     1,6 [VA] 

Moduł komunikacyjny CU-P42 pobiera  max    1,83 [VA]/fazę 

Sobl= 1,6+1,83=3,43 VA 

Obciążenie obwodu wtórnego: 

Warunek: 0,25
� @ 
 @ 
�  

0≤3,43≤10 – warunek spełniony 

Sprawdzenie minimalnego przekroju przewodów. 

Dla przekładników klasy 0,2-wymagane pracujących minimalny przekrój przewodów strony 

wtórnej wynosi: 

Warunek: s>smin [mm2] 


�AB � 2 ∙ D ∙ 
E∆
 ∙ 
B G �H ∙ 
I ∙ J 


B � 100√3 � 57,74 

Wymaganie dla klasy 0,2 przekładnika wynosi 0,2% stąd: ∆
 � 0,2% ∗ 57,74 L � 0,11 L 

Rezystancja zestyków (dla rozdzielni wnętrzowych) RZ=0,0968  [Ώ] 


�AB � 2 ∙ 8 ∙ 3,43E0,11 ∗ 57,74 G 0,1 ∙ 3,43I ∙ 55 � 0,16 !!� 

jest spełniony: 1,5>0,16 [mm2] 

Przewody o przekroju 1,5mm2 spełniają kryteria dla pomiaru rozliczeniowego w klasie dokładności 0,2. 

8.6. Dobór przekładników napięciowych – rdzeń II dla analizatora przyłącz nr 1 

Moc uzwojenia przekładnika napięciowego: 

Obliczenia: 
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Obciążenie obwodu wtórnego. 

Moc pobierana przez urządzenia przyłączone do strony wtórnej: 

Analizator                   2 [VA] 

Sobl= 2 VA 

Obciążenie obwodu wtórnego: 

Warunek: 0,25
� @ 
 @ 
�  

0≤2≤10 – warunek spełniony 

Sprawdzenie minimalnego przekroju przewodów. 

Dla przekładników klasy 0,2-wymagane pracujących minimalny przekrój przewodów strony 

wtórnej wynosi: 

Warunek: s>smin [mm2] 


�AB � 2 ∙ D ∙ 
E∆
 ∙ 
B G �H ∙ 
I ∙ J 


B � 100√3 � 57,74 

Wymaganie dla klasy 0,2 przekładnika wynosi 0,2% stąd: ∆
 � 0,2% ∗ 57,74 L � 0,11 L 

Rezystancja zestyków (dla rozdzielni wnętrzowych) RZ=0,0968[Ώ] 


�AB � 2 ∙ 8 ∙ 2E0,11 ∗ 57,74 G 0,1 ∙ 2I ∙ 55 � 0,095 !!� 

jest spełniony: 1,5>0,095 [mm2] 

Przewody o przekroju 1,5mm2 spełniają kryteria dla analizatora w klasie dokładności 0,2. 

8.7. Dobór przekładników napięciowych – rdzeń III dla zabezpieczenia przyłącz nr 1 

Moc uzwojenia przekładnika napięciowego: 

Obliczenia: 

Obciążenie obwodu wtórnego. 

Moc pobierana przez urządzenia przyłączone do strony wtórnej: 

Urządzenia podłączone do trzeciego rdzenia   3 [VA] 

Sobl= 3 VA 

Obciążenie obwodu wtórnego: 
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Warunek: 
MNO @ 
�  

3≤5 – warunek spełniony 

Sprawdzenie minimalnego przekroju przewodów. 

Dla przekładników klasy 3P-wymagane pracujących minimalny przekrój przewodów strony 

wtórnej wynosi: 

Warunek: s>smin [mm2] 


�AB � 2 ∙ D ∙ 
E∆
 ∙ 
B G �H ∙ 
I ∙ J 


B � 100√3 � 57,74 

Wymaganie dla klasy 3P przekładnika wynosi 3% stąd: ∆
 � 3% ∗ 57,74 L � 1,72 L 

Rezystancja zestyków (dla rozdzielni wnętrzowych) RZ=0,0968[Ώ] 


�AB � 2 ∙ 8 ∙ 3E1,72 ∗ 57,74 G 0,1 ∙ 3I ∙ 55 � 0,011 !!� 

jest spełniony: 1,5>0,011 [mm2] 

Przewody o przekroju 1,5mm2 spełniają kryteria dla zabezpieczenia w klasie dokładności 3P. 

Parametry zastosowanych przekładników napięciowych:  

- Przekładnia: 20:√3/0.1:√3/0.1:√3/0.1:√3 kV/kV/kV 

- Klasa 0.2 / 0.2 / 3P  

- Moc 0-10VA / 0-10VA / 5VA  

8.8. Dobór przekładników prądowych – rdzeń I pomiar ne8o energii elektrycznej przyłącz 

nr 2 

Moc przyłączeniowa zakładu w kierunku poboru: 

P = 346 kW 

 

Ib � 5√3 ∗ 
6 ∗ �7"8/ �  346 √3 ∗ 20 ∗ 0,93 � 10,73 . 

Prąd w kierunku poboru wynosi: 

Ib=10,73 A 
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Moc przyłączeniowa zakładu w kierunku oddawania: 

P = 1100 kW 

 

Ib � 5√3 ∗ 
6 ∗ �7"8/ �  1100√3 ∗ 20 ∗ 0,93 � 34,14 

Prąd w kierunku oddawania wynosi: 

Ib=34,14A 

 

Dobrano przekładniki 40/5 A/A w klasie 0.2S dla licznika energii 

Warunek na dobór prądu uzwojenia pierwotnego dla poboru:  

0,2 ,PN≤  ,B  ≤ 1,20 ,PN  

Sprawdzenie warunku doboru prądu: 

8 A  ≤  10,73  ≤  48  -> Warunek jest spełniony 

 

Warunek na dobór prądu uzwojenia pierwotnego dla oddawania:  

0,2 ,PN≤  ,B  ≤ 1,20 ,PN  

Sprawdzenie warunku doboru prądu: 

8 A  ≤  34,14  ≤  48  -> Warunek jest spełniony 

 

Warunek na dobór mocy znamionowej: 

Sobc = SL + So + Sz 

SL=1,25VA — pobór mocy przez licznik 

So — straty mocy na przewodach (przewody 2,5mm2) 

Sz=0,2VA — straty mocy na połączeniach 

Rp � � ∗ ; < ∗ = �  �∗>��??∗�,?��� � 0,17�  

L=12m - długość obwodów wtórnych przekładników prądowych 

So = I2 ∗ Rp= 5A2 * 0,17 � = 4,25VA 

Sobc= 1,25VA+4,25VA+0,2VA= 5,7VA 

Sprawdzenie warunku doboru mocy przekładnika: 

0,25Sn  ≤  S  ≤  Sn 
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2,5VA ≤  5,7VA  ≤  10VA -> Warunek jest spełniony 

Zastosowano przekładniki prądowe 10 VA. 

 

Parametry zastosowanych przekładników prądowych:  

- Przekładnia: 40/5 A/A  

- Krotność prądu znamionowego 8*ln  

- Klasa 0,2S  

- Moc 5VA  

8.9. Dobór przekładników prądowych – rdzeń II dla analizatora przyłącz nr 2 

Moc przyłączeniowa zakładu w kierunku poboru: 

P = 346 kW 

 

Ib � 5√3 ∗ 
6 ∗ �7"8/ �  346 √3 ∗ 20 ∗ 0,93 � 10,73 . 

Prąd w kierunku poboru wynosi: 

Ib=10,73 A 

 

Moc przyłączeniowa zakładu w kierunku oddawania: 

P = 1100 kW 

 

Ib � 5√3 ∗ 
6 ∗ �7"8/ �  1100√3 ∗ 20 ∗ 0,93 � 34,14 

Prąd w kierunku oddawania wynosi: 

Ib=34,14A 

 

Dobrano przekładniki 40/5 A/A w klasie 0.2S dla analizatora 

Warunek na dobór prądu uzwojenia pierwotnego dla poboru:  

0,2 ,PN≤  ,B  ≤ 1,20 ,PN  

Sprawdzenie warunku doboru prądu: 

8 A  ≤  10,73  ≤  48  -> Warunek jest spełniony 
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Warunek na dobór prądu uzwojenia pierwotnego dla oddawania:  

0,2 ,PN≤  ,B  ≤ 1,20 ,PN  

Sprawdzenie warunku doboru prądu: 

8 A  ≤  34,14  ≤  48  -> Warunek jest spełniony 

 

Warunek na dobór mocy znamionowej: 

Sobc = SL + So + Sz 

SL=0,05VA — pobór mocy przez analizator 

So — straty mocy na przewodach (przewody 2,5mm2) 

Sz=0,2VA — straty mocy na połączeniach 

Rp � � ∗ ; < ∗ = �  �∗'�??∗�,?��� � 0,044�  

L=3m - długość obwodów wtórnych przekładników prądowych 

So = I2 ∗ Rp= 5A2 * 0,044 � = 1,1VA 

Sobc= 0,05VA+1,1VA+0,2VA= 1,35VA 

Sprawdzenie warunku doboru mocy przekładnika: 

0,25Sn  ≤  S  ≤  Sn 

0,625VA ≤  1,35VA  ≤  5VA -> Warunek jest spełniony 

Zastosowano przekładniki prądowe 5 VA. 

8.10. Dobór przekładników prądowych – rdzeń III dla zabezpieczenia przyłącz nr 2 

Moc przyłączeniowa zakładu w kierunku poboru: 

P = 346 kW 

 

Ib � 5√3 ∗ 
6 ∗ �7"8/ �  346 √3 ∗ 20 ∗ 0,93 � 10,73 . 

Prąd w kierunku poboru wynosi: 

Ib=10,73 A 

 

Moc przyłączeniowa zakładu w kierunku oddawania: 



 MPPV PROJEKT Piotr Mędzelowski 
 ul. Zbylitowskich 146 

 33-113 Zbylitowska Góra  
 NIP 9930688596 

19 

 

P = 1100 kW 

 

Ib � 5√3 ∗ 
6 ∗ �7"8/ �  1100√3 ∗ 20 ∗ 0,93 � 34,14 

Prąd w kierunku oddawania wynosi: 

Ib=34,14A 

 

Dobrano przekładniki 40/5 A/A w klasie 5P10 dla zabezpieczenia 

Warunek na dobór prądu uzwojenia pierwotnego dla poboru:  

0,2 ,PN≤  ,B  ≤ 1,20 ,PN  

Sprawdzenie warunku doboru prądu: 

8 A  ≤  10,73  ≤  48  -> Warunek jest spełniony 

 

Warunek na dobór prądu uzwojenia pierwotnego dla oddawania:  

0,2 ,PN≤  ,B  ≤ 1,20 ,PN  

Sprawdzenie warunku doboru prądu: 

8 A  ≤  34,14  ≤  48  -> Warunek jest spełniony 

 

Warunek na dobór mocy znamionowej: 

Sobc = SL + So + Sz 

SL=0,05VA — pobór mocy przez sterownik pola 

So — straty mocy na przewodach (przewody 2,5mm2) 

Sz=0,2VA — straty mocy na połączeniach 

Rp � � ∗ ; < ∗ = �  �∗'�??∗�,?��� � 0,044�  

L=3m - długość obwodów wtórnych przekładników prądowych 

So = I2 ∗ Rp= 5A2 * 0,044 � = 1,1VA 

Sobc= 0,05VA+1,1VA+0,2VA= 1,35VA 

Sprawdzenie warunku doboru mocy przekładnika: 

0,25Sn  ≤  S  ≤  Sn 

0,625VA ≤  1,35VA  ≤  5VA -> Warunek jest spełniony 
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Zastosowano przekładniki prądowe 5 VA. 

 

Parametry zastosowanych przekładników prądowych:  

- Przekładnia: 40/5/5/5 A/A/A 

- Klasa 0.2S / 0.2S / 5P10 

- Moc 10VA / 5VA / 5VA 

8.11. Dobór przekładników napięciowych – rdzeń I pomiar ne8o energii elektrycznej 

przyłącz nr 2 

Moc uzwojenia przekładnika napięciowego: 

Obliczenia: 

Obciążenie obwodu wtórnego. 

Moc pobierana przez urządzenia przyłączone do strony wtórnej: 

Licznik                     1,6 [VA] 

Moduł komunikacyjny CU-P42 pobiera  max    1,83 [VA]/fazę 

Sobl= 1,6+1,83=3,43 VA 

Obciążenie obwodu wtórnego: 

Warunek: 0,25
� @ 
 @ 
�  

0≤3,43≤10 – warunek spełniony 

Sprawdzenie minimalnego przekroju przewodów. 

Dla przekładników klasy 0,2-wymagane pracujących minimalny przekrój przewodów strony 

wtórnej wynosi: 

Warunek: s>smin [mm2] 


�AB � 2 ∙ D ∙ 
E∆
 ∙ 
B G �H ∙ 
I ∙ J 


B � 100√3 � 57,74 

Wymaganie dla klasy 0,2 przekładnika wynosi 0,2% stąd: ∆
 � 0,2% ∗ 57,74 L � 0,11 L 

Rezystancja zestyków (dla rozdzielni wnętrzowych) RZ=0,0968  [Ώ] 
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�AB � 2 ∙ 8 ∙ 3,43E0,11 ∗ 57,74 G 0,1 ∙ 3,43I ∙ 55 � 0,16 !!� 

jest spełniony: 1,5>0,16 [mm2] 

Przewody o przekroju 1,5mm2 spełniają kryteria dla pomiaru rozliczeniowego w klasie dokładności 0,2. 

8.12. Dobór przekładników napięciowych – rdzeń II dla analizatora przyłącz nr 2 

Moc uzwojenia przekładnika napięciowego: 

Obliczenia: 

Obciążenie obwodu wtórnego. 

Moc pobierana przez urządzenia przyłączone do strony wtórnej: 

Analizator                   2 [VA] 

Sobl= 2 VA 

Obciążenie obwodu wtórnego: 

Warunek: 0,25
� @ 
 @ 
�  

0≤2≤10 – warunek spełniony 

Sprawdzenie minimalnego przekroju przewodów. 

Dla przekładników klasy 0,2-wymagane pracujących minimalny przekrój przewodów strony 

wtórnej wynosi: 

Warunek: s>smin [mm2] 


�AB � 2 ∙ D ∙ 
E∆
 ∙ 
B G �H ∙ 
I ∙ J 


B � 100√3 � 57,74 

Wymaganie dla klasy 0,2 przekładnika wynosi 0,2% stąd: ∆
 � 0,2% ∗ 57,74 L � 0,11 L 

Rezystancja zestyków (dla rozdzielni wnętrzowych) RZ=0,0968[Ώ] 


�AB � 2 ∙ 8 ∙ 2E0,11 ∗ 57,74 G 0,1 ∙ 2I ∙ 55 � 0,095 !!� 

jest spełniony: 1,5>0,095 [mm2] 

Przewody o przekroju 1,5mm2 spełniają kryteria dla analizatora w klasie dokładności 0,2. 
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8.13. Dobór przekładników napięciowych – rdzeń III dla zabezpieczenia przyłącz nr 2 

Moc uzwojenia przekładnika napięciowego: 

Obliczenia: 

Obciążenie obwodu wtórnego. 

Moc pobierana przez urządzenia przyłączone do strony wtórnej: 

Urządzenia podłączone do trzeciego rdzenia   3 [VA] 

Sobl= 3 VA 

Obciążenie obwodu wtórnego: 

Warunek: 
MNO @ 
�  

3≤5 – warunek spełniony 

Sprawdzenie minimalnego przekroju przewodów. 

Dla przekładników klasy 3P-wymagane pracujących minimalny przekrój przewodów strony 

wtórnej wynosi: 

Warunek: s>smin [mm2] 


�AB � 2 ∙ D ∙ 
E∆
 ∙ 
B G �H ∙ 
I ∙ J 


B � 100√3 � 57,74 

Wymaganie dla klasy 3P przekładnika wynosi 3% stąd: ∆
 � 3% ∗ 57,74 L � 1,72 L 

Rezystancja zestyków (dla rozdzielni wnętrzowych) RZ=0,0968[Ώ] 


�AB � 2 ∙ 8 ∙ 3E1,72 ∗ 57,74 G 0,1 ∙ 3I ∙ 55 � 0,011 !!� 

jest spełniony: 1,5>0,011 [mm2] 

Przewody o przekroju 1,5mm2 spełniają kryteria dla zabezpieczenia w klasie dokładności 3P. 

Parametry zastosowanych przekładników napięciowych:  

- Przekładnia: 20:√3/0.1:√3/0.1:√3/0.1:√3 kV/kV/kV 

- Klasa 0.2 / 0.2 / 3P  

- Moc 0-10VA / 0-10VA / 5VA  
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8.14. Dobór przekładników prądowych – dla pomiaru bru8o energii elektrycznej 

Moc instalacji wytwórczych: 

P=49,68 kW 

 

Ib � 5√3 ∗ 
6 ∗ �7"8/ �  49,68√3 ∗ 0,4 ∗ 0,93 � 77 . 

Ib=77A 

 

Dobrano przekładniki 100/5 A/A w klasie 0,2S dla licznika 

Warunek na dobór prądu uzwojenia pierwotnego:  

0,2 ,PN≤  ,B  ≤ 1,20 ,PN  

Sprawdzenie warunku doboru prądu: 

20 A  ≤  77  ≤  120  -> Warunek jest spełniony 

 

Warunek na dobór mocy znamionowej: 

Sobc = SL + So + Sz 

SL=1,25VA — pobór mocy przez licznik 

So — straty mocy na przewodach (przewody 2,5mm2) 

Sz=0,2VA — straty mocy na połączeniach 

Rp � � ∗ ; < ∗ = �  �∗P�??∗�,?��� � 0,087�  

L=6m - długość obwodów wtórnych przekładników prądowych 

So = I2 ∗ Rp= 5A2 * 0,087 � = 2,17VA 

Sobc= 1,25VA+2,17VA+0,2VA= 3,62VA 

Sprawdzenie warunku doboru mocy przekładnika: 

0,25Sn  ≤  S  ≤  Sn 

0,625VA ≤  3,62VA  ≤  5VA -> Warunek jest spełniony 

Zastosowano przekładniki prądowe 5 VA. 

 

Parametry zastosowanych przekładników prądowych:  

- Przekładnia: 100/5 A/A  
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- Krotność prądu znamionowego 30*ln  

- Klasa 0,2S  

- Moc 5VA  

8.15. Nastawy członów prądowych nN 

Prąd znamionowy wyłącznika nN  

Ib �
�

√3 ∗ �	 ∗ 
��
�
�  

49,68

√3 ∗ 0,4 ∗ 0,93
� 77 � 

Ib=77A 

 

Dobrano wyłącznik o In=160A 

 

Nastawa zabezpieczenia  przeciążeniowego: 

Ir � 0.6 x In� 96A  

 

Nastawa zabezpieczenia  zwarciowego: 

Ir� 2x In� 320A  

 

Ir �
-./	0

kb ∗ kc
�  

6,753�

1,2 ∗ 1,5
� 3,753� 

 

IzwnN - minimalny prąd zwarcia na szynach nN = 3,75kA 

Kb – współczynnik bezpieczeństwa =  1,2  

Kc – współczynnik korygujący = 1,5 

 

8.16. Mnożna układu pomiarowego przyłącz nr 1 

Na podstawie dobranych przekładników prądowych oraz napięciowych o parametrach 

przedstawionych w powyższych obliczeniach dobrano mnożną układu pomiarowo-rozliczeniowego: 

Ze względu na to, że jest to pomiar półpośredni składowa napięciowa wynosi 1. 

Przekładnik prądowy: 
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3x40/5 A 

Przekładnia przekładnika prądowego wynosi: 405 � 8 

Przekładnia przekładnika napięciowego wynosi: 

20/√30,1/√3 � 200 

 

Mnożna układu pomiarowego wynosi: 8 ∗ 200 � 1600 

8.17. Mnożna układu pomiarowego przyłącz nr 2 

Na podstawie dobranych przekładników prądowych oraz napięciowych o parametrach 

przedstawionych w powyższych obliczeniach dobrano mnożną układu pomiarowo-rozliczeniowego: 

Ze względu na to, że jest to pomiar półpośredni składowa napięciowa wynosi 1. 

Przekładnik prądowy: 

3x40/5 A 

Przekładnia przekładnika prądowego wynosi: 405 � 8 

Przekładnia przekładnika napięciowego wynosi: 

20/√30,1/√3 � 200 

 

Mnożna układu pomiarowego wynosi: 8 ∗ 200 � 1600 

8.18. Dobór kabla zasilającego instalację fotowoltaiczną 

Przy doborze przewodów na długotrwałą obciążalność i przeciążalność prądową pierwszym 

krokiem jest obliczenie prądu obciążenia, który należy wyznaczyć z poniższego wzoru dla obwodu 

trójfazowego: 
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,i � 5√3 ∗ 
B ∗ cos� � 49,68√3 ∗ 0,4 ∗ 0,93 � 77 . 

 

Gdzie: ,j – obliczeniowy prąd obciążenia przewodu lub kabla, A 5 – moc czynna obciążenia przewodu lub kabla, W �7"k – współczynnik mocy, - 
6 – napięcie fazowe, V 

Na podstawie obliczonego prądu obciążenia IB, należy dobrać zabezpieczenie przewodu o 

prądzie znamionowym In, którego wartość ze względu na wahania napięcia zasilającego powinna 

spełniać następujący warunek: ,6 ≥ 1,25 ∙ ,j ,6 ≥ 1,25 ∙ 77 = 96,25 . 

Na podstawie obliczonego prądu obciążenia IB oraz dobranego zabezpieczenia o prądzie 

znamionowym In = 100 A, należy wyznaczyć wymaganą minimalną długotrwałą obciążalność prądową 

przewodu Iz. Wyznaczenie prądu Iz należy przeprowadzić wg poniższych zależności: 

l,i @ ,B @ ,H,H� #� ∗ ,B1,45  
l 77 @ 100 @ ,H,H�1,6 ∗ 1001,45 � 110 . 

 
Gdzie: ,6 – prąd znamionowy lub prąd nastawienia zabezpieczenia przewodu, A ,d – wymagana minimalna długotrwała obciążalność prądowa przewodu, A #2 – współczynnik krotności prądu powodującego zadziałanie urządzenia zabezpieczającego w 

określonym umownym czasie, przyjęty jako 1,6 

Wyznaczona ze wzoru wartość Iz stanowi podstawę doboru określonego przewodu lub kabla 

na podstawie katalogu producentów. Dobierany przewód musi spełniać następującą zależność: ,mm � #0 ∗ ,H�,H 
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,mm � 206 � 110 

Dobrano kabel YKXS 5x50mm2, dla którego dopuszczalny długotrwały prąd obciążenia ,d = 

289 A 

Gdzie: ,nn – długotrwała obciążalność przewodu, A ,d – długotrwała dopuszczalna obciążalność przewodu odczytana z katalogu producenta, A #o – współczynnik poprawkowy uwzględniający sposób ułożenia przewodu, 

Dopuszczalny spadek napięcia ΔU ≤ 4%. 

9. Spis załączników 

•  Warunki przyłączenia 

•  Uprawnienia budowlane 
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10. Spis rysunków 

PW-01 – Schemat układu pomiarowego netto – przyłącze nr 1 

PW-02 – Schemat układu pomiarowego netto – przyłącze nr 2 

PW-03 – Widok szafki pomiarowej 

PW-04 – Schemat układu pomiarowego brutto instalacji fotowoltaicznej 

PW-05 – Rozmieszczenie urządzeń w pomieszczeniu technicznym 

PW-06 – Schemat główny zasilania 

PW-07 – Schemat układu telemechaniki 

PW-08 – Widok szafy telemechaniki 

PW-09 – Projekt zagospodarowania terenu 
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Obszar 1
Dachowa instalacja fotowoltaiczna

Ilość paneli: 18 szt
Moc pojdeynczego panelu: 460 W
Moc sumaryszna paneli: 8,28 kW

Ilość falowników: 1 szt
Moc pojedynczego falownika: 8 kW

Obszar 2
Gruntowa instalacja fotowoltaiczna

Ilość paneli: 90 szt
Moc pojdeynczego panelu: 460 W
Moc sumaryszna paneli: 41,4 kW

Ilość falowników: 1 szt
Moc pojedynczego falownika: 40 kW
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LEGENDA

-projektowane moduły fotowoltaiczne na gruncie
na konstrukcji zadaszenia fotowoltaicznego

-dojście i dojazd na teren inwestycji

-studnia kablowa

LEGENDA

-projektowany kabel DC nx1x6 mm² w rurze osłonowej
kabel YKY 3x1,5 mm²

-projektowane moduły fotowoltaiczne na gruncie
na konstrukcji zadaszenia fotowoltaicznego - 60 SZT

-dojście i dojazd na teren inwestycji

-projektowane moduły fotowoltaiczne na gruncie
na konstrukcji zadaszenia fotowoltaicznego - 30 SZT

SK

-panele fotowoltaiczne na istniejącym dachu

-projektowany kat 5e ziemny w rurze osłonowej

-projektowany maszt odgromowy

-projektowany słup

-projektowana kamera
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