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1. Temat 

Przedmiotem opracowania niniejszego projektu budowlanego jest projekt 

dotyczący demontażu istniejącej stacji transformatorowej i budowie małogabarytowej 

stacji transformatorowej wraz z przystosowaniem istniejących obwodów SN 15kV i nn 

0,4 kV w Toruniu przy ul. Wola Zamkowa. 

2. Zakres rzeczowy projektowanych sieci i urządzeń 

Wymiana pojedynczego słupa SN: - - 

Linia napowietrzna SN: - - 

Rozłącznik napowietrzny SN: - - 

Linia kablowa SN: 2x 3x XRUHAKXS 1x 150/25mm2 10/15m 

Mufy kablowe TRAJ 24/120-240-PL01 

ZRM-4 

ZRM-5 

2 szt. 

3 szt. 

1 szt. 

Głowice kablowe CTS 630A 24kV 6 szt. 

Ograniczniki przepięć - - 

Złącza kablowe SN: - - 

Stacja transformatorwa SN/nn: Małogabarytowa z dostępem z zewnątrz 1 szt. 

Transformator 400kVA 1 szt. 

Wymiana pojedynczego słupa nn - - 

Linia napowietrzna nn 

dł.trasy/dł.całkowita 

- - 

Przyłącze napowietrzne: 

dł.trasy/dł.całkowita 

- - 

Szafka pomiarowa: - - 

Przyłącze kablowe: 

dł.trasy/dł.całkowita 

- - 

Szafka pomiarowa: - - 

Linia kablowa nn: YAKXS 4x120mm2  L=10/15 

YAKXS 4x120mm2  L=10/15 

YAKXS 4x240mm2  L=10/15 

YAKXS 4x120mm2  L=10/15 

YAKXS 4x70mm2  L=21/25 

Obw. 100 

Obw. 200 

Obw. 300 

Obw. 400 

Obw. 500 

Kablowa rozdzielnica szafowa: - - 

Słupowy rozłącznik bezpiecznikowy - - 

Przecisk - - 

Przewiert - - 
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3. Oświadczenia projektanta i sprawdzającego 

Zgodnie z art. 20 ust.4 „Prawa budowlanego”, ja niżej podpisany Krzysztof 

Stawiński legitymujący się numerem PESEL 79101406170 oświadczam, że projekt 

budowlany branży elektrycznej (opracowanie: marzec 2020) dotyczący demontażu 

istniejącej stacji transformatorowej, i budowie małogabarytowej stacji 

transformatorowej w Toruniu przy ul. Wola Zamkowa dz. nr 61/7, 61/6  opracowany na 

rzecz Inwestora Energa-Operator S.A. Oddział w Toruniu, został opracowany zgodnie 

z obowiązującym prawem oraz zasadami wiedzy technicznej. 

 

 

Projektant      25.03.2020 

 

 

Zgodnie z art. 20 ust.4 „Prawa budowlanego”, ja niżej podpisany Przemysław 

Jan Swobodziński legitymujący się numerem PESEL 84011402277 oświadczam, że 

projekt budowlany branży elektrycznej (opracowanie: marzec 2020) dotyczący 

demontażu istniejącej stacji transformatorowej, i budowie małogabarytowej stacji 

transformatorowej w Toruniu przy ul. Wola Zamkowa dz. nr 61/7, 61/6  opracowany na 

rzecz Inwestora Energa-Operator S.A. Oddział w Toruniu, został opracowany zgodnie 

z obowiązującym prawem oraz zasadami wiedzy technicznej. 

 

 

 

Sprawdzający     25.03.2020 
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Zgodnie z art. 20 ust.4 „Prawa budowlanego”, ja niżej podpisany Andrzej 

Stawiński  legitymujący się numerem PESEL 54042312773 oświadczam, że projekt 

budowlany branży konstrukcyjnej (opracowanie: marzec 2020), dotyczący demontażu 

istniejącej stacji transformatorowej, i budowie małogabarytowej stacji 

transformatorowej w Toruniu przy ul. Wola Zamkowa dz. nr 61/7, 61/6  opracowany na 

rzecz Inwestora Energa-Operator S.A. Oddział w Toruniu, został opracowany zgodnie 

z obowiązującym prawem oraz zasadami wiedzy technicznej. 

 

 

 

Projektant   25.03.2020 
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ZA ZGODNOŚĆ Z ORYGINAŁEM
mgr inż. Krzysztof Stawiński

upr. proj. nr: KUP/0164/POOE/08
 UPRAWNIENIA BUDOWLANE

Do projektowania bez ograniczeń w specjalności
instalacyjnej  w zakresie sieci, instalacji i urządzeń

elektrycznych i elektroenergetycznych
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ZA ZGODNOŚĆ Z ORYGINAŁEM
mgr inż. Krzysztof Stawiński

upr. proj. nr: KUP/0164/POOE/08
 UPRAWNIENIA BUDOWLANE

Do projektowania bez ograniczeń w specjalności
instalacyjnej  w zakresie sieci, instalacji i urządzeń

elektrycznych i elektroenergetycznych



Zaświadczenie

Zaświadczenie zostało wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy ważnego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2020-02-26 roku przez:

Pan Krzysztof Stawiński o numerze ewidencyjnym KUP/IE/0088/07

adres zamieszkania   , 87-125 Osiek n/Wisłą 126e

jest członkiem Kujawsko-Pomorskiej Okręgowej Izby Inżynierów Budownictwa i posiada

wymagane ubezpieczenie od odpowiedzialności cywilnej.

Niniejsze zaświadczenie jest ważne do dnia 2021-02-28.

o numerze weryfikacyjnym:

Renata Staszak, Przewodniczący Rady Kujawsko-Pomorskiej Okręgowej Izby Inżynierów Budownictwa.

(Zgodnie art. 5 ust 2 ustawy z dnia 18 września 2001 r. o podpisie elektronicznym (Dz. U. 2001 Nr 130 poz. 1450) dane w postaci
elektronicznej opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym weryfikowanym przy pomocy ważnego kwalifikowanego certyfikatu są
równoważne pod względem skutków prawnych dokumentom opatrzonym podpisami własnoręcznymi.)

*  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.

KUP-XFA-KMF-UT4 *

Podpis jest prawidłowy 9

25008339
Ołówek
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ZA ZGODNOŚĆ Z ORYGINAŁEM
mgr inż. Krzysztof Stawiński

upr. proj. nr: KUP/0164/POOE/08
 UPRAWNIENIA BUDOWLANE

Do projektowania bez ograniczeń w specjalności
instalacyjnej  w zakresie sieci, instalacji i urządzeń

elektrycznych i elektroenergetycznych
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ZA ZGODNOŚĆ Z ORYGINAŁEM
mgr inż. Krzysztof Stawiński

upr. proj. nr: KUP/0164/POOE/08
 UPRAWNIENIA BUDOWLANE

Do projektowania bez ograniczeń w specjalności
instalacyjnej  w zakresie sieci, instalacji i urządzeń

elektrycznych i elektroenergetycznych



Zaświadczenie

Zaświadczenie zostało wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy ważnego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2019-08-29 roku przez:

Pan Przemysław Swobodziński o numerze ewidencyjnym KUP/IE/0101/17

adres zamieszkania ul. H. Kołłątaja 6a/22, 87-162 Lubicz Górny

jest członkiem Kujawsko-Pomorskiej Okręgowej Izby Inżynierów Budownictwa i posiada

wymagane ubezpieczenie od odpowiedzialności cywilnej.

Niniejsze zaświadczenie jest ważne do dnia 2020-08-31.

o numerze weryfikacyjnym:

Renata Staszak, Przewodniczący Rady Kujawsko-Pomorskiej Okręgowej Izby Inżynierów Budownictwa.

(Zgodnie art. 5 ust 2 ustawy z dnia 18 września 2001 r. o podpisie elektronicznym (Dz. U. 2001 Nr 130 poz. 1450) dane w postaci
elektronicznej opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym weryfikowanym przy pomocy ważnego kwalifikowanego certyfikatu są
równoważne pod względem skutków prawnych dokumentom opatrzonym podpisami własnoręcznymi.)

*  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.

KUP-DHC-9QX-T37 *

Podpis jest prawidłowy 12

25008339
Ołówek
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ZA ZGODNOŚĆ Z ORYGINAŁEM
mgr inż. Krzysztof Stawiński

upr. proj. nr: KUP/0164/POOE/08
 UPRAWNIENIA BUDOWLANE

Do projektowania bez ograniczeń w specjalności
instalacyjnej  w zakresie sieci, instalacji i urządzeń

elektrycznych i elektroenergetycznych



Zaświadczenie

Zaświadczenie zostało wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy ważnego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2019-07-15 roku przez:

Pan ANDRZEJ STAWIŃSKI o numerze ewidencyjnym KUP/BO/0862/03

adres zamieszkania ul. GRUDZIĄDZKA 73/6, 87-100 TORUŃ

jest członkiem Kujawsko-Pomorskiej Okręgowej Izby Inżynierów Budownictwa i posiada

wymagane ubezpieczenie od odpowiedzialności cywilnej.

Niniejsze zaświadczenie jest ważne do dnia 2020-07-31.

o numerze weryfikacyjnym:

Renata Staszak, Przewodniczący Rady Kujawsko-Pomorskiej Okręgowej Izby Inżynierów Budownictwa.

(Zgodnie art. 5 ust 2 ustawy z dnia 18 września 2001 r. o podpisie elektronicznym (Dz. U. 2001 Nr 130 poz. 1450) dane w postaci
elektronicznej opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym weryfikowanym przy pomocy ważnego kwalifikowanego certyfikatu są
równoważne pod względem skutków prawnych dokumentom opatrzonym podpisami własnoręcznymi.)

*  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.

KUP-4AR-HHR-JUN *

Podpis jest prawidłowy 14

25008339
Ołówek
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5. Podstawa opracowania 

   Dokumentacja projektowa została opracowana na podstawie: 

 standardów technicznych projektowania i budowy sieci niskiego napięcia, 

 wypisów z rejestru gruntów, 

 uzgodnień z właścicielami terenu, 

 protokołu z narady koordynacyjnej, 

 wizji lokalnej w terenie, 

 katalogu Telefonika Kable Elektroenergetyczne, wyd. 2017, 

 Rozporządzenia Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej  

w sprawie szczegółowego zakresu i formy projektu budowlanego z dnia  

25 kwietnia 2012 r. (Dz. U. z 2012 r. poz. 462), 

 Rozporządzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie 

warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie. 

(Dz. U. 2002 nr 75 poz. 690), 

 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane (Dz. U. 1994 nr 89 poz. 414), 

 normy N–SEP–E 001 Sieci elektroenergetyczne niskiego napięcia. Ochrona 

przeciwporażeniowa, 

 normy N–SEP–E–004 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe, 

projektowanie i budowa, 

 normy PN–90/E–06401 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. 

Osprzęt do kabli o napięciu znamionowym nieprzekraczającym 30 kV,  

 normy PN–EN 60865–1:2002 Obliczanie skutków prądów zwarciowych. Część 

1. Definicje i metody obliczeń, 

 normy PN–HD 60364–4:2009 Instalacje elektryczne niskiego napięcia.  

Część 4–41. Ochrona dla zapewnienia bezpieczeństwa. Ochrona przed 

porażeniem elektrycznym, 

 normy PN–IEC 60364–5–523:2002 Instalacje elektryczne w obiektach 

budowlanych. Dobór i montaż wyposażenia elektrycznego. Obciążalność 

prądowa długotrwała przewodów. 
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ZA ZGODNOŚĆ Z ORYGINAŁEM
mgr inż. Krzysztof Stawiński

upr. proj. nr: KUP/0164/POOE/08
 UPRAWNIENIA BUDOWLANE

Do projektowania bez ograniczeń w specjalności
instalacyjnej  w zakresie sieci, instalacji i urządzeń

elektrycznych i elektroenergetycznych
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6. Uzgodniony z ENERGA-OPERATOR SA PZT  
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mgr inż. Krzysztof Stawiński
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 UPRAWNIENIA BUDOWLANE

Do projektowania bez ograniczeń w specjalności
instalacyjnej  w zakresie sieci, instalacji i urządzeń
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11. Stan istniejący 

Na działce nr 61/7 znajduje się stacja transformatorowa z transformatorem o 

mocy 400kVA. Do rozdzielni SN w stacji transformatorowej dochodzą kable typu 

HAKsFTA 3x95mm2 do pól liniowych nr 1 i 3. Stacja transformatorowa w 

pomieszczeniu rozdzielni posiada rozdzielnice nn RGNN z 6 obwodami 0,4kV. 

12. Rozbiórki 

Istniejącą stację transformatorową STA1-1565 WOLA ZAMKOWA należy 

zdemontować. W tym celu należy odłączyć zasilanie od strony SN, zdemontować 

rozdzielnice SN, rozdzielnice oświetlenia drogowego oraz rozdzielnice nn a także 

transformator SN/nn 15/0,4kV. Przed rozpoczęciem prac rozbiórkowych teren należy 

zabezpieczyć i oznakować. 

 Budynek stacji należy zdemontować zgodnie z kolejnością robót: 

- demontaż elementów wewnętrznych stacji transformatorowej   

- demontaż stolarki okiennej i drzwiowej, 

- demontaż dachu, 

- demontaż ścian zewnętrznych, 

- demontaż posadzki i fundamentów. 

Po zakończeniu robót rozbiórkowych gruz wywieźć, uporządkować i wyrównać 

teren, w tym celu należy nawieźć ziemi i rozprowadzić ją równomiernie w miejscu 

demontowanej stacji. 

UWAGA: 

W celu zmniejszenia czasu bez napięcia odbiorców prace budowlane należy 

wykonać w następującej kolejności: 

1. Wykonywanie przekopów próbnych w celu zlokalizowania istniejących kabli 

SN i nn, 

2. Przełożenie istniejących kabli (pod napięciem) w sposób niekolidujący z 

projektowaną stacją transformatorową, 
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3. Budowa projektowanej stacji transformatorowej zgodnie z pkt. 14 projektu 

budowlanego, 

4. Odłączenie istniejących kabli ze stacji transformatorowej, przedłużenie i 

połączenie w nowej stacji, budowa nowego obwodu zasilenia szafki 

oświetlenia ulicznego, 

5. Rozbiórka istniejącej stacji transformatorowej 

13. Linia SN (napowietrzna/kablowa)  

Istniejące kable HAKnFtA 3x95mm2 należy odłączyć z pól liniowych nr 1 i nr 3 

istniejącej stacji transformatorowej i połączyć je z projektowanymi kablami 3x 

XRUHAKXS 1x150/25mm2 o długości 10/15m za pomocą muf przejściowych 

termokurczliwych 70-150mm2 12/20kV TRAJ 24/70-150-PL01. Projektowane kable 

należy wprowadzić do projektowanej stacji transformatorowej i podłączyć do pól 

liniowych (pole nr 2 i nr 3) za pomocą głowic konektorowych CTS630A 24kV.  

Kable średniego napięcia należy układać w ziemi w wykopie otwartym na 

głębokości min. 1,0m. W miejscach rozszycia kabli należy zabezpieczyć je za pomocą 

palczatki termokurczliwej. Kable układać na warstwie piasku o grubości co najmniej 10 

cm. Nie układać kabli bezpośrednio na dnie wykopu kamienistego lub w ziemi, która 

mogłaby uszkodzić kabel, np. ostry żwir, ani bezpośrednio zasypywać tą ziemią. 

Ułożone kable należy zasypać warstwą piasku o grubości co najmniej 10 cm, 

następnie warstwą rodzimego gruntu o grubości co najmniej 15 cm, następnie przykryć 

folią koloru czerwonego szerokości 30 cm i grubości 0,5mm. Kable oznakować 

opaskami kablowymi, co 10 m oraz zawsze na obu końcach przepustu kablowego. 

Opaska powinna zawierać informacje o ilości i przekroju żył ułożonego kabla, o trasie 

wykonanej linii kablowej, właścicielu i roku jej wykonania. Ułożony kabel przed 

zasypaniem podlega etapowemu odbiorowi przez Inwestora i inwentaryzacji 

geodezyjnej przez uprawnionego geodetę. 
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14. Stacja transformatorowa SN/nn  

ADAPTACJA PROJEKTU 

CZĘŚĆ BUDOWLANA 

1 Opis techniczny 

1.1 Zastosowanie stacji 

Przedmiotem opracowania jest projekt budowlany prefabrykowanej  betonowej 

stacji transformatorowej  typu MBST 20/630 oraz MBST 20/630pp z transformatorem 

o mocy do 630 kVA w której jedna ze ścian stacji posiada odporność ogniową EI120. 

Stacja przewidziana jest do współpracy z sieciami kablowymi  średnich napięć do 20 

kV i do zasilania pierścieniowego i promieniowego odbiorców. 

1.2 Podstawa opracowania i normy 

1. PN-EN 62271-1: 2009 „Wysokonapięciowa aparatura rozdzielcza i sterownicza. 

Część 1: Postanowienia wspólne”; 

2. PN-EN 62271-202:2010 „Wysokonapięciowa aparatura rozdzielcza i 

sterownicza. Część 202: Stacje transformatorowe prefabrykowane wysokiego 

napięcia na niskie napięcie”; 

3. PN-EN 62271-200:2012 „Wysokonapięciowa aparatura rozdzielcza i 

sterownicza. Część 200: Rozdzielnice prądu przemiennego w osłonach 

metalowych na napięcie znamionowe powyżej 1kV do 52kV włącznie”; 

4. PN-EN 61439-1:2011 „Rozdzielnice i sterownice niskonapięciowe. Część 1: 

Zestawy badane w pełnym i niepełnym zakresie badań typu.”; 

5. PN-B-02480:1986 – Grunty budowlane. Określenia, symbole, podział i opis 

gruntów. 
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1.3 Oznaczenie stacji 

Stacja została oznaczona za pomocą symboli literowo-cyfrowych 

Znaczenie poszczególnych symboli jest następujące: 

MBST – małogabarytowa stacja transformatorowa z obsługą zewnętrzną; 

20 – liczba stojąca za symbolem stacji oznaczająca znamionowe napięcie pracy; 

630 – liczba stojąca za symbolem stacji oznaczająca maksymalną moc 

transformatorów w kVA; 

3 - Liczba stojąca za symbolem stacji oznaczająca maksymalną ilość pól 

rozdzielnicy SN; 

1.4 Warunki gruntowo-wodne 

Lokalizację stacji transformatorowej przewidziano w terenie, gdzie nie 

stwierdzono występowania wody gruntowej powyżej poziomu posadowienia. 

W poziomie posadowienia występuje grunt przepuszczalny piaski drobne, 

wykonaną podsypkę piaskowo-żwirową należy zagęścić mechanicznie do wskaźnika 

zagęszczenia Is ≥ 0,97. Nie przewiduje się dodatkowego odwodnienia w poziomie 

posadowienia. 

Stwierdzono proste warunki gruntowo-wodne, a charakterystyka zadania i 

sposób prowadzenia prac pozwala na ustalenie pierwszej kategorii geotechnicznej dla 

obiektów budowlanych zgodnie z Rozporządzeniem Ministra Transportu, 

Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalenia 

geotechnicznych warunków posadowienia obiektów budowlanych (DZ.U. z 2012 r., 

poz. 463). Warunki gruntowo – wodne określono na podstawie opinii geotechnicznej. 

1.5 Posadowienie 

       Prace należy prowadzić w następującej kolejności: 

- posadowienie stacji w wykopie/na wcześniej przygotowanym odpowiednio 

zagęszczonym i wypoziomowanym podłożu z  piasku grubego – dla I strefy  (80cm) 

grubość podsypki 15 cm, dla II i III strefy (100 i 140) grubość  pod-sypki 25cm. 
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- wykonanie połączenia uziemienia wewnętrznego z uziomem 

zewnętrznym. 

- wprowadzenie, oprawienie i podłączenie kabla SN. 

- wprowadzenie i podłączenie kabli nn. 

- wykonanie pomiarów pomontażowych. 

- zasypanie i zagęszczenie wykopu. 

- wykonanie opaski wokół stacji z płytek chodnikowych lub kostki 

brukowej. 

1.6 Budowa stacji 

Stacja posiada ekologiczną prefabrykowaną obudowę  z betonu o klasie 

wytrzymałości C25/30 (B30), gdzie część zasadnicza do montażu urządzeń 

energetycznych i  fundament /dla transformatora-misa olejowa i przepusty dla 

wprowadzenia kabli/ stanowią jedną całość. Misa olejowa zatrzymująca 100%  oleju 

zabezpieczona  jest od wewnątrz  środkami uniemożliwiającymi  przeciek oleju do 

gruntu.  Podziemną  część fundamentu od zewnątrz zabezpieczono przed 

oddziaływaniem  wilgoci pochodzącej z gruntu. W części fundamentowej umieszczone 

są otwory do wyprowadzenia kabli SN i nN . Dach łączony jest  za pomocą połączeń 

śrubowych  ze ścianami bocznymi. 

Obudowa stacji posiada dwoje drzwi dla obsługi od zewnątrz i jeden otwór 

wentylacyjny boczny. Po otwarciu drzwi istnieje możliwość odblokowania bocznego 

otworu wentylacyjnego i jego otwarcia do komory transformatora. Czwarta ściana 

pełna zapewnia klasę odporności ogniowej EI120. 

Dane wytrzymałościowe obudowy: 

- Obudowa posiada stopień ochrony – IP 43. 

- Klasa ekspozycji – XC4. 

- Wytrzymałość  mechaniczna obudowy  na uderzenie o energii –  20 J 

- Wytrzymałość mechaniczna dachu – 2500N/m2 

- Odporność ogniowa ściany pełnej - EI 120 

Elewacja zewnętrzna : 

- kamień płukany lakierowany 
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- tynk cienkowarstwowy – kolory do uzgodnienia wg palety kolorów 

tynku firmy RAL i Bolix. 

- beton gładki malowany wg palety kolorów RAL. 

- płytka ceramiczna. 

Elewacja wewnętrzna – ściany boczne i dach gładkie malowane na biało 

farbami emulsyjnymi, część piwniczna malowana jest farbami olejoodpornymi 

uniemożliwiającymi przesiąkanie oleju do gruntu. 

Drzwi i otwór wentylacyjny – wykonane z blachy alucynkowej /standard/  lub z 

profili aluminiowych – pokryte warstwą lakieru w  dowolnym kolorze wg palety kolorów 

RAL i wyposażony w zamek  ze specjalną wkładką patentową lub uchwytem do kłódki. 

Dach stacji – standardowo jest płaski o kącie spadku 2% w kierunku krawędzi 

zewnętrznych  

Izolacja przeciwwilgociowa – zewnętrzna część fundamentu stacji pokryta jest 

dwukrotnie warstwa dysperbitu, część wewnętrzna fundamentu zabezpieczona jest 

dwuskładnikową, żywiczną powłoką Deso-bet   

Wentylacja – grawitacyjna, poprzez drzwi  i żaluzję w ścianie. 

Instalacja elektryczna – stacja posiada obwody oświetlenia  oraz obwód gniazda 

jednofazowego. 

Uziemienie stacji – zaprojektowano zatopione w ścianach metalowe elementy 

uziemiające. 

Wszystkie elementy metalowe połączone są do zbrojenia  konstrukcyjnego. 

Wewnątrz stacji zamontowane są złącza kontrolne uziemienia kontrolnego i 

roboczego. 
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1.7 Masa i gabaryty stacji 

 

Gabaryty 

dł. x szer. x wys. 

Pow. 

zabudowy 

Pow. 

użytkowa 

Kubatura 

 
Masa  obudowy 

m m2 m2 m3 kg 

2,7 x 2,1 x 2,30 5,67 4,75 13,04 7900,00 

 

2 Usytuowanie stacji w stosunku do innych obiektów ze względu na 
bezpieczeństwo pożarowe. 

2.1 Klasyfikacja pożarowa obiektu 

Zgodnie z Polską Normą PN-EN 62271-202:2010 , materiały użyte w konstrukcji 

stacji transformatorowej prefabrykowanej powinny posiadać minimalny poziom 

odporności na ogień pojawiający się wewnątrz lub na zewnątrz stacji. W wytrzymałości 

ogniowej uwzględniana jest tylko reakcja na ogień. Dopuszcza się rozważanie 

odporności na ogień, według lokalnych przepisów, co jest przedmiotem między 

wytwórcą i użytkownikiem. 

Dla stacji typu  20/630 gęstość obciążenia ogniowego Qd wynosi: 

- dla transformatora olejowego o mocy 400kVA – 2475,5 MJ/m2; 

- dla transformatora olejowego o mocy 630kVA – 3403,8 MJ/m2. 

- dla transformatora suchego ≤500 MJ/m2 

Elementy stacji posiadają klasę odporności ogniowej odpowiednio do ich klasy 

odporności pożarowej i nierozprzestrzeniają ognia.  
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CZĘŚĆ ELEKTRYCZNA 

1 Opis techniczny 

1.1 Wstęp 

Przedmiotem niniejszego opracowania jest miejska stacja transformatorowa 

20[15]kV/0,4kV z transformatorem 400kVA, złożona z wielkowymiarowych elementów 

żelbetowych. 

1.2 Podłączenie stacji 

Istniejące kable SN oraz nn należy odłączyć od istniejącej stacji 

transformatorowej i podłączyć do projektowanej, w razie konieczności kable należy 

przedłużyć za pomocą muf kablowych przejściowych, bądź skrócić jeżeli kable będą 

za długie. Kable należy prowadzić w ziemi metodą wykopu otwartego.  

1.3 Dane znamionowe stacji 

 SN nN 

Maksymalna moc transformatora 630 kVA 

Moc zainstalowanego transformatora 400 kVA 

Napięcie znamionowe 24 kV 0,4 kV 

Znamionowe napięcie izolacji — 0,69 kV 

Częstotliwość znamionowa / liczba faz 50Hz / 3 

Napięcie wytrzymywane o częstotliwości sieciowej 50/60 kV 2,5 kV 

Napięcie udarowe piorunowe wytrzymywane (1,2/50s) 125/145 kV 8kV 

Prąd znamionowy ciągły pól liniowych 630A do 630A 

Prąd znamionowy ciągły pola transformatorowego 630A 1250A 

Prąd znamionowy krótkotrwały wytrzymywany (1 s) 16 kA 16 kA 

Prąd znamionowy szczytowy wytrzymywany  40 kA 40 kA 

Obciążalność na działanie łuku wewnętrznego (1 s) 16 kA 20 kA 

Rodzaj dostępu B 

Stopień ochrony IP 43 

Klasa obudowy 20 

Wytrzymałość dachu na obciążenia 2500 N/m2 

Wytrzymałość obudowy na udary mechaniczne 20 J 

Klasyfikacja łuku wewnętrznego  AB - 20kA - 1s 
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2 Wyposażenie stacji 

Niniejszy projekt dotyczy stacji  20/630 wyposażonej w: 

 rozdzielnicę SN typu w układzie TKK. 

 rozdzielnicę nN wyposażoną w rozłączniki bezpiecznikowe z 

sygnalizacją przepalenia wkładki. 

2.1 Rozdzielnica średniego napięcia 

W stacji zastosowano 3-polową rozdzielnicę SN. Rozdzielnica stanowi 

niezależny element stacji. 

Wymiary rozdzielnicy SN: 

- szerokość -  1110 mm 

- wysokość -  1305 mm 

- głębokość -  600 mm 

 Połączenie rozdzielnicy z transformatorem wykonano kablem  

3xXnRUHAKXS (1x70 mm2). W polu transformatorowym zastosowano głowice 

kablowe typu CWS 250A produkcji CELLPACK. Do pól liniowych należy stosować 

głowice typu CTS 630A produkcji CELLPACK. 

W polu liniowym nr  3 zainstalowano cewki Rogowskiego oraz sensory 

napięciowe. Współpracują one z szafką AMI SG-2W. Pola liniowe rozdzielnicy SN 

wyposażone są w napędy silnikowe. Szafka automatyki zamontowana jest w 

przedziale rozdzielnicy nN i umożliwia sterowanie położeniem łączników w polach 

liniowych rozdzielnicy SN oraz przekazywanie informacji o położeniu tych łączników. 
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2.2 Rozdzielnica niskiego napięcia 

W stacji transformatorowej zastosowano rozdzielnicę niskiego napięcia. 

Wymiary rozdzielnicy wynoszą: 

 szerokość -  1795 mm 

 wysokość -  1450 mm 

 głębokość -  320 mm 

 Rozdzielnica wyposażona jest w rozłącznik główny izolacyjny 1250A, a na 

odpływach w listwowe rozłączniki bezpiecznikowe typu SmartARS pro – szt. 12. 

Rozłączniki bezpiecznikowe wyposażyć w sygnalizację przepalenia wkładki i połączyć 

z szafką AMI SG-2W. 

Rozdzielnicę nn wyposażyć w gniazda 630 A dedykowane dla poszczególnych 

faz i przewodu PEN (kodowanie mechaniczne uniemożliwiające zmianę faz pomiędzy 

gniazdem a wtykiem), do podpięcia agregatów prądotwórczych umieszczone pod 

kątem 40-45 st. od pionu na pokrywie zewnętrznej rozdzielnicy, zamontowane do 

szynoprzewodów pomiędzy rozłącznikiem głównym izolacyjnym a szynami 

zbiorczymi. Gniazda należy oznakować odpowiednim kolorem i opisem dedykowanym 

do odpowiednich kodowań i faz zgodnie z poniższym:  

a. Gniazdo fazy L1-kodowanie XX-kolor brązowy,  

b. Gniazdo fazy L2-kodowanie ZZ kolor czarny,  

c. Gniazdo fazy L3 -kodowanie YY-kolor szary,  

d. Gniazdo PEN-kodowanie WW-kolor niebieski.  

Gniazda należy zamontować w sposób umożliwiający podłączenie wtyków 

przewodów agregatu oraz swobodne manewrowanie rozłącznikiem głównym. Na 

gniazdach należy zainstalować osłony/zaślepki zapobiegające zanieczyszczeniu 

styków i dostaniu się obcych elementów w stanie gdy wtyk nie jest podłączony. 

Zainstalowane gniazda muszą mieć trwałość łączeniową nie niższą niż 1000 cykli 

łączeniowych. Zespalanie i rozłączanie połączeń gniazdo-wtyk musi odbywać się bez 

użycia dodatkowych elementów/narzędzi. 
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Rozdzielnica wyposażona jest także w: 

 trzy wkładki bezpiecznikowe Bi TYTAN dla podpięcia przewodów 

napięciowych do AMI, 

 trzy wkładki bezpiecznikowe Bi TYTAN dla podpięcia przewodów do 

samosynchronizacji agregatu prądotwórczego, z dostępem do zacisków 

odpływowych bez konieczności zdejmowania osłon. 

 trzy wkładki Bi TYTAN. Pierwsza wkładka dla zasilania obwodu potrzeb 

własnych, druga dla zasilania urządzeń telemechaniki (docelowo), 

trzecia - rezerwa. 

Wszystkie wkładki oznaczone L1, L2, L3 i zasilone są z szyn. Wszystkie wkładki 

Bi mają być dostępne z zewnątrz bez zdejmowania jakichkolwiek osłon. 

Połączenie rozdzielnicy z transformatorem wykonano kablem 3x(2xN2XH-O 

1x240 mm2) + 2xN2XH-O 1x240 mm2. Rozdzielnica w wykonaniu standardowym 

przystosowana jest do pracy w układzie TN-S oraz TN-C-S. 

2.3 Parametry rozdzielnicy: 

Napięcie znamionowe 690 V 

Napięcie probiercze o częstotliwości sieciowej 2500 V 

Prąd znamionowy szyn zasilających i zbiorczych 1250 A 

Prąd znamionowy ciągły pól odpływowych do 630 

Typ rozłącznika bezpiecznikowego na odpływach SmartARS pro 400A 

Zwarciowy znamionowy prąd 1-sek. 16 kA 

Zwarciowy znamionowy prąd szczytowy 40 kA 

Odporność na działanie łuku wewnętrznego 20 kA 

Częstotliwość znamionowa 50 Hz 

Stopień ochrony  IP 4X 

 

Dane techniczne rozdzielnicy nN typu RN-W potwierdzone zostały 

Certyfikatem Instytutu Elektrotechniki  Nr DN/204-1/2017 
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2.4 Komora transformatora. 

W stacji przewiduje się montaż transformatora w wykonaniu fabrycznym bez 

dodatkowych elementów o mocy 400 kVA. Transformator jest wstawiany od góry po 

uprzednim zdjęciu dachu i ustawiony na szynach jezdnych, po czym zabezpieczony 

przed przesuwaniem poprzez zablokowanie kół blokadami po przekątnej 

transformatora. 

Wentylacja komory odbywa się przez żaluzyjny otwór wentylacyjny 

umieszczony w odpowiednio perforowanych drzwiach.  

Obsługa transformatora odbywa się od zewnątrz po otwarciu drzwi komory 

transformatora. 

2.5 Uziemienie stacji. 

Stacja posiada uziemienie ochronne i uziemienia robocze średniego i niskiego 

napięcia wykonane w postaci dwóch głównych szyn uziemiających. 

Główne szyny uziemiające znajdują się po dwóch przeciwległych stronach stacji 

– w komorze transformatora połączone między sobą dwoma bednarkami po obu 

stronach transformatora. Składają się one z części poziomej wykonanej z bednarki 

FeZn 40x5. 

W stacji do głównych szyn za pomocą kabli uziemiono: 

 Rozdzielnicę SN – 2xLgY 1x70 [mm2], 

 Podest pod rozdzielnicą SN – 2xLgY 1x70 [mm2], 

 Rozdzielnicę nN – 2xLgY 1x70 [mm2], 

 Osłony za rozdzielnicami – 2xLgY 1x70 [mm2], 

 Kadź transformatora – 1xLgY 1x70 [mm2], 

 Dach stacji – 1xLgY 1x70 [mm2], 

 Bryła główna , kablownia 2xFeZn 30x4 [mm], 

 Futryny, obróbki, osłony – 1xLgY 16 [mm2], 

 Żaluzja - 2xLgY 35 [mm2], 

 Drzwi 1xLgY 16 [mm2], 

oraz za pomocą płaskownika FeZn 40x4 żyły powrotne kabli SN. 

Każdą z dwóch głównych szyn uziemiających poprzez bednarkę z płaskownika  

FeZn 40x5 i zaciski kontrolne dwuśrubowe należy dołączyć do wyprowadzenia 

uziemienia zewnętrznego. 

Wyprowadzenie N z transformatora należy dołączyć do osobnego 

wyprowadzenia uziemienia zewnętrznego. 

Rozdzielnica nN posiada szynę uziemiającą PE w postaci płaskownika 

aluminiowego AP 50x10. 
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Po wykonaniu uziomu konturowego (otokowego) i podłączeniu uziomów 

naturalnych należy wykonać pomiar rezystancji uziemienia. 

2.6 Rezystancja uziemienia roboczego transformatora 15/0,4 kV, o mocy 400 
kVA 

Rezystancję uziemienia otokowego dla stacji  20/630 dobrać biorąc pod uwagę 

rezystywność gruntu. 

Obliczanie wymaganej rezystancji uziemienia: 

𝑅𝑢𝑧 ≤
𝑈𝑜

𝐼𝑧
 

𝑅𝑢𝑧 ≤
50

26
 

𝑹𝒖𝒛 ≤ 𝟏, 𝟗𝟐 𝜴 

 

2.7 Ochrona przed przepięciami. 

Obudowa stacji nie będzie chroniona od bezpośrednich wyładowań 

atmosferycznych. 

Stacja przewidziana jest do pracy w sieci wyłącznie kablowej i w większości 

przypadków nie jest wymagana ochrona przepięciowa urządzeń 

elektroenergetycznych. 

2.8 Instalacje elektryczne. 

Oświetlenie pomieszczeń w stacji wykonane jest źródłami żarowymi (plafoniery 

porcelanowe proste z kloszem szklanym 60(100)) W zamontowanymi w ilości: 

 1 sztuka nad drzwiami do komory transformatora, krańcowy wyłącznik 

oświetlenia po prawej stronie drzwi, 

 1 sztuka nad drzwiami do rozdzielnicy SN, krańcowy wyłącznik 

oświetlenia po prawej stronie drzwi, 

 1 sztuka nad drzwiami do rozdzielnicy nN, krańcowy wyłącznik 

oświetlenia po prawej stronie drzwi. 

 Gniazdo 1-fazowe oraz zabezpieczenie obwodu w postaci wkładki 

bezpiecznikowej Wts 10A zainstalowane są na rozdzielnicy nN. 

 Oprawy oświetleniowe zasilane są przewodami YDY 3x1.5 mm2 

układanymi po konstrukcji ściany w rurkach PCV. 
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2.9 Sprzęt ochronny i p. pożarowy. 

Producent nie wyposaża w sprzęt ochronny BHP stacji. Istnieje możliwość 

wyposażenia stacji w sprzęt ochronny BHP po wcześniejszym uzgodnieniu z 

dostawcą. 

2.10 Obsługa stacji. 

Obsługa urządzeń rozdzielni średniego i niskiego napięcia odbywać się 

będzie z zewnątrz stacji. Wszystkie łączniki średniego napięcia wyposażone są w 

ręczne napędy. 

W drzwiach do komory transformatora zastosowano barierki ochronne. 

3 Wyniki obliczeń 

3.1 Dobór kabli 

 

Dobór kabli średniego napięcia łączących transformator z rozdzielnicą. 

 

- dla transformatorów 400 kVA, 3xXnRUHAKXS 1x70 mm2. 

 

Iobc = 15,4 A

 Idd XnRUHAKXS 70 mm=130 A 

 

Dobór kabli dla połączenia transformatora z rozdzielnicą nN. 

 

- dla transformatora 400 kVA – 3x(2xN2XH-O 1x240 mm2) + 2xN2XH-O 1x240 mm2. 

 

Iobc = 577,4 A

 Idd N2XH-O 1x240 = 504 A 

 

4 Układ telesterowania 

Rozdzielnię SN w stacji transformatorowej wyposażyć w układy sygnalizacji 

zwarć zgodnie ze „Standardami Technicznymi Energa-Operator SA” oraz sterownik 

polowy z łączem transmisji GPRS, kanałem TETRA, radiotelefonem TETRA, anteną 

TETRA (zamontowana na zewnątrz na wysięgniku 2m), anteną GSM, 

okablowaniem, układem zasilaniem i oprogramowaniem.  

63



Rozbiórka I budowa stacji transformatorowej w Toruniu przy ul. Wola Zamkowa dz. nr 61/6, 61/7 obręb 0017 m. Toruń 

 

  

15. Linia nn (napowietrzna/kablowa) 

Przed wykonaniem wykopu pod projektowaną stację należy wykonać wykopy 

próbne w celu zlokalizowania istniejących kabli. Należy je przełożyć w sposób 

niekolidujący z  projektowaną stacją. Następnie obwody z rozdzielnicy RGNN należy 

wyprowadzić z stacji transformatorowej STA1-1565 Wola Zamkowa i wprowadzić do 

rozdzielnicy nn w nowo projektowanej małogabarytowej stacji transformatorowej. 

Istniejące obwody 100, 200, 300, 400, należy przedłużyć za pomocą muf kablowych, 

przelotowych, termokurczliwych typu ZRM dobranych odpowiednio do przekroju kabla, 

istniejacy obwód 500 do zasilenia szafki oświetlenia ulicznego należy wykonać jako 

nowy typu YAKXS 4x70mm2 i podłączyć do szafki oświetlenia ulicznego. Istniejący 

obwód nr 600 – Baj pomorski należy zdemontować i unieczynnić ze względu na fakt iż 

Baj Pomorski ma własną stację transformatorową i istniejący kabel zasilający ze stacji 

Wola Zamkowa jest zbędny. 

Kable niskiego napięcia należy układać w ziemi w wykopie otwartym na 

głębokości min. 0,8m. W miejscach rozszycia kabli należy zabezpieczyć je za pomocą 

palczatki termokurczliwej. Kable układać na warstwie piasku o grubości co najmniej 10 

cm. Nie układać kabli bezpośrednio na dnie wykopu kamienistego lub w ziemi, która 

mogłaby uszkodzić kabel, np. ostry żwir, ani bezpośrednio zasypywać tą ziemią. 

Ułożone kable należy zasypać warstwą piasku o grubości co najmniej 10 cm, 

następnie warstwą rodzimego gruntu o grubości co najmniej 15 cm, następnie przykryć 

folią koloru niebieskiego szerokości 30 cm w przypadku linii kablowej nn. Kable 

oznakować opaskami kablowymi, co 10 m oraz zawsze na obu końcach przepustu 

kablowego. Opaska powinna zawierać informacje o ilości i przekroju żył ułożonego 

kabla, o trasie wykonanej linii kablowej, właścicielu i roku jej wykonania. Ułożony kabel 

przed zasypaniem podlega etapowemu odbiorowi przez Inwestora i inwentaryzacji 

geodezyjnej przez uprawnionego geodetę. 

16. Oświetlenie uliczne  

Istniejące zasilanie szafki oświetlenia ulicznego należy zdemontować, od stacji 

transformatorowej należy poprowadzić nowy obwód kablem YAKXS 4x70mm2. 

Pozostała część szafki sterowania oświetleniem pozostaje bez zmian. 
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17. Przyłącza SN (napowietrzne/kablowe) – NIE DOTYCZY 

18. Przyłącza nn (napowietrzne/kablowe) – NIE DOTYCZY 

19. Ochrona przeciwprzepięciowa linii SN – NIE DOTYCZY 

20. Ochrona przeciwprzepięciowa stacji transformatorowej SN/nn 

– NIE DOTYCZY 

21. Ochrona przeciwprzepięciowa linii nn – NIE DOTYCZY 

22. Ochrona od porażeń prądem elektrycznym w sieci SN 

W urządzeniach średniego napięcia ochronę podstawową będzie stanowiła 

izolacja podstawowa, osłony oraz odgrodzenia, a osłonę dodatkową (przy 

uszkodzeniu) uziemienie ochronne. 

23. Ochrona od porażeń prądem elektrycznym w stacji 

transformatorowej SN/nn 

Jako ochronę od porażeń w stacji transformatorowej SN/nn po stronie SN 

projektuje się uziemienie ochronne oraz osłon odgrodzenia i izolację podstawową, 

natomiast po stronie nn samoczynne szybkie wyłączenie. 

24. Ochrona od porażeń prądem elektrycznym w sieci nn 

   Do środków ochrony podstawowej przed umyślnym dotknięciem części 

czynnych stosuje się izolację podstawową kabla układanego w ziemi.  

   Jako ochronę przy uszkodzeniu zastosowano samoczynne wyłączenie 

zasilenia w układzie TN w czasie mniejszym niż 5 s. Zastosowane typy i wielkości 

zabezpieczeń sprawdzono za pomocą obliczeń pod względem czasów zadziałania. 
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26. Opinia geotechniczna 

1. Podstawa prawna: 

- Ustawa – Prawo budowlane 

- Rozporządzenie w sprawie ustalenia geotechnicznych warunków 
posadowienia obiektów budowlanych (DZ.U. z 2012 r., poz. 463). 

2. Przedmiot i cel opracowania: 

Określenie warunków gruntowo - wodnych panujących w otoczeniu 
planowanego posadowienia obiektu 

3. Charakterystyka obiektu: 

- stacja transformatorowa prefabrykowana wolnostojąca 

4. Zakres prac i rodzaj gruntu: 

- wykonanie odkrywki w miejscu lokalizacji obiektu  

- w oparciu o wykonane prace stwierdza się, że w podłożu badanego terenu 
występują utwory holoceńskie 

- stwierdzono występowanie piasku drobnego, średnio zagęszczonego o 
stopniu zagęszczenia ID=0,55 (Pd), wilgotnego, o jednorodnej strukturze i 
dużej miąższości  

- parametry charakterystyczne gruntu  

- gęstość objętościowa  ρ= 1,65 [T/m3] 

- kąt tarcia wewnętrznego u =31 [o] 

- wody gruntowej nie stwierdzono 

- obciążenie jednostkowe na grunt przy obciążeniu pionowym osiowym może 
sięgać 

Qdop — 150 kPa 

5. Wnioski i zalecenia: 

- na podstawie rozpoznania stwierdzono proste warunki gruntowo – wodne  

- głębokość przemarzania gruntów dla badanego terenu wynosi 1,0 m ppt.  

Data:          Opracował: 

 

03.2020        inż. Andrzej Stawiński 
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27. Zestawienie danych na umieszczenie urządzeń w pasie 

drogowym – NIE DOTYCZY 

28. Kolizje / skrzyżowania 

  W miejscach skrzyżowania kabla energetycznego z infrastrukturą techniczną, 

głębokość ułożenia limitowana będzie głębokością usytuowania krzyżowanego 

obiektu oraz wytycznymi zawartymi w Polskiej Normie, Normach Branżowych, 

wytycznych ZUD i uzgodnieniach branżowych. Przy skrzyżowaniach i zbliżeniach do 

istniejących sieci technicznych należy wykopy prowadzić ręcznie a projektowany kabel 

należy prowadzić w rurze ochronnej. Na istniejące kable telekomunikacyjne przy 

skrzyżowaniach należy nakładać rury ochronne dwudzielne APS110. 

29. Integracja w zieleń wysoką – NIE DOTYCZY 

30. Ochrona konserwatorska 

Teren objęty przedmiotową budową jest objęty ochroną konserwatorską, 

uzyskano decyzję na prowadzenie prac przy zabytku. 

31. Opis projektu zagospodarowania terenu 

Obszar objęty budową przedstawiony jest w części graficznej w skali 1:500. Na 

aktualnym podkładzie geodezyjnym, przedstawiona jest istniejąca infrastruktura 

naziemna i podziemna, zwierająca układ obiektów budowlanych, sieć uzbrojenia 

terenu, układ komunikacyjny, zieleń oraz obiekty projektowane.  

Wszystkie prace ziemne należy wykonać w taki sposób, żeby ograniczyć do 

minimum koszty związane z przywróceniem terenu do stanu pierwotnego.  

32. Obszar oddziaływania inwestycji 

Zgodnie z rozporządzeniem Ministra Ochrony Środowiska Zasobów 

Naturalnych i Leśnictwa (Dz.U. Nr 52 poz. 284 §2 pkt. 8 ), oraz zgodnie z 

Rozporządzeniem Rady Ministrów z dn. 24.09.2002 r. w sprawie określenia rodzajów 

przedsięwzięć mogących znacząco oddziaływać na środowisko, w tym szczegółowych 

kryteriów związanych z kwalifikowaniem przedsięwzięć do sporządzania raportu o 

oddziaływaniu na środowisko, zamierzenie inwestycyjne obejmujące budowę sieci 

elektroenergetycznej SN/nN ze stacją transformatorową SN/nN nie zaliczają się do 
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inwestycji mogących znacząco oddziaływać na środowisko, pogorszyć środowisko, a 

zatem nie wymagają przeprowadzenia postępowania w sprawie oceny oddziaływania 

na środowisko zgodnie z Rozporządzeniem Rady Ministrów z dnia 09 listopada 2004 

r .Obszar oddziaływania obiektu objęty jest tylko działkami określonymi w projekcie tj. 

dz. nr 71/6, 71/7 obr. 17 m. Toruń. 

Podstawa Prawna: Art. 3 pkt 20 Prawie Budowlanym dz. U. z 2017 poz. 1332 z 

późniejszymi zmianami. 

33. Uwagi 

1. Całość prac wykonać z obowiązującymi przepisami i normami. 

2. Kable elektroenergetyczne przed zasypaniem zgłosić do odbioru w RD Rypin. 

3. Przy zbliżeniach do istniejących sieci technicznych wykopy należy prowadzić 

ręcznie i zgłosić zamiar wykonania wykopu gestorowi sieci, do której zbliżony jest 

projektowany przewód elektroenergetyczny. 

4.  Do dokumentacji powykonawczej dołączyć inwentaryzację wykonaną przez 

uprawnionego geodetę z naniesionym namiarem projektowanych urządzeń 

elektroenergetycznych. 

5. Po wykonaniu robót wykonać wymagane przepisami pomiary i badania 

pomontażowe, m.in. sprawdzenie ciągłości żył i powłok kabli oraz zgodność faz, 

wykonać pomiar rezystancji izolacji kabli i próbę napięciową izolacji kabli, wykonać 

inwentaryzację powykonawczą oraz dostarczyć atesty zastosowanych urządzeń 

elektrycznych. 

6. Użytkowanie wszelkich urządzeń elektrycznych jest dopuszczalne dopiero po 

sprawdzeniu poprawności przez osobę uprawnioną. 

7. Należy przestrzegać uwag instytucji uzgadniających. 

8. Wykopy na terenie gruntów rolnych wykonywać w taki sposób, aby ziemię 

urodzajną odłożyć na jedną stronę, a martwicę na drugą stronę wykopu. Po 

ułożeniu kabla wykopy zasypać martwicą zagęszczając ją, a następnie nasypać 

odłożoną ziemię urodzajną. 

9. Przewiduje się wykonawstwo robót elektrycznych z planowanym wyłączeniem 

zasilania. 

10. Wynikające z prowadzenia prac budowlanych szkody powinny być naprawione, 

natomiast teren uporządkowany i doprowadzony do stanu pierwotnego. 
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11. Materiały z demontażu zagospodarować zgodnie z obowiązującymi  

w ENERGA – OPERATOR  S. A. wytycznymi.  

71



Rozbiórka I budowa stacji transformatorowej w Toruniu przy ul. Wola Zamkowa dz. nr 61/6, 61/7 obręb 0017 m. Toruń 

 

  

34. Zestawienie montażowe i demontażowe 

Zestawienie dotyczące stacji 15/0,4kV 
 

Lp. Nazwa materiału J.m. Ilość 

1.  
Małogabarytowa stacja transformatorowa z dostępem z zewnątrz z 3 

polową rozdzielnicą SN i 12 polową rozdzielnicą nn 
kpl 1 

2.  Opaska betonowa wokół stacji transformatorowej kpl 1 

3.  Transformator 400kVA – dostarcza inwestor szt 1 

4.  Głowice kablowe CTS 630A 24kV szt 6 

5.  Głowice kablowe CWS 250A 24V szt 3 

6.  Wkładki topikowe WT-2 gG; U=500V; 125A szt 3 

7.  Wkładki topikowe WT-1 gF; U=500V; 200A szt 6 

8.  Wkładki topikowe WT-1 gF; U=500V; 160A szt 3 

9.  Wkładki topikowe WT-1 gG; U=500V; 63A szt 6 

10.  Szafka AMI SG-2W kpl 1 

11.  Przekładniki CRR 1-50 szt 3 

12.  Sensor napięciowy SMVS-UW1001 szt 3 

13.  Antena TETRA + wysięgnik 2 m szt 1 

 

Zestawienie dotyczące linii SN 15kV 
 

Lp. Nazwa materiału J.m. Ilość 

1.  Kabel elektroenergetyczny SN XRUHAKXS 1x150/25mm2 m 90 

2.  
Mufa przejściowa termokurczliwa 70-150mm2 12/20kV TRAJ 24/70-150-

PL01 
szt 2 

3.  Folia kablowa koloru czerwonego gr. 0,5mm szer. 40cm m 20 
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Zestawienie dotyczące linii nn 0,4kV 

 

Lp. Nazwa materiału J.m. Ilość 

1.  Kabel nn 0,4 kV typu YAKXS 4x240mm2 m 15 

2.  Kabel nn 0,4 kV typu YAKXS 4x120mm2 m 45 

3.  Kabel nn 0,4 kV typu YAKXS 4x70mm2 m 23 

4.  Mufa kablowa termokurczliwa nn 0,4kV typu ZRM-4 szt 3 

5.  Mufa kablowa termokurczliwa nn 0,4kV typu ZRM-5 szt 1 

6.  Palczatka termokurczliwa AK4 25-120 szt 1 

7.  Palczatka termokurczliwa AK4 95-300 szt 4 

8.  Folia kablowa koloru niebieskiego gr. 0,5mm szer. 40cm m 25 

 
  

73



74



Transformator

2W

2V

1W

1U

1V











Sprzęg uniwersalny Halfen-Deha
mocowany na kotwie z głowicą kulową 

połączoną ze zbrojeniem stacji

Trawers

Zaślepka  

Zawiesie 4-hakowe

Śruba M16 z uchem 
do podnoszenia i mocowania dachu

Zawiesia pasowe

UWAGA!
Sprzęt potrzebny do roładunku stacji
na czas transportu zapewnia producent.
Dlatego zaleca się transport bezpośrednio
w miejsce przeznaczenia.



ZK

1x
P6

0x
10

 C
u

1xP60x10 Cu

3xP60x10 Cu
L1,L2,L3

Gn.230V

SIRCO 
1250

N

KR1 KR2 KR3

Sygnalizacja 
otwarcia drzwi stacji

X: X:

Rozdzielnica SN
Ur = 24 kV
Ir = 630 A

3 5VA kl.0,5s
1000/5A

Wcinka pod 
przekładniki 

Synchronizacja agregatu

3xXnRUHAKXs (1x120mm²)

²²

EPSA 1034

Rozłączniki nN z sgnalizacją przepalenia wkładki.

Szafa
AMI/SG-2W

V-klemmy 
w aparatach stalowe

Standard Energa-Operator 

PE 1xAP50x10

630A
16kA

630A
16kA

630A
16kA

630A
16kA

M M
24VDC24VDC

630A
16kA

200A
16kA

R
WIC1WE

Głowice
CTS 250A

3

CRR 1-50

3x
P6

0x
10

 C
u

SENSOR

Głowice
K430TB

Głowice
K430TB

Głowice
CTS 250A

Zab. szafki AMI

Rezerwa

Gniazda do podpięcia agregatu prądotówrczego 

GSM TETRA

² ²

1 2 3







Transformator

2V

1W

1U

1V

Instalacja uziemiająca - 
taśma stal. ocynk. 30x4

Przewody uziemiające - 
tasma stal.ocynk. 30x4

Dodatkowe uziomy 
pionowe w przypadku koniecznym

m
in

. 1
.0

m

m
in

. 1
.0

m

Uziom ochronno-roboczy stacji otokowy
z taśmy stal. ocynk 30x4 ułozonej w ziemi

Połaczenie spawane
i zabezpieczone 
przed korozją

Złącza 
kontrolne pkt. NZłącza 

kontrolne

PE

PEN

Złącza 
kontrolne

PEN
PE

Złącza 
kontrolne

PE



Rozbiórka I budowa stacji transformatorowej w Toruniu przy ul. Wola Zamkowa dz. nr 61/6, 61/7 obręb 0017 m. Toruń 

 

  

38. Informacja BIOZ 

Inwestor: 

Energa-Operator S.A. Oddział w Toruniu 

ul. Gen. Bema 128 

87-100 Toruń 

Obiekt: 

Rozbiórka i budowa stacji transformatorowej w Toruniu, ul. Wola  
Zamkowa dz. nr 61/6, 61/7  obr. 17 m. Toruń. 

 

 

 

 

 

 

 

Sporządził: 

mgr inż. Krzysztof Stawiński 

 

 

 

Toruń 03.2020 

85



Rozbiórka I budowa stacji transformatorowej w Toruniu przy ul. Wola Zamkowa dz. nr 61/6, 61/7 obręb 0017 m. Toruń 

 

  

1. Zakres robót dla całego zamierzenia budowlanego 

 Wykonanie wykopu pod projektowaną stację transformatorową i projektowane 

kable, 

 Posadowienie stacji transformatorowej, 

 Odłączenie kabli od istniejącej stacji 

 Ułożenie istniejących kabli po nowej trasie, 

 Przedłużenie istniejących kabli i wprowadzenie do projektowanej stacji, 

 Podłączenie kabli nn w rozdzielnicach nn, 

 Zasypanie wykopu z zagęszczeniem gruntu i odbudową nawierzchni. 

 Rozbiórka istniejącej stacji transformatorowej z zasypaniem i zagęszczeniem 

gruntu. 

2. Wykaz istniejących obiektów budowlanych w pasie prowadzonych 

robót 

W pasie prowadzonych robót istnieją niżej wymienione obiekty budowlane: 

 Droga gminna 

 Infrastruktura podziemna 

 Linie kablowe SN 15kV 

 Linie kablowe nN 0,4kV 

 Stacja transformatorowa SN/nN 

 

3. Elementy zagospodarowania terenu, mogące stwarzać zagrożenie 

bezpieczeństwa i zdrowia ludzi 

Podstawowymi elementami mogącymi stwarzać zagrożenie bezpieczeństwa i 

zdrowia ludzi są: 

 Droga gminna 

 Infrastruktura podziemna 

 Linie kablowe SN 15kV 

 Linie kablowe nN 0,4kV  

 Stacja transformatorowa SN/nN 
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4. Przewidywane zagrożenia występujące podczas realizacji robót 

budowlanych 

Prace mogące powodować zagrożenia bezpieczeństwa i zdrowia ludzi: 

 Prace w wykopach kablowych, 

 Prace przy urządzeniach będących pod napięciem, 

 Prace związane z transportem i rozładunkiem materiałów budowlanych oraz 

możliwym ryzykiem przygniecenia, a także związane z pracą sprzętu 

transportowego. 

5. Informacja o sposobie przeprowadzania instruktażu pracowników 

 Zapoznanie pracowników z zakresem i charakterem robót, wynikającym z 

projektu budowlanego, 

 Ogólny instruktaż BHP przed rozpoczęciem robót, 

 Dodatkowy instruktaż BHP w przypadku zmiany charakteru robót, 

 Wszystkie szkolenia i instruktaże stanowiskowe winny zostać odnotowane w 

zeszycie instruktaży, 

 Osobami uprawnionymi do udzielania instruktaży są: brygadzista, kierownik 

robót, kierownik ds, BHP, 

 Brygadzista i co najmniej dwóch elektromonterów, powinno legitymować się 

posiadaniem aktualnego świadectwa kwalifikacyjnego „E” na napięcie powyżej 

1kV. 

6. Wskazanie środków technicznych i organizacyjnych, zapobiegających 

niebezpieczeństwom wynikającym z wykonywania robot w strefach 

szczególnego zagrożenia 

 Wyposażenie pracowników w środki ochrony osobistej takich jak: kaski 

bezpieczeństwa, rękawice ochronne, kamizelki odblaskowe, szelki, 

 wyposażenie pracowników w środki łączności, 

 wyposażenie ekipy elektromonterów w lekki samochód brygadowy, 

minikoparkę, mechaniczny ubijak wibracyjny oraz zestaw narzędzi i przyrządów 

pomiarowych posiadających aktualny atest, 

 Wyposażenie bazy budowy w sprzęt p-poż oraz w apteczkę, 
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 Zachowanie wymaganych odległości pracującego sprzętu i maszyn od 

czynnych urządzeń elektroenergetycznych. 

7. Wskazania dotyczące miejsca przechowywania dokumentacji 

 Projekt Budowlany, dziennik budowy, lista obecności oraz zeszyt instruktaży, 

winny znajdować się w biurze budowy, 

 Dokumenty niezbędne do prawidłowej eksploatacji maszyn i pojazdów winny 

być w posiadaniu operatorów tych maszyn, 

 Pisemne polecenia na prace w pobliżu czynnych urządzeń 

elektroenergetycznych, winny być w posiadaniu brygadzisty. 

 Dokumenty niezbędne do prawidłowej eksploatacji maszyn i pojazdów winny 

być w posiadaniu operatorów tych maszyn, 

 Pisemne polecenia na prace w pobliżu czynnych urządzeń. 
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39. Opracowanie telemechaniki 
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1.  KARTA ZMIAN 

Lp. Data Symbol dok. Zakres zmian 

1 2017-11-14 DK.DF. Szafka AMI/SG 2W.1117.01 utworzenie dokumentu 
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2.  OZNACZENIE WYROBU 

Szafka AMI/SG typu 2W 

Szafka AMI/SG typu 2W prod. ZPUE S.A. wyposażona w zespół sterownika typu 

ZS AMI/SG 2W prod. MIKRONIKA do współpracy z rozdzielnicą typu XIRIA TKK prod. 

EATON. 
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3.  PRZEZNACZENIE  

Przedmiotem niniejszej dokumentacji technicznej jest szafka AMI/SG typu 2W produkcji ZPUE 

S.A. z Włoszczowy wyposażona w zespół sterownika typu ZS AMI/SG 2W produkcji 

MIKRONIKA z Poznania przeznaczona do współpracy z rozdzielnicą typu XIRIA TKK produkcji 

EATON. 

Szafka AMI/SG typu 2W przeznaczona jest do wnętrzowych stacji transformatorowych SN/nN. 

Realizuje funkcje typowe dla AMI (Advanced Metering Infrastructure), czyli skupia w sobie 

infrastrukturę zaawansowanych systemów pomiarowych opartych o liczniki oraz różnorodne 

metody akwizycji, przetwarzania i udostępniania danych oraz dodatkowo umożliwia pomiar 

prądów i napięć oraz sygnalizacji zwarć z trzech pól liniowych SN a także sygnalizacje 

i sterowanie rozdzielnicą SN. 

Zespół sterownika ZS AMI/SG 2W jest wydzieloną częścią szafki AMI/SG przeznaczoną dla 

zebrania, przetworzenia i udostępnienia dla systemu SCADA wszystkich sygnałów 

dwustanowych i analogowych niezbędnych do prowadzenia ruchu sieci SN i nN. 

Szafka AMI/SG spełnia wszystkie wymagania, o których mowa w Załącznik nr 30 do Procedury 

„Standardy techniczne w ENERGA-OPERATOR SA” w ramach procesu „Standaryzacja 

i prekwalifikacja materiałów i urządzeń elektroenergetycznych” w megaprocesie „Zarządzanie 

pracami na sieci” – Specyfikacja techniczna Szafki AMI/SG wydanie czwarte z dnia 2 sierpnia 

2017 roku. 
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4.  BUDOWA  

Obudowa szafki AMI/SG typu 2W wykonana z arkuszowego tłoczywa termoutwardzalnego 

wzmocnionego włóknem szklanym o ściankach karbowanych i daszkach skośnych o wymiarach 

600mm sz. / 600mm wy. (z daszkiem) / 250mm gł. Posiada drzwiczki o kącie otwarcia 180° 

z zamkiem na wkładkę patentową Master Key i uchem do założenia kłódki. Wyposażona 

w otwory wentylacyjne umiejscowione w dolnej i górnej części obudowy zapewniające 

wentylację grawitacyjną oraz dławice do wprowadzenia przewodów umieszczone w dnie szafki. 

W skład szafki AMI/SG i powiązanych z nią urządzeń, stanowiących funkcjonalną całość 

wchodzą: 

➢ konstrukcja (obudowa) szafki AMI/SG z płytą montażową, 

➢ zespół sterownika montowany w wydzielonym miejscu szafy, 

➢ dwa wsporniki do montażu anten radiowych, 

➢ akumulatory wraz z mocowaniem w szafce, 

➢ elementy do zamocowania modemu TETRA - mocowanie fabryczne modemu TETRA, 

➢ dławnice i otwory dla mocowania gniazd wielostykowych umożliwiających 

wprowadzenie do szafki zasilania i odpowiednich sygnałów ogólnych oraz dołączenie 

pomiarów, sygnalizacji i sterowania z rozdzielnicy SN. 

Na płycie montażowej szafki AMI/SG zamontowane są: 

➢ listwa kontrolno-pomiarową (LKP) i wyprowadzonymi przewodami do połączenia LKP 

z zespołem koncentratorowo bilansującym (ZKB), 

➢ elementy do zamocowania ZKB i rutera (szyny TH35) , 

➢ zespół zasilacza z gniazdami do podłączenia zasilania rutera, ZKB, zespołu sterownika 

i modemu TETRA  

Zespół sterownika wchodzący w skład szafki AMI/SG typu 2W wykonany jest jako część 

wymienna w postaci płyty montażowej o rozmieszczeniu otworów do mocowania 

przedstawionych w części rysunkowej zespołu sterownika typu ZS AMI/SG 2W prod. 

MIKRONIKA. 

Płyta montażowa ma grubość 5 mm i wykonana z samogasnącego, niespienionego 

trudnopalnego tworzywa PCV (PCW). 

Płyta zespołu sterownika montowana jest na płycie montażowej szafki AMI/SG z użyciem śrub 

i podkładek dostarczonych wraz z szafką AMI/SG. 

Zespół sterownika posiada przełącznik odstawienia telesterowania zabudowany na płycie 

montażowej. Przełącznik wyposażony jest w napęd pokrętny. Przełącznik ma oznaczenie 

„Telesterowanie” i posiada dwie pozycje stabilne opisane jak niżej: 

a) Pozycja lewa (przekręcenie pokrętła w lewo) odpowiada stanowi „Telesterowanie 

odstawione”. 
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b) Pozycja prawa (przekręcenie pokrętła w prawa) odpowiada stanowi „Telesterowanie 

dostawione”. 

Zespół sterownika posiada listwę XS-SGN złożoną ze złączek listwowych i gniazdem do modułu 

wtykowego do podłączenia sygnałów zewnętrznych. 

Zespół sterownika posiada wiązki przewodów zakończonych złączami wielostykowymi 

składającymi się z obudowy panelowej i odpowiedniego wkładu przedstawionych w części 

rysunkowej zespołu sterownika typu ZS AMI/SG 2W prod. MIKRONIKA. 

W skład zespołu sterownika wchodzą również: 1 zestaw (3szt.) cewek Rogowskiego do pomiaru 

prądu oraz 1 zestaw (3szt.) sensorów napięcia do pomiaru napięcia. Sposób podłączenia do 

sterownika przedstawiony w części rysunkowej zespołu sterownika typu ZS AMI/SG 2W prod. 

MIKRONIKA. 

W skład wyposażenia szafki AMI/SG typu 2W wchodzi również przewód o długości 50cm 

wykonany kablem teleinformatycznym typu UTP 4x2x0,25mm2 o żyle roboczej wielodrutowej 

miedzianej, o izolacji polietylenowej i powłoce PCV, kat. 5e zakończony złączami RJ45 

Waterproof, do połączenia z ruterem przedstawiony w części rysunkowej zespołu sterownika 

typu ZS AMI/SG 2W prod. MIKRONIKA. 

Przypisanie sygnałów w zespole sterownika do listwy zaciskowej, gniazd wielostykowych 

i adresacji w protokole DNP przedstawione zostały w tabeli, w dalszej części, niniejszej 

dokumentacji. 

4.1.  DANE TECHNICZNE 

➢ napięcie zasilania: 230V AC / 50 Hz 

➢ pobór mocy: do 150W 

➢ wewnętrzne zasilanie awaryjne/gwarantowane przy zaniku napięcia zasilającego: 

24V DC / 26Ah (bezobsługowe akumulatory), 

➢ napięcie wejściowe sygnalizacji: 24V DC 

➢ wyjścia sterownicze: bezpotencjałowe, dostosowane do sterowania obwodami 

o napięciu 24V DC 

➢ wejścia analogowe do pomiaru napięć za pomocą sensorów o znamionowym napięciu 

wtórnym 3,25/√3V 

➢ wejścia analogowe do pomiaru prądów za pomocą cewek Rogowskiego 

o współczynniku przetwarzania 1mV/A  

➢ Maksymalna liczba wyjść sterowniczych, wejść sygnalizacyjnych, wejść analogowych 

oraz wymiary szafki AMI/SG: 

Typ sterownika 
Ilość wejść 

sygnalizacyjnych 

Wejścia analogowe 
napięciowe / 

prądowe 

Ilość wyjść 
sterowniczych 

Wymiary szafki AMI/SG 
wys./szer./głęb. [mm] 

SO-54SR-424 48 6 / 6 12 600 / 600 / 250 

100



▪ MIKRONIKA  Szafka AMI/SG typu 2W ▪ 

▪ ZPUE 

 

12 ▪ 34 

4.2.  MONTAŻ AKUMULATORÓW 

Celem montażu/demontażu baterii akumulatorów w szafce AMI/SG należy wykonać poniższe 

czynności: 

1. wyłączyć zabezpieczenie główne F1 zasilania 230VAC oraz zabezpieczenie FB 

w obwodzie zasilania 24V DC. 

2. włożyć / wyjąć połączone zworą akumulatory – zwrócić uwagę na biegunowość (skrajny 

biegun ujemny z lewej, skrajny biegun dodatni z prawej), 

3. przy demontażu jako pierwszy odłączyć skrajny biegun ujemny (-), 

4. przy montażu jako pierwszy podłączyć skrajny biegun dodatni (+), 

Uwaga! Nie przenosić akumulatorów trzymając za zworę. 

 

  

101



▪ MIKRONIKA  Szafka AMI/SG typu 2W ▪ 

▪ ZPUE 

 

13 ▪ 34 

5.  STEROWNIK SO-54SR-424 

5.1.  ZASTOSOWANIE 

Sterownik SO-54SR-424 przewidziany jest do realizacji funkcji telemechaniki i automatyki 

w sieci elektroenergetycznej SN. Sterownik pełni rolę automatyki zabezpieczeniowej integrując 

funkcje pomiarowe, sterownicze, telemechaniki, sygnalizatora zwarć, sekcjonalizera, 

rejestratora zdarzeń i rejestratora zakłóceń.  

5.2.  CECHY 

Sterownik SO-54SR-424 realizuje funkcje telemechaniki i automatyki zabezpieczeniowej takie 

jak wykrywanie zwarć międzyfazowych i doziemień (przepływu prądów zwarciowych 

i doziemnych). W sterowniku zaimplementowano również funkcjonalność sekcjonalizera. 

Podczas zwarć lub doziemień sterownik może wysłać impuls sterowniczy na otwarcie 

nadzorowanego rozłącznika w wybranej przerwie beznapięciowej cyklu SPZ. 

Podstawowym komponentem sterownika SO-54SR-424 jest wysokowydajna jednostka 

centralna, zawierająca procesor dwurdzeniowy oraz logikę programowalną w postaci układu 

FPGA. Sterownik posiada wymagane zasoby pamięci DDRAM, SRAM, FLASH, niezbędne dla 

realizacji wszystkich funkcji. Rdzeń DSP procesora realizuje algorytmy zbierania danych 

i przetwarzania ich w informacje. Rdzeń ARM procesora obsługuje protokoły transmisji 

i wszystkie operacje logiczne wykonywane w wewnętrznej bazie danych sterownika. 

Zapisy związane z działaniem sterownika, stanem transmisji, funkcjami diagnostyki są 

umieszczone w dzienniku zdarzeń w pamięci statycznej.  

Parametry oprogramowania aplikacyjnego mogą być edytowane przy pomocy specjalistycznego 

programu konfiguracyjnego pConfig.  

Dla zapewnienia ochrony i poufności danych, w sterowniku zaimplementowano szereg 

mechanizmów „cyber security” zgodnie z normą PN-EN 62351. Bardziej szczegółowe 

informacje przedstawione zostały w dalszej części niniejszej dokumentacji technicznej. 

Sterownik SO-54SR-424 wchodzący w skład zespołu sterownika ZS jest wykonany w zwartej 

obudowie, przeznaczonej do montażu na szynę DIN 35mm, odpornej na warunki 

atmosferyczne, o klasie ochrony IP51. W obudowie umieszczone są wszystkie podzespoły 

elektroniczne. Dostęp do nich jest możliwy w trybie serwisowym. Wszystkie złącza urządzenia 

są dostępne od frontu. 

Sterownik jest chłodzony obiegiem naturalnym bez wymuszania obiegu powietrza i nie zawiera 

wewnątrz żadnych wentylatorów ani innych części ruchomych. 

Wygląd sterownika SO-54SR-424 wraz z opisem oznaczeń interfejsów i gabarytami 

przedstawiono w części rysunkowej. 
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5.3.  KOMUNIKACJA 

Sterownik SO-54SR-424 posiada zasoby komunikacyjne, składające się z łącza Ethernet 

100 Base-T, 1 kanału RS-485, 1 kanału RS-232 do podłączenia terminala TETRA oraz 1 kanału 

RS-232 dedykowanego do lokalnej diagnostyki.  

Sterownik SO-54SR-424 pracujący w lokalnych lub rozległych sieciach ETHERNET może 

standardowo komunikować się w protokołach PN-EN 60870-5-104, DNP 3.0, Modbus-TCP, 

SNMP v2 i v3 (opcjonalnie) oraz, w zależności od potrzeb, może pracować jako konwerter tych 

protokołów. Obsługa protokołów może być realizowana jednocześnie.  

Konfiguracja powyższych kanałów komunikacyjnych i protokołów jest możliwa przy pomocy 

specjalistycznego programu konfiguracyjno-diagnostycznego pConfig.  

Opcjonalnie zestaw obsługiwanych protokołów może zostać uzupełniony po wcześniejszym 

uzgodnieniu z dostawcą. 

5.4.  BEZPIECZEŃSTWO „CYBER SECURITY” 

Dla zapewnienia wysokiego poziomu „cyber security”, czyli zapewnienia ochrony i poufności 

danych, pewności wykonywanych operacji, zabezpieczenia przed działaniem nieuprawnionym 

a także przeciwdziałania błędom ludzkim, w sterowniku zaimplementowano szereg 

mechanizmów związanych z ochroną komunikacji, dostępem zdalnym i lokalnym oraz ochroną 

danych wrażliwych. 

Rozwiązania „cyber security” zastosowane w sterowniku oparte zostały na rekomendacjach 

takich instytucji jak ENISA, NIST, BDEW, BlueCrypt. Implementacja mechanizmów 

bezpieczeństwa jest zgodna z takimi standardami jak PN-EN 62351, IEEE P1686, PN-ISO/IEC 

27001, BDEW White Paper „Requirement for Secure Control and Telecommunication Systems". 

Mechanizmy te obejmują: 

• Ochronę komunikacji 

• Kontrolę dostępu 

• Ochronę danych wrażliwych 

• Logowanie/monitorowanie aktywności użytkowników 

W sterowniku zaimplementowano szereg mechanizmów z bezpieczeństwem cybernetycznym. 

Mechanizmy te obejmują m.in.: 

• firewall 

• uwierzytelnianie poleceń (autentykacja) w protokołach DNP3.0 i IEC 60870-5-104, 

zgodnie z normą IEC 62351-5 

• szyfrowanie komunikacji z użyciem protokołu TLS zgodnie z normą IEC 62351-3 

• zestawienie tunelu IPSec do koncentratora VPN w trybie client2site/remote access 

• uwierzytelnianie urządzeń dołączonych do portów sieci lokalnej zgodnie ze standardem 

IEEE 802.1X 

• automatyzację wymiany certyfikatów z wykorzystaniem protokołu SCEP 

• walidację certyfikatów i sprawdzenie statusu certyfikatów online z wykorzystaniem 

protokołu OCSP 

• kontrolę dostępu opartą o RBAC 
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Poszczególne funkcjonalności są konfigurowane za pomocą specjalistycznego programu 

konfiguracyjno-diagnostycznego pConfig.  

5.5.  FUNKCJE TELEMECHANIKI I FUNKCJE ZABEZPIECZENIOWE 

Sterownik SO-54SR-424 realizuje wymagane funkcje telemechaniki i funkcje zabezpieczeniowe 

dla sygnalizatora i analizatora przepływu prądów zwarciowych i doziemnych w zakresie odczytu 

wejść dwustanowych, wykonywania sterowań, pomiarów prądów, napięć fazowych i detekcji 

zwarć w linii SN. Stany wszystkich wejść, wartości pomiarów oraz sygnalizacja zwarć są 

przesyłane zdarzeniowo lub mogą być odczytywane cyklicznie przez system nadzoru SCADA. 

Na elewacji sterownika SO-54SR-424 zostały umieszczone 4 przyciski (po 2 dla każdego 

sygnalizatora zwarć): 

TEST – służący do wywołania testu poprawności działania sygnalizatora z równoczesnym 

wysłaniem informacji do systemu SCADA 

KAS. – służący do kasowania sygnalizacji zwarcia 

Sterownik wykrywa zwarcia międzyfazowe i doziemne w sieciach o różnym sposobie pracy 

punktu neutralnego: 

• kompensowanych z automatyką AWSC 

• z punktem neutralnym uziemionym przez rezystor 

• z punktem neutralnym izolowanym 

Detekcja zwarć międzyfazowych i doziemnych odbywa się na podstawie prądów i napięć 

fazowych, prądu I0 oraz napięcia U0.  

W sterowniku SO-54SR-424 dostępne są następujące moduły zabezpieczeniowe: 

• nadprądowe I1>> (kierunkowe / bezkierunkowe) 

• nadprądowe I2>> (kierunkowe / bezkierunkowe) 

• nadprądowe I4> (kierunkowe / bezkierunkowe) 

• ziemnozwarciowe I0> (bezkierunkowe) 

• ziemnozwarciowe I0K> (kierunkowe) 

• admitancyjne Y> (kierunkowe / bezkierunkowe) 

• konduktancyjne G> (kierunkowe / bezkierunkowe) 

• susceptancyjne B> (kierunkowe / bezkierunkowe) 

Urządzenie łącznie posiada po 4 niezależne banki nastaw dla każdego sygnalizatora zwarć 

z możliwością zdalnego wyboru aktywnego banku, co znacznie ułatwia obsługę zwłaszcza 

w warunkach konieczności dokonywania zmian konfiguracji sieci elektroenergetycznej. 

5.6.  REJESTRATOR ZDARZEŃ 

Jest to dziennik zdarzeń dostępny z poziomu programu konfiguracyjnego pConfig jak 

i z poziomu systemu dyspozytorskiego SCADA. Dostęp do rejestru zdarzeń jest zgodny 

z Syslog.  
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W dzienniku odnotowywane są wszystkie zdarzenia, związane z nadzorowanym obiektem. 

Znacznik czasu z rozdzielczością 1ms pozwala na dokonywanie analiz działań wykonywanych 

zarówno podczas normalnej eksploatacji, obejmującej załączenia i wyłączenia, zmiany banków 

nastaw, zmiany konfiguracji itp. jak i sytuacjach awaryjnych. 

5.7.  REJESTRATOR ZAKŁÓCEŃ 

Sterownik SO-54SR-424 został wyposażony w wielokanałowy rejestrator zakłóceń. Przebiegi 

analogowe zakłóceń są rejestrowane w nieulotnej pamięci w standardzie COMTRADE i mogą 

być odczytywane lokalnie lub zdalnie. Rejestracja wyzwalana jest w wyniku zadziałania 

dowolnego modułu zabezpieczeniowego.  
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5.8.  DANE TECHNICZNE 

5.8.1.  WYKONANIE I GABARYTY 

Parametr Wartość 

obudowa do montażu na szynę DIN 35 lub TS 35 wg normy 
PN-EN 60715:2007 

części ruchome brak 

klasa ochrony IP51 

masa 2400g 

wymiary 245 x 165 x 112 (S x W x G) 

5.8.2.  ZASILANIE 

Parametr Wartość 

nominalne napięcie zasilania 24V DC 

tolerancja napięcia zasilania 24V DC, -20 do +15%, klasa DC3 

pobór mocy 14W 

5.8.3.  WEJŚCIA DWUSTANOWE 

Sterownik SO-54SR-424 wyposażony jest w 48 wejścia dwustanowe. Wejścia dwustanowe są 

bezpotencjałowe, dostosowane do potrzeb akwizycji sygnałów o napięciu nominalnym 24V DC. 

Parametr Wartość 

ilość wejść 48 

napięcie nominalne Un 24V DC 

pobór prądu w stanie aktywnym 3 mA 

gwarantowany poziom „1” >60%Un 

gwarantowany poziom „0” <20%Un 

5.8.4.  WYJŚCIA STEROWNICZE 

Sterownik SO-54SR-424 wyposażony jest w 12 wyjść sterowniczych. Wyjścia sterownicze są 

bezpotencjałowe, dostosowane do sterowania obwodami o napięciu 24V DC. 

Parametr Wartość Uwagi 

ilość wyjść 12  

napięcie nominalne  24V DC  

maks. prąd przenoszony  6A / 24V DC  

maks. moc łączeniowa 1500VA AC Dla styku AgSnO2 

5.8.5.  WEJŚCIA ANALOGOWE 

Sterownik SO-54SR-424 posiada: 

• 6 wejść analogowych do pomiaru napięć za pomocą sensorów o znamionowym 

napięciu wtórnym 3,25/√3 

• 6 wejść analogowych do pomiaru prądów za pomocą cewek Rogowskiego 

o współczynniku przetwarzania 1mV/A  
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Parametry wejść napięciowych 

Parametr Wartość 

Maksymalne napięcie pomiarowe 3,5V AC 

rezystancja wejściowa 200kΩ 

rozdzielczość przetwornika 18 bitów 

klasa dokładności wejściowego układu 
przetwarzania a/c 

0,2 

Parametry wejść napięciowych dla pomiaru prądu za pomocą cewek Rogowskiego 

Parametr Wartość 

maksymalny zakres pomiarowy 1500mV AC 

rezystancja wejściowa 100kΩ 

rozdzielczość przetwornika 18 bitów 

klasa dokładności 0,2 

5.8.6.  KOMUNIKACJA 

Sterownik SO-54SR-424 wyposażony jest w łącze sieci ETHERNET w standardzie 100 Base-T. 

Ponadto sterownik posiada, 1 kanał transmisji RS-485, 1 kanał RS-232 do podłączenia 

terminala TETRA oraz 1 kanał RS-232 dedykowany do lokalnej diagnostyki. 

➢ Łącze sieciowe ETHERNET: 

­ protokół: standardowo DNP 3.0/TCP/UDP, PN-EN 60870-5-104, Modbus-TCP, SNMP v2 

i v3 (opcjonalnie) 

­ warstwa fizyczna: kanał ETHERNET 100 Base-T 

­ typ złącza: RJ45 

➢ Separowane galwanicznie łącza szeregowe RS-485 i RS-232: 

­ protokół: DNP 3.0, IEC 60870-5-101, Modbus-RTU 

­ prędkość transmisji: 300-38400 bps 

­ parametry: transmisja asynchroniczna, konfiguracja za pomocą programu pConfig 

­ warstwa fizyczna: 1 separowany interfejs RS-485, 1 separowany interfejs RS-232 

­ separacja galwaniczna: między wyjściami RS-485 i RS-232, a obudową: 1.0kV/RMS/1min. 

➢ Łącze szeregowe RS-232 dla lokalnej diagnostyki: 

­ typ złącza: RJ45  
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5.8.7.  WARUNKI ŚRODOWISKOWE 

Parametr Norma/klasa Wartość 

zakres temperatury pracy  PN-EN 60870-2-2 klasa C1  (-25 do 55 °C) 

wilgotność względna  PN-EN 60870-2-2 klasa C1  (5 – 95%) 

ciśnienie atmosferyczne  PN-EN 60870-2-2 klasa C1 (86 – 106kPa, 
0...2000m) 

stopień szczelności, bez dodatkowych zabezpieczeń PN-EN 60529 IP51 

5.8.8.  ODPORNOŚĆ MECHANICZNA 

Sterownik SO-54SR-424 jest przeznaczony do pracy w warunkach środowiskowych 

w obecności narażeń mechanicznych, określonych w tabeli 11, zgodnie z normami PN-EN 

60255-21-1, PN-EN 60255-21-2, PN-EN 60255-21-3. 

Parametr Norma/klasa Wartość 

amplituda przemieszczenia dla wibracji sinusoidalnych  0.035 mm 

przyspieszenia dla wibracji sinusoidalnych  klasa 1 wg PN-EN 60255-21 0.5g (g=9.81m/s2 ) 

przyspieszenie maksymalne w przypadku udarów 
pojedynczych 

 5g /11ms 

5.8.9.  KOMPATYBILNOŚĆ ELEKTROMAGNETYCZNA (EMC) 

W poniższych tabelach podano parametry EMC spełniane przez urządzenie SO-54SR-424 

w zakresie emisji i odporności dla typowego środowiska elektrycznego klasy B wg, PN-EN 

60255-26:2014P. Urządzenie spełnia także wymagania normy PN-EN 61000-6-2 w zakresie 

EMC dla odporności w środowiskach przemysłowych oraz PN-EN 61000-6-4 w zakresie emisji. 

Badanie emisji 

Test Parametr 
zakres 

częstotliwości 
wartość graniczna Norma 

podstawowa 

1 Emisja promieniowania poniżej 
1GHz 

30÷230MHz 

230÷1000MHz 

40dB(µV/m) quasi szczyt 

47dB(µV/m) quasi szczyt 

CISPR 11*) 

2 Emisja promieniowania 
powyżej 1GHz 

1GHz÷3GHz 

3GHz÷6GHz 

56dB(µV/m) wart. średnia 

60dB(µV/m) wart. średnia 

SISPR 22*) 

*) wg normy PN-EN-60255-26 

Port obudowy 

Test Parametr Standard 
Poziom 

testu 
Wartość narażenia Kryterium 

1 Odporność na pole 
magnetyczne 

PN-EN 61000-4-8 2 30 A/m ciągle A 

2 Odporność na promieniowane 
pole elektromagnetycznego 

PN-EN 61000-4-3 3 10 V/m A 

3 Odporność na wyładowania 
elektrostatyczne 

PN-EN 61000-4-2 3 6kV stykowo,  
8kV przez 
powietrze 

A 

Port zasilania 24V DC do 48V DC 

Test Parametr Standard 
Poziom 

testu 
Wartość narażenia Kryterium 

1 Odporność na zapady zasilania PN-EN 61000-4-29 - ΔU 30%/ 0.1 sek. A 

 ΔU 60%/ 0.1 sek B 
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Test Parametr Standard 
Poziom 

testu 
Wartość narażenia Kryterium 

2 Odporność na przerwy 
zasilania 

PN-EN 61000-4-29 - ΔU 100%/ 0.05 sek A 

3 Odporność na szybkie 
fluktuacje zasilania 

PN-EN 61000-4-17 3 10% Un A 

4 Odporność na przesłuchy od 
częstotliwości sieciowej 

PN-EN 61000-4-16 4 30V ciągle, 300V 
przez 1 sek 

A 

5 Odporność na  
udary 1.2 /50μs  

PN-EN 61000-4-5 3 2kV, linia do 
uziomu 

A 

2 1kV, linia do linii  

6 Odporność na szybkie 
zaburzenia wiązkowe 

PN-EN 61000-4-4 4 4kV A 

7 Odporność na oscylacje 
tłumione wspólne/różnicowe 

PN-EN 61000-4-12 3 2.5kV/ 1kV A 

8 Odporność na szybkie stany 
przejściowe od częstotliwości 
radiowych 

PN-EN 61000-4-6 3 10V A 

Port uziemienia 

Test Parametr Standard 
Poziom 

testu 
Wartość narażenia Kryterium 

1 Odporność na szybkozmienne 
stany przejściowe 

PN-EN 61000-4-4 4 2kV wart. 
szczytowej 

B 

2 Odporność na zakłócenia 
przewodzone indukowane 
przez pola o częstotliwości 
radiowej 

PN-EN 61000-4-6 3 10V  A 

Port komunikacyjny 

Test Parametr Standard 
Poziom 

testu 
Wartość narażenia Kryterium 

1 Odporność na zakłócenie 
przewodzone indukowane 
przez pola o częst. radiowej 

PN-EN 61000-4-6 4 10V  A 

2 Odporność na szybkozmienne 
stany przejściowe 

PN-EN 61000-4-4 3 1kV wartość 
szczytowa 

B 

3 Odporność na udar PN-EN 61000-4-5 3 2kV B 

Porty wejścia i wyjścia 

Test Parametr Standard 
Poziom 

testu 
Wartość narażenia Kryterium 

1 Odporność na zakłócenie 
przewodzone indukowane 
przez pola o częst. radiowej 

PN-EN 61000-4-6 4 10V  A 

2 Odporność na szybkozmienne 
stany przejściowe 

PN-EN 61000-4-4 3 2kV wartość 
szczytowa 

B 

3 Odporność na udar PN-EN 61000-4-5 3 1kV B 

4 Odporność na powolnie 
tłumiony przebieg oscylacyjny 

PN-EN 61000-4-18  • tryb różnicowy 
1 kV wart. 
szczytowa 

• tryb wspólny 
2,5kV wart. 
szczytowa 

 

B 
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5.8.10.  WYTRZYMAŁOŚĆ IZOLACJI 

Parametr Norma Poziom testu Kryterium 

Wytrzymałość elektryczna PN-EN 60870-2-1 2,0kV / RMS 1min VW2 

Wytrzymałość udarowa PN-EN 60255-5 2,5kV / 1.25μs VW2 
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6.  CEWKI ROGOWSKIEGO I SENSORY NAPIĘCIOWE 

W skład zespołu sterownika wchodzą również: 1 zestaw (3szt.) cewek Rogowskiego do pomiaru 

prądów oraz 1 zestaw (3szt.) sensorów napięcia do pomiaru napięć. 

Cewki Rogowskiego (przetworniki prądowe) z rozłączalnym rdzeniem typu CRR 1-50, produkcji 

Instytutu Tele-i Radiotechnicznego z Warszawy, są stosowane do pomiarów i zabezpieczeń 

w sieciach elektroenergetycznych SN. Przetworniki rozłączalne CRR umożliwiają łatwą 

instalację, zwłaszcza na zamontowanych już kablach lub izolatorach. Przetworniki 

charakteryzują się stałym współczynnikiem przetwarzania (czułością) w całym zakresie 

pomiarowym. 

Kompaktowe sensory napięciowe typu SMVS-UW 1001 (z konektorem standardowym) 

lub SMVS-UW 1002 (z konektorem krótkim), produkcji Dr. techn. J. Zelisko GmbH z Austrii są 

stosowane do pomiarów i zabezpieczeń, w sieciach elektroenergetycznych SN.  
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7.  WYMAGANE PARAMETRY DO NASTAW SYGNALIZATORÓW 
ZWARĆ 

NASTAWY SYGNALIZATORÓW ZWARĆ 
 

Pole liniowe nr 
… kier. … 

Zabezpiec
zenia 

prądowe 

Człon 
Ist I1>> 

Tryb działania 
(AKTYWNY/NIEAKTYWNY) 

 
 

Prąd pobudzenia [A] 
 

 

Czas opóźnienia [ms] 
 

 

Praca (bezkierunkowa/kierunkowa) 
 

 

  
 

 

Blokada 2gą harmoniczną 
 

 

Człon 
IIst I2>> 

Tryb działania 
(AKTYWNY/NIEAKTYWNY) 

 
 

Prąd pobudzenia  [A] 
 

 

Czas opóźnienia [ms] 
 

 

Praca (bezkierunkowa/kierunkowa) 
 

 

  
 

 

Blokada 2gą harmoniczną 
 

 

Człon 
niezależny 

IIst I4> 

Tryb działania 
(AKTYWNY/NIEAKTYWNY) 

 
 

Prąd pobudzenia [A] 
 

 

Czas opóźnienia [ms] 
 

 

Praca (bezkierunkowa/kierunkowa) 
 

 

  
 

 

Blokada 2gą harmoniczną 
 

 

Zabezpiec
zenia 

ziemnozwa
rciowe 

Człon  
ziemnozwa

rciowy 
I0> 

Tryb działania 
(AKTYWNY/NIEAKTYWNY) 

 
 

Prąd pobudzenia [A] 
 

 

Czas opóźnienia [s] 
 

 

Człon  
ziemnozwa

rciowy 
kierunkowy 

I0k> 

Tryb działania 
(AKTYWNY/NIEAKTYWNY) 

 
 

Kąt [˚] 
 

 

Praca (w przód/w tył)   

Prąd pobudzenia [A] 
 

 

Napięcie progowe [V] 
 

 

Czas opóźnienia [s] 
 

 

Człon 
Admitancyj

ny 1 

Tryb działania 
(AKTYWNY/NIEAKTYWNY) 

 
 

Rodzaj 
(Konduktancyjne/Susceptancyjne/ 
Użytkownika) 

 
 

Kąt [˚] 
 

 

Praca (bezkierunkowa/kierunkowa) 
 

 

Admitancja pobudzenia [mS] 
 

 

Napięcie progowe [V] 
 

 

Czas opóźnienia [s] 
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Człon 
Admitanc

yjny 2 

Tryb działania 
(AKTYWNY/NIEAKTYWNY) 

 
 

Rodzaj 
(Konduktancyjne/Susceptancyjne/ 
Użytkownika) 

 
 

Kąt [˚] 
 

 

Praca (bezkierunkowa/kierunkowa) 
 

 

Admitancja pobudzenia [mS] 
 

 

Napięcie progowe [V] 
 

 

Czas opóźnienia [s] 
 

 

Człon 
Admitanc

yjny 3 

Tryb działania 
(AKTYWNY/NIEAKTYWNY) 

 
 

Admitancja pobudzenia [mS] 
 

 

Napięcie progowe [V] 
 

  

Czas opóźnienia [s] 
 

  

Blokada  
2-gą 

harmoniczną   

Wartość drugiej harmonicznej 
W2hmax [%] 

 
  

Czas opóźnienia [s] 
 

  

 

NASTAWY SYGNALIZATORÓW ZWARĆ 
 Pole liniowe nr 

… kier. … 

TRYB pracy (SYGNALIZATOR/SEKCJONALIZER)   

Detekcja cykli SPZ w linii (AKTYWNA/NIEAKTYWNA)    

Sygnalizacja po nieudanym cyklu SPZ w linii (nr. Cyklu 1;2;3)    

Pomiar napięcia (Brak napięcia/Napięcie 
jednofazowe/Napięcia trójfazowe) 
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8.  OPIS TELEMECHANIKI 

Nadzorowanie oraz sterowanie zdalne obiektem, umiejscowionym w sieci SN, odbywa się 

z istniejącego systemu dyspozytorskiego SCADA z wykorzystaniem jednoczesnej 

(współbieżnej) transmisji w standardowym protokole komunikacyjnym DNP 3.0., poprzez 

zewnętrzny router oraz modem TETRA, zamontowane w szafce AMI/SG,  

Telemechanika na obiekcie oparta jest na sterowniku SO-54SR-424, którego szczegółowy opis 

znajduje się we wcześniejszej części niniejszej dokumentacji.  

Pełna realizacja projektu AMI/SG obejmuje oprócz dostawy urządzeń i uruchomienia obiektu 

w połączeniu z systemem dyspozytorskim, także prace konfiguracyjno-edycyjne w  systemie 

dyspozytorskim SCADA SYNDIS-RV. Prace te obejmują: 

➢ parametryzację kanałów transmisji (poprzez router i modem TETRA) w protokole 

DNP 3.0 z systemu dyspozytorskiego SCADA w kierunku obiektu, 

➢ edycję obiektu na mapie systemu oraz sprawdzenie jej poprawności w systemie 

dyspozytorskim SCADA. 
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9.  SPECYFIKACJA SYGNAŁÓW, LISTA OKABLOWANIA OBIEKTU, LISTA DANYCH DO EDYCJI 
W SYSTEMIE SCADA  

L.p. 

Sygnał   Urządzenie Przewód Zespół sterownika DNP 
Sterownik  

SO-54SR-424 
Nr żyły 

Nazwa Typ Pole Nazwa Zacisk 
ozn. 
żyły 

przekrój Zacisk BI BO BI BO AI Zacisk Zacisk 

1 Zanik zasilania 230 VAC (praca buforowa) sygn. ogólne Zespół zasilacza XZ-SGN:1 wewn. 0,75 nierozłączny 1 - 1 - - X13:1   

2 Akumulatory rozładowane sygn. ogólne Zespół zasilacza XZ-SGN:2 wewn. 0,75 nierozłączny 2 - 2 - - X13:2   

3 Awaria zespołu zasilacza sygn. ogólne Zespół zasilacza XZ-SGN:3 wewn. 0,75 nierozłączny 3 - 3 - - X13:3   

4 Brak zasilania napędów sygn. ogólne Zespół zasilacza XZ-SGN:4 wewn. 0,75 nierozłączny 4 - 4 - - X13:4   

5 Otwarcie drzwi szafki AMI/SG +24 VDC - Drzwi szafki 

NC 

wewn. 0,75 XS-SGN:1 - - - - - -   

6 Otwarcie drzwi szafki AMI/SG sygn. ogólne Drzwi szafki wewn. 0,75 XS-SGN:2 5 - 5 - - X13:5   

7 Otwarcie drzwi stacji (drzwi 1) +24 VDC - Drzwi stacji 

NC 

D1.1 0,75 XS-SGN:3 - - - - - -   

8 Otwarcie drzwi stacji (drzwi 1) sygn. ogólne Drzwi stacji D1.2 0,75 XS-SGN:4 6 - 6 - - X13:6   

9 Otwarcie drzwi stacji (drzwi 2) +24 VDC - Drzwi stacji 

NC 

D2.1 0,75 XS-SGN:5 - - - - - -   

10 Otwarcie drzwi stacji (drzwi 2) sygn. ogólne Drzwi stacji D2.2 0,75 XS-SGN:6 6 - 6 - - X13:6   

11 Otwarcie drzwi stacji (drzwi 3) +24 VDC - Drzwi stacji 

NC 

D3.1 0,75 XS-SGN:7 - - - - - -   

12 Otwarcie drzwi stacji (drzwi 3) sygn. ogólne Drzwi stacji D3.2 0,75 XS-SGN:8 6 - 6 - - X13:6   

13 Przepalenie wkładki bezp. w rozdz. nn +24 VDC - Rozdzielnica nn * B.1 0,75 XS-SGN:9 - - - - - -   

14 Przepalenie wkładki bezp. w rozdz. nn sygn. ogólne Rozdzielnica nn * B.2 0,75 XS-SGN:10 7 - 7 - - X13:7   

15 Rezerwa (w 1N tu jest próba kradzieży TR) - - - - - - - 8 - 8 - - X13:8   

16 Telesterowanie odstawione (szafka AMI/SG) sygn. ogólne Przełącznik w zespole sterownika 9 - 9 - - X14:1   

17 Rezerwa - - - - - - - 10 - 10 - - X14:2   
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18 
Prąd I1 pom. A Cewka pom. SN 

s1 AI1.1 ** XS-POM:A:1 
- - - - 1 

X12:1   

19 s2 AI1.2 ** XS-POM:A:2 X12:2   

20 
Prąd I2 pom. A Cewka pom. SN 

s1 AI2:1 ** XS-POM:A:3 
- - - - 2 

X12:3   

21 s2 AI2:2 ** XS-POM:A:4 X12:4   

22 
Prąd I3 pom. A Cewka pom. SN 

s1 AI3:1 ** XS-POM:A:5 
- - - - 3 

X12:5   

23 s2 AI3:2 ** XS-POM:A:6 X12:6   

24 Prąd Io (obliczony z I1, I2, I3) pom. A Obliczony - - - - - - - - 4 -   

25 
Napięcie U1 (fazowe) pom. A Dzielnik pom. SN 

k AU1.1 ** XS-POM:A:7 - - - - 5 X11:1   

26 l AU1.2 ** XS-POM:A:8           X11:4   

27 
Napięcie U2 (fazowe) pom. A Dzielnik pom. SN 

k AU2.1 ** XS-POM:A:9 - - - - 6 X11:2   

28 l AU2.2 ** XS-POM:A:10           X11:4   

29 
Napięcie U3 (fazowe) pom. A Dzielnik pom. SN 

k AU3.1 ** XS-POM:A:11 - - - - 7 X11:3   

30 l AU3.2 ** XS-POM:A:12 - - - - - X11:4   

31 Napięcie Uo (obliczone z U1, U2, U3) pom. A Obliczone - - - - - - - - 8 -   

32 Ekrany przewodów cewek pomiaru prądu SN - A - - ekran - XS-POM:GND - - - - - X12:9,10   

33 Doziemienie Io> sygn. A - - - - - - - 11 - - -   

34 Zwarcie I> sygn. A - - - - - - - 12 - - -   

35 Zwarcie I>> sygn. A - - - - - - - 13 - - -   

36 Kasuj sygnalizację doziemienia / zwarcia ster. A - - - - - - - - 1 - -   

37 Test sygnalizacji doziemienia / zwarcia ster. A - - - - - - - - 2 - -   

38 Bank nastaw nr 1 aktywny sygn. A - - - - - - - 14 - - -   

39 Bank nastaw nr 2 aktywny sygn. A - - - - - - - 15 - - -   

40 Bank nastaw nr 3 aktywny sygn. A - - - - - - - 16 - - -   

41 Bank nastaw nr 4 aktywny sygn. A - - - - - - - 17 - - -   

42 Aktywuj bank nastaw nr 1 ster. A - - - - - - - - 3 - -   

43 Aktywuj bank nastaw nr 2 ster. A - - - - - - - - 4 - -   

44 Aktywuj bank nastaw nr 3 ster. A - - - - - - - - 5 - -   

45 Aktywuj bank nastaw nr 4 ster. A - - - - - - - - 6 - -   

46 
Rezerwa pom. B - 

- - ** - 
- - - - 9 

-   

47 - - ** - -   
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48 
Rezerwa pom. B - 

- - ** - 
- - - - 10 

-   

49 - - ** - -   

50 
Rezerwa pom. B - 

- - ** - 
- - - - 11 

-   

51 - - ** - -   

52 Rezerwa pom. B - - - - - - - - - 12 -   

53 
Rezerwa pom. B - 

- - ** - - - - - 13 -   

54 - - ** -           -   

55 
Rezerwa pom. B - 

- - ** - - - - - 14 -   

56 - - ** -           -   

57 
Rezerwa pom. B - 

- - ** - - - - - 15 -   

58 - - ** - - - - - - -   

59 Rezerwa pom. B - - - - - - - - - 16 -   

60 Ekrany przewodów cewek pomiaru prądu SN - B - - ekran - XS-POM:GND - - - - - -   

61 Rezerwa sygn. B - - - - - - - 21 - - -   

62 Rezerwa sygn. B - - - - - - - 22 - - -   

63 Rezerwa sygn. B - - - - - - - 23 - - -   

64 Rezerwa ster. B - - - - - - - - 1 - -   

65 Rezerwa ster. B - - - - - - - - 2 - -   

66 Rezerwa sygn. B - - - - - - - 24 - - -   

67 Rezerwa sygn. B - - - - - - - 25 - - -   

68 Rezerwa sygn. B - - - - - - - 26 - - -   

69 Rezerwa sygn. B - - - - - - - 27 - - -   

70 Rezerwa ster. B - - - - - - - - 7 - -   

71 Rezerwa ster. B - - - - - - - - 8 - -   

72 Rezerwa ster. B - - - - - - - - 9 - -   

73 Rezerwa ster. B - - - - - - - - 10 - -   

74 
Rezerwa pom. C - 

- - ** - 
- - - - 17 

-   

75 - - ** - -   

76 
Rezerwa pom. C - 

- - ** - 
- - - - 18 

-   

77 - - ** - -   
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78 
Rezerwa pom. C - 

- - ** - 
- - - - 19 

-   

79 - - ** - -   

80 Rezerwa pom. C - - - - - - - - - 20 -   

81 
Rezerwa pom. C - 

- - ** - - - - - 21 -   

82 - - ** -           -   

83 
Rezerwa pom. C - 

- - ** - - - - - 22 -   

84 - - ** -           -   

85 
Rezerwa pom. C - 

- - ** - - - - - 23 -   

86 - - ** - - - - - - -   

87 Rezerwa pom. C - - - - - - - - - 24 -   

88 Ekrany przewodów cewek pomiaru prądu SN - C - - ekran - XS-POM:GND - - - - - -   

89 Rezerwa sygn. C - - - - - - - 90 - - -   

90 Rezerwa sygn. C - - - - - - - 91 - - -   

91 Rezerwa sygn. C - - - - - - - 92 - - -   

92 Rezerwa ster. C - - - - - - - - 1 - -   

93 Rezerwa ster. C - - - - - - - - 2 - -   

94 Rezerwa sygn. C - - - - - - - 93 - - -   

95 Rezerwa sygn. C - - - - - - - 94 - - -   

96 Rezerwa sygn. C - - - - - - - 95 - - -   

97 Rezerwa sygn. C - - - - - - - 96 - - -   

98 Rezerwa ster. C - - - - - - - - 23 - -   

99 Rezerwa ster. C - - - - - - - - 24 - -   

100 Rezerwa ster. C - - - - - - - - 25 - -   

101 Rezerwa ster. C - - - - - - - - 26 - -   

  

118



▪ MIKRONIKA        Szafka AMI/SG typu 2W  

▪ ZPUE 

 

30 ▪ 34 

102 Zasilanie napędów [+] +24 VDC   Rozdzielnica SN * M.1 2,5 XS-SN:A.1 - - - - - - 1 

103 Zasilanie napędów [–] 0 VDC - Rozdzielnica SN * M.2 2,5 XS-SN:A.2 - - - - - - 2 

104 Zasilanie obwodów sygnalizacji i sterowania [+] +24 VDC   Rozdzielnica SN * S.1 0,5 XS-SN:B.1 - - - - - - 3 

105 Zasilanie obwodów sygnalizacji i sterowania [–] 0 VDC - Rozdzielnica SN * S.2 0,5 XS-SN:B.2 - - - - - - 4 

106 Brak zasilania w obw. kontroli ciśnienia SF6 sygn. ogólne Rozdzielnica SN * S.3 0,5 XS-SN:B.3 11 - 28 - - X14:3 5 

107 Obniżone ciśnienie SF6 sygn. ogólne Rozdzielnica SN * S.4 0,5 XS-SN:B.4 12 - 29 - - X14:4 6 

108 
Kasuj sygnalizację zadziałanie zabezpieczenia SN ster. ogólne Rozdzielnica SN 

* S.5 0,5 XS-SN:B.5 
- 1 - 1 - 

X15:1 7 

109 * S.6 0,5 XS-SN:B.6 X15:2 8 

110 Rozłącznik / wyłącznik zamknięty sygn. 1 Rozdzielnica SN * S.7 0,5 XS-SN:B.7 13 - 30 - - X14:5 9 

111 Rozłącznik / wyłącznik otwarty sygn. 1 Rozdzielnica SN * S.8 0,5 XS-SN:B.8 14 - 31 - - X14:6 10 

112 Odłącznik zamknięty sygn. 1 Rozdzielnica SN * S.9 0,5 XS-SN:B.9 15 - 32 - - X14:7 11 

113 Uziemnik zamknięty sygn. 1 Rozdzielnica SN * S.10 0,5 XS-SN:B.10 16 - 33 - - X14:8 12 

114 Telesterowanie odstawione (w polu) sygn. 1 Rozdzielnica SN * S.11 0,5 XS-SN:B.11 17 - 34 - - X23:1 13 

115 Otwarcie wyłącznika z zabezpieczenia SN sygn. 1 Rozdzielnica SN * S.12 0,5 XS-SN:B.12 18 - 35 - - X23:2 14 

116 Brak napięcia sterowania sygn. 1 Rozdzielnica SN * S.13 0,5 XS-SN:B.13 19 - 36 - - X23:3 15 

117 Rozbrojenie napędu sygn. 1 Rozdzielnica SN * S.14 0,5 XS-SN:B.14 20 - 37 - - X23:4 16 

118 Awaria układu sterowania w polu sygn. 1 Rozdzielnica SN * S.15 0,5 XS-SN:B.15 21 - 38 - - X23:5 17 

119 Sterowanie nieudane sygn. 1 - - - 0,5 - - - 39 - - -   

120 
Zamknij rozłącznik / wyłącznik ster. 1 Rozdzielnica SN 

* S.16 0,5 XS-SN:B.16 
- 3 - 11 - 

X15:5 18 

121 * S.17 0,5 XS-SN:B.17 X15:6 19 

122 
Otwórz rozłącznik / wyłącznik ster. 1 Rozdzielnica SN 

* S.18 0,5 XS-SN:C.1 
- 4 - 12 - 

X15:7 20 

123 * S.19 0,5 XS-SN:C.2 X15:8 21 

124 Rozłącznik / wyłącznik zamknięty sygn. 2 Rozdzielnica SN * S.20 0,5 XS-SN:C.3 22 - 40 - - X23:6 22 

125 Rozłącznik / wyłącznik otwarty sygn. 2 Rozdzielnica SN * S.21 0,5 XS-SN:C.4 23 - 41 - - X23:7 23 

126 Odłącznik zamknięty sygn. 2 Rozdzielnica SN * S.22 0,5 XS-SN:C.5 24 - 42 - - X23:8 24 

127 Uziemnik zamknięty sygn. 2 Rozdzielnica SN * S.23 0,5 XS-SN:C.6 25 - 43 - - X24:1 25 

128 Telesterowanie odstawione (w polu) sygn. 2 Rozdzielnica SN * S.24 0,5 XS-SN:C.7 26 - 44 - - X24:2 26 

129 Otwarcie wyłącznika z zabezpieczenia SN sygn. 2 Rozdzielnica SN * S.25 0,5 XS-SN:C.8 27 - 45 - - X24:3 27 
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130 Brak napięcia sterowania sygn. 2 Rozdzielnica SN * S.26 0,5 XS-SN:C.9 28 - 46 - - X24:4 28 

131 Rozbrojenie napędu sygn. 2 Rozdzielnica SN * S.27 0,5 XS-SN:C.10 29 - 47 - - X24:5 29 

132 Awaria układu sterowania w polu sygn. 2 Rozdzielnica SN * S.28 0,5 XS-SN:C.11 30 - 48 - - X24:6 30 

133 Sterowanie nieudane sygn. 2 - - - 0,5 - - - 49 - - -   

134 
Zamknij rozłącznik / wyłącznik ster. 2 Rozdzielnica SN 

* S.29 0,5 XS-SN:C.12 
- 5 - 13 - 

X25:1 31 

135 * S.30 0,5 XS-SN:C.13 X25:2 32 

136 
Otwórz rozłącznik / wyłącznik ster. 2 Rozdzielnica SN 

* S.31 0,5 XS-SN:C.14 
- 6 - 14 - 

X25:3 33 

137 * S.32 0,5 XS-SN:C.15 X25:4 34 

138 Rozłącznik / wyłącznik zamknięty sygn. 3 Rozdzielnica SN * S.33 0,5 XS-SN:C.16 31 - 50 - - X24:7 35 

139 Rozłącznik / wyłącznik otwarty sygn. 3 Rozdzielnica SN * S.34 0,5 XS-SN:C.17 32 - 51 - - X24:8 36 

140 Odłącznik zamknięty sygn. 3 Rozdzielnica SN * S.35 0,5 XS-SN:D.1 33 - 52 - - X33:1 37 

141 Uziemnik zamknięty sygn. 3 Rozdzielnica SN * S.36 0,5 XS-SN:D.2 34 - 53 - - X33:2 38 

142 Telesterowanie odstawione (w polu) sygn. 3 Rozdzielnica SN * S.37 0,5 XS-SN:D.3 35 - 54 - - X33:3 39 

143 Otwarcie wyłącznika z zabezpieczenia SN sygn. 3 Rozdzielnica SN * S.38 0,5 XS-SN:D.4 36 - 55 - - X33:4 40 

144 Brak napięcia sterowania sygn. 3 Rozdzielnica SN * S.39 0,5 XS-SN:D.5 37 - 56 - - X33:5 41 

145 Rozbrojenie napędu sygn. 3 Rozdzielnica SN * S.40 0,5 XS-SN:D.6 38 - 57 - - X33:6 42 

146 Awaria układu sterowania w polu sygn. 3 Rozdzielnica SN * S.41 0,5 XS-SN:D.7 39 - 58 - - X33:7 43 

147 Sterowanie nieudane sygn. 3 - - - 0,5 - - - 59 - - -   

148 
Zamknij rozłącznik / wyłącznik ster. 3 Rozdzielnica SN 

* S.42 0,5 XS-SN:D.8 
- 7 - 15 - 

X25:5 44 

149 * S.43 0,5 XS-SN:D.9 X25:6 45 

150 
Otwórz rozłącznik / wyłącznik ster. 3 Rozdzielnica SN 

* S.44 0,5 XS-SN:D.10 
- 8 - 16 - 

X25:7 46 

151 * S.45 0,5 XS-SN:D.11 X25:8 47 

152 Rezerwa sygn. 4 Rozdzielnica SN * S.46 0,5 - 40 - 60 - - - 
 

153 Rezerwa sygn. 4 Rozdzielnica SN * S.47 0,5 - 41 - 61 - - -  

154 Rezerwa sygn. 4 Rozdzielnica SN * S.48 0,5 - 42 - 62 - - -  

155 Rezerwa sygn. 4 Rozdzielnica SN * S.49 0,5 - 43 - 63 - - -  

156 Rezerwa sygn. 4 Rozdzielnica SN * S.50 0,5 - 44 - 64 - - -  

157 Rezerwa sygn. 4 Rozdzielnica SN * S.51 0,5 - 45 - 65 - - -  

158 Rezerwa sygn. 4 Rozdzielnica SN * S.52 0,5 - 46 - 66 - - -  

159 Rezerwa sygn. 4 Rozdzielnica SN * S.46 0,5 - 47 - 67 - - -  
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32 ▪ 34 

160 Rezerwa sygn. 4 Rozdzielnica SN * S.54 0,5 - 48 - 68 - - -   

161 Rezerwa sygn. 4 - - - 0,5 - - - 69 - - -   

162 
Rezerwa ster. 4 Rozdzielnica SN 

* S.55 0,5 - 
- 9 - 17 - 

-   

163 * S.56 0,5 - -   

164 
Rezerwa ster. 4 Rozdzielnica SN 

* S.57 0,5 - 
- 10 - 18 - 

-   

165 * S.58 0,5 - -   

166 Rezerwa sygn. 5 Rozdzielnica SN * S.59 0,5 - 49 - 70 - - -   

167 Rezerwa sygn. 5 Rozdzielnica SN * S.60 0,5 - 50 - 71 - - -   

168 Rezerwa sygn. 5 Rozdzielnica SN * S.61 0,5 - 51 - 72 - - -   

169 Rezerwa sygn. 5 Rozdzielnica SN * S.62 0,5 - 52 - 73 - - -   

170 Rezerwa sygn. 5 Rozdzielnica SN * S.63 0,5 - 53 - 74 - - -   

171 Rezerwa sygn. 5 Rozdzielnica SN * S.64 0,5 - 54 - 75 - - -   

172 Rezerwa sygn. 5 Rozdzielnica SN * S.65 0,5 - 55 - 76 - - -   

173 Rezerwa sygn. 5 Rozdzielnica SN * S.66 0,5 - 56 - 77 - - -   

174 Rezerwa sygn. 5 Rozdzielnica SN * S.67 0,5 - 57 - 78 - - -   

175 Rezerwa sygn. 5 - - - 0,5 - - - 79 - -     

176 
Rezerwa ster. 5 Rozdzielnica SN 

* S.68 0,5 - - 
11 - 19 - 

-   

177 * S.69 0,5 - 
 

-   

178 
Rezerwa ster. 5 Rozdzielnica SN 

* S.70 0,5 - - 
12 - 20 - 

-   

179 * S.71 0,5 - 
 

-   

180 Rezerwa sygn. 6 Rozdzielnica SN * S.72 0,5 - 58 - 80 - - -   

181 Rezerwa sygn. 6 Rozdzielnica SN * S.73 0,5 - 59 - 81 - - -   

182 Rezerwa sygn. 6 Rozdzielnica SN * S.74 0,5 - 60 - 82 - - -   

183 Rezerwa sygn. 6 Rozdzielnica SN * S.75 0,5 - 61 - 83 - - -   

184 Rezerwa sygn. 6 Rozdzielnica SN * S.76 0,5 - 62 - 84 - - -   

185 Rezerwa sygn. 6 Rozdzielnica SN * S.77 0,5 - 63 - 85 - - -   

186 Rezerwa sygn. 6 Rozdzielnica SN * S.78 0,5 - 64 - 86 - - -   

187 Rezerwa sygn. 6 Rozdzielnica SN * S.79 0,5 - 65 - 87 - - -   

188 Rezerwa sygn. 6 Rozdzielnica SN * S.80 0,5 - 66 - 88 - - -   

189 Rezerwa sygn. 6 - - - 0,5 - - - 89 - -     
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33 ▪ 34 

190 
Rezerwa ster. 6 Rozdzielnica SN 

* S.81 0,5 - 
- 13 - 21 - 

-   

191 * S.82 0,5 - -   

192 
Rezerwa ster. 6 Rozdzielnica SN 

* S.83 0,5 - 
- 14 - 22 - 

-   

193 * S.84 0,5 - -   

 
zielony sygnalizacje binarne (BI - stany) 

 
NC Styk normalnie zamknięty 

  
czerwony sterowania (BO - rozkazy) 

  
* Zacisk wg dokumentacji urządzenia 

niebieski pomiary analogowe (AI) 
  

** Przekrój wg dokumentacji urządzenia 

czarny zasilanie, inne 
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▪ MIKRONIKA  Szafka AMI/SG typu 2W ▪ 

▪ ZPUE 

  

34 ▪ 34 

CZĘŚĆ RYSUNKOWA 

SZAFKA AMI/SG TYPU 2W PROD. ZPUE S.A., ZESPÓŁ STEROWNIKA 
TYPU ZS AMI/SG 2W PROD. MIKRONIKA 
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Obiekt:

Asystent proj.:

Data

Sprawdził: Zmiany:60-001 Poznań, ul. Wykopy 2/4
Tel. +48 61 6655600
Fax +48 61 6655602

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

Arkusz:
Podziałka:

/

ENERGA

Projektował:
Nr uprawnieńImię, nazwisko

M. Obniski
Z. Kubicki

11.2016

Podpis

A. Nędza

Temat: Zespół sterownika typu ZS AMI/SG 2W

Nazwa:

Uwagi: = + 2W

11.2016
Zespół sterownika do szafki AMI/SG typu 2W

Schemat blokowy połączeń

2 19
A

11.2016

2

ZZTQ_03/1

1:UAN-Upr. 82/90

RP-Upr/251/91

Zmiana A:
W związku ze specyfikacją techniczną szafki AMI/SG wydanie trzecie ze stycznia 2017 roku:
-wprowadzono oznaczenia oraz typy wtyków XS-plug7, XS-plug8
-zmieniono rodzaj i oznaczenie złącza wielostykowaego do połaczenia z przekładnikami napięcia i prądu

Nr archiwalny:

Do XZ-24VDC

XS-plug1
Wtyk 2 polowy
FKCN 2,5/ 2 -ST-5,08

Do rutera

Pole A
Cewki Rogowskiego
i sensory napięciowe

pomiary SN

Modem TETRA

XS-plug4
Złącze DB9

męskie

XS-SGN
Gniazdo 10 polowe

MSTB 2.5/10-ST-5.08

XS-plug7
Wtyk 

6 polowy
FKCN 2,5/ 6

-ST-5,08

XS-plug8Wtyk 
2 polowy

FKCN 2,5/ 2
-ST-5,08

Rozdzielnica nn Drzwi stacji Drzwi szafki

Wtyk 
2 polowy

FKCN 2,5/ 2
-ST-5,08

Wtyk 
4 polowy

FKCN 2,5/ 4
-ST-5,08

Do XZ-SGN

S101
Przełącznik
krzywkowy

7 GN12
92 U 18

Odstawienie
telesterowania

XS-plug3
Wtyk 

2 polowy
FKCN 2,5/ 2

-ST-5,08

Do XZ-24VDC

XS-SN:A
Wkład stykowy żeński

6 polowy
HC-M-06-CT-F

XS-SN:B
Wkład stykowy żeński

17 polowy
HC-M-17-CT-F

XS-SN:C
Wkład stykowy żeński

17 polowy
HC-M-17-CT-F

XS-SN:D
Wkład stykowy żeński

17 polowy
HC-M-17-CT-F

Sygnały / sterowania
z rozdzielnicy SN

Zasilanie napędów
rozdzielnicy SN

Sygnały / sterowania
z rozdzielnicy SN

Sygnały / sterowania
z rozdzielnicy SN

Wkład stykowy męski
6 polowy
HC-M-06-CT-M

Wkład stykowy męski
17 polowy
HC-M-17-CT-M

XS-SN

Wkład stykowy męski
17 polowy
HC-M-17-CT-M

Wkład stykowy męski
17 polowy
HC-M-17-CT-M

XS-POM:A
Wkład stykowy żeński

12 polowy
HC-M-12-CT-F

XS-POM:A
Wkład stykowy męski

12 polowy
HC-M-12-CT-M

XS-POM
Złącze od strony przekładników
prądowych i napięciowych

* elementy dostarczane przez dostawcę szafki AMI/SG

*

(Wkład stykowy męski 12 polowy dostarczany
razem z 5 metrowymi przewodami do podłączenia

cewek Rogowskiego i sensorów napięciowych)

X13

X15

X

X14

X12 X22

X11 X21

X7

X6

ETH
 0

SER
VIC

E

X1

RST

17

X23

X25

X

X24

27

X33

X35

X

X34

37

SO-54SR-424

MIKRONIKA

X

38

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
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Obiekt:

Asystent proj.:

Data

Sprawdził: Zmiany:60-001 Poznań, ul. Wykopy 2/4
Tel. +48 61 6655600
Fax +48 61 6655602

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

Arkusz:
Podziałka:

/

ENERGA

Projektował:
Nr uprawnieńImię, nazwisko

M. Obniski
Z. Kubicki

11.2016

Podpis

A. Nędza

Temat: Zespół sterownika typu ZS AMI/SG 2W

Nazwa:

Uwagi: = + 2W

11.2016
Zespół sterownika do szafki AMI/SG typu 2W

Sterownik A1 widok elewacji

3 1911.2016

1

ZZTQ_03/1

1:UAN-Upr. 82/90

RP-Upr/251/91

Nr archiwalny:

IN

C

IN

C

3

X13

2

4
5
6
7
8
9

E-
S-

I1-
I2-

1-

4-

8-

2-
3-

5-
6-
7-

12-

9-
10-
11-

16-

13-
14-
15-

O4-

O1-
O2-
O3-

O5-
O6-

X15

X

1
2
3
4
5
6
7
8

X14

2
3
4
5
6
7
8
9

IN

C

IN

C

E- E-
S- S-

I1- I1-
I2- I2-

I> I>

TEST TEST

KAS. KAS.

I > I >0 0

I3- I3-
I4- I4-

X12 X22

X11 X21

4 4

5 5

6 6

7 7
8 8

9 9

10 10

1 1

2 2

3 3

4 4

1 1

2 2

3 3

6
7

1
2
3
4
5

8
9
10

X7

X6

ETH
 0

SER
VIC

E

X1 A

RST

B E-
I1-
I2-

12-

1-

4-

8-

S-

-
-

-
-
-

-
-

-

-

17

1
2

IN

C

IN

C

3

X23

2

4
5
6
7
8
9

E-
S-

I1-
I2-

1-

4-

8-

2-
3-

5-
6-
7-

12-

9-
10-
11-

16-

13-
14-
15-

O4-

O1-
O2-
O3-

O5-
O6-

X25

X

X24

2
3
4
5
6
7
8
9

IN

C

IN

C

27

1
2

IN

C

IN

C

3

X33

2

4
5
6
7
8
9

E-
S-

I1-
I2-

1-

4-

8-

2-
3-

5-
6-
7-

12-

9-
10-
11-

16-

13-
14-
15-

O4-

O1-
O2-
O3-

O5-
O6-

X35

X

X34

2
3
4
5
6
7
8
9

IN

C

IN

C

37

1
2

SO-54SR-424

MIKRONIKA

1
2

38

X

1
2
3
4
5
6
7
8

1
2
3
4
5
6
7
8 3
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Obiekt:

Asystent proj.:

Data

Sprawdził: Zmiany:60-001 Poznań, ul. Wykopy 2/4
Tel. +48 61 6655600
Fax +48 61 6655602

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

Arkusz:
Podziałka:

/

ENERGA

Projektował:
Nr uprawnieńImię, nazwisko

M. Obniski
Z. Kubicki

11.2016

Podpis

A. Nędza

Temat: Zespół sterownika typu ZS AMI/SG 2W

Nazwa:

Uwagi: = + 2W

11.2016
Zespół sterownika do szafki AMI/SG typu 2W

Sterownik A1

4 1911.2016

1

ZZTQ_03/1Schemat koordynacyjny

1:UAN-Upr. 82/90

RP-Upr/251/91

Nr archiwalny:

X13

X14

X6

X1

X7

X15

X33

X34

X35

X23

X24

X25

X22

X21

X38

X11

X12

-A1
SO-52v21-AUT

1 /8.3
2 /8.4
3 /8.5
4 /8.6
5 /8.9
6 /8.10
7 /8.13
8 /8.14
9 /8.13

1 /8.15
2 /8.16
3 /8.17
4 /8.18
5 /9.4
6 /9.5
7 /9.6
8 /9.7
9 /9.7

/6.11

A1
B1
A2
B2
A3/6.7
B3/6.7
A4/6.7

A5
B5
A6
B6
A7
B7
A8
B8/6.9
A9/6.9
B9

A10
B10

/6.12

1 /12.3
2 /12.4
3
4
5 /12.5
6 /12.6
7 /12.8
8 /12.9

1 /10.13
2 /10.14
3 /10.15
4 /10.16
5 /10.17
6 /10.18
7 /11.4
8 /11.5
9 /11.5

1
2
3
4
5
6
7
8
9 /11.14

1
2
3
4
5
6
7
8

1 /9.8
2 /9.9
3 /9.10
4 /9.11
5 /9.12
6 /9.14
7 /9.15
8 /9.16
9 /9.16

1 /10.4
2 /10.5
3 /10.6
4 /10.7
5 /10.8
6 /10.9
7 /10.10
8 /10.11
9 /10.11

1 /12.10
2 /12.11
3 /12.12
4 /12.13
5 /12.15
6 /12.16
7 /12.17
8 /12.18

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

1
2
3
4

B4/6.8

2 /7.10
3PE /7.10

1 /7.9

1 /14.9
2 /14.11
3 /14.13
4 /14.14

1 /13.7
2 /13.8
3 /13.9
4 /13.10
5 /13.11
6 /13.12
7
8
9 /13.13
10 /13.14
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Obiekt:

Asystent proj.:

Data

Sprawdził: Zmiany:60-001 Poznań, ul. Wykopy 2/4
Tel. +48 61 6655600
Fax +48 61 6655602

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

Arkusz:
Podziałka:

/

ENERGA

Projektował:
Nr uprawnieńImię, nazwisko

M. Obniski
Z. Kubicki

11.2016

Podpis

A. Nędza

Temat: Zespół sterownika typu ZS AMI/SG 2W

Nazwa:

Uwagi: = + 2W

11.2016
Zespół sterownika do szafki AMI/SG typu 2W

Koordynacja aparatów nn

5 1911.2016

1

ZZTQ_03/1Schemat koordynacyjny

1:UAN-Upr. 82/90

RP-Upr/251/91

Nr archiwalny:

Poz. 0 - Telesterowanie odstawione
Poz. 1 - Telesterowanie dostawione

Nr.
ścieżki

Nr.
zestyku

Poz.

0 1

1 - 2
4 - 3/8.15
5 - 6
8 - 7

-S101 7 GN12 92 U 18

Odstawienie telesterowania
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Obiekt:

Asystent proj.:

Data

Sprawdził: Zmiany:60-001 Poznań, ul. Wykopy 2/4
Tel. +48 61 6655600
Fax +48 61 6655602

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

Arkusz:
Podziałka:

/

ENERGA

Projektował:
Nr uprawnieńImię, nazwisko

M. Obniski
Z. Kubicki

11.2016

Podpis

A. Nędza

Temat: Zespół sterownika typu ZS AMI/SG 2W

Nazwa:

Uwagi: = + 2W

11.2016
Zespół sterownika do szafki AMI/SG typu 2W

Obwody komunikacji 

6 19
A

11.2016

1

ZZTQ_03/1Schemat zasadniczy

1:UAN-Upr. 82/90

RP-Upr/251/91

Zmiana A:
W związku ze specyfikacją techniczną szafki AMI/SG wydanie trzecie ze stycznia 2017 roku
-zmieniono opis kabla ethernetowego, służącego do komunikacji z routerem

Nr archiwalny:

Obwody komunikacji

RS-232
kanał serwisowy

ROUTER

Zespół sterownika

Ethernet TP10/100
Komunikacja

z ruterem

RS-485
kanał komunikacyjny

rezerwa

UART

UART 10/RS-485
X1

UART 12/RS-232

modem  TETRA

RS-232
komunikacja z modemem

TETRA

ETH

Ruter

Dostarcza producent szafki.
Wyprow. nad płytą zespołu

sterownika - na środku

UTP_kat.5e
4x2x0,5

-A1
SO-52v21-AUT

/4.3
X1:A3

Rx

X1:A4

GND

X1:A9

A

X1:B3

Tx

X1:B4

-

X1:B8

B

ETH

X6

CON

X7

-XS-plug4
DB9-M

3 2 5

DB9-F
3 2 5

Biały.
Dł. 50cm od górnej

krawędzi płyty.
Wyprow. z lewej

strony górnej
krawędzi płyty.

3x0,5mm²
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Obiekt:

Asystent proj.:

Data

Sprawdził: Zmiany:60-001 Poznań, ul. Wykopy 2/4
Tel. +48 61 6655600
Fax +48 61 6655602

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

Arkusz:
Podziałka:

/

ENERGA

Projektował:
Nr uprawnieńImię, nazwisko

M. Obniski
Z. Kubicki

11.2016

Podpis

A. Nędza

Temat: Zespół sterownika typu ZS AMI/SG 2W

Nazwa:

Uwagi: = + 2W

11.2016
Zespół sterownika do szafki AMI/SG typu 2W

Obwody zasilania

7 19
A

11.2016

1

ZZTQ_03/1Schemat zasadniczy

1:UAN-Upr. 82/90

RP-Upr/251/91

Zmiana A:
W związku ze specyfikacją techniczną szafki AMI/SG wydanie trzecie ze stycznia 2017 roku:
-zebrano przewody uziemień do zacisków PE w zespole sterownika, które z kolei połączono jednym przewodem do zacisków PE koło
listwy pomiarowej.

Nr archiwalny:

24V DC
Zasilanie zespołu sterownika

Zespół zasilacza

Zespół sterownika

Obwody zasilania

24V DC
Zasilanie napędów łączników SN

Zaciski obok listwy
pomiarowej

-XS-plug1
FKCN 2,5/ 2-ST-5,08

3

Czerwony.
Dł. 20cm od górnej

krawędzi płyty.
Wyprow. z lewej

strony górnej
krawędzi płyty.

LgY 0,75mm²
Czarny.

Dł. 20cm od górnej
krawędzi płyty.

Wyprow. z lewej
strony górnej

krawędzi płyty.

LgY 0,75mm²

zółto-zielony
LgY 0,75mm²

-XZ-24VDC
3

4

4

-A1
SO-52v21-AUT

/4.3
X48:1 X48:2

X48:3

9

9

10

10

-XS-plug3
FKCN 2,5/ 2-ST-5,08

-XS-SN:A
HC-M-06-CT-F 21

1 2

HC-M-06-CT-M

Czerwony.
Dł. 20cm od górnej

krawędzi płyty.
do XZ-24VDC.

Dł. 30cm od dolnej
krawędzi płyty

do XS-SN:A

LgY 2,5mm²
Czarny.

Dł. 20cm od górnej
krawędzi płyty.
do XZ-24VDC.

Dł. 30cm od dolnej
krawędzi płyty

do XS-SN:A

LgY 2,5mm²

-PE

PE1-XS-PE

PE

PE2

zółto-zielony
LgY 0,75mm²

24VDC [+] / 8.2

24VDC [-] / 8.2

PE / 13.3
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Obiekt:

Asystent proj.:

Data

Sprawdził: Zmiany:60-001 Poznań, ul. Wykopy 2/4
Tel. +48 61 6655600
Fax +48 61 6655602

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

Arkusz:
Podziałka:

/

ENERGA

Projektował:
Nr uprawnieńImię, nazwisko

M. Obniski
Z. Kubicki

11.2016

Podpis

A. Nędza

Temat: Zespół sterownika typu ZS AMI/SG 2W

Nazwa:

Uwagi: = + 2W

11.2016
Zespół sterownika do szafki AMI/SG typu 2W

Obwody wejść dwustanowych

8 19
A

11.2016

1

ZZTQ_03/1Schemat zasadniczy

1:UAN-Upr. 82/90

RP-Upr/251/91

Zmiana A:
W związku ze specyfikacją techniczną szafki AMI/SG wydanie trzecie ze stycznia 2017 roku:
-wprowadzono oznaczenia oraz typy wtyków XS-plug7 i XS-plug8

Nr archiwalny:

Obwody wejść dwustanowych

Zanik zasilania
230 VAC

(praca buforowa)

Akumulatory
rozładowane

Awaria
zespołu

zasilacza

Brak zasilania
napędów

Otwarcie
drzwi szafki

AMI/SG

Przepalenie
wkładki bezp.
w rozdz. nn

Rezerwa
Otwarcie

drzwi stacji
(drzwi 1)

Otwarcie
drzwi stacji
(drzwi 2)

Otwarcie
drzwi stacji
(drzwi 3)

Telesterowanie 
odstawione 

(szafka AMI/SG)
Rezerwa

Zespół zasilacza

Zespół sterownika

Brak zasilania
w obw. kontroli
ciśnienia SF6

Obniżone
ciśnienie SF6

*

* elementy dostarczane przez dostawcę szafki AMI/SG

XS-plug2
FKCN 2,5/ 4-ST-5,08

1 2 3

Biały.
Dł. 20cm od górnej

krawędzi płyty.
Wyprow. z lewej

strony górnej
krawędzi płyty.

LgY 0,75mm²

Biały
LgY 0,75mm²

Biały.
Dł. 20cm od górnej

krawędzi płyty.
Wyprow. z lewej

strony górnej
krawędzi płyty.

LgY 0,75mm²
Biały.

Dł. 20cm od górnej
krawędzi płyty.

Wyprow. z lewej
strony górnej

krawędzi płyty.

LgY 0,75mm²

Biały
LgY 0,75mm²

Biały
LgY 0,75mm²

-XZ-SGN
1 2 3

4

1 2

Biały.
Dł. 20cm od górnej

krawędzi płyty.
Wyprow. z lewej

strony górnej
krawędzi płyty.

LgY 0,75mm²

-XS-SGN
MSTB 2.5/10-ST-5.08

3 54 76 98 1021

-A1
/4.3

SO-52v21-AUT
X13:1 X13:2 X13:3 X13:4 X13:5 X13:6 X13:7 X13:8

X13:9

X14:1 X14:2 X14:3 X14:4

4

0 - Telester. odst

1 - Telester. dost.
-S101

/5.4

3

4

-XS-SN:B
/9.4

/11.16
/12.3

HC-M-17-CT-F

43

HC-M-17
-CT-M 43

Biały
LgY 0,75mm²

Biały.
Dł. 30cm od dolnej

krawędzi płyty.
Wypr. z koryta
kabl. w dolnej

części płyty

LgY 0,75mm²
Biały.

Dł. 30cm od dolnej
krawędzi płyty.
Wypr. z koryta
kabl. w dolnej

części płyty

LgY 0,75mm²

4 6

-XS-plug7
FKCN 2,5/ 6
-ST-5,08

8753

-XS-plug8
FKCN 2,5/ 3
-ST-5,08

9 10

24VDC [-]/7.19

24VDC [+]/7.19 24VDC [+] / 9.2

24VDC [-] / 9.2
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Obiekt:

Asystent proj.:

Data

Sprawdził: Zmiany:60-001 Poznań, ul. Wykopy 2/4
Tel. +48 61 6655600
Fax +48 61 6655602

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

Arkusz:
Podziałka:

/

ENERGA

Projektował:
Nr uprawnieńImię, nazwisko

M. Obniski
Z. Kubicki

11.2016

Podpis

A. Nędza

Temat: Zespół sterownika typu ZS AMI/SG 2W

Nazwa:

Uwagi: = + 2W

11.2016
Zespół sterownika do szafki AMI/SG typu 2W

Obwody wejść dwustanowych

9 1911.2016

1

ZZTQ_03/1Schemat zasadniczy

1:UAN-Upr. 82/90

RP-Upr/251/91

Nr archiwalny:

Obwody wejść dwustanowych

Pole 1
Rozłącznik /
 wyłącznik
zamknięty

Pole 1
Rozłącznik/
wyłącznik
otwarty

Pole 1
Odłącznik
zamknięty

Pole 1
Uziemnik
zamknięty

Pole 1
Brak

napięcia
sterowania

Pole 2
Rozłącznik /

wyłącznik
otwarty

Pole 2
Odłącznik
zamknięty

Pole 1
Rozbrojenie

napędu

Pole 1
Awaria układu

sterowania
w polu

Pole 2
Rozłącznik /

wyłącznik
zamknięty

Zespół sterownika

Pole 1
Telesterowanie 

odstawione
(w polu)

Pole 1
Otwarcie

wyłącznika
z zabezpieczenia

SN

-A1
/4.3

SO-52v21-AUT
X14:6 X14:7 X14:8

X14:9

X14:5 X23:1 X23:2 X23:3 X23:4 X23:5 X23:6 X23:7 X23:8

X23:9

-XS-SN:B
/8.17

HC-M-17
-CT-F

87

HC-M-17
-CT-M 87

9 10

9 10

11 12 13 14

11 12 13 14

15

15 3 4

3 4 5

5
HC-M-17

-CT-M

-XS-SN:C
/10.4
/12.8

HC-M-17-CT-F

Biały.
Dł. 30cm od dolnej

krawędzi płyty.
Wypr. z koryta
kabl. w dolnej

części płyty

LgY 0,75mm²
Biały.

Dł. 30cm od dolnej
krawędzi płyty.
Wypr. z koryta
kabl. w dolnej

części płyty

LgY 0,75mm²
Biały.

Dł. 30cm od dolnej
krawędzi płyty.
Wypr. z koryta
kabl. w dolnej

części płyty

LgY 0,75mm²
Biały.

Dł. 30cm od dolnej
krawędzi płyty.
Wypr. z koryta
kabl. w dolnej

części płyty

LgY 0,75mm²
Biały.

Dł. 30cm od dolnej
krawędzi płyty.
Wypr. z koryta
kabl. w dolnej

części płyty

LgY 0,75mm²
Biały.

Dł. 30cm od dolnej
krawędzi płyty.
Wypr. z koryta
kabl. w dolnej

części płyty

LgY 0,75mm²
Biały.

Dł. 30cm od dolnej
krawędzi płyty.
Wypr. z koryta
kabl. w dolnej

części płyty

LgY 0,75mm²
Biały.

Dł. 30cm od dolnej
krawędzi płyty.
Wypr. z koryta
kabl. w dolnej

części płyty

LgY 0,75mm²
Biały.

Dł. 30cm od dolnej
krawędzi płyty.
Wypr. z koryta
kabl. w dolnej

części płyty

LgY 0,75mm²
Biały.

Dł. 30cm od dolnej
krawędzi płyty.
Wypr. z koryta
kabl. w dolnej

części płyty

LgY 0,75mm²
Biały.

Dł. 30cm od dolnej
krawędzi płyty.
Wypr. z koryta
kabl. w dolnej

części płyty

LgY 0,75mm²
Biały.

Dł. 30cm od dolnej
krawędzi płyty.
Wypr. z koryta
kabl. w dolnej

części płyty

LgY 0,75mm²

24VDC [-]/8.19

24VDC [+]/8.19 24VDC [+] / 10.2

24VDC [-] / 10.2
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Obiekt:

Asystent proj.:

Data

Sprawdził: Zmiany:60-001 Poznań, ul. Wykopy 2/4
Tel. +48 61 6655600
Fax +48 61 6655602

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

Arkusz:
Podziałka:

/

ENERGA

Projektował:
Nr uprawnieńImię, nazwisko

M. Obniski
Z. Kubicki

11.2016

Podpis

A. Nędza

Temat: Zespół sterownika typu ZS AMI/SG 2W

Nazwa:

Uwagi: = + 2W

11.2016
Zespół sterownika do szafki AMI/SG typu 2W

Obwody wejść dwustanowych

10 1911.2016

1

ZZTQ_03/1Schemat zasadniczy

1:UAN-Upr. 82/90

RP-Upr/251/91

Nr archiwalny:

Obwody wejść dwustanowych

Pole 2
Uziemnik
zamknięty

Pole 2
Telesterowanie

odstawione
(w polu)

Pole 2
Otwarcie

wyłącznika
z zabezpieczenia

SN

Pole 2
Brak

napięcia
sterowania

Pole 3
Rozłącznik /

wyłącznik
zamknięty

Pole 3
Uziemnik
zamknięty

Pole 3
Telesterowanie

odstawione
(w polu)

Pole 3
Rozłącznik /

wyłącznik
otwarty

Pole 3
Odłącznik
zamknięty

Zespół sterownika

Pole 2
Rozbrojenie

napędu

Pole 2
Awaria układu

sterowania
w polu

Pole 3
Otwarcie

wyłącznika
z zabezpieczenia

SN

Pole 3
Brak napięcia

sterowania

Pole 3
Rozbrojenie

napędu

-XS-SN:C
/9.14

HC-M-17
-CT-F

76

HC-M-17
-CT-M 76

8 9

8 9

10 11 16 17

10 11 16 17 1 2

1 2 3

3
HC-M-17

-CT-M

-XS-SN:D
/11.4

/12.15
HC-M-17-CT-F

-A1
/4.3

SO-52v21-AUT
X24:1 X24:2 X24:3 X24:4 X24:5 X24:6 X24:7 X24:8

X24:9

X33:1 X33:2 X33:3 X33:4 X33:5 X33:6

4

4 5

5 6

6

Biały.
Dł. 30cm od dolnej

krawędzi płyty.
Wypr. z koryta
kabl. w dolnej

części płyty

LgY 0,75mm²
Biały.

Dł. 30cm od dolnej
krawędzi płyty.
Wypr. z koryta
kabl. w dolnej

części płyty

LgY 0,75mm²
Biały.

Dł. 30cm od dolnej
krawędzi płyty.
Wypr. z koryta
kabl. w dolnej

części płyty

LgY 0,75mm²
Biały.

Dł. 30cm od dolnej
krawędzi płyty.
Wypr. z koryta
kabl. w dolnej

części płyty

LgY 0,75mm²
Biały.

Dł. 30cm od dolnej
krawędzi płyty.
Wypr. z koryta
kabl. w dolnej

części płyty

LgY 0,75mm²
Biały.

Dł. 30cm od dolnej
krawędzi płyty.
Wypr. z koryta
kabl. w dolnej

części płyty

LgY 0,75mm²
Biały.

Dł. 30cm od dolnej
krawędzi płyty.
Wypr. z koryta
kabl. w dolnej

części płyty

LgY 0,75mm²
Biały.

Dł. 30cm od dolnej
krawędzi płyty.
Wypr. z koryta
kabl. w dolnej

części płyty

LgY 0,75mm²
Biały.

Dł. 30cm od dolnej
krawędzi płyty.
Wypr. z koryta
kabl. w dolnej

części płyty

LgY 0,75mm²
Biały.

Dł. 30cm od dolnej
krawędzi płyty.
Wypr. z koryta
kabl. w dolnej

części płyty

LgY 0,75mm²
Biały.

Dł. 30cm od dolnej
krawędzi płyty.
Wypr. z koryta
kabl. w dolnej

części płyty

LgY 0,75mm²
Biały.

Dł. 30cm od dolnej
krawędzi płyty.
Wypr. z koryta
kabl. w dolnej

części płyty

LgY 0,75mm²
Biały.

Dł. 30cm od dolnej
krawędzi płyty.
Wypr. z koryta
kabl. w dolnej

części płyty

LgY 0,75mm²
Biały.

Dł. 30cm od dolnej
krawędzi płyty.
Wypr. z koryta
kabl. w dolnej

części płyty

LgY 0,75mm²

24VDC [-]/9.19

24VDC [+]/9.19 24VDC [+] / 11.2

24VDC [-] / 11.2
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Obiekt:

Asystent proj.:

Data

Sprawdził: Zmiany:60-001 Poznań, ul. Wykopy 2/4
Tel. +48 61 6655600
Fax +48 61 6655602

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

Arkusz:
Podziałka:

/

ENERGA

Projektował:
Nr uprawnieńImię, nazwisko

M. Obniski
Z. Kubicki

11.2016

Podpis

A. Nędza

Temat: Zespół sterownika typu ZS AMI/SG 2W

Nazwa:

Uwagi: = + 2W

11.2016
Zespół sterownika do szafki AMI/SG typu 2W

Obwody wejść dwustanowych

11 1911.2016

1

ZZTQ_03/1Schemat zasadniczy

1:UAN-Upr. 82/90

RP-Upr/251/91

Nr archiwalny:

Obwody wejść dwustanowych

Pol 3
Awaria układu

sterowania
w polu

Zespół sterownika

Pole 3
Zasilanie
obwodów

sygnalizacji
i sterowania [+]

Pole 3
Zasilanie
obwodów

sygnalizacji
i sterowania [-]

-XS-SN:D
/10.13

HC-M-17
-CT-F

7

HC-M-17
-CT-M 7

-A1
/4.3

SO-52v21-AUT
X33:7 X33:8

X33:9 X34:9

1 2

1 2

HC-M-17
-CT-M

-XS-SN:B
/8.17

HC-M-17
-CT-F

Biały.
Dł. 30cm od dolnej

krawędzi płyty.
Wypr. z koryta
kabl. w dolnej

części płyty

LgY 0,75mm²

Czarny.
Dł. 30cm od dolnej

krawędzi płyty.
Wypr. z koryta
kabl. w dolnej

części płyty

LgY 0,75mm²
Czerwony.

Dł. 30cm od dolnej
krawędzi płyty.
Wypr. z koryta
kabl. w dolnej

części płyty

LgY 0,75mm²

24VDC [-]/10.19

24VDC [+]/10.19
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Obiekt:

Asystent proj.:

Data

Sprawdził: Zmiany:60-001 Poznań, ul. Wykopy 2/4
Tel. +48 61 6655600
Fax +48 61 6655602

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

Arkusz:
Podziałka:

/

ENERGA

Projektował:
Nr uprawnieńImię, nazwisko

M. Obniski
Z. Kubicki

11.2016

Podpis

A. Nędza

Temat: Zespół sterownika typu ZS AMI/SG 2W

Nazwa:

Uwagi: = + 2W

11.2016
Zespół sterownika do szafki AMI/SG typu 2W

Obwody wyjść sterowniczych

12 1911.2016

1

ZZTQ_03/1Schemat zasadniczy

1:UAN-Upr. 82/90

RP-Upr/251/91

Nr archiwalny:

Obwody wyjść sterowniczych

Kasuj sygnalizację
zadziałanie zabezpieczenia

SN

Pole 1
Zamknij rozłącznik / wyłącznik

Pole 1
Otwórz rozłącznik / wyłącznik

Zespół sterownika

Pole 2
Zamknij rozłącznik / wyłącznik

Pole 2
Otwórz rozłącznik / wyłącznik

Pole 3
Zamknij rozłącznik / wyłącznik

Pole 3
Otwórz rozłącznik / wyłącznik

-A1
/4.3

SO-52v21-AUT
X15:1 X15:2 X15:5 X15:6 X15:7 X15:8 X25:1 X25:2 X25:3 X25:4

-XS-SN:B
/8.17

HC-M-17
-CT-F

65

HC-M-17
-CT-M 65

16 17

16 17

-XS-SN:C
/9.14

HC-M-17
-CT-F

21 12 13 14 15

HC-M-17
-CT-M 21 12 13 14 15

9

-XS-SN:D
/10.13

HC-M-17
-CT-F

8 10 11

HC-M-17
-CT-M 8 9 10 11

X25:5 X25:6 X25:7 X25:8

Biały.
Dł. 30cm od dolnej

krawędzi płyty.
Wypr. z koryta
kabl. w dolnej

części płyty

LgY 0,75mm²
Biały.

Dł. 30cm od dolnej
krawędzi płyty.
Wypr. z koryta
kabl. w dolnej

części płyty

LgY 0,75mm²
Biały.

Dł. 30cm od dolnej
krawędzi płyty.
Wypr. z koryta
kabl. w dolnej

części płyty

LgY 0,75mm²
Biały.

Dł. 30cm od dolnej
krawędzi płyty.
Wypr. z koryta
kabl. w dolnej

części płyty

LgY 0,75mm²
Biały.

Dł. 30cm od dolnej
krawędzi płyty.
Wypr. z koryta
kabl. w dolnej

części płyty

LgY 0,75mm²
Biały.

Dł. 30cm od dolnej
krawędzi płyty.
Wypr. z koryta
kabl. w dolnej

części płyty

LgY 0,75mm²
Biały.

Dł. 30cm od dolnej
krawędzi płyty.
Wypr. z koryta
kabl. w dolnej

części płyty

LgY 0,75mm²
Biały.

Dł. 30cm od dolnej
krawędzi płyty.
Wypr. z koryta
kabl. w dolnej

części płyty

LgY 0,75mm²
Biały.

Dł. 30cm od dolnej
krawędzi płyty.
Wypr. z koryta
kabl. w dolnej

części płyty

LgY 0,75mm²
Biały.

Dł. 30cm od dolnej
krawędzi płyty.
Wypr. z koryta
kabl. w dolnej

części płyty

LgY 0,75mm²
Biały.

Dł. 30cm od dolnej
krawędzi płyty.
Wypr. z koryta
kabl. w dolnej

części płyty

LgY 0,75mm²
Biały.

Dł. 30cm od dolnej
krawędzi płyty.
Wypr. z koryta
kabl. w dolnej

części płyty

LgY 0,75mm²
Biały.

Dł. 30cm od dolnej
krawędzi płyty.
Wypr. z koryta
kabl. w dolnej

części płyty

LgY 0,75mm²
Biały.

Dł. 30cm od dolnej
krawędzi płyty.
Wypr. z koryta
kabl. w dolnej

części płyty

LgY 0,75mm²
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Obiekt:

Asystent proj.:

Data

Sprawdził: Zmiany:60-001 Poznań, ul. Wykopy 2/4
Tel. +48 61 6655600
Fax +48 61 6655602

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

Arkusz:
Podziałka:

/

ENERGA

Projektował:
Nr uprawnieńImię, nazwisko

M. Obniski
Z. Kubicki

11.2016

Podpis

A. Nędza

Temat: Zespół sterownika typu ZS AMI/SG 2W

Nazwa:

Uwagi: = + 2W

11.2016
Zespół sterownika do szafki AMI/SG typu 2W

Obwody wejść prądowych

13 19
A

11.2016

1

ZZTQ_03/1Schemat zasadniczy

1:UAN-Upr. 82/90

RP-Upr/251/91

Zmiana A:
W związku ze specyfikacją techniczną szafki AMI/SG wydanie trzecie ze stycznia 2017 roku:
-zmieniono typ oraz oznaczenie gniazda dla pomiarów napięć i prądów
-podłączono ekrany przewodów do zacisków PE w zespole sterownika

Nr archiwalny:

Obwody wejść prądowych

Pole A
Prąd I1

Pole A
Prąd I2

Pole A
Ekrany przewodów cewek

pomiaru prądu SN

Pole A
Prąd I3

Zespół sterownika

Biały.
Dł. 30cm od dolnej

krawędzi płyty.
Wypr. w dół

z lewej strony płyty

LgY 0,75mm²

-XS-POM:A
/13.7
/14.8
/14.8

HC-M-12-CT-F

2 3 4 5 61

Biały.
Dł. 30cm od dolnej

krawędzi płyty.
Wypr. w dół

z lewej strony płyty

LgY 0,75mm²
Biały.

Dł. 30cm od dolnej
krawędzi płyty.

Wypr. w dół
z lewej strony płyty

LgY 0,75mm²

-A1
/4.3

SO-52v21-AUT
X12:1 X12:2 X12:3 X12:4 X12:5 X12:6 X12:9 X12:10

-XS-POM:A
/14.8
/14.8
/13.7

HC-M-12-CT-M

321 4 5 6

PE3-XS-PE PE4 PE5

ekr / 13.3

PE / 14.3

ekr/13.19

PE/7.19
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Obiekt:

Asystent proj.:

Data

Sprawdził: Zmiany:60-001 Poznań, ul. Wykopy 2/4
Tel. +48 61 6655600
Fax +48 61 6655602

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

Arkusz:
Podziałka:

/

ENERGA

Projektował:
Nr uprawnieńImię, nazwisko

M. Obniski
Z. Kubicki

11.2016

Podpis

A. Nędza

Temat: Zespół sterownika typu ZS AMI/SG 2W

Nazwa:

Uwagi: = + 2W

11.2016
Zespół sterownika do szafki AMI/SG typu 2W

Obwody wejść napięciowych

14 19
A

11.2016

1

ZZTQ_03/1Schemat zasadniczy

1:UAN-Upr. 82/90

RP-Upr/251/91

Zmiana A:
W związku ze specyfikacją techniczną szafki AMI/SG wydanie trzecie ze stycznia 2017 roku:
-zmieniono typ oraz oznaczenie gniazda dla pomiarów napięć i prądów
-podłączono ekrany przewodów do zacisków PE w zespole sterownika

Nr archiwalny:

Obwody wejść napięciowych

Pole A
Napięcie U1 (fazowe)

Pole A
Napięcie U2 (fazowe)

Pole A
Napięcie U3 (fazowe)

Zespół sterownika

-A1
/4.3

SO-52v21-AUT
X11:1 X11:2 X11:3 X11:4

-XS-POM:A
/13.7

HC-M-12-CT-F 8 9 10 11 127

Biały.
Dł. 30cm od dolnej

krawędzi płyty.
Wypr. w dół

z lewej strony płyty

LgY 0,75mm²

-XS-POM:A
/13.7

HC-M-12-CT-M
987 10 11 12

PE6-XS-PE

-XS-POM
/14.15

HC-M-B10-MF-H GND

-XS-POM
/14.15

HC-M-B10-MF-B
GND

ekr/

PE/13.19
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Obiekt:

Asystent proj.:

Data

Sprawdził: Zmiany:60-001 Poznań, ul. Wykopy 2/4
Tel. +48 61 6655600
Fax +48 61 6655602

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

Arkusz:
Podziałka:

/

ENERGA

Projektował:
Nr uprawnieńImię, nazwisko

M. Obniski
Z. Kubicki

11.2016

Podpis

A. Nędza

Temat: Zespół sterownika typu ZS AMI/SG 2W

Nazwa:

Uwagi: = + 2W

11.2016
Zespół sterownika do szafki AMI/SG typu 2W

Złącza i wtyki
Schemat montażowy

15 19
A

11.2016

1

ZZTQ_03/1

1:UAN-Upr. 82/90

RP-Upr/251/91

Zmiana A:
W związku ze specyfikacją techniczną szafki AMI/SG wydanie trzecie ze stycznia 2017 roku:
-wprowadzono oznaczenia oraz typy wtyków XS-plug7 i XS-plug8
-zmieniono typ oraz oznaczenie gniazda dla pomiarów napięć i prądów

Nr archiwalny:
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X

13
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1
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13
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2
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X

13
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13
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4
-XS-plug2

FKCN 2,5/ 4-ST-5,08
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-A

1:
X

48
:1

3

   
-A

1:
X

48
:2

4
-XS-plug1

FKCN 2,5/ 2-ST-5,08

   
-X

S
-S

N
:A

:1

9

   
-X

S
-S

N
:A

:2

10
-XS-plug3
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-XS-SGN
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-XS-POM:A
HC-M-12-CT-F

            -A1:X12:1
1

            -A1:X12:2
2

            -A1:X12:3
3

            -A1:X12:4
4

            -A1:X12:5
5

            -A1:X12:6
6

-A1:X11:1              
7

-XS-POM:A:10              
8

-A1:X11:2              
9

-A1:X11:3              
11

-XS-POM:A:12              -XS-POM:A:8                            10

-A1:X11:4              -XS-POM:A:10                            12

-XS-plug8
FKCN 2,5/ 2
-ST-5,08

-XS-plug7
FKCN 2,5/ 2
-ST-5,08
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Obiekt:

Asystent proj.:

Data

Sprawdził: Zmiany:60-001 Poznań, ul. Wykopy 2/4
Tel. +48 61 6655600
Fax +48 61 6655602

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

Arkusz:
Podziałka:

/

ENERGA

Projektował:
Nr uprawnieńImię, nazwisko

M. Obniski
Z. Kubicki

11.2016

Podpis

A. Nędza

Temat: Zespół sterownika typu ZS AMI/SG 2W

Nazwa:

Uwagi: = + 2W

11.2016
Zespół sterownika do szafki AMI/SG typu 2W

Złącza i wtyki
Schemat montażowy

16 1911.2016

1

ZZTQ_03/1

1:UAN-Upr. 82/90

RP-Upr/251/91

Nr archiwalny:

-XS-SN:A
HC-M-06-CT-F

-XS-plug3:9                    1

          -XS-plug3:102

3

4

5

6

-XS-SN:B
HC-M-17-CT-F

      -S101:31

      -A1:X34:92

      -A1:X14:33

      -A1:X14:44

      -A1:X15:15

      -A1:X15:26

-A1:X14:5                   7

-A1:X14:6                   8

-A1:X14:7                   
9

-A1:X14:8                   10

-A1:X23:1                   11

-A1:X23:2        12

-A1:X23:3        13

-A1:X23:4        14

-A1:X23:5        15

-A1:X15:5        16

-A1:X15:6        17

-XS-SN:C
HC-M-17-CT-F

      -A1:X15:71

      -A1:X15:82

      -A1:X23:63

      -A1:X23:74

      -A1:X23:85

      -A1:X24:16

-A1:X24:2                   7

-A1:X24:3                   8

-A1:X24:4                   
9

-A1:X24:5                   10

-A1:X24:6                   11

-A1:X25:1        12

-A1:X25:2        13

-A1:X25:3        14

-A1:X25:4        15

-A1:X24:7        16

-A1:X24:8        17

-XS-SN:D
HC-M-17-CT-F

      -A1:X33:11

      -A1:X33:22

      -A1:X33:33

      -A1:X33:44

      -A1:X33:55

      -A1:X33:66
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Zestawienie urządzeń i materiałów
OznaczenieSymbol aparatu IlośćDostawcaNumer typu UwagiJednostkiLp.

Złącze DB9, męskieXS-plug4 1szt.1

7 GN12 92 U 18Przełącznik krzywkowy 2-położeniowy, do montażu na szynie DIN, 2-pakietowy,
zespół łączeniowy 2NC+2NO 250V, 0,5A (dla 220V DC), kąt przełączania 60 st.

LOVATO Electric Sp. z o.o.S101 1szt.2

SO-52v21-AUTSterownik z funkcją sygnalizatora zwarć i sekcjonalizera typu SO-52v21-AUT. MikronikaA1 1szt.3

1414353Moduł zaślepiający HC-M-00 do gniazd w ramce modułów Phoenix Contact Sp. z o.o.XS-POM;XS-SN 4szt.4

1407634Obudowa HC-EVO-B10-BWD-PLRBK do HEAVYCON EVO z tworzywa
sztucznego, B10, z uchwytem poprzecznym, wysokość 30,5 mm, z uszczelką
płaską

Phoenix Contact Sp. z o.o.XS-POM 1szt.5

1407661Obudowa HC-EVO-B24-BWD-PLRBK do HEAVYCON EVO z tworzywa
sztucznego, B24, z uchwytem poprzecznym, wysokość 30,5 mm, z uszczelką
płaską

Phoenix Contact Sp. z o.o.XS-SN 1szt.6

1407629Obudowa tulejowa HEAVYCON EVO z tworzywa sztucznego, z kołnierzem
bagnetowym do połączenia śrubowego EVO, B10, do uchwytu poprzecznego,
wysokość 87,5 mm, bez połączenia śrubowego EVO

Phoenix Contact Sp. z o.o.XS-POM 1szt.7

1407671Połączenie śrubowe kabli z tworzywa sztucznego EVO z zamknięciem
bagnetowym; do obudów serii B, rozmiar M32, średnica przewodu 11 ... 21 mm

Phoenix Contact Sp. z o.o.XS-POM 1m8

1417404Ramka na moduły HC-M-B10-MF-H, rozmiar B10, Wykonanie: po stronie tulei (a,
b, c, ...), Przekrój przyłącza: 4 mm² ... 6 mm²

Phoenix Contact Sp. z o.o.XS-POM 1szt.9

1417402Ramka na moduły HC-M-B24-MF-B, rozmiar B24/B48, Wykonanie: po stronie
montażu (a, b, c, ...), Przekrój przyłącza: 4 mm² ... 6 mm²

Phoenix Contact Sp. z o.o.XS-SN 1szt.10

1417399Ramka na moduły, Rozmiar: B10, Wykonanie: po stronie montażu (a, b, c, ...),
Przekrój przyłącza:4 mm² ... 6 mm²

Phoenix Contact Sp. z o.o.XS-POM 1szt.11

1663404Toczony styk zaciskany typu CK1,6-ED-0,50BU AG, styk pojedynczy żeński,
przekrój żyły 0,5 mm², posrebrzany

Phoenix Contact Sp. z o.o.XS-SN:B;XS-SN:C
XS-SN:D

51szt.12

1663417Toczony styk zaciskany typu CK1,6-ED-0,75BU AG, styk pojedynczy żeński,
przekrój żyły 0,75 mm², posrebrzany

Phoenix Contact Sp. z o.o.XS-POM:A 12szt.13

1663352Toczony styk zaciskany typu CK1,6-ED-0,75ST AG , pojedynczy styk męski,
przekrój żyły 0,75 mm², posrebrzony

Phoenix Contact Sp. z o.o.XS-POM 12szt.14

1663682Toczony styk zaciskany typu CK2,5-ED-2,50BU AG, styk pojedynczy żeński,
przekrój żyły 2,5 mm², posrebrzany

Phoenix Contact Sp. z o.o.XS-SN:A 2szt.15

1754568Złącze FKCN 2,5/ 2-ST-5,08, 2 bieguny, przekrój przewodu 0,2-2,5 mm2, wymiar
rastra: 5,08 mm, Rodzaj przyłącza: zacisk sprężynowy push-in

Phoenix Contact Sp. z o.o.XS-plug1;XS-plug3
XS-plug8

3szt.16

1754584Złącze FKCN 2,5/ 4-ST-5,08, 3 bieguny, przekrój przewodu 0,2-2,5 mm2, wymiar
rastra: 5,08 mm, Rodzaj przyłącza: zacisk sprężynowy push-in

Phoenix Contact Sp. z o.o.XS-plug2 1szt.17

1754607Złącze FKCN 2,5/ 6-ST-5,08, 3 bieguny, przekrój przewodu 0,2-2,5 mm2, wymiar
rastra: 5,08 mm, Rodzaj przyłącza: zacisk sprężynowy push-in

Phoenix Contact Sp. z o.o.XS-plug7 1szt.18

1414367Złącze HC-M-06-CT-F, 6 kontaktów żeńskich, przekrój przewodu 0,5...4 mm2. Phoenix Contact Sp. z o.o.XS-SN:A 1szt.19

1414355Złącze HC-M-12-CT-F, 12 kontakty żeńskie, przekrój przewodu 0,14...2,5 mm2. Phoenix Contact Sp. z o.o.XS-POM:A 1szt.20
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OznaczenieSymbol aparatu IlośćDostawcaNumer typu UwagiJednostkiLp.

1414354Złącze HC-M-12-CT-M, 12 kontakty męskie, przekrój przewodu 0,14...2,5 mm2. Phoenix Contact Sp. z o.o.XS-POM:A 1szt. Dostarczane wraz z
5-metrowymi przewodami
do cewek Rogowskiego i
sensorów napięciowych

21

1414357Złącze HC-M-17-CT-F, 17 kontaktów żeńskich, przekrój przewodu 0,14...2,5 mm2. Phoenix Contact Sp. z o.o.XS-SN:B;XS-SN:C
XS-SN:D

3szt.22

1788198Złącze MSTB_2.5/10-ST-5.08, 10 kontaktów Phoenix Contact Sp. z o.o.XS-SGN 1szt.23

1010200000Złączka typu WPE 6, kolor zielono-żółty, przekrój znamionowy do 6 mm2,
szerokość: 7.9 mm, wraz z osprzętem

Weidmüller Sp. z o.o.XS-PE 6szt.24
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	6    +2W/16.12
	7    +2W/16.11
	8    +2W/16.11
	9    +2W/16.11
	10    +2W/16.11
	11    +2W/16.11
	12    +2W/16.11
	13    +2W/16.11
	14    +2W/16.11
	15    +2W/16.11
	16    +2W/16.11
	17    +2W/16.11


	-SN:D
	Wielokreskowy
	+2W/10.13
	+2W/11.4
	+2W/12.15
	1    +2W/10.13
	2    +2W/10.14
	3    +2W/10.15
	4    +2W/10.16
	5    +2W/10.17
	6    +2W/10.18
	7    +2W/11.4
	8    +2W/12.15
	9    +2W/12.16
	10    +2W/12.17
	11    +2W/12.18

	Jednokreskowy
	+2W/16.14
	1    +2W/16.15
	2    +2W/16.15
	3    +2W/16.15
	4    +2W/16.15
	5    +2W/16.15
	6    +2W/16.15
	7    +2W/16.15
	8    +2W/16.15
	9    +2W/16.15
	10    +2W/16.15
	11    +2W/16.15
	12    +2W/16.14
	13    +2W/16.14
	14    +2W/16.14
	15    +2W/16.14
	16    +2W/16.14
	17    +2W/16.14


	-plug1
	Wielokreskowy
	+2W/7.8
	3    +2W/7.9
	4    +2W/7.10

	Jednokreskowy
	+2W/15.3
	3    +2W/15.3
	4    +2W/15.3


	-plug2
	Wielokreskowy
	+2W/8.3
	1    +2W/8.3
	2    +2W/8.4
	3    +2W/8.5
	4    +2W/8.6

	Jednokreskowy
	+2W/15.5
	1    +2W/15.5
	2    +2W/15.5
	3    +2W/15.5
	4    +2W/15.6


	-plug3
	Wielokreskowy
	+2W/7.11
	9    +2W/7.12
	10    +2W/7.12

	Jednokreskowy
	+2W/15.7
	9    +2W/15.8
	10    +2W/15.8


	-plug4
	Wielokreskowy
	+2W/6.6
	2    +2W/6.7
	3    +2W/6.7
	5    +2W/6.7

	Jednokreskowy
	+2W/15.3
	2    +2W/15.4
	3    +2W/15.4
	5    +2W/15.4


	-plug7
	Wielokreskowy
	+2W/8.10
	3    +2W/8.10
	4    +2W/8.10
	5    +2W/8.11
	6    +2W/8.11
	7    +2W/8.12
	8    +2W/8.12


	-plug8
	Wielokreskowy
	+2W/8.13
	+2W/8.17
	3    +2W/8.17
	4    +2W/8.18
	9    +2W/8.13
	10    +2W/8.13

	Jednokreskowy
	+2W/15.6




	XZ
	-XZ
	-SGN
	Wielokreskowy
	+2W/8.3
	+2W/8.9
	1    +2W/8.3
	2    +2W/8.4
	3    +2W/8.5
	4    +2W/8.6
	1    +2W/8.9
	2    +2W/8.9


	-24VDC
	Wielokreskowy
	+2W/7.8
	3    +2W/7.9
	4    +2W/7.10
	9    +2W/7.12
	10    +2W/7.12





	Bez oznaczenia struktury
	Bez oznaczenia struktury
	Bez ID
	Wielokreskowy
	+2W/6.6
	+2W/6.11
	+2W/7.9
	+2W/7.11
	+2W/7.12
	+2W/8.3
	+2W/8.4
	+2W/8.5
	+2W/8.6
	+2W/8.9
	+2W/8.10
	+2W/8.13
	+2W/8.15
	+2W/8.17
	+2W/8.18
	+2W/9.4
	+2W/9.5
	+2W/9.6
	+2W/9.7
	+2W/9.8
	+2W/9.9
	+2W/9.10
	+2W/9.11
	+2W/9.12
	+2W/9.14
	+2W/9.15
	+2W/9.16
	+2W/10.4
	+2W/10.5
	+2W/10.6
	+2W/10.7
	+2W/10.8
	+2W/10.9
	+2W/10.10
	+2W/10.11
	+2W/10.13
	+2W/10.14
	+2W/10.15
	+2W/10.16
	+2W/10.17
	+2W/10.18
	+2W/11.4
	+2W/11.16
	+2W/11.17
	+2W/12.3
	+2W/12.4
	+2W/12.5
	+2W/12.6
	+2W/12.8
	+2W/12.9
	+2W/12.10
	+2W/12.11
	+2W/12.12
	+2W/12.13
	+2W/12.15
	+2W/12.16
	+2W/12.17
	+2W/12.18
	+2W/13.7
	+2W/13.9
	+2W/13.11
	+2W/14.8
	+2W/6.10
	ETH    +2W/6.11
	PE    +2W/7.10
	2    +2W/6.7
	3    +2W/6.7
	5    +2W/6.7
	1    +2W/10.13
	1    +2W/11.16
	1    +2W/12.8
	2    +2W/10.14
	2    +2W/11.17
	2    +2W/12.9
	3    +2W/9.14
	3    +2W/10.15
	4    +2W/9.15
	4    +2W/10.16
	5    +2W/9.16
	5    +2W/10.17
	5    +2W/12.3
	6    +2W/10.4
	6    +2W/10.18
	6    +2W/12.4
	7    +2W/9.4
	7    +2W/10.5
	7    +2W/11.4
	8    +2W/9.5
	8    +2W/10.6
	8    +2W/12.15
	9    +2W/9.6
	9    +2W/10.7
	9    +2W/12.16
	10    +2W/9.7
	10    +2W/10.8
	10    +2W/12.17
	11    +2W/9.8
	11    +2W/10.9
	11    +2W/12.18
	12    +2W/9.9
	12    +2W/12.10
	13    +2W/9.10
	13    +2W/12.11
	14    +2W/9.11
	14    +2W/12.12
	15    +2W/9.12
	15    +2W/12.13
	16    +2W/10.10
	16    +2W/12.5
	17    +2W/10.11
	17    +2W/12.6
	1    +2W/7.12
	2    +2W/7.12
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