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Obiekt: Stacja elektroenergetyczna 110/20 kV 
 GPZ Chocianów - Układ pomiaru energii 

 
Temat: Przyłączenie do sieci elektroenergetycznej Tauron 

Dystrybucja S.A. elektrowni fotowoltaicznej Chocianowiec, 
zlokalizowanej na działkach numer 1821 i 1822 obręb 
Chocianowiec, gmina Chocianów. 

 

Adres 
inwestycji: 
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ul. Podgórska 25A, 31-035 Kraków, 
Oddział w Legnicy 
ul. Partyzantów 21, 59-220 Legnica 
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Projektowa: 

 

 

PROJEKTOWANIE I REALIZACJA INWESTYCJI 
ELEKTROENERGETYCZNYCH WIESŁAW JANURA 
ul. Młynarska 8C, 51-116 Wrocław 

 
Projektant: Wiesław Janura 

w specjalności instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i 
urządzeń elektrycznych i elektroenergetycznych 
nr ew. 7131/14/P/2001 

Asystenci: Mateusz Cieśla 
 
 
 
 
 
 
 
 
 





Zaświadczenie

Zaświadczenie zostało wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy ważnego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2022-11-24 roku przez:

Pan Wiesław Janura o numerze ewidencyjnym WKP/IE/1674/01
adres zamieszkania Masłowo ul. Bociania 8, 63-900 Rawicz
jest członkiem Wielkopolskiej  Okręgowej Izby Inżynierów Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialności cywilnej.
Niniejsze zaświadczenie jest ważne od 2023-01-01 do 2023-12-31.

o numerze weryfikacyjnym:

Andrzej Kulesa, Przewodniczący Rady Wielkopolskiej  Okręgowej Izby Inżynierów Budownictwa.

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

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

Przedmiotem opracowania jest projekt wykonawczy na zabudowę układu pomiarowo-
rozliczeniowego dla odbiorcy przyłączanego do pola nr 3 rozdzielnicy 20 kV. Pole będzie miejscem 
przyłączenia elektrowni fotowoltaicznej PV Chocianowiec o mocy przyłączeniowej 6,4 MW. 

2. Podstawa opracowania 

Niniejszy projekt opracowano na zlecenie Inwestora w oparciu o: 

 wytyczne projektowe nr 061/OMR/BM/2022 wydane przez Inwestora, 
 warunki przyłączenia nr WP/045923/2020/O02R00 wydane przez Inwestora, 
 materiały, uzgodnienia oraz dokumentację techniczną zastosowanych i istniejących urządzeń, 
 obowiązujące przepisy i normy. 

3. Instalacje Elektryczne 

3.1. Układ pomiaru energii pola nr 3 w rozdzielnicy 20 kV 

Projektuje się zabudowę układu rozliczeniowego składającego się z dwóch liczników 
pomiarowych: pomiar podstawowy oraz pomiar rezerwowy, zabudowanych w celce pola rozdzielni 
20kV. Liczniki będą połączone z wspólnym rdzeniem pomiarowym przekładników prądowych oraz 
wspólnym uzwojeniem napięciowym przekładników napięciowych. 

 Rozdzielnica 20 kV – sekcja 1 – Pole liniowe nr 3: 

Projektowane przekładniki prądowe: 

Przekładnia 200 A / 5 A / 5 A 

Rdzeń I II III 

Moc znamionowa 5 VA 5 VA 5 VA 

Klasa dokładności 0,2S 0,2S 5 

Współczynnik bezpieczeństwa przyrządu FS5 FS5 - 

Rozszerzony zakres pomiarowy 120 % 120 % - 

Współczynnik granicznej dokładności - - P20 

Podłączone urządzenia Układ pomiarowo-
rozliczeniowy 
(licznik energii 
podstawowy oraz 
rezerwowy) 

Miernik parametrów 
sieci 
Analizator jakości 
energii 

Zabezpieczenie 
pola 

Projektowane przekładniki napięciowe: 

Przekładnia 20:√3 kV / 0,1:√3 kV / 0,1:√3 kV / 0,1:3 kV 

Uzwojenie I II III 

Moc znamionowa 0…7,5 VA 0…7,5 VA 0…5 VA 

Klasa dokładności 0,2 0,2 3P 

Podłączone urządzenia Układ pomiarowo-rozliczeniowy 
(licznik energii podstawowy oraz 
rezerwowy) 

Miernik parametrów sieci 
Analizator jakości energii 
Zabezpieczenie pola 

Zabezpieczenie 
pola 



 

- 3 - 

Na obudowie/korpusie każdego przekładnika pomiarowego należy trwale wygrawerować wartość 
przekładni znamionowej. 

W polu obwody prądowe oraz napięciowe zostaną wyprowadzone z zacisków przekładników 
prądowych oraz napięciowych i doprowadzone do osobnych dla każdego licznika listew pomiarowych 
Ska1 oraz Ska2 – WAGO LPW 847-102 w przedziale nN danego pola. Z tej listwy obwody zostaną 
doprowadzone przypisanego dla siebie licznika podstawowego oraz rezerwowego. 

Licznik podstawowy zostanie wyposażony w modem GSM, który zapewni komunikację 
z oboma licznikami. 

Liczniki wraz z modułami komunikacyjnymi zostaną dostarczone przez inwestora. 

W celu wyprowadzenia obwodów zasilania 230 V AC gwarantowanego, synchronizacji czasu oraz 
komunikacji za pomocą serwera portów szeregowych dla całej stacji, projektuje się nową szafę 
licznikową FQ1 w nastawni. Na ramie wychylnej w szafie przewidziano miejsce rezerwowe dla 8 
liczników. 

3.2. Zasilanie liczników 

Zasilanie podstawowe liczników zrealizowane będzie za pośrednictwem napięcia pomiarowego 
trójfazowego. Liczniki wyposażone są również w uniwersalne zasilacze, które umożliwiają pracę przy 
braku dwóch faz lub jednej fazy i przewodu neutralnego. Zasilanie dodatkowe liczników energii 
elektrycznej zostanie zrealizowane za pośrednictwem dodatkowego obwodu elektrycznego 
wyprowadzonego z rozdzielni potrzeb własnych 230 V AC gwarantowanego. 

3.3. Synchronizacja czasu liczników 

Synchronizacja liczników realizowana będzie przez antenę DCF77 doprowadzoną do licznika w 
projektowanej szafie FQ1. Licznik ten w trybie MASTER, będzie nadawał sygnał synchronizujący do 
pozostałych liczników. 

3.4. Transmisja danych pomiarowych 

Transmisja danych pomiarowych prowadzona będzie dwoma drogami: 

 Podstawowa droga transmisji - za pomocą modemu GSM 

Oba liczniki za pomocą jednego z dwóch portów komunikacyjnych zostaną połączone do 
modemu GSM zabudowanego w liczniku podstawowym. 

 Rezerwowa droga transmisji - za pomocą serwera portów szeregowych <=> Ethernet 

Liczniki za pomocą drugiego z dwóch portów komunikacyjnych zostaną połączone do 
projektowanego serwera portów szeregowych typu MOXA Nport 5650 w projektowanej szafie 
licznikowej FQ1. 
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3.5. Szafa pomiaru energii 

Dla potrzeb pomiaru energii została przewidziana szafa licznikowa FQ1. Należy ją zabudować w 
pomieszczeniu nastawni. W szafie znajdzie się aparatura umożliwiająca wyprowadzenie dodatkowego 
zasilania 230 V AC gwarantowanego, synchronizacji czasu oraz rezerwowej drogi transmisji danych 
za pomocą serwera portów szeregowych dla liczników na stacji. Na ramie wychylnej w szafie 
przewidziano miejsce rezerwowe dla 8 liczników. 

Wymiary projektowanej szafy FQ1: 

 Wysokość – 2100 mm, 
 Szerokość – 800 mm, 
 Głębokość – 800 mm. 

Projektowane liczniki w celce pola rozdzielni 20kV: 

 Linia 20 kV w polu nr 3 – pomiar podstawowy, 
 Linia 20 kV w polu nr 3 – pomiar rezerwowy. 

3.6. Wskazówki montażowe 

 odrutowanie obwodów wtórnych wykonać przewodem DY 750 / LgY 750 w izolacji 

kolorach zgodnie ze schematami montażowymi pola, 

 metalowe obudowy, zaciski uziemiające przekaźników uziemić przewodem LgY 2,5 mm2 

w izolacji koloru żółto-zielonego, 

 końce przewodów LgY podłączone pod zaciski listwy lub aparatu wyposażyć w 

końcówki zaprasowane HI, 

 na zaciskach listwy montażowej umieścić trwałe opisy numerów zacisków oraz symbole 

schematowi wg. schematów montażowych pola, 

 końce przewodów podłączonych do zacisków listwy lub aparatu zaopatrzyć w oznaczniki 

adresowe z opisem wg schematów montażowych pola. 
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4. Obliczenia techniczne 

4.1. Parametry zwarciowe 

W celu sprawdzenia poprawności doboru aparatury przeprowadzono analizę parametrów 
zwarciowych sieci elektroenergetycznej z punktem neutralnym uziemionym przez dławik. Jako źródło 
prądu zwarciowego przyjęto szyny zbiorcze rozdzielni 20kV. 

Do obliczeń przyjęto moc zwarciową: 

𝑆௞ொ
′′ = 340 𝑀𝑉𝐴. 

Impedancja sieci zasilającej na szynach rozdzielni 20 kV: 

𝑍ொଶ଴௞௏ =
𝑐 𝑈ேொ

ଶ

𝑆௞ொ
"

=
1,1 ∙ 20ଶ

340
= 1,294 Ω 

𝑋ொଶ଴௞௏ = 0,995 𝑍ொ = 0,995 ∙ 1,294 = 1,287 Ω 

𝑅ொଶ଴௞௏ = 0,1 𝑋ொ = 0,1 ∙ 1,287 = 0,128 Ω 

Prąd zwarciowy trójfazowy, początkowy: 

𝐼௞ଷ
" =

𝑐 𝑈ே௞

√3 𝑍ொ

=
1,1 ∙ 20

√3 ∙ 1,294
= 9,81 𝑘𝐴 

Współczynnik udaru: 

𝜅 = 1,02 + 0,98 𝑒𝑥𝑝 ൬
−3 𝑅

𝑋
൰ = 1,02 + 0,98 𝑒𝑥𝑝 ൬

−3 ∙ 0,128

1,287
൰ = 1,746 

Prąd zwarciowy trójfazowy, udarowy: 

𝑖௣ = 𝜅 √2 𝐼௞ଷ
" = 1,746 ∙ √2 ∙ 9,81 = 24,24 𝑘𝐴 

Prąd zwarciowy zastępczy, cieplny, dla maksymalnego czasu trwania zwarcia 𝑇௞ =3 s: 

𝐼௧௛యೞ
= 𝐼௞ଷ

" ∙ √𝑚 + 𝑛 

𝑚 =
1

2 𝑓 𝑇௞ 𝑙𝑛(𝜅 − 1)
൫𝑒𝑥𝑝(4 𝑓 𝑇௞  𝑙𝑛(𝜅 − 1) − 1)൯ = 

=
1

2 ∙ 50 ∙  1 ∙ 𝑙𝑛(1,746 − 1)
൫𝑒𝑥𝑝(4 ∙ 50 ∙  1 ∙  𝑙𝑛(1,746 − 1) − 1)൯ = 0,011 

𝐼௧௛యೞ
= 9,81  ∙ ඥ0,011 + 1 = 9,871 𝑘𝐴 

𝐼௧௛భೞ
= 𝐼௧௛యೞ

ඨ
𝑇௞௥

𝑟
= 9,871  ∙ ඨ

3

1
= 17,097 𝑘𝐴 
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 Projektowane przekładniki prądowe: 

Znamionowy krótkotrwały prąd termiczny 𝐼௧௛ dla maksymalnego czasu trwania zwarcia 𝑇௞ =1 s: 

𝐼௧௛భೞು಺
= 31,5 𝑘𝐴 > 𝐼௧௛భೞ

= 17,097 𝑘𝐴 - warunek spełniony 

Prąd dynamiczny 𝐼ௗ௬௡: 

𝐼ௗ௬௡ು಺
= 63 𝑘𝐴 > 𝐼௣ = 24,24 𝑘𝐴 - warunek spełniony 

 Projektowany wyłącznik: 

Prąd znamionowy zwarciowy wyłączalny 𝐼௦௖ dla maksymalnego czasu trwania zwarcia 𝑇௞ =3 s: 

𝐼௦௖ೂ
= 16 𝑘𝐴 > 𝐼௧௛యೞ

= 9,871 𝑘𝐴 - warunek spełniony 

Prąd znamionowy zwarciowy załączalny 𝐼௠௔: 

𝐼௠௔ೂ
= 40 𝑘𝐴 > 𝐼௣ = 24,24 𝑘𝐴 - warunek spełniony 

 Odłącznik szynowy, odłącznik liniowy, uziemnik linii: 

Znamionowy krótkotrwały prąd termiczny 𝐼௧௛ dla maksymalnego czasu trwania zwarcia 𝑇௞ =3 s: 

𝐼௦௖ೂ
= 20 𝑘𝐴 > 𝐼௧௛యೞ

= 9,871 𝑘𝐴 - warunek spełniony 

Prąd znamionowy krótkotrwały, wytrzymywany: 

𝐼௠௔ೂ
= 50 𝑘𝐴 > 𝐼௣ = 24,24 𝑘𝐴 - warunek spełniony 

 

 

  



 

- 7 - 

4.2. Rozdzielnia 20 kV – Pole nr 3 

4.2.1. Mnożna układów pomiarowych 

Mnożna układu pomiarowo-rozliczeniowego: 

𝑀 = 𝜗ூ ∙ 𝜗௎ =
200 𝐴

5 𝐴
∙

൬
20

√3
൰  𝑘𝑉

൬
0,1

√3
൰  𝑘𝑉

= 8000 

gdzie: 

 𝜗ூ – przekładnia przekładnika prądowego, 

 𝜗௎ – przekładnia przekładnika napięciowego. 

4.2.2. Dobór przekładników prądowych 

4.2.2.1. Dobór przekładni 

Rzeczywisty prąd roboczy strony pierwotnej dla rdzenia pomiarowego o klasie 0,2S 
powinien się mieścić w granicach 5% do 120% znamionowego prądu pierwotnego. 

Na podstawie danych w wytycznych projektowych przyjęto następujące warunki: 

Przyłącze na napięciu 20kV – Pole nr 3: 

 Odbiór produkowanej energii elektrycznej o mocy przyłączeniowej w wysokości 
6400 kW, 

 Pobór energii elektrycznej o mocy przyłączeniowej w wysokości 64 kW, 

𝐼௠௔௫ =
𝑃௓

√3𝑈௡ cos(tanିଵ(0,4))
=

6400 𝑘𝑊

√3 ∙ 20 𝑘𝑉 ∙ 0,9284
= 199,0 𝐴 

Dobrano prąd znamionowy przekładnika 200 A / 5 A. 

Prąd pierwotny przekładnika wynikający z mocy umownej powinien zawierać się 
pomiędzy 0,05 𝐼௠௔௫ = 10 𝐴, a 1,20 𝐼௠௔௫ = 240 𝐴. 
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4.2.2.2. Dobór mocy znamionowej rdzenia I – pomiar energii 

Parametry rdzenia przekładnika prądowego: 

 Typ rdzenia - pomiarowy 

 Moc znamionowa rdzenia – 5 VA 

 Klasa dokładności – 0,2S 

 Współczynnik bezpieczeństwa przyrządu – FS5 

Typ i długości przewodów w relacji od przekładników prądowych do licznika: 

 od przekładnika prądowego do listwy pomiarowej w polu – LgY 2,5 mm2, 5 m, 

 od listwy pomiarowej w polu do licznika – LgY 2,5 mm2, 1 m. 

Rezystancja przewodów: 

𝑅 = ෍ ൬
𝑙

𝛾 ⋅ 𝑆
൰ =

5

56 ⋅ 2,5
+

1

56 ⋅ 2,5
= 0,0428 [Ω], 

gdzie: 

 𝑅 – rezystancja przewodów [Ω], 

 𝑙 – długość przewodów [m], 

 𝛾 - konduktywność przewodu (dla miedzi – 56 [m/(Ω⋅mm2)]), 

 𝑆 – przekrój przewodu [mm2]. 

Moc obciążenia: 

𝑆௢௕௖ = 2 ∙ 𝑆௅ + 𝐼ே
ଶ ∙ (2 ∙ 𝑅 + 𝑅௭) = 2 ∙ 0,125 + 5ଶ ∙ (2 ∙ 0,0428 + 0,05) = 3,64 [𝑉𝐴], 

gdzie: 

 𝑆௢௕௖ – moc obciążenia przekładnika [VA], 

 𝑆௅ – moc pobierana przez licznik – 0,125 [VA], 

 𝐼ே – prąd znamionowy strony wtórnej przekładnika – 5 [A], 

 𝑅௭ – rezystancja zacisków, przyjęto – 0,05 [Ω]. 

Warunek obciążenia rdzenia przekładnika: 

0,25 ⋅ 𝑆௡ ≤ 𝑆௢௕௖ ≤ 𝑆௡ → 1,25 ≤ 3,64 ≤ 5 −  warunek spełniony 
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4.2.2.3. Dobór mocy znamionowej rdzenia II – pomiar lokalny 

Parametry rdzenia przekładnika prądowego: 

 Typ rdzenia - pomiarowy 

 Moc znamionowa rdzenia – 5 VA 

 Klasa dokładności – 0,2S 

 Współczynnik bezpieczeństwa przyrządu – FS5 

Typ i długości przewodów w relacji od przekładników prądowych do licznika: 

 od przekładnika prądowego do listwy zaciskowej w polu – LgY 2,5 mm2, 5 m, 

 od listwy zaciskowej w polu do miernika parametrów sieci – LgY 2,5 mm2, 1 m. 

 od listwy zaciskowej w polu do analizatora jakości energii – LgY 2,5 mm2, 1 m. 

Rezystancja przewodów: 

𝑅 = ෍ ൬
𝑙

𝛾 ⋅ 𝑆
൰ =

5

56 ⋅ 2,5
+

1

56 ⋅ 2,5
+

1

56 ⋅ 2,5
= 0,05 [Ω], 

gdzie: 

 𝑅 – rezystancja przewodów [Ω], 

 𝑙 – długość przewodów [m], 

 𝛾 - konduktywność przewodu (dla miedzi – 56 [m/(Ω⋅mm2)]), 

 𝑆 – przekrój przewodu [mm2]. 

Moc obciążenia: 

𝑆௢௕௖ = 𝑆௅ଵ + 𝑆௅ଶ + 𝐼ே
ଶ ∙ (2 ∙ 𝑅 + 𝑅௭) = 0,1 + 0,1 + 5ଶ ∙ (2 ∙ 0,05 + 0,05) = 3,95 [𝑉𝐴], 

gdzie: 

 𝑆௢௕௖ – moc obciążenia przekładnika [VA], 

 𝑆௅ଵ – moc pobierana przez miernik parametrów sieci – 0,1 [VA], 

 𝑆௅ଶ – moc pobierana przez analizator jakości energii – 0,1 [VA], 

 𝐼ே – prąd znamionowy strony wtórnej przekładnika – 5 [A], 

 𝑅௭ – rezystancja zacisków, przyjęto – 0,05 [Ω]. 

Warunek obciążenia rdzenia przekładnika: 

0,25 ⋅ 𝑆௡ ≤ 𝑆௢௕௖ ≤ 𝑆௡ → 1,25 ≤ 3,95 ≤ 5 −  warunek spełniony 
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4.2.3. Dobór przekładników napięciowy 

4.2.3.1. Dobór mocy znamionowej uzwojenia I – pomiar energii  

Parametry przekładnika napięciowego: 

 Typ rdzenia - pomiarowy 

 Moc znamionowa rdzenia – 0…7,5 VA 

 Klasa dokładności – 0,2 

Moc obciążenia pobierana przez licznik – 1,7 VA 

Uzwojenia wtórne przekładników napięciowych o mocy znamionowej poniżej 10 VA, 
zgodnie z normą PN-EN 61869-3 nie wymagają stosowania rezystorów dociążających. 
Warunkiem wymaganym aby przekładniki napięciowe pracowały w swojej klasie dokładności 
jest obciążenie obwodu wtórnego w zakresie od 0% do 100 % mocy znamionowej uzwojenia. 

0% ⋅ S୬ ≤ 2 ∙ S୭ୠୡ ≤ 100% ⋅ S୬ → 0,0 ≤ 3,4 ≤ 7,5 −  warunek spełniony 

Procentowe obciążenie strony wtórnej uzwojenia wynosi: 45,3 %. 

4.2.3.2. Sprawdzenie spadku napięcia uzwojenia I – pomiar 
energii  

Typ i długości przewodów w relacji od przekładników napięciowych do licznika: 

 od przekładnika napięciowego do listwy pomiarowej w polu – LgY 1,5 mm2, 
5 m, 

 od listwy pomiarowej w polu do licznika – LgY 1,5 mm2, 1 m. 

Rezystancja przewodów: 

𝑅 = ෍ ൬
𝑙

𝛾 ⋅ 𝑆
൰ =

5

56 ⋅ 1,5
+

1

56 ⋅ 1,5
= 0,072 [Ω], 

gdzie: 

 𝑅 – rezystancja przewodów [Ω], 
 𝑙 – długość przewodów [m], 
 𝛾 - konduktywność przewodu (dla miedzi – 56 [m/(Ω⋅mm2)]), 
 𝑆 – przekrój przewodu [mm2]. 

Spadek napięcia w torze pomiarowym: 

Δ𝑈% =
𝑆௢௕௖

𝑈௡
ଶ ∙ 2 ∙ 𝑅 ∙ 100% =

2 ∙ 3,4

൬
100

√3
൰

ଶ ∙ 2 ∙ 0,072 ∙ 100% = 0,029 %

< 0,2 % − 𝑤𝑎𝑟𝑢𝑛𝑒𝑘 𝑠𝑝𝑒ł𝑛𝑖𝑜𝑛𝑦 

  



 

- 11 - 

4.2.3.3. Dobór mocy znamionowej uzwojenia II – pomiar lokalny 
i zabezpieczenie 

Parametry przekładnika napięciowego: 

 Typ rdzenia - pomiarowy 

 Moc znamionowa rdzenia – 0…7,5 VA 

 Klasa dokładności – 0,2 

Moc obciążenia pobierana przez miernik parametrów sieci – 0,05 VA. 

Moc obciążenia pobierana przez analizator jakości energii – 0,05 VA. 

Moc obciążenia pobierana przez zabezpieczenie – 0,3 VA. 

Uzwojenia wtórne przekładników napięciowych o mocy znamionowej poniżej 10 VA, 
zgodnie z normą PN-EN 61869-3 nie wymagają stosowania rezystorów dociążających. 
Warunkiem wymaganym aby przekładniki napięciowe pracowały w swojej klasie dokładności 
jest obciążenie obwodu wtórnego w zakresie od 0% do 100 % mocy znamionowej uzwojenia. 

0% ⋅ S୬ ≤ S୭ୠୡ ≤ 100% ⋅ S୬ → 0,0 ≤ 0,40 ≤ 7,5 −  warunek spełniony 

Procentowe obciążenie strony wtórnej uzwojenia wynosi: 5,33 %. 

4.2.3.4. Sprawdzenie spadku napięcia uzwojenia II – pomiar 
lokalny i zabezpieczenie 

Typ i długość przewodów w relacji: 

 od przekładników napięciowych pola do listwy zaciskowej w celce pola – 
LgY 1,5 mm2, 5 m, 

 od listwy zaciskowej w celce pola do zabezpieczenia – LgY 1,5 mm2, 2 m, 

 od listwy zaciskowej w celce pola do miernika parametrów sieci 
– LgY 1,5 mm2, 2 m, 

 od listwy zaciskowej w celce pola do analizatora jakości energii 
– LgY 1,5 mm2, 2 m. 

Rezystancja przewodów: 

Rଵ =
lଵ

γ ⋅ Sଵ
=

8

56 ⋅ 1,5
= 0,095 [Ω], 

Rଶ =
lଶ

γ ⋅ Sଶ
=

2

56 ⋅ 1,5
= 0,024 [Ω], 

Rଷ =
lଷ

γ ⋅ Sଷ
=

2

56 ⋅ 1,5
= 0,024 [Ω], 
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Rସ =
lସ

γ ⋅ Sସ
=

2

56 ⋅ 1,5
= 0,024 [Ω], 

gdzie: 

 𝑅 – rezystancja przewodów [Ω], 

 𝑙 – długość przewodów [m], 

 𝛾 - konduktywność przewodu (dla miedzi – 56 [m/(Ω⋅mm2)]), 

 𝑆 – przekrój przewodu [mm2]. 

Spadek napięcia w torze pomiarowym do zabezpieczenia: 

ΔU%ଵ
=

S୭ୠୡ

U୬
ଶ ∙ 2 ∙ Rଵ ∙ 100% =

0,40

൬
100

√3
൰

ଶ ∙ 2 ∙ 0,095 ∙ 100% = 0,0023 % 

ΔU%ଶ
=

S୭ୠୡ

U୬
ଶ ∙ 2 ∙ Rଶ ∙ 100% =

0,30

൬
100

√3
∙ 99,9977%൰

ଶ ∙ 2 ∙ 0,024 ∙ 100% = 0,0004 % 

ΔU%ଵ
+ ΔU%ଶ

= 0,0027% < 0,2 % − warunek spełniony 

Spadek napięcia w torze pomiarowym do miernika parametrów sieci: 

ΔU%ଷ
=

S୭ୠୡ

U୬
ଶ ∙ 2 ∙ Rଷ ∙ 100% =

0,05

൬
100

√3
∙ 99,9977%൰

ଶ ∙ 2 ∙ 0,024 ∙ 100% = 0,00007 % 

ΔU%ଵ
+ ΔU%ଷ

= 0,0024% < 0,2 % − warunek spełniony 

 

Spadek napięcia w torze pomiarowym do analizatora jakości energii: 

ΔU%ସ
=

S୭ୠୡ

U୬
ଶ ∙ 2 ∙ Rସ ∙ 100% =

0,05

൬
100

√3
∙ 99,9977%൰

ଶ ∙ 2 ∙ 0,024 ∙ 100% = 0,00007 % 

ΔU%ଵ
+ ΔU%ସ

= 0,0024% < 0,2 % − warunek spełniony 
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OBWODY PRĄDOWE I NAPIĘCIOWE POMIARU ENERGII - ROZDZIELNIA 20kV - SEKCJA 1 - POLE LINIOWE NR 3
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Licznik rezerwowyLicznik podstawowy

Mnożna: 8000Mnożna: 8000
Przekładniki prądowe
TPU 60.11
200 // 5 / 5 / 5 A
I:   5 VA / kl. 0,2S FS5
II:  5 VA / kl. 0,2S FS5
III: 5 VA / kl. 5P20
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VTS 25P
20/√3 kV // 0,1/√3 kV / 0,1/√3 kV / 0,1/3 kV
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III: 0...5 VA / kl. 3P
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Legenda szafy sterowniczej
OpisLp Aparat

Licznik energii
podstawowy

1

Licznik energii
rezerwowy

2

Analizator
jakości energii

=R20kV+R03-A1
SO-52v11-eME-TI1

3

Obwody 100VAC
pomiaru energii

=R20kV+R03-F83
Z-SLS/NEOZ/3

4

Obwody 100VAC
pomiaru lokalnego

=R20kV+R03-F833
FAZ-Z3/3

5

Obwody 100VAC
zabezpieczenia

=R20kV+R03-F834
FAZ-Z3/3

6

Obwody 3Uo
zabezpieczenia

=R20kV+R03-F835
FAZ-Z3/1

7

Obwody 100VAC
synchronizacji

=R20kV+R03-F836
FAZ-Z3/3

8

Obwody
sterownicze

=R20kV+R03-F41
PL7-C10/2-DC

9

Obwody
sygnalizacyjne

=R20kV+R03-F43
PL7-C10/2-DC

10

Analizator
parametrów sieci

=R20kV+R03-N1
N100

11

Kasowanie LED
0 - Pozycja spoczynkowa
1 - Kasuj diod LED

=R20kV+R03-S342
NEF30-K2X biały

12

Sterowanie wyłącznikiem
W - Wyłączenie
Z - Załączenie

=R20kV+R03-S11
Sod-5-SMt

13

Automatyka SPZ
Odblokowanie

=R20kV+R03-S331
Przycisk NEF30-KLD 2X/24V-230V zielon
y

14

Automatyka SPZ
Zablokowanie

=R20kV+R03-S332
Przycisk NEF30-KLD 2X/24V-230V czerw
ony

15

OpisLp Aparat

Automatyka SPZ
1 - SPZ 1-krotny
2 - SPZ 2-krotny

=R20kV+R03-S43
4G10-202-UR014

16

Automatyka SCO
1 - 1 stopień SCO
2 - 2 stopień SCO

=R20kV+R03-S44
4G10-55-UR014

17

LRW w polu
0 - Odstawione
1 - Dostawione

=R20kV+R03-S45
4G10-92-UR014

18

Działnie zabezpieczenia
ziemnozwarciowego
0 - Na sygnał
1 - Na wyłącz

=R20kV+R03-S46
4G10-92-UR014

19

Automatyka synchro
1 - Zablokuj
2 - Odblokuj

=R20kV+R03-S47
4G10-202-UR014

20
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OBWODY POMOCNICZE POMIARU ENERGII

Zasilanie obwodów
pomocniczych

Zasilanie dodatkowe liczników energii elektrycznej

Pole linii 20kV
nr 3

podstawowy

Pole linii 20kV
nr 3

rezerwowy

48-230V 
AC/DC

48-230V 
AC/DC

P61
/1.6:B 61

64

3x2,5 mm²
80 m

YKYżo
W200391

1

3x2,5 mm²
80 m

YKYżo
W200391

2

+
R2

0k
V.

R0
3
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/1.16:B61

64
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+FX6
Tablica potrzeb własnych
230 V AC gwarantowane
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-X1 1 3
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-X1 5

-X1 6 -X1 8-X1 7

-X1 11

1 2

F02

16A/25A

LgwSZ

NgwSZ

L / 4.3:E

N / 4.3:E
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OBWODY POMOCNICZE POMIARU ENERGII

Zasilanie obwodów
pomocniczych

Synchronizacja czasu

-X1 17-X1 15

-X1 19 -X1 21-X1 20

-X1 16

Pole linii 20kV
nr 3

podstawowy

Pole linii 20kV
nr 3

rezerwowy

Synch. Synch.
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/1.6:B 16

15
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+
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R0
3

P62
/1.16:B16

15

XP 605 606

XP 607 608

- Powiązać układ synchronizacji czasu w przyszłosci, przy instalacji licznika w szafie FQ11

1
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HN-B6/1N
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-X1 13
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-X1 18
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5015 16

-X1 22 23
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1 2
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N/3.18:E
L / 5.3:E

N / 5.3:E
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Zasilanie obwodów
pomocniczych Obwody oświetlenia szafy oraz zasilania gniazd serwisowych
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/8.11:E

HNB-B6/1N/003
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L N PE
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-X1 24 25
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-X1 27 28
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PE PE
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Legenda szafy sterowniczej
OpisLp Aparat

Obwody zasilania
liczników

=PE+FQ1-F1
HN-B6/1N

1

Obwody synchronizacji
czasu liczników

=PE+FQ1-F2
HN-B6/1N

2

Gniazdo i oświetlenie
szafy

=PE+FQ1-F49
HNB-B6/1N/003

3
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Typ kabla

Plan kabli

Liczba żyłNazwa kabla Długość kabla Liczba żył rezerwowych Relacja

-W1 LIYCY-P 2x2x0,5 mm² 2x2 4  - 

-W11 LIYCY-P 2x2x0,5 mm² 2x2 4  - 

-W9602 S/SFTP 100Base-TX 4  - 40 m

-W9601 YKYżo 3x2,5 mm² 3 0 -X1 - +FX6-X740 m

-X1 - +FX6-SZ

-W200391 YKYżo 3x2,5 mm² 3 0 -X1 - +R20kV.R03-XP80 m
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Numer typu Producent

Lista artykułów
Ilość OznaczenieIdentyfikator aparatu Ilość OznaczenieIdentyfikator aparatu ProducentNumer typu

1 szt.-A1 Synchronizator czasu US-162/GPS/REL/230 Time-Net

1 szt.-A1 Analizator jakości energii SO-52v11-eME-TI1 Mikronika

1 kpl.-E11 Systemowa oprawa oświetleniowa LED SZ 2500.100 RITTAL

1 szt.-F1 Wyłącznik nadprądowy HN-B6/1N EATON

1 szt.-F2 Wyłącznik nadprądowy HN-B6/1N EATON

1-F41

1-F43

1-F49

1-F83

1-F833

1-F834

1-F835

1-F836

1-FQ1

1-FQ1

1-FQ1

1-FQ1

1-FQ1

1-FQ1

1 kpl.-FQ1 Uchwyt Komfort VX do VX, VX IT VX 8618.200 RITTAL

1 kpl.-FQ1 Drzwi przeszklone do VX VX 8618.030 RITTAL

1 kpl.-FQ1 Ściany boczne, przykręcane, blacha stalowa do VX VX 8108.245 RITTAL

1 kpl.-FQ1 Wkładka zamka do systemu uchwytów TS 8611.190 RITTAL

1 kpl.-FQ1 Rama wychylna, duża do VX, szerokości szaf 600, 800
i 1200 mm VX 8619.033 RITTAL

1 kpl.-FQ1 Blokada ramy wychylnej z zawiasami 180° SR 1980.200 RITTAL

1 kpl.-FQ1 Zestaw montażowy do ramy wychylnej VX dużej VX 8619.041 RITTAL

1 kpl.-FQ1 Zawias 180° do ramy wychylnej VX dużej VX 8619.051 RITTAL

1 szt.-N1 Serwer portów szeregowych, 2x RS-232/422/485 o
niskim zużyciu energii NPort 5250A/EU MOXA

1 szt.-N1 5-pinowy terminal śrubowy na złącze DB9M Mini DB9F-to-TB MOXA

1 szt.-N1 Uchwyt montażowy na szynie DIN DK35A MOXA

1 szt.-N1 Miernik sieci 3-fazowej N100 LUMEL

1 kpl.-S11 Wyłącznik drzwiowy do lampy systemowej LED SZ 2500.460 RITTAL

1 szt.-S11 Sterownik tablicowy Sod-5-SMt Elbar

1 szt.-S43 Łącznik krzywkowy 4G10-202-UR014 APATOR

1 szt.-S44 Łącznik krzywkowy 4G10-55-UR014 APATOR

1 szt.-S45 Łącznik krzywkowy 4G10-92-UR014 APATOR

1 szt.-S46 Łącznik krzywkowy 4G10-92-UR014 APATOR

1 szt.-S47 Łącznik krzywkowy 4G10-202-UR014 APATOR

1 szt.-S331 Przycisk sterowniczy powrotny podświetlany typu
NEF30 z guzikiem krytym Przycisk NEF30-KLD 2X/24V-230V zielony PROMET

1 szt.-S332 Przycisk sterowniczy powrotny podświetlany typu
NEF30 z guzikiem krytym

Przycisk NEF30-KLD 2X/24V-230V czerwon
y PROMET

1 szt.-S342 Przycisk sterowniczy z guzikiem krytym NEF30-K2X biały PROMET

2 szt.-X1 bezśrubowa blokada końcowa 249-116 WAGO

1 szt.-X1 podstawka oznacznika grupowego z regulacją
wysokości 249-119 WAGO

16 szt.-X1 2-przewodowa złączka przelotowa 2002-1201 WAGO

11 szt.-X1 ścianka rozdzielająca 2002-1294 WAGO

16 szt.-X1 mostek grzebieniowy 2002-402 WAGO

szt. Wyłącznik nadprądowy PL7-C10/2-DC EATON

szt. Wyłącznik nadprądowy PL7-C10/2-DC EATON

szt. Wyłącznik nadprądowy z modułem
różnicowoprądowym HNB-B6/1N/003 EATON

szt. Rozłącznik bezpiecznikowy, trójbiegunowy Z-SLS/NEOZ/3 EATON

szt. Wyłącznik nadprądowy FAZ-Z3/3 EATON

szt. Wyłącznik nadprądowy FAZ-Z3/3 EATON

szt. Wyłącznik nadprądowy FAZ-Z3/1 EATON

szt. Wyłącznik nadprądowy FAZ-Z3/3 EATON

kpl. Szafa bazowa VX25 VX 8808.000 RITTAL

kpl. Element narożny z osłonami cokołu, przód i tył, 100
mm do VX VX 8640.003 RITTAL

kpl. Osłony cokołu, boczne, 100 mm do systemu cokołów
VX, blacha stalowa VX 8640.034 RITTAL

kpl. Szyna wsporcza do kabli Profil kątowy do systemu
cokołów VX VX 8619.420 RITTAL

kpl. Profil do wprowadzania kabli, na środku do VX, VX SE VX 8618.801 RITTAL

kpl. Blokada drzwi do VX VX 8618.430 RITTAL

12 szt.-X1 2-przewodowa złączka przelotowa 2002-1204 WAGO

1 szt.-X1 ścianka końcowa/wewnętrzna 2002-1292 WAGO

1 szt.-X01 Gniazdo wtykowe Z-SD230-BS EATON

1 szt.-X02 Gniazdo wtykowe Z-SD230-BS EATON

2 szt.-XT1 bezśrubowa blokada końcowa 249-117 WAGO

1 szt.-XT1 podstawka oznacznika grupowego z regulacją
wysokości 249-119 WAGO

8 szt.-XT1 2-przewodowa złączka przelotowa 2001-1201 WAGO

9 szt.-XT1 mostek grzebieniowy 2001-402 WAGO

2 szt.-XT1 ścianka rozdzielająca 2002-1294 WAGO

4 szt.-XT1 2-przewodowa złączka PE 2001-1207 WAGO

1 szt.-XT1 ścianka końcowa/wewnętrzna 2002-1292 WAGO

2 szt.-XT2 bezśrubowa blokada końcowa 249-117 WAGO

1 szt.-XT2 podstawka oznacznika grupowego z regulacją
wysokości 249-119 WAGO

8 szt.-XT2 2-przewodowa złączka przelotowa 2001-1201 WAGO

9 szt.-XT2 mostek grzebieniowy 2001-402 WAGO

2 szt.-XT2 ścianka rozdzielająca 2002-1294 WAGO

4 szt.-XT2 2-przewodowa złączka PE 2001-1207 WAGO

1 szt.-XT2 ścianka końcowa/wewnętrzna 2002-1292 WAGO
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Łącznik krzywkowy1 4G10-55-UR014
4G10-55-UR014

1 APATORszt.

APATOR Łącznik krzywkowy2 4G10-92-UR014
4G10-92-UR014

szt.2

EATON Wyłącznik nadprądowy2 PL7-C10/2-DC
PL7-C10/2-DC

szt.8

EATON Gniazdo wtykowe2 Z-SD230-BS
Z-SD230-BS

szt.9

EATON Rozłącznik bezpiecznikowy, trójbiegunowy1 ETN.Z-SLS/NEOZ/3
Z-SLS/NEOZ/3

szt.10

Elbar Sterownik tablicowy1 Sod-5-SMt S9 T1 220VDC
Sod-5-SMt

szt.11

LUMEL Miernik sieci 3-fazowej

Miernik sieci 3-fazowej:
prąd wej. 1A/5A, X/1A, X/5A,
napięcie wej. 3x57,7/100V,
1x wyj. analogowe 0/4-20mA,
3x wyj. przekaźnikowe,
1x we/wy. impulsowe,
interfejsy Ethernet i RS485, pamięć wew. 8GB,
zasilanie 85-253V a.c. lub 90-300V d.c.,
wersja pl/en

1 N100-11100M0
N100

szt.12

APATOR Łącznik krzywkowy2 4G10-202-UR014
4G10-202-UR014

szt.3

EATON Wyłącznik nadprądowy1 ETN.FAZ-Z3/1
FAZ-Z3/1

szt.4

EATON Wyłącznik nadprądowy3 ETN.FAZ-Z3/3
FAZ-Z3/3

szt.5

EATON Wyłącznik nadprądowy2 HN-B6/1N
HN-B6/1N

szt.6

EATON Wyłącznik nadprądowy z modułem różnicowoprądowym

6 kA
Charakterystyka B
1+N-biegunowy
Typ AC

1 HNB-B6/1N/003
HNB-B6/1N/003

szt.7

MOXA Uchwyt montażowy na szynie DIN1 DK35A
DK35A

szt.13

MOXA 5-pinowy terminal śrubowy na złącze DB9M1 Mini DB9F-to-TB
Mini DB9F-to-TB

szt.14

MOXA Serwer portów szeregowych, 2x RS-232/422/485 o niskim zużyciu energii1 NPort 5250A/EU
NPort 5250A/EU

szt.15

Mikronika Analizator jakości energii1 SO-52v11-eME-TI1
SO-52v11-eME-TI1

szt.16
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PROMET Przycisk sterowniczy z guzikiem krytym

Przycisk sterowniczy z guzikiem krytym, biały, 2NO

1 PROMET.W0-NEF30-K 2X B
NEF30-K2X biały

szt.17

RITTAL Ściany boczne, przykręcane, blacha stalowa do VX1 VX 8108.245
VX 8108.245

kpl.24

PROMET Przycisk sterowniczy powrotny podświetlany typu NEF30 z guzikiem krytym

Przycisk sterowniczy powrotny podświetlany typu NEF30 z guzikiem krytym,
pod otwór montażowy fi30mm, o kolorze czerwonym z dwoma stykami
zwiernymi z diodą LED 24-230V AC/DC

1 PROMET.W0-NEF30-KLD 2X C
Przycisk NEF30-KLD 2X/24V-230V czerwony

szt.18

PROMET Przycisk sterowniczy powrotny podświetlany typu NEF30 z guzikiem krytym

Przycisk sterowniczy powrotny podświetlany typu NEF30 z guzikiem krytym,
pod otwór montażowy fi30mm, o kolorze zielonym z dwoma stykami
zwiernymi z diodą LED 24-230V AC/DC

1 PROMET.W0-NEF30-KLD 2X Z
Przycisk NEF30-KLD 2X/24V-230V zielony

szt.19

RITTAL Blokada ramy wychylnej z zawiasami 180°1 SR 1980.200
SR 1980.200

kpl.20

RITTAL Systemowa oprawa oświetleniowa LED1 SZ 2500.100
SZ 2500.100

kpl.21

RITTAL Wyłącznik drzwiowy do lampy systemowej LED1 SZ 2500.460
SZ 2500.460

kpl.22

RITTAL Wkładka zamka do systemu uchwytów1 TS 8611.190
TS 8611.190

kpl.23

RITTAL Drzwi przeszklone do VX1 VX 8618.030
VX 8618.030

kpl.25

RITTAL Uchwyt Komfort VX do VX, VX IT1 VX 8618.200
VX 8618.200

kpl.26

RITTAL Blokada drzwi do VX1 VX 8618.430
VX 8618.430

kpl.27

RITTAL Profil do wprowadzania kabli, na środku do VX, VX SE1 VX 8618.801
VX 8618.801

kpl.28

RITTAL Rama wychylna, duża do VX, szerokości szaf 600, 800 i 1200 mm1 VX 8619.033
VX 8619.033

kpl.29

RITTAL Zestaw montażowy do ramy wychylnej VX dużej1 VX 8619.041
VX 8619.041

kpl.30

RITTAL Zawias 180° do ramy wychylnej VX dużej1 VX 8619.051
VX 8619.051

kpl.31

RITTAL Szyna wsporcza do kabli Profil kątowy do systemu cokołów VX1 VX 8619.420
VX 8619.420

kpl.32

RITTAL Element narożny z osłonami cokołu, przód i tył, 100 mm do VX1 VX 8640.003
VX 8640.003

kpl.33

RITTAL Osłony cokołu, boczne, 100 mm do systemu cokołów VX, blacha stalowa1 VX 8640.034
VX 8640.034

kpl.34
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RITTAL Szafa bazowa VX251 VX 8808.000
VX 8808.000

kpl.35

Time-Net Synchronizator czasu1 US-162/GPS/REL/230
US-162/GPS/REL/230

szt.36

WAGO bezśrubowa blokada końcowa

bezśrubowa blokada końcowa
do zastosowań Ex e II
 

2 WAGO.249-116
249-116

szt.37

WAGO bezśrubowa blokada końcowa

bezśrubowa blokada końcowa
do zastosowań Ex e II
 

4 WAGO.249-117
249-117

szt.38

WAGO podstawka oznacznika grupowego z regulacją wysokości

podstawka oznacznika grupowego z regulacją wysokości

3 WAGO.249-119
249-119

szt.39

WAGO mostek grzebieniowy

mostek grzebieniowy
z izolacją
2-tor.

18 WAGO.2001-402
2001-402

szt.40

WAGO 2-przewodowa złączka przelotowa

2-przewodowa złączka przelotowa
do zastosowań Ex e II
 

16 WAGO.2001-1201
2001-1201

szt.41

WAGO 2-przewodowa złączka PE

2-przewodowa złączka PE
do zastosowań Ex e II
 

8 WAGO.2001-1207
2001-1207

szt.42

WAGO mostek grzebieniowy

mostek grzebieniowy
z izolacją
2-tor.

24 WAGO.2002-402
2002-402

szt.43

WAGO 2-przewodowa złączka przelotowa

2-przewodowa złączka przelotowa
do zastosowań Ex e II
 

24 WAGO.2002-1201
2002-1201

szt.44

WAGO 2-przewodowa złączka przelotowa

2-przewodowa złączka przelotowa
do zastosowań Ex e II
do zastosowań Ex i

12 WAGO.2002-1204
2002-1204

szt.45
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Projekt wykonawczy - część elektryczna Tytuł rysunku:TAURON Dystrybucja S.A.
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Całościowa lista artykułów

19
Stacja elektroenergetyczna
GPZ 110/20 kV Chocianów

Temat projektu:
PE /FQ1

20
Mateusz Cieśla
Wiesław Janura

Opracował
Projektował Dostosowanie pola nr 3 rozdzielnicy 20kV

w stacji GPZ 110/20 kV Chocianów
do pola odpływowo - dopływowego.

PROJEKTOWANIE I REALIZACJA INWESTYCJI
ELEKTROENERGETYCZNYCH WIESŁAW JANURA

ul. Młynarska 8C, 51-116 Wrocław; 
e-mail: biuro@janura.pl; www.janura.pl

Jednostka projektowa:

tel. +48 71 729 99 96

Całościowa lista artykułów
OznaczenieIlość Numer typu Producent / DostawcaBieżący nr.

WAGO ścianka końcowa/wewnętrzna

ścianka końcowa/wewnętrzna
gr. 0,8 mm
 

3 WAGO.2002-1292
2002-1292

szt.46

WAGO ścianka rozdzielająca

ścianka rozdzielająca
gr. 2 mm
wystająca

15 WAGO.2002-1294
2002-1294

szt.47
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Rzut budynku

20
Stacja elektroenergetyczna
GPZ 110/20 kV Chocianów

Temat projektu:
PE /FQ1

20
Mateusz Cieśla
Wiesław Janura

Opracował
Projektował Dostosowanie pola nr 3 rozdzielnicy 20kV

w stacji GPZ 110/20 kV Chocianów
do pola odpływowo - dopływowego.

PROJEKTOWANIE I REALIZACJA INWESTYCJI
ELEKTROENERGETYCZNYCH WIESŁAW JANURA

ul. Młynarska 8C, 51-116 Wrocław; 
e-mail: biuro@janura.pl; www.janura.pl

Jednostka projektowa:

tel. +48 71 729 99 96
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Pomieszczenie
TEN

W1 W2 W3 W4

FQ1

W1 - Potrzeby własne 220VDC
W2 - Potrzeby własne 380/220VAC
W3 - SZR
W4 - Potrzeby własne 380/220VAC
W5 - Potrzeby własne 24VDC
P18 - Tablica licznikowe
P19 - Tablica licznikowe
P28 - Tablica licznikowe
P29 - Tablica licznikowe
FQ1 - Projektowana szafa pomiaru energii

P18
P29

P19
P28

R110kV
R110kV
R110kV R110kV

R110kV
R110kV

R110kV R110kVR110kV
R110kV
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	=PE+FQ1/12.19:E




	=PE
	+R20kV.R03
	F
	-F83
	Para odsyłaczy
	1;2    =PE+FQ1/1.6:K
	3;4    =PE+FQ1/1.7:K
	5;6    =PE+FQ1/1.7:K



	MCX
	-MCX
	Wielokreskowy
	1    =PE+FQ1/1.17:C
	2    =PE+FQ1/1.17:C
	3    =PE+FQ1/1.18:C
	4    =PE+FQ1/1.18:C
	5    =PE+FQ1/1.18:C
	6    =PE+FQ1/1.19:C
	7    =PE+FQ1/1.19:C
	8    =PE+FQ1/1.20:C
	9    =PE+FQ1/1.20:C
	11    =PE+FQ1/1.20:C
	15    =PE+FQ1/1.23:C
	16    =PE+FQ1/1.23:C
	61    =PE+FQ1/1.22:C
	64    =PE+FQ1/1.22:C

	Przegląd
	GSM    =PE+FQ1/1.15:C
	=PE+FQ1/1.16:C



	P
	-P61
	Wielokreskowy
	=PE+FQ1/1.6:B
	=PE+FQ1/3.6:J
	61    =PE+FQ1/3.7:J
	64    =PE+FQ1/3.7:K
	=PE+FQ1/4.6:J
	15    =PE+FQ1/4.7:K
	16    =PE+FQ1/4.7:J
	=PE+FQ1/7.5:C

	-2RS485
	Wielokreskowy
	A    =PE+FQ1/7.6:C
	B    =PE+FQ1/7.6:C



	-P62
	Wielokreskowy
	=PE+FQ1/1.16:B
	=PE+FQ1/3.7:J
	61    =PE+FQ1/3.8:J
	64    =PE+FQ1/3.8:K
	=PE+FQ1/4.7:J
	15    =PE+FQ1/4.8:K
	16    =PE+FQ1/4.8:J
	=PE+FQ1/7.7:C

	-2RS485
	Wielokreskowy
	A    =PE+FQ1/7.7:C
	B    =PE+FQ1/7.8:C




	PE
	-PE
	Wielokreskowy
	=PE+FQ1/1.2:N
	=PE+FQ1/1.3:N
	=PE+FQ1/1.5:N
	=PE+FQ1/1.6:M
	=PE+FQ1/1.7:M



	RS
	-RS485
	Przegląd
	=PE+FQ1/1.14:C


	-1RS485
	Przegląd
	=PE+FQ1/1.13:C
	=PE+FQ1/1.24:C


	-2RS485
	Przegląd
	=PE+FQ1/1.14:C
	=PE+FQ1/1.24:C



	Ska
	-Ska1
	Wielokreskowy
	1:a    =PE+FQ1/1.6:D
	1:;b    =PE+FQ1/1.6:F
	2:a    =PE+FQ1/1.6:D
	2:;b    =PE+FQ1/1.6:F
	3:a    =PE+FQ1/1.7:D
	3:;b    =PE+FQ1/1.7:F
	4:a    =PE+FQ1/1.7:D
	4:;b    =PE+FQ1/1.7:F
	5:a    =PE+FQ1/1.8:D
	5:;b    =PE+FQ1/1.8:F
	6:a    =PE+FQ1/1.8:D
	6:;b    =PE+FQ1/1.8:F
	7:a    =PE+FQ1/1.9:D
	7:;b    =PE+FQ1/1.9:F
	8:a    =PE+FQ1/1.9:D
	8:;b    =PE+FQ1/1.9:F
	9:a    =PE+FQ1/1.10:D
	9:;b    =PE+FQ1/1.10:F
	10:a    =PE+FQ1/1.10:D
	10:;b    =PE+FQ1/1.10:F


	-Ska2
	Wielokreskowy
	1:a    =PE+FQ1/1.17:D
	1:;b    =PE+FQ1/1.17:F
	2:a    =PE+FQ1/1.17:D
	2:;b    =PE+FQ1/1.17:F
	3:a    =PE+FQ1/1.18:D
	3:;b    =PE+FQ1/1.18:F
	4:a    =PE+FQ1/1.18:D
	4:;b    =PE+FQ1/1.18:F
	5:a    =PE+FQ1/1.19:D
	5:;b    =PE+FQ1/1.19:F
	6:a    =PE+FQ1/1.19:D
	6:;b    =PE+FQ1/1.19:F
	7:a    =PE+FQ1/1.19:D
	7:;b    =PE+FQ1/1.19:F
	8:a    =PE+FQ1/1.20:D
	8:;b    =PE+FQ1/1.20:F
	9:a    =PE+FQ1/1.20:D
	9:;b    =PE+FQ1/1.20:F
	10:a    =PE+FQ1/1.21:D
	10:;b    =PE+FQ1/1.21:F



	T
	-T11
	Wielokreskowy
	=PE+FQ1/1.2:N
	1S1    =PE+FQ1/1.2:N
	1S2    =PE+FQ1/1.3:N
	P1    =PE+FQ1/1.2:O
	P2    =PE+FQ1/1.3:O


	-T12
	Wielokreskowy
	=PE+FQ1/1.3:O
	1S1    =PE+FQ1/1.4:O
	1S2    =PE+FQ1/1.4:O
	P1    =PE+FQ1/1.3:O
	P2    =PE+FQ1/1.4:O


	-T13
	Wielokreskowy
	=PE+FQ1/1.5:P
	1S1    =PE+FQ1/1.5:P
	1S2    =PE+FQ1/1.5:P
	P1    =PE+FQ1/1.5:P
	P2    =PE+FQ1/1.5:P


	-T21
	Wielokreskowy
	=PE+FQ1/1.6:M
	1a    =PE+FQ1/1.6:M
	1n    =PE+FQ1/1.6:M
	A    =PE+FQ1/1.6:N
	N    =PE+FQ1/1.6:M


	-T22
	Wielokreskowy
	=PE+FQ1/1.6:M
	1a    =PE+FQ1/1.7:M
	1n    =PE+FQ1/1.7:M
	A    =PE+FQ1/1.7:N
	N    =PE+FQ1/1.7:M


	-T23
	Wielokreskowy
	=PE+FQ1/1.7:M
	1a    =PE+FQ1/1.8:M
	1n    =PE+FQ1/1.8:M
	A    =PE+FQ1/1.7:N
	N    =PE+FQ1/1.7:M



	XP
	-XP
	Wielokreskowy
	601:a;b    =PE+FQ1/1.11:H
	602:a;b    =PE+FQ1/1.22:H
	603:a;b    =PE+FQ1/1.11:H
	604:a;b    =PE+FQ1/1.22:H
	605:a;b    =PE+FQ1/1.12:H
	606:a;b    =PE+FQ1/1.23:H
	607:a;b    =PE+FQ1/1.12:H
	608:a;b    =PE+FQ1/1.23:H
	601    =PE+FQ1/3.7:J
	602    =PE+FQ1/3.8:J
	603    =PE+FQ1/3.7:L
	604    =PE+FQ1/3.8:L
	605    =PE+FQ1/4.7:J
	606    =PE+FQ1/4.8:J
	607    =PE+FQ1/4.7:L
	608    =PE+FQ1/4.8:L




	+FQ1
	A
	-A1
	Układ szafy sterowniczej
	=PE+FQ1/2.7:G

	Wielokreskowy
	=PE+FQ1/4.2:N
	1    =PE+FQ1/4.3:N
	2    =PE+FQ1/4.3:N


	-A31
	Układ szafy sterowniczej
	=PE+FQ1/2.6:E



	F
	-F41
	Układ szafy sterowniczej
	=PE+FQ1/2.4:K


	-F43
	Układ szafy sterowniczej
	=PE+FQ1/2.4:K


	-F83
	Układ szafy sterowniczej
	=PE+FQ1/2.4:I


	-F83X
	Układ szafy sterowniczej
	=PE+FQ1/2.4:I
	=PE+FQ1/2.5:J
	=PE+FQ1/2.5:I


	-F833
	Układ szafy sterowniczej
	=PE+FQ1/2.5:I


	-F834
	Układ szafy sterowniczej
	=PE+FQ1/2.5:I
	=PE+FQ1/2.6:I


	-F835
	Układ szafy sterowniczej
	=PE+FQ1/2.6:I


	-F836
	Układ szafy sterowniczej
	=PE+FQ1/2.6:I


	-F1
	Wielokreskowy
	1;2;3;4    =PE+FQ1/3.5:F

	Przegląd
	=PE+FQ1/8.2:E

	Para odsyłaczy
	1;2;3;4    =PE+FQ1/8.3:E

	Układ szafy sterowniczej
	=PE+FQ1/12.17:D


	-F2
	Wielokreskowy
	1;2;3;4    =PE+FQ1/4.4:F

	Przegląd
	=PE+FQ1/8.6:E

	Para odsyłaczy
	1;2;3;4    =PE+FQ1/8.7:E

	Układ szafy sterowniczej
	=PE+FQ1/12.17:D


	-F49
	Wielokreskowy
	1;2;3;4    =PE+FQ1/5.7:F

	Przegląd
	=PE+FQ1/8.10:E

	Para odsyłaczy
	1;2;3;4    =PE+FQ1/8.11:E

	Układ szafy sterowniczej
	=PE+FQ1/12.17:D



	N
	-N1
	Układ szafy sterowniczej
	=PE+FQ1/2.11:E
	=PE+FQ1/12.18:D

	Wielokreskowy
	=PE+FQ1/7.2:E

	-ETH
	Wielokreskowy
	1    =PE+FQ1/7.2:F
	=PE+FQ1/7.3:F
	=PE+FQ1/7.4:F




	P
	-P61
	Układ szafy sterowniczej
	=PE+FQ1/2.4:E


	-P62
	Układ szafy sterowniczej
	=PE+FQ1/2.5:E



	S
	-S11
	Układ szafy sterowniczej
	=PE+FQ1/2.11:G

	Wielokreskowy
	13;14    =PE+FQ1/5.7:I

	Przegląd
	=PE+FQ1/8.14:E

	Para odsyłaczy
	13;14    =PE+FQ1/8.15:E


	-S43
	Układ szafy sterowniczej
	=PE+FQ1/2.11:I


	-S44
	Układ szafy sterowniczej
	=PE+FQ1/2.11:J


	-S45
	Układ szafy sterowniczej
	=PE+FQ1/2.11:J


	-S46
	Układ szafy sterowniczej
	=PE+FQ1/2.12:J


	-S47
	Układ szafy sterowniczej
	=PE+FQ1/2.11:K


	-S331
	Układ szafy sterowniczej
	=PE+FQ1/2.11:H


	-S332
	Układ szafy sterowniczej
	=PE+FQ1/2.12:H


	-S342
	Układ szafy sterowniczej
	=PE+FQ1/2.12:G



	Ska
	-Ska1
	Układ szafy sterowniczej
	=PE+FQ1/2.4:G


	-Ska2
	Układ szafy sterowniczej
	=PE+FQ1/2.5:G



	X
	-X0
	Układ szafy sterowniczej
	=PE+FQ1/2.4:L
	=PE+FQ1/2.4:M
	=PE+FQ1/2.5:L
	=PE+FQ1/2.5:M
	=PE+FQ1/2.6:L
	=PE+FQ1/2.6:M
	=PE+FQ1/2.7:L
	=PE+FQ1/2.7:M


	-X1
	Układ szafy sterowniczej
	=PE+FQ1/2.5:K
	=PE+FQ1/2.6:H
	=PE+FQ1/2.6:I
	=PE+FQ1/2.7:I
	=PE+FQ1/2.7:J
	=PE+FQ1/2.9:E
	=PE+FQ1/2.9:F
	=PE+FQ1/2.9:G
	=PE+FQ1/2.9:H
	=PE+FQ1/2.9:I
	=PE+FQ1/12.18:E
	=PE+FQ1/12.18:F
	=PE+FQ1/12.19:E

	Wielokreskowy
	1    =PE+FQ1/3.5:D
	2    =PE+FQ1/3.5:D
	3    =PE+FQ1/3.6:D
	4    =PE+FQ1/3.6:D
	5    =PE+FQ1/3.5:G
	6    =PE+FQ1/3.20:H
	7    =PE+FQ1/3.22:H
	8    =PE+FQ1/3.23:H
	9    =PE+FQ1/3.6:N
	10    =PE+FQ1/3.20:N
	11    =PE+FQ1/3.22:N
	12    =PE+FQ1/3.23:N
	13    =PE+FQ1/4.4:G
	14    =PE+FQ1/4.7:H
	15    =PE+FQ1/4.20:H
	16    =PE+FQ1/4.22:H
	17    =PE+FQ1/4.23:H
	18    =PE+FQ1/4.5:N
	19    =PE+FQ1/4.20:N
	20    =PE+FQ1/4.22:N
	21    =PE+FQ1/4.23:N
	22    =PE+FQ1/4.3:L
	23    =PE+FQ1/4.3:L
	24    =PE+FQ1/5.7:H
	25    =PE+FQ1/5.8:H
	26    =PE+FQ1/5.7:J
	27    =PE+FQ1/5.7:M
	28    =PE+FQ1/5.8:M


	-X01
	Wielokreskowy
	L;N;PE    =PE+FQ1/5.9:K

	Przegląd
	=PE+FQ1/8.18:E

	Para odsyłaczy
	L;N;PE    =PE+FQ1/8.19:E

	Układ szafy sterowniczej
	=PE+FQ1/12.18:D


	-X02
	Wielokreskowy
	L;N;PE    =PE+FQ1/5.11:K

	Przegląd
	=PE+FQ1/8.21:E

	Para odsyłaczy
	L;N;PE    =PE+FQ1/8.22:E

	Układ szafy sterowniczej
	=PE+FQ1/12.18:D



	XP
	-XP
	Układ szafy sterowniczej
	=PE+FQ1/2.6:H



	W
	-W9601
	Wielokreskowy
	=PE+FQ1/3.4:C


	-W200391
	Wielokreskowy
	=PE+FQ1/3.6:I
	=PE+FQ1/3.6:N
	=PE+FQ1/4.6:I
	=PE+FQ1/4.6:N


	-W11
	Wielokreskowy
	=PE+FQ1/6.3:H


	-W1
	Wielokreskowy
	=PE+FQ1/7.3:H


	-W9602
	Wielokreskowy
	=PE+FQ1/7.3:N


	-W200392
	Wielokreskowy
	=PE+FQ1/7.5:H



	E
	-E11
	Wielokreskowy
	1;2    =PE+FQ1/5.7:K

	Przegląd
	=PE+FQ1/8.16:E

	Para odsyłaczy
	1;2    =PE+FQ1/8.17:E



	PE
	-PE
	Wielokreskowy
	=PE+FQ1/5.10:J
	=PE+FQ1/5.12:J



	XT
	-XT1
	Wielokreskowy
	1    =PE+FQ1/6.3:J
	2    =PE+FQ1/6.9:J
	3    =PE+FQ1/6.18:J
	4    =PE+FQ1/6.21:J
	5    =PE+FQ1/6.4:J
	6    =PE+FQ1/6.10:J
	7    =PE+FQ1/6.19:J
	8    =PE+FQ1/6.22:J
	9    =PE+FQ1/6.4:K
	10    =PE+FQ1/6.10:K
	11    =PE+FQ1/6.19:K
	12    =PE+FQ1/6.22:K

	Układ szafy sterowniczej
	=PE+FQ1/12.17:E
	=PE+FQ1/12.17:F


	-XT2
	Wielokreskowy
	1    =PE+FQ1/7.3:J
	2    =PE+FQ1/7.9:J
	3    =PE+FQ1/7.18:J
	4    =PE+FQ1/7.21:J
	5    =PE+FQ1/7.4:J
	6    =PE+FQ1/7.10:J
	7    =PE+FQ1/7.19:J
	8    =PE+FQ1/7.22:J
	9    =PE+FQ1/7.4:K
	10    =PE+FQ1/7.10:K
	11    =PE+FQ1/7.19:K
	12    =PE+FQ1/7.22:K

	Układ szafy sterowniczej
	=PE+FQ1/12.17:E
	=PE+FQ1/12.17:F
	=PE+FQ1/12.18:E




	W
	-W11
	Wielokreskowy
	=PE+FQ1/6.4:H


	-W1
	Wielokreskowy
	=PE+FQ1/7.4:H



	+FT
	SwitchCatalyst
	-SwitchCatalyst3560G
	-P13
	Przegląd
	ETH    =PE+FQ1/7.3:O






	+FQ1
	Układ szafy sterowniczej
	=PE+FQ1/2.5:K
	=PE+FQ1/2.6:K
	=PE+FQ1/2.6:H
	=PE+FQ1/2.6:I
	=PE+FQ1/2.6:J
	=PE+FQ1/2.7:I
	=PE+FQ1/2.7:J
	=PE+FQ1/2.8:I
	=PE+FQ1/2.8:J
	=PE+FQ1/2.9:F
	=PE+FQ1/2.9:H
	=PE+FQ1/2.9:I
	=PE+FQ1/2.9:E
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