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3. Oświadczenie projektanta 

(art. 34 ust. 3d, pkt. 3 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane) 

 

Oświadczam, że dokumentacja projektowa p.n. 

PROJEKT TECHNICZNY PRZYŁĄCZA INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ O MOCY 

110,25 kW DO SIECI ENEA OPERATOR SP. Z O.O. 

została wykonana zgodnie z umową, z wymaganiami ustaw i obowiązującymi w tym zakresie 

przepisami i normami oraz zasadami wiedzy technicznej. 

 
PROJEKTANT: 
(INSTALACJE 
ELEKTRYCZNE) 

MATEUSZ ŁYCZKO 
upr. w specj. elektrycznej OPL/1824/PWBE/20 

 
  

 

Poznań, lipiec 2023 
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4. Zakres opracowania 

Zakres niniejszego opracowania obejmuje projekt przyłącza instalacji fotowoltaicznej o mocy 
znamionowej 110,25 kW do sieci elektroenergetycznej energetyki zawodowej. Inwestycja 
znajduje się na terenie miejscowości Studzieniec w gminie Chodzież (obszar wiejski) na dz. nr 
13/2 i 137.   

5. Podstawa opracowania 

a) Warunki przyłączenia nr 7036/2023 z dnia 29.06.2023 r.  
b) Wizja lokalna  
c) Uzgodnienia z inwestorem 
d) Obowiązujące normy 

6. Przyłącze elektroenergetyczne 

6.1. Miejsce przyłączenia do sieci OSD 
Projektowana instalacja fotowoltaiczna zostanie przyłączona do sieci energetyki zawodowej 
poprzez instalację odbiorczą inwestora – rozdzielnicę nN w stacji transformatorowej nr 2005 
własności odbiorcy. Miejscem przyłączenia instalacji odbiorczej są mostki prądowe na słupie 
rozgałęźnym linii napowietrznej 15 kV Chodzież-Piła w kierunku odłącznika 1706 i stacji 
odbiorcy nr 2005 (mostki prądowe na majątku i w eksploatacji Enea Operator).    

6.2. Układ pomiarowo-rozliczeniowy pośredni 
Obecnie w stacji transformatorowej 2005 znajduje się układ pomiarowo-rozliczeniowy 
pośredni. Z uwagi na to, iż istniejące przekładniki prądowe i napięciowe nie spełniają 
wymogów warunków przyłączenia, projektuje się ich wymianę. Poniżej przedstawiono 
zestawienie urządzeń do demontażu oraz urządzeń projektowanych. 

Urządzenia do demontażu 

Nazwa Ilość 

Przekładnik prądowy IMZ-24 10/5 A, kl. 0,5 7,5 VA 3 szt. 

Przekładnik napięciowy 
UMZ-24-1 15/√3//0,1/√3 kV, 10 VA, kl. 0,5 

3 szt.  

Modem GSM, separator impulsów, synchronizator US-162, 
rezystory dociążające obw. napięciowe z sekcji Chodzież-Piła 

1 kpl. 

Urządzenia projektowane 

Nazwa Ilość 

Przekładnik prądowy 
ATB 20-BS 
10//5/5 A, 5/5 VA; kl. 0,2S / 0,5 FS5; Ith=6kA Idyn=15kA 

3 szt. 

Przekładnik napięciowy 
VTB20-K 
15000/√3// 100/√3 /100√3 V 
kl.0,2 / 0,5; 0-10 / 0-10 VA 
17,5/38/95 kV 

3 szt.  

Rozłącznik bezpiecznikowy 10x38 3P 1 szt. 
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Projektowane przekładniki prądowe i napięciowe należy umieścić w miejscu urządzeń 
istniejących – rozdzielnicy 15 kV w sekcji 1 w polu 7 zasilanej z linii „Chodzież – Piła” w stacji 
nr 2005.  

Projektowane przekładniki muszą posiadać możliwość oplombowania a także być 
wzorcowane. Połączenia pomiędzy przekładnikami prądowymi a listwą kontrolno-pomiarową 
wykonać za pomocą kabla YKSY 7x4 mm2, dla przekładników napięciowych zastosować kabel 
YKSY 4x1,5 mm2. Pomiędzy listwą kontrolno-pomiarową a licznikiem energii elektrycznej 
wykonać połączenia przewodami DY 4 mm2 oraz 1,5 mm2 odpowiednio dla przekładników 
prądowych oraz napięciowych. Do celów układu pomiarowo-rozliczeniowego zostaną 
wykorzystane pierwszy rdzeń i uzwojenie przekładników prądowych i napięciowych. 

Przewody należy układać w kanałach kablowych stacji transformatorowej, zgodnie z częścią 
rysunkową projektu. 

Należy wykorzystać istniejąca szafę licznikową zlokalizowaną w pomieszczeniu rozdzielni 
0,4 kV łącznie z listwą kontrolno-pomiarową typu Ska-P1. Licznik energii elektrycznej wraz z 
modułem do transmisji danych typu ZMD405CT44.0459 S4 B40 + CU-U52 pozostają 
istniejące. 

W istniejącej szafie licznikowej należy zdemontować następujące urządzenia: modem GSM, 
separator impulsów, synchronizator US-162 a także rezystory dociążające obwody napięciowe 
z sekcji Chodzież-Piła. 

7. Instalacja fotowoltaiczna 

Instalacja fotowoltaiczna – generator fotowoltaiczny – będzie składał się z następujących 
urządzeń (część istniejąca i projektowana): 

PRZYŁĄCZE NR 1 (SEKCJA 1 CHODZIEŻ-PIŁA) 

 Część istniejąca (49,5 kW): 

 Moduł fotowoltaiczny typu RSM144-7-450M o mocy 450 W (110 szt.) 
 Inwerter SUN2000-50KTL-M0 o mocy 50 kW (1 szt.) 

 Część rozbudowywana (60,75kW): 

 Moduł fotowoltaiczny typu RSM144-7-450M o mocy 450 W (135 szt.) 
 Inwerter SUN2000-50KTL-M3 o mocy 50 kW (1 szt.) 

PRZYŁĄCZE NR 2 (SEKCJA 2 CHODZIEŻ-KRZEWINA) - nie objęte zakresem projektu 

Część istniejąca (49,5 kW): 

 Moduł fotowoltaiczny typu RSM144-7-450M o mocy 450 W (110 szt.) 
 Inwerter SUN2000-50KTL-M0 o mocy 50 kW (1 szt.) 

Instalacja fotowoltaiczna (rozbudowywana) zostanie rozmieszczona na gruncie zgodnie z 
projektem zagospodarowania terenu. Kable ze strony AC inwerterów zostaną wprowadzone do 
istniejącej rozdzielnicy RPV a następnie do projektowanej rozdzielnicy RPV1, która znajdzie 
się wewnątrz pomieszczenia rozdzielni nN w stacji transformatorowej nr 2005.  
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8. Automatyka zabezpieczeniowa i telemechanika 

Zgodnie z wydanymi warunkami przyłączenia przez Enea Operator elektrownia fotowoltaiczna 
musi zostać wyposażona w automatykę powodującą natychmiastowe odłączenie źródła 
wytwórczego przy każdym zakłóceniu powodującym zanik napięcia w sieci SN. Wymagana 
jest również telemechanika i układy komunikacyjne, które zapewnią łączność i przesyłanie 
danych do systemu SCADA Enea Operator. Główny urządzeniem zapewniającym spełnienie 
wymogów automatyki zabezpieczeniowej jest projektowany przekaźnik zabezpieczeniowy 
izaz200. Urządzenie będzie współpracowało z łącznikiem (wyłącznikiem) nN instalacji 
fotowoltaicznej. Do przekaźnika zostaną doprowadzone następujące sygnały: 

 Napięcia wszystkich faz strony nN instalacji fotowoltaicznej 
 Informacja o zamknięciu łącznika nN w rozdzielnicy RPV 
 Informacja o gotowości do zamknięcia łącznika nN 

Przekaźnik będzie realizował również następujące funkcje zabezpieczeniowe: 

 Podnapięciowe 
 Nadnapięciowe 
 Podczęstotliwościowe 
 Nadczęstotliwościowe 
 Zabezpieczenie od chwilowych zmian częstotliwości df/dt < > 
 Samoczynne Ponowne Załączenie  

Powyższe zabezpieczenia działają na łącznik po stronie nN i w razie nie zachowania 
określonych parametrów powodują otwarcie łącznika. 

Jeżeli dojdzie do sytuacji wystąpienia zakłócenia mogącego powodować zanik napięcia w sieci 
15 kV Enea Operator, natychmiastowo zostanie otwarty łącznik nN. Tym samym elektrownia 
zostanie odłączona od sieci Enea Operator.  Samoczynne ponowne załączenie (SPZ) nastąpi ze 
zwłoką czasową 60 s po powrocie napięcia (ustaniu zakłócenia). SPZ zostanie pobudzony przez 
następujące zabezpieczenia częstotliwościowe: f>, f<, df/dt>, df/dt< oraz napięciowe U<. 

Ponadto w przypadku uszkodzenia przekaźnika zabezpieczeniowego lub zaniku napięcia 
sterowniczego 24 VDC elektrownia fotowoltaiczna zostanie odłączona od sieci Enea Operator. 
Odłączenie nastąpi w wyniku zmiany położenia zestyków sprawności (oznaczonych jako 
„BZ”) przekaźnika zabezpieczeniowego, które w normlanym stanie pracy przekaźnika są 
pobudzone. Powyższe działanie spowoduje pozbawienie napięcia cewki podnapięciowej 
wyłącznika Q1 w rozdzielnicy RPV1.  

UWAGA: nie przewiduje się pracy wyspowej projektowanej elektrowni fotowoltaicznej. W 
przypadku zaniku napięcia po stronie SN falowniki zostaną odłączone od sieci.  

W pomieszczeniu rozdzielni 0,4 kV w stacji transformatorowej nr 2005, projektuje się 
zabudowę rozdzielnicy RPV1. Rozdzielnicę zabudować na ścianie obok szafy licznikowej. 
W rozdzielnicy zostanie zabudowany wyłącznik instalacji fotowoltaicznej wraz z 
zabezpieczeniem a także urządzenia komunikacyjne i sterownicze służące do przesyłu danych 
do Enea Operator. Ponadto do rozdzielnicy zostanie podłączony pomiar napięć i prądów z 
rozdzielnicy SN z sekcji „Chodzież-Piła” w celu realizacji wymogów automatyki 
zabezpieczeniowej. 
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Wewnątrz rozdzielnicy znajdzie się zespół zabezpieczeń (przekaźnik zabezpieczeniowy) typu 
iZAZ200.  Zabezpieczenie należy tak skonfigurować, aby realizowało następujące zadania: 
SCO, SNO, SPZ (w przypadku zaniku napięcia oraz w przypadku niezachowania parametrów 
częstotliwości). Funkcje zabezpieczeniowe zostały pokazane w tabeli nastaw zabezpieczenia. 
iZAZ200 będzie współpracował z wyłącznikiem generatora PV typu MC2 IN=250 A prod. 
Schrack. Wyłącznik zostanie wyposażony w zabezpieczenie VE z możliwością nastaw prądu i 
czasu zadziałania,  napęd silnikowy, który umożliwia również jego zdalne załączanie i 
wyłączanie z poziomu OSD. Na drzwiach rozdzielnicy projektuje się przyciski: „ZAŁĄCZ” 
oraz „WYŁĄCZ” w celu lokalnego sterowania wyłącznikiem a także diody sygnalizacyjne 
położenie wyłącznika. Wszystkie czynności ruchowe i łączeniowe (załączanie/wyłączanie) 
związane z projektowaną elektrownią fotowoltaiczną muszą być uzgadniane z dyspozytorem 
Enea Operator. 

Dwubitowe odwzorowanie stanu wyłącznika zostanie zrealizowane za pomocą modułów typu 
MINIMODBUS a następnie przesłane do systemu SCADA. 

Wewnątrz rozdzielnicy RPV1 należy również umieścić: sterownik PV SUPERNODE, 
koncentrator danych MSG701, Switche Moxa, analizator sieci Lumel ND45 a także zasilacz 
buforowy z akumulatorem.  Projektuję się obudowę metalową z drzwiami pełnymi, o stopniu 
ochrony IP30 np. produkcji PRE Biel. Na elewacji rozdzielnicy umieścić analizator sieci Lumel 
ND45.  

8.1. Komunikacja i transmisja danych 
Projektuje się następujące urządzenia w celu realizacji komunikacji pomiędzy urządzeniami i 
systemem dyspozytorskim a także w celu transmisji danych: 

a) sterownik PV SUPERNODE 
 – możliwość zarządzania i odczytu parametrów energii z falowników, bieżące 
wskazania mocy generowanej przez całą instalację fotowoltaiczną ze strony nN;  
– odczyt i przesyłanie do SCADA wartości mocy wyprowadzanej do sieci, dzięki 
współpracy z analizatorem Lumel ND45.  
– kompensacja mocy biernej – sterownik na bieżąco odczytuje wartość mocy biernej 
na przyłączu i odpowiednio kompensacyjnie steruje falownikami w celu minimalizacji 
poboru mocy biernej; 
– emulowanie danych w sposób zgodny z MSG701 i możliwość zarządzania instalacją 
fotowoltaiczną z poziomu dyspozytorskiego Enea Operator sp. z o.o. (SCADA) 
poprzez protokół DNP3.0 

b) analizator Lumel ND45  
– odczyt i transmisja danych z sieci SN w miejscu przyłączenia, analizator podłączony 
do drugiego rdzenia przekładników prądowych i drugiego uzwojenia przekładników 
napięciowych 
– transmisja danych do sterownika SUPERNODE 

c) sterownik MSG701  
– komunikacja, sterowanie i przesyłanie danych z systemem SCADA Enea Operator 
sp. z o.o. poprzez protokół DNP3.0; odczyt danych ze sterownika PV SUPERNODE 

W rozdzielnicy RPV1 projektuje się urządzenie typu Modbus Gateway RS485/ETH w celu 
konwersji protokołu RS485 na protokół Ethernet.  
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Projektuje się stację pogodową typu P04/3-RS485, która mierzy temperaturę, prędkość wiatru, 
jasność i rozpoznaje opady. Stacja pogodowa przesyła co sekundę aktualnie zarejestrowane 
dane pogodowe, datę i godzinę. Stację umieścić w pobliżu stacji transformatorowej.  

8.2. Algorytm sterowań regulacyjno-ograniczających 
Sterowania regulacyjno-ograniczające należy zrealizować za pomocą poniższego algorytmu: 

 Algorytm sterowania mocą czynną P: 

1. Dyspozytor ENEA zmienia tryb regulacji P z Lokalnego na Zdalny, 

2. GENERACJA wysyła sygnalizację zmiany stanu automatyki, 

3. Dyspozytor ENEA wprowadza nastawę mocy czynnej – następuje wysłanie nastawy do 
obiektu GENERACJI, 

4. Dyspozytor OSD czeka na odpowiedź GENERACJA (GENERACJA odsyła wartość 
nastawy, która do niej dotarła), 

5. Dyspozytor ENEA wysyła zatwierdzenie wartości Nastawy (jeśli jest zgodna z tym co 
wcześniej wysłał), 

6. GENERACJA – po otrzymaniu zatwierdzenia nastawy realizuje zmianę nastawy do żądanej 
wartości mocy czynnej. 

Algorytm sterowania mocą bierną Q: 

1. Dyspozytor ENEA zmienia tryb regulacji Q z Lokalnego na Zdalny, 

2. GENERACJA wysyła sygnalizację zmiany stanu automatyki, 

3. Dyspozytor ENEA ustawia aktywny jeden z parametrów Q  

4. GENERACJA wysyła sygnalizację zmiany stanu wyboru parametru regulacji 

5. Dyspozytor ENEA wprowadza nastawy mocy biernej – następuje wysłanie nastawy na 
GENERACJĘ – tego parametru, który jest w danej chwili aktywny 

6. Dyspozytor ENEA czeka na odpowiedź GENERACJA (GENERACJA odsyła wartość 
nastawy, która do niej dotarła), 

7. Dyspozytor ENEA wysyła zatwierdzenie wartości Nastawy (jeśli jest zgodna z tym co 
wcześniej wysłał), 

8. GENERACJA – po otrzymaniu zatwierdzenia nastawy realizuje zmianę nastawy do żądanej 
wartości mocy biernej – w zależności który parametr jest w danej chwili aktywny. 

 

W chwili aktywacji automatyki na zdalną, Generacja  nie realizuje przypadkowej nastawy. 

Generacja  reaguje dopiero po wysłaniu nastawy i jej zatwierdzeniu  przez ENEA. 

Po zmianie trybu pracy ze ZDALNY na LOKALNY generacja wraca do pracy bez ograniczeń.
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Lista sygnałów i sterowań telemechaniki SCADA Enea Operator. 
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Nazwa 
sygnału Stan ZAŁ Stan WYŁ Tekst załącz Tekst 

wyłącz RDM ODS CDM 

DW  0/1 0 TRYB_STER Tryb 
sterowania ENEA FARMA STEROWANIE 

ENA 

STEROWA
NIE 

FARMA 
   

DW 0,4kV 2/3 1 TRYB_P Tryb regulacji 
mocy czynnej Odblokowany Zablokowany Polecenie 

odblokowania 

Polecenie 
zablokowan

ia 
   

DW 0,4kV 4/5 2 TRYB_Q Tryb regulacji 
mocy biernej Odblokowany Zablokowany Polecenie 

odblokowania 
Polecenie 

zablokowan
ia 

   

DW 0,4kV 6 3 POTW_P 
Potwierdzenie 

nastawy 
mocy czynnej 

  Potwierdzenie 
nastawy     

DW 0,4kV 7 4 POTW_Q 
Potwierdzenie 

nastawy 
mocy biernej 

  Potwierdzenie 
nastawy     

DW 0,4kV 8 5 W1 Wyłącznik 
Q1 w RPV1 Załączony Wyłączony Polecenie 

załączenia 
Polecenie 

wyłączenia   [e] 

DW 0,4kV 9 6 W1 Wyłącznik 
Q1 w RPV1 Załączony Wyłączony Polecenie 

załączenia 
Polecenie 

wyłączenia   [e] 

OS 0,4kV 10 7  
Potwierdzenie 

wykonania 
nastawy 

mocy czynnej 

Aktywne Nieaktywne      

OS 0,4kV 11 8  
Potwierdzenie 

wykonania 
nastawy 

mocy biernej 

Aktywne Nieaktywne      
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OS 0,4kV  9  

Zbiorcze 
wyłączenie 

od 
zabezpieczeń 

Aktywne Nieaktywne   [e] [e] [e] 

** - w położeniu wybrać REG; *** - suma mocy generacji (nie w punkcie przyłączenia), [e] – edycja w systemie dla potrzeb telemechaniki 
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Lista pomiarów SCADA Enea Operator. 
Indeks 

pomiarowy Napięcie Pomiar Jednostka Nazwa długa pomiaru RDM ODS CDM 

0 0,4kV F Hz Częstotliwość [e] [e] [e] 

1 15kV F Hz Częstotliwość [e] [e] [e] 

2 0,4kV Lg  Liczba falowników 
gotowych do pracy   [e] 

3 0,4kV Lo  Liczba falowników 
odstawionych   [e] 

4 0,4kV Lp  Liczna falowników 
pracujących   [e] 

5 15kV Q Mvar Moc bierna   [e] 

6 0,4kV Q Mvar Moc bierna generacji [e] [e] [e] 

7 0,4kV Qgen *** Mvar Moc bierna generacji [e] [e] [e] 

8 15kV P MW Moc czynna   [e] 

9 0,4kV P MW Moc czynna generacji   [e] 

10 0,4kV Pgen *** MW Moc czynna generacji   [e] 

11 0,4kV U1 kV Napięcie U1   [e] 

12 0,4kV U2 kV Napięcie U2   [e] 

13 0,4kV U3 kV Napięcie U3   [e] 

14 0,4kV U12 kV Napięcie U12   [e] 

15 0,4kV U23 kV Napięcie U23   [e] 

16 0,4kV U31 kV Napięcie U31   [e] 

17 15kV U1 kV Napięcie U1   [e] 

18 15kV U2 kV Napięcie U2   [e] 

19 15kV U3 kV Napięcie U3   [e] 

20 15kV U12 kV Napięcie U12   [e] 

21 15kV U23 kV Napięcie U23   [e] 

22 15kV U31 kV Napięcie U31   [e] 

23  NASL W/m2 Nasłonecznienie   [e] 

24 0,4kV Qn Mvar Nastawa mocy biernej [e] [e] [e] 

25 0,4kV Pn MW Nastawa mocy czynnej [e] [e] [e] 

26 0,4kV Pn REG** MW Nastawa ograniczania 
mocy Pn REG [e] [e] [e] 

27 0,4kV Qn REG** Mvar Nastawa mocy biernej 
Qn REG [e] [e] [e] 

28 15kV I1 A Prąd I1   [e] 

29 15kV I2 A Prąd I2   [e] 

30 15kV I3 A Prąd I3   [e] 

31 - T °C Temperatura   [e] 
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32 0,4kV cos(fi)  Współczynnik mocy 
cos(fi) [e] [e] [e] 

33 0,4kV tg(fi)  Współczynnik mocy 
tg(fi) [e] [e] [e] 

34 15kV cos(fi)  Współczynnik mocy 
cos(fi) [e] [e] [e] 

35 15kV tg(fi)  Współczynnik mocy 
tg(fi) [e] [e] [e] 

** - w położeniu wybrać REG, *** - suma mocy generacji (nie w punkcie przyłączenia), [e] – edycja w systemie dla potrzeb 
telemechaniki 

9. Nastawy zabezpieczeń 

Nastawy zabezpieczeń podstawowych w inwerterach SUN2000-50KTL-M0. 

Zabezpieczenie Nastawa Zwłoka czasowa Działanie 

Podnapięciowe U<T 0,80Un 
184V 

50ms Wyłączenie inwertera 

Nadnapięciowe U>T 
stopień 1 

1,10Un 
253V 

5s Wyłączenie inwertera 

Nadnapięciowe U>T 
stopień 2 

1,15Un 
264,5V 

50ms Wyłączenie inwertera 

Podczęstotliwościowe f<T 47,5Hz 50ms Wyłączenie inwertera 

Nadczęstotliwościowe f>T 51,5Hz 50ms Wyłączenie inwertera 

Zabezpieczenie od pracy 
wyspowej (LoM) 

aktywne 2,0s Wyłączenie inwertera 

Samoczynne ponowne załączenie 
(po zaniku sieci)  

aktywne 60s - 

Zabezpieczenie od chwilowych 
zmian częstotliwości df/dt 
ROCOF 

2,0Hz/s 0,2s Wyłączenie inwertera 

 

Nastawy zabezpieczeń dodatkowych w zabezpieczeniu izaz200. 

Zabezpieczenie Nastawa Odniesienie 
nastaw do 
strony SN 

Zwłoka 
czasowa 

Działanie 

Podnapięciowe ULN 0,80Un 
184V 

6,93kV 5,0s Otwarcie wyłącznika Q1 w 
rozdzielnicy RPV1 

Nadnapięciowe ULN 
 

1,15Un 
264,5V 

9,96kV 0,3s Otwarcie wyłącznika Q1 w 
rozdzielnicy RPV1 

Podnapięciowe ULL 0,80Un 
320V 

12kV 5,0s Otwarcie wyłącznika Q1 w 
rozdzielnicy RPV1 
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Nadnapięciowe ULL 

 
1,15Un 
460V 

17,25kV 0,3s Otwarcie wyłącznika Q1 w 
rozdzielnicy RPV1 

Podczęstotliwościowe 47,5Hz 47,5Hz 0,3s Otwarcie wyłącznika Q1 w 
rozdzielnicy RPV1 

Nadczęstotliwościowe 51,5Hz 51,5Hz 0,3s Otwarcie wyłącznika Q1 w 
rozdzielnicy RPV1 

Zabezpieczenie od 
chwilowych 
zmian częstotliwości 
df/dt 
ROCOF 

2,0Hz/s 2,0Hz/s 0,3s Otwarcie wyłącznika Q1 w 
rozdzielnicy RPV1 

Samoczynne 
Ponowne Załączenie 

Aktywne - 60s Automatyka jest pobudzana 
przez następujące 
zabezpieczenia: df/dt<, df/dt>; 
f<, f>; 
U<; 

Nastawy zabezpieczenia nadprądowego VE zabudowanego w  wyłączniku głównym instalacji 
fotowoltaicznej w rozdzielnicy RPV1. 

RPV1 In=250A  

Zabezpieczenie Nastawa Działanie 

Zabezpieczenie nadprądowe 
I>T (Ir) 

0,85In 
213A 

Otwarcie wyłącznika 
Q1 

Zwłoka czasowa tr [s] 
 

4s - 

Zabezpieczenie nadprądowe 
zwarciowe I>>T (Isd) 

2,0xIr 
425A 

Otwarcie wyłącznika 
Q1 

Zwłoka czasowa tsd [ms] 1000 - 

10. Ochrona przeciwporażeniowa 

Ochrona podstawowa zostanie zapewniona przez izolację części czynnych przewodów, kabli i 
urządzeń elektroenergetycznych.  

W sieci SN środkiem ochrona przeciwporażeniowa przy uszkodzeniu jest uziemienie ochronne. 
Należy sprawdzić czy istniejąca stacja transformatorowa nr 2005 posiada wymaganą 
rezystancję uziemienia. Zgodnie z warunkami przyłączenia rezystancja uziemienia powinna 
wynosić: RB (wypadkowa) ≤ 1,60 Ω oraz RE (uziom stacji) ≤ 5,0 Ω. 

W sieci nN w celu zrealizowania ochrony przy uszkodzeniu zastosowano samoczynne 
wyłączenie zasilania.  

11. Istniejący układ samoczynnego załączenia rezerwy 

W obiekcie znajduje się istniejący układ samoczynnego załączenia rezerwy wyposażony w 
agregat prądotwórczy. W momencie załączenia agregatu instalacja fotowoltaiczna musi zostać 
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odłączona od sieci elektroenergetycznej. Powyższe zagadnienie zostało opracowane w 
odrębnej dokumentacji i nie stanowi przedmiotu niniejszego projektu.   

12. Uwagi końcowe 

o Układ blokady jednoczesnego załączenia agregatu i instalacji fotowoltaicznej został 
opracowany w odrębnym projekcie i nie stanowi przedmiotu niniejszej dokumentacji 

o Dopuszcza się zastosowanie urządzeń innych producentów niż podano w niniejszym 
projekcie, zachowujących nie gorsze parametry techniczne 

o Realizacja robót powinna nastąpić po uzgodnieniu z inwestorem szczegółowego 
harmonogramu 

o Zgodnie z warunkami przyłączenia należy opracować Instrukcję Współpracy 
Ruchowej, którą należy uzgodnić z Enea Operator sp. z o.o. 

o Należy edytować system SCADA u operatora systemu dystrybucyjnego Enea Operator 
sp. z o.o. w celu koordynacji z projektowanym modułem wytwarzania 

o Po wykonaniu robót przeprowadzić sprawdzenie odbiorcze instalacji elektrycznej 
zgodnie z normą PN-HD 60364-6:2016 Instalacje elektryczne niskiego napięcia. 
Sprawdzanie. 

13. Obliczenia techniczne 

Dane do obliczeń otrzymane od Enea Operator sp. z o.o. – typ i przekrój linii od GPZ Chodzież 
do stacji nr 2005 oraz pozostałe dane.  

Dane do obliczeń Wartość 

3x YHAKXS 1x240 1837 m 

3x BLL-T 1x120 880  m 

3x YHAKXS 1x120 230  m 

Moc zwarciowa Sk w GPZ Chodzież 190,351 MVA 

Czas trwania zwarcia Tk 1 s 

13.1. Obliczenia początkowego prądu zwarciowego w miejscu przyłączenia. Dobór 
przekładników ze względu na warunki zwarciowe 
W celu sprawdzenia doboru przekładników ze względu na warunki zwarciowe należy 
sprawdzić warunek: 

퐼 ( ) ≥ 퐼 푇  

퐼 = 퐼 √푚 + 푛 

gdzie: Ith –  prąd zwarciowy cieplny zastępczy 
 Ith(CT) – prąd  cieplny przekładnika prądowego 
 Tk – czas trwania zwarcia  
 Ik

’’  – maksymalny początkowy prąd zwarciowy 
 m –  współczynnik uwzględniający skutek cieplny składowej nieokresowej prądu 

zwarciowego – zanik składowej aperiodycznej 
 n – współczynnik uwzględniający zanik składowej okresowej przy zwarciach w 

pobliżu źródła zasilania (dla zwarć dalekich n=1) 
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Wyznaczenie impedancji obwodu zwarciowego: 

푍 = 푅 + 푋  

푅 = 푅 + 푅 + 푅  

푅 =
푙

훾푆 =
1837

33 ∗ 240 = 0,232Ω 

푅 =
880

33 ∗ 120 = 0,222Ω 

푅 =
230

33 ∗ 120 = 0,058Ω 

푅 = 0,232 + 0,222 + 0,058 = 0,512Ω 

푋 = 푋 + 푋  

푋 =
1,1푈

푆 =
1,1 ∗ 15

174,4 = 1,30Ω 

푋 = 푥 ∗ 푙 = 0,110 ∗ 1,837 = 0,202Ω 

푋 = 0,250 ∗ 0,880 = 0,220Ω 

푋 = 0,122 ∗ 0,230 = 0,028Ω 

푋 = 1,30 + 0,202 + 0,220 + 0,028 = 1,75Ω 

푍 = 0,512 + 1,75 = 1,82Ω 

gdzie: Zk – impedancja obwodu zwarciowego 
 Rk –  rezystancja obwodu zwarciowego 
 Xk – reaktancja obwodu zwarciowego 
 XQ –  reaktancja (impedancja) systemu elektroenergetycznego 
 RL –  rezystancja linii 
 XL – reaktancja linii 

 

Wyznaczenie początkowego prądu zwarciowego maksymalnego oraz prądu zwarciowego 
udarowego: 

퐼 =
푐푈

√3푍
=

1,1 ∗ 15000
√3 ∗ 1,82

= 5,22 푘퐴 

gdzie: c –  współczynnik napięciowy (1,1 dla wyznaczenia prądu największego) 
 UN – napięcie znamionowe 

 

퐼 = 5,22 1 + 0,1 

퐼 = 5,48 푘퐴 

Wobec powyższego warunek został spełniony: 

6,0 푘퐴 ≥  5,48 푘퐴 
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Następnie należy sprawdzić warunek: 

푖 ≥ 푖  

gdzie: Idyn –  znamionowy prąd dynamiczny 
 ip – prąd udarowy  

 

Prąd udarowy wyznacza się ze wzoru: 

푖 = √2 ∗ 휅 ∗ 퐼  

gdzie: 휅 –  współczynnik udaru zależny od Rk/Xk 

 
푅
푋 =

0,51
1,75 = 0,29 

휅 = 1,02 + 0,98 ∗ 푒 = 1,02 + 0,98 ∗ 푒 ∗ , = 1,43 

푖 = √2 ∗ 1,43 ∗ 5,22 = 10,56 푘퐴 

Projektowane przekładniki charakteryzują się prądem Idyn wynoszącym 15 kA. Warunek jest 
spełniony: 

15 푘퐴 ≥ 10,56 푘퐴 

 

13.2. Dobór przekładników prądowych – prąd strony pierwotnej 
 

Sprawdzenie prądu znamionowego przekładników prądowych. 

Znamionowy prąd strony pierwotnej powinien być tak dobrany, aby spełniony był warunek: 

1,2퐼 ≥ 퐼 ≥ 0,01퐼  

gdzie: IB – maksymalny prąd roboczy 

 

 Prąd roboczy dla mocy umownej pobieranej z sieci: 

퐼 =
160

√3 ∙ 푈 ∙ 푐표푠휑
=

160
√3 ∙ 15 ∙ 0,93

= 6,62 퐴 

 Prąd roboczy generowany przez elektrownię fotowoltaiczną: 

퐼 =
110,25

√3 ∙ 15 ∙ 0,93
= 4,56 퐴 

Prąd znamionowy strony pierwotnej projektowanych przekładników wynosi 10 A. 

Wobec tego warunki dla mocy pobieranej i oddawanej są spełnione: 

1,2 ∙ 10 ≥ 퐼 ≥ 0,01 ∙ 10 
Moc pobierana – 12 퐴 ≥ 6,62 퐴 ≥ 0,1 퐴 

Moc oddawana – 12 퐴 ≥ 4,56 퐴 ≥ 0,1 퐴 
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13.3. Dobór przekładników prądowych – rdzeń dla układu pomiarowo-rozliczeniowego 
Obciążenie pierwszego rdzenia dla celów układu pomiarowo-rozliczeniowego („POBÓR” 

oraz „GENERACJA”) 

Obciążenie strony wtórnej powinno mieścić się w przedziale: 

0,25 ≤ 푆 ≤ 푆  

gdzie: Sn – obciążenie znamionowe przekładnika w VA 
 SS – obciążenie strony wtórnej przekładnika w VA 

푆 = 푆 + 푆 + 푆  

gdzie: Sp – strata mocy w przewodzie łączącym przekładnik z urządzeniami pomiarowymi 
 Sap – moc aparatów przyłączonych do uzwojenia wtórnego 
 Sz – strata mocy na rezystancji zestyków 

푆 = 퐼 ∙
푙

훿 ∙ 푆 = 5 ∗
25

55 ∗ 4 = 2,84 푉퐴 

 

gdzie: 퐼  –  prąd znamionowy strony wtórnej przekładnika 
 l  – długość przewodu  
 δ  – konduktywność żył, dla miedzi równa 55 m/Ωmm2 
 S – przekrój przewodu 

 

Pobór mocy w torze prądowym licznika wynosi: 

푆 = 0,125 푉퐴 

Strata mocy na zestykach wynosi: 

푆 = 1,25 푉퐴 

Wobec powyższego Ss wyniesie: 

푆 = 2,84 + 0,125 + 1,25 = 4,22 푉퐴 

Zgodnie z powyższymi obliczeniami, obciążenie strony wtórnej projektowanych 
przekładników prądowych spełnia warunek: 

1,25 푉퐴 ≤ 4,22 푉퐴 ≤ 5 푉퐴 

 

13.4. Dobór przekładników prądowych – rdzeń dla analizatora 
Obciążenie drugiego rdzenia dla celów zabezpieczeniowych 

Obciążenie strony wtórnej powinno mieścić się w przedziale: 

0,25 ≤ 푆 ≤ 푆  

푆 = 푆 + 푆 + 푆  

푆 = 5 ∗
18

55 ∗ 4 = 2,05 푉퐴 

 

Pobór mocy w torze prądowym projektowanego analizatora ND45 wynosi: 
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푆 = 0,2 푉퐴 

Strata mocy na zestykach wynosi: 

푆 = 1,25 푉퐴 

Wobec powyższego Ss sieci wyniesie: 

푆 = 2,05 + 0,2 + 1,25 = 3,50 푉퐴 

Zgodnie z powyższymi obliczeniami, obciążenie strony wtórnej projektowanych 
przekładników prądowych spełnia warunek: 

1,25 푉퐴 ≤ 3,50 푉퐴 ≤ 5 푉퐴 

Na podstawie powyższych obliczeń dobiera się przekładniki prądowe typu 
ATB20-BS 17,5/38/95 kV 10//5/5 A kl.0,2S FS5 / 0,5 FS5 5/5 VA, Ith/Idyn=6/15 kA 

 

13.5. Dobór przekładników napięciowych SN 
Dobór pierwszego uzwojenia dla układu pomiarowo-rozliczeniowego 

Obciążenie pierwszego uzwojenia wtórnego dla celów układu pomiarowo-rozliczeniowego. 

Dane do obliczeń na podstawie danych katalogowych producenta licznika Landis + Gyr. 

Zastosowany licznik wraz z modułem komunikacyjnym: ZMD405CT440459 S3 B40 + 
CU-U52. 
UWAGA: dla firmware’u w wersji B32, B33 oraz B40 podłączenie zasilania dodatkowego 
nie wpływa na pobór mocy z obwodów pomiarowych napięciowych. 

Napięcie znamionowe Un 58 V 

Pobór mocy w torze napięciowym na fazę 

Zalogowany UMTS 0,9 VA 

Odczyt UMTS 1,37 VA 

 

Obciążenie strony wtórnej powinno mieścić się w przedziale: 

0 ≤ 푆 ≤ 10 푉퐴 

gdzie: SS – obciążenie strony wtórnej przekładnika w VA 
 

Obciążenie strony wtórnej Ss odpowiada mocy aparatów przyłączonych do uzwojenia 
wtórnego przekładnika napięciowego (Sap). 

a. Praca przy napięciu dodatkowym 
0 푉퐴 ≤ 1,37 푉퐴 ≤ 10 푉퐴 – warunek spełniony 

b. Praca bez napięcia dodatkowego 
0 푉퐴 ≤ 1,37 푉퐴 ≤ 10 푉퐴 – warunek spełniony 

c. Praca przy zaniku dwóch faz i napięciu dodatkowego 
0 푉퐴 ≤ (3 ∗ 1,37) + 10% = 4,52 푉퐴 ≤ 10 푉퐴 – warunek spełniony 
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Dobór drugiego uzwojenia dla analizatora SN 

Obciążenie drugiego uzwojenia wtórnego dla analizatora SN. 

Pobór mocy w torze napięciowym projektowanego analizatora ND45 wynosi: 

푆 = 0,2 푉퐴 

0 푉퐴 ≤ 0,2 푉퐴 ≤ 10 푉퐴 – warunek spełniony 

Spadek napięcia w obwodzie wtórnym przekładników napięciowych dla układu 
pomiarowo-rozliczeniowego 

Un = 100/√3 = 57,74 V 

Dla wymaganej klasy dopuszczalny spadek napięcia DU% ≤ 0,2% 

a. Praca z napięciem dodatkowym / bez napięcia dodatkowego 

∆푈% =
200 ∙ 푆 ∙ 푙
훾 ∙ 푆 ∙ 푈

=
200 ∙ 1,37 ∙ 12,5
55 ∙ 1,5 ∙ 57,74 = 0,012% −  warunek spełniony 

b. Praca przy zaniku dwóch faz i napięcia dodatkowego 

∆푈% =
200 ∙ 4,52 ∙ 12,5
55 ∙ 1,5 ∙ 57,74 = 0,041% −  warunek spełniony 

Spadek napięcia w obwodzie wtórnym przekładników napięciowych dla analizatora 

Un = 100/√3 = 57,74 V 

Dla wymaganej klasy dopuszczalny spadek napięcia DU% ≤ 0,5% 

∆푈% =
200 ∙ 0,2 ∙ 9

55 ∙ 1,5 ∙ 57,74 = 0,0013% −  warunek spełniony 

Dobiera się przekładniki napięciowe typu 
VTB20-K 17,5/38/95 kV 15000/√3 // 100/√3 / 100/√3 V, kl. 0,2 / 0,2, 0-10 / 0-10 VA 

 

13.6. Współczynniki strat w linii SN 
Dane do obliczeń: 

Symbol Opis Wartość 

R0 

Rezystancja żyły kabla YHAKXS 1x120 mm2 w 
temp. 20°C DC 0,253 Ω/km 

l Długość linii YHAKXS 1x120 mm2 230 m 

tgδ Współczynnik strat dielektrycznych linii kablowej 0,004 

δP Przekładnia przekładnika prądowego 10/5 = 2 

δN Przekładnia przekładnika napięciowego 1500/√3 / 100/√3 = 150 

S Przekrój kabla SN 120 mm2 

C Pojemność kabla YHAKXS 1x120 mm2 0,23mF/km 

ω Pulsacja (2πf) 314 



31 
 

γ Konduktywność żyły 33 m/(Ω*mm2) 

 

Współczynnik strat obciążeniowych I2h oblicza się ze wzoru: 

퐼 ℎ = 푅 ∗ 푙 ∗ 훿 = 0,253 ∗ 0,230 ∗ 2 = 0,23276 

Współczynnik strat jałowych U2h oblicza się ze wzoru: 

푈 ℎ = 휔 ∗ 퐶 ∗ 푙 ∗ 훿 ∗ 푡푔훿 ∗ 10 = 314 ∗ 0,23 ∗ 230 ∗ 150 ∗ 0,004 ∗ 10 = 1,49495 
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Projektowany falownik F2:

 HUAWEI SUN2000-50KTL-M32xRura osłonowa
Istniejący falownik F1

Istniejąca instalacja fotowoltaiczna

49,5 kWp - 110 szt. modułów

Przyłącze 1 (Chodzież - Piła) 

Istniejąca instalacja fotowoltaiczna

49,5 kWp - 110 szt. modułów

Przyłącze 2 (Chodzież - Krzewina)

Istniejąca stacja transformatorowa

Wpięcie do istniejącej rozdzielnicy RPV

Projektowana rozbudowa

instalacji fotowoltaicznej

60,75 kWp - 135 szt. modułów

Przyłącze 1 (Chodzież - Piła) 

Istniejące zasilanie



Istn.szafa
pomiarowa

Proj. RPV1

Rozdzielnica 15kV
Pole nr 7 Sekcja 1
 "Chodzież-Piła"

proj. YKSY 7x4mm2 l=12,5m układany w rurze RL22
proj. YKSY 4x1,5mm2 l=12,5m układany w rurze RL22

Rozdzielnia 15kV

Rozdzielnia 15kVRozdzielnia 0,4kV

OBWODY POMIAROWE LICZNIKA:

OBWODY POMIAROWE ANALIZATORA:
proj. YKSY 7x4mm2 l=9m układany w rurze RL22
proj. YKSY 4x1,5mm2 l=9m układany w rurze RL22

1:50 E-2

NAZWA INWESTYCJI:

TREŚĆ RYSUNKU:

INWESTOR: ADRES INWESTYCJI:

SKALA: NR RYSUNKU:

ZENERIS PROJEKTY S.A.
UL. PADEREWSKIEGO 8, 61-770 POZNAŃ

JEDNOSTKA PROJEKTOWA:

Mateusz Łyczko

Rozmieszczenie urządzeń wewnątrz stacji

MIEJSKIE WODOCIĄGI I KANALIZACJA 
SPÓŁKA Z O.O. W CHODZIEŻY
UL. JANA KOCHANOWSKIEGO 29
64-800 CHODZIEŻ

NR DZ.: 13/2 OBRĘB: 0008 RATAJE
GMINA: CHODZIEŻ
POWIAT: CHODZIESKI
WOJEWÓDZTWO: WIELKOPOLSKIE

PROJEKT TECHNICZNY

07.2023 r.

BUDOWA PRZYŁĄCZA  ELEKTROENERGETYCZNEGO DLA 
INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ O MOCY 110,25KW

PROJEKTANT:

STADIUM:

DATA:

PODPIS:



Istniejąca linia konsumencka
3xYHAKXS 1x120mm2

zasilana z linii napowietrznej SN 15kV "Chodzież-Piła"
L=230m

Istniejący słup SN
z odłącznikiem nr 1760

Przebieg linii napowietrznej SN
"Chodzież-Piła"

Stacja transformatorowa 
nr 2005

Istniejący słup rozgałęźny
z którego są wyprowadzone
mostki prądowe w kierunku
odłącznika nr 1760

1:500 E-3

NAZWA INWESTYCJI:

TREŚĆ RYSUNKU:

INWESTOR: ADRES INWESTYCJI:

SKALA: NR RYSUNKU:

ZENERIS PROJEKTY S.A.
UL. PADEREWSKIEGO 8, 61-770 POZNAŃ

JEDNOSTKA PROJEKTOWA:

Mateusz Łyczko

Przebieg linii konsumenckiej SN

MIEJSKIE WODOCIĄGI I KANALIZACJA 
SPÓŁKA Z O.O. W CHODZIEŻY
UL. JANA KOCHANOWSKIEGO 29
64-800 CHODZIEŻ

NR DZ.: 13/2 OBRĘB: 0008 RATAJE
GMINA: CHODZIEŻ
POWIAT: CHODZIESKI
WOJEWÓDZTWO: WIELKOPOLSKIE

PROJEKT TECHNICZNY

07.2023 r.

BUDOWA PRZYŁĄCZA  ELEKTROENERGETYCZNEGO DLA 
INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ O MOCY 110,25KW

PROJEKTANT:

STADIUM:

DATA:

PODPIS:
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Pobór mocy z wtórnych obwodów przekładników napięciowych. 

Liczniki elektroniczne wprowadzają zdecydowanie mniejszy pobór mocy z wtórnych obwodów 

przekładników napięciowych niż liczniki indukcyjne. Obciążenie może być różne dla różnych wersji 

tego samego typu licznika i może zależeć od: roku produkcji, klasy, wyposażenia. 

Moduły komunikacyjne instalowane w licznikach ZMD/ZMQ wprowadzają dodatkowy pobór w 

obwodach pomiarowych przekładników napięciowych (nie wprowadzają dodatkowego poboru w 

obwodach wtórnych przekładników prądowych). Dokumentacja modułów komunikacyjnych podaje 

maksymalne wartości poboru mocy, natomiast rzeczywiste obciążenie może być zmienne w 

zależności od stanu pracy modułu. 

Przykładowo, w jednym z najczęściej stosowanych rozwiązań – licznik ZMD405CT44.0459 B40 

zasilony dodatkowym napięciem gwarantowanym 230VAC z zainstalowanym modułem 

komunikacyjnym CU-L52 – układ pobiera moc z obwodów napięciowych około 3,1VA w czasie 

oczekiwania na połączenie LTE oraz około 3,7VA w czasie transmisji LTE. 

W przypadku modułów sieci komórkowych (CU-P42, CU-U52, CU-L52) ich realny pobór mocy jest 

także uzależniony od anteny i siły sygnału oraz trybu pracy. 

W przypadku zasilania napięciem gwarantowanym starych wersji liczników ZMD (firmware do B31) 

część energii potrzebnej do pracy licznika i modułu komunikacyjnego była pobierana z tego 

dodatkowego źródła zasilania, przy jednoczesnym zmniejszeniu obciążenia napięciowych obwodów 

pomiarowych. Niniejszy dokument opisuje już nowe wersje liczników (firmware B32, B33, B40), w 

których podłączenie zasilania dodatkowego nie wpływa na pobór energii z obwodów pomiarowych. 

Podane wartości dotyczą obciążenia sumarycznego w trzech fazach. W przypadku zaniku jednej lub 

dwóch faz obciążenie sumaryczne może ulec zwiększeniu o około 10%, przy czym proporcjonalnie 

zwiększa się obciążenie zasilonych faz. W przypadku liczników z serii ZMQ200 sumaryczne obciążenie 

wzrasta znacząco (patrz tabela) przy zaniku jednej lub dwóch faz. 

Wyniki pomiarów mogą nieznacznie odbiegać od poniższych dla różnych egzemplarzy liczników. 

 

Orientacyjne pomiary obciążenia obwodów napięciowych: 

ZMG4xxCR4.041b.37 (P06 oraz P07)       

 L1 [V] L2 [V] L3 [V] Uwagi Suma [VA]       

1 58 58 58  1,9       

 

ZMG4xxCR4.240b.37 (P06 oraz P07),  
ZMG4xxCR4.000b.03 (P06 oraz P07) 

 L1 [V] L2 [V] L3 [V] Uwagi Suma [VA]  

1 58 58 58  1,3  
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ZMD4xxCT44.0459 (B32/B33, B40) – sumaryczny pobór z pomiarowych obwodów napięciowych 

 L1 
[V] 

L2 
[V] 

L3 
[V] 

Udod 
[V] 

CU-B2 
CU-B4+ 

(*) 
CU-XE 

GPRS 
UMTS 

LTE 
Uwagi 

(B32, B33) 

Suma 
[VA] 

(B40) 

Suma 
[VA] 

1 58 58 58       1,8 1,6 

2 58 58 58 230      1,8 1,6 

3 58 58 58  obecny     2,2 2,0 

4 58 58 58 230 obecny     2,2 2,0 

5 58 58 58   obecny    2,4 2,1 

6 58 58 58 230  obecny    2,4 2,1 

7 58 58 58    obecny  podłączony Ethernet 5,0 4,8 

8 58 58 58 230   obecny  podłączony Ethernet 5,0 4,8 

9 58 58 58     P42 zalogowany GPRS 3,6 3,3 

10 58 58 58 230    P42 zalogowany GPRS 3,6 3,3 

11 58 58 58     P42 odczyt GPRS 5,4 5,1 

12 58 58 58 230    P42 odczyt GPRS 5,4 5,1 

13 58 58 58     U52 zalogowany UMTS 3,0 2,7 

14 58 58 58 230    U52 zalogowany UMTS 3,0 2,7 

15 58 58 58     U52 odczyt UMTS 4,4 4,1 

16 58 58 58 230    U52 odczyt UMTS 4,4 4,1 

17 58 58 58     L52 zalogowany LTE 3,4 3,1 

18 58 58 58 230    L52 zalogowany LTE 3,4 3,1 

19 58 58 58     L52 odczyt LTE 4,0 3,7 

20 58 58 58 230    L52 odczyt LTE 4,0 3,7 

(*) zastosowanie CU-B4++ zwiększa sumaryczny pobór o 0,4VA 

ZMD405CT44.0459 (B32/B33/B40) - pobór z zasilania dodatkowego 

  
L1 
[V] 

L2 
[V] 

L3 
[V] 

Udod 
[V] 

CU-B2 
CU-B4+ 

(*) 
CU-XE 

GPRS 
UMTS 

LTE 
Uwagi 

Obc. 
[VA] 

1 0 0 0 230           2,6 

2 0 0 0 230 obecny         3,1 

3 0 0 0 230   obecny       3,3 

4 0 0 0 230     obecny   podłączony Ethernet  5,5 

5 0 0 0 230       P42 zalogowany GPRS 4,4 

6 0 0 0 230       P42 odczyt GPRS 6,1 

7 0 0 0 230    U52 zalogowany UMTS 3,7 

8 0 0 0 230    U52 odczyt UMTS 5,1 

9 0 0 0 230    L52 zalogowany LTE 3,8 

10 0 0 0 230    L52 odczyt LTE 5,1 

(*) zastosowanie CU-B4++ zwiększa sumaryczny pobór o 0,4VA 
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ZMQ202C.8r4af6 H03 - pobór z obwodów napięciowych  

  
L1 
[V] 

L2 
[V] 

L3 
[V] 

Udod 
[V] 

CU-B4+ 
(*) 

CU-B2 CU-E22 
CU-
M22 

CU-P42 Uwagi 
Obc. 

L1 
[VA] 

Obc. 
L2 

[VA] 

Obc. 
L3 

[VA] 

Suma 
[VA] 

1 58 58 58               0,4 0,4 0,4 1,1 

2 58 0 0               2,2     2,2 

3 0 58 0                 2,2   2,2 

4 0 0 58                   2,2 2,2 

5 58 58 58 230             0,2 0,2 0,2 0,6 

6 58 0 0 230             0,9     0,9 

7 0 58 0 230               0,9   0,9 

8 0 0 58 230                 0,9 0,9 

9 58 58 58   obecny           0,4 0,4 0,4 1,3 

10 58 0 0   obecny           2,7     2,7 

11 0 58 0   obecny             2,7   2,7 

12 0 0 58   obecny               2,7 2,7 

13 58 58 58 230 obecny           0,3 0,3 0,3 0,8 

14 58 0 0 230 obecny           1,0     1,0 

15 0 58 0 230 obecny             1,0   1,0 

16 0 0 58 230 obecny               1,0 1,0 

17 58 58 58     obecny         0,4 0,4 0,4 1,3 

18 58 0 0     obecny         2,1     2,1 

19 0 58 0     obecny           2,1   2,1 

20 0 0 58     obecny             2,1 2,1 

21 58 58 58 230   obecny         0,2 0,2 0,2 0,7 

22 58 0 0 230   obecny         1,0     1,0 

23 0 58 0 230   obecny           1,0   1,0 

24 0 0 58 230   obecny             1,0 1,0 

25 58 58 58       obecny       0,5 0,5 0,6 1,6 

26 58 0 0       obecny       3,7     3,7 

27 0 58 0       obecny         3,7   3,7 

28 0 0 58       obecny           3,7 3,7 

29 58 58 58 230     obecny       0,3 0,3 0,3 0,9 

30 58 0 0 230     obecny       1,5     1,5 

31 0 58 0 230     obecny         1,5   1,5 

32 0 0 58 230     obecny           1,5 1,5 

33 58 58 58         obecny     0,5 0,5 0,5 1,5 

34 58 0 0         obecny     3,2     3,2 

35 0 58 0         obecny       3,2   3,2 

36 0 0 58         obecny         3,3 3,3 

37 58 58 58 230       obecny     0,2 0,2 0,3 0,8 

38 58 0 0 230       obecny     1,2     1,2 

39 0 58 0 230       obecny       1,2   1,2 

40 0 0 58 230       obecny         1,2 1,2 
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41 58 58 58           obecny 
zalogowany GPRS, 

bez komunikacji 
0,5 0,5 0,6 1,6 

42 58 0 0           obecny 
zalogowany GPRS, 

bez komunikacji 
3,7     3,7 

43 0 58 0           obecny 
zalogowany GPRS, 

bez komunikacji 
  3,7   3,7 

44 0 0 58           obecny 
zalogowany GPRS, 

bez komunikacji 
    3,7 3,7 

45 58 58 58 230         obecny 
zalogowany GPRS, 

bez komunikacji 
0,3 0,3 0,3 0,9 

46 58 0 0 230         obecny 
zalogowany GPRS, 

bez komunikacji 
1,5     1,5 

47 0 58 0 230         obecny 
zalogowany GPRS, 

bez komunikacji 
  1,5   1,5 

48 0 0 58 230         obecny 
zalogowany GPRS, 

bez komunikacji 
    1,5 1,5 

49 58 58 58           pracuje 
zalogowany GPRS, 

odczyt GPRS 
0,7 0,7 0,7 2,0 

50 58 0 0           pracuje 
zalogowany GPRS, 

odczyt GPRS 
5,3     5,3 

51 0 58 0           pracuje 
zalogowany GPRS, 

odczyt GPRS 
  5,3   5,3 

52 0 0 58           pracuje 
zalogowany GPRS, 

odczyt GPRS 
    5,3 5,3 

53 58 58 58 230         pracuje 
zalogowany GPRS, 

odczyt GPRS 
0,4 0,4 0,4 1,2 

54 58 0 0 230         pracuje 
zalogowany GPRS, 

odczyt GPRS 
2,4 0,0   2,4 

55 0 58 0 230         pracuje 
zalogowany GPRS, 

odczyt GPRS 
  2,4   2,4 

56 0 0 58 230         pracuje 
zalogowany GPRS, 

odczyt GPRS 
    2,4 2,4 

(*) zastosowanie CU-B4++ zwiększa sumaryczny pobór o 0,4VA 

ZMQ202C.8r4af6 H03 - pobór z zasilania dodatkowego 

 L1 
[V] 

L2 
[V] 

L3 
[V] 

Udod 
[V] 

CU-B4+ 
(*) 

CU-B2 CU-E22 CU-M22 CU-P42 Uwagi 
Obc. 
[VA] 

1 0 0 0 230       3,2 

2 0 0 0 230 obecny      3,9 

3 0 0 0 230  obecny     3,9 

4 0 0 0 230   obecny    5,1 

5 0 0 0 230    obecny   4,6 

6 0 0 0 230     obecny zalogowany GPRS 5,3 

7 0 0 0 230     obecny odczyt GPRS 7,1 

(*) zastosowanie CU-B4++ zwiększa sumaryczny pobór o 0,4VA 

mailto:helpdesk_PL@landisgyr.com
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Załącznik B / Appendix B 
 
Do deklaracji HW20210119DP12RFG opisujący domyślne nastawy funkcji i zabezpieczeń falowników o wyjściowym napięciu 
międzyfazowym 400V, stanowiących komponenty Modułów Parku Energii (ang. Power Park Modules) typu A, B, C, D przyłączanych do 
sieci średniego i wysokiego napięcia. 
 
With reference to declaration HW20210119DP12RFG describing default protective settings and supported features of inverters supporting 400 V line-line 
output voltage, constituting components of Power Park Modules type A, B, C and D connected to the medium and high voltage grid. 

 
Niniejszy załącznik może odnosić się do następujących serii urządzeń: 
This appendix may refer to the following device series: 

 
SUN2000 
 
oraz kodu sieciowego (domyślny bank nastaw): 
and grid code settings: 

EN50549-LV, EN50549-MV400, EN50549-MV480 
 

Parametry startu/ponownej synchronizacji Start/re-connection parameters 
Domyślne nast. 
Default settings 

1Zakres nastaw 
Adjustment range 

j. 
u. 

Czas obserwacji po przywróceniu zasilania z sieci 
Grid connection duration after power 
grid recovery 

60 0-7200 s 

Górny próg napięcia ponownego startu Grid reconnection voltage upper limit 1,10 1,00 Un-1,36 Un V 

Dolny próg napięcia ponownego startu Grid reconnection voltage lower limit 
0,85 (-LV) 
0,90 (-MV) 

0,45 Un-0,95 Un V 

Górny próg częstotliwości ponownego startu Grid reconnection frequency upper limit 50.2 50,00-56,00 Hz 

Dolny próg częstotliwości ponownego startu Grid reconnection frequency lower limit 49.5 42,50-50,00 Hz 
 

Parametry zabezpieczeń Protection parameters    

10 minutowe zabezpieczenie nadnapięciowe (OVP) 10 minute OV protection 1,10 1,00 Un-1,50 Un V 

Czas zadziałania 10 minutowego OVP 10 minute OV protection time 200 50-7200000 ms 

Zabezpieczenie nadnapięciowe stopnia 1 Level-1 OV protection 1,15 1,00 Un-1,50 Un V 

Czas zadziałania zabezpieczenia nadnapięciowego stopnia 1 Level-1 OV protection time 61000 50-7200000 ms 

Zabezpieczenie nadnapięciowe stopnia 2 Level-2 OV protection 1,25 1,00 Un-1,50 Un V 

Czas zadziałania zabezpieczenia nadnapięciowego stopnia 2 Level-2 OV protection time 200 50-7200000 ms 

Zabezpieczenie podnapięciowe stopnia 1 Level-1 UV protection 0,8 0,15 Un-1,00 Un V 

Czas zadziałania zabezpieczenia podnapięciowego stopnia 1 Level-1 UV protection time 5000 50-7200000 ms 

Zabezpieczenie podnapięciowe stopnia 2 Level-2 UV protection 0,5 0,15 Un-1,00 Un V 

Czas zadziałania zabezpieczenia podnapięciowego stopnia 2 Level-2 UV protection time 2000 50-7200000 ms 

Zabezpieczenie nadczęstotliwościowe stopnia 1 Level-1 OF protection 51,5 50,00-57,50 Hz 

Czas zadziałania zabezpieczenia nadczęstotliwościowego stopnia 1 Level-1 OF protection time 500 50-7200000 ms 

Zabezpieczenie nadczęstotliwościowe stopnia 2 Level-2 OF protection 52 50-7200000 Hz 

Czas zadziałania zabezpieczenia nadczęstotliwościowego stopnia 2 Level-2 OF protection time 200 42,50-50,00 ms 

Zabezpieczenie podczęstotliwościowe stopnia 1 Level-1 UF protection 47,5 42,50-50,00 Hz 

Czas zadziałania zabezpieczenia podczęstotliwościowego stopnia 1 Level-1 UF protection time 500 50-7200000 ms 

Zabezpieczenie podczęstotliwościowe stopnia 2 Level-2 UF protection 47 42,50-50,00 Hz 

Czas zadziałania zabezpieczenia podczęstotliwościowego stopnia 2 Level-2 UF protection time 200 50-7200000 ms 

Zabezpieczenie przed pracą wyspową (zgodnie z PN-EN 62116:2014) Loss of Mains protection (EN 62116:2014) 2000 NA ms 
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Funkcje sterowania mocą Power adjustment    

Ograniczenie mocy przy wzroście częstotliwości LFSM-O Overfrequency derating (LFSM-O) 
COM_ENABLE / 
STATE_ENABLE 

disable/enable - 

Częstotliwość początkowa LFSM-O 
Trigger frequency of over frequency 
derating (fstart) 

50,2 45,00-55,00 Hz 

Częstotliwość odcięcia LFSM-O (=OFP) 
Cutoff frequency of overfrequency 
derating (f1) 

51,5 45,00-55,00 Hz 

Limitacja mocy w punkcie częstotliwość odcięcia LFSM-O (POFP) 
Cutoff power of overfrequency derating 
(∆POFP) 

48 0-100 % 

Graficzna reprezentacja funkcji LFSM-O 
Graphical LFSM-O explanation 

 

Domyślne parametry: 
Statyzm s = 5% 
Możliwość zmiany statyzmu w 
zakresie s: 2-12% 
 
Default parameters: 
Droop,  s = 5% 
Droop indirect adjustment within 
s: 2-12% range 
 

𝑠 =
𝑓1 − 𝑓𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡
50𝐻𝑧

∙
1

1 − ∆𝑃𝑂𝐹𝑃
 

Współczynnik mocy cos(φ) Power factor cos(φ) fix 1 [-0,800 … +0,800]  

Kompensacja mocy biernej (Q/S) Reactive power compensation(Q/S) 0 [-0,600 … +0,600]  

Kompensacja mocy biernej w funkcji napięcia Q(U) Q(U) reactive power compensation - -  

Domyślna charakterystyka Q(U) – gdy funkcja jest aktywna (enable) 
Defualt Q(U) curve when feature is enabled 

  

Możliwość ręcznej zmiany 
ustawień pojedynczego  
 
Manual adjustment is available for 
single inverter  

Kompensacja mocy biernej w funkcji mocy wyjściowej cos(φ)(P/Pn) 
cos(φ)(P/Pn) reactive power 
compensation 

- -  

Domyślna charakterystyka cos(φ)(P/Pn), gdy funkcja jest aktywna (enable) 
Default cos(φ)(P/Pn) curve 

  

Możliwość ręcznej zmiany 
ustawień pojedynczego urządzenia 
i grupy urządzeń 
 
Manual adjustment is available for 
single inverter and group of 
inverters 
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Parametry funkcji Feature parameters    

LVRT LVRT Enable disable/enable  

Próg LVRT LVRT threshold 
0,85 (-LV) 
0,90 (-MV) 

0,50 Un – 1,00 Un  

Charakterystyka czasowe funkcji LVRT, gdy funkcja jest aktywna (enable)  
Default LVRT time characteristic 

 
The default curve is set according to the most stringent requirements 

Możliwość ręcznej zmiany 
ustawień pojedynczego urządzenia 

i grupy urządzeń 
 

Manual adjustment is available for 
single inverter and group of 

inverters 

Aktywna ochrona przed pracą wyspową Active islanding STATE_ENABLE disable/enable  

Funkcja ograniczająca wzrost napięcia w sieci Voltage rise suppression COM_DISABLE disable/enable  

Zabezpieczenie od prędkości zmian częstotliwości napięcia sieci RoCoF 
(df/dt) 

Frequency change rate protection STATE_DISABLE disable/enable - 

Zadana wartość prędkości zmian częstotliwości - RoCoF (df/dt) Frequency change rate protection point 2,5Hz/s 0,1-5,0 Hz/s 

Zadany czas zadziałania zabezpieczenia RoCoF (df/dt) Frequency change rate protection time 500ms 0,2-20,0 s 

Czas osiągnięcia mocy maksymalnej po awarii Soft start time after grid failure 600 20-800 s 

 
 
1Podany zakres nastaw może różnić się dla wartość minimalnych i maksymalnych w zależności od serii urządzeń, pełny zakres wymagany kodeksem NC RfG jest zawsze dostępny. 
2Odnosi się do parametru szybkiego prądu zwarciowego 

 
 
 
W imieniu Huawei Technologies,  
Warszawa, dnia 19.01.2021, 
 
 
 

 

 
Liang, Ye 
Director of CEE&Nordic European Enterprise Digital Power Business Dept. 
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  Deklaracja Zgodności 
Zgodnie z PN-EN ISO/IEC 17050-1 

 

1. Nr deklaracji: HW20210119DP12RFG 
HW | rrrr mm dd | IP/DP | wersja | adresat lub dokument odniesienia 

2. Dane wystawcy: 
Huawei Technologies Co., Ltd. 
Administration Building, Headquarters of Huawei Technologies Co., Ltd., 
Bantian , Longgang District, Shenzhen, 518129, PRC 

3. Przedmiot deklaracji: Falownik PV (sprzęt/komponent) 
a. Marka:  

 

b. Serie: SUN2000L SUN2000MA SUN2000 SUN2000HA 

c. Modele: 
 

SUN2000L-2KTL 
SUN2000L-3KTL 
SUN2000L-3.68KTL 
SUN2000-2KTL-L0 
SUN2000-3KTL-L0 
SUN2000-3.68KTL-L0 
SUN2000-2KTL-L1 
SUN2000-3KTL-L1 
SUN2000-3.68KTL-L1 
 

SUN2000-3KTL-M0/-M1 
SUN2000-4KTL-M0/-M1 
SUN2000-5KTL-M0/-M1 
SUN2000-6KTL-M0/-M1 
SUN2000-8KTL-M0/-M1 
SUN2000-10KTL-M0/-M2 
SUN2000-12KTL-M0/-M2 
SUN2000-15KTL-M0/-M2 
SUN2000-17KTL-M0/-M2 
SUN2000-20KTL-M0/-M2 
SUN2000-30KTL-M3 
SUN2000-36KTL-M3 
SUN2000-40KTL-M3 

SUN2000-33KTL-A 
SUN2000-36KTL 
SUN2000-50KTL-M0 
SUN2000-60KTL-M0 
SUN2000-100KTL-M1 
 

SUN2000-100KTL-H1 
SUN2000-105KTL-H1 
SUN2000-185KTL-H1 
SUN2000-215KTL-H0 

d. Wersja 
oprogramowania 
(podana lub nowsza) 

SUN2000L-2-5KTL, 
SUN2000-2-5KTL-L0: 
V100R001 
SUN2000-2-6KTL-L1: 
V200R001 

SUN2000-3-20KTL-M0, 
SUN2000-3-10KTL-M1, 
SUN2000-12-20KTL-M2: 
V100R001 

SUN2000-33KTL-A, 
SUN2000-36KTL: 
V200R002C00SPC130 
SUN2000-50KTL-M0, 
SUN2000-60KTL-M0: 
V300R001 
SUN2000-100KTL-M1 : 
V500R001 

SUN2000-100KTL-H1, 
SUN2000-105KTL-H1: 
V200R001 
SUN2000-185KTL-H1, 
SUN2000-168KTL-H1: 
V300R001 

e. Bank nastaw 
(rekomendowana 
konfiguracja) 

EN50549-LV EN50549-LV EN50549-LV 
EN50549-MV400 
EN50549-MV480 

EN50549-MV800 

 
4. Przedmiot deklaracji opisany wyżej jest zgodny z wymaganiami następujących dokumentów, określonymi dla instalacji PGM 

typu A, B, C i D: 
a) Rozporządzenie Komisji (UE) 2016/631 z dnia 14 kwietnia 2016 r. ustanawiające kodeks sieci dotyczący wymogów w 

zakresie przyłączenia jednostek wytwórczych do sieci (Dz.U. UE L 112/1 z 27.4.2016),  
b) Wymogi Ogólnego Stosowania wynikające z rozporządzenia komisji UE 2016/631 z dnia 14 kwietnia 2016 r. 

ustanawiającego kodeks sieci dotyczący wymogów w zakresie przyłączenia jednostek wytwórczych do sieci – 
zatwierdzone Decyzją Prezesa Urzędu Regulacji Energetyki DRE.WOSE.7128.550.2.2018.ZJ z dnia 2 stycznia 2019 r. 

c) Norma EN 50549(-1, -2):2019 
 
z zastrzeżeniem punktu 5. 
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5. Informacje dodatkowe: 
a. Wykluczenia 

 

L.p. Artykuł Wymóg Uwagi 

1. 15.5 Moduły wytwarzania energii typu C muszą spełniać 
następujące wymogi dotyczące odbudowy systemu 

Wymogi specyficzne dla obiektu, 
realizacja możliwa na poziomie 

sterownia centralnego.  

2. 15.6  
(a), (b), (c), (d), (f) 

Moduły wytwarzania energii typu C muszą spełniać 
następujące wymogi dotyczące ogólnego zarządzania 

systemem 

Wymogi są spełniane na poziomie 
centralnego systemu zarządzania. 

Falowniki PV i koncentratory danych 
udostępniają interfejs sterowania i 

odczytu na potrzeby SCADA.  

3. 16.4 Warunki synchronizacji Wymóg specyficzny dla obiektu, 
komponenty PPM zapewniają 

możliwość konfiguracji lokalnej zgodnie 
z artykułem 14.4. w zakresach 

wynikających z 13.1.a oraz 16.2.a 

 
b. Bank nastaw 

Przyjęty dla Polski bank nastaw: EN50549 (-LV/-MV[480,800]) dla poszczególnych parametrów jest zgodny 
z wymaganiami dokumentów wskazanych w punkcie 4. Domyślne nastawy wraz z zakresami regulacji zostały 
przedstawione w załącznikach: 

i. Załącznik A: Dla PPM typu A i B przyłączanych do sieci niskiego napięcia, 
ii. Załącznik B: Dla PPM typu A, B, C i D, wykorzystujących falowniki o napięciu wyjściowym 400V, 

przyłączanych do sieci średniego i wysokiego napięcia, 
iii. Załącznik C: Dla PPM typu A, B, C i D, wykorzystujących falowniki o napięciu wyjściowym 800V, 

przyłączanych do sieci średniego i wysokiego napięcia. 
 

c. Wskazywane certyfikaty sprzętu/komponentów PPM potwierdzające docelowo zgodność1 z Rozporządzeniem 
Komisji (UE) 2016/631 z dnia 14 kwietnia 2016 r.: 

i. Podstawowe: 
1. EN50549-1 dla PPM A i B przyłączanych do sieci nN, 
2. EN50549-2 dla PPM A i B przyłączanych do sieci SN, 

ii. Uzupełaniające: 
1. VDE-AR-N4105 dla PPM przyłączanych do sieci nN, 
2. VDE-AR-N4110 dla PPM przyłączanych do sieci SN, 
3. VDE-AR-N4120 dla PPM przyłączanych do sieci WN, 
4. G99 dla PPM typu A oraz częściowo B, C i D, 
5. EN62116 uzupełaniająco, na potrzeby potwierdzenia zabezpieczenia przed pracą wsypową. 

 
1Potwierdzenie zgodności odbywa się poprzez potwierdzenie zdolności urządzenia do spełnienia wymagań opisanych w Rozporządzeniu 2016/631. 

Potwierdzenie zgodności przez producenta nie jest jednoznaczne z poprawną konfiguracją sprzętu. 

 
 
W imieniu Huawei Technologies,  
Warszawa, dnia 19.01.2021, 
 
 
 

 

 

Liang, Ye 
Director of CEE&Nordic European Enterprise Digital Power Business Dept. 
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Zastosowanie

Urządzenia iZAZ200 to seria cyfrowych przekaźników zabezpieczeniowych o dużej mocy
obliczeniowej, wielofunkcyjnych, z funkcją komunikacji, o maksymalnie 4 wejściach pomiarowych.
Urządzenia te, charakteryzujące się wysoką dokładnością i pewnością działania, mogą pracować
w układach automatyki jako zaawansowane funkcjonalnie zabezpieczenia mocowe, napięciowe,
prądowe, częstotliwościowe i ziemnozwarciowe. Przy odpowiedniej konfiguracji sprzętowej
i programowej dostępne są automatyki SCO, SPZ, SNO a także LRW. Urządzenie może być
zastosowane również jako uzupełnienie zabezpieczeń generatora lub bloku generator-transformator.
Oprócz funkcji zabezpieczeniowych i automatyk, urządzenia realizują pomiary, rejestracje, sterowanie
awaryjne i sygnalizację. Do komunikacji z przekaźnikiem może być wykorzystany port szeregowy
RS-485 oraz port mini-USB. Podzespoły urządzenia instalowane są w obudowie aluminiowej,
przystosowanej do montażu zatablicowego.

Zachowanie uniwersalności sprzętowo-programowej umożliwia zmianę konfiguracji i dostosowanie do
różnorodnych obiektów w prosty i intuicyjny sposób. Opracowana przez producenta baza aplikacji
daje możliwość stosowania domyślnych rozwiązań. Ponadto istnieje możliwość wprowadzania zmian
w konfiguracji, uwzględniających specyfikę zabezpieczanego obiektu i potrzeby użytkownika.
Modyfikacja konfiguracji może uwzględniać uzupełnienie realizowanych funkcji zabezpieczeniowych
lub automatyk oraz zmianę zależności logiczno-czasowych (m.in. sposób sterowania diodami
świecącymi na panelu, sygnalizację na wyświetlaczu, sterowanie przekaźnikami sygnalizacyjnymi
oraz sposób sterowania awaryjnego).

Rejestratory
Urządzenie wyposażone jest w trzy różne rejestratory, umożliwiające analizę zjawisk, zachodzących
w chronionym obiekcie.

Rejestrator zdarzeń – podstawowy rejestrator stanów, zapisywany w chronologicznym dzienniku
zdarzeń z rozdzielczością 1 ms. Bufor okrężny pamięci o pojemności 500 zdarzeń. Rejestrowane są
pobudzenia, odwzbudzenia oraz zadziałania zabezpieczeń, a także zmiany stanów wejść binarnych,
automatyk oraz inne zdarzenia generowane z wewnętrznej logiki. Wszystkie zdarzenia mają
możliwość indywidualnej edycji nazw oraz komentarzy, umożliwiając w ten sposób adaptację
zastosowania, pod kątem ułatwienia analizy zdarzeń przez użytkownika.

Rejestrator zadziałań – umożliwia analizę ilościową zakłóceń. Oprócz czasu wystąpienia zakłócenia,
rejestrator ten daje możliwość podglądu granicznych parametrów sygnałów analogowych, jakie
zostały zmierzone od momentu wystąpienia pobudzenia, do odwzbudzenia funkcji po zadziałaniu.
Typy i ilość rejestrowanych danych zależą od charakteru funkcji, np. dla zabezpieczenia
nadprądowego są to czas trwania zakłócenia oraz maksymalna wartość prądu w tym okresie.
Rejestrator ten umożliwia szybką ocenę zjawiska, udostępniając informację o wielkościach
kryterialnych które towarzyszyły zakłóceniu, co daje użytkownikowi możliwość weryfikacji nastaw.  Dla
typowego rekordu o zawartości trzech danych analogowych (np. maksymalnego prądu, napięcia)
bufor wewnętrzny umożliwia zapamiętanie do 60 zapisów w buforze okrężnym.

Rejestrator zakłóceń – zestaw rejestratorów przebiegów analogowych i dwustanowych, z funkcją
rejestratora kryterialnego, umożliwiający pełną analizę zjawisk zakłóceniowych. Urządzenie daje
możliwość zaprogramowania jednego lub dwóch całkowicie niezależnie nastawianych rejestratorów.
Funkcja rejestratora kryterialnego oferuje możliwość rejestrowania dowolnych spośród dostępnych
w urządzeniu wielkości kryterialnych (analogowych i dwustanowych).
Standardowe ustawienia czasu przedbiegu, wybiegu oraz maksymalnego czasu rejestracji
umożliwiają odpowiednie ukształtowanie okna zapisu interesującego nas zjawiska. W celu
optymalizacji zapisu długotrwałych zjawisk wolnozmiennych, istnieje możliwość obniżenia
częstotliwości próbkowania z opcją sterowania rozrzedzeniem zapisu rejestratora wybranym
sygnałem dwustanowym (np. otwarty wyłącznik, stan rozruchu, itp.).
Pojemność wewnętrznego bufora jest uzależniona od ilości uaktywnionych rejestratorów,
zaprogramowanych kanałów analogowych i binarnych oraz od maksymalnego czasu trwania
pojedynczej rejestracji. Dla jednego rejestratora, jednego kanału analogowego, 16 kanałów binarnych
możliwy jest zapis pliku o czasie trwania 140 s.
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Cechy funkcjonalne

 Bogaty zestaw funkcji zabezpieczeniowych i automatyk

 Rozbudowana lista dostępnych pomiarów, m.in. pomiar wszystkich prądów i napięć oraz
wielkości przeliczonych (np. mocy i energii, częstotliwości, temperatury z modelu)

 Sterownik programowalny, reprezentowany poprzez czytelny interfejs graficzny,
umożliwiający realizację różnorodnych zależności logiczno-czasowych w oparciu o wszystkie
sygnały dostępne w urządzeniu

 Liczniki umożliwiające diagnostykę stanu pracy pola (m.in. ilość zadziałań zabezpieczeń,
automatyk, wyłączeń, licznik kumulowany prądów wyłącznika)

 Swobodnie, graficznie programowalna logika działania

 Rejestrator zdarzeń konfigurowalnych oraz systemowych

 Rejestrator zadziałań

 Rejestrator zakłóceń z funkcją rejestratora kryterialnego

 Do 4 wejść pomiarowych (konfigurowalnych sprzętowo)

 8 przekaźników wyjściowych, w tym 7 w pełni programowalnych oraz przekaźnik sygnalizacji
sprawności

 2 programowalne wejścia dwustanowe do współpracy z zabezpieczeniami zewnętrznymi, do
blokad lub zewnętrznego kasowania sygnalizacji

 8 programowalnych diod sygnalizacyjnych na płycie czołowej

 Rozbudowany system autokontroli z możliwością sygnalizacji ostrzeżeń

 Zegar czasu rzeczywistego z możliwością synchronizacji

 Komunikacja z komputerem PC lub systemem nadrzędnym poprzez interfejs RS-485 oraz
poprzez standardowe gniazdo mini-USB na płycie czołowej

 Panel operatora z wyświetlaczem alfanumerycznym LCD 2x16 oraz uproszczoną klawiaturą
na płycie czołowej do podstawowej obsługi urządzenia

 Standardowo dołączane oprogramowanie użytkowe iZAZ Tools

 Technika cyfrowa zapewniająca wysoką stabilność, dokładność i pewność działania

 Zabezpieczenie przed nieuprawnionym dostępem (zmiana nastaw, konfiguracji)
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Program obsługi iZAZ Tools

iZAZ Tools to oprogramowanie użytkowe służące do obsługi całej rodziny urządzeń iZAZ przy pomocy
komputera PC pracującego pod kontrolą systemu operacyjnego Microsoft Windows XP / VISTA / 7 / 8
/ 10.

Program umożliwia kompleksową obsługę urządzenia w zakresie konfigurowania i nastaw, z edycją
konfiguracji w trybie graficznym, kontroli stanu urządzenia i chronionego obiektu oraz sterowania.

Opcje dostępu do rejestratorów urządzenia pozwalają na diagnozowanie zjawisk zachodzących
w chronionym obiekcie, łącznie z graficzną prezentacją i analizą plików rejestracji zakłóceń.

Komunikacja z urządzeniem może odbywać się lokalnie poprzez port USB lub zdalnie poprzez
interfejs RS-485.

Intuicyjny interfejs programu pozwala na uzyskanie w prosty sposób wszystkich niezbędnych
informacji o urządzeniu i chronionym obiekcie oraz dokonanie ewentualnych zmian w nastawach bądź
konfiguracji urządzenia jeśli zajdzie taka potrzeba, z zachowaniem wielopoziomowej ochrony przed
nieuprawnionym dostępem.
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W tabeli nr 1 przedstawiono dostępną bibliotekę funkcji zabezpieczeń i automatyk
Tabela 1

Konfiguracja
kanałów

analogowych (*)Lp. Nazwa zabezpieczenia TYP ANSI
A B C D E F

1. Nadprądowe trójstopniowe I> 50/51 x – x x – x
2. Nadprądowe przeciążeniowe zależne Ip>inv 51 x – x x – x
3. Nadprądowe zależne IR>inv 49R x – – – – x
4. Nadprądowe cieplne Ic>inv 49M x – – – – x
5. Nadprądowe składowej przeciwnej IA> 46 x – – – – x
6. Nadprądowe składowej przeciwnej zależne IA>inv 46 x – – – – x
7. Podprądowe I< 37 x – – – – x
8. Nadprądowe z blokadą kierunkową IK> 67 – – – x – –
9. Nadnapięciowe trójstopniowe U> 59 – x – x – –

10. Podnapięciowe trójstopniowe U< 27 – x – x – –
11. Nadnapięciowe składowej zerowej dwustopniowe Uo> 59N – x x – x x
12. Nadnapięciowe składowej przeciwnej UA> 47 – x – – – –
13. Podnapięciowe składowej zgodnej U1f< 27D – x – – – –
14. Napięciowe stromościowe dU 59S/27S – x – x – –
15. Napięciowe przyrostowe ΔU 59SA/27SA – x – x – –
16. Napięciowe całkowe CU 59SI/27SI – x – x – –
17. Nadprądowe ziemnozwarciowe dwustopniowe Io> 50N/51N x – x – – –
18. Nadprądowe ziemnozwarciowe zależne Io>inv 51N x – x – – –
19. Ziemnozwarciowe kierunkowe dwustopniowe (SN) IoKs> 59N/67N – – x – – –
20. Ziemnozwarciowe kierunkowe dwustopniowe (WN) IoKw> 59N/67N – – – x –
21. Ziemnozwarciowe admitancyjne bezkierunkowe Yo> 21N – – x – – –
22. Ziemnozwarciowe admitancyjne kierunkowe (0÷90) °poj. YoK> 21N – – x – – –
23. Częstotliwościowe sześciostopniowe f 81H/81L – x – x – –
24. Częstotliwościowe stromościowe sześciostopniowe df 81S – x – x – –
25. Częstotliwościowe przyrostowe sześciostopniowe Δf 81SA – x – x – –
26. Częstotliwościowo – napięciowe Uf>inv 24 – x – x – –
27. Mocowe, od mocy zwrotnej P> 32R – – – x – –
28. Zewnętrzne Zew 62 x x x x x x
29. Od załączenie silnika na zablokowany wirnik IR>0 51LR x – – – – x
30. Od wydłużonego rozruchu silnika IR>1 48 x – – – – x
31. Od wielokrotnych rozruchów silnika IR>2 66 x – – – – x
32. Od utyku wirnika silnika IU> 51LR x – – – – x
33. Od nieprawidłowej kolejności wirowania faz silnika Usp> 47 – – – x – –
34. Od utraty wzbudzenia generatora Zuw< 40/27 – – – x – –
35. Podimpedancyjne kołowe Z< 21 – – – x – –

36. Od przypadkowego załączenia niewzbudzonego
generatora Inw> 50/27 – – – x – –

37. Funkcja kontroli współczynnika mocy tgφ tg> 55 – – – x – –

38. Automatyka samoczynnego częstotliwościowego
odciążania SCO – x – x – –

39. Automatyka samoczynnego powtórnego załączania SPZ 79 x – x x – x
40. Automatyka samoczynnego napięciowego odciążania SNO – x – x – –
41. Automatyka lokalnej rezerwy wyłącznikowej LRW 50BF x x x x x
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(*) Konfiguracja kanałów analogowych: A – prądowa: I13f, 3Io  (rys. 1A)
B – napięciowa: U13f, 3Uo  (rys. 1B)
C – prądowo – napięciowa: I22f, 3Io, 3Uo (rys. 1C)
D – prądowo – napięciowa dla układu Arona: I22f, U22f  (rys. 1D)
E – prądowo – napięciowa ziemnozwarciowa: 3IoWN, 3Uo  (rys. 1E)
F – prądowo – napięciowa: I13f, 3Uo (rys. 1F)

UWAGA: Istnieje możliwość indywidualnego wykonania sprzętowego, innego niż podane powyżej.
W takim przypadku prosimy o kontakt z działem konstrukcyjnym.

Zestaw automatyk i zabezpieczeń jest zależny od konfiguracji kanałów analogowych i jest ograniczony
maksymalną ilością obiektów konfiguracji programowej iZAZ200. W wersji programowej następuje wybór zestawu
z podstawowej biblioteki aplikacji oraz możliwość indywidualnego dedykowanego zestawienia wymaganej grupy
funkcji zabezpieczeniowych – tabela 2 (str. 11).

Ogólny schemat przyłączenia

Rys. 1. Schemat połączeń zewnętrznych dla iZAZ200
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Obwody wejściowe i wyjściowe
Wejścia analogowe
Maksymalnie cztery wejścia analogowe.
Dostępne wersje sprzętowe:

A – prądowa: I13f, 3Io  (rys. 1A)
B – napięciowa: U13f, 3Uo  (rys. 1B)
C – prądowo – napięciowa: I22f, 3Io, 3Uo (rys. 1C)
D – prądowo – napięciowa dla układu Arona: I22f, U22f  (rys. 1D)
E – prądowo – napięciowa ziemnozwarciowa: 3IoWN, 3Uo  (rys. 1E)
F – prądowo – napięciowa: I13f, 3Uo (rys. 1F)

Zaciski przyłączeniowe –  sprężynowe dla przewodów o przekroju do 6 mm2

Wejścia dwustanowe
Dwa wejścia dwustanowe (We1, We2) bez izolacji galwanicznej względem siebie (optoizolacja 2 kV).
Wejścia te są konfigurowalne przez użytkownika i każde z nich może pełnić funkcję wejścia do
współpracy z zabezpieczeniem zewnętrznym lub do zewnętrznego kasowania sygnalizacji
wewnętrznej, albo do zewnętrznego blokowania wybranych zabezpieczeń.

Wejście portu szeregowego RS-485
Port szeregowy RS-485, do lokalnej komunikacji z komputerem PC lub zdalnej komunikacji
z systemem nadrzędnym, z protokołem MODBUS RTU, z optoizolacją 2 kV. Oprogramowanie
iZAZ Tools, standardowo dołączone do urządzenia, umożliwia jego zdalną obsługę w zakresie:
konfiguracji wejść i wyjść, wprowadzania i odczytu nastaw, odczytu mierzonych wartości wielkości
wejściowych, odczytu stanu wejść i wyjść, testu wyjść, zdalnego kasowania sygnalizacji, odczytu
stanu zabezpieczeń, przeglądania zapisów rejestratorów, prezentacji graficznej wyników pomiarów
i synchronizacji czasu zegara wewnętrznego.

Wejście portu USB
Port mini USB, do lokalnej komunikacji z komputerem PC. Oprogramowanie użytkownika,
standardowo dołączone do urządzenia, umożliwia lokalną komunikację w zakresie podobnym jak
przez port RS-485.

Wyjścia przekaźnikowe
– ilość przekaźników wykonawczych 8
– typ przekaźników wykonawczych RM699
– ochrona przepięciowa zestyków TAK
– izolacja galwaniczna TAK - sekcje (2 kV)
– programowalność TAK (Wy1÷Wy7)
– zaciski przyłączeniowe wtykowe dla przewodów o przekroju do 2,5 mm2

Wyjścia sygnalizacyjne
– rodzaj sygnalizacji optyczna – diody LED (L1÷L8, Uz, Ok.)
– programowalność TAK (L1÷L8)
– podtrzymanie programowalne
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Dane techniczne
Pomocnicze napięcie zasilające Upn 24 / 48 / 60 V DC

110 V DC
220 V DC / 230 V AC

Zakres zmian pomocniczego napięcia zasilającego Up (0,81,1) Upn
Pobór mocy w obwodzie pomocniczego napięcia zasilającego Up  6 W
Obwody wejściowe prądowe I1, IoWN

- prąd pomiarowy znamionowy In 5 A albo 1 A
- maksymalny prąd pomiarowy 40 In
- częstotliwość znamionowa fn 50 Hz
- pobór mocy przy I=In  0,5 VA / fazę
- obciążalność trwała 4 In
- wytrzymałość cieplna (1 s) 80 In
- wytrzymałość dynamiczna 250 In

Obwód wejściowy prądu ziemnozwarciowego 3Io
- maksymalny prąd pomiarowy 6 A
- częstotliwość znamionowa fn 50 Hz
- pobór mocy przy 1 A  0,1 VA
- obciążalność trwała 10 A
- wytrzymałość cieplna (1 s) 400 A
- wytrzymałość dynamiczna 1250 A

Obwody wejściowe napięciowe U1, 3Uo
- napięcie pomiarowe znamionowe Un (dla 3Uo tylko 100 V) 100 V albo 400 V
- maksymalne napięcie pomiarowe 120 V albo 500 V
- częstotliwość znamionowa fn 50 Hz
- pobór mocy przy U=Un  0,5 VA
- wytrzymałość cieplna (10 s) 1,50 Un
- wytrzymałość napięciowa długotrwała 1,20 Un

Obwody wejściowe dwustanowe
- napięcie sterujące zgodnie z Upn
- pobór mocy  1 W / 3 VA

Uchyb gwarantowany pomiaru prądu I1L1, I1L2, I1L3 2,5% ± 0,01 In
Uchyb gwarantowany pomiaru prądu ziemnozwarciowego 3Io 2,5% ± 1 mA
Uchyb gwarantowany pomiaru napięcia U1L1, U1L2, U1L3, 3Uo  w zakresie

dla U=(0,76 ÷ 1,20) Un 0,5%
dla U=(0,21 ÷ 0,75) Un 1%
dla U=(0,05 ÷ 0,20) Un 2,5% 0,001 Un

Uchyb gwarantowany pomiaru mocy i energii 5%
Uchyb gwarantowany pomiaru kierunku przepływu prądu ± 1
Uchyb gwarantowany pomiaru czasu 1% ± 5 ms
Uchyb gwarantowany zegara wewnętrznego (bez synchronizacji) 1min/miesiąc

Zdolność łączeniowa styków przekaźników wykonawczych
 obciążalność prądowa trwała 6 A
 moc łączeniowa w kategorii AC1 1500 VA / 250 V
 otwieranie obwodu przy obciążeniu DC1: 28 V / 220 V 6 / 0,16 A
 otwieranie obwodu przy obciążeniu indukcyjnym (L/R  40 ms) 0,1 A / 250 VDC

Zakres temperatury pracy (253328) K, (-2055) C
Zakres temperatury przechowywania (248343) K, (-2570) C
Wilgotność względna do 80%
Wilgotność względna przy 56 dniach i temperaturze 40 C bez kondensacji do 95%
Stopień ochrony IP40 (zaciski IP20)
Obudowa zatablicowa, aluminiowa
Masa zespołu 0,9 kg
Wymiary (szerokość, wysokość, głębokość) bez panela 90,2 / 90,2 / 117 mm
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Wymiary i sposób montażu

W przypadku zabudowy natablicowej montaż za pomocą dedykowanego adaptera.

Zgodność z wymaganiami norm

Urządzenie spełnia wymagania zasadnicze określone w dyrektywach: niskonapięciowej
(LVD2006/95/WE) i kompatybilności elektromagnetycznej (EMC2004/108/WE), poprzez zgodność
z normami:

LVD: PN-EN 60255-5:2005 Przekaźniki energoelektryczne. Cześć 5: Koordynacja izolacji przekaźników
pomiarowych i urządzeń zabezpieczeniowych. Wymagania i badania.

EMC: PN-EN 60255-26:2010 Kompatybilność elektromagnetyczna (EMC). Norma wyrobu dotycząca
przekaźników pomiarowych i urządzeń zabezpieczeniowych.

 PN-EN 60255-1: 2010
 PN-EN 60255-5: 2005
 PN-EN-60255-8: 2000
 PN-EN 60255-151: 2010
 PN-EN 60255-21-1: 1999
 PN-EN 60255-21-2: 2000

 PN-EN 60255-21-3: 1999
 PN-EN 60255-22-5: 2005
 PN-EN 60255-22-6: 2004
 PN-EN 60255-22-7: 2005
 PN-EN 60255-25:2002
 PN-EN 60255-26: 2010

 PN-IEC 255-11-1994
 PN-IEC 255-12-1994
 PN-IEC 255-16-1997
 PN-EN 60529:2003
 PN-EN 61733-1999
 PN-IEC 61810-2:2007
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Sposób zamawiania iZAZ200 – – –

Konfiguracja kanałów analogowych:
A – prądowa: I13f, 3Io  (rys. 1A)
B – napięciowa: U13f, Uo  (rys. 1B)
C – prądowo – napięciowa: I22f, 3Io, 3Uo (rys. 1C)
D – prądowo – napięciowa dla układu Arona: I22f, U22f  (rys. 1D)
E – prądowo – napięciowa ziemnozwarciowa: 3IoWN, 3Uo  (rys. 1E)
F – prądowo – napięciowa: I13f, 3Uo (rys. 1F)
Typ kanałów prądowych:
1 – przekładniki prądowe – In=1 A
5 – przekładniki prądowe – In=5 A
X – brak kanału prądowego

Typ kanałów napięciowych:
1 – przekładniki napięciowe o napięciu znamionowym  Un=100 V
4 – przekładniki napięciowe o napięciu znamionowym  Un=400 V
X – brak kanału napięciowego

Napięcia znamionowe pomocnicze (zasilające i sterujące):
024 – Upn=24 VDC
048 – Upn=48 VDC
060 – Upn=60 VDC
110 – Upn=110 VDC
220 – Upn=220 VDC / 230 VAC

Numer wariantu programowego konfiguracji
A, B, C, D, E, F – oznaczenie wariantu sprzętowego (tożsame z
oznaczeniem konfiguracji kanałów analogowych
0 – wersja niestandardowa (wymaga podania listy wymaganych funkcji
wraz z podaniem ilości stopni – wymagana weryfikacja możliwości
realizacji przez Producenta)
1..9 – wersje standardowe według zestawienia zawartego w tabeli 2

UWAGA: Zmiana wariantu programowego jest możliwa przez użytkownika poprzez wgranie do
urządzenia typowej konfiguracji, dostępnej na stronie Producenta, z wykorzystaniem dedykowanego
oprogramowania do obsługi urządzeń (iZAZ Tools).
Konfiguracja musi być dostosowana do wariantu sprzętowego urządzenia.

Przykłady zamówienia.

iZAZ200-A5X-024-A1 - Zespół zabezpieczeń typu iZAZ200: konfiguracja prądowa kanałów analogowych (I13f,
3Io), kanały prądowe z przekładnikami o prądzie znamionowym 5 A, brak kanału napięciowego, znamionowe
napięcie pomocnicze: Upn=24VDC. Wersja zestawu funkcji zabezpieczeniowych według A1.

iZAZ200-BX1-220-B0 - Zespół zabezpieczeń typu iZAZ200: konfiguracja napięciowa kanałów analogowych (U13f,
3Uo), brak kanału prądowego, kanały napięciowe z przekładnikami o napięciu znamionowym 100 V, znamionowe
napięcie pomocnicze: Upn=220VDC / 230VAC. Zestaw funkcji zabezpieczeniowych wg dołączonej listy, np.
59(3), 27(3), 81L(3), 81H(1), 47(2).

Uwaga: W wyniku prowadzenia ciągłych prac rozwojowych Producent zastrzega możliwość wprowadzania
zmian w produkowanych wyrobach. Dokument niniejszy należy traktować jako informację o wyrobach, a nie
ofertę sprzedaży.

Zamówienia należy kierować na adres:
ZAZ-En sp. z o.o. , ul. Marii Konopnickiej 13, 41-100 Siemianowice Śląskie
tel. +48 32 726 69 23, faks +48 32 494 48 85
biuro@zaz-en.pl, http://zaz-en.pl

Copyright  2012  ZAZ-En . Wszelkie prawa zastrzeżone.

Powielanie, przekazywanie, dystrybucja oraz przechowywanie części lub całości tego dokumentu w jakiejkolwiek
formie bez uprzedniej pisemnej zgody firmy ZAZ-En  są zabronione.
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Tabela 2. Warianty programowe iZAZ200
Wariant  programowy według konfiguracji kanałów analogowychLp. TYP ANSI A1 A2 A0 B1 B2 B0 C1 C0 D1 D2 D3 D0 E1 E0 F1 F0

1. I> 50/51 3 3 – – – 3 3 3 3 – – 3
2. Ip>inv 51 1 1 – – – 1 1 1 1 – – 1
3. IR>inv 49R 1 1 – – – – – – – – – – – 1
4. Ic>inv 49M 1 1 – – – – – – – – – – – 1
5. IA> 46 1 1 – – – – – – – – – – – 1
6. IA>inv 46 1 1 – – – – – – – – – – – 1
7. I< 37 * 1 – – – – – – – – – – – *
8. IK> 67 – – – – – – – – 1 1 1 – – – –
9. U> 59 – – – 2 2 – – 2 2 2 – – – –

10. U< 27 – – – 2 3 – – 2 3 2 – – – –
11. Uo> 59N – – – 1 1 1 – – – – 2 1
12. UA> 47 – – – 1 1 – – – – – – – – – –
13. U1f< 27D – – – * * – – – – – – – – – –
14. dU 59S/27S – – – * 3 – – * 3 * – – – –
15. ΔU 59SA/27SA – – – * 1 – – * 1 * – – – –
16. CU 59SI/27SI – – – * 1 – – * 1 * – – – –
17. Io> 50N/51N 2 2 – – – 2 – – – – – – –
18. Io>inv 51N 1 1 – – – 1 – – – – – – –
19. IoKs> 59N/67N – – – – – – 1 – – – – – – – –
20. IoKw> 59N/67N – – – – – – – – – – – – 2 – –
21. Yo> 21N – – – – – – 1 – – – – – – – –
22. YoK> 21N – – – – – – 1 – – – – – – – –
23. f 81H/81L – – – 4 5 – – 4 5 4 – – – –
24. df 81S – – – 1 2 – – 1 2 * – – – –
25. Δf 81SA – – – 1 2 – – 1 2 * – – – –
26. Uf>inv 24 – – – 1 * – – 1 * 1 – – – –
27. P> 32R – – – – – – – – 1 1 1 – – – –
28. Zew 62 2 2 * * 1 1 1 1 * 2
29. IR>0 51LR * 1 – – – – – – – – – – – *
30. IR>1 48 * 1 – – – – – – – – – – – *
31. IR>2 66 * 1 – – – – – – – – – – – *
32. IU> 51LR * 1 – – – – – – – – – – – *
33. Usp> 47 – – – 1 1 – – – – – – – – – –
34. Zuw< 40/27 – – – – – – – – * * 1 – – – –
35. Z< 21 – – – – – – – – * * 2 – – – –
36. Inw> 50/27 – – – – – – – – * * 1 – – – –
37. tg> 55 – – – – – – – – 1 1 * – – – –
38. SCO – – – 1 5 – – 1 1 * – – – –
39. SPZ 79 * * – – – 1 1 1 * 1 *
40. SNO – – – * 3 – – * 1 * – – – –
41. LRW 50BF 1 1 – – – 1 1 1 1 1 1

Oznaczenie: liczba określa ilość stopni; funkcja dostępna (*) lub niedostępna (–) w wariancie sprzętowym

Uwaga: Powyżej przedstawiono typowe zestawienie wariantów programowych. Istnieje możliwość
wykonania niestandardowego zestawienia funkcji (oznaczenie X0) z podaniem ilości wymaganych
stopni, po weryfikacji możliwości realizacji konfiguracji przez dział konstrukcyjny Producenta.
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