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I. Opis techniczny. 
1. Podstawa opracowania. 
Podstawą opracowania niniejszego projektu są: 

 warunki przyłączenia nr 7860/10/2011 dla źródła wytwórczego do sieci 
dystrybucyjnej o napięciu znamionowym 15kV (zasilanie podstawowe)  
znak 10-RP-001684-2011/JF z dnia 14-07-2011r., 

 warunki przyłączenia nr 7969/10/2011 dla źródła wytwórczego do sieci 
dystrybucyjnej o napięciu znamionowym 15kV (zasilanie rezerwowe)  
znak 10-RP-001700-2011/JF z dnia 18-07-2011r., 

 założenia i podkłady technologiczne, 
 uzgodnienia z Inwestorem, 
 wydane arkusze normy PN-IEC-60364 „Instalacje elektryczne w obiektach 

budowlanych...”, 
 PN-IEC 185+A1:1994 - „Przekładniki prądowe” 
 PN-IEC 186+A1:1994  - „Przekładniki napięciowe” 
 karta katalogowa liczników typu ZMD  
 karta katalogowa modułu komunikacyjnego CU-PLP51 wyposażonego w 

modem GPRS i złącze RS485 do zabudowy pod obudową licznika, 
 karta katalogowa modułu komunikacyjnego CU-B4+ wyposażonego w złącza 

RS485  i RS232 
 instrukcja Ruchu i Eksploatacji Sieci Dystrybucyjnej PGE SA, 
 wizja lokalna przeprowadzona na obiekcie. 

2. Zakres opracowania. 
Projekt obejmuje: 

 dobór przekładników prądowych i napięciowych oraz liczników dla układu 
pomiarowo-rozliczeniowego oczyszczalni ścieków, 

 układ zdalnego odczytu i synchronizacji czasu liczników w układzie pomiarowo-
rozliczeniowym, 

 dobór przekładników prądowych oraz liczników dla układu pomiarowego energii 
OZE (pomiar energii brutto produkowanej przez generatory), 

 układ zdalnego odczytu i synchronizacji czasu liczników pomiaru energii brutto 
generatorów, 

 projekt tablic pomiarowych TL-P układu pomiarowo-rozliczeniowego oraz TL-
OZE dla pomiaru energii brutto generatorów. 

 
3. Założenia projektowe. 
Do doboru urządzeń i przyrządów pomiarowych przyjęto następujące założenia: 

 moc przyłączeniowa oczyszczalni ścieków zasilanie podstawowe: 760kW, 
 moc przyłączeniowa oczyszczalni ścieków zasilanie rezerwowe: 760kW 
 projektowane generatory przeznaczony do pracy równoległej z siecią oraz 

pracy samotnej (wyspowej) po zaniku napięcia w sieci zasilającej uruchamianej 
w trybie ręcznym, 
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 projektowana tablica licznikowa układu pomiarowo-rozliczeniowego 
oczyszczalni zlokalizowana zostanie w rozdzielni nn stacji transformatorowej 
Oczyszczalni Ścieków, 

 tablica licznikowa układu pomiarowego energii elektrycznej OZE (energia 
brutto generatorów) zlokalizowana zostanie w rozdzielni nn budynku kotłowni i 
agregatorowni,  

 zdalny odczyt liczników odbywać się będzie za pomocą urządzeń łączności 
GSM 

 w celu rozdziału energii elektrycznej wytwarzanej przez generatory z biogazu 
(certyfikacja energii zielonej) i gazu ziemnego GZ-50 (certyfikacja żółtej energii 
– wysokosprawna kogeneracja) w licznikach wykorzystane zostaną wejścia 
sterujące E1 do przełączania taryfy biogaz/gaz z zewnątrz  za pomocą 
przekaźnika załączanego równolegle z cewką zaworu elektromagnetycznego 
podawania biogazu do silników. 

Schemat strukturalny włączenia generatora do sieci wraz z układami pomiarowymi 
pokazano na rys. nr 1. 
 
4. Opis projektowanego rozwiązania. 
 W celu spełnienia warunków przyłączenia do sieci jednostek wytwórczych 
należy dla potrzeb układ pomiarowo-rozliczeniowego oczyszczalni ścieków: 

• zamontować w polach pomiarowych nr 3 i 10 rozdzielni SN-15kV stacji  
1-QA032 Oczyszczalnia zamontować przekładni: 

− prądowe 50/5A, kl. 0,2; 10VA, FS5, 
− napięciowe trójuzwojeniowe 

• w układzie pomiarowym należy zastosować liczniki czterokwadrantowe firmy 
Lendis&Gyr typu ZMD o parametrach: 

− przyłącze podstawowe ZMD 405CT 44.0459, 3x58/100V, kl. 0,5, 5A 
− przyłącze rezerwowe ZMD 405CT 44.0459, 3x58/100V, kl. 0,5, 5A 

Transmisja danych pomiarowych z liczników pomiarowo-rozliczeniowych do służb 
pomiarowych PGE Dystrybucja wykonana zostanie w oparciu o moduły 
komunikacyjne typu CU-PLP51 i CU-B4 zamontowane pod obudową licznika dla 
zasilania podstawowego i moduł komunikacyjny CU-B4 zamontowany w liczniku 
zasilania rezerwowego.  
Schematy obwodów siłowych układu pomiarowo-rozliczeniowego energii pokazano na 
rys. nr 2 i 3, na rys. nr 4 schemat teletransmisji danych pomiarowych. Lokalizacja 
układu pomiarowego wg rys. nr 5. 
Synchronizacja liczników realizowana będzie przez układ telemechaniki. 
 Dla pomiaru produkcji energii brutto generatorów zaprojektowano dwa 
półpośrednie układy pomiarowe z przekładnikami prądowymi zlokalizowanymi  
w rozdzielni SG1 i SG2 włączenia generatorów do sieci elektroenergetycznej. 
Schemat ideowy obwodów siłowych układów pomiaru energii brutto generatorów wraz 
z układem przełączania rejestrów licznika dla pomiaru energii elektrycznej 
wytwarzanej z biogazu i gazu ziemnego pokazano na rys. nr 7 i 8. 
Na rys. nr 9 przedstawiono schemat układu teletransmisji danych pomiarowych 
realizowany za pomocą modułów komunikacyjnych typu CU-PLP51 i CU-B4 
zamontowanych pod obudową licznika generatora nr 1 i modułu komunikacyjnego  
CU-B4 zamontowanego w liczniku generatora nr 2.  
 Przełączanie rejestrów do zliczania energii elektrycznej z biogazu i gazu 
ziemnego W związku z możliwością spalania w silnikach napędzających generatory 
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biogazu oczyszczalnianego oraz gazu grupy E z sieci gazowej, liczniki pomiarowe 
pracować będą z zewnętrznym przełączaniem taryf za pomocą przekaźnika 
sterowanego sygnałem położenia zaworu biogazu. 
Przy pracy generatora na biogazie styk pomocniczy stycznika otwierania zaworu 
biogazu załącza przekaźniki K1 i K2 zlokalizowane na tablicy licznikowej, których styki 
podają napięcie 230VAC na wejścia sterujące E1 liczników. Energia zapisywana jest 
w rejestrze przeznaczonym dla biogazu – taryfa I biogaz. 
Przy pracy gazowej  (gaz grupy E) na wejście E1 nie jest podawane napięcie i energia 
zliczana jest do drugiego rejestru, przeznaczonego do zliczania energii produkowanej  
przy zasilaniu z gazu ziemnego– taryfa II gaz ziemny. 
 
5. Przekładniki prądowe i napięciowe układu pomiarowo-rozliczeniowego. 
 Dla spełnienia wymogów dla układu pomiarowo-rozliczeniowego zawartych  
w warunkach przyłączenia oraz Notatce Służbowej należy zamontować w miejsce 
istniejących przekładników napięciowych w polach nr 3 i 10 przekładniki  
trójuzwojeniowe typu: 

• przekładniki napięciowe   VRQ2  
znamionowy poziom izolacji: 24/50/125kV;  
uzwojenie I pomiarowe:   15:√3/0,1:√3kV; 5VA; kl. 0,2; 

uzwojenie II zab. U>:   15:√3/0,1:√3kV; 10VA; kl. 0,5; 

uzwojenie III zab. U0>:   15:√3/0,1:3kV; 10VA; kl. 3P; 

oraz wymienić przekładniki prądowe w polach 3 i 10 na:  

• przekładniki prądowe typu ARJM2   
30/5 A/A; 15VA kl.0,2 FS5 – posiadające świadectwo wzorcowania  
        laboratorium akredytowanego lub Urzędu Miar 
 
Ith = 12,5 kA;  Idyn = 31,5kA 
poziom izolacji: Um = 24kV; Up = 50/125kV. 

Dobór przekładników w części obliczeniowej. 

6. Pomiar energii brutto generatorów. 
Zgodnie z opracowaniem technologicznym na terenie Oczyszczalni Ścieków w 

Piotrkowie Trybunalskim zostaną zamontowane dwa moduły kogeneracyjne 
przystosowane do spalania biogazu oczyszczalnianego wyposażone w generator 
synchroniczny o mocy: 190kW (276kVA) każdy. 
Dla potrzeb układu pomiarowego należy zamontować w rozdzielni SG1 i SG2 
włączenia generatorów do sieci (dostawa z modułem kogeneracyjnym) przekładniki 
prądowe typu: 

 
IMW  300/5 A/A; 5VA kl.0,5 FS5 - posiadające świadectwo wzorcowania  

       laboratorium akredytowanego lub Urzędu Miar 
 
Ith = 60 x Ipn = 18kA;  Idyn = 150 x Ipn = 45kA; Um = 0,76kV 
 

Przekładniki wraz z zaciskami przewodów do pomiaru napięcia przystosować do 
oplombowania. 
Uwaga: 
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Przed dostawą modułów kogeneracyjnych uzgodnić z producentem montaż 
przekładników prądowych w rozdzielniach SG1 i SG2 generatorów w wydzielonym 
przedziale odgrodzonym płytami elektroizolacyjnymi, pokrywę zewnętrzną przedziału 
przystosować do plombowania.  

7. Tablica układu pomiarowego TL-P  i TL-OZE. 
Zgodnie z technicznymi warunkami przyłączenia zaprojektowano tablicę 

pomiarową dla układu pomiarowo-rozliczeniowego energii oczyszczalni ścieków  
TL–P, która zlokalizowana zostanie w rozdzielni głównej nn stacji transformatorowej 
oczyszczalni 1-QA032. Widok tablicy pomiarowej TL-P pokazana na rys. nr 6. 
Tablica licznikowa TL-P wg typowego rozwiązania ZPUE Włoszczowa typu TP25/V – 
dla układu pomiarowego pośredniego o wymiarach 800 x 675 x 50mm wykonana  
w II klasie izolacji z obudową zewnętrzną z przeszklonymi drzwiami.  
Na tablicy pomiarowej zostaną umieszczone: 

 liczniki typu ZMD układu pomiarowo-rozliczeniowego, 
 listwy pomiarowe WAGO 847-365 do pomiarów pośrednich. 

 
Dla układów pomiarowych energii brutto generatorów (energia OZE) 

zaprojektowano tablice TL – OZE, która zlokalizowana zostanie w rozdzielni nn 
Agregatorowni i kotłowni (ob. nr 30), w miejscu pokazanym na rys. nr 11. Widok 
tablicy pomiarowej wg rys. nr 10. 
Tablica licznikowe TL - OZE wg typowego rozwiązania ZPUE Włoszczowa typu 
TP25/V - układ pomiarowy pośredni o wymiarach 800 x 675 x 50mm wykonana  
w II klasie izolacji.  
Na tablicach pomiarowej zostaną umieszczone: 

 liczniki typu ZMD energii brutto generatorów, 
 listwy pomiarowe WAGO 847-365 do pomiarów półpośrednich. 

 
7.1. Wytyczne montażu układów pomiarowych. 
 Z przekładników prądowych i napięciowych dla układu SN i z przekładników 
prądowych i zacisków pomiaru napięcia dla układu pomiaru energii brutto generatorów 
wyprowadzić przewody typu: 

• YKSYFTy 7x2,5mm2 z przekładników prądowych; 
• YKSYFTy 5x1,5mm2  z przekładników napięciowych (i zacisków napięciowych 

dla pomiaru energii brutto generatorów), do projektowanych tablic licznikowych. 
Przewody podłączyć bezpośrednio do zacisków przekładników oraz do listwy 
kontrolno pomiarowej WAGO 847-365  bez stosowania dodatkowych listew i złączek. 
Ekran przewodu obustronnie uziemić. Przewody oznaczyć tabliczkami opisowymi. 
Tablicę licznikowe należy montować bezpośrednio na ścianie. Tablice otwierane na 
zawiasach i zamykana za pomocą śrub M8 z otworami Ø2mm dla potrzeb 
plombowania. 
Wszystkie elementy przekładników prądowych i napięciowych, płyty montażowe 
tablicy TL, osłony licznika, listwy kontrolno-pomiarowe WAGO 847-365 należy 
przystosować do plombowania. 

8. Uwagi końcowe. 
 Projekt wykonano zgodnie z obowiązującymi przepisami i normami dotyczącymi 
urządzeń elektrycznych, BHP i p.poż.. Wykonawcę realizującego budowę wg 



Strona 10 

niniejszego projektu obowiązuje przestrzeganie przepisów BHP we własnym zakresie  
w odniesieniu do wszystkich szczegółów, które nie mogły być omówione w projekcie. 
 

II. Obliczenia techniczne. 
 
1.1. Układ pomiarowo-rozliczeniowy – moce, prądy. 
 
Moc przyłączeniowa dla zasilania podstawowego i rezerwowego oczyszczalni ścieków 

wynosi: 

kWP 760max =  

Prąd Imax po stronie SN wynosi: 

A
U

P
I

N

5,31
93,0150003

760000
cos3

max
max ≈

⋅⋅
=

⋅
=

ϕ
 

1.2. Dobór przekładników prądowych dla układu pomiarowo-rozliczeniowego. 
 

Dobrano przekładniki prądowe typu ARJM2:   
30/5 A/A; 15VA; kl.0,2; FS5 –  posiadające świadectwo wzorcowania  
     laboratorium akredytowanego lub Urzędu Miar 
Ith = 12,5 kA;  Idyn = 31,5 kA 
poziom izolacji: Um = 24kV; Up = 50/125kV 

Sprawdzenie zakresu pracy przekładników dla maksymalnego i minimalnego  
obciążenia: 

Wartość prądu maksymalnego po stronie pierwotnej przekładników (dla mocy 
umownej): 
Imax = 31,5A > IP= 30A   i stanowi około 105,0% obciążenia przekładnika prądowego 
(prąd pierwotny wynikający z mocy umownej mieści się w granicach 80÷120%). 
Dobrane przekładniki prądowe spełniają warunki obciążenia strony pierwotnej.  

Sprawdzenie wytrzymałości dynamicznej i cieplnej przekładników: 

 Prąd zwarciowy rozdzielni SN-15kV wg warunków przyłączenia wynosi: 
 
Ik” ≈ 10,0kA 
Prąd termiczny: 

Ith ≈ 10,50kA 

Prąd udarowy: 

iu ≈ 22,56kA 
Wytrzymałość cieplna dobranego przekładnika: 
 
Ith < Ithmax  - warunek wytrzymałości cieplej 

10,50kA < 12,5kA - warunek wytrzymałości cieplej dla przekładników jest spełniony 

Prąd udarowy: 

iu = 22,56A < Idyn max = 31,5kA – warunek spełniony. 



Strona 11 

Dobrane przekładniki prądowe spełniają warunki zakresu obciążenia i warunki  
wytrzymałości zwarciowej. 

1.3. Dobór liczników pomiarowych dla układów pomiarowo-rozliczeniowych. 
 
Zgodnie z warunkami przyłączenia w układzie pomiarowo-rozliczeniowym 

należy zastosować licznik o klasie dokładności 0,5 dla energii czynnej i klasie 1 dla 
energii biernej. W celu spełnienia w/w warunków dobrano liczniki czterokwadrantowe 
firmy Lendis&Gyr typu ZMD 405 CT44.0459 napięcie znamionowe 3x 58/100V  
z modułem komunikacyjnym: 

• licznik przyłącza podstawowego: CU-PLP51 i CU-B4+ (zabudowa modułów 
pod osłoną licznika), 

• licznik przyłącza rezerwowego: CU-B4+ (zabudowa modułu pod osłoną 
licznika.  

Transmisja danych za pomoc zewnętrznego modemy GPRS CU-P32 zainstalowanego 
w adapterze ADP1. Zakres pomiarowy licznika ZMD przy zachowaniu klasy 
dokładności wynosi:  
1%...120% prądu znamionowego In = 5A. 

Sprawdzenie zakresu prądowego licznika: 
Przekładnia prądowa przekładnika prądowego wynosi 6. 
Prąd maksymalny po stronie pierwotnej przekładników prądowy dla Imax = 31,5A po  
stronie pierwotnej wynosi: 

I1 = A
I z 25,5

6
max ≈  

i stanowi 105,0% prądu znamionowego liczniki i mieści się w dopuszczalnym zakresie 
pracy licznika dla klasy dokładności 0,5. 
 
1.4. Sprawdzenie obciążenia strony wtórnej przekładników prądowych SN. 
 Pobór własny mocy przez obwody pomiarowe wg DTR licznika ZMD405  
dla obwodów prądowych wynosi:  

• dla prądu 5A - ∆PL = 0,125W/fazę, 

Przekrój przewodów obwodów wtórnych przekładników prądowych: 
• 2,5mm2 Cu  

Przekładniki w polu nr 3 rozdzielni SN-15kV: 
Straty mocy w przewodach obwodów wtórnych prądowych wykonanych z miedzi  
o przekroju 2,5mm2 i długości 25m dla Imax wynoszą: 

W
s
lIP 84,9

5,256
25225,52 52

maxmax1 ≈
⋅
⋅

⋅=
⋅
⋅

⋅=Δ
γ

 

Moc tracona na zaciskach dla prądu Imax = 5,25A: 

WRIP Z 205,202,025,544 22
maxmax2 ≈⋅⋅=⋅⋅=Δ   

Moc pobierana przez cewki liczników (pomiarowego kontrolnego) oraz moc strat dla 
na przewodach i zaciskach dla obciążenia maksymalnego przekładników: 

WPWPPPP NL 1517,12205,284,9125,0max2max1 =<≈++=Δ+Δ+Δ=Δ  



Strona 12 

Obciążenie max strony wtórnej przekładnika prądowego wynosi około 81,1%. 

 
Przekładniki w polu nr 10 rozdzielni SN-15kW: 
Straty mocy w przewodach obwodów wtórnych prądowych wykonanych z miedzi  
o przekroju 2,5mm2 i długości 27m dla Imax wynoszą: 

W
s
lIP 63,10

5,256
27225,52 22

maxmax1 ≈
⋅
⋅

⋅=
⋅
⋅

⋅=Δ
γ

 

Moc tracona na zaciskach dla prądu Imax = 5,25A: 

WRIP Z 205,202,025,54 22
maxmax2 =⋅⋅=⋅=Δ   

Moc pobierana przez cewki liczników (pomiarowego kontrolnego) oraz moc strat dla 
na przewodach i zaciskach dla obciążenia maksymalnego przekładników: 

WPWPPPP NL 1596,12205,263,10125,02 max2max1 =<=++=Δ+Δ+Δ⋅=Δ  

Obciążenie max strony wtórnej przekładnika prądowego wynosi około 86,4%. 

Dobrane przekładniki prądowe spełniają warunki obciążenia dla strony wtórnej  
przekładnika. 

1.5. Sprawdzenie obciążenia strony wtórnej przekładników napięciowych. 
Pobór własny mocy dla obwodów napięciowych licznika wynosi wg DTR licznika:  

• S = 1,3W dla każdej fazy 

Obciążenie obwodów wtórnych napięciowych: 

VASWS NU 53,1 =<=Δ  

VASVASVAS NUN 53,125,125,0 =Δ<=Δ<=Δ⋅  

Dobrane przekładniki napięciowe spełniają warunki obciążenia strony wtórnej. 
 

2.1. Pomiar energii brutto generatorów – moce, prądy. 
 
Moc znamionowa generatora wynosi: 

kWPGN 190=  

Prąd maksymalny generatora (praca generatora z regulatorem cosφ = 0,95): 

A
U

P
I

N
G 0,289

95,04003
190000

cos3
max

max ≈
⋅⋅

=
⋅

=
ϕ

 

Moc minimalna generatora (regulacja mocy w zakresie 75...100%): 

kWkWPP GN 5,14219075,075,0min =⋅=⋅=  

Prąd IGmin: 

A
U

PI
N

G 8,216
95,04003

142500
cos3

min
min ≈

⋅⋅
=

⋅
=

ϕ
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2.2. Dobór przekładników prądowych dla generatora. 
 

Dobrano przekładniki prądowe typu:  

IMW 300/5A; 5VA kl.0,5 FS5 –  posiadające świadectwo wzorcowania  
     laboratorium akredytowanego lub Urzędu Miar 

Ith = 18kA;  Idyn = 45kA 
Um: 0,72kV 

Sprawdzenie zakresu pracy przekładników dla maksymalnego i minimalnego  
obciążenia: 
Wartość prądu maksymalnego po stronie pierwotnej przekładników: 
Imax = 289 < IN= 300A   i stanowi 96,3% obciążenia przekładnika prądowego  
(wartość mniejsza od 120%). 

Wartość minimalna prądu po stronie pierwotnej przekładników prądowych: 
Imin = 216,8A > 60A   i stanowi 72,3% wartości obciążenia przekładnika prądowego. 

Dobrane przekładniki prądowe spełniają warunki obciążenia strony pierwotnej  
przekładnika w zakresie 20 – 120%. 

Sprawdzenie wytrzymałości dynamicznej i cieplnej przekładników: 
 Moc zwarciowa na szynach rozdzielni SG1 generatora wynosi: 

Prąd początkowy zwarcia generatora: 

Ik” ≈ 11,58kA;  Sk
” ≈ 8,0MVA 

Prąd termiczny: 

Ith ≈ 1,05 x Ik” = 12,2kA 

Prąd udarowy: 

iu ≈ 19,68kA 
Wymagana wytrzymałość cieplna przekładnika: 
 
Ithp = 18,00kA > 12,2kA = Ith - warunek wytrzymałości cieplej dla przekładników jest 

spełniony 

Prąd udarowy: 

iup = 45,00kA > 19,68kA = Iu – warunek spełniony. 
Dobrane przekładniki prądowe spełniają warunki zakresu obciążenia i warunki  
wytrzymałości zwarciowej. 

2.3. Dobór licznika pomiarowego OZE energii brutto generatora.  
Zgodnie z warunkami przyłączenia do pomiaru OZE energii brutto generatorów 

należy zastosować licznik o klasie dokładności 0,5. W celu spełnienia w/w warunków 
dobrano licznik firmy Lendis&Gyr typu ZMD 405 AT44.0459 z modułem 
komunikacyjnym: 

• licznik generatora G1: CU-PLP51 i CU-B4+ (zabudowa modułów pod osłoną 
licznika), 
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• licznik generatora G2: CU-B4+ (zabudowa modułu pod osłoną licznika).  
 Zakres  pomiarowy licznika ZMD przy zachowaniu klasy dokładności wynosi:  
1%...120% prądu znamionowego In = 5A. 

Sprawdzenie zakresu prądowego licznika: 
Przekładnia prądowa przekładnika prądowego wynosi 60. 
Prąd maksymalny po stronie pierwotnej przekładników prądowy dla Imax = 289A po  
stronie pierwotnej wynosi: 

I1 = A
I z 82,4
60

max =  

zaś prąd minimalny po stronie wtórnej przekładników prądowych dla Imin = 216,8A 

wynosi: 

I2 = A
I z 61,3
60

min ≈  

Co stanowi odpowiednio 96,4% i 72,2% prądu znamionowego liczniki i mieści się  
w dopuszczalnym zakresie pracy licznika dla klasy dokładności 0,5. 

2.4. Sprawdzenie obciążenia strony wtórnej przekładników prądowych. 
 Pobór własny mocy przez obwody pomiarowe wg DTR licznika ZMD405 wynosi: 

 dla obwodów prądowych P = 0,125W/fazę. 

Przekroju przewodów obwodów wtórnych dla obwodów przekładników prądowych: 
• 2,5mm2 Cu  

Straty mocy w przewodach obwodów wtórnych prądowych wykonanych z miedzi  
o przekroju 2,5mm2 i długości 20m wynoszą: 

W
s

lIP P 64,6
5,256

20282,4 22
max1 ≈

⋅
⋅

⋅=
⋅

⋅=Δ
γ

 dla obciążenia maksymalnego; 

W
s

lIP P 72,3
5,256

20261,3 22
min2 ≈

⋅
⋅

⋅=
⋅

⋅=Δ
γ

 dla obciążenia minimalnego. 

Moc tracona na zaciskach: 

WRIP ZZ 86,102,082,44 22
max1 =⋅⋅=⋅=Δ  dla prądu Imax 

WRIP ZxZ 11,102,072,34 22
min2 =⋅⋅=⋅=Δ  dla prądu Imin 

Moc pobierana przez cewkę licznika oraz moc strat dla obciążenia maksymalnego: 

WPWPPPP NZPL 10625,886,164,6125,011max =<=++=Δ+Δ+Δ=Δ  

Moc pobierana przez cewkę licznika oraz moc strat dla obciążenia minimalnego: 

WPWPPPP NZPL 10955,411,172,3125,022min =<=++=Δ+Δ+Δ=Δ  

Obciążenie strony wtórnej przekładników prądowych mieści się w zakresie  
49,55 ... 86,25%. 
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III. Zestawienie materiałów. 
 
Aparatura pomiarowa zamontowana w polach nr 3 i 10 rozdzielni RG SN-15kV: 

Lp. Oznaczenie Wyszczególnienie Producent Ilość 
1 2 3 4 5 

1. 

Pole nr 3 
3T1, 3T2, 34T3 

Pole nr 10 
10T1, 10T2, 10T3 

Przekładniki prądowe  
ARJM2  30/5A; 15VA kl.0,2 FS5 –posiadające 
świadectwo wzorcowania  
laboratorium akredytowanego lub Urzędu Miar 
Ith = 12,5 kA;  Idyn = 31,5 kA 
poziom izolacji: Um = 24kV; Up = 50/125kV 

Schneider 6 szt. 

2. 

Pole nr 3 
3T1, 3T2, 3T3 

Pole nr 10 
10T1, 10T2, 10T3 

Przekładniki napięciowe  
VRQ2 posiadające świadectwo wzorcowania  
laboratorium akredytowanego lub Urzędu Miar 
trzyuzwojeniowe: 
uzw. I:    15:√3/0,1:√3kV kl.0,2; 5VA 
uzw. II:   15:√3/0,1:√3kV kl.0,5; 10VA 
uzw. III:  15:√3/0,1:3kV kl.3P; 10VA 
Napięcie dopuszczalne: Um= 24kV; 
Up=50/125kV 

Schneider 6 szt. 

 
Aparatura pomiarowa zamontowana w rozdzielni SG1 i SG2: 

Lp. Oznaczenie Wyszczególnienie Producent Ilość 
1 2 3 4 5 

1. 

SG1 
1TG1, 1TG2, 1TG3 

SG2 
2TG1, 2TG2, 2TG3 

 

IMSa 300/5A; 5VA kl.0,5 FS5  
posiadające świadectwo wzorcowania  
laboratorium akredytowanego lub Urzędu Miar 
Ith = 18kA;  Idyn = 45kA 
Um: 0,72kV 

ABB Zwar S.A. 
oddział 
Przasnysz 

6 szt. 

 
Tablica pośredniego pomiaru rozliczeniowego energii elektrycznej TL-P: 
 
Lp. Oznaczenie Wyszczególnienie Producent Ilość 

1 2 3 4 5 

1. 
TL – P  
 

Tablica licznikowa TL, TP25/V - układ pomiarowy 
pośredni o wymiarach 800 x 675 x 50mm w 
obudowie z przeszklonymi drzwiami 

ZPUE 
Włoszczowa 

1 kpl. 
 

2. L1 
Licznik pomiarowy kombi Landis & Gyr do pomiaru 
energii typu: 405 CT44.0459 nap. 3x58/100V 
z modułami komunikacyjnymi: CU-PLP51 i  CU-B4 

Lendis & Gyr 1 kpl. 

3. L2 
Licznik pomiarowy kombi Landis & Gyr do pomiaru 
energii typu: 405 CT44.0459 nap. 3x58/100V 
z modułem komunikacyjnym: CU-B4 

Lendis & Gyr 1 kpl. 

4. SKa-L1,  
SKa-L2 

Listwa kontrolno-pomiarowa Wago 847-365 do 
układów pomiarowych pośrednich 

 2 szt. 

5.  Przewód YKSYFTy 6x2,5mm2x2,5  52m 
6.  Przewód YKSYFTy 4x1,5mm2x2  52m 
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Tablica półpośredniego pomiaru rozliczeniowego energii elektrycznej TL-OZE: 
 
Lp. Oznaczenie Wyszczególnienie Producent Ilość 

1 2 3 4 5 

1. TL – OZE 
Tablica licznikowa TL, TP25/V - układ pomiarowy 
pośredni o wymiarach 800 x 675 x 50mm w 
obudowie z przeszklonymi drzwiami 

ZPUE 
Włoszczowa 

1 kpl. 

2. LG1 
Licznik pomiarowy kombi Landis & Gyr do pomiaru 
energii typu: 405 CT44.0459 nap. 3x58/100V 
z modułami komunikacyjnymi: CU-PLP51 i  CU-B4 

Lendis & Gyr 1 szt. 

3. LG2 
Licznik pomiarowy kombi Landis & Gyr do pomiaru 
energii typu: 405 CT44.0459 nap. 3x58/100V 
z modułem komunikacyjnym: CU-B4 

Lendis & Gyr 1 szt. 

4. SKa-G1,  
SKa-G2 

Listwa kontrolno-pomiarowa Wago 847-365 do 
układów pomiarowych półpośrednich 

 2 szt. 

5. WP1.1, WP2.1 Przewód YKSYFTy 6x2,5mm2x2,5  40m 
6. WP1.2, WP2.2 Przewód YKSYFTy 4x1,5mm2x2,  40m 
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IV. Spis rysunków. 
 
 
Lp. Tytuł rysunku Nr rysunku 
1 2 3 

1. Schemat strukturalny włączenia generatorów do sieci. EP-01 

2. Układ pomiarowo-rozliczeniowy energii sekcja I. Obwody 
pomiarowe. 

EP-02 

3. Układ pomiarowo-rozliczeniowy energii sekcja II. Obwody 
pomiarowe. 

EP-03 

4. Układ pomiarowo-rozliczeniowy oczyszczalni. Telemechanika 
liczników. 

EP-04 

5. Układ pomiarowo-rozliczeniowy oczyszczalni. Tablica 
licznikowa TL-P widok. 

EP-05 

6. Układ pomiarowo-rozliczeniowy oczyszczalni. Lokalizacja 
układu pomiarowego 

EP-06 

7. Układ pomiaru energii brutto generatora nr 1 – obwody 
pomiarowe i przełączanie rejestrów. 

EP-07 

8. Układ pomiaru energii brutto generatora nr 2 – obwody 
pomiarowe i przełączanie rejestrów. 

EP-08 

9. Układ pomiaru energii brutto generatorów. Telemechanika 
liczników. 

EP-09 

10. Tablica licznikowa TL-OZE widok. EP-10 
 Tablica licznikowa TL-OZE lokalizacja. EP-11 
 
 


