APLIKACIE

Komplexna ochrana fotovoltickej

elektrarne v Strkovci

Zvysovanie podielu obnovitelhych zdrojov energie na vyrobe elektriny a tepla s cieflom vytvorit doplnkové zdroje na krytie
domaceho dopytu je jednou zo zakladnych priorit Energetickej koncepcie SR. Od 1. septembra minulého roku je Gcinny dlho
ocakavany zakon o podpore obnovitelhych zdrojov energie a vysokotcinnej kombinovanej vyroby a o zmene a doplneni
niektorych zakonov. Jednou z oblasti, kde tito podporu vyuzivaju a pretavili ju do podoby konkrétnych rieseni, je aj juzna éast
Banskobystrického samospravneho kraja. V katastri obce Strkovec vyrastla jedna z najmodernejsich fotovoltickych elektrarni,
ktorej realizatorom technickej ¢asti bola spolo¢nost BBF elektro, s. r. o. Pri jej naviteve sme sa zamerali aj na rieSenie ochrany

pred bleskom a prepatim.

Obec Strkovec sa nachadza v okrese Rimavské Sobota. Cast pozemku,
na ktorom sa vystavba fotovoltickej elektrarne (FVE) uskutocnila, bolo
treba pred samotnym zaciatkom vystavby terénne upravit. Celkovy
instalovany vykon FVE je na urovni 997,425 kWp a celkova pred-
pokladand roc¢na vyroba elektrickej energie je pocitana na
1010 000 kWh/rok. Vzhladom na geografick( polohu, v ktorej sa FVE
nachadza, je predpokladana doba vyuzitia maxima 1 012 hod./rok.
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Fotovoltické panely

Pri vystavbe FVE boli pouzité polykrysta-
lické kremikové panely SUNTECH s me-
novitym vykonom 275 W v celkovom
pocte 3 627 ks (obr. 1). Fotovoltické pa-
nely sG upevnené na montovanu podper-
na ocelovd konstrukciu z tenkostennych
ohybanych ocelovych profilov s pozinko-
vanim. Sklon Sikmého nosnika je navrhnu-
ty na 34°.

Svorkovnicové skrinky MX

Svorkovnicové skrinky MX slGzia na sé-
rioparalelné prepojenie fotovoltickych
panelov a vyvedenie vykonu na jeden zo vstupov striedaca KACO
Powador 33000xi-Park. Do série je spojenych 15 ks panelov (tvoria-
cich jeden retazec — ,string”). V skrinke MX st paralelne spojené tri
takéto retazce. Celkovy vykon fotovoltickych panelov pripojenych
na jednu skrinku MX je 12,375 kWp. To predstavuje vykon privedeny
na jeden z troch vstupov striedaca. Skrinka MX obsahuje svorky na pri-
pojenie jednotlivych retazcov a vyvodové svorky, DC vypina¢ a prepa-

tovl ochranu.

Striedace

V navrhovanej FVE je pouzitych 27 ks
strieda¢ov KACO Powador 33000xi-Park
vo verzii M (obr. 2). Striedade zabezpecu-
jd premenu jednosmerného napitia
fotovoltickych panelov na trojfazové
striedavé napitie a nasledn( priamu
dodavku elektrickej energie s prifazova-
nim na siet 400 V, 50 Hz.

Vybrané elektrické parametre pouzitych striedacov:

Menovity vykon DC Pnoc = 39 kW
Maximalny vykon pripojeny na jeden vstup DC 13 kW
Pocet DC vstupov 3

Rozsah DC napitia 350-60V
Maximalne napétie naprazdno na DC strane 800V
Maximalny DC prid na jeden vstup 325A
Menovity vykon AC Pnac = 33,3 kW
Rozsah vystupného napitia 196 — 252V
Menovity prad AC 48,3 A
Maximalna Géinnost nmax = 97,4 %

Rozvadzac¢ SPD

Rozvadzace SPD slizia na ochranu striedacov, DC a AC strany pred
rusivymi vplyvmi atmosférickych prepiti. Rozvadza¢ SPD obsahuje
privodové a vyvodové svorky, DC a AC prepitové ochrany a jednopé-
lovy istic.

Rozvadzace RAC

Rozvadzace RAC slizia na zdruzenie vystupov zo striedacov na AC
strane a nasledné vyvedenie vykonu do hlavného NN rozvadzac¢a RH
v trafostanici.

Hlavny NN rozvadzac RH v trafostanici

Do rozvadzaca RH je zliceny vykon celej FVE. Rozvadza¢ RH obsahu-
je privody z rozvadza¢ov RAC, vyvod na transformator 22/0,4 kV,
sietovl ochranu, prepétovi ochranu, zariadenia na komunikaciu s dis-
pecingom SSE-D, a. s., vyvody na udrzbu trafostanice a vyvody na vlast-
na spotrebu.

Datova cast FVE

Systém zberu dat je zrealizovany pre kazdu z troch sekcii, do ktorych
je FVE rozdelena. O zber dat sa v kazdej sekcii stara ststava prevodnik
— priemyselné PC, umiestnena v kioskovej trafostanici. Monitorovacie
zariadenie zabezpecuje prostrednictvom pripojenia k internetu nepre-
trzity monitoring a zber dat, diagnostiku systému a reprezentaciu dat
cez webové rozhranie. Na monitorovanie slne¢ného Ziarenia st v ob-
jekte FVE pouzité snimace Si-12TC-T od firmy KACO. Data ziskané
z tychto snimacov sa pouzivaju na vypocet predpokladaného energe-
tického zisku, ktory mozno porovnat so skutocnou vyrobou. Takto
mozno odhalit pripadné chyby v instalacii.

Ochrana pred ucinkami blesku a prepatia

Ochrana pred atmosférickym prepdtim je rieSena v zmysle STN EN
62305 — ¢ast 1 az 4. Ochranny priestor bol definovany pouzitim meté-
dy valivej gule. Spracovanim analyzy rizika podla STN EN 62305 — cast
2 bolo definované, ze pre FVE treba zabezpe(it hladinu ochrany LPL Il
(Lighting Protection Level). Na zaklade toho bol na FVE vybudovany
ochranny systém LPS triedy Il (Lighting Protection System).
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Vonkajsiu ochranu pred bleskom tvori zachytavacia sista-

va, systém zvodov a uzemriovacia sUstava. Cely bleskoz-

vod je rieSeny ako oddialeny (odizolovany) bleskozvod.

Systém ochrany pred bleskom a prepitiami je rieSeny metédou
odizolovania, t. j. umiestnenim vsetkych chranenych zariadeni do
ochrannych priestorov vonkajsej zachytavacej ststavy. Na ochranu FVE
je zrealizovany oddialeny bleskozvod. Ako zachytavace a zvody su
pouzité samostatne stojace stoZiare s beténovymi pitkami od firmy
Dehn + Séhne (obr. 3). Vyska stoziarov je 4,5 m. Vzdialenost stoziarov
od chraneného objektu (podperné konstrukcie s fotovoltickymi panel-
mi) musi byt minimalne s = 0,25 m a je vypocitana podla metodiky
a poziadaviek definovanych v norme STN EN 62305 — cast 3.

Stoziare sU pripojené k uzemneniu pomocou svoriek, ktoré musia
spiiat poziadavky STN EN 50164-1 a uzemiiovaciecho drétu
FeZn fi 10. Spoje v zemi st oSetrené asfaltovym naterom proti korézii.
Tymto naterom je oSetreny aj uzemnovaci drét pri prechode do zeme
(30 cm pod povrchom, 30 cm nad povrchom — obr. 4). Systém uzem-
nenia je zrealizovany pomocou pasika FeZn 30x4, ktory tvori mrezovud
sustavu. Jednotlivé spoje pasika v zemi st zhotovené zvaranim. Uzem-
nenie je doplnené o podperné stipy konstrukcie, ktoré st baranené do
terénu na hibku minimélne 1 400 mm.

Systém uzemnenia je rieSeny pomocou uzemnovacieho drétu
FeZn fi 10 a svoriek schopnych preniest bleskovy prid alebo pripojnic
potencialového vyrovnania prepojeny s uz
spomenutymi podpernymi stipmi, AC
a DC prepatovymi ochranami vo svorkov-
nicovych skrinkach MX a rozvadzacoch
SPD, vodi¢mi PEN v striedac¢och a pripoj-
nicami PEN v rozvadza¢och RAC. Pripoj-
nice potencidlového vyrovnania st priamo
vodivo pripevnené na pozinkovanej ocelo-
vej podpernej konstrukcii, ¢im zabezpe-
Cuji uzemnenie tejto konstrukcie.

Pred uvedenim do prevadzky bola uzem-
novacia slstava premerana reviznym
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technikom meranim a vystupnym protokolom sa preukazalo, ze name-
rané hodnoty spifiaju poziadavky dané normou STN EN 62305-3 a vy-
hovuje poziadavkam, ktoré ma na uzemnovaciu ststavu systém ochra-
ny pred tcinkami blesku. Maximalna hodnota uzemnenia celej ststavy
musi byt mensia ako 10 Q, merana pri nizkej frekvencii.

Obr.5 Jiri Kroupa, zastupca spolo¢nosti Dehn + Séhne, vysvetlil
principy ochrany pred bleskom a prepatim.

Ochrana pred rusivymi vplyvmi atmosférickych
prepati

Umiestnenie zvodic¢ov bleskového pridu a zvodicov prepitia prisne
dodrzuje principy vytvorenia zén LPZ (Lighting Protection Zone) tak,
aby boli chranené vietky klucové elektrické zariadenia. St to hlavne:
fotovoltické panely, menic¢e, monitorovacie zariadenie a transformator.
V tychto kltcovych zariadeniach s zvodice nainstalované na vsetkych
metalickych vedeniach, ktoré vstupuji do zariadenia. Jedine tymto spo-
sobom mozno G¢inne chranit pre prepdtim, ktoré hlavne pri atmosfé-
rickych vybojoch ohrozuije tieto kli¢ové zariadenia. Zariadenia su tak-
to chranené pred prepitim a Gcinkom bleskového pridu zo strany
vedeni distribu¢nej ststavy (AC strana), ako aj zo strany vedeni foto-
voltickych panelov (DC strana).

Na ochranu fotovoltickych panelov a DC strany striedacov si pouzité
zvodice prepdtia DEHNguard DG M YPV SCI 1000, zvodi¢ prepitia,
typ 2. Tie sG umiestnené vo svorkovnicovych skrinkach MX. Zvodice
v rozvadzacoch SPD (obr. 6) zabezpecuju ochranu striedacov so strany
vstupov DC. Ochrana AC strany striedacov je zabezpedena pomocou
pristrojov DEHNventil DV M TNC 255, kombinovany zvodi¢ prepitia,
typ 1 + 2. Aj tieto zvodice st umiestnené v rozvadzacoch SPD. V hlav-
nom NN rozvadzaci RH v trafostanici je pouzity tiez kombinovany zvo-
di¢ bleskového pridu, typ 1 + 2 DEHNventil DV M TNC 255, (obr. 7)
ktory zabezpecuje ochrannt Groven Up = maximalne 1,5 kV a je
schopny zviest bleskovy prid 25 kA na jeden pdl pri vine 10/350 ps.

Na ochranu zariadeni pripoje-
nych na datové rozvody RS-485
si pouzité zvodie prepdtia
urcené pre informacné siete vo
vyhotoveni radovej svorky, ktoré
sa skladaji zo zakladného dielu
BXT Base a ochranného modulu
BXT ML4 BE HF5. Su to tiez
zvodice SPD, typ 1, ktoré zaro-
ven zabezpecuju takd nizku hladinu ochranného napitia Up, aby sa ne-
prekrocila napatova odolnost chranenych zariadeni. Tieto zvodice pre-
pétia si umiestnené jednak v strieda¢och na miestach vstupu a vystupu
datovej linky, jednak v rozvadzaci RMP, ktory je umiestneny v trafosta-
nici pred monitorovacim zariadenim (obr. 8). Z rozvadzaca RMP je mo-
nitorovacie zariadenie a komunika¢né prvky napojené aj na siet NN.
V rozvadzaci RMP je preto umiestnena aj prepatova ochrana DEHNrail
DR 2P 255, zvodi¢ prepitia SPD, typ 3. Ta slizi na ochranu komuni-
kaénych prvkov monitorovacieho zariadenia pred prepatim Siriacim sa
po napajacom vedeni. Tato ochrana tvori hranicu LPZ2 a LPZ3.

Na ochranu datovych vstupov zo snimaca slne¢ného Zziarenia je tiez
pouzity zvodi¢ prepdtia urceny na ochranu zariadeni pred prepatim
Siriacim sa po vedeni s rozhranim RS-485 vo vyhotoveni radovej svorky,
zlozeny zo zakladného dielu BXT Base a ochranného modulu
BXT ML4 BE 24.

Ochrana dodavky elektrickej energie z FVE

Ochrana dodavky elektrickej energie z FVE je zaistena univerzalnou
sietovou ochranou od firmy ABB, ktora je inStalovana v hlavhom NN
rozvadzadi RH v trafostanici. Univerzalna ochrana pésobi pri zmenach
napitia a frekvencie v energetickom systéme.

Sietova ochrana musi byt nastavena ako podpétova, nadpitova, pod-
frekven¢na a nadfrekvenéna. Musi pésobit na pridovl nesymetriu.
Kedze prevadzka FVE v ostrovnom rezime je nepripustna, treba
zabezpecit okamzité vypnutie vyrobne pri strate napitia zo siete (3j
v pripade OZ) a blokovat zapnutie az do obnovenia napitia v sieti.

Riadiaci systém striedacov FVE neumozriuje prevadzku v motorickom
rezime, a preto nie je potrebna instalacia spatnej wattovej ochrany.
Vzhladom na to, Ze striedac reaguje na okamziti hodnotu napitia v sie-
ti radovo v desiatkach mikrosekind a vykon je pripajany postupne, nie
je potrebné synchroniza¢né zariadenie. Ochrana je navrhnuta podla
poziadavky smernice islo 17/97, SSE, a. s.

Komunikacia s dispecingom SSE-D, a. s.

Komunikacia s dispe¢ingom SSE-D, a. s., je zabezpecena pomocou
tychto pristrojov (obr. 9):

* univerzélna sietova ochrana,

¢ prevodnik protokolov,

¢ komunikaé¢na jednotka RTM-GSM s anténou.

Vsetky uvedené komponenty dodala spolo¢nosti ABB.
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Komunikacia pomocou jednotky RTM-GSM prebieha

s vyuzitim protokolu IEC 60870-5-104/SSE tak, aby vyho-

vovala internému

predpisu SSE, a. s. Vdaka uvede-
nym zariadeniam mozno nastavit
zber Udajov o vyrobe (P Q, U, I)
bud's 30-minttovou frekvenciou
zberu (dajov, alebo na vyzia-
danie dispecera z dispecingu
SSE-D, a. s.

Kamerovy systém

Zariadenie sprostredkuva vizualne informéacie z délezitych miest v real-
nom case. Sucasne sa vykonadva zaznam, ktory poskytuje v pripade
potreby spdtne informacie o cinnosti a pohybe oséb pred kamerou.
Zaznamové zariadenie DVR je pripojené do siete LAN, pomocou ¢oho
mozno sledovat obraz kamier aj na vzdialenom pracovisku. Kamerovy
systém je rieSeny 16 kamerami Vision AD-94C2, 560TV, 0,0002 Lux
s nastavitelnym objektivom, rozmiestnenymi po obvode pozemku, na
ktorom sa nachadza FVE (obr. 10). Kamery su od seba vzdialené maxi-
malne 60 metrov. Snimaci priestor kamier je navrhnuty takym sposo-
bom, ¥e kamery sii nastavené pozdiz plota tak, aby sledovali priestor
okolo plota postupne a aby jedna kamera snimala nasledujicu kameru.
Tymto spésobom vznikne jeden uceleny sledovany obraz celého
oplotenia.

I5akujeme projekénému timu spolocnosti BBF elektro, s. r. o., za ochotu
a poskytnutie podrobnych informdcii tykajtcich sa technickej Casti realizdcie
FVE a Jifimu Kroupovi, zdstupcovi spolocnosti Dehn + S6hne pre SR, za od-
borny vyklad tykajlici sa problematiky ochrany FVE pred bleskom a prepdtim.

Anton Gérer
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