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1. Uprawnienia projektanta 
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2. WARUNKI TECHNICZNE 
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3. PODSTAWA OPRACOWANIA  

• Zlecenie Inwestora.  

• Warunki przyłączenia do sieci nr WP/016111/2023/O11R00 z dnia 26.10.2023r.  

• Standardy w sieci dystrybucyjnej Tauron Dystrybucja S.A. 

• Wizja lokalna i uzgodnienia z Inwestorem. 

• Norma SEP N SEP-E-004 „Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. 

Projektowanie i budowa”, Warszawa 2003 r. 

• Norma  PN-HD 60364-5-52 Obciążalność długotrwała przewodów. 

• Rozporządzenie Komisji (UE) 2016/631 z dnia 14 kwietnia 2016 r. ustanawiające 

kodeks sieci dotyczący wymogów w zakresie przyłączenia jednostek wytwórczych 

do sieci (Dz. Urz. UE L 112/1 z 27.4.2016 r.) - NC RfG, 

• Obowiązujące  przepisy i normy. 

  

4. CEL I ZAKRES OPRACOWANIA  

Opracowanie ma na celu wykonanie projektu technicznego dotyczącego rozbudowy 

gruntowej elektrowni fotowoltaicznej o mocy przyłączeniowej 49,6 kW  do mocy 150kW w 

miejscowości Mysłowice w zakresie przyłączenia do sieci oraz układu telemechaniki. 

 

Przedmiotem opracowania jest  projekt budowy instalacji fotowoltaicznej na 

istniejących halach produkcyjnych zakładu DK Glass zlokalizowanych w Raciborzu przy ul. 

1 Maja 7D. 

Na dachu hali nr 1 zabudowanych zostanie 187 szt. paneli fotowoltaicznych o łącznej 

mocy 106,59kWp. Na dachu hali nr 2 projektuje się 252 szt. paneli fotowoltaicznych o łącznej 

mocy 143,64kWp. Na zewnętrznej ścianie hali pomiędzy Stacją transformatorową nr 

GLRAY117 RACIBÓRZ DKGLASS zabudowane zostaną dwa inwertery fotowoltaiczne o 

mocy: 

- Inwerter PV1: Sungrow SG125 kW, 

- Inwerter PV2: Sungrow SG125 kW, 

Instalacja będzie pracowała w układzie ON GRID i będzie podłączona do wewnętrznej 

instalacji elektrycznej budynku. Instalacja zgodnie z wydanymi przez Tauron Dystrybucja 

warunkami przyłączenia nie będzie umożliwiała oddawanie energii elektrycznej do sieci. 

Cała energia zostanie zużyta na potrzeby własne zakładu. 
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Panele fotowoltaiczne zamontować na dachu pokrytym blachą trapezową T160 za 

pośrednictwem dedykowanych konstrukcji ze stali nierdzewnej tak żeby między połacią 

dachu a konstrukcją panelu był dystans min. 20 cm. 

 

5. OPIS TECHNICZNY  

  Stan istniejący  

Zasilanie  zakładu produkcyjnego w energię elektryczną odbywa się za pośrednictwem 

stacji transformatorowej SN/nN nr GLRAY117 Racibórz DKGlass będącej własnością 

Inwestora. W stacji zainstalowany jest transformator o mocy 1600kVA i przekładni 

15/0,4 kV. Obiekt posiada przyłącze elektroenergetyczne na napięciu 15kV 

zasilane z pola nr 1 rozdzielnicy 15kV w złączu SN nr GLRA713. Jest to ciąg SN 

zasilany z pola nr 15 rozdzielni SN w GPZ Piaskowa.  

Zgodnie z istniejącymi warunkami przyłączenia OSD zapewnia dostawę energii 

elektrycznej o mocy przyłączeniowej 1500kW. 

Granica własności majątkowej pomiędzy Inwestorem, a OSD została określona w ww. 

warunkach na zaciskach prądowych na wyjściu kabla z pola nr 1 rozdzielnicy 15kV w 

złączu GLRA713 – własności TD S.A.  

W chwili obecnej obiekt nie posiada instalacji fotowoltaicznej.  

 

 Stan projektowany  

Projektuje się budowę elektrowni fotowoltaicznej o mocy zainstalowanej łącznej  

250,0kW poprzez zabudowę dwóch inwerterów o mocy 125kW wraz z źródłami 

wytwórczymi w postaci paneli monokrystalicznych w ilości 439szt i mocy każdego z 

nich 570Wp. Instalacja zostanie przyłączona do istniejącej rozdzielnicy nN (pola nr 2) 

w stacji transformatorowej GLRAY117 zlokalizowanej w pobliżu projektowanych 

falowników.  

Zgodnie z Instrukcją Ruchu i Eksploatacji Sieci Dystrybucyjnej TD S.A. Instalacja 

zaliczana będzie do modułu wytwarzania energii typu B  tj. przyłączona do sieci o 

napięciu niższym niż 110kV oraz o mocy max. nie mniejszej niż 200kW i mniejszej niż 

10MW.  

Warunki przyłączenia modułu wytwarzania opisane w IRiESD: 

- właściciel modułu wytwarzania wykonuje układ EAZ w taki sposób, aby wyłącznik 

sprzęgający był łącznikiem przeznaczonym do wyłączania jedynie modułu 
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wytwarzania, a wyłączenie go nie skutkowało pozbawieniem zasilania potrzeb 

własnych modułu wytwarzania ani jakichkolwiek innych obwodów niezwiązanych z tym 

modułem; 

- Wszystkie zabezpieczenia jednostek wytwórczych pracujących w sieci trójfazowej 

powinny powodować ich trójfazowe wyłączenie. 

- Jeśli w skład jednostki wytwórczej wchodzi transformator nN/SN niezależnie od 

łącznika po stronie nN musi być zainstalowany wyłącznik po stronie SN. 

- Po chwilowym zaniku lub obniżeniu napięcia w sieci współpracującej powodującym 

wyłączenie, jednostki wytwórcze o mocy większej od 100 kVA powinny samoczynnie 

powrócić do pracy w czasie nie krótszym niż 30 s po ustąpieniu zakłócenia. 

- Jednostki wytwórcze powinny mieć następujące zabezpieczenia:  

1) nadprądowe od skutków zwarć międzyfazowych zwłoczne i/lub zwarciowe,  

2) nad- i podnapięciowe,  

3) nad- i podczęstotliwościowe,  

4) ziemnozwarciowe,  

5) od pracy wyspowej. 

- 

Ze względu na konieczność zabudowy dodatkowych urządzeń (zabezpieczeń M-G8; 

wyłącznika mocy; modułów komunikacyjnych) przewiduje się budowę dodatkowej 

rozdzielni nr RPV1 z wyłącznikiem do zdalnego sterowania farmą fotowoltaiczną 1QnN 

oraz rozłącznikiem do odłączenia instalacji 2QnN (stworzenie widocznej przerwy 

izolacyjnej). Rozłącznik zostanie wyposażony w styki pomocnicze umożliwiające 

odwzorowanie stanu położenia. Rozdzielnica RPV1 znajdować się będzie w przedziale 

rozdzielnic SN i nN stacji GLRAY117 Racibórz GK Glass.  

  

Zgodnie z wydanymi warunkami przyłączenia do sieci nr WP/016111/2024/O11R00 z 

dnia 21.02.2024 brak jest zgody na wprowadzanie wygenerowanej energii do sieci 

dystrybucyjnej w związku z czym w sterowniku zabezpieczeniowym zastosowana 

zostanie blokada tzw. „zero export”. 

 

I.   Układ pomiarowo-rozliczeniowy (netto) 

Obiekt posiada już istniejące przyłącze SN wraz z układem pomiarowo rozliczeniowym 

(TL1) zlokalizowanym w istniejącej stacji SN/nN nr GLRAY117 zabudowanym zgodnie 
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z dokumentacją projektową pt. „Półpośredni układ pomiaru energii elektrycznej dla 

zasilania zakładu usługowo-produkcyjnego” – data opracowania: czerwiec 2021r.  

Dla obiektu nie występuje zwiększenie mocy dostarczanej (przyłączeniowej), 

Przekładniki pomiarowe (rozliczeniowe) zainstalowane w stacji nie podlegają 

wymianie ze względu na brak zwiększenia mocy przyłączeniowej (pobieranej).  

Natomiast w celu synchronizacji przesyłanych danych w szafce pomiarowej należy 

zabudować synchronizator czasu typu US151.  

 

Schemat układu pomiaru netto został pokazany na rys. E-3. 

 

 

II. Układ pomiarowy energii generacji PV (brutto) 

 

Zgodnie z warunkami przyłączenia, projektuje się półpośredni układ pomiarowy na napięciu 

0,4kV do pomiaru wytworzonej energii brutto (generacji).  

W rozdzielnicy nN nr RPV1 zabudować należy dodatkowe trzy przekładniki prądowe 400/5 

A/A o klasie dokładności 0,2sl 5VA; FS5. Obwody napięciowe 0,4kV wpiąć należy 

bezpośrednio do szyn prądowych. W obwodzie wtórnym przekładników prądowych i 

obwodów napięciowych należy zainstalować listwę pomiarową typu LWP WAGO 847-

837/230-1000. Do pomiaru energii elektrycznej brutto zaprojektowano licznik typu 

ZDM405CT44.0459 prod. Landys&Gyr. Licznik wyposażony zostanie również w moduł 

komunikacyjny CU-B4 (+) i skomunikowany zostanie z istniejącym licznikiem pomiaru 

energii netto (rozliczeniowym).  

Listwy zaciskowe przekładników prądowych, licznika energii elektrycznej oraz listwa 

kontrolno-pomiarowa powinny być osłonięte i przystosowane do plombowania. 

Schemat układu pomiaru brutto został pokazany na rys. E-4. 

 

Dobór przekładników prądowych dla półpośredniego układu pomiarowego (brutto). 

 

Ze względu na projektowaną moc zainstalowaną generacji (250kW) oraz mając na uwadze zapisy 

dot. konieczności pomiaru generowanej mocy bezpośrednio na zaciskach źródła projektuje się 

zabudowę dodatkowych przekładników nN dla pomiaru energii brutto.  

 

 
 
 
 
Prąd obliczeniowy: 
 

Pp                          250000 

IB = --------------------- = --------------------- = 388,4A 

1,73*Us*cosφ            1,73*400*0,93 

 

Dobrano przekładniki prądowe 400/5A; kl, 0,2s; Sn = 5VA;  FS=5   
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Warunek prawidłowego doboru: 

 

Przekładnik powinien być obciążony w zakresie: 

0,25Sn ≤ Sobc ≤ Sn 

Moc znamionowa przekładnika: 

Sn=5 VA 

Sprawdzenie mocy znamionowej przekładnika: 

Sobc= Sap + Sz + Sp 

 

Gdzie: 

 -  pobór mocy przez tor prądowy licznika podstawowego   

Sap = 0,125 VA 

 -  moc stracona na zaciskach                        

Sz= Rz * (1,2I2n)2 *nzac = 0,05 *(1,2* 5)2 *8 = 1,6 VA 

- moc tracona na przewodzie  

Sp =(1,2*I2n)2 * Rp      ,  I2n = 5A 

Rp=
2x1,5

2,5𝑥55
 = 0,02Ω  - połączenia pomiędzy przekładnikiem nN a licznikiem brutto  

Sz = (1,2*5)2*0,02 = 0,72 VA 

Sumaryczne obciążenie strony wtórnej przekładników: 

 

Sobc = 0,125+1,6 + 0,72 = 2,45 VA 

 

1,25VA < 2,45VA < 5VA 

Warunek prawidłowego doboru jest spełniony. 

 

Dane energetyczne sieci zasilającej: 

- napięcie znamionowe sieci SN             Un = 15[kV] 

- moc szczytowa przyłączeniowa             Pp = 1500[kW] 

- współczynnik mocy                       cosf = 0,93 

- prąd szczytowy SN                    Isz = 62,1 [A] 

- Moc zwarciowa      Sz = 234,5 MVA 

- prąd zwarcia doziemnego   I0= 35A 

- czas nastawy zabezpieczeń   t0= 1,5s 

- czas trwania zwarcia     tz = 6,2s 

 

Długości sieci kablowych od pola nr 15 rozdzielni 15kV w GPZ Piaskowa do stacji 

transformatorowej SN/nN nr GLRAY117 RACIBÓRZ GKGLASS: 

 

• Linia L1 typu XRUHAKXS 3x1x240mm2 dł. 297m; 

• Linia L2 typu XRUHAKXS 3x1x240mm2 dł. 200m; 

• Linia L3 typu XRUHAKXS 3x1x120mm2 dł. 66m; 

 



Budowa elektrowni fotowoltaicznej o mocy 250kW na dachu istniejących hal produkcyjnych przy ul. 1 Maja w Raciborzu. 

 

19 
Elektrolex s.c. 

47-400 Racibórz, ul. Bartka Lasoty 11 

 

 

Parametry zwarciowe linii 15kV w stacji GLRAY117 

Lp. Parametr Wartość 

2. Impedancja na szynach rozdzielni SN  1,13Ω 

3. Początkowy prąd zwarcia 3f – Ik’’ 8,41 kA 

4. Prąd zwarciowy udarowy Ip 19,2 kA 

5. Prąd zwarciowy cieplny 1s Ith(1s) 9,21 kA 

 

Dobiera się zatem przekładniki prądowe o parametrach: 

Ith = 12,5 kA 

Idyn = 2,5*Ith  

Sprawdzenie projektowanych przekładników prądowych SN na warunki zwarciowe:  

1) Warunek jednosekundowego prądu zwarciowego cieplnego: 

𝐼𝑡ℎ >  𝐼𝑡ℎ1𝑠 

12,5 𝑘𝐴 >  9,21 𝑘𝐴 

Warunek Spełniony. 

2) Warunek znamionowego prądu dynamicznego: 

𝐼𝑑𝑦𝑛 = 2,5 ∗ 𝐼𝑡ℎ >  𝐼𝑝 

31,25𝑘𝐴 >  19,2 𝑘𝐴 

 

Warunek Spełniony. 

 

 

     Rozdzielnica nn 0,4 kV  

Przewiduje się budowę rozdzielnicy RPV1.   

Rozdzielnica wyposażona będzie w:   

• Rozłącznik izolacyjny typu DPX-IS400 stwarzający widoczną przerwę izolacyjną 

wraz z dodatkowymi stykami pomocniczymi dla kontroli stanu położenia, 

Wyłącznik kompaktowy typu NSX400B 50kA Micrologic 2.2 + napęd 24V DC 

wraz z dodatkowymi stykami pomocniczymi dla kontroli stanu położenia 

• Zabezpieczenie M-G8 

• Router MSG701 

• Logger 1000A-EU 

• przekładniki prądowe nN  

     

 

 

Ochrona od porażeń  
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Sposób ochrony przeciwporażeniowej pozostaje bez zmian. Ochrona 

przeciwporażeniowa dla napięcia 0,4 kV wykonana jest zgodnie z normą PN-IEC 

60364-4-41:2017-09. 

Ochrona przeciwprzepięciowa                           

Przy projektowanych inwerterach po stronie AC należy zabudować ochronniki 

przepięciowe typu  Phoenix Contact kl. I+II. Ze względu na małą odległość rozdzielnicy 

RPV od rozdzielni RG nie ma konieczności zabudowy dodatkowych ochronników 

przepięciowych. 

Zabezpieczenia. 

Zgodnie z załącznikiem do Instrukcji Ruchu i Eksploatacji Sieci Dystrybucyjnej 

przedsiębiorstwa Tauron Dystrybucja S.A. jednostki wytwórcze przyłączane do sieci 

powinny być wyposażone w zabezpieczenia podstawowe i dodatkowe. 

 Zabezpieczenia podstawowe  

Zespół nastaw zainstalowany w oprogramowaniu falownika stanowi zabezpieczenie 

podstawowe, które działa na wyłączenie po stronie AC. Falowniki posiadają 

zabudowany w sobie zespół zabezpieczeń, które można w zależności od wymagań 

operatora sieci odpowiednio nastawiać. Dla projektowanej instalacji fotowoltaicznej 

zabudowane w falownikach zabezpieczenia można nastawiać w następującym 

zakresie:  

• zabezpieczenie podnapięciowe: U=10-100% UN, 

• zabezpieczenie nadnapięciowe: U=100-120% UN, 

• zabezpieczenie podczęstotliwościow:ef=47,5-50,0 Hz, 

• zabezpieczenie nadczęstotliwościowe: f=50,0-53,0 Hz, 

Rolę   łącznika poszczególnych generatorów pełnić będzie łącznik zabudowany w 

każdym falowniku. Zabezpieczenia nadprądowe, nadnapięciowe, podnapięciowe, 

nadczęstotliwościowe, podczęstotliwościowe   (skok wektora) działają z łącznikiem 

zabudowanym  wewnątrz  układu falownika. 

W przypadku pojawienia się zakłóceń powodujących zanik napięcia w sieci SN-

15 kV stacji GLRAY117 Racibórz DKGlass nastąpi zadziałanie funkcji 

podnapięciowej zabezpieczenia A11 oraz natychmiastowe wyłączenie 

projektowanego rozłącznika 1Qnn a tym samym odłączenie elektrowni od sieci 

energetyki zawodowej realizując tym samym wymagania warunków 

przyłączenia. 
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Falowniki nie mają możliwości pracy wyspowej, w związku z czym zanik napięcia w 

sieci powoduje natychmiastowe odstawienie generacji (nie jest możliwe wprowadzanie 

energii do sieci). Wartości nastaw zabezpieczeń podstawowych dobierane są przez 

dostawcę falowników i sprawdzane przez specjalistów z zakresu automatyki i 

zabezpieczeń elektroenergetycznych przed uruchomieniem instalacji. 

W falownikach zostanie uruchomiona funkcja zabezpieczająca od skutków pracy 

niepełnofazowej poprzez zastosowanie kryterium kontroli asymetrii prądu obciążenia 

działającego na trójfazowe wyłączenie pracy inwertera (generacji). 

 

 Zabezpieczenie dodatkowe  

Urządzeniem realizującym wymagane zabezpieczenie dodatkowe dla elektrowni 

fotowoltaicznej będzie zabezpieczenie M-G8 realizujące następujące zabezpieczenia 

dodatkowe:  

1. zabezpieczenie podnapięciowe 

2. zabezpieczenie nadnapięciowe 

3. zabezpieczenie podczęstotliwościowe 

4. zabezpieczenie nadczęstotliwościowe 

5. zabezpieczenie df/dt 

6. zabezpieczenie nadprądowe zwłoczne 

7. zabezpieczenie nadprądowe bezzwłoczne 

8. zabezpieczenie zwrotno-mocowe 

W przypadku pojawienia się ww. zakłóceń kontrolowanych przez zabezpieczenie M-

G8, następuje wyłączenie wyłącznika zgodnie z opisem w tabeli nastaw co powoduje 

wyłączenie jednostki wytwórczej i odłączenie elektrowni od sieci.  

W przypadku uszkodzenia zabezpieczenia M-G8 lub zaniku zasilania zabezpieczenia, 

następuje wyłączenie wyłącznika nN 1Qnn poprzez cewkę podnapięciową wyłącznika, 

co powoduje wyłączenie jednostki wytwórczej i odłączenie elektrowni od sieci. 

Szafa zostanie zasilona napięciem gwarantowanym z instalacji odbiorcy. W 

przypadku zaniku napięcia w sieci zasilanie to jest zapewnione przez 8h z baterii 

akumulatorów. 

Zabezpieczenie M-G8 wyposażone jest w automatykę SPZ ze zwłoką czasową 

wynoszącą 200s. Pobudzenie automatyki SPZ następuje po zadziałaniu zabezpieczeń 
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U<, U>, f<, f> oraz df/dt. Oznacza to, że po 200s od wystąpienia zakłóceń i otwarcia 

wyłącznika 1Qnn w rozdzielnicy RPV1 - (odstawienia generacji) nastąpi ponowne 

zamknięcie łącznika sprzęgającego z siecią i próba ponownej synchronizacji źródła 

wytwórczego z siecią OSD. Warunkiem przystąpienia automatyki SPZ do ponownej 

próby połączenia z siecią jest wystąpienie w sieci prawidłowego napięcia. Wyłączenie 

definitywne bez prawa samoczynnego załączenia następuje po zadziałaniu funkcji 

prądowych. Załączenie nastąpić może wyłącznie lokalnie po usunięciu przyczyny 

zadziałania funkcji prądowych oraz skasowaniu awarii z terminalu 

zabezpieczeniowego. 

W celu uruchomienia funkcji zwrotno-mocowej w zabezpieczeniu M-G8 nr A11 dla 

spełnienia warunku zerowego eksportu mocy należy do zabezpieczenia podłączyć 

dodatkowe uzwojenia przekładników prądowych TI7-TI9. 

Obwody wtórne prądowe dla zabezpieczeń wykonać przewodem YKSYżo 7x2,5 mm2, 

a obwody napięciowe dla zabezpieczeń YKYżo 5x1,5mm2. Szafa zostanie zasilona 

napięciem gwarantowanym z instalacji odbiorcy. 

Nastawy dla zabezpieczeń podstawowych realizowanych przez falowniki 

Sungrow SG125 kW: 

Dla Sungrow SG125K napięcie znamionowe AC wynosi 400V AC (+-10%); Prąd 

znamionowy wynosi . 194 A (125 kW),  

Zabezpieczenie  Nastawa (strona 

pierwotna)  

Czas 

działania  

Działanie  

Podnapięciowe U<T  

Poziom 1 - U=0,9*Un 

(360V)  

4 s  

Działanie na 

wył. w 

każdym 

falowniku  

  

Nadnapięciowe U>T  

Poziom 1 - U=1,1*Un 

(440V)  

4 s  

Poziom 2 - U=1,15*Un 

(440V)  

0,1 s 

Podczęstotliwościowe 

f<T  

47,5 Hz  0,1 s 

Nadczęstotliwościowe 

f>T  

52 Hz  0,1 s  

Zabezpieczenie df/dt 1 Hz/s 0,5 s 

Nadprądowe l>T   l=1,1*ln (213 A)  5 s   

Nadprądowe l»T  I=1,2*ln (233 A)  0,1 s   
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Zab. LoM  5 s  

 

Nastawy dla zabezpieczeń dodatkowych realizowanych przez M-G8 nr A11 w 

rozdzielnicy RPV1: 

Wielkości pomiarowe dla kryteriów zabezpieczeń: nadprądowe (I>, I>>), 

nadnapięciowe (U>) będą pobierane z przekładników zabudowanych w rozdzielni SN 

15kV, natomiast dla kryteriów zabezpieczeń: nadczęstotliwościowe (f>), 

podczęstotliwościowe (f<), od pracy wyspowej (df/dt) oraz podnapięciowego (U<) będą 

pobierane z rozdzielni po stronie nN 0,4 kV. 

Zabezpieczenie  Nastawa  Czas 

działania  

Miejsce 

pomiaru  

Działanie 

na  

Podnapięciowe U<T  0,8 Un – 320V  4,5 s  nN  Wyłącznik 

1Qnn 

Nadnapięciowe U>T  1,1 Un – 16,5 kV  

Un=15kV 

4,5 s  SN 

Podczęstotiiwościowe 

f<T  

47,5 Hz  0,3 s  nN  

Nadczęstotliwościowe 

f>T  

52 Hz  0,3 s  nN  

df/dt  1Hz  0,7s  nN  

Ziemnozwarciowe 

zerowonadnapięciowe  

20V 4,5 s  nN 

SPZ  SPZ od U<, U>, f<, 

f>  

200s  -   

Zabezpieczenie 

zwrotno-mocowe 

     0 kW 120s SN  

 

 

Zadziałanie funkcji SPZ dla M-G8 nr A11 

Ponowne samoczynne załączenie elektrowni fotowoltaicznej (SPZ) nastąpi w czasie 200 s 

po ustąpieniu zakłócenia z kryteriów: U< ; U> ; f< ; f> U0>, df/dt . Logika działania funkcji 

SPZ musi wykluczyć zadziałanie ponownego załączenia po zadziałaniu: 

- kryteriów prądowych, 

- kryteriów ziemnozwarciowych,  

jak również :  

- zdalnym wyłączeniu wyłącznika przez OSD  

- załączeniu blokady telesterowań, 

- wyłączeniu ręcznym.  

W przypadku nieudanego cyklu WZW, przewiduje się drugie wyłączanie SPZ z czasem 0,5 

s. Po nieudanym cyklu WZW zastosowana zostanie blokada automatyki SPZ na czas 30 

min. 
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Funkcja „zero export”  

Zgodnie z zapisami warunków przyłączenia do sieci nr WP/016111/2024/O11R00 z dnia 

21.02.2024r. nie zezwala się na wyprowadzenie generowanej mocy. Ograniczeniem 

eksportu zarządza zabezpieczenie M-G8 - A11 poprzez programowaną funkcję  blokady 

mocy zwrotnej, która aktywuje ograniczenie mocy na sterowniku generatora (falownika). 

Sterownik odczytuje wyeksportowaną moc z liczników energii elektrycznej i dostosowuje 

wytwarzanie energii zgodnie z wcześniej skonfigurowanym limitem. Do zarządzania 

produkowaną energią służy kontroler SPC produkcji Solar Edge. Jest on podłączony 

poprzez łącze TCP/IP z zabezpieczeniem M-G8, z którego na bieżąco otrzymuje informację 

z przekładników pomiarowych. 

Dodatkowo w zabezpieczeniu M-G8 nr A11 zostanie uruchomiona funkcja zwrotno-mocowa 

z nastawą „zero export”, która w przypadku wykrycia generacji energii dla przyłącza 

wygeneruje sygnał do sterownika SPC na obniżenie mocy falowników. 

 

Telemechanika 

Zastosowany router MSG-701 Mikronika realizuje funkcję łączności z obiektu w 

zakresie zdalnej rejestracji zdarzeń oraz przekazywania parametrów elektrycznych, 

sygnalizację stanu załączenia lub wyłączenia wyłącznika 1Qnn w rozdzielni nN jak 

również monitoring stanu łączników poprzez zabezpieczenie M-G8. Urządzenie 

zostanie przyłączone do zabezpieczenia dodatkowego poprzez port szeregowy 

RS485. Dane do Tauron Dystrybucja S.A. przekazywane będą poprzez protokół DNP 

3.0. Telemechanika zasilana będzie z przetwornicy obiektowej dla pozostałych 

urządzeń wymagających napięcia gwarantowanego na napięciu 24V DC. 

Zastosowana technologia GSM umożliwia przekazywanie danych w protokole GPRS 

w sieciach telefonii komórkowej GSM. Karta SIM zostanie dostarczona przez Tauron 

Dystrybucja S.A. Dane karty SIM zostaną podane na etapie realizacji zadania. W 

obiekcie należy sprawdzić propagacje poziomu sygnału GSM. W przypadku 

niewystarczającej siły sygnału zastosować antenę zewnętrzną wraz z odpowiednim 

oprzyrządowaniem.  

Algorytm sterowania instalacją fotowoltaiczną   
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Zgodnie z wydanymi warunkami przyłączenia do sieci nr WP/016111/2024/O11R00 z 

dnia 21.02.2024r. instalacja przygotowana zostanie do sterowania zarówno lokalnego 

jak również zdalnie poprzez zadanie przez operatora OSD określonych parametrów tj. 

P, Q, U, cosɸ lub skokowo jako sygnał na wyłącz / załącz.  

Dokładną procedurę sterowania przedstawia algorytm przedstawiony poniżej: 

- Tryb / 

nastawa 

Stan I  Stan II Uwagi 

1  Sterowanie 

instalacją 

Lokalne  Zdalne (OSD) Sterowanie zdalne – kolor zielony 

Sterowanie lokalne – kolor 

czerwony 

 

2  Generacja  Załączona Wyłączona Załączona – kolor zielony 

Wyłączona – kolor czerwony 

3  Tryb reg. „P” Załączony Wyłączony Ograniczenie generacji „P” do 

zadanej wartości (set) 

4  Tryb reg. „Q” Załączony Wyłączony Aktywacja trybu sterowania mocą 

„Q” 

5 Tryb reg. „Q” 

-stała wartość 

Załączony Wyłączony Utrzymywanie stałej (zadanej) 

wartości mocy biernej. 

6 Tryb reg. „U” 

-stała wartość 

Załączony Wyłączony Utrzymywanie stałej (zadanej) 

wartości napięcia. 

7 Tryb reg. 

„cosɸ” 

-stała wartość 

Załączony Wyłączony Utrzymywanie stałej (zadanej) 

wartości cosɸ. 

8 Zadana 

wartość „P” 

0,0 kW  

9 Zadana 

wartość „Q” 

0,0 kvar  

10 Zadana 

wartość „U” 

0,0 kV  

11 Zadana 

wartość 

„cosɸ” 

0,000  

 

Sterowanie Lokalne 

- wartości przesyłanych parametrów (pomiarów) 8÷11 są wartościami zgodnie z 

zaprogramowanymi nastawami technologicznymi (dla max. generacji P=Pmax, Q=0.0, 

cosϕ=1.000). 
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- wybór trybu regulacji 3-7 prezentacja statusu lokalnego trybu regulacji instalacją. 

Sterowanie Lokalne → Zdalne przez OSD 

Przełączenie trybu sterowania przez OSD  

- wysłanie z TD do sterownika rozkazu zmiany trybu pracy na "Zdalne OSD" 

- zmiana stanu sygnału 1 "Sterowanie parametrami" na "Zdalne (OSD)" 

Generacja instalacji przy sterowaniu : "Zdalne (OSD)" 

przełączenie trybu sterowania umożliwiające OSD przesyłanie żądania zaprzestania 

generacji 

- Aktywowanie trybu "Generacja farmy" na " Wyłączenie" 

a) wysłanie przez OSD rozkazu zmiany trybu "Generacja farmy" z "Załączona" na 

"Wyłączona" 

b) potwierdzenie przez sterownik PV zmiany stanu sygnału 2 "Generacja farmy" na 

"Wyłączona" 

c) całkowita redukcja generacji mocy czynnej przez sterownik PV 

- dezaktywowanie trybu "Generacja farmy" - "Wyłączona" 

a) wysłanie przez OSD rozkazu zmiany trybu "Generacja farmy" z "Wyłączona" na 

"Załączona" 

b) potwierdzenie przez sterownik PV  zmiany stanu sygnału 2 "Generacja farmy" na 

"Załączona" 

c) generacja mocy czynnej zgodnie z nastawami technologicznymi. 

 

Regulacja instalacji przy sterowaniu : "Zdalne (OSD)" 

- ograniczenie generacji mocy czynnej  

a) wysłanie sygnału do sterownika PV na aktywację trybu "ograniczenie generacji mocy 

czynnej".  

b) potwierdzenie przez sterownik PV aktywacji wybranego trybu 3 

c) wysłanie do sterownika PV sygnału analogowego (set point) o wartości żądanego 

ograniczenia mocy czynnej  

d) przyjęcie set point przez sterownik PV i zmiana analogowego pomiaru 8 do zadanej po 

przez TD wartości ograniczenia mocy czynnej  

- aktywacja regulacji mocy biernej  
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a) wysłanie do sterownika PV żądania aktywacji funkcji regulatora mocy biernej  

b) potwierdzenie przez sterownik PV aktywowania regulatora mocy biernej poprzez 

zmianę statusu na "Załączony" w sygnale 4 

- regulacja mocy biernej poprzez zadanie Q/U/cosϕ 

a) wysłanie do sterownika PV żądania wyboru typu regulacji mocą bierną. 

b) potwierdzenie przez sterownik PV wprowadzonego kryterium sterowania poprzez 

zmianę statusu na "Załączony" w odpowiednim sygnale 5÷7 

c) wysłanie do sterownika PV żądanego setpointa dla odpowiednio załączonego trybu 

regulacji 5÷7 

d) przyjęcie set point poprzez sterownik PV i zmiana analogowego pomiaru 9÷11 do 

zadanej przez OSD wartości regulacji 

e) przełączenia pomiędzy trybami regulacji powoduje deaktywacje poprzedniego trybu i 

wykasowanie do nastaw technologicznych. 

 

Sterowanie zdalne przez OSD → Lokalne  

przełączenie trybu pracy blokuje możliwość ograniczenia mocy i regulacji instalacją przez 

OSD, sterowanie pracą falowników odbywa się wg ich własnych nastaw technologicznych  

a) wysłanie do sterownika PV rozkazu zmiany trybu pracy "Sterowanie farmą" na 

"Lokalne"  

b) potwierdzenie przez sterownik PV przyjęcia rozkazu przez zmianę stanu sygnału 

"Sterowanie farmą" na "Lokalne" 

c) wartości przesyłanych z sterownika PV parametrów (pomiarów) 8÷11 po zmianie trybu 

pracy mają być wartościami własnych nastaw technologicznych falowników (zgodnie z 

sterowaniem lokalnym). Po zmianie trybu pracy regulacje 3÷7 podlegają wyłączeniu, a 

sterownik wraca do własnych nastaw technologicznych. 

Linia kablowa  

Projektowana instalacja fotowoltaiczna połączona zostanie do rozdzielnicy RGnN stacji 

GLRAY117 Racibórz GK GLASS do pola nr F2 poprzez projektowaną szafę telemechaniki 

nr  PV1 w której znajdować się będzie wyłącznik do lokalnego oraz zdalnego sterowania 

pracą instalacji (1Qnn). Projektowane inwertery typu Sungrow SG125K należy podłączyć 

do projektowanej szafy PV1 zgodnie z schematem rys. E-1. 

W celu podłączenia szafy telemechaniki przewiduje się ułożenie odcinka linii kablowej  

4xYAKY 1x240mm2) pomiędzy istniejącym polem F2 rozdzielnicy nN (w którym należy 

zastosować wkładki bezpiecznikowe 400A gG) oraz projektowaną szafą RPV1. Nową linię 

kablową należy prowadzić w kanale podłogowym istniejącej stacji - Przyłączenie kabla od 

dołu. 
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W celu wykonania zasilania gwarantowanego do zasilania szafy telemechaniki należy 

ułożyć przewód YDYżo 3x2,5 od istniejącego zasilania potrzew własnych (DC) stacji do 

szafy RPV1. Przewód należy prowadzić w kanale podłogowym oraz w rurze osłonowej. 

Do połączenia kontrolera (Logger 1000A-EU) z falownikami należy zastosować przewód 

zewnętrzny FTP kat.6 żelowany. 

 

Obliczenia techniczne dla instalacji fotowoltaicznej 

 

 

Prąd obliczeniowy: 

 

                Pp                          250000 

IB = --------------------- = --------------------- = 388,4A 

       1,73*Us*cosφ            1,73*400*0,93 

 

Sposób ułożenia kabla B1 (w kanale podłogowym) zgodnie z normą PN-HD 60364-5-52 (tabela 52-C4 kol.4) 

dobrano: 

- zabezpieczenie w rozdzielni nN– wyłącznik 400A. 

- dobrano kabel 4x(YAKY 1x240mm2) o Idd=1x430A.  

 

Dobór przekroju przewodów zasilających ze względu na zabezpieczenie. 

 

Warunek 1: 
IB< In < IZ 

388,4 A < 400A <1x430A 

Warunek spełniony 

 

gdzie:    

 IB – obliczeniowy prąd obciążenia przewodu lub kabla 

 In – prąd znamionowy lub prąd nastawienia zabezpieczenia przewodu 

 IZ – wymagana minimalna długotrwała obciążalność prądowa przewodu 
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Zestawienie materiałów  

Lp.  Symbol  Materiał  Szt.  Producent  

1.   RPV1  Szafa ZPAS wewnętrzna wym. min 2000x600x600  1  ZPAS  

2.  A11  Zabezpieczenie M-G8 (wyposażenie w karty  

MG8_PS1_CU1_CM3_BI1_BO3_AI71_AI21) 

1    

3.  PPw,PPz,K3,K4  Przekaźnik pomocniczy P15 3P 24V AC  4  Relpol  

4.  FAZ1 6A 

FAZ2 6A 

FAZ4 6A 

FAZ5 6A 

Wyłącznik nadprądowy 3P FAZ 6A  5 Schneider  

5.  SPC Logger 1000A-EU 1 Sungrow 

6.  FZ2  Wyłącznik nadprądowy iC60N C16  1  Schneider 

7.  F1,F2,F3,F4 Wyłącznik nadprądowy iC60N B10  4  Schneider 

8.  H1  Dioda LED zielona 24V  1  Schneider 

9.  H2  Dioda LED czerwona 24V  1  Schneider 

10.  H3 Dioda LED pomarańczowa 24V  1  Schneider 

11.  LPW  Listwa pomiarowa WAGO 847-102  1  WAGO  

12.  2Qnn  Rozłącznik DPX-IS 400A + dodatkowe styki pomocnicze  1   Legrand 

13.  1Qnn Wyłącznik 400A 026633, 25kA, wyzwalacz typu MN 24V 

DC, 3-biegunowy Compact NSX400B, Napęd silnikowy 

24V DC, Micrologic 2.2 

1   Schneider 

14.  TI4- TI6 

TI7- TI9 

Przekładniki prądowe 400/5, 5VA,kl. 0,2s 6   

15.  X Listwa WDU4   224  Weidmuller  

16.  MSG  Moduł komunikacyjny MSG-701  1  Mikronika  

17.   Kabel YAKY 1x240 40 TF 

18.   Kabel YAKY 4x240 24m TF 

19.   Przewód YDYżo 3x2,5  40m TF 

20.   Przewód YTKSY 7x2,5 15m TF 
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21.   Przewód YTKSY 7x1,5 15m TF 

22.   Przewód zewnętrzny FTP kat.6 żelowany 24m TF 

23.   Przewód YTKSY 5x1,5 15m TF 

24.  ZS Zasilacz UNO-PS/1AC/24DC/60W 1 Phoenix 

25.  CRR1-CRR3 Sensory prądowe CRR1-50: 

  

3  

  

  

 


























