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1. Zastosowanie

SPV RM jest uniwersalnym sterownikiem farmy fotowoltaicznej. Urzgdzenie peini role sterownika
telemechaniki, koncentratora danych, modutu komunikacyjnego oraz regulatora parametréw pracy obiektu.

Nadrzedna rolg sterownika SPV RM jest umozliwienie kontroli parametrow pracy zrédta wytworczego poprzez
bezposrednie potagczenie z dataloggerami, automatykg zabezpieczeniowg, analizatorami itp.

SPV RM zapewnia fgczno$¢ miedzy urzgdzeniami obiektowymi a systemem sterowania i nadzoru (SSiN).
Whbudowany w urzgdzenie modem, kanat Ethernet oraz duzy wybdr standarddéw fizycznych tgczy i protokotow
pozwala na realizacje tgcznosci dla obiektu wyposazonego w znaczng ilos¢ urzadzen.

Sterownik petni role koncentratora danych — zbiera i gromadzi we wiasnej bazie danych informacje
z podrzednych urzadzen obiektowych, modutéw wejs¢/wyjs¢, a nastepnie udostepnia je urzgdzeniom
nadrzednym np. serwerom centrum dyspozytorskiego.

Posrednictwo bazy danych pozwala na selekcje i przetwarzanie danych przekazywanych do jednostki
nadrzednej, co umozliwia zmniejszenie obcigzenia kanatéw fgcznosci oraz dopasowanie sygnatéw, pomiaréw
i nastaw do wymogoéw OSD.

Dodatkowo dzigki zaimplementowaniu standardowych protokotéw komunikacyjnych uzywanych w energetyce
SPV RM pehi role konwertera protokotéw agregujgc informacje odczytywane z réznych urzgdzen w réznych
protokotach komunikacyjnych.

Sterownik SPV RM realizuje funkcje zwigzane z kontrolg parametrow pracy farm fotowoltaicznych
zawarte w wymogach NC RfG oraz IRIESD wszystkich operatorow systemoéw dystrybucyjnych.
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Rys. 1. Przykfad zastosowania sterownika SPV RM
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2. Budowa

Sterownik SPV RM w wykonaniu podstawowym jest zbudowany z nastepujgcych modutow:

Modutu centralnego z portem Ethernet 10Base-T/100Base-Tx portu szeregowego RS-232/485/422
Z gniazdem RJ45, portu szeregowego RS-485/422 z gniazdem RJ45 oraz portu USB

Modutu zasilacza 12 — 24 VDC z wbudowanym modemem LTE/HSPA+/GSM
Modut komunikacyjny C — 4 x RS-232/485/422 z gniazdem RJ45

Modut telemechaniki T — 16 wej$¢ sygnalizacyjnych oraz 6 wyjs¢ sterowniczych

Urzadzenie SPV RM posiada obudowe z poliamidu PA 6.6, przystosowang do zamontowania na szynie
TS-35.

Zasilanie

Urzadzenie zasilane jest napieciem 12 — 24 VDC.

Ztacze anteny

Na spodzie urzgdzenia dostepne jest ztgcze SMA dla anteny.

Lampki kontrolne

Lampki kontrolne pozwalajg na szybka ocene stanu pracy urzadzenia:

Sygnalizacja zasiegu — 5 diod wskazuje poziom sygnatu w skali od 0 do 5 kresek
SIM — sygnalizuje wykrycie niezablokowanej karty SIM w urzadzeniu

PWR - sygnalizuje obecnos$¢ napigcia zasilania modemu

RDY - sygnalizuje poprawng inicjalizacje sprzetowg modemu

STS (modem) — sygnalizuje gotowos¢ do pracy

WAN - sygnalizuje zestawienie sesji pakietowej transmisji danych z APN

Tx — sygnalizacja nadawania danych do sterownika

Rx — sygnalizacja odbioru danych ze sterownika
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3. Funkcjonalnos¢

3.1. Regulacja parametréw sieci SN

Urzgdzenie zapewnia mozliwos¢ regulacji parametréw w punkcie przytgczenia do sieci po stronie SN
poprzez odpowiednie sterowanie za posrednictwem dataloggera mocg czynng i bierng zrédta wytwoérczego.

Tryby regulacji mocy czynnej:
= zadane ograniczenie generowanej mocy czynnej
= zadane ograniczenie generowanej mocy czynnej z uwzglednieniem charakterystyki P(f)*

Tryby regulacji mocy biernej:
= utrzymywanie zadanego wspotczynnika mocy (ze znakiem zgodnym ze znakiem mocy biernej)
= utrzymywanie zadanej mocy biernej z kontrolg minimalnego wspétczynnika mocy

= autonomiczna regulacja mocy biernej na podstawie charakterystyki Q(U) z kontrolg minimalnego
wspotczynnika mocy

Regulacja mocy czynnej polega na takim ograniczeniu mocy czynnej zrédta wytworczego, aby moc czynna

po stronie SN nie przekraczata zadanej warto$ci mocy. Ponadto, regulator dgzy do tego, aby przy

wystarczajgcych mozliwosciach wytworczych generowana moc byta jak najbardziej zblizona do zadanej

warto$ci maksymalnej. Pomiar mocy czynnej po stronie SN jest odczytywany z miernika (analizatora)

parametréw sieci przytgczonego po stronie SN. Moc czynna zrédta wytworczego moze by¢ korygowana

0 moc potrzeb wiasnych i innych lokalnych odbioréw jednym z dwdch sposobdw:

= korekta mocy czynnej 0 usredniong w czasie réznice mocy czynnych mierzonych odpowiednio po
stronie nn i SN — wymaga zastosowania dodatkowego miernika parametrow sieci przytaczonego po
stronie nn (najlepiej w poblizu zrédia wytworczego)

= adaptacyjna, nadgzna korekta mocy czynnej zrédta wytworczego opartg wytgcznie o pomiar mocy
czynnej po stronie SN (w tym przypadku nalezy sie liczy¢ z mniejszg szybkoscig i doktadnoscia
regulaciji).

Sterownik SPV RM moze by¢ wyposazony w funkcje automatycznej regulacji mocy czynnej w zaleznosci od

czestotliwosci sieci, ktdra polega na:

= zmniejszeniu nastawionej mocy po wzroscie czestotliwosci sieci powyzej nastawionej wartosci progowe;j
(LFSM-0), zgodnie z charakterystykg przedstawiong na rys. 2a

= zwiekszaniu nastawionej mocy po spadku czestotliwosci sieci ponizej nastawionej wartosci progowej
(LFSM-U), zgodnie z charakterystykg przedstawiong na rys. 2b
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Rys. 2. Charakterystyka czestotliwo$ciowej requlacji mocy czynnej: a) LFSM-O, b) LFSM-U
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Cztony regulacji LFSM-O i LFSM-U mozna niezaleznie aktywowac i nastawia¢ w nich czestotliwos¢
graniczng oraz stromos¢ charakterystyki (statyzm). Mozna tez wybra¢ czy mocg odniesienia jest moc
maksymalna czy moc zadana przez dyspozytora.

Regulacja wspétczynnika mocy polega na zadawaniu takiej wartosci wspotczynnika mocy zrodta
wytwdrczego, aby uzyskac¢ zadang wartosé wspoétczynnika mocy po stronie SN. Regulacja jest wykonywana
w trybie nadgznym w oparciu o pomiar cos ¢ oraz znak mocy biernej odczytanych z miernika parametrow
sieci SN. Nalezy zaznaczy¢, ze w pewnych przypadkach znak wspétczynnika mocy zrédta wytwdérczego
moze by¢ przeciwny do znaku zadanego wspoétczynnika mocy w punkcie przytgczenia. Nalezy przy tym
zaznaczy¢, ze utrzymanie zadanego wspétczynnika mocy moze byé niemozliwe w przypadku
niewystarczajgcej generacji mocy ze zrédta wytworczego.

Regulacja mocy biernej w trybie zadanej wartosci mocy biernej polega na takim sterowaniu mocg bierng
zroédia wytworczego, aby moc bierna po stronie SN w punkcie przytgczenia byta jak najblizsza wartosci
oczekiwanej. Regulacja jest wykonywana w trybie nadgznym w oparciu o pomiar mocy biernej odczytane;j

z miernika parametrow sieci SN. Zadana moc bierna jest automatycznie ograniczana w taki sposéb, aby cos
@ w punkcie przytgczenia nie byt mniejszy od warto$ci granicznej zapisanej w ustawieniach sterownika.

Regulacja mocy biernej w oparciu o charakterystyke Q(U) polega na automatycznym sterowaniu mocg
bierng w punkcie przytaczenia w zaleznosci od usrednionej w czasie wartosci napiecia po stronie SN
zgodnie z charakterystykg przedstawiong na rys. 3.
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Rys. 3. Przyktadowa charakterystyka Q(U) w mechanizmie regulacji mocy biernej

W ustawieniach sterownika mozna wybraé m.in. zestaw napie¢ wykorzystywanych do regulacji, czas
usredniania pomiaréw, punkty charakterystyczne i kierunek charakterystyki oraz minimalng warto$¢ cos ¢.
Regulacja jest wykonywana w trybie nadgznym w oparciu o pomiar mocy biernej odczytanej z miernika
parametréw sieci SN. Zadana moc bierna jest automatycznie ograniczana w taki sposoéb, aby cos ¢

w punkcie przytgczenia nie byt mniejszy od wartosci granicznej zapisanej w ustawieniach sterownika.

3.2. Komunikacja z urzgdzeniami pomiarowymi i wykonawczymi

Sterownik SPV RM wspotpracuje z popularnymi miernikami (analizatorami) parametréw sieci wyposazonymi
w port typu RS-232/485 z protokotem MODBUS RTU lub port Ethernet z protokotem MODBUS TCP.

SPV RM — Opis techniczny
Strona 5z 8



& APATOR

Sterownik SPV RM wspétpracuje z popularnymi dataloggerami wyposazonymi w port typu RS-485
z protokotem MODBUS RTU lub port Ethernet z protokotem MODBUS TCP i umozliwiajgcymi zdalne
sterowanie mocg czynna, bierng oraz wspofczynnikiem mocy falownikéw zainstalowanych na obiekcie.

Sterownik SPV RM moze komunikowaé sie rowniez z zabezpieczeniem cyfrowym. Preferowanym
zabezpieczeniem jest BELplus OZE, ktére jest potgczone ze sterownikiem SPV dwoma redundantnymi
kanatami komunikacyjnymi: Ethernet i RS-422.

Dodatkowo, sterownik SPV RM moze sie komunikowa¢ z innymi urzgdzeniami, np. stacjg pogody lub
odbiornikiem GPS umozliwiajgcym precyzyjng synchronizacje czasu urzadzen na obiekcie.

Zalecany sposob podtgczania urzadzen zewnetrznych do sterownika SPV RM jest przedstawiony
W ponizszej tabeli.

Urzadzenie Porty Protokoty

Datalogger ETH MODBUS TCP

Radiomodem sieci TETRA COoM1 TETRA PEI, DNP 3.0
Zabezpieczenie cyfrowe COM2 + ETH DNP 3.0, IEC 60870-5-103
Miernik parametréw sieci SN COMB3/ETH MODBUS RTU/TCP
Miernik parametréw sieci nn COM4/ETH MODBUS RTU/TCP
Odbiornik GPS CNV COM5 GPS

Stacja pogody COMG6/ETH MODBUS RTU/TCP

3.3. Pozostate funkcjonalnosci
®=  Wbudowany modem sieci telefonii komdrkowej LTE/HSPA+/GSM

=  Whbudowany port Ethernet w standardzie 10Base-T/100Base-TX przeznaczony do komunikacji sieciowe;j

z urzagdzeniami na obiekcie oraz podtgczenia sterownika za posrednictwem zewnetrznego rutera

®= Komunikacja z systemem sterowania i nadzoru (SSiN) OSD za posrednictwem modemu lub
zewnetrznego rutera w protokole DNP 3.0 over TCP/IP

= Zdalne wtagczanie/wytgczanie funkcji regulacyjnych oraz nastawianie zadanej mocy czynnej, biernej
i wspétczynnika mocy z poziomu SSIiN

®=  Synchronizacja czasu z GPS z wykorzystaniem zewnetrznego odbiornika GPS CNV

= Synchronizowanie czasu innych urzgdzen na obiekcie za pomocg wbudowanego serwera NTP

®=  Wbudowany serwer HTTP/HTTPS oraz serwer SSHv2

=  Wbudowane programowalne funkcje logiczne oraz konfigurowalne serwisy alarmowe

= Zdalna diagnostyka, parametryzacja oraz wymiana oprogramowania i konfiguracji

= Uwierzytelnianie ustug sieciowych za pomoca cyfrowych certyfikatéw X.509

SPV RM — Opis techniczny
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4. Parametry techniczne

Napiecie zasilania
Zasilanie Napiecie wyjsciowe
Poboér mocy

Pasma czestotliwosci

Modem

Gniazdo karty SIM
Ztgcze antenowe

Tryby transmisji danych

Interfejsy komunikacyjne

tacznosé

Modut rozszerzenia komunikacji

Protokoty komunikacyjne

Wymiary (W X S x G)
Masa

Obudowa Materiat

(standard) Sposdb mocowania
Pomieszczenie pracy

Stopien ochrony wg PN EN 60529

Temperatura pracy

Warunki Temperatura przechowywania

srodowiskowe Wilgotnos¢ wzgledna
Pomieszczenie pracy

& APATOR

12-24V DC

12 VDC max. 50 mA

<15W

FDD LTE: 700/800/900/1800/2100/2600 MHz
WCDMA (3G): 900/2100 MHz

GSM (2G): 900/1800 MHz
LTE/HSPA+/UMTS/EDGE/GSM

mini-SIM (2FF)

SMA

1 x Ethernet z gniazdem RJ45

1 x RS-485/RS-422 z gniazdem RJ45

1 X RS-232/RS-485/RS-422 z gniazdem RJ45
4 x RS-232/RS-485/RS-422 z gniazdem RJ45
DNP 3.0, IEC-60870-5-101/103/104,
MODBUS RTU/TCP, TETRA-PEI

99 x 90 x 114 mm

180 g

PA 6,6 (klasa palnosci VO wg UL 94) w kolorze
RAL 7035 (jasnoszary)

na szyne TS-35

zamkniete

IP20

od -20°C do +55°C

od -20°C do +70°C

do 90%

zamkniete

Urzadzenie SPV RM zostato zaprojektowane jest wykonywane zgodnie z wytycznymi dyrektywy 73/23/EWG
(LVD) oraz 89/336 (EMC). Ponadto urzgdzenie SPV RM zaprojektowano zgodnie z normami PN-EN 50091-

2i PN-EN 61010-1:2011.
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Wymiary mechaniczne
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Ochrona srodowiska

Nie wyrzuca¢ zuzytego urzadzenia wraz ze zwyklymi odpadkami/$Smieciami.
Zanies$ je do specjalnego punktu zbierajgcego odpadki w celu ich utylizacji.

W ten sposéb pomozesz chroni¢ srodowisko naturalne.
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Apator SA

ul. Gdanska 4a lok. C4
87-100 Torun

Lokalizacja t6dz

ul. Wolczanska 125

90-521 Lodz

tel. +48 42 638 75 00

bok.automatyka@apator.com

www.apator.com 2024.001.1.PL
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