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Pouzité zkratky

EU Evropska unie

CR Ceska republika

ES elektriza¢ni soustava

PS ptrenosova soustava

DS distribué¢ni soustava

LDS lokalni distribu¢ni soustava

UDS uzaviena distribuéni soustaval

PDS provozovatel distribuéni soustavy

PLDS provozovatel lokalni distribu¢ni soustavy
PPDS Pravidla provozovani distribu¢nich soustav
PUDS Provozovatel uzaviené distribu¢ni soustavy
EN Evropska norma

CSN Ceska statni norma

PNE podnikova norma energetiky

PN podnikova norma

OZE obnovitelné zdroje energie

FVE fotovoltaicka vyrobna elektiiny

MVE mala vodni elektrarna

VTE vétrna elektrarna

BPS bioplynova stanice

OZ opétné zapinani

HDO hromadné dalkové ovladani

OP ostrovni provoz

OM odbérné misto

PD projektova dokumentace

PPP prvni paralelni pfipojeni

DTS distribucni trafostanice

RTU remote terminal unit

MTP meétici transformator proudu

lve smyslu Nasizeni EU 2017/1388 Cl. 2 Definice 5
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MTN méftici transformator napéti
KZ zatizeni pro kompenzaci t¢iniku
nn nizké napéti

vn vysoké napéti

vvn velmi vysoké napéti

zvn zvlast’ vysoké napéti
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Uvod

Nasledujici pravidla shrnuji hlavni hlediska, na ktera je zapotiebi brat zietel pti
piipojovani vyrobny elektiiny do sit¢ nn nebo vn provozovatele lokalni distribu¢ni soustavy
(PLDS). Slouzi pro provozovatele lokalnich distribu¢nich soustav i pro vyrobce elektiiny jako
podklad pii projektovani a pomucka pii rozhodovani.

V jejich ramci je mozné se zabyvat pouze vseobecné béznymi koncepcemi zafizeni,
vychazejicimi ze soucasnych zvyklosti, dostupnych zatizeni i sou¢asné platnych predpisu.

vvvvvv

K jednotlivym bodim pravidel jsou poskytnuty dalsi informace pro vysvétleni jejich
uréitych pozadavku, popt. zaméri. Pro omezeni vlastniho textu pravidel na to nejpodstatnéjsi
jsou tato vysvétleni shrnuta v dodatku po jednotlivych ¢astech.

Dale se nachazi v dodatku stru¢ny seznam literatury, piiklad vypoctu a formulare
"Zakladni udaje™ a "Protokol o uvedeni do provozu".

1 Oznaéeni a pojmy

SkV  zkratovy vykon ve spole¢ném napajecim bodu (pro piesny vypocet SkV viz [8])
ykV fazovy uhel zkratové impedance
Un  jmenovité napéti sité

Pit,  dlouhodoba mira vjemu flikru, ¢initel dlouhodobého ruseni flikrem [8], [10];
mira vjemu flikru Py v ¢asovém intervalu dlouhém (It = long time) 2 h

Pozn.: P=0.46 je stanovenda mez ruseni pro jednu vyrobnu. Hodnota P miize byt
merena a vyhodnocena flikermetrem

AU zmeéna napéti

Rozdil mezi efektivni hodnotou na zacatku napétové zmény a nasledujicimi
efektivnimi hodnotami.

Pozn.: Pro relativni zmenu Au se vztahuje zmena napéti sdruzeného napeti AU
K napdajecimu napeti sit¢ Un. Pokud ma zmena napeti AU vyznam ubytku fazového
napéti, pak pro relativai zmeénu napéti plati Au = AU/Un/3.

C ¢initel flikru zafizeni

Bezrozmérna velic¢ina, specificka pro dané zarizeni, ktera spolu s dvéma
charakteristickymi velicinami, tj. vykonem zafizeni a zkratovym vykonem ve
spole¢ném napajecim bodu, urcuje velikost flikru vyvolaného zaiizenim ve spolecném
napajecim bodu.?

2 Norma [8] rozlisuje mezi ¢initelem flikru pro ustaleny provoz (u vétrnych elektraren), ktery zavisi na vnit/nim
uhlu zkratove impedance sité a cinitelem flikru pro spindni pripojovani a odpojovani. Protoze dosud nejsou tyto
cinitele od vsech typui k dispozici, nejsou v téfo verzi Prilohy 4 PPLDS odvozené pozadavky v ¢asti 10 a 11
uplatneny.
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Sa jmenovity zdanlivy vykon vyrobny

Samax Maximalni zdanlivy vykon vyrobny

Sne  jmenovity zdanlivy vykon vyrobniho modulu
Snc  Jmenovity zdanlivy vykon generatoru

Qi fazovy uhel proudu vyrobniho modulu

cos ¢ cosinus fazového uhlu mezi zakladni harmonickou napéti a proudu

A ucinik — podil ¢inného vykonu P a zdanlivého vykonu S
k pomér mezi rozbéhovym, popi. zapinacim proudem a jmenovitym proudem
generatoru

la rozbéhovy proud

I proud, na ktery je vyrobna dimenzovana (obvykle jmenovity proud I,)

ke  zkratovy pomér, pomeér mezi Sky @ maximalnim zdanlivym vykonem vyrobny Sramax
Susp  zdanlivy ptikon vlastni spotieby

COS Qvisp cosinus fazového thlu mezi zakladni harmonickou napéti a proudu vlastni
spotieby

Flikr

Subjektivni vjem zmény svételného toku.

Harmonické
Sinusové kmity, jejichz kmitocet je celistvym nasobkem zakladni frekvence (50 Hz).

Lokalni distribuéni soustava (LDS)

Distribu¢ni soustava, ktera neni ptimo ptipojena K prenosové soustave.
Meziharmonické

Sinusové kmity, jejichz kmitocet neni celistvym nasobkem zakladni frekvence (50 Hz).

Poznamka: Meziharmonické se mohou vyskytovat i ve frekvenénim rozsahu mezi 0 a 50 Hz.

Mikrozdroj

Jednofazovy nebo trifazovy zdroj (vyrobna) véetné jejich souvisejicich zafizeni pro vyrobu
elektiiny, urcena pro paralelni provoz s LDS nn; s jmenovitym stiidavym fazovym proudem
do 16 A na fazi vcetné a celkovym maximalnim instalovanym vykonem do 10 kW vcetné.
oz

Zapnuti obvodu vypinace spojeného s ¢asti sité, v niz je porucha, automatickym zatizenim po
casovém intervalu, umoziujicim, aby z této casti sité vymizela prechodna porucha.
PDS

Provozovatel distribu¢ni soustavy — fyzicka nebo pravnicka osoba, ktera je drzitelem licence
na distribuci elekttiny v soustave, ktera je ptimo pfipojena k pfenosové soustave.
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PLDS
Provozovatel lokalni distribuéni soustavy.

Predavaci misto

Misto predani a prevzeti elekttiny mezi provozovatelem lokalni distribu¢ni soustavy a jinym
ucastnikem trhu s elektinou, jehoz zatizeni je k této soustave pripojeno, s vyjimkou odbérného mista.
Misto piipojeni

Misto v lokalni distribu¢ni soustavé, v némz je zarizeni pripojeno, a to ptimo, prostrednictvim
domovni instalace nebo prostiednictvim piipojky a domovni instalace

Stridaée Fizené vlastni frekvenci

Samostatné stiidace nepotiebuji pro komutaci zadné cizi napéti, pro paralelni provoz se siti
ale potiebuji odvodit tizeni zapalovacich impulst od frekvence sité. Jsou schopné ostrovniho
provozu, pokud maji vnitini referenc¢ni frekvenci a piidavnou regulaci pro trvaly ostrovni
provoz, na ktery se pti vypadku sité prechazi bud’ automaticky, nebo ru¢nim piepnutim.

Stiidace Fizené siti
Stiidace fizené siti potiebuji ke komutaci cizi napéti, které nepatii ke zdroji stéidace. Tyto
stiidace nejsou ve smyslu této smérnice schopné ostrovniho provozu.

Uzaviena distribuéni soustava (UDS) distribuuje elektiinu v ramci geograficky vymezené
pramyslové ¢i obchodni zony nebo zoény sdilenych sluzeb, nezajistuje dodavky pro zakazniky
v domacnostech, aniz je dot¢eno nahodilé pouzivani malym poctem domacnosti, které se
nachazeji v oblasti obsluhované touto soustavou a které jsou zaméstnanim nebo podobnym
zptisobem spojeny s majitelem soustavy.

Pozn.: Pozadavky a podminky pro pripojovani LDS a UDS s vyrobnami jsou shodné
Vyrobna elektFiny/vyrobna

Energetické zarizeni pro preménu rtuznych forem energie na elektfinu, zahrnujici vsechna
nezbytna zafizeni. Toto energetické zatizeni pievadi primarni energii na energii elektrickou a
sestava z jednoho nebo vice vyrobnich moduli ptipojenych k soustavé v jednom nebo vice
mistech ptipojeni®.

Elektrické akumulaéni zafizeni (akumulaéni zarizeni)

Je zatizeni, schopné absorbovat elektrickou energii, po urcitou dobu ji v raznych formach
uskladnit a poté elektrickou energii uvolnit.

Vyrobna elektFiny s akumula¢nim zaiizenim

Vyrobna elektiiny, ktera sestava z elektrického akumula¢niho zatizeni a vyrobnich moduld,
napt. fotovoltaickych, kogenera¢nich, vétrnych, dieselovych.

3 sNarizeni EU 2016/631 [4] Cl. 2 6. a Energeticky zakon [1] §2 (2) 18
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Fotovoltaicka vyrobna elektiiny s akumulaénim zarizenim

Kombinace FVE a elektrického akumulaéniho zafizeni. Pfipojeni k siti LDS je mozné jednim
spole¢nym stiidacem nebo oddélené pro ¢ast FVE a ¢ast elektrického akumula¢niho zatizeni.

Instalovany vykon vyrobny elektiiny

Soucet jmenovitych vykont generatort (vyrobnich modult); v ptipadé vyroben vyuzivajicich
solarni panely soucet jmenovitych hodnot vsech instalovanych solarnich panelu.

Instalovany vykon akumulaéniho zafizeni
U akumula¢niho zafizeni je jeho instalovanym vykonem vykon stiidace.

U fotovoltaickych vyroben elektFiny s akumula¢nim zarizenim se spolecnym stiidacem se
pro ucely pravidel provozovani distribuénich soustav povazuje za instalovany vykon vyssi z
hodnot vykonu stfidace akumula¢niho zafizeni, nebo soucet jmenovitych hodnot vsech
instalovanych solarnich panela.

Senzor sméru toku energie

Technické zatizeni pro ur¢eni sméru toku energie s komunikacni vazbou.
Vyrobni modul

Vyrobni modul je bud’ synchronni nebo nesynchronni vyrobni modul.
Synchronni vyrebni modul

Nedé¢litelny soubor zarizeni, ktery je schopen vyrabét elektrickou energii tak, ze frekvence
vyrobeného napéti, rychlost generatoru a frekvence napéti v siti jsou ve stalém poméru, a tedy
Vv synchronismu.

Nesynchronni vyrobni modul

Blok nebo soubor bloka vyrabgjici elektiinu, ktery je nesynchronné pfipojen k soustavé nebo
je pripojen prostrednictvim vykonové elektroniky, a ktery je k pienosové soustave, k
distribu¢ni soustavé véetné uzaviené distribuéni soustavy nebo k vysokonapétové
stejnosmérné soustave pripojen v jediném misté ptipojeni.

Kompenzaéni zarizeni
Zatizeni pro kompenzaci uciniku nebo fizeni jalové energie.
Ostrovni provoz ¢asti LDS, ktera je odpojena od zbytku ES

Vznikne bud’ fizenym vydélenim, nebo rozpadem pi#i poruse v DS (LDS), navrat tidi
ptislusny dispecink. Patii sem mimo jiné — kriticka infrastruktura, mikrosit’, black start,
nahradni napajeni po poruchach a pti planovanych pracich.

Ostrovni provoz odbérného mista v LDS s vyrobnou

Vznikne bud’ fizenym vyde¢lenim, nebo rozpadem, znovu piipojeni probiha podle 9.5 Prilohy
4 PPLDS, piipadné tidi ptislusny dispecink.

Priloha 4 PPLDS Pravidla pro paralelni provoz vyroben a akumulacnich zarizeni se siti
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Oddéleny ostrovni provoz — Off Grid systém

EL. instalace s vyrobnimi moduly (mikrosit) provozovana trvale oddélené¢ od DS, bez
moznosti ptipojeni k DS, pfi¢emz nesmi dojit k prenosu potencialu a/nebo energie z/do DS za
normalniho provozu ani pii poruchovych stavech.

FVE
Fotovoltaicka elektrarna
VTE

Vétrna elektrarna

2 Rozsah platnosti

Tato pravidla plati pro planovani, zfizovani, provoz a upravy vyroben elektiiny,
ptipojenych k siti nn nebo vn provozovatele PLDS.

Takovymito vyrobnami jsou napi-.:

1. vodni elektrarny

2. vétrné elektrarny

3. generatory pohanéné tepelnymi stroji, napt. blokové teplarny, kogenera¢ni jednotky,
spalovani bioplynu a biomasy

4. fotoclankova zafizeni

5. geotermalni elektrarny

Platnost téchto pravidel se rovnéz vztahuje na:

I.  vyrobny1.) az 5.) s akumulaci elektrické energie
Il.  samostatné ptipojena elektricka akumulaéni zatizeni
I1l.  odbérna elektricka zafizeni s akumulaci elektrické energie
IV. uzaviené distribu¢ni soustavy s vyrobnami elektiiny bez akumula¢niho zatizeni a s
akumula¢nim zafizenim
V. lokalni distribuéni soustavy s vyrobnami elektfiny bez akumula¢niho zafizeni a s
akumula¢nim zafizenim

U vyroben a odbérnych elektrickych zatizeni s akumulaci elektrické energie,
popfiipad¢é samostatné pripojenych elektrickych akumula¢nich zatizeni se pii dodavce do LDS
posuzuji zpétné vlivy podle ¢asti 10 a 11, pti odbéru z LDS podle Prilohy 6 PPLDS a podle
PNE 33 3430-0 [8].

Pokud neni uvedeno jinak, vztahuji se tato ustanoveni PPLDS platna pro vyrobny
elektiiny/vyrobny také na elektricka akumula¢ni zatizeni v rezimu dodavky elektiiny.
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Zajisténi bezpecného a spolehlivého provozu jak za normalniho provozu, tak i pfi
prechodovych jevech v ES CR, propojené s ES okolnich evropskych zemich vyzaduje
sjednoceni technickych parametri i pozadavkt na chovani vyroben.

K tomu slouzi NARIZENI KOMISE (EU) 2016/631[4], které podle jmenovitych
¢innych vykond PnE vyrobnich modula definuje nasledujici kategorie vyrobnich modulu tiidy
A az D s tim, Ze ptislusny PPS muze stanovit odlisné mezni vykony, které vsak nesméji byt
VYs§i, nez uvadi [4].

Vykonové pasmo PnE vyrobnich modult kategorie A a B se podle pozadavka
vyplyvajicich z ceské legislativy, predevsim [1] a 19], dale ¢leni podle nasledujici tabulky.

TAB. 2.1 Vykonové kategorie vyrobich modula

Kategorie Hranice
Vyrobniho Limit Podkat. PLDS Nejvyznamnéjsi pozadavky
modulu
>
Al z 1810k0V\\;V podle ¢i. 13 pro vyrobni moduly A
A 800 W ; 11 KW podle ¢l. 13 pro vyrobni moduly 4 a ¢l. 14.2,
A2 K 14.3,14.4, 14.5 pro vyrobni moduly B a ¢l. 20
<100kW pro nesynchronn{ vyrobni moduly kategorie B
> podle ¢i. 14 pro vyrobni moduly B, ¢l. 17 pro
Bl 2100 kW synchronni vyrobn/ moduly B a ¢1. 20 pro

<1 MW nesynchronni vyrobni moduly kategorie B

podle ¢i. 14 pro vyrobni moduly B, ¢l. 17 pro
B 1 MW synchronni vyrobni moduly B a ¢1. 15.2, 15.3,
>1 MW 15.4, 15.5a, 15.5b, 15.5¢, 15.6a, 15.6b, 15.6¢

B2 pro vyrobni moduly C, podle ¢1. 18 pro
<30 MW synchronni vyrobni moduly C a podle ¢/. 21
pro nesynchronni vyrobni moduly kategorie
C
>30 MW . . .
50 MW <75 MW podle ¢1. 15, ¢l. 18 a ¢l. 21
75 MW D >75 MW podle ¢ 16, ¢1.19 a ¢1.22

Pro zatazeni do jednotlivych vykonovych kategorii plati:

Podle velikosti vykonu jednotlivych vyrobnich modulti jsou posuzovany synchronni
moduly, jako jsou parni, vodni, plynové, kogenera¢ni, bioplynové a vétrné elektrarny, se
synchronnimi generatory bez vykonové elektroniky na vystupu.

Podle celkového vykonu vyrobny jsou posuzovany nesynchronni vyrobni moduly,
jako jsou fotovoltaické elektrarny, fotovoltaické elektrarny s akumulaci a elektrické
akumulaéni systémy s vykonovou elektronikou na vystupu, vodni a vétrné elektrarny s
asynchronnimi generatory, kogeneracni a bioplynové elektrarny s asynchronnimi generatory
nebo vykonovou elektronikou na vystupu.

Vykonové kategorie uvedené v tabulce nemaji pfimou vazbu na napétovou troven
piipojného bodu vyrobny do LDS. Pro napéti v misté ptipojeni plati podle CI. 5 [4], ze napéti
kategorie A az C v misté pfipojeni je nizsi nez 110 kV, u kategorie D je napéti v misté
ptipojeni 110 kV nebo vyssi.
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Minimalni vykon, od kterého je nutné pfipojeni Kk siti vn a maximalni vykon, do
kterého je mozné pfipojeni do sité nn resp.vn, zavisi na druhu a zpasobu provozu vyrobny,
stejn¢ jako na sitovych pomeérech LDS. Do siti nn jsou ptipojovany vyrobni moduly kategorie
A (do siti vn vyjimeéné vyrobni moduly kategorie A2), do siti vn vyrobni moduly kategorie B
(do siti nn vyjimecné kategorie B1), do siti 110 kV vyrobni moduly kategorie D zpravidla o
vykonu nad 10 MW a vyjimeén¢ i nizsi.

Podminky pro pfipojeni z hlediska vlivu na kvalitu elektiiny jsou v ¢asti 10 a 11 této
Ptilohy 4 PPDS

U vyroben piipojovanych do siti nn je pti jednofazovém piipojeni omezen vykon
v jednom piipojném bodé na 3,7 kVA/fazi, nesymetrie u fazovych vodici nesmi za
normalniho provozniho stavu piekrocit 3,7 kVA.

Maximalni vykon na vystupu stiidace (maximalni 10-minutova stiedni hodnota) musi
byt omezen na nejvyse 110 % jmenovitého vykonu.

3 Vseobecné

Pti ztizovani vyrobny a elektrického akumula¢niho zatizeni je zapotiebi dbat na platna
natrizeni a predpisy, na to, aby byla vhodna pro paralelni provoz se siti PLDS, a aby bylo
vyloucéeno rusivé zpétné pisobeni na sit’ nebo zatizeni dalsich odbératela.

Pti zfizovani a provozu elektrickych zatizeni je zapotiebi dodrzovat:
- soucasné platné zakonné a uiedni predpisy, predevsim [1], [2] a [3]
- platné normy CSN, PNE, piipadné PN PDS (PLDS)
- predpisy pro ochranu pracovnikt a bezpe¢nost prace
- nafizeni a smérnice PLDS.

Projektovani, vystavbu a ptipojeni vyrobny elektiiny a elektrického akumula¢niho
zaiizeni k siti PLDS je zapotiebi zadat odborné firme.

Ptipojeni k siti je tieba projednat a odsouhlasit s PLDS.

PLDS muze ve smyslu zakona [1] pozadovat zmény a doplnéni na ztizovaném nebo
provozovaném zatizeni, pokud je to nutné z dtivodu bezpeéného a bezporuchového napajent,
popt. téz z hlediska zpétného ovlivnéni lokalni distribu¢ni soustavy. Konzultace s pfislusnym
utvarem PLDS by proto mély byt provadény jiz ve stadiu piipravy, nejpozdéji pii
projektovani vyrobny elektfiny.

Provozovatelé vyrobnich modult podkategorie A2, B1, B2 a dale kategorie vyrobnich
moduli C a D dle ¢l. 2 a elektrickych akumulaénich zatizeni o vykonu nad 11 kW, kteti
hodlaji modernizovat technologii nebo vymeénit zatizeni, ktera ovliviiuji technické vlastnosti
vyrobnich modulti pfipojenych k lokalni distribu¢ni soustavé, mohou vzdy s ohledem
na mozné zpétné vlivy na lokalni distribu¢ni soustavu piedem konzultovat své zameéry
s prislusnym provozovatelem soustavy, aby mohli zapracovat aktualni sitové pomery
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v predpokladaném misté piipojeni do svého technického feseni piedkladaného k nové Zadosti
nebo zméné piipojeni.

Jedna se zejména o nasledujici piipady:
- zvyseni celkového instalovaného vykonu vyrobny elektiiny
- zména druhu vyrobny

- zmé&na Zpusobu provozu a parametra vyrobny elektiiny a elektrického akumula¢niho
zatizeni, ktera mohou nepiiznivé ovlivnit aroven zpétnych vlivi na LDS (napi. kvalita
elektiiny)

- zména mista a zptsobu piipojeni vyrobny k LDS v souladu s [2]
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4 Prihlasovaci rizeni

Pro zahajeni fizeni 0 souhlas s ptipojenim vyroben je zapotiebi piedat PLDS vcas
zadost o ptipojeni dle [2] a dale:

- katastralni mapa s vyznac¢enim pozemku nebo vyrobny, vypis z katastru
nemovitosti

- udaje o zkratové odolnosti predavaci stanice

- popis ochran s ptesnymi udaji o druhu, vyrobci, zapojeni a funkci

- prispévek vyrobny elektriny k poc¢atecnimu zkratovému proudu v misté ptipojeni
k siti

- u stiida¢t, ménica frekvence a synchronnich generatori s buzenim napajenym

usmériovaci: zkusebni protokoly k ocekavanym proudam harmonickych
a meziharmonickych, impedance pro frekvence HDO (183 az 283 Hz)

- uvétrnych elektraren: osvédceni a protokol k o¢ekavanym zpétnym vlivam podle
[7] (Imenovity vykon, ¢initel flikru, kolisani ¢inného a jalového vykonu, vnitini
uhel vyrobny, meze pro tizeni G¢iniku - kapacitni/induktivni, emitované
harmonické a meziharmonické proudy a nahradni schéma pro uréeni ptispévku
do zkratu a vlivu na uroven signalu HDO, vybaveni ochranami a jejich vypinaci

casy).

U zjednoduseného ptipojeni (mikrozdroje) se postupuje podle [2] §16. Impedanci
smycky je mozné zjistovat i v métené ¢asti odbérného mista. Pokud je tieba méfit v neméiené
casti instalace, postupuje se podle §28 odst.3 [1].

Predevsim je zapotiebi pfilozit dotaznik s technickymi tdaji o zatizeni, jehoz vzor je
piilozen v bodé 17.1 této piilohy.

4.1 Technické konzultace

Na zakladé obecného pozadavku poskytne PLDS zadateli informace o moznostech a
podminkach ptipojeni vyrobny k LDS a o podkladech, které musi zadost o piipojeni vyrobny
k LDS obsahovat (viz. 4.2.). Poskytnuté informace o moznosti piipojeni vyrobny jsou pouze
orientacni, nejsou zavazné a pisemné vyjadieni neni mozné pouzit pro ucely tizemniho a
stavebniho fizeni.

4.2 Zadost o pFipojeni
Zakladni nalezitosti zadosti vyrobce o pfipojeni zarizeni k LDS jsou uvedeny v
Prilohach vyhlasky [2]. Piredevsim je zapotiebi pfilozit vyplnény formulai PLDS, jehoz vzor
je prilozen v ¢asti 17.
Soucasti podkladi dale jsou:
- souhlas vlastnikti nemovitosti dotéenych vystavbou vyrobny

- pozadovana hodnota rezervovaného vykonu a rezervovaného piikonu pti vsech
uvazovanych provoznich stavech

- stavajici hodnota rezervovaného piikonu a vykonu
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-V pripadé, ze zadost neobsahuje vsechny uvedené nalezitosti, nebude ze strany
PLDS posuzovana a zadatel bude neprodlen¢ vyzvan k doplnéni zadosti.

Za termin piijeti zadosti se povazuje datum doruceni Gplné zadosti 0 pfipojeni véetné
uvedenych nalezitosti zadosti o ptipojeni vyrobny.

4.3 Posouzeni zadosti o pripojeni vyrobny
PLDS po obdrzeni zadosti rozhodne ve lhité dle [2] dle charakteru vyrobny a navrhovaného

mista pri

pojeni:

a) zda je pfipojeni mozné s ohledem na:

1

2

rezervovany vykon Pre; predavaciho mista mezi DS/LDS a hodnotu limitu
ptipojitelného vykonu odbérného mista PLDS stanovenych provozovatelem DS
ve smlouvé o ptipojeni mezi PDS a piislusnym PLDS. Pro stanoveni bilanéni
hodnoty ptipojitelného rezervovaného vykonu vyroben FVE a VTE se vychazi
ze soudobosti 0,8, neni-li ve smlouvé o piipojeni mezi PDS a PLDS stanoveno
jinak.

volnou distribu¢ni kapacitu na arovni transformace 110kV/vn, vn/nn

Zakladem pro stanoveni mezniho (tzn. maximalniho) pfipojitelného vykonu v dané

0

blasti je vzorec

Pmez = (3 Pipn-y) * KTr + Peitance) * ke

kde jednotlivé ¢asti maji nasledujici vyznam:

> Pin-1) je soucet instalovanych vykona transformatora 110 kV/vn resp.vn/nn, v
fesené oblasti s vyloucenim stroje o nejvétsim vykonu (kriterium N-1)

V ptipadé transformoven s jednim transformatorem uvazovat 50% Pi transformatoru,
neni-li stanoveno PDS jinak (napi. zakladé vypoctu chodu sité)

krr redukéni koeficient zohledtujici optimalni zatizeni transformatoru *.
Peiance  Vykonova bilance oblasti ®

ke redukéni koeficient zohlednujici drobnou rozptylenou vyrobu®. Umoziuje
vytvoieni vykonové rezervy pro vyrobny, jejichz piipojeni do oblasti bude
povolovano i v dobé&, kdy oblast bude bez volné ptenosové kapacity

4 Pokud nen? zdiivodnéna jing hodnota, volz se ktr=0,9
® Je to hodnota naméend behem letniho méreni obvykle 5.7. ve 13:00 hodin (tato hodnota v sobé obsahuje
odber v oblasti snizeny o velikost vyroby na vsech vyrobndch pripojenych v oblasti — klasickych i OZE, u

vyroben s

elektrickym akumulacnim zarizenim, snizeny/zvyseny podle charakteru provozu v dobé letniho

méreni). PDS je oprdvnén uvedenou naméienou hodnotu korigovat o hodnoty vykoni vyroben, kzeré v dobé
méFeni byly mimo provoz.

& Pokud nen? zdiivodnéna jing hodnota, voli se ke = 0,9.Koeficient ke = 0,9 vytvdsi rezervu na vyrobny

s rezervovanym vykonem Pre; = 0..
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Volna pienosova kapacita v transformacni vazbé DS/LDS se pak uréi ze vztahu

PvoLnA kapAcITA = PMmEZ - PakTivni

kde PakTivni je soucet instalovanych vykond vyroben, které jiz byly v dané oblasti
PLDS odsouhlaseny, ale dosud nebyly uvedeny do provozu, nebo byly uvedeny do
provozu po terminu letniho méfeni vyuzitého pro vypocet P giLance.

b) zda je nutné, aby zadatel nechal moznost pfipojeni vyrobny k LDS ovéiit studii
ptipojitelnosti.
C) dalsi posouzeni zadosti 0 ptipojeni musi zohlednit pozadavky dané touto piilohou.

4.3.1 PLDS vyzaduje studii pripojitelnosti
Pozadavky na studii ptipojitelnosti jsou uvedeny v [2].

4.3.2 Navrh smlouvy

Po predlozeni studie s kladnym vysledkem je zadateli v terminech dle vyhlasky [2]
zaslan navrh smlouvy dle bodu ¢. 4.3.2.

V piipadé¢, ze neni predlozeni studie pripojitelnosti vyrobny vyzadano, nebo jiz byla
zadatelem studie se souhlasnymi vysledky dle bodu ¢. 4. 3. 1. piedlozena a ze strany PLDS
odsouhlasena, je zadateli vystaven navrh smlouvy o piipojeni nebo navrh smlouvy o budouci
smlouvé. V navrhu smlouvy je stanoven termin na jeho piijeti a dalsi podminky dle vyhlasky
[2]. Ptilohou smlouvy jsou stanovené technické podminky pro ptipojeni vyrobny k LDS.

U vyroben pripojovanych do siti nn s instalovanym vykonem do 30 kW se
zpracovani studie zpravidla nevyzaduje, v téchto pripadech provadi posouzeni pouze
PLDS a to dle podminek této prilohy.

4.4 Studie pripojitelnosti vyrobny
Studie pfipojitelnosti vyrobny (dale jen studie) musi obsahovat technické posouzeni
mozného pripojeni vyrobny s ohledem na:
e napétové pomery ve vsech posuzovanych uzlech sité
e zatizitelnost jednotlivych prvku sité
e dodrzeni parametru zpétnych vlivii na LDS dle kritérii v ¢asti 10 a 11, tj. — zejména
zmény napéti vyvolané trvalym provozem vyrobny, zmény napéti pii spinani, atlumu
signalu HDO, flikru, harmonickych a dalsich kritérii danych PPLDS (dle charakteru
vyrobny). U vyroben elekttiny podle ¢l. 2 1. az V. se pro rezim odbéru z DS postupuje
pii posuzovani zpétnych vliva analogicky podle Ptilohy 6 PPDS a podle PNE 33 3430
— 0 [8], pricemz se uvazuji mozna soudoba vyroba, mozny soudoby odbér a jejich
charakter.
e dodrzeni pozadavka dynamické podpory sité podle ¢asti 9.2.2.

Naklady na zpracovani studie hradi jejimu zpracovateli zadatel.
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PLDS poskytuje nutnou soucinnost podle [2], tj. piedevsim poskytne podklady pro tvorbu
studie pfipojitelnosti v rozsahu potifebném pro jeji zpracovani.

4.5 Projektova dokumentace

Pozadovana provadéci projektova dokumentace dle vyhlasky [21], predlozena PLDS k
odsouhlaseni musi obsahovat minimalné tyto zakladni podklady:

- realizaci pozadavkt PLDS dle vyjadieni (bod ¢. 4.3.2)

- délky, typy a prufezy vedeni mezi vyrobnou a mistem piipojeni k LDS, parametry
pouzitych transformatora

- situa¢ni feseni piipojeni vyrobny k LDS

- typy, parametry a navrzené hodnoty nastaveni elektrickych ochran vyrobny
souvisejicich s LDS

- parametry a provedeni fizeni ¢inného a jalového vykonu (pokud je pozadovano podle
¢asti 9)

- parametry a provedeni zafizeni pro snizeni utlumu signalu HDO, pokud vypoétené
nebo naméiené hodnoty presahuji limity povolené PPLDS nebo technickymi normami.

- navrh provedeni fakturaéniho méfeni a jeho umisténi.

- potiebné tdaje k rozhrani pro dalkové ovladani, méfeni a signalizaci pro vazbu na
fidici systém LDS(DS). (bylo-li pozadovano)

- zarazeni vyhrazeného elektrického technického zafizeni do tiid a skupin podle
vyhlasky [27].

- popis funkci ochran a automatik vyrobny majicich vazbu na provoz LDS

K projektové dokumentaci vystavi PLDS do 30 ti dna vyjadieni, jehoz soucasti bude
pozadavek na predlozeni zprav o vychozi revizi vyrobny, jejiho pfipojeni k LDS, ochran
souvisejicich s LDS a dale mistnich provoznich piedpist.

V ptipad¢, ze piedlozena projektova dokumentace neni uplna, PLDS ji neposuzuje,
zadatele vyrozumi a umozni zadateli si ji po dohod¢ vyzvednout k doplnéni. Pokud PLDS
nestanovi jinak, je dokumentace predavana kompletni dle vyse uvedenych bodi a v papirové
podobé. PLDS je opravnén si celou dokumentaci nebo jeji vybrané casti ponechat pro
kontrolu pfi uvadéni vyrobny do provozu.

4.6 Zmeény zadosti o pFipojeni
46.1 Zmény, které lze provést v ramci evidované Zadosti o piipojeni dle bodu ¢.
4.2.

- snizeni celkového instalovaného vykonu vyrobny

- zména typu a pocétu vyrobnich moduli do vyse piivodné pozadovaného celkového
instalovaného vykonu
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- zména umisténi vyrobny s podminkou zachovani stanoveného mista a zptsobu
piipojeni k LDS

V piipadé pozadavku na tyto uvedené zmény zadosti je nutné znovu dolozit vsechny
podklady dle odst. 4.2, které jsou pozadovanou zménou dotéeny. Zmeénéna zadost bude znovu
posouzena. PLDS zadateli zasle navrh dodatku k smlouvé o pfipojeni nebo smlouveé o
smlouvé budouci [2].

Z hlediska Zzadosti o pfipojeni a jeji zmény se za zménu mista piipojeni nepovazuje
vzajemné odsouhlaseny posun ptipojného bodu v ramci jednoho vedeni o jednotky
podpérnych bodt nebo desitky metra, pokud nevyvola piekroceni dovolenych mezi zpétnych
vlivi.

r w7

4.6.2 Zmény, které nelze provést v ramci evidované Zadosti o piripojeni dle bodu
¢. 4.2,

- zvyseni celkového instalovaného vykonu vyrobny
- zména druhu vyrobny

- zména zpusobu provozu a parametra vyrobny elektiiny a elektrického akumulaéniho
zatizeni, ktera mohou nepfiznivé ovlivnit Groven zpétnych vliva na DS (napt. kvalitu
elektiny)

- zména mista a zptisobu ptipojeni vyrobny k LDS v souladu s [2]

V piipadé pozadavku na tyto uvedené zmény zadosti je nutné podat novou zadost o pfipojeni.
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5 P¥ipojeni K siti

Nové pripojované vyrobny do LDS musi byt pfipraveny pro instalaci dalkového
ovladani, tzn. ovladaci obvod a komunika¢ni cestu mezi elektromérovym rozvadécem a
novou vyrobnou.

Ptipojeni k siti PLDS se d¢je ve predavacim misté¢ s oddélovaci funkci, pfistupném
kdykoliv personalu PLDS.

Pozadavek na kdykoliv piistupné spinaci misto s oddélovaci funkci je u jednofazovych
vyroben do 3,7 kVA a trojfazovych do 30 kVA splnén, pokud jsou tyto vyrobny vybaveny
zatrizenim pro sledovani stavu sité s pfifazenym spinacim prvkem. Spinaci prvek muze byt
samostatny nebo byt soucasti stiidace. Princip miaze byt sledovani impedance a
vyhodnocovani jeji zmeény, fazové sledovani napéti ¢i zména fazoru napéti. Napéti je
sledovano v téch fazich, ve kterych je vyrobna pfipojena ksiti. Toto se tyka vyrobny
neumoznujiciho ostrovni provoz OM. V piipadé, ze vyrobna umoznuje ostrovni provoz OM,
musi byt zajisténo, Ze v piipadé ztraty napéti v lokalni distribuéni siti dojde k odpojeni celého
OM. Toto zatizeni musi byt ovéieno akreditovanou zkusebnou.

Vyrobce poskytne PLDS na vyzadani protokoly o typovych zkouskach pripojovaného
zatizeni nebo protokoly akreditované zkusebny [26] o ptipojovaném zaiizeni.

U vyroben s instalovanym vykonem 100 kVA a vice musi byt spina¢ s oddélovaci
funkci vybaven dalkovym ovladanim a signalizaci stavu.

Modelové piiklady ptipojeni jsou uvedeny v ¢asti 13 této prilohy. V ptipadé, ze tyto
modelové piiklady nebudou pouzity, je jiny zpusob pfipojeni mozny pouze po dohodé s
provozovatelem LDS.

Pro vyrobny s nizkou dobou vyuziti, na jejichz provoz neni vazana vyrobni technologie a
vyrobce nepozaduje obvyklou zabezpecenost ptipojeni k soustavé (napf. pro veétrné
elektrarny), lze ptipustit uvedena zjednodusena piipojeni k soustaveé, pokud spliuji ostatni
pozadavky na bezpecny provoz soustavy (napi. selektivita ochran a u venkovnich vedeni
provoz s OZ).

e U vyroben elektfiny nn s elektrickym akumulacnim zatizenim s instalovanym
vykonem vyrobny do 10 kW ur¢enych vyhradné pro vlastni spotiebu zakaznika (bez
pretoku do LDS) se vykon elektrického akumulaéniho zafizeni neuvazuje, pokud je
mensi jak 10 kW.

e U ostatnich vyroben elektfiny s akumula¢nim zafizenim (vyrobny elekttiny nn do
instalovaného vykonu vyrobny 10 kW s pietokem do LDS a vsechny vyrobny
elekttiny s piipojovanym vykonem vyrobny nad 10kW) se pro posouzeni piipojeni
instalované vykony akumula¢niho zatizeni a vyrobny scitaji, pokud PLDS
neodsouhlasi technicka opatieni, ktera zajisti, ze soudoba vyroba nepiekroci
sjednany/pozadovany rezervovany vykon.
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Vyrobny elektiiny, popi. zafizeni odbératela s vlastnimi vyrobnami elektiiny, které maji
byt provozovany paraleln¢ se siti PLDS, je zapotiebi piipojit k siti ve vhodném
predavacim miste.

Zpusob a misto pfipojeni na sit, stejné jako napétovou hladinu, konec¢nou vysi
rezervovaného vykonu stanovi PLDS s pfihlédnutim k danym sitovym pomérim,
pozadovanému vykonu a zpusobu provozu vyrobny, stejné jako k opravnénym zajmim
vyrobce. Tim ma byt zajisténo, ze vyrobna elektfiny bude provozovana bez rusivych a¢inka,
neohrozi napajeni dalsich odbératelit nebo dodavky ostatnich vyrobca.

Posouzeni moznosti piipojeni z hlediska zpétnych vliva na sit’ vychazi z impedance
sit¢ ve spolecném napajecim bodé (zkratového vykonu), piipojovaného vykonu, stejné jako
druhu a zptsobu provozu vyrobny elektfiny a udajich o souvisejicich vyrobnach, véetné jejich
vlivu na napéti v LDS, s vyuzitim skute¢né naméfenych hodnot v souvisejici oblasti LDS.

Vyrobnu Ize ptipojit:

a) piimo k LDS
b) v odbérném misté
C) v predavacim misté jiné vyrobny

V piipadé b) a c) zada o pripojeni ten, ktery je jiz v daném misté pfipojen a PLDS

postupuje podle ¢asti 4 této piilohy.

5.1 Dalkové rizeni

Pro bezpecny provoz je nutné:

Vyrobny s instalovanym vykonem do 100 kVA vybavit odpinacim prvkem
umoznujicim dalkové odpojeni vyrobny z paralelniho provozu s LDS (napt. prostiednictvim
HDO). Tento prvek musi byt instalovan tak, aby zistal funkéni i po silovém odpojeni vyrobny
z paralelniho provozu s LDS a umoznil automatizaci tohoto procesu.

Vyrobny s vykonem od 100 kW zaélenit do systému dalkového Fizeni LDS.
Jde predevsim o:

e Rizeni spinace s odd&lovaci funkci (piedevsim vypnuti pfi kritickych stavech v siti —
dalkové VYP*/ZAP)

e Omezeni dodavaného ¢inného vykonu (s vyjimkou MVE podle [1])
e Rizeni jalového vykonu a napéti
¢ Rozhrani pro prenos dat

Potiebné informace pro fizeni provozu PLDS je zapotiebi predat ke zpracovani bud’
fidicimu systému stanice (pfi piipojeni vyrobny do pripojnice LDS) nebo je dat k dispozici
komunika¢nim protokolem do ptislusného technického dispec¢inku PLDS nebo PDS.
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Vyrobny pripojené do siti va s méfenim na strané vn
Potiebna data a informace pro zpracovani v fidicim systému PLDS nebo DS zpravidla jsou:
< Rizeni,
o Vypinac¢ (odpinac)
e Vyvodovy odpojovac
e Zemni noze vyvodového odpojovace
% Stavy vyse uvedenych zatizeni
% Zadavané hodnoty
e Zadané napéti, ucinik, jalovy vykon
e Omezeni ¢inného vykonu

X/

X4 Pfenosy méteni

o Cinny tiifazovy vykon

e Jalovy tiifazovy vykon

e Proud jedné faze

e fazova a sdruzena napéti (podle systému)

e data potiebna pro predikci vyroby (teplota, rychlost vétru a osvit)

X/

x5 Signaly ochran a vystrahy

Elektricka akumulaéni zarizeni pripojené do siti vn s mérenim na strané vn

< Potiebna data a informace pro zpracovani v fidicim systému PDS zpravidla jsou:

e Pripojeni velkokapacitnich baterii do LDS - zakladni podminky, jako pro piipojeni
vyroben, s povinnosti nahlasovani navySovani / snizovani celkové kapacity baterii
(ptedpoklad modularniho rozsititelného feseni).

e Bude provedena realizace dalkového ovladani vybranych prvki z DRS, dalkovou
regulaci v rezimech nabijeni i dodavky do LDS, ptenost urcenych pro signalizaci a
méfeni do DRS a vybaveni pozadovanymi ochranami, véetné feseni automatické
regulace ¢inného vykonu v piipadé zmén frekvence v ES.

e Upiesnéni pozadavki na poruchovou signalizaci a pozadavkt na méteni bude
provedeno dle konkrétni technické specifikace a po blizsim seznameni s
nasazovanymi zatizenimi.

e Pfi pfimém napojeni baterii na rozvodnu vn s transformaci 110 kV/vn bude pfipojeni
provedeno tak, aby bylo mozné provést manipulace pro vyélenéni velkokapacitni
baterie k jejimu pouziti pouze pro napajeni vlastni spotieby rozvodny piepnutim do
rezimu ostrovniho provozu (pro piipad dlouhodobého vypadku DS). Pfi bézném
provozu LDS se samostatné udrzeni v ostrovnim provozu nepozaduje.
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< Vychozi informace pro dispecerské tizeni:

e kapacita pln¢ nabité baterie KVAh ,
e maximalni dodavany vykon do LDS (omezeni baterii, stiidacem..),
e maximalni odebirany ptikon pfi nabijeni (Pmaxpfik) pii cos fi=1.

< Dopliujici pozadavky na dispecerské tizeni:
e Rezim nabijeni baterie z LDS - drzet staly ucinik cos fi=1

< Prenasené signaly:

e baterie pfipravena k nabijeni,
e rezim nabijeni baterie,
e baterie nabita,
e baterie nepiipravena k nabijeni.
e Dalkova regulace nabijeciho vykonu baterie - nastavitelna v % nastaveni maximalniho
ptikonu Ppfiik.
e Regulace nabijeciho vykonu bude ve 4 regula¢nich stupni Ppiik = 0-30-60-100%
Pmaxpfik.
e Jedna se 0 maximalni povolenou hodnotu nabijeciho ptikonu baterie, stanovenou v
procentech maximalniho nabijeciho ptikonu Pmaxptik daného vyrobcem zatizeni.
e Povel zahajeni / ukonceni nabijeni - pouze pro nouzové pouziti technickym
dispecinkem.
e Pienos on line informace o aktualni disponibilni kapacité baterie Akap (KVAh, %
Akapmax) v rezimu nabijeni.
e Pienos on line informace o aktualni dobé trvani do plného nabiti baterie tnab (minuty),
pti aktualnim nastaveni regulace Pptik a pii plném Ppfrik.
e Dalkova regulace dodavaného vykonu Pdod do LDS a regulace Q (mimo rezim
nabijeni baterie).
e U regulace dodavaného Pdod do LDS - 4 regula¢ni stupné Pdod= 0-30-60-100%
Pmaxdod.
e Pmaxdod stanoven vyrobcem resp. provozovatelem.
e Povel zahajeni / ukonéeni dodavky - pro nouzové pouziti dispecinkem.
e Povel zahajeni / ukonéeni dodavky v ostrovnim provozu - pro nouzové pouziti
dispecinkem.
o piipravenost k dodavce do LDS,
o 0 dodavka do LDS,
o 0 baterie vybita,
o 0 baterie neptipravena k dodavce do LDS (z jiného divodu nez vybiti).

< Regulace jalového vykonu Q (cos fi)
e Regula¢ni stupné Q (kapacitni charakter nebo induktivni charakter) bude uréen az dle
upiesnéni technické specifikace a moznostech rozsahu.
e Piedpoklad pouziti regulace Q dle pozadavka LLDS (stabilizace napéti, pozadavek na
ucinik..).
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< Pienos on line informace o dob¢ trvani do vybiti baterie tvyb (minuty)

e pii aktualnim nastaveni Pdod, Q,

e pro maximalni dodavku Pdod.
Zpusob dispecerského fizeni a provozu baterii, nasazovani rezimu nabijeni baterie /dodavka
do LDS, zpusob dispecerského tizeni, rezimy regulace ¢inného a jalového vykonu (distribuce
/ obchod) bude upfesnén v ramci ptipravy nasazeni a technickych konzultaci. Provozovatel
LDS ma pravo pozadovat tyto zmény do doby piredlozeni a odsouhlaseni Projektové
dokumentace.

Procesni rozhrani

Provedeni rozhrani je zapotiebi dohodnout v kazdém jednotlivém piipadé s PLDS, piipadné
PDS.

Pojmy pro vsechny vyrobny:
Disponibilni vykon
Datové slovo ,,disponibilni vykon* udava hodnotu vykonu, ktery by mohl byt dodavan bez

omezovani. K tomu je zapotiebi zvazovat jak povétrnostni podminky (VTE, FVE), tak i stav
vyroben (revize, poruchy). Datové slovo ,,disponibilni vykon* je hlaseni PLDS z vyrobny.

U elektrickych akumulaénich zatizeni ptipojenych do siti vn a 110 kV se udava v zavislosti
na sjednané provozni varianté disponibilni vykon pro rezim dodavky do LDS i disponibilni
ptikon pro rezim nabijeni ze sit¢ a k nim piislusné casy:

Disponibilni vykon elektrického akumula¢niho zarizeni je jmenovity vykon akumula¢niho
zatizeni a aktualni doba do dovoleného vybiti

Disponibilni prikon elektrického akumulaéniho zarizeni je jmenovity nabijeci vykon a
aktualni doba do dovoleného nabiti

Jalovy vykon

Rozhrani maze byt provedeno tak, aby byly sou¢asné pokryty oba rozsahy jalového vykonu.
Vyrobna musi reagovat pouze ve smluvné dohodnutych rozsazich. Hodnota zadana PLDS,
ptipadné PDS, bude potvrzena tidicim Systémem vyrobny.

Cinny vykon
Ke snizeni ¢inného vykonu je piedan fidicimu systému vyrobny regula¢ni povel, ktery udava

maximalni ¢innou dodavku vyrobnich modula v procentech smluvné dohodnutého vykonu.
Hodnota zadana PLDS, ptipadné PDS, bude tidicim systémem vyrobny potvrzena.
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VAl

6 Elektroméry, mérici a Fidici zaFizeni

Druh a pocet potiebnych méficich zafizeni (elektroméri PLDS) a fidicich pfistroju
(pfepinacu tarifu) se ftidi podle smluvnich podminek pro odbér a dodavku elektiiny
piislusného PLDS. Proto je nutné projednat jejich umisténi s PLDS jiz ve stadiu projektu.

Fakturacni elektroméry v majetku PLDS a jim pfifazené fidici pristroje jsou
usporadany na vhodnych trvale ptistupnych mistech odsouhlasenych PLDS.

M¢ieni se voli podle napétové hladiny, do které vyrobna pracuje a podle jejiho
vykonu typicky:
e nizké napéti: podle vykonu vyrobny bud piimé (do 80 A) nebo polopiimé
e vysoké napéti:do vykonu transformatoru 630 kVA véetné - méteni na strané
nn, polopiimé
od vykonu 630 kVA méfeni na stran€ vn - nepiimé
e 110kV: meéfeni na strané 110 kV, nepiimé.

Dodavku a montaz elektroméri zajistuje PLDS na vlastni naklady.

Ptistrojové méfici transformatory napéti ¢i proudu jsou soucéasti zafizeni vyrobny.
Pristrojové méfici transformatory musi byt schvaleného typu, pozadovanych technickych
parametra a aredné ovéieny (podrobnosti jsou v Piiloze 5 PPLDS: Faktura¢ni métent).

V ptipadé opravnénych zajma PLDS musi vyrobce vytvotit podminky pro to, aby pies
definované rozhrani mohly byt na piislusny dispecink PLDS ptenaseny dalsi udaje dulezité
pro bezpeény a hospodarny provoz, napi. hodnoty vykonu a stavy vybranych spinacu.

Pozn.: Podrobnosti k méreni je zapotiebi upresnit pri projedndvani pripojeni vyrobny
s PLDS.

7 Spinaci zarizeni

Pro spojeni vyrobny elektiiny a elektrického akumula¢niho zatizeni se siti PLDS musi
byt pouzito spinaci zafizeni (vazebni spina¢) minimalné se schopnosti vypinani zatéze (napf.
vypina¢, odpina¢ s pojistkami, usekovy odpinac), kterému je piredirazena zkratova ochrana
podle ¢asti 8. Tento vazebni spina¢ muze byt jak na strané nn, tak i na stran¢ vn. Pokud se
nepredpoklada ostrovni provoz, lze k tomuto ucelu pouzit spinaci zatizeni generatoru.

Spinaci zarizeni musi zajist'ovat galvanické oddéleni ve vsech fazich.

Pozn.: Pomerné zavaznym diisledkem slouceni funkci oddeleni vyrobny od sité pri poruchdch
v siti a pri praCich na pripojném vedeni ¢i vymezovdni poruch je u jednoduchého pripojeni
vyroben ztrdta napeti pro vlastni spotrebu a s tim spojené nepriznivé dusledky pri opétovném
uvadeni do provozu. Z tohoto diivodu povazujeme pro takto pripojené vyrobny za vyhodnéjsi,
aby pri poruchach v LDS dochdzelo prednostné k vypnuti generdtoru a napdjeni vlastni
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spotreby po skonceni napéroveho poklesu ci uspesném cyklu OZ zistalo zachovdno, tedy
zpiisob pripojeni podle obr.4 a obr.11.

U vyroben elektiiny se stfidaci je tieba spinaci zafizeni umistit na stiidavé strané
stfidace. Pti spolecném umisténi ve skiini stfidace nesmi byt spinaci zafizeni vyfazeno z
¢innosti zkratem ve sttidaci.

Pfi pouziti tavnych pojistek jako zkratové ochrany u nn generatord je zapotiebi
dimenzovat spinaci zafizeni minimalné podle vypinaciho rozsahu piediazenych pojistek.

Vyrobce musi prokazat zkratovou odolnost celého zarizeni. K tomu mu PLDS uda
velikost piispévku zkratového ekvivalentniho oteplovaciho proudu a velikost narazového
zkratového proudu ze sité. Zpusobi-li nova vyrobna zvyseni zkratového proudu v siti PLDS
nad hodnoty, na které je zarizeni sit¢ dimenzovano, pak musi vyrobce ucinit opatieni, ktera
vysi zkratového proudu z této vyrobny nebo jeho vliv patfiéné omezi, pokud se s PLDS
nedohodne jinak.

Nekteré priklady ptipojeni vyroben elektiiny jsou uvedeny v ¢asti 13.

8 Ochrany

Opatieni na ochranu vyrobny elektfiny (napf. zkratovou ochranu, ochranu proti
pietizeni, ochranu ptred nebezpec¢nym dotykem) je zapotiebi provést podle ¢asti 7.7 PPLDS.
U zafizeni schopnych ostrovniho provozu je tieba zajistit chranéni i pfi Ostrovnim provozu.
Nastaveni ochran ve vazbé na LDS urcuje PLDS. Nastaveni frekvenc¢nich ochran zohlediuje
kromé pozadavkt PLDS také pozadavky provozovatele DS, ke které je LDS ptipojena.

K ochran¢ vlastniho zafizeni a zatizeni jinych odbératelti jsou potiebna dalsi opatieni
vyuzivajici ochran, které pii odchylkach napéti a frekvence vybavi ptislusna spinaci zafizeni
podle ¢asti 7.

Filosofie okamzitého odpojeni vyroben pii poruchach v siti, ktera je prijatelna pfi
relativné malém podilu téchto zafizeni, neni udrzitelna pfi jejich rostoucim podilu v LDS.
Proto mohou poklesy napéti pii poruchach v siti vyvolat odpojeni od sit¢ pouze ve
vyjimecnych piipadech.

8.1 Mikrozdroje

Pro ochrany vyroben sfazovymi proudy do 16 A provozovanych paralelng
s distribu¢ni siti nn, na které se vztahuje [20]), plati nasledujici tabulka.
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TAB.8.1

Parametr Maximalni vypinaci ¢as [s] | Nastaveni pro vypnuti
nadpéti 1. Stupen® 3 230 V + 10-%

nadpéti 2. Stupeni 0,2(1) @ 230 V + 15%

nadpéti 3. Stupen® 0,1 230 V + 20-%

podpéti 1,5 230 V - 15%
nadfrekvence 0,5 52Hz

podfrekvence 0,5 47,5 Hz

(1) Pro 1. stuper nadpéti se pouziji 10-minutové hodnoty odpovidajici CSN EN 50160. Fypocet 10 minutové
hodnoty musi odpovidat 10 minutové agregaci podle CSN EN 61000-4-30, t7idé S. Tato funkce mus? byt
zalozena na priimérné efektivni hodnoté napéti v intervalu 10 minut. Odchylka od CSN EN 61000-4-30
spocivd v klouzavem meéricim okné. Pro porovndni s vypinaci mezi postaci vypocet nové 10-min hodnoty
nejmeéné kazdé 3 s.

(2) Platnost od 1.1 2018

V nékterych ptipadech muze byt s ohledem na sitové poméry tieba jiné nastaveni
ochran. Proto je jejich nastaveni vzdy nutné odsouhlasit s PLDS. Vhodnym podkladem pro
tato nastaveni jsou studie dynamického chovani vyroben v dané siti.

Podpétova a nadpétova ochrana musi byt trojfazova’.
Vyjimku tvofi jednofazové a dvoufazové vyrobny do vykonu 3,7 kVA/fazi.
Podfrekvenc¢ni a nadfrekvenéni ochrana muze byt jednofazova.

Pti pfipojeni vyroben k siti PLDS provozované s OZ, které mohou tyto vyrobny
ohrozit, je zpozdéni vypinani pfipustné jen tehdy, kdyz je pro nezpozdéné odpojeni vyrobny
pti OZ k dispozici zvlastni ochrana.

Na rozpoznani stavu odpojeni vyrobny od sit¢ PLDS muze byt pouzita téz ochrana na
skokovou zménu vektoru napéti nebo relé na vykonovy skok.

Pozn.: Pro ochranu na skok vektoru zatim neni k dispozici metodika pro urceni nastaveni.

8.2 Vyrobny s fazovym proudem nad 16 A v sitich nn a vyrobny pripojené do siti vn
Nastaveni ochran rozpadového mista

Jako zakladni nastaveni ochran rozpadového mista jsou doporuceny hodnoty v nasledujici
tabulce

"V sitich s isolovanym uzlem vn nebo s kompenzaci zemnich kapacitnich proudsi mize byt v dohodé s PDS
pouzita nadpérova ochrana jednofazovd, pripojend na sdruzené napeéti.
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TAB.8.2

funkce Rozsah nastaveni Doporucen¢ nastaveni ochrany

Nadpéti 3. stupeis U >> 1,00 — 1,30 Un 1,25 Un 0,1s

Nadpéti 2. stupent U >> 1,00 — 1,30 Un 1,2 Un Nezpozdéng(5s) @
Nadpéti 1. stupeii U > 1,00 — 1,30 Un 1,15Un ® <60 s

Podpéti 1. stupen U < 0,10-1,00 Un 0,7 Un 0-2,7s?Y
Podpéti 2. stupen U << 0,10-1,00 Un 0,3Un (0,45 Un)®@ | >0,15s
nadfrekvence f > 50 — 52 Hz 51,5 Hz (50,5) @ <100 ms
podfrekvence f < 47,550 Hz 475Hz @ <100 ms

Jalovy vikon/ 0,70 — 1,00 Un 0,85 Un t1=05s

podpéti (Q+ & U<)

(1) Pro 1. stupesi nadpéti se pouziji 10-minutové hodnoty odpovidajici CSN EN 50160. Vypocet 10- minutové
hodnoty mus/ odpovidat 10 minutové agregaci podle CSN EN 61000-4-30, #dé S. Tato funkce musi byt zalozena
na primérné efektivni hodnozé napét/ v intervalu 10 minut. Odchylka od CSN EN 61000-4-30 spociva v klouzavém
méricim okné. Pro porovnani s vypinaci mezi postaci vypocet nové 10-minutové hodnoty nejméné kazde 3 s.

(2) Tento napérovy stuperi vyvold rychié odpojeni od sité pri blizkych zkratech. Nastavens 0,45 Un

(3) Nastaveni 50,5 Hz plat/, kdyz se vyrobna nepodil/ na kmitoctove zavisliém snizovani ¢inného vykonu
(4) Toto nastaven/ je zavislé na vykonu vyrobny a kmitoctoveé zavislém prizpisobeni vykonu.

Nastaveni ochran a jejich ¢asova zpozdéni udava PLDS v zavislosti na koncepci chranéni,
zpusobu provozu (OZ), ptipojném bodé¢ (ptipojnice transformovny nebo v siti) a vykonu

vyrobniho modulu.

Nastaveni se vztahuji ke sdruzenému napéti v sitich vn. Casy vypnuti sestavaji ze souétu
¢asového nastaveni a vlastnich ¢ast spinact a ochran.

K provadéni funkénich zkousek ochran je zapotiebi ziidit rozhrani (napt. svorkovnici
s podélnym délenim a zkusebnimi svorkami).

Vyrobce je povinen si zajistit sam, aby spinani, kolisani napéti, kratkodoba pteruseni v¢. OZ
nebo jiné prechodové jevy v siti PLDS nevedly ke skodam na jeho zatizeni.

Vsechny ochrany a vypinaci obvody téchto ochran budou ptipraveny k zaplombovani.
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9 Chovani vyroben v siti

9.1 Normalni provozni podminky

9.1.1 Provozni frekvenéni rozsah vyroben v sitich nn, vn

TAB.9.1
Rozsah frekvence Doba trvani
47,0 Hz — 47 5Hz 20s
475 -48,5Hz 30 min*
48,5 - 49 Hz 90 min*
49 - 51 Hz neomezené
51-515Hz 30 min

9.1.2 Rozsah trvalého provezniho napéti

Vyrobna pripojena do sité nn

Vyrobna musi byt schopna trvalého provozu, pokud napéti v misté ptipojeni zistava v
rozsahu Un -15% az Un +10%. Pokud je napéti nizsi nez Un, je dovoleno snizeni vystupniho
vykonu odpovidajici relativni zméné napéti (Un-U)/Un.

Vyrobna pripojena do sité vn

Vyrobna piipojena do sité vn musi byt schopna trvalého provozu, pokud napéti v misté
ptipojeni zustava v rozsahu Uc -10% az Uc +10%. Pokud je napéti nizsi nez Uc, je dovoleno
snizeni vystupniho vykonu odpovidajici relativni zméné napéti (Uc-U)/Uc.

Aby bylo mozno uvazovat vzrust a pokles napéti uvniti instalace a vliv polohy pfipadnych
odbocek transformatoru, musi byt pro samotny vyrobni modul bran v tivahu §irsi provozni
rozsah.

9.2 Zasady podpory sité
Vyrobni zafizeni musi byt schopna se pii dodavce do sité podilet na udrzovani napéti.
Ptitom se rozlisuje mezi statickou a dynamickou podporou sité.

Pozadované hodnoty a charakteristiky pro podporu sité¢ udava PLDS . Dodrzovani
zadanych hodnot zajistuje automatické fizeni ve vyrobné.

Detailni provedeni je specifikovano ve smlouveé o0 pfipojeni.

9.2.1 Statické Fizeni napéti

Statické udrzovani napéti v siti je udrzovani napéti ve smluvné stanovenych mezich za
normalniho provozu v siti pti pomalych zménach napéti.
Pokud to vyzaduji podminky v siti, a PLDS tento pozadavek uplatni, musi Se vyrobni zatizeni

na statickém udrzovani napéti podilet pomoci jalového vykonu v rozsahu té¢iniku vyrobny
mezi 0,90 kapacitni a 0,90 induktivni dle ¢asti 9.4.
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Podpora napéti pomoci jalového vykonu

Vykyvy napéti musi zastavat v povolenych mezich. Vyrobni moduly a vyrobny musi
byt schopny ptispivat k tomuto pozadavku béhem normalniho provozu sitg.

Vyrobna musi byt schopna spinit pozadavky uvedené nize v celém provoznim rozsahu
napéti a kmitoctu (viz ¢ast 9.1.).

Grafické znazornéni minimalnich i nepovinnych pozadavka dodavky/odbéru jalového
vykonu pii jmenovitém napéti je na obr.1.

B r poradavek

SRR 2 R SRR RICERAKIHKRRAILRN

-] [ Nepovinna oblast

Dalsi pozadavky
v nékterych
zemich

| 011 Smax
- 0,484 Py +0,484 Py,

vo

Obr.1 Pozadavky na dodavku/odbér jalového vykonu pii jmenovitém napéti

9.2.2 Dynamicka podpora sité

Dynamickou podporou sité se rozumi udrzovani napé&ti pii poklesech napéti v siti vvn
a zvn, zamezujici nezadoucimu odpojeni vykonti napajejicich sité nn,vn a rozpadu site.

Proto se musi i vyrobny v sitich nn, vn podilet na dynamické podpote sité. To
znamena, ze musi byt technicky schopné zistat piipojené i pii poruchach v siti, pti kterych
dochazi k poklesu napéti. To se tyka vsech druht zkratt (jedno-, dvou-, i tiipolovych).

U vyroben piipojenych do siti nn se hodnoti nejmensi fazové napéti, a pokud neni
stiedni vodi¢, pak nejmensi sdruzené napéti. U vyroben v sitich vn se hodnoti nejmensi
sdruzené napéti.
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Preklenuti poruchy p¥i kratkodobém poklesu napéti (Low voltage ride through - LVRT)
Vyrobna pripojena pomoci stridace

1,2

1 0;1
0,8
s
806
=
0,4
0,2 1 &
0,2;0,05
0;0,05@—¢f" 0,25;0,05
0 T T

-0,5 0 0,5 1 1.5 2 25 3 3:5
t[s]

=g Standardni kiivka = ® = Nejprisnéjsi kfivka

Obr. 2 Schopnost pieklenuti poruchy pro vyrobny se stifida¢em na vystupu
PFimo p¥ipojena vyrobna

12 4

0,15;0,

0,2 4

0,5 1 1,5 2 2,5 3 3.5
t[s]

g Standardni kiivka = ®= Nejpfisnéjsi kiivka

Obr. 3 — Schopnost pteklenuti poruchy ptimo ptipojenych generatora

Jde-li o pripojeni do sit¢ s OZ, pak k odpojeni musi dojit v pribéhu beznapétové
prestavky.

Nastaveni ochran vyroben musi byt koordinovano s pozadovanymi hodnotami na
obr.2 a obr.3, aby jednak nedochazelo k ohrozeni zatizeni vyroben, jednak K jejich
pred¢asnému odpojeni.
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Preklenuti poruchy p¥i kratkodobém nadpéti

Vyrobni moduly musi byt schopny zustat ptipojeny, pokud napéti na vyvodech
nepiekro¢i horni mez rozsahu napéti pro trvaly provoz az do trovné 120% dohodnutého
napéti po dobu 1 sekundy, a 115% deklarovaného napéti po dobu 60 sekund.

U siti nizkého napéti musi byt vyhodnoceno nejvyssi fazové napéti, nebo tam kde neni
dostupné fazové nejvyssi sdruzené napéti, zatimco u siti vysokého napéti a 110 kV musi byt
vyhodnoceno nejvyssi sdruzené napéti.

Jde-li o0 ptipojeni do sit¢ s OZ, pak k odpojeni musi dojit v prabéhu beznapétové
prestavky. PLDS stanovi, které vyrobny se podle jejich ptedpokladanych technickych
moznosti musi podilet na dynamické podpoie sit¢. To se déje zadanim nastaveni pro
rozpadovou sitovou ochranu.

Pozadavky na zkratovy proud vyrobnich moduli v siti vn a 110 kV
Vyrobni moduly s invertory a dvojité napajenymi rotory

4 Ql/t
+ 100% -
33 Omezeni napéti
& pfi provozu s
podbuzenim
\‘515
&
-‘y(.l % “ -10% 10 25 AU/U
7] 20%
Podpora napéti L + I, jmenovity proud
pFi provozu 2 Iq pFidavny jalovy proud
- f o8 /— ] Dynamicky
s prebuzenim &8 +
P ;:f’&' konfigurovatelné mrtvé
oL asmo
4 ’Q—SS\.SS 1 100%, P
/e
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Obr. 4 Princip podpory napéti sité pii poruchach
Synchronni vyrebni moduly

Tyto vyrobni moduly z principu poskytuji podporu napéti pii poruchach a zménach
napéti, proto na né nejsou kladeny zadné zvlastni dodate¢né pozadavky.

Asynchronni vyrobni moduly

Tyto vyrobni moduly nejsou schopné podporovat napéti pii poruchach a odchylkach
napéti. Piipojeni do urcité sit€ je mozné na zakladé dohody s PLDS.

Zarizeni uzivatelu s vyrobnami, které pii poruchach v napajeci siti prejdou pro pokryti
vlastni spotieby do ostrovniho provozu, musi se az do odpojeni od sit¢ PLDS podilet na
podpoie sité. Zamysleny ostrovni provoz je zapotiebi odsouhlasit s PLDS v ramci pozadavku
na pfipojeni.
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9.3 Prizpiisobeni ¢inného vykonu

Vsechny vyrobny piipojené do LDS musi byt schopné snizovat cinny vykon
automaticky v zavislosti na kmitoc¢tu v siti a podle poméra v siti i podle povelt PLDS nebo se
automaticky odpojit od LDS.

9.3.1 SniZeni ¢inného vykonu p¥i nadfrekvenci

Vyrobni modul musi byt schopen aktivovat poskytovani frekvencni odezvy ¢inného
vykonu podle obr. 5 pii prahové hodnoté frekvence a pii nastaveni statiky, jez stanovi
piislusny provozovatel pienosové soustavy pro svou regulacni oblast v koordinaci s
provozovateli pienosovych soustav téze synchronné propojené oblasti, aby byl zajistén
minimalni dopad na sousedni oblasti:

prahova hodnota frekvence musi byt mezi 50,2 Hz a 50,5 Hz v¢etng,
nastaveni statiky musi byt mezi 2 % a 12 %;

Defaultni prahova frekvence v CR je 50,2 Hz, statika s2=5 %

e |Af] — |Afh]
- —|Afy] P
0, — . .
A s,[%] = 100 P ]
. : ' . ' >
! Afy
T

e  Synchronni vyrobni moduly:
Pref je maximalni kapacita

e Nesynchronni vyrobni moduly:
Pref je skute¢ny ¢inny vykon na vystupu v
okamziku, kdy je dosazeno prahové hodnoty
omezeného frekvenéng zavislého rezimu pfi
nadfrekvenci, nebo maximalni kapacita, jak
stanovi ptislusny provozovatel pienosové
soustavy

Obr. 5 Schopnost frekvenéni odezvy ¢inného vykonu u vyrobnich modula
v omezeném frekvencné zavislém rezimu pii nadfrekvenci

Pref je referencni ¢inny vykon, ke kterému je vztazena AP; pro synchronni vyrobni
moduly a pro nesynchronni vyrobni moduly mize byt stanoven rizné. AP je zména ¢inného
vykonu na vystupu z vyrobniho modulu. fn je jmenovita frekvence (50 Hz) v soustavée a Af je
odchylka frekvence v soustavé. Pti nadfrekvencich, kdy Af je vyssi nez Afl, musi byt vyrobni
modul schopen snizit ¢inny vykon na vystupu v souladu se statikou sa.
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9.3.2 SniZeni ¢inného vykonu pf¥i podfrekvenci

Prislusny provozovatel PS definuje dovolené snizeni ¢inného vykonu z maximalni
hodnoty se snizujici se frekvenci v rozsahu mezi plnymi carami na Obr.6.

48 8.5 19 19.5 50 f[Hz]

110%

Obr. 6 Maximalni snizeni ¢inného vykonu s Klesajicim kmitoctem.
Diagram ptedstavuje meze, definované piislusnym provozovatelem PS.

Frekvenéni odezva ¢inného vykonu u akumulaéniho zarizeni pri podfrekvenci

Elektrické akumulacni zafizeni ve vyrobné musi byt schopné aktivace odezvy ¢inného
vykonu na podfrekvenci.

U bateriovych akumulacnich zatizeni musi byt frekvenéni odezva poskytovana pti nabijeni i v
rezimu dodavky.

Odezva ¢inného vykonu na podfrekvenci musi byt poskytovana pii programovatelné mezi
frekvence, minimaln¢ mezi 49,8 a 49,5 vcetné, pii programovatelné statice v rozsahu
minimalng od 2 % do 12 %. Referen¢ni vykon Pref je Pmax.

Vyrobni modul musi byt schopna aktivace frekvencni odezvy c¢inného vykonu na
podfrekvenci tak rychle, jak je to technicky mozné s vlastnim zpozdénim do 2 s a odezvou
maximaln¢ 30 s. Ptidavné zpozdéni musi byt programovatelné k nastaveni zpozdéni na
hodnotu mezi vnitinim zpozdénim a 2 s.

Po aktivaci musi frekvencéni odezva ¢inného vykonu pouzivat aktualni hodnotu frekvence a
reagovat na jeji vzrist nebo snizeni podle naprogramované statiky s presnosti = 10 %
jmenovitého vykonu. Nepiesnost méfeni frekvence musi byt do +/- 10 mHz.

Nastaveni mezni frekvence f1, statiky a ptidavného zpozdéni definuje PLDS, pokud nejsou
definovany, funkce musi byt zablokovana.
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f1-49,8 Hz vykon
s =5%

20% Pmax

L L L L \ L
T T T T 1
475 480 485 490 49,5&19,8

Frekvence [Hz]

A\ 4

-20% Pmax

Obr.7 Frekven¢ni odezva ¢inného vykonu na podfrekvenci u akumula¢niho zatizeni.

Ptiklad pro nabijeni 20% Pmax pti dosazeni mezni frekvence f1.

9.3.3 SniZeni ¢inného vykonu zavislé na napéti — funkce P(U)

Vsechny vyrobny ptipojené pomoci stiidace s vykonem do 16A na fazi véetné a dale vsechny
vyrobny s vykonem nad 16A na fazi ptipojené do LDS na hladin¢ nn budou vybaveny
generatory s funkci pro fizeni napéti ¢innym vykonem dle norem [20] a [32]. Konkrétni
hodnoty funkce P(U) znazornéné na obr.6 stanovi podle sitovych podminek PLDS, event.
Studie pfipojitelnosti.

P/Pn 4
100% | s
d=(100-x)/(U2/Ux-Us/U,)
x{%6] P, [ PR '
) RN,
~
N
\ 1
B |
0% . 2 >
u/u_ —U /U U/u_

Obr.8 Charakteristika funkce PU
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Pozn. Divodem je snaha zabranit odpojeni vyroben nadperovymi ochranami, proto je u
vyrobny s mikrogenerdrorem a u vyroben/vyrobnich modulii s vykonem nad 16A na fazi
pripojovanych do LDS na hladiné nn povoleno snizeni cinného vykonu v zavislosti na
zvysujicim se napéti. Pokud je tato funkce aktivovdna, vyrobny a vyrobni moduly mohou
snizit ¢inny vykon podle vyrobcem zvolené logiky. Nicméne tato logika nesmi mit za
nasledek zmenu vystupniho vykonu po krocich nebo kmitani vystupniho vykonu.

9.3.4 Rizeni ¢inného vykonu v zavislosti na proveznich podminkach

Vyrobna elektiiny i akumula¢nich zafizeni (v obou provoznich stavech — nabijeni i vybijeni)
musi byt provozovatelna se snizenym ¢innym vykonem. PLDS je ve smyslu [1] opravnén ke
zméné ¢inného vykonu v nasledujicich stavech site:

e potencialni ohrozeni bezpe¢ného provozu systému (napt. pii piedchazeni stavu nouze

a pti stavech nouze)
e nutné provozni prace popi. nebezpeci pietizeni v siti PLDS
e nebezpeci vzniku ostrovniho provozu
e ohrozeni statické nebo dynamické stability
e vzrust frekvence ohrozujici systém
e udrzba nebo provadéni stavebnich praci

V téchto piipadech ma PLDS pravo vyzadovat automaticky pisobici prechodné
omezeni dodavaného c¢inného vykonu nebo odpojeni zafizeni. PLDS nezasahuje do fizeni
vyrobny, nybrz zadava pozadovanou hodnotu.

Snizeni dodavaného vykonu na hodnotu pozadovanou PLDS v ptipojném bod¢ sité (napt. na
60, 30 a 0 % instalovaného vykonu u FVE, akumula¢nich zatizeni, vyroben elektfiny s
akumula¢nim zatizenim a 100, 75 a 50% u BPS) musi byt neprodlené, maximalné v pribéhu
jedné minuty, ale do 5 s po obdrzeni pokynu na vstupnim portu vyrobniho modulu. Ptitom
musi byt technicky mozné snizeni az na hodnotu 0 % bez automatického odpojeni celé
vyrobny od sité.

Pti omezeni ¢inného vykonu vzrustem frekvence muze byt ¢inny vykon opét zvysovan
teprve po navratu kmito¢tu na hodnotu f <50,1 Hz. Rozsah necitlivosti musi byt do 10 mHz.

9.4 Rizeni jalového vykonu v zavislosti na provoznich podminkach

Obecné zpuisob fizeni jalového vykonu zavisi vzdy na konkrétnim misté lokalni
distribu¢ni soustavy a uréuje ho PLDS po konzultaci s vyrobcem. Mozné zptisoby fizeni
jalového vykonu generatora vyplyvaji z norem [20], [4] a [30].

Charakteristicka kiivka podle obr. 9 musi byt nastavitelna, nastaveni uré¢i PLDS podle
mistnich sitovych podminek, ev. studie pripojitelnosti.
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Obr. 9 Charakteristika funkce Q(U)

QU charakteristika je definovana c¢tyfmi body, které definuji tvar regulacni
charakteristiky, kde osa X odpovida poméru méiené hodnoty napéti v misté pipojeni vyrobny
a jmenovité hodnoty napéti, osa Y odpovida poméru dodavaného/odebraného jalového
vykonu vyrobny a maximalni hodnoty jalového vykonu, ktery je vyrobna schopna
dodat/odebrat.

Bod X1: Hodnota poméru U/Un mensi nez 1, které odpovida maximalni dodavany
jalovy vykon vyrobny, pro zvyseni hodnoty napéti v misté pripojeni

Bod X2: Hodnota poméru U/Un mensi nez 1, ktera je poc¢atecni hodnotou pro dodavku
jalového vykonu pro zvyseni napéti v misté pripojeni.

Bod X3: Hodnota poméru U/Un vétsi nez 1, ktera je pocate¢ni hodnotou odbéru
jalového vykonu pro snizeni napéti v misté piipojeni.

Bod X4: Hodnota poméru U/Un vétsi nez 1, které odpovidda maximalni odebirany
jalovy vykon vyrobny, pro snizeni hodnoty napéti v misté pripojeni .

P#iklad nastaveni:
e X1=0,94:1; X2=0,97:0; X3=1,05:0; X4=1,08:-1

Pti nastaveni parametri regula¢ni charakteristiky pro konkrétni piipad je zapotiebi
brat ohled na velikost napéti na pfipojnici a vhodné nastaveni strmosti regulace s ohledem na
pohyb napéti podél vyvodu vlivem dodavky vykont od vyroben.

Po skokové zméné napéti musi nesynchronni vyrobni modul byt schopen dosahnout
90 % zmény jalového vykonu na vystupu do doby t1, kterou stanovi ptislusny provozovatel
soustavy v rozpéti 1 az 5 sekund, a musi se ustalit na hodnoté stanovené pomoci strmosti do
doby t2 stanovené piislusnym provozovatelem soustavy v rozpéti 5 az 60 sekund s pfipustnou
odchylkou jalového vykonu v ustaleném stavu nejvyse 5 % maximalniho jalového vykonu.
Casové hodnoty stanovi piislugny provozovatel soustavy.

Priloha 4 PPLDS Pravidla pro paralelni provoz vyroben a akumulacnich zarizeni se siti
provozovatele lokdlIni distribucni soustavy Strdnka 36
SEABERG s.r.o. Prisovice 157, 46346 PriSovice



9.4.1 Vyrobny do 16 A/fazi v¢etné piripojované do siti nn

Ucinik vyrobny za normélnich ustalenych provoznich podminek pti dovoleném
rozsahu toleranci jmenovitého napéti musi byt podle [20] mezi 0,90 kapacitni a 0,90
induktivni za predpokladu, ze vykon je nad 10% jmenovitého ¢inného vykonu vyrobny.
Pokud je vykon na vystupu vyrobny nizsi nez 10 % jmenovitého vykonu, nesmi jalovy vykon
tekouci tekouci ze/do vyrobny prekrocit 10 % jeho jmenovitého vykonu.

9.4.2 Vyrobny nad 16 A/fazi pripojované do siti nn

Uginik vyrobny za normalnich ustalenych provoznich podminek pti dovoleném
rozsahu toleranci jmenovitého napéti musi byt mezi 0,90 kapacitni a 0,90 induktivni za
predpokladu, ze vykon je nad 10 % jmenovitého vykonu vyrobny. Pokud je vykon na vystupu
vyrobny nizsi nez 10 % jmenovitého ¢inného vykonu, nesmi jalovy vykon tekouci ze/do
vyrobny prekrocit 10 % jeho jmenovitého vykonu.

Hodnotu uciniku nebo parametry Q(U) v piredavacim misté vyrobny s LDS uréuje
PLDS.

9.4.3 Vyrobny V sitich vn

Uginik vyrobny za normalnich ustalenych provoznich podminek pii dovoleném
rozsahu toleranci jmenovitého napéti musi byt mezi 0,90 kapacitni a 0,90 induktivni za
predpokladu, ze ¢inna slozka vykonu je nad 10 % jmenovitého vykonu vyrobny.

U vyrobca druhé kategorie podle [22] musi byt pfi dodavce ¢inného vykonu do LDS a
pti dovoleném rozsahu toleranci jmenovitého napéti ucinik v predavacim mist¢ mezi 0,95
kapacitni a 0,95 induktivni za piedpokladu, ze ¢inna slozka vykonu je nad 10 % jmenovitého
proudu (transformatoru proudu) predavaciho mista.

9.4.4 Zpusoby Fizeni jalového vykonu

Jalovy vykon vyrobny musi byt od instalovaného vykonu 100 kVA fiditelny. Rizeni
jalového vykonu v rozsahu uciniku vyrobny mezi 0,90 kapacitni a 0,90 induktivni je soucasti
udrzovani kvality elektiiny a musi byt vyuzitelné kdykoliv. Rizeni jalového vykonu mimo
uvedeny rozsah uciniku vyrobny muze byt s vyrobcem dohodnuto smluvné v ramci
poskytovani podpurné sluzby PDS.

Pti dodavce c¢inného vykonu je nastaveni jalového vykonu zadavano PLDS bud
pevnou hodnotou, nebo kdyz to provoz sit¢ vyzaduje dalkové nastavitelnou zadanou
hodnotou.

Zadana hodnota je bud’:

Pevna hodnota jalového vykonu Q fix
Hodnota jalového vykonu zavisla na napéti QW)
Hodnota jalového vykonu zavisla na ¢inném vykonu QP
Pevna hodnota uciniku Cos o fix
Hodnota uciniku zavisla na napéti Cos ¢ (V)
Hodnota uciniku zavisla na ¢inném vykonu Cos ¢ (P)
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Pokud je PLDS zadana charakteristika, musi byt automaticky nastavena odpovidajici hodnota
jalového vykonu:

e Pro charakteristiku cos ¢ = f (P) v prabéhu 10 s

e Pro charakteristiku Q (U) nastavitelné mezi 10 s a jednou minutou (uda PLDS)
Stejné jako zvoleny zptsob fizeni, tak i zadané hodnoty zadava PLDS podle potieb provozu
sit¢ individualné pro kazdou vyrobnu. Pfi zadavani vychazi PLDS také z technickych
moznosti dané vyrobny.
Zadani muze byt bud’:

e Dohodou na hodnoté nebo harmonogramu nebo

e On-line zadavanim

Pti varianté on-line zadavani musi vzdy po novém zadani dosazen novy pracovni bod
vymeény jalového vykonu nejpozdéji po jedné minuté. U kompenzacniho zatizeni vyrobny je
zapotiebi ptihlizet ke zptasobu provozu vyrobny a z toho vyplyvajicich zpétnych vlivi na
sitové napéti.

P1i silng kolisajicim vykonu pohonu (napt. u nékterych typu vétrnych elektraren) musi
byt kompenzace jalového vykonu automaticka a dostatecné rychla.

Kompenzac¢ni kondenzatory nesméji byt pripinany pred zapnutim generatoru. Pri
vypinani generatoru musi byt odpojeny souc¢asné.

Provoz vyrobny muize vyzadovat opatieni k omezeni napéti harmonickych a pro
zamezeni nepiipustného zpétného ovlivnéni HDO. S PLDS je proto zapotiebi odsouhlasit vykon,
zapojeni a zpusob regulace kompenzacniho zatizeni, ptipadné i hrazeni harmonickych nebo
frekvence HDO vhodnymi indukénostmi.

Pro jednoznac¢né pritazeni pasem uciniku slouzi nasledujici tabulka. Pro ptedchazeni
rozporam pii hodnoceni téiniku se ptitom doporucuje pouzivat jednotné spotiebi¢ovou orientaci.

Zpusob kompenzace, v¢etné respektovani vlivu rozvoda vyrobny je nutno odsouhlasit
s PLDS.

TAB.9.2
Pfiklad Zdrojova orientace Spotiebi¢ova orientace
Synchronni generator P>0aQ>0 P<0aQ<0
(pfebuzeny) 0°<¢p<90° 180° < p < 270°
Asynchronni generator P>0aQ<0 P<0aQ>0
270° < ¢ < 360° 90° < < 180°
Synchronni motor P<0aQ>0 P>0aQ<0
(pfebuzeny) 90° < p < 180° 270° < @ < 360°
Asynchronni motor P<0aQ<0 P>0aQ>0
180° < ¢ < 270° 0°<¢p<90°
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9.5 Automatické opétovné pripojeni vyroben

Vyrobny odpojené od sité z divodu odchylky napéti ¢i frekvence mohou byt opétovné
automaticky piipojeny k LDS dle nasledujicich kritérii:

1. V ptipad¢, ze PLDS nezakazal opétovné piipojeni z diivodu Fizeni ¢inného vykonu v
zavislosti na provoznich podminkach (napt. vyslanim omezovaciho signalu 0%)
2. Napéti a frekvence jsou po dobu 300s (5min) v mezich
a. Napéti - 85—110% jmenovité hodnoty
b. Frekvence  -47,5-50,05Hz
3. Pfi automatickém opétovném piipojeni je mozné postupovat dle nize uvedenych dvou
postupti:

a. Jsou-li splnény podminky uvedené v bodu 2 (po dobu 300s nedojde k vyboceni
sledovanych veli¢in U a f) za¢ne postupné najeti na vykon od nuly s
gradientem maximalné 10%P pipojneho Za& minutu

b. Neni-li vyrobna schopna postupného najeti na vykon (dle bodu 3.a), pfipoji se
vyrobna zpét k LDS po dobg, kterou stanovi PLDS v intervalu 0-20min; nadale
probiha kontrola mezi napéti a frekvence dle bodu 2

Pfi automatickém opétovném fizeni musi dodavany vykon z vyrobny respektovat piip.
pozadavky na vykonové omezeni z divodu fizeni ¢inného vykonu v zavislosti na provoznich
podminkach (viz. kap. 9.2.2). Synchronizace vyrobny se siti musi pii automatickém
opétovném ptipojeni pln¢ automatizovana.

10 Podminky p¥ipojeni

K zabranéni zavleceni zpétného napéti do siti PLDS je zapotiebi zajistit technickymi
opatienimi, aby ptipojeni vyrobny elektiiny k siti PLDS bylo mozné pouze tehdy, kdyz jsou
vsechny faze sité pod napétim.

K pfipojeni mize byt pouzit jak spina¢, ktery spojuje celé zafizeni odbératele se siti,
tak i spina¢, ktery spojuje vyrobni modul popt. vice paralelnich vyrobnich moduli se zbylym
zaiizenim odbératele. Zapnuti tohoto vazebniho spina¢e musi byt blokovano do té doby,
dokud neni na kazdé fazi napéti minimalné nad rozbéhovou hodnotou podpétové ochrany. K
ochrané vyrobny elekttiny se doporucuje ¢asové zpozdéni mezi obnovenim napéti v siti a
pfipojenim vyrobny v rozsahu minut.

Casové odstupiiovani pfi pfipojovani vyrobnich modulii a blokovych transformatori
Vyrobny je zapotiebi odsouhlasit s PLDS.

10.1 Zvyseni napéti
Za normalnich podminek (v zékladnim zapojeni sit€) nesmi zvyseni napéti vyvolané

provozem piipojenych vyroben v nejnepiiznivéjsim piipade (ptipojném bodu) prekrocit 2 %
pro vyrobny s pfipojnym mistem v siti vn ve srovnani s napétim bez jejich ptipojeni, souc¢asné

nesmi byt prekroceny limity napéti v predavacim misté vyrobny podle [3].
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Aanlllo SZ%, (1)

pro vyrobny s piipojnym mistem v siti nn nesmi piekrocit 3 %, tedy
AU, <3 %. (2)

Uroveii napéti musi byt posouzena s ohledem na vysi skute¢né hodnoty napéti
v predavacim misté.

Pfi mimotadném zapojeni sité¢ (pii nahradnich dodavkach) nesmi zvyseni napéti
vyvolané provozem piipojenych vyroben nebo zpusobené pifipojovanim a odpojovanim
jednotlivych generatortt v nejneptiznivéjsim ptipadé (piipojném bodu) piekrocit 5% pro
vyrobny s pfipojnym mistem v siti vn ve srovnani s napétim bez jejich ptipojeni. Tato
podminka musi byt spInéna soucasné s podminkou pro zvyseni napéti v zakladnim zapojeni
sité. Pro vyrobny s piipojnym mistem v siti vn tedy plati meze pro zvyseni napéti:

Au, <2%

pro normalni provozni podminky (zakladni zapojeni sité¢) a soucasné pak pro
mimotadné zapojeni sité (pti nahradnich dodavkach).

Au, <5%

vn —

Pokud je v siti nn a vn jen jedno ptipojné misto, je mozné tuto podminku (2), (3)
posoudit jednoduse pomoci zkratového poméru vykoni

Sy
Kip =

= , (3)
ZSAmax

kde  Skv je zkratovy vykon v pfipojném bodu a ZSamax je souc¢et maximalnich zdanlivych
vykont v§ech ptipojenych/planovanych vyroben.

K vysetieni Samax U Vétrnych elektraren je zapotiebi vychazet z maximalnich zdanlivych
vykont jednotlivého zatizeni Semax:

nG

S = SErmxlOmin = SnG ’ plOmin = T plOmin ) (4)

E max

pticemz hodnotu pio min (Maximalni sttedni vykon v intervalu 10 minut) je zapotiebi prevzit
ze zkusebniho protokolu. U zatizeni se specialnim omezenim vykonu je zapotiebi dosadit tyto
omezené hodnoty.

V ptipad¢ jediného predavaciho mista v siti bude podminka pro zvyseni napéti dodrzena
vzdy, kdyz zkratovy pomér vykont kg1 je pro vyrobny s predavacim mistem v siti vn

Kk1vn=50, (5)
podobné pro vyrobny s predavacim mistem v siti nn

Kkinn = 33. (6)
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Pokud je sit nn a vn siln¢ induktivni, pak je posouzeni pomoci cinitele kki prilis
konzervativni, tzn., ze dodavany vykon bude silngji omezen, nez je zapotiebi k dodrzeni
zvyseni napéti. V takovém piipadé je zapotiebi provést vypocet s komplexni hodnotou
impedance sit¢ s jejim fazovym thlem kv, ktery poskytne mnohem presné;si vysledek.
Podminka pro maximalni vykon pak je pro vyrobny s predavacim mistem v siti vn

s . 2%-Sy Sk )
AMEX= Teos (yiy — @) 50-[cos iy — @)
pro vyrobny s piedavacim mistem v siti nn
3% ) SkV SkV ( 8 )
Amaxnn — !
jcosty \, — @) = —)
33-|cosfy,, |

kde ¢ je fazovy thel mezi proudem a napétim vyrobny pii maximalnim zdanlivém vykonu
Samax.
U wyroben, které dodavaji do sité jalovy vykon (napt. piebuzené synchronni generatory,
pulzni ménice), piitom plati:

P>0aQ>0

0° < e < 90°.

U vyroben, které odebiraji ze sité¢ jalovy vykon (napf. asynchronni generatory, podbuzené
synchronni generatory, siti fizené stidace) plati:

P>0aQ<0
270° < g < 360° (-90° < e < 0°).

Pokud pro cosinovy ¢len, tj. cos(ykv -@)v rovnici (2) vychazi hodnota mensi nez 0,1, pak se
se zietelem na nejistoty tohoto vypoctu odhaduje 0,1.

V mnoha ptipadech je v praxi udan maximalni pfipojitelny vykon Samax, pro ktery je pak
zapotiebi urcit zvyseni napéti v piipojném bodu. K tomu je pouzivan nasledujici vztah:

_ SamaxC0S(wp, ~9) (9)

Au
AV

Skv
V propojenych sitich a/nebo pii provozu vice rozptylenych vyroben v siti je zapotiebi uréovat
zvyseni napéti s pomoci komplexniho chodu sité. Piitom musi byt dodrzena podminka pro Au

v

V nejnepriznivejsSim pripojném bodg.

Pti posuzovani ptipojitelnosti je nutné vychazet z podminky dodrzeni uciniku v predavacim
misté cos fi = 1, pokud PLDS vzhledem k mistnim podminkam (bilance jalové energie v dané
casti sité, uroven, -napéti-, pfip. ocekavany dopad na ztraty v siti) nestanovi jinou hodnotu
uciniku pro ovéteni pripojitelnosti pozadovaného vykonu vyrobny.
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Takto je mozné posuzovat pouze u vyroben, které budou vybaveny funkci PF=f(U),Q=f(U)
resp. P=f(U), popsanych v ¢asti 9.3.2 a 9.4.

Podminkou provozu vyrobny je pak tspésné provozni ovéieni uvedené funkce potvrzujici
vysledky studie. V piipadé, ze provozni ovéreni nebude spliovat predpokladané vysledky
deklarované zpracovatelem studie, ma provozovatel LDS pravo pozadovat po vyrobci provést
takova technicka opatieni, aby vyrobna spliovala veskeré pozadavky na ni kladenou v
souladu s podminkami ptipojeni a PPLDS. Krajnim opatienim mize byt i snizeni / omezeni
¢inného vykonu.

U studii pro vyrobny podle ¢asti 11 je zapotiebi ovéiovat cely vyuzitelny rozsah jalového
vykonu podle provozniho diagramu PQ.

10.2 Nesymetrie napéti v sitich nn

Jednofazové vyrobny (piedevsim fotovoltaiky) ovliviiuji symetrii (fazovych) napéti podobné
jako jednofazova zatizeni. PNE 33 3430-0 stanovi pro jednotlivé odbéry dovolenou mezni
hodnotu napéti zpétné slozky dux< 0,7 % z jmenovitého napéti sit¢ nn. Celkova dovolena
hodnota nesymetrie napéti v siti nn je ptitom podle CSN EN 50160 Ed.3 [ 3] do 2 %.

Pro posouzeni nesymetrie pti kontrole pfipojitelnosti jednofazovych vyroben je zapotiebi
pouzit vhodny vypocetni program.
Pro posouzeni piipojitelnosti je mozné téz pouzit nasledujici vztah z [32]

SrAmax ' COS(\V kv _(pE) ( 10 )

Au,, =6-
SkV

ze kterého vyplyva, Ze zvyseni napéti pii jednofazové dodavce je az Sestinasobné proti
zvyseni napéti pfi tiifazové dodavce téhoz vykonu.

10.3 Zmény napéti p¥i spinani

Za normalnich provoznich podminek (v zakladnim zapojeni sit€) zmény napéti ve
spole¢ném napajecim bodg, zptsobené piipojovanim a odpojovanim jednotlivych generatort
nebo zafizeni, nevyvolavaji nepfipustné zpétné vlivy, tj. pokud nejvétsi zména napéti pro
vyrobny s predavacim mistem v siti nn nepiekroci 3 %.

Au <3%. (11.1)

max nn —
Pro vyrobny s piedavacim mistem v siti vn plati

Au_ . <2% (12)

max vn
Toto plati, pokud spinani neni ¢ast&jsi nez jednou za 1,5 minuty.

Pti velmi malé cetnosti Spinani, napt. jednou denn¢, mize PLDS pfiipustit vétsi zmeny napéti,
pokud to dovoli poméry v siti.
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Pfi spinani vyroben v sitich vn a nn soucasné nesmi byt piekroceny limity napéti £10% Un
v piedavacim misté vyrobny [3]. Uroveii napéti musi byt posouzena s ohledem na vysi
skute¢né hodnoty napéti v predavacim misté.

V zavislosti na zkratovém vykonu Skv v siti PLDS a jmenovitém zdanlivém vykonu Sne
jednotlivé vyrobny Ize odhadnout zménu napéti

S

AUmax = Kimax - nE (13)

S
Cinitel kimax S€ 0znaduje jako “nejvétsi spinaci raz” a udava pomér nejvétsiho proudu, ktery se
vyskytuje v prubéhu spinaciho pochodu (napt. zapinaci raz la ) ke jmenovitému proudu
generatoru nebo zatizeni, napf.

I
kimax :i- (14)
n

Vysledky na zakladé¢ tohoto “nejvétsiho zapinaciho razu” jsou na bezpecéné strang.

Pro ¢initel zapinaciho razu plati nasledujici smérné hodnoty:

Kimax = 1 synchronni generatory s jemnou synchronizaci, stiidace

Kimax = 4 asynchronni generatory, pfipojované s 95 az 105 % synchronnich otacek,
pokud nejsou kdispozici piesngjsi udaje 0 zpisobu omezeni proudu.
S ohledem na kratkodobost piechodového jevu musi piitom byt dodrzena dale
uvedena podminka pro velmi kratké poklesy napéti

kimax = la/lng  @asynchronni generatory motoricky rozbihané ze sité

Kimax = 8 pokud neni znamo la.

Asynchronni stroje ptfipojované piiblizné se synchronnimi otackami mohou vlivem svych
vnitinich piechodnych jevii zpusobit velmi kratké poklesy napéti. Takovyto pokles smi
dosahnout dvojnasobku jinak piipustné hodnoty, tj. pro sit¢ vn 4 %, pro sité¢ nn 6 %, pokud
netrva déle nez dvé periody a nasledujici odchylka napéti od hodnoty pied poklesem napéti
neprekroci jinak ptipustnou hodnotu.

Pro vétrné elektrarny plati specialni “Cinitel spinani zavisly na siti”, ktery musi vyrobce
prokazovat, jimz se hodnoti jejich spinani a ktery také respektuje zminéné velmi kratké
prechodné jevy. Tento ¢initel respektuje nejen vysi, ale i ¢asovy pribéh proudu v prabéhu
prechodného déje a udava se jako funkce uhlu impedance sit¢ y pro kazdé zafizeni
ve zkusebnim protokolu.

Jeho pomoci Ize vypocitat fiktivni “nahradni zménu napéti”,

SnE

: , 15
Ve (15)

AUgrs = ki

ktera rovnéz (jako Aumax) nesmi piekrocit hodnoty podle vztahti (10) az (14).
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S ohledem na minimalizaci zpétného vlivu na sit PLDS je zapotiebi zamezit soucasnému
spinani vice generatorti v jednom predavacim misté. Technické reseni je ¢asové odstupnovani
jednotlivych spinani, které je zavislé na vyvolanych zménach napéti. Pfi maximalnim
piipustném vykonu generatoru musi byt minimalné 1,5 minuty. Pii zdanlivém vykonu
generatoru do poloviny ptipustné hodnoty postaci odstup 12 s.

10.4 Pripojovani synchronnich generatori

U synchronnich generatort je nutné takové synchronizacni zatizeni, se kterym mohou
byt dodrzeny nasledujici podminky pro synchronizaci:

- rozdil napéti AU <+ 10 % Un
- rozdil frekvence Af<+0.5Hz
- rozdil faze <+ 10°.

V zavislosti na poméru impedance sit¢ k vykonu generatoru muaze byt nutné
k zabranéni neptipustnych zpétnych vlivi na sit’ stanovit pro spinani uzsi meze.

10.5 Pripojovani asynchronnich generatori

Asynchronni generatory rozbihané pohonem musi byt pfipojeny bez napéti pri
otackach v mezich 95 % az 105 % synchronnich otacek. U asynchronnich generatort
schopnych ostrovniho provozu, které nejsou ptipojovany bez napéti, je zapotiebi dodrzet
podminky spinani jako pro synchronni generatory.

10.6 Pripojovani vyroben se stirida¢i, ev. méni¢i kmito&tu

Stiidace sméji byt spinany pouze tehdy, kdyz je jejich sttidava strana bez napéti. U
vyroben elektiiny se stiidaci, schopnych ostrovniho provozu, které nejsou spinany bez napéti,
je zapotiebi dodrzet podminky zapnuti platné pro synchronni generatory.

11 Zpétné vlivy na napajeci sit’

Aby nebyla rusena zatizeni dalsich odbérateli a provozovana zatizeni PLDS, je
zapotiebi omezit zpétné vlivy mistnich vyroben. Pro posouzeni je treba vychazet ze zasad pro
posuzovani zpétnych vliva a jejich pripustnych mezi [8], [9], [10].

Bez dalsi kontroly zpétnych vlivi mohou byt vyrobny piipojeny, pokud pomér
zkratového vykonu sité¢ Skv ke jmenovitému vykonu celého zatizeni Sra je vétsi nez 500.

Pokud vyrobce necha své zatizeni ovétit v uznavaném institutu, pak lze do posuzovani
ptipojovacich podminek zahrnout ptiznivéjsi Cinitel Skv/Src (<500). Pro vétrné elektrarny je
zapotiebi predlozit certifikat, zkusebni protokol apod. o oc¢ekavanych zpétnych vlivech (viz

Dodatek - Vysvétlivky).
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Pro individualni posouzeni ptipojeni jedné nebo vice vyroben v jednom spolecném
napajecim bodu je tieba vychazet z nasledujicich meznich podminek:

11.1 Zména napéti
Zména napéti AU < 3 % Un (pro spole¢ny napajeci bod v siti nn)
AU < 2 % Un (pro spole¢ny napajeci bod v siti vn - viz
téz ¢ast 10).
Tyto hodnoty plati za predpokladu dodrzeni mezi napéti podle [3].
Flikr
DLOUHODOBY FLIKR

Pro posouzeni jedné nebo vice vyroben v jednom ptedavacim misté je zapotiebi se zietelem
na kolisani napéti vyvolavajici flikr dodrzet ve spole¢ném napajecim bod¢ nn a vn mezni
hodnotu

P <0,46. (16)
Dlouhodoba mira flikru Pit jedné vyrobny mutize byt uréena pomoci ¢initele flikru c jako

S
P=c-—nE (16)
Skv
Sne je jmenovity vykon zaiizeni (pro vétrné elektrarny je to hodnota Sne).
Pokud je hodnota vypoctena podle predchozi rovnice vétsi nez 0,46, je mozné do vypoctu
zahrnout fazové uhly a pocitat podle nasledujiciho vztahu

S
I:’ItZC'LE|COS(‘4!|<\/ +(Pi)|- (17)
Skv

Pozn.: Je-li ve zkusebnim protokolu zarizeni vypocitina hodnota cinitele flikru ¢ pro uhel
impedance sité y a tim je udana jen hodnota cy, pouzije se tato hodnota flikru. Pritom je vsak
treba Vzit V uNahu, Ze vV tomto pripadé se uz kosinovy clen nerespektuje, event. se dosazuje
roven 1.

U vyrobny s vice jednotlivymi zatizenimi je zapotiebi vypocitat Py pro kazdé zvlast' a
vyslednou hodnotu pro flikr ve spolecném napajecim bod¢ urcit podle nasledujiciho vztahu

Pitres = |ZP|%i : (18)
i

U zatizeni s n stejnymi moduly je vysledny cinitel pro flikr

S
Pitres = n'F)It:\lﬁ'c'ﬁ- (19)
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11.2 Proudy harmonickych

Harmonické vznikaji piedevs§im u zafizeni se stfidaci nebo ménici frekvence.
Harmonické proudy emitované témito zafizenimi musi udat vyrobce, napt. zpravou o typové
Zkousce.

11.2.1 Vyrobny v siti nn

Pokud vyrobny splnuji pozadavky na velikosti emise harmonickych proudu (Iv) podle
[23] tfida A (tabulka 1), resp. [24] (tabulka 2 a 3), lze povazovat vliv emitovanych
harmonickych prouda na sit LDS za ptfipustny. Pokud nejsou meze v téchto normach
dodrzeny, je mozné pro posouzeni pripojitelnosti bez piidavnych opatieni pouzit nasledujici
jednoducha kritéria:

. Sy
Pripustny proud lvm = vztazny proud iv — =, (20)
siny
vztazny proud iv je uveden v TAB.11.1
sin ykv =Xk/Zk (= 1, kdyz je predavaci misto blizko transformatoru vn/nn).

TAB.11.1
Rad harmonickych v, p PFipustny vztazny proud
iv, p [AIMVA]
3 3
5 1,5
7 1
9 0,7
11 0,5
13 0,4
17 0,3
19 0,25
23 0,2
25 0,15
25<v<40 0,15 - 25/v
M < 40a 0,15 - 25/v
sudé 1,5/v
M <40 1,5/v
42 <y, v < 178° 4,5/v
a liché.
b CeloCiselné a neceloCiselné v pasmu Sifky 200 Hz od stfedni frekvence v
Mé&feni podle CSN EN 61000-4-7

Tento vypocetni postup nemuze byt pouzit, pokud je spole¢ny napajeci bod v siti vn
(napt. vétrna elektrarna).
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11.2.2 Vyrobny V siti vn

Pro pouze jediné piedavaci misto v siti vn lze urcit celkové v tomto bodé ptipustné
harmonické proudy ze vztaznych proudt iv pr z TAB.11.2, nasobenych zkratovym vykonem
ve spole¢ném napajecim bodu

var“:ivpr“'SkV' (17)

Pokud je ve spolecném napajecim bodu ptipojeno nékolik zarizeni, pak se urc¢i harmonické
proudy ptipustné pro jednotliva zafizeni nasobenim poméru zdanlivého vykonu zafizeni Sa
k celkovému pripojitelnému nebo planovanému vykonu Sav ve spole¢ném napajecim bodu

S S

v pF v pF ‘
SAV SAV

:i\/p)‘.skv. (22)

U zafizeni sestavajicich z modulu stejné kategorie lze za Sa dosadit ZSne. To plati téz pro
vétrné elektrarny. U zafizeni z nestejnych kategorii jde pouze o odhad.

Celkove ptipustné harmonické proudy pro sit’ vn, vztazené na zkratovy vykon, které jsou
vyvolany zarizenim piimo ptipojenym do této site, jsou uvedeny v TAB.11.2

vvvvvv

pokud se nulova slozka proudt z vyrobny neuzavira do sit¢.

TAB.11.2
Pfipustny vztazny proud harmonickych
Rad harmonické i vpr [AIMVA]

BV sit 10 kv sit 22 kv sit 35 kV

5 0,115 0,058 0,033

7 0,082 0,041 0,023

11 0,052 0,026 0,015

13 0,038 0,019 0,011

17 0,022 0,011 0,006

19 0,016 0,009 0,005

23 0,012 0,006 0,003

25 0,01 0,005 0,003

>25 nebo sudé 0,06/v 0,03/v 0,017/v
u<40 0,06/u 0,03/u 0,017/
p>40 0,16/n 0,09/n 0,046/u

Pro s¢itani proudt harmonickych, pochazejicich jak od raznych odbérateld, tak i vyroben plati
nasledujici pravidla

e usmériovace fizené siti (6- nebo 12 pulzni)
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Harmonické typické pro usmérnovace (fadu 5., 7., 11., 13., atd.) i pro netypické nizkych rada
(v< 7) se s¢itaji aritmeticky

I, = Yiti 1y (23)

Pro netypické harmonické vyssich fada (v >7) je celkovy harmonicky proud ur¢itého fadu
roven odmocniné ze souctu kvadrati harmonickych proudi tohoto fadu

I, = VY, I? (24)

i=1"vi

e pulsné modulované stiidace

Pro rad u, ktery v zasadé neni celociselny, ale pro hodnoty p > 11 také obsahuje celo¢iselné
hodnoty, je celkovy proud rovny odmocniné ze souctu kvadratii pro jednotliva zatizeni I, =

\/2?=1 I;Zu' (25)

Pokud se vyskytuji u téchto stiidac¢t netypické harmonické proudy fadu p < 11, pak se tyto
s¢itaji aritmeticky.

Jsou-li ptekroceny ptipustné hodnoty harmonickych prouda (nebo piipustné proudy
meziharmonickych), pak jsou zapotiebi podrobné;jsi posouzeni. Pritom je tieba mit na paméti,
ze hodnoty ptipustnych harmonickych prouda jsou voleny tak, aby platily i pii vyssich
frekvencich pro induktivni impedanci sité, tj. napt. pro ¢isté venkovni sité. V sitich s
vyznamnym podilem kabeld je ale sitova impedance v mnoha ptipadech nizsi, takze mohou
byt ptipustné vyssi proudy harmonickych. Piedpokladem je vypocet a posouzeni napéti
harmonickych ve spoleéném napajecim bodu p#i uvazovani skuteéné (frekvencné zavislé)
impedance sité ve spolecném napajecim bodu podle [8]. Navic k dosavadnim pozadavkim je
zapotiebi dodrzet podminku, ze v rozsahu frekvenci 2000 Hz az 9000 Hz nepiekroci ve
spole¢ném napajecim bodu napéti 0,2 %.

Je-li v siti nékolik predavacich mist, musi byt pfi posuzovani poméra v jednom piedavacim
misté brany v uvahu téz ostatni predavaci mista. Podle toho jsou poméry v siti vn ptipustné,
pokud v kazdém spoleéném napajecim bodu nepiekroc¢i harmonické proudy emitované do sité
hodnotu

. SAV
IVfo" = 1y pr 'SkV'S_S (26)

kde S,y je soucet napajecich zdanlivych vykoni vsech zafizeni v daném spole¢ném
napajecim bode¢ a Ss je celkovy vykon, pro ktery je sit’ navrzena.

Pokud podle tohoto vypoctu dojde k prekroceni piipustnych harmonickych proudt, pak v
zasad¢ pripojeni neni mozné, pokud podrobnéjsi vypocet neprokaze, ze ptripustné hladiny
harmonickych napéti v siti nejsou piekroceny.
Pokud jsou pirekroceny piipustné proudy harmonickych, pak je zapotiebi provést podrobné;si
vypocet harmonickych (viz ¢ast 14 - Dodatek).
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11.3 Ovlivnéni zatizeni HDO

Zarizeni hromadného dalkového ovladani (HDO) jsou obvykle provozovana s
frekvencemi v rozmezi 183,3 az 283,3 Hz. Mistn¢é pouzitou frekvenci HDO je zapotiebi zjistit
u PLDS. Vysilaci aroven je obvykle 1,6 % az 2,5 % Un.
Ovlivnéni zatizeni HDO zpisobuji prevazné vyrobny a zafizeni pro kompenzaci uciniku
(K2).
Vyrobny (ptipadné KZ) ovliviuji vysilac¢ HDO ptidavnym zatizenim, které plyne z:

- impedance vlastniho zatizeni vyrobny

- zvyseného zatizeni sité, které je v dusledku vyroby k siti pfipojeno.

V téchto ptipadech se posuzuje vliv vyrobny na zatizeni piislusného vysilace HDO. Vychazi
se z informace o jeho zatizeni, kterou poskytne PLDS. Pokud je toto blizké maximu [14], je
ptipojeni bez opatteni neptipustné. Pokud tomu tak neni, je pfipustné nasledujici zvyseni
zatizeni vysilace:

- do 5A u vysilace do 110 kV

- do 2A u vysilace do vn.

Vyrobny (ptipadné¢ KZ) smi zpusobit snizeni urovné signalu HDO maximaln¢ o 5% za
predpokladu, ze i po tomto snizeni bude dodrzena minimalni pfipustna aroven signalu HDO.
Tato uroven musi byt zaru¢ena i pii mimotadnych zapojenich siti.
Pro frekvence 183 — 283,3 Hz plati nasledujici minimalni urovné signalu HDO:

nn 150% Uf, vn 190% Uf , 110 kV 200% Uf,

kde Uf je nab&hové napéti ptijimace, které obvykle byva v rozmezi 0,8 — 0,9 % Un
[14].

Zadost o piipojeni musi z hlediska HDO obsahovat:
- Posouzeni vlivu na signal HDO a na zatizeni vysilace [14].

V ptipadech, které uréi PDS vysledky tydenniho méfeni trovné signalu HDO v piipojném
bode¢ (viz cast 6 piilohy 3 PPDS)

- Urovné rugivych napéti emitovanych do sité na frekvenci HDO, nebo v jeji blizkosti

Posouzeni vlivu zajistuje PDS nebo jim povéiené organizace disponujici potiebnou
odbornosti a kvalifikaci.

Vstupni parametry vypoctu sireni signalu HDO a jeho urovné jsou zejména hodnoty
impedanci nasledujicich prvkt pro konkrétni frekvence HDO:

- venkovnich vedeni

- kabelovych vedeni

- transformatort

- synchronnich generatort
- asynchronnich generatora
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- synchronnich motora

- asynchronnich motora

- kompenza¢nich zarizeni

- hradicich ¢lent

- podpurnych impedanci

- vazebnich ¢lent vysilaci HDO

- impedance zatézi

Parametry pouzité pti vypoctu musi byt soucasti posouzeni.

Nepiipustnym zménam hladiny signalu HDO v piipojném bodu je obecné zapotiebi zamezit
odpovidajicimi technickymi opatienimi, zpravidla hradicimi ¢leny. Jejich technické parametry
musi byt odsouhlaseny PLDS. Podrobnosti jsou v [14].

Pii posuzovani poklest hladiny signalu HDO zpusobeného vyrobnami elektiiny je zapotiebi
uvazovat nasledujici hlediska:

e Vyrobny pfipojené k siti statickymi sttidaci bez filtrd zpravidla nezpusobuji
vyznamné snizeni hladiny signalu HDO. Pokud jsou vybaveny filtry nebo
kompenza¢nimi kondenzatory, pak je zapotiebi piezkouset sériovou rezonanci s
reaktanci nakratko transformatoru vyrobny.

e V/yrobny, jejichz synchronni nebo asynchronni generatory jsou piipojeny do sité pres
transformator, vyvolavaji pokles signalu HDO, ktery zavisi na reaktanci generatoru a
transformatoru, frekvenci HDO a zkratovém vykonu sité.

Krom¢ omezeni poklesu hladiny signalu HDO nesmi byt téz produkovana nezadouci rusiva
napéti.

Obecné plati:

e - vyrobnou vyvolané rusivé napéti, jehoz frekvence odpovida mistné pouzité
frekvenci HDO nebo lezi v jeji bezprostredni blizkosti, nesmi prekrocit 0.1 % Un

e Vv predchozim uvedena napéti, jejichz frekvence je o 100 Hz pod nebo nad mistné
pouzitou frekvenci HDO, nesméji v piipojném bodu prekrocit 0.3 % Un.

Vyse uvedené hodnoty 0.1% Un resp. 0.3% Un vychazeji z predpokladu, Ze v siti nn nejsou
pfipojeny vice nez dvé vyrobny. Jinak jsou zapotiebi zvlastni vypocéty a ptip. realizace
ptislusnych opatieni [14].

Pokud vyrobna elektiiny neptipustné ovliviiuje provoz zafizeni HDO, musi jeji provozovatel
ucinit opatieni potiebna k jeho odstranéni a to i kdyz je ovlivnéni zjisténo v pozdéjsim case.

Po uvedeni vyrobny elektiiny do provozu predlozi jeji provozovatel PDS vysledky méfeni
impedance vyrobny na frekvenci HDO. (viz ¢ast 6 prilohy 3), kterym se prokaze jeji vliv na
HDO.

Je-li splnéna podminka minimalni arovné signalu HDO a pftipustného zatizeni vysilace, lze
bez opatieni pro omezeni vlivu (napt. hradici ¢leny) pftipojit K siti vyrobny elektiiny,
nepiesahne-li jejich vykon ve spoleéném napajecim bodu a jejich vykon v celé sitové oblasti
hodnoty uvedené v TAB. 11.3.
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TAB. 11.3

Napét'ova uroven Celkovy vykon vyroben elektriny
V piipojném bodu V sit'ové oblasti
0,4 kV 5 kKVA 10kVA
vn 500 kVA 2 MVA

Celkovy vykon vyrobnich zafizeni ve spolecném napajecim bodu zahrnuje vsechna vyrobni
zatizeni pripojena v tomto bodu, véetné vyrobnich zatizeni jiz pfipojenych. Spole¢ny napajeci
bod je misto sité odkud jsou nebo mohou byt napajeni dalsi zakaznici.

Celkovy vykon vyrobnich zatizeni elektiiny v sitové oblasti zahrnuje vsechna zatizeni
pfipojena Vv pfislusné siti nn, v sitové oblasti vn nebo 110 kV vcetné vyrobnich zatizeni jiz
ptipojenych.

Pti piekroceni meznich hodnot vykona (napi. 500 kVA v napétové arovni vn) uvedenych v

TAB.11.3 jsou u vyroben elekttiny s rotacnimi stroji potiebna opatieni, ktera je nutné
dohodnout s PLDS.

12 Uvedeni vyrobny do provozu a provozovani

12.1 Prvni paralelni pripojeni vyrobny K siti

Proces prvniho paralelniho ptipojeni vyrobny k siti (PPP)je mozné provést pouze na
zakladé souhlasu piislusného PLDS, k jehoz LDS ma byt vyrobna pripojena.

Vyrobce podava zadost o prvni paralelni pfipojeni vyrobny k siti u PLDS (dale jen
zadost). V pfipadé¢ vnotené vyrobny pfipojené prostiednictvim odbérného elektrického
zarizeni nebo vyrobny elekttiny jiného ucastnika trhu podava zadost o PPP k LDS tento
ucastnik trhu. PPP provadi PLDS s timto uc¢astnikem trhu.

Soucasti zadosti o prvni paralelni pfipojeni vyrobny elekttiny k siti je:

e potvrzeni odborné firmy realizujici vystavbu vyrobny, ze vlastni vyrobna elektiiny
je provedena, v souladu s podminkami stanovenymi uzavienou smlouvou o
ptipojeni podle predpisd, norem a zasad uvedenych v ¢asti 3, stejné jako podle
PPLDS a této prilohy,

e PLDS odsouhlasena projektova dokumentace aktualizovana podle skute¢ného
stavu provedeni vyrobny v jednom vyhotoveni v rozsahu podle ¢asti 4.5 piilohy ¢.
4 PPLDS,

e zprava o vychozi revizi (ptip. dalsi doklad ve smyslu Vyhl. ¢. 73/2010Sb. [27] pro
zatizeni tridy I.)elektrického zatizeni vyrobny elektiiny a pfipadné dalsiho
elektrického zafizeni nové uvadéného do provozu, které souvisi S uvadénou
vyrobnou do provozu, bez kterého nelze zahajit proces prvniho paralelniho
pripojent,
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e protokol o nastaveni ochran, pokud neni soucasti zpravy o vychozi revizi,

e pro vyrobny s instalovanym vykonem 30 kKW a vyse mistni provozni piedpisy; pro
vyrobny do 30kW jsou-li vyzadovany ve smlouveé o pripojeni.

Na zaklad¢ zadosti vcetné predlozenych podkladt a po proveéreni jejich uplnosti,
provede PLDS ve lhité do 30 kalendainich dnti ode dne, kdy mu byla Gplna zadost vyrobce
véetné vsech podklada dorucena a vyrobce splnil podminky sjednané ve smlouvé o piipojeni
nebo ve smlouvé 0 uzavieni budouci smlouvy o piipojeni, za nezbytné soucinnosti zastupce
vyrobny elektiiny prvni paralelni pfipojeni vyrobny elektfiny k siti. PLDS rozhodne, zda
prvni paralelni pfipojeni vyrobny k siti probéhne za pritomnosti jeho zastupce nebo zda ho
provede jim povérena odborna firma sama bez pfitomnosti zastupce PLDS. Ptred prvnim
paralelnim pfipojenim vyrobny k siti je zapotiebi:

e provést prohlidku zafizeni
e provést porovnani vybudovaného zatizeni s projektovanym,
e zkontrolovat pristupnost a funkce spinaciho mista v predavacim misté k LDS a

e zkontrolovat provedeni méticiho a uctovaciho zarizeni podle smluvnich a technickych
pozadavku, pokud je jiz instalovano, ptipadné zkontrolovat provedeni ptipravy pro
instalaci méficiho a Gétovaciho zatizeni podle smluvnich a technickych pozadavka,
pokud jesté instalovano neni.

Dale je také pti prvnim paralelnim pfipojeni k siti zapotiebi:

e uskute¢nit funkéni zkousky ochran, ochrany se ovétuji bud’ za skutecnych podminek,
nebo simulaci pomoci odpovidajicich zkusebnich pfistrojd,

e odzkouset nabéh ochran a dodrzeni udanych vypinacich ¢ast pro nasledujici
provozni podminky:
o tiifazovy vypadek sité (u sité nn i jednofazovy)
o spravna ¢innost pii OZ (u vyroben piipojenych do siti vn),
o odchylky frekvence (simulace zkusebnim zatizenim)

e U elektroméri pro dodavku i odbér, pokud je jiz instalovan, provést kontrolu
spravnosti chodu,

e pokud je vyrobna vybavena dalkovym ovladanim, signalizaci, regulaci a mérenim
ov¢tit jejich funkce z ptislusného rozhrani,

e uskutecnit zkousku nebo predlozit protokol o splnéni podminek uvedenych v
kapitole 9.2 této Prilohy 4 PPLDS,

o Preklenuti poruchy pfi kratkodobém poklesu napéti (Low voltage ride
through - LVRT)

o Preklenuti poruchy pfi kratkodobém nadpéti (HVRT)

o Pozadavky na zkratovy proud vyrobnich modult v siti vn a 110 kV
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e uskutecnit zkousku nebo piedlozit protokol o splnéni podminek uvedenych
v kapitole 9.3 této Piilohy 4 PPLDS,
o Snizeni ¢inného vykonu pti nadfrekvenci
o Snizeni ¢inného vykonu pii podfrekvenci
o Frekvenc¢ni odezva ¢inného vykonu akumula¢niho zarizeni pti
podfrekvenci
o Snizeni ¢inného vykonu zavislé na napéti — funkce P(U)
e uskutecnit zkousku nebo predlozit protokol o spInéni podminek uvedenych
v kapitole 9.4 této Piilohy 4 PPLDS,

o Rizeni jalového vykonu v zavislosti na provoznich podminkéch

e uskutecnit zkousku opétovného automatického pripojeni vyroby v case
a podminkach uvedenych v kap. 9.4.pfip. v ¢ase definovaném PLDS.

e zkontrolovat podminky pro pfipojeni podle ¢asti 10

e zkontrolovat, zda kompenzaéni zatizeni je ptipojovano a odpojovano S generatorem a
zda u regulacnich zatizeni odpovida regulace vykonovému rozsahu.

Doporucuje se body zkousek provadét podle seznamu.
Ochrany mohou byt PLDS zajistény proti neopravnéné manipulaci.

O provedeni prvniho paralelniho ptipojeni vyhotovi ptislusny provozovatel soustavy
nebo jim povérena odborna firma protokol o prvnim paralelnim ptipojeni vyrobny nebo jeji
¢asti k distribu¢ni soustavé (Piiloha 4 PPDS, ¢ast 17.2), jehoz obsah je v souladu s Pravidly
provozovani lokalni distribu¢ni soustavy piislusného provozovatele soustavy a ktery zasle
zadateli o PPP nejpozdgji do 5 pracovnich dnt. Po obdrzeni protokolu o prvnim paralelnim
pripojeni poda Zzadatel zadost o dodavku do LDS popt. distribuci. Po splnéni pfip. dalsich
nezbytnych podminek uvedenych v protokolu o PPP, PLDS Zadosti vyhovi.

Pokud nejsou zadatelem splnény vsechny podminky prvniho paralelniho ptipojeni,
nebo se v pribéhu procesu prvniho paralelniho prfipojeni zjisti nedostatky na strané zadatele
branici uspésnému ukonceni tohoto procesu, podava zadatel po odstranéni nedostatkti novou
zadost o prvni paralelni pfipojeni.

Pokud neni pfi prvnim paralelnim pfipojeni mozné provést méreni a posouzeni vsech
provoznich stavi (napf. v zimnim obdobi u FVE), muze PLDS rozhodnout o potiebé
ovérovaciho provozu a délce jeho trvani. Oveéfovaci provoz neznamena ztratu naroku
na podporu vyroby elekttiny z OZE.

12.2 Ovérovaci provoz

Na zakladé pozadavku vyrobce povoli PLDS ovérovaci provoz vyrobny. Soucasti
zadosti 0 povoleni ovérovaciho provozu a kontroly a zkousky pii zahajeni ovéfovaciho
provozu jsou totozné, jako v ¢asti 12.1.
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Oveéiovaci provoz bude ¢asové omezen a bude povolen pouze za téelem uvedeni vyrobny
do provozu, provedeni potiebnych zkousek a méfeni a mize, na zaklad¢ rozhodnuti PLDS,
probihat bez instalovaného fakturaéniho méteni dodavky do LDS.

12.3 Trvaly provoz vyrobny elekt¥iny, uzavieni prislusnych smluv

Protokol o splnéni technickych podminek pro uvedeni vyrobny elektéiny do provozu
se souhlasnymi vysledky uvedenych kontrol provedeny podle casti 12.1 je vyzadovan pii
uzavirani smlouvy o pfipojeni. V piipadé, ze PLDS rozhodl, Zze se prvni paralelni pfipojeni
vyrobny Kk siti uskutecni bez pfitomnosti jeho zastupce, ma PLDS moznost sam provést
dodatecné kontroly a zkousky uvedené v ¢asti 12.1, a to nejpozdéji ve lhuté 90 kalendainich
dnt od data prvniho paralelniho pfipojeni vyrobny k siti, které je zdokumentovano
protokolem provadénym podle casti 12.1.

V ptipadé, ze PLDS pii této dodatecné kontrole shleda nesoulad aktualniho stavu
vyrobny se skutecnostmi uvedenymi v protokolu, stanovi vyrobci priméfenou lhitu pro
odstranéni zjisténych nesouladu a zavad. V piipadé shledani vaznych zavad nebo nesoulada
ohrozujicich bezpeény a spolehlivy provoz LDS, muze PLDS provést piechodné odpojeni
vyrobny od LDS do doby, nez dojde k odstranéni shledanych zavad a nesouladt. Pokud k
odstranéni zjisténych nesouladi a zavad nedojde ve stanovené lhuté a ani v PLDS stanoveném
nahradnim terminu, mize PLDS v souladu se smluvné sjednanymi podminkami uzavienou
smlouvu o pripojeni ukondit.

Zarizeni potiebna pro paralelni provoz vyrobny elekttiny se siti PLDS musi vyrobce
udrzovat neustale v bezvadném technickém stavu. Spina¢e, ochrany a ostatni vybaveni pro
dalkové fizeni podle ¢asti 5.1 musi byt v pravidelnych lhutach (minimalné jednou za &tyfi
roky) funkéné prezkouseny odbornymi pracovniky provozovatele vyrobny, nebo odborné
firmy, Pokud ptezkouseni zajistuje provozovatel vyrobny vlastnimi pracovniky nebo pomoci
odborné firmy, mtze PLDS pozadovat u zkousek pritomnost svého zastupce. Vysledek je
zapotiebi dokumentovat zkusebnim protokolem a na pozadani predlozit PLDS.

Tento protokol ma chronologicky dolozit predepsané zkousky a byt ulozen u zafizeni
vyrobny elektfiny. Slouzi téz jako diikaz radného vedeni provozu.

PLDS muze v pfipadé potieby pozadovat prezkouseni ochran pro oddéleni od site,
ochran vazebniho spina¢e a ostatniho vybaveni pro dalkové fizeni podle ¢asti 5.1. Pokud to
vyzaduje provoz sité¢, muze PLDS zadat zménéné nastaveni pro ochrany.

Vyrobce je povinen z nutnych technickych divoda na zadost PLDS odpojit vyrobnu
elektiiny od sité.

PLDS je pti nebezpeci nebo poruse opravnén k okamzitému odpojeni vyrobny od site.
Odpojovani vyroben k provadéni provozné nutnych cinnosti v siti jsou zpravidla jejich
provozovateli oznamovana.

Vyrobna elektfiny smi byt - zejména po poruse zatizeni PLDS nebo vyrobce -
piipojena na sit’ PLDS teprve tehdy, kdyz jsou splnény spinaci podminky podle ¢asti 10.
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Povérenym pracovnikim PLDS je zapotiebi umoznit v dohodé s vyrobcem ptistup ke
spinacimu zafizeni a ochranam podle ¢asti 7 a 8.

Pokud je ke spinani potiebny souhlas, pak uzavie PLDS s provozovatelem vyrobny
odpovidajici (dohodu) smlouvu o provozovani, ve které jsou vyjmenovany osoby opravnéné
ke spinani. Do této dohody je zapotiebi zahrnout i ujednani o poruchové signalizaci,
signalizaci odpojeni a ¢asech ptipojovani zarizeni vyrobny elektiiny.

PLDS vyrozumi provozovatele vyrobny elektiiny o podstatnych zménach ve své siti, které
mohou ovlivnit paralelni provoz, jako je napi. zvyseni zkratového vykonu.

Provozovatel vyrobny elektiiny musi s dostatecnym piedstinem projednat s PLDS
zamyslené zmény zatizeni, které mohou mit vliv na paralelni provoz se siti, jako napi. zvyseni
nebo snizeni vykonu vyrobny, vyménu ochran, zmény u kompenzaé¢niho zafizeni.
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13 Priklady pFipojeni vyroben

13.1 Pripojeni vyrobny NN do LDS

400/230 V

2.2[ Spinaci a jistici misto podle ¢asti 5.

= = = hranice vlastnictvi

3~/N/PE rozvadé¢ NN Wh
400/230V

Vyvodové vedeni (v majetku vyrobce)
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——d
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Technologicka
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Vyrobny 100 kVA a vice musi byt pfipraveny pro dispecerské fizeni.
Faktura¢ni méfeni mize byt provedeno i jako nepfimé. Zptsob méfeni uréuje PLDS v souladu s p¥ilohou 5

vych PLDS.
tku PLDS

Vazebni spinac¢ podle ¢asti 7
\ se sitovymi ochranami dle ¢asti 8
(zkratova, proti pietizeni)

Technologicka

Pro delsi ptipojna vedeni (nad ... km) budou dopocitavany ztraty na vedeni
Umisténi fakturacniho méreni spoleéné s piijimacem HDO v elektrické siti maze byt upraveno odlisné a to
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vyrobce pro vykazovani
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L, 1
Vyrobna s moznosti OP
(provoz vyrobny bez pripojeni k LDS)

Jednotlivé priklady ptipojeni 1, 2, 3 nelze kombinovat v ramci jednoho ptipojeni k LDS
V ptipadé provozu vyrobny v ostrovnim provozu, piedepisuje nastaveni rozpadového mista PLDS

9.  Pro vyrobny nad 100kVA musi byt instalovana jednotka RTU. Vlastnictvi jednotky RTU uréuji ptipojovaci

podminky piislusného PLDS

10. Piipojovani vyroben o vykonu 100 kVA a vice do sit¢ NN je mozné pouze do rozvadéce NN v DTS

Obr.10 Ptipojeni vyrobny elekttiny do nn
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13.2 Pripojeni vyrobny s akumulaci NN do LDS

400/230 V
I Spinaci a jistici misto podle ¢asti 5.
PLDS T Z'z
— — — — — — (e — = F@NiCE VIastnictvi
Vyrobce T
Vyvodové vedeni (v majetku vyrobce)
|:|:|
Fakturaéni méfeni viz. P¥iloha 4 PPLDS odst. 6
3~/N/PE rozvadé¢ NN -
Wh HDO | 1
4007230 V RTUI
Dl _,

! 1
1 | h 1 ! h
: Lo Do '
1 ) ! ! !
| ! | ! T ! ! 1 !
(- ) ! ' v ! | 1
T \ ! a R TP S | |
! | ! 1 ! | !
[ ) ! \ v ! . 1
h ' 1 . Y : | 1
! ! ! : ! ! . ! :
! g: [ A ! : | | |
' =t ' - | Vo ! 1
(-1 \ ' HE A v ! [P S—— | 1
' I g ! P ]
1 B Wh ' [ : : [ | !
L2 AR AR : :
N T_ Lo R JBR : !
(- ' ' , o g | 1
L -4 =ll- 1 b !
S ETE L L IR e
! ! \ [ - © \ | \
! ! 1 ‘o ! b <8 ! 1
! - 1 h Akumulagni [ X . !
X Akumulagni - ' 1 zafizeni Voot < & _| I_ T 1
: zafizeni & | : : : : f: % :
! £ | ' [ S el (o ] » '
1 3 | h | : Akumulagni h
' = ! 1 - zafizeni 1
! - P v s ’ !
' ! 1 Pripojeni akumulacniho - Vyrobna !
. ]
zafizeni samostatng¢i ' -
N ‘s T Pfipojeni vyrobny s
Piipojeni akumulagniho v kombinaci s odbérovgm o
zaiizeni ke stavajici mistem

vyrobné

1.Vyrobny 100 kVA a vice musi byt pfipraveny pro dispecerské tizeni.

2. Faktura¢ni meéieni maze byt provedeno i jako nepiimé. Zpasob méteni uréuje PLDS v souladu s Pilohou 5
PPDS a piipojovacimi podminkami jednotlivych PLDS.

3. Cerveng oznacené prvky jsou zafizeni v majetku PLDS

4.V piipadé provozu vyrobny v ostrovnim provozu, piedepisuje nastaveni rozpadového mista PLDS

5. HDO - pii tizeni vyrobny

6. Pro delsi pfipojna vedeni budou dopogitavany ztraty na vedeni

7. Umisténi fakturatniho méteni spoleéné s prijimacem HDO v elektrické siti muze byt upraveno odlisné a to v
navaznosti na ptipojovaci podminky LDS

8. Pro vyrobny nad 100kVVA musi byt instalovana jednotka RTU. Vlastnictvi jednotky RTU urcuji ptipojovaci
podminky piislusného PLDS

9. Pripojovani vyroben o vykonu 100 kVA a vice do sité nn je mozné pouze do rozvadéce nn v DTS

10. Vyrobna a akumula¢ni zatizeni v ptikladu pfipojeni 3 mohou byt provozovany kazda pres svij vlastni
stiidag, prip. mohou vyuzivat jeden spole¢ny stiida¢

Obr.11 Ptipojeni vyrobny elektriny s akumula¢nim zatizenim do nn
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13.3 Pripojeni vyrobny z nadzemniho vedeni vn pripojkou vyrobce
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1.  Pfijednom transformatoru Ize osadit i nepfimé méteni na jeho sekundarni strané.
2. Pro provozni podporu nemusi byt samostatny transformator pro odbér.
3. Prodelsi ptipojna vedeni (nad ... km) budou dopogitavany ztraty na vedeni.
4. Cerveng oznacené prvky jsou zatizeni v majetku PLDS
5.  RTU, HDO - pti fizeni vyrobny
6.  Umisténi fakturacniho méteni spole¢né s piijimaéem HDO v elektrické siti muze byt

upraveno odlisné a to v navaznosti na ptipojovaci podminky LDS.
Vlastnictvi RTU je upraveno ptipojovacimi podminkami prislusného PLDS

Odbery

Obr.12 Ptipojeni vyrobny elektriny a akumulacniho zafizeni z nadzemniho vedeni vn

ptipojkou vyrobce
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13.4 Pripojeni vyrobny samostatnym vedenim do vn rozvodny LDS
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Pfi jednom transformatoru Ize osadit i neptimé méteni na jeho sekundarni strané.
Pro provozni podporu nemusi byt samostatny transformator pro odbér.

Pro delsi pfipojna vedeni (nad ... km) budou dopocitavany ztraty na vedeni.
Cerveng oznacené prvky jsou zafizeni v majetku PLDS

RTU, HDO - pii fizeni vyrobny

Umisténi faktura¢niho méteni spolecné s piijimacem HDO v elektrické siti miaze byt
upraveno odlisné a to v navaznosti na ptipojovaci podminky LDS

7. Vlastnictvi RTU je upraveno piipojovacimi podminkami ptislugného PLDS

ok whE

Obr.13 Ptipojeni vyrobny elektiiny a akumula¢niho zatizeni samostatnym vedenim do vn
rozvodny LDS
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Pii jednom transformatoru Ize osadit i nepfimé méteni na jeho sekundarni strané.

Pro provozni podporu nemusi byt samostatny transformator pro odbér.

1.

2.

Cervené oznacené prvky jsou zafizeni v majetku PLDS

RTU, HDO - pfi fizeni vyrobny

3.

4.

Vlastnictvi RTU je upraveno ptipojovacimi podminkami ptislusného PLDS

5.

Obr. 14 Ptipojeni vyrobny a akumula¢niho zatizeni zasmyckovanim do vn vedeni LDS
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14 Dodatek
Vysvétlivky k ¢asti:
3 Vseobecné
Informace ve vysvétlivkach vychazeji z dosavadni praxe a zkusenosti PLDS.
4 PFihlasovaci Fizeni
U vyroben elektiiny s n¢kolika generatory je zapotiebi udat data pro kazdy jednotlivy
pohon i generator (podrobnosti jsou v ¢asti 3.7 PPLDS). Souhrnné udaje u zatizeni S vice

generatory nepostacuji pro zaveérecné posouzeni narazovych proudd, ¢asového odstupiiovani,
harmonickych a flikru (viz dotaznik pro posouzeni moznosti pfipojeni).

5 Pripojeni k siti
Aby bylo zajisténo dostatecné dimenzovani zafizeni, musi byt v kazdém ptipadé

proveden vypocet zkratovych poméra v piredavacim misté. Zkratova odolnost zafizeni musi
byt vyssi, nejvyse rovna nejvétsimu vypoctenému celkovému zkratovému proudu.

Podle sitovych pomért i druhu a velikosti zatizeni vyrobny elekttiny musi délici
spinaci misto vykazovat dostatecnou vypinaci schopnost (odpina¢ nebo vypinac).

7 Spinaci zarizeni

Pti dimenzovani spinaciho zafizeni je zapotiebi brat ohled na to, ze zkrat je napajen
jak ze sit¢ PLDS, tak z vyrobny elektiiny. Celkova vyse zkratového proudu zavisi tedy jak na
prispévku ze sit¢ PLDS, tak z vyrobny elekttiny. U vétsich generatori je vseobecné
pozadovan vykonovy vypinac.

Spinac¢ ke spojeni vyrobny elektiiny se siti PLDS slouzi jako trvale ptistupné spinaci
misto (viz ¢ast 5). Uspoifadani spinaci je zavislé na zapojeni, vlastnickych i provoznich
pomeérech v predavaci stanici. Blizsi stanovi PLDS ve smlouvé.

U zatizeni, ktera nejsou urcena pro ostrovni provoz, mohou byt pouzity generatorové
vypinace ke spojovani a synchronizaci, stejné jako k vypinani ochranami, tedy jako délici
vypinace k siti.

Vypadek pomocného napéti pro ochrany a spinaci piistroje musi vést automaticky
k vypnuti vyrobny elektiiny, protoze jinak pii poruchach v siti PLDS nedojde k ptasobeni
ochran a vypnuti.

8 Ochrany

Ochrany v délicim bodé maji zabranit nezadoucimu napajeni (S neptipustnym napétim
nebo frekvenci) casti sit¢ oddelené od ostatni napajeci sit¢ z vlastni vyrobny, stejn¢ jako
napajeni poruch v této siti.
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U trifazovych generatord piipojenych na tfifazovou sit' vede nerovnovaha mezi
vyrobou a spotiebou ¢inného vykonu ke zméné otacek a tim frekvence, zatimco nerovnovaha
mezi vyrabénou a spotiebovavanou jalovou energii je spojena se zménou napéti. Proto musi u
téchto generatoria byt sledovana jak frekvence, tak i napéti.

Kontrola napéti je treba trifazova, aby bylo mozné s jistotou rozpoznat i jednopolové
poklesy napéti.

Zpozdéni vypinani podpétovou a nadpét'ovou ochranou musi byt kratké, aby ani pii
rychlych zménach napéti nedoslo ke Skodam na zafizeni dalsich odbératelti nebo na zatizeni
vyrobny elekttiny. Pfi samobuzeni asynchronniho generatoru mize svorkové napéti béhem
nékolika period dosahnout tak vysoké hodnoty, Ze nelze vyloucit poskozeni provozovanych
zatizeni. Casy zpozdéni do 3 s udané v této piiloze PPLDS je tedy mozné pouzit jen ve
vyjimecnych ptipadech.

Nesynchronni vyrobni moduly (pfipojené pies stiidace) nereaguji na nevyrovnanou
bilanci ¢inného vykonu automaticky odpovidajici zménou frekvence. Proto u nich staci
podpétova a nadpét'ova ochrana. Oddélena kontrola frekvence jako ochrana pro oddéleni neni
U zafizeni se stfida¢i bezpodmineéné¢ nutna; obecné postacuje integrované sledovani
frekvence v fizeni stéidace s rozbéhovymi hodnotami podle ¢asti 8.

Nezpozdénym odpojenim vyrobny elektiiny pii OZ jsou chranény synchronni vyrobni
moduly pted zapnutim v protifazi po automatickém znovuzapnuti po beznapétové prestavce.
Také ucinnost OZ je zajisténa pouze tehdy, kdyz pii beznapétové pauze sit’ neni napajena.
Proto musi byt soucet vypinaciho ¢asu ochrany a vlastniho ¢asu spinace zvolen tak, aby
beznapétova pauza pii OZ nebyla podstatnéji zkracena.

Ochrany pro nezpozdéné vypnuti pii OZ (relé na skokovou zménu vektoru a vykonu,
popf. smérova nadproudova ochrana) nejsou nahradou za pozadované napétové a frekvenéni
ochrany. Pii jejich nastaveni je zapotiebi brat v avahu reakci na kolisani zatizeni v zafizeni
vyrobny elektiiny a prechodné jevy v siti. U zatizeni schopnych ostrovniho provozu je jejich
hlavni funkci rozpoznat ostrovni provoz (s ¢asti sit¢ PLDS), vypnout vazebni vypina¢ a tim
zamezit pozd¢jsimu nesynchronnimu sepnuti ostrovni sité a sit¢ PLDS. Vypinaci ¢asy téchto
ochran je zapotiebi sladit s odpovidajicimi ¢asy napétovych a frekvencnich relé.

K vymezeni casti zatizeni se zemnim spojenim mize byt pozadovano vybaveni
zemnim smérovym relé. Tato relé maji byt zapojena pouze na signal.

Ze smluvnich divodu nebo k zabranéni pretizeni zatizeni mohou byt pozadovany
ochrany pro omezeni napajeni do sité¢. Nasazeni odpovidajicich ochran a jejich nastaveni je
zapotiebi odsouhlasit s PLDS.

9 Kompenzace jalového vykonu

K zamezeni vysokych ztrat ¢inného vykonu je zapotiebi usilovat o tcinik piiblizné 1.
V distribuéni  siti  PLDS s vysokym podilem kabelt a s kondenzatory stavajicich
kompenzac¢nich zatizeni muze celkovy ucinik lezet v kapacitni oblasti. Pak muze byt zadouci
zabranit, aby vlivem kompenza¢niho zatizeni odbératele kapacitni vykon v siti dale nerostl.
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Proto mize PLDS v jednotlivych piipadech, napi. u malych asynchronnich generatori, od
pozadavku na kompenza¢ni zafizeni upustit. Je rovnéz tieba vysettit, zda pozadovat
jednotlivou, skupinovou nebo centralni kompenzaci.

K zamezeni nadbytecnych ztrat ve vedeni je zapotiebi usilovat o minimalizaci
jalového vykonu - jinak vyjadieno - pti vyznamném vykonu o ucinik A = cos ¢ ptiblizné 1.
Protoze pro tento pozadavek je uréujici udaj jalového elektroméru, neznamena piipadna
vyznamna odchylka uciniku od 1 v dobé nizkého ¢inného vykonu poruseni této zasady.

Pfi vyuziti kompenza¢nich kondenzatori je zapotiebi si uvédomit, ze v kazdé siti
dochazi pii frekvenci vyssi nez 50 Hz k paralelni rezonanci mezi rozptylovou reaktanci
napajeciho transformatoru a souctem vsech sitovych kapacit, pii které zejména v dobé
slabého zatizeni muze dojit ke zvyseni impedance sité. Pfipojenim kompenzaénich
kondenzatora se tato resonanc¢ni frekvence posune k nizsim kmitoctim. To muze v nékterych
sitich vn vést ke zvyseni napéti harmonickych v siti. K zabranéni Ize kondenzatory zahradit
predrazenim indukénosti (nelze vzdy dodatecné, protoze se zvysi napéti na kondenzatorech).
Vzhledem k moznému sacimu u¢inku na mistné pouzité frekvence HDO je nutny souhlas

piislusného PLDS.

Pti vypinani muze zistat v kondenzatorech naboj, ktery bez vybijecich odpord muze
zpusobit vyssi dotykové napéti, nez je pripustné podle [18]. Pii opétném zapnuti jesté
nabitého kondenzatoru maze téz dojit k jeho poskozeni. Proto jsou zejména u vyssich vykona
potiebné vybijeci odpory, piipadné lze vyuzivat k vybijeni vhodné zapojené piistrojové

transformatory napéti.
Potieba jalového vykonu asynchronnich generatori

Potiebny jalovy vykon asynchronniho generatoru je cca 60 % dodavaného zdanlivého
vykonu. Nema-li byt tento jalovy vykon dodavan ze sit¢ PLDS, je tfeba pro kompenzaci
ptipojit paralelné ke generatoru odpovidajici kondenzatory. Protoze asynchronni generator
smi byt ptipinan k siti pouze v beznapétovém stavu, nesméji byt ptislusné kondenzatory
ptipojeny pred pfipojenim generatoru. K tomu mize byt zapinaci povel odvozen napi. od
pomocného kontaktu vazebniho vypinace. Pii vypnuti generatoru je zapotiebi pro ochranu
pied samobuzenim generatoru a ochranu pred zpétnym napétim kondenzatory odpojit.

Potreba jalového vykonu synchronnich generatori

U synchronnich generator mize byt cos ¢ nastaven buzenim. Podle druhu a velikosti
vykonu pohonu je bud’ postacujici konstantni buzeni, nebo je zapotiebi regulator na napéti
nebo cos .

Potreba jalového vykonu u stiridac¢u

Vyrobny elektiiny provozované se stiidaci tizenymi sitovou frekvenci maji spotiebu
jalového vykonu odpovidajici ptiblizné asynchronnimu generatoru. Proto pro kompenzaci
téchto stridacu plati stejné podminky jako u asynchronnich generatord.

Vyrobny se stiidaci s vlastni synchronizaci maji nepatrnou spotiebu jalového vykonu,
takze kompenzace jalového vykonu se u nich obecné nepozaduje.
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10 Podminky pro pripojeni

Po vypnuti ochranou smi byt vyrobna elektfiny zapnuta teprve tehdy, kdyz je
odstranéna porucha, ktera vedla k vypnuti. Po pracich na zatizeni vyrobny a sitovém piivodu
je zapotiebi piedevsim piezkouset spravny sled fazi.

Po vypnuti vyrobny elektiiny pracovniky PLDS (viz ¢ast 13) je opétné zapnuti
zapottebi dohodnout s piislusnym pracovistem PLDS.

Zpozdéni pred opétnym pripojenim generatoru a odstupniovani Casu pii piipojovani
vice generatorti musi byt tak velka, aby byly jisté ukon¢eny vsechny regula¢ni a prechodové
déje (cca5s).

Proud pii motorickém rozb¢hu je u asynchronnich stroji nékolikanasobkem

jmenovitého proudu. S ohledem na vysoké proudy a napétové poklesy v siti (flikr) se
motoricky rozbéh generator obecné nedoporucuje.

Ke stanoveni podminek pro synchronizaci musi mit synchroniza¢ni zafizeni méfici

Vv w Wwe v

¢ast, obsahujici dvojity métic frekvence, napéti a méfi¢ diferenéniho napéti. Piednostné se
doporucuje automaticka synchronizace. Pokud vyrobna neni vybavena dostate¢né jemnou
regulaci a dochazi k hrubé synchronizaci, je zapotiebi jej vybavit tlumivkou na omezeni
proudovych narazu.
U stiidacovych zatizeni je zapotiebi zabezpecit fizenim tyristort, aby st¥ida¢ pied
ptipojenim byl ze strany sité bez napéti.
11 Zpétné vlivy
Zpétné vlivy na LDS se u vyroben elektiny projevuji piedevsim jako zmény napéti a
harmonické.
Bezprostiedné pozorovatelné ucinky jsou napt.:
- kolisani jasu (flikr) zarovek a zativek
- ovlivnéni zafizeni dalkové signalizace a ovladani, zafizeni vypocetni techniky,
ochrannych a méficich zatizeni, elektroakustickych ptistroji a televizora
- kyvani momentu u stroju

- piidavné otepleni kondenzatort, motord, filtraénich obvodu, hradicich tlumivek,
transformatora

- vadna ¢innost piijimaca HDO a elektronického fizeni.
Zpétné vlivy na LDS se mohou projevovat nasledujicim zptisobem:
- Zhorsenim tciniku

- zvysenim prenosovych ztrat

- ovlivnénim zhaseni zemnich spojeni.
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a) Zmény napéti

Maximalni ptipustné zmény napéti jsou zavislé na cetnosti jejich vyskytu (ktivka
flikru). Podrobnosti jsou v [8, 10]. Méfitkem a Kritériem pro posuzovani je mira vjemu flikru
Pt (Ar). Ten se zjistuje bud’ méfenim skutecného zatizeni ve spoleéném napajecim bodu,
nebo piedbéznymi vypocty.

Pt je zavisly na:

- zkratovém vykonu Skv

- uhlu kv zkratové impedance

- jmenovitém vykonu generatoru

- ciniteli flikru zatizeni ¢

- a pti podrobnéjsim vysetfovani i na jalovém vykonu zatizeni, vyjadieném fazovym
uhlem o.

- Cinitel flikru za¥izeni ¢ charakterizuje spolu s fazovym uhlem i specifické schopnosti
ptislusného zatizeni produkovat flikr. Obé hodnoty udava bud’ vyrobce zatizeni, nebo
nezavisly institut a maji vyznam predevsim u vétrnych elektraren. Cinitel flikru
zarizeni s generatorem muze byt stanoven méfenim flikru za realnych provoznich
podminek, ze kterych jsou vylouceny spinaci pochody. Je ucelné takové meéieni
provadét v siti s odporoveé-induktivni zkratovou impedanci, ve které vyrobna elektiiny
nevyvolava vétsi zmeény napéti nez 3 az 5 %, jak se to doporucuje pro méteni zpétnych
vliva [13,14].

Cinitel flikru ¢ ziskdme z méfeni rugivého ¢initele flikru Py s uvazovanim vykonu
generatoru Src a fazového thlu generatorového proudu

Sk
Sic oS (s — @i )’

C = Pnam (18)
kde: wkV je fazovy thel sitové impedance pii meéfeni v odbératelsky
orientovaném systému,
tj. -900< wkV <+900 (pti induktivni impedanci je ykV>0)
(0] fazovy uhel proudu generatoru- piesnéji : zmény proudu- proti generatorovému
napéti ve zdrojoveé orientovaném (obvyklém u generator) Systému,
tj. -90°< @i < 0° (pokud se generator chova jako induktivni odbératel, tj. napf.
asynchronni generator, podbuzeny synchronni generator, siti fizeny stiidac,
pak je ¢i<0).
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Urceni fazového uhlu ¢i vyzaduje presné meteni velikosti a faze proudu generatoru.
Vypocetné se urci @i rozptylenych vyroben z méteni kolisani ¢inného vykonu AP a kolisani
jalového vykonu AQ:

¢ = arctan%, (19)

kde: AP > 0¢inny vykon vyrabény vyrobnou elektiiny
AQ  jalovy vykon vyvolany vyrobnou elektiiny se znaménkem,definovanym
nasledujicim zptisobem:
AQ <0 kdyz se vyrobna elekttiny chova jako induktivni odbératel, tj.
napf. asynchronni generator, nebo podbuzeny synchronni generator
AQ>0 kdyz se vyrobna elektfiny chova jako kapacitni odbératel, tj.
napi. piebuzeny synchronni generator.

Absolutni hodnota soucinitele flikru ¢ a fazovy uhel @i komplexni veli¢iny ¢ popisuji ucinek
flikru vyrobny elekttiny.

S ptihlédnutim ke zkratovému vykonu Skv a thlu zkratové impedance kv v predpokladaném
spole¢ném napajecim bodu se vypocte Einitel dlouhodobého ruseni flikrem, zpisobeny
vyrobnou elektiiny

S
R
Skv

Tento vztah poskytuje mensi, ale piesnéjsi hodnoty cinitele flikru, nez odhad podle rovnice
(16) v casti 11.

Kdyby v rozsahu uhlt  wkV-¢i =~ 900 klesl cos(ykV-oi) pod hodnotu 0.1, pak je i piesto
zapotiebi dosadit minimalni hodnotu 0.1, protoze jinak by mohly vyjit nerealné nizké hodnoty

flikru. Pokud neni uhel sitové impedance pfilis velky (wkV < 600), pak Ize podle okolnosti
vliv thlu oi zanedbat.

Pokud je hodnota cinitele flikru ¢ né&jakého zatizeni pod 20, pak neni zapotiebi pfipojeni

s ohledem na flikr nijak zvlast ptrezkusovat, protoze podminky pfipojeni podle c¢asti 10

predstavuji piisnéjsi kritérium.

Cinitel flikru zatizeni ¢ je zavisly predevsim na stejnomérnosti chodu daného zafizeni, na

kterou opét maji vliv dalsi parametry:

- turbinami pohanéné generatory (napt. vodnimi, parnimi nebo plynovymi) maji obecné
hodnoty ¢ mensi nez 20 a nejsou proto, pokud jde o flikr kritické

- u pistovych motord ma na hodnotu c¢ vliv pocet valctu

- ¢im VeEtsi je rotujici hmota, tim mensi je cinitel flikru

- u fotoclankovych zarizeni nejsou k dispozici namétené hodnoty ¢, zadné kritické
pusobeni flikru se vsak neocekava.
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Pti posuzovani flikru byvaji kritické vétrné elektrarny, protoze podle zkuSenosti jsou jejich
cinitele flikru ¢ az 40. Pro vétrné elektrarny plati:
- ¢im je VEtsi pocet rotujicich listt, tim mensi je Cinitel flikru c

- U zarizeni se stiidaci je tendence k niz§im hodnotam c, nez u zatizeni S piimo
piipojenymi asynchronnimi resp. synchronnimi generatory.

Pokud pracuje vice riznych generatori (napt. v parku vétrnych elektraren) do stejného
spole¢ného napajeciho bodu, pak je zapotiebi pro toto zafizeni pouzit vysledny cinitel flikru

podle nasledujiciho vztahu:
I 2
A= (- Srai)

Cres = : (21)
2 SGi

Pokud zafizeni sestava ze stejnych generatord, pak se predchazejici rovnice zjednodusi na:

C
Cres = E (22)
Odtud je ziejmé, ze u zafizeni, ktera sestavaji z vice generatort, dochazi Kk urcité
"kompensaci” flikru jednotlivych generatort.

b) Harmonické
- vyrobny v siti nn

Pokud je v zatizeni se stfidac¢i pouzit Sestipulzni usmériovac s induktivnim vyhlazovanim bez
zvlastnich opatieni ke snizeni vyssich harmonickych (jednoduché trojfazové mistkové
zapojeni), ptipustné velikosti harmonickych nebudou piekroceny, pokud je splnéna
nasledujici podminka:

S . 120 (23)

V sitich s nizkym az pramérnym zatizenim harmonickymi neni zapotiebi ocekavat pfi
provozu vyroben elekttiny rusiva napéti harmonickych, pokud soucéet jmenovitych vykont
téchto zafizeni Sia splituje nasledujici podminku:

ZSSTYVA ¢ = (24)

Pokud jde 0 zemnéni uzlu v tfifazovém systému, je zapotiebi si uvédomit, ze proudy

tieti harmonické a jejich nasobkti maji ve vsech fazovych vodicich stejny smér (nulovy

systém) a tudiz se v uzlu scitaji. Ve stiednim vodic¢i tekou proto trojnasobky téchto
harmonickych proudi. Pii izolovaném uzlu se tieti harmonicka v proudu nemize vyvinout.
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Pokud je stfedni vodi¢ vyveden a piipojen pro umoznéni ostrovniho provozu, mohou byt
pouzita napf. tato opatieni:
- VY$8i prutrez vodice pro pripojeni uzlu
- zabudovani tlumivky do uzlu (ktera nesmi ovlivnit ¢innost zkratovych ochran pii
jednopolovych zkratech)

- automatické pieruseni spojeni uzlu se siti pii paralelnim provozu Kklidovym
kontaktem

vazebniho spinace.
- vyrobny v siti vn

Zkratové vykony pouzivané K vypoctu piipustnych proudt harmonickych v sitich vn mohou
lezet v rozsahu 20 az 500 MVA. Je zapotiebi davat pozor, aby se nepouzivala jmenovita
zkratova odolnost zatizeni vn, ale skute¢ny zkratovy vykon ve spoleéném napajecim bodé.
Ocekavané proudy vyssich harmonickych mohou byt zjistény napf. vramci méfeni
slucitelnosti se siti.

Napéti harmonickych 5. fadu vyvolané vyrobnou mohou byt podle [8] maximaln¢ 50
% meznich hodnot ur¢enych pro proudy podle TAB. 11.2.

Pokud jsou proudy harmonickych zatfizeni nizsi nez piipustné proudy, pak je zajisténo, ze jimi
vyvolana napéti harmonickych v siti nejsou vétsi, nez v predchozim uvedené hodnoty. To
plati za predpokladu induktivni impedance sité, ktera znamena, ze u zadné z harmonickych
uvedenych v TAB. 11.2 nenastava rezonance.

Pii prekroceni pripustnych proudi je zapotiebi nejprve vypocitat vyvolana napéti
harmonickych pti uvazovani skute¢né impedance sité (viz [8]). Protoze mnoho siti vn
vykazuje jiz pro harmonické pomérné nizkych tada kapacitni impedanci, jsou vyse uvedené
ptipustné hodnoty napéti harmonickych 0,1 % U, dosazeny teprve pii vyssich proudech, nez
vypoctenych podle TAB. 11.2.

Pouze tehdy, kdyz jsou vypoctena napéti harmonickych vyssi nez vyse uvedené meze,
ptichazeji mj. v ivahu nasledujici opatieni:
- zabudovani filtrd harmonickych

Vv

- ptipojeni v misté s nizsi impedanci sité (vyssim zkratovym vykonem).

Dale je zapotiebi doporucit a v jednotlivych ptipadech piezkusovat, zda maji byt pouzity u
zarizeni se stfidaci od cca 100 KVA (jmenovity vykon) dvanactipulzni a u zafizeni nad
2 MVA (jmenovity vykon) dvacetictyfpulzni usmériovace. Tim Se snizuji proudy
harmonickych a navazné i naklady na kompenzagni zaiizeni. Udaje o proudech harmonickych
ma dodavat vyrobce zatizeni.

U zafizeni se stiidaci s modulaci sitkou pulsu ve frekven¢nim rozsahu nad 1 kHz je
zapotiebi predlozit protokoly o analyze maximalnich proudt harmonickych pii riznych
vykonech.
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Harmonické vyssich frekvenci, tzn. v rozsahu nad 1 250 Hz, mohou vystupovat za

urcitych okolnosti, napt. pti slabé tlumenych rezonancich ¢asti sité, vyvolanych pri
komutacich. V téchto ptipadech musi byt pfijata zvlastni opatieni, popsana blize v [8].
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16 Priklady vypoétu
Posouzeni piipustnosti pripojeni vyrobny elektiiny k distribu¢ni siti vn.
Zadani ulohy
K verejné siti 22 kV ma byt pfipojena vétrna elektrarna s vykonem 440 kVA. Velikost
vykonu vyzaduje ptipojeni zvlastni trafostanici 22/0.4 kV.
Ptipustnost pfipojeni je zapotiebi prezkouset s ptihlédnutim k podminkam ptipojeni
podle ¢asti 10 a zpétnych vlivi podle ¢asti 11.
Udaje o siti
- zkratovy vykon ve spole¢ném napajecim bodu Skv=100 MVA
- fazovy uhel zkratové impedance wkv=70°
Udaje k vyrobné elektiiny
- synchronni generator s meziobvodem a 12pulsnim usmériovacem

- jmenovité napéti usmérnovace U=400 V
- jmenovity vykon Sic=Sra=440 kVA
- pomér maximalniho zapinaciho proudu ke jmenovitému k=1
- Cinitel flikru c=30 pii @i=0°
proudy harmonickych 111=4.3 % =27.3 A
relativni a absolutni hodnoty 113=4.3 % =273 A
na stran¢ 400 V 123=4.6 %
=29.3 A

125=3.1 % =19.7 A
Ovéreni pripojitelnosti
- posouzeni podminek pro ptipojeni
Ptipojny vykon, piipustny podle ¢asti 9 je:
Sy = 2%.Sy _ 2.100000kVA
k 100

= 2000 KVA ) 440 KVA

Protoze piipojovany vykon generatoru je mensi nez ptipustny vykon, je podminka splnéna, tj.
pfi pfipojeni zafizeni se neocekava zadné ruseni zmeénami napéti.

- Posouzeni zpétnych vliva

Posouzeni zpétnych vlivi podle ¢asti 11.

- Pro orienta¢ni posouzeni plati podminka uvedena v ¢asti 10:
SkV

rA

y 500
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V tomto piipad¢ plati
100 MVA
440 KVA
Protoze v predchozim uvedena podminka neni splnéna, je nutny dalsi vypocet.

= 227 ( 500

- Oveéteni kritéria flikru

P s ¢ . o
Sw
Odhad ¢ginitele dlouhodobého ruseni flikrem
440 VA
P, < 30 . 2R _ 9132 046 = P,
It 100 000 KVA ( 'tprtp

Flikr vychazejici ze zatizeni pii provozu zastane pod piipustnou hodnotou.
- Oveéteni pripustnosti vystupujicich prouda harmonickych podle podminky:

Ptipustny proud harmonickych = vztazny proud harmonickych . SkvPro posouzeni
budou pouzity hodnoty pfislusnych vztaznych proudd harmonickych v TAB.11.2 v ¢asti 11,
Spole¢ny napajeci bod pro pfipojeni vyrobny je sice na strané vn, piesto vsak budou pouzity
hodnoty strany 400 V.

Posuzovaci tabulka

TAB.16.1
Rad harmonické proudy
harmonickych
vztazné ptipustné vypoctené vysledek
(AIMVA) (A) (A) posouzeni
400 V 400 V 400 V

11 0.5 50 27.3 vyhovuje

13 0.3 30 27.3 vyhovuje
23 0.2 20 29.3 nevyhovuje

25 0.2 20 19.7 vyhovuje

Pro proud 23. harmonické je ptipustna mez prekrocena.

Pred rozhodnutim o ptipustnosti ptipojeni vyrobny je tieba vypocist vyvolané napéti 23.
harmonické (viz [7]).

Pokud po tomto vypoctu bude rovnéz piekroceno piipustné napéti pro tuto harmonickou,
ptichazeji v uvahu nasledujici opatteni:

- zabudovani filtru pro 23. harmonickou

- pfipojeni v misté s vyssim zkratovym vykonem, minimalné

Sy > 100MVA . 223 _ 1agmva.
20A
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17 Formulafe(informativng)

17.1 DOTAZNIK PRO VYROBNU ELEKTRINY (A)

provozovanou paralelné se siti PLDS nn O vn O
(tuto stranu vyplni provozovatel nebo ziizovatel)

Provozovatel (smluvni partner) Jméno:
Ulice:

Misto:

Telefon/fax:

Adresa zarizeni

Ulice:
Misto

ZF¥izovatel zaFizeni

Jméno:

Adresa:

Telefon/fax:
Zarizeni Vyrobce: Pocet stejnych zafizeni: Typ:
Vyuzivana Vitr O bioplyn O kogenerace [
energie regulace: "Stall" 0 spalovna O plyn 0
"Pitch" O ostatni O olej 0
voda 0 slunce 0
generator  asynchronni [] fotoclankovy se stiidacem 0
synchronni  [] a tfifazovym ptipojenim O
se stfidacem [ a jednofazovym ptipojenim O
zpusob ostrovni provoz ano [ ne O
provozu zpétné napajeni ano [ ne O
dodavka veskeré energie do sité ano [J ne 0
Data ¢inny vykon P_ kw Pouzeuvétrnychelektraren
jednoho zdanlivy vykon S__ kVA spickovy vykon Smax __ kVA
zarizeni jmenovité napéti u Vv stiedni za ¢as s
proud ___A meérny ¢initel flikruc ___ c(ywv)
motoricky rozbéh generatoru ano [ ne 0
pokud ano: rozbéhovy proud la A
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Pouzeustiidada:

fidici frekvence sitova [ vlastni 0
schopnost ostrovniho provozu ano [J ne U
pocet pulsi 6 [ 12 [1 24171 modulace sifkou pulsu O
proudy harmon. podle PNE 33 3430-1 ano [J ne O
ptispévek vyrobny ke zkratovému proudu _ kA
zkratova odolnost zafizeni kA
kompenzaéni zafizenineni O je O vykon _ kVAr
ptifazeno jednotlivému zafizeni O spole¢né O
fizené ano O ne O
s prediazenou tlumivkou ano [ S_ % ne O
s hradicim obvodem ano [l pro__ Hz ne 0
se sacimi obvody ano [ pron= ne O

Poznamky: U FVE uvést:
Volné stojici
Umisténa na objektu — jednom/vice

misto, datum:
podpis:
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DOTAZNIK PRO VYROBNU ELEKTRINY S AKUMULACNIM ZARIZENIM (B)
provozovanou paraleln¢ se siti PLDS \Y
(tuto stranu vyplni provozovatel nebo ziizovatel)

Technické udaje elektrického akumulaéniho zafizeni — pFriloha zadosti o pripojeni

1. Provozovatel Ulice &. pop. PSC misto
Jméno nebo firma Misto pfipojeni
2. Akumulacni Vyrobce/typ / parametry Pocet
systém
st-pfipojeni |—| ‘ ss—pFipojen|—| ‘ Ostrovni provoz
Jedofézové| | dvoufézov| |tiifazové
Vyuzitelna kapacita kWh
Uplné odpojeni od sité pfi ostrovnim provozu Ano |—|ne |
Ochrana v misté pfipojeni k siti Ptiloha
Stridac Vyrobce/typ Pocet
akumulaéniho U¢inik cos ¢ (odbér) [-]
zarizeni Zdanlivy vykon stfidacd akumulaénihozatizeni kVA
SAmax kVA
Zdanlivy vykon stiidalli vyrobny SDCEmax kVA
Celkovy instalovany vykon SG kVA
Cinny vykon st¥ida¢ akumulaéniho zafizeni PAmax kw
Cinny vykon stiidacd vyrobny PDECEmax kw
Celkovy instalovany &inny vykon PG kW
Jmenovity proud (st) In A
ZpUsob pfipojeni
Jednopdlové schéma bateriového / vyrobny elektfiny Pfiloha
Schéma zapojeni systému do instalace Pfiloha
Elektfina pro nabijeni neni nikdy odebirana ze sité Ano |—|ne |
Elektfina pro nabijeni je vidy odebirdna ze sité Ano ne
Elektfina pro nabijeni je odebirana ze sité i z instalované Ano ne
vyrobny
Pfedpokladana doddvka do sité z akumulacniho zafizeni Ano ne
Pfedpokladany charakter denniho provozu uvedte Priloha
predpokladané Casy a proudy pro nabijeci a vybijeci
rezim, Cetnost nabijecich a vybijecich cykl(i béhem dne,
pfipadné v tydennim, mési¢nim, ¢i ro¢nim
harmonogramu.
Doklady P-Q diagram Priloha
Rychost nabéhu nebo zmény ¢inného vykonu v % v ¢ase Priloha
Rizenidodavky/odbéru popis Priloha
Informace 0 moznosti ostrovniho provozu Pfiloha
Poznamka
Misto, datum Podpis
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DOTAZNIK PRO VYROBNU ELEKTRINY/(C)
provozovanou paraleln¢ se siti PLDS (tuto stranu vyplni PLDS)

Pripojeni k siti

spole¢ny napajeci bod nn 0 vn
[

zkratovy vykon ze strany PLDS v piipojném bodu Sky MVA

zkratovy proud kA

pfi pripojeni na vn: stanice PLDS [ vlastni []

zuctovaci misto nn O vn
[

trvale ptistupné spinaci misto (druh a misto)
rozpadovy — délici bod
hranice

vlastnictvi

Kontrolni seznam (zkontrolujte pied uvadénim do provozu)

provozovatel ptedlozi PLDS nasledujici podklady

zadost o pfipojeni k siti

polohopisny plan s hranicemi pozemku a mistem vystavby vyrobny elektiiny
dokumentace k zapojeni celého elektrického zafizeni s udaji k jednotlivym zatizenim
schémata s udaji k zapojeni, druhu, vyrobci a funkci jednotlivych ochran

popis druhu a zptisobu provozu pohont, generatora a zptisobu piipojeni k siti

zadost 0 uvedeni do provozu a pfipojeni na nn/vn sit’

protokol o nastaveni ochran vyrobny elekttiny

N s Y B O B A

(misto, datum) (sluzebna) (zpracovatel, telefon)
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17.2 VZOR PROTOKOLU O SPLNENI TECHNICKYCH PODMINEK PRO
UVEDENI vyrobny DO PROVOZU s lokalni distribuéni soustavou PLDS

PRIPOJENO DO SOUSTAVY  ONN OVN

EAN

Instalovany vykon vyrobny

PLDS ADRESA MISTA VYROBNY:
JMENO TECHNIKA: ULICE:
ULICE:; MISTO:

GPS SOURADNICE

REGION: OBCHODNI PARTNER VYROBCE:
TEL.: JMENO:
FAX: ADRESA:

TEL./FAX:

E-MAIL:

VYSLEDKY ZKOUSEK A OVERENi SKUTEENEHO STAVU VYROBNY

VSEOBECNE
1.1  PROHLIDKA ZARIZENI (STAVU) ANO / NE
1.2  VYBUDOVANE ZARIZENI ODPOVIDA PODMINKAM PLDS ANO / NE
1.3 VYBUDOVANE ZARIZENi ODPOVIDA SCHVALENE PD ANO / NE
1.4  TRVALE PRISTUPNE SPINACI MISTO,OVERENI FUNKCE ANO / NE
1.5 MERICI ZARIZENI PODLE SMLUVNICH PODMINEK A TECHNICKYCH POZADAVKU ANO / NE
1.6 PREDLOZENA ZPRAVA O VYCHOZI REVIZI ANO /NE

1.7 FVE 0O VOLNE STOJICI O UMISTENA NA OBJEKTU
2 OCHRANY

2.1 PROTOKOL O NASTAVENI OCHRAN ANO / NE
2.2  PROVEDEN| FUNKCNICH ZKOUSEK OCHRAN (PROTOKOL) ANO / NE
2,3 KONTROLA STRIDACE (PARAMETRY PODLE SCHVALENE PD) ANO / NE
2.4  KONTROLA VYPNUTIM JISTICE (POUZE U NN) ANO / NE
3 MERENI, PODMINKY PRO SPINANI, KOMPENZACE UCINIKU

31 1 ODBERNE MISTO OSAZENO ELEKTROMEREM PRO ODBER A DODAVKU ANO / NE
3.2 2 TRVALE PRISTUPNE SPINACI MISTO ANO / NE
3.3 3 KOMPENZACNI ZARIZENI SE PRIPINA A ODPINA S GENERATOREM ANO / NE
34 4 KOMPENZACNI ZARIZENI S REGULACI ANO / NE
35 5 FUNKCNI ZKOUSKY MERENI ANO / NE
4 ZARIZENi PRO REGULACI A OVLADANI

41 6 ODBERNE MiISTO OSAZENO PRIJIMACEM HDO ANO / NE
42 7 ODBERNE MISTO OSAZENO JEDNOTKOU RTU ANO / NE
43 8 JEDNOTKA RTU A JEJI ROZHRANI ODPOVIDA SCHVALENE PD ANO / NE
44 9 FUNKCNIZKOUSKY REGULACE A KOMPENZACE ANO / NE
45 10 FUNKCNIi ZKOUSKY DALKOVEHO MERENI, OVLADANI A SIGNALIZACE ANO / NE
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MiSTO, DATUM:
PROVOZOVATEL ZARIZENi: PLDS

OBCHODNIi PARTNER - VYROBCE: TECHNIK:

5. ZAVER Z KONTROLY VYROBNY ELEKTRICKE ENERGIE ZA UCELEM UVEDENI DO TRVALEHO
PROVOZU S LOKALNI DISTRIBUCNI SOUSTAVOU PLDS

Provedena kontrola spinéni podminek PLDS pro paralelni provoz.
e Vyrobna muzZe / nemlze byt provozovan bez dalSich opatfeni/mize
S neohrozujici podminkou

e Vyrobna splfuje / nespliuje technické podminky pro pfiznani podpory.

Ukonceni procesu PPP(Uspésného i neuspésného):

ZA PLDS:

TECHNIK :

6. ZAVER Z MERENi VYROBNY ELEKTRICKE ENERGIE ZA UCELEM OVERENi ZPETNYCH VLIVU
VYROBNY NA LOKALN DISTRIBUENiI SOUSTAVU PLDS

MiSTO, DATUM:

ZA PLDS:

TECHNIK :
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PRILOHA PROTOKOLU €.1 (VYPLNUJE PLDS)

TECHNICKE INFORMACE VYROBNY:

INSTALOVANE ZARIZENI

TRANSFOSTANICE-

TYP VYROBNY INV. CISLO a VLASTNICTVI

TRANSFORMATOR:

POCET

JMENOVITY ZD. VYKON Sy kVA NAPETI NAKRATKO uk %
JMENOVITE NAPETI VN Un kv JMENOVITY PROUD In A
JMENOVITE NAPETI NN Un kv JMENOVITE ZTRATY NAKRATKO Pin Kw
GENERATOR:

TYP POCET JMENOVITE NAPETI Un JMENOVITY VYKON Sy
ASYNCHRONNI ks 0,4kV kVA
SYNCHRONNI ks kv kVA
FOTOCLANKOVY SE STRIDACEM ks kv kVA
MAX. DODAVANY CINNY VYKON P (NA SVORKACH) Kw

OSTATNI UDAJE (vyrobce, typ atd.)
STITKOVE UDAJE GENERATORU

POCET A TYP PANELU (FVE)

POCET A TYP STRIDACU

ELEKTROMER PRO VYKAZOVANI PODPORY (typ, rok ovéfeni a pogateéni stav)

HODNOTA HLAVNIHO JISTICE : A UNN

MiSTO,
DATUM

ZA PDS
TECHNIK
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