i TEPLARNA TYNEG s.r.o.

PRILOHAC. 4

PODMINKY PRIPOJENI A PROVOZU VYROBNY
ELEKTRINY K LDS TT - Energo

Tepldarna Tynec s.r.o.

K Nakli 523, 257 41 Tynec nad Sazavou

V Tynci nad Sazavou, 31. prosinec 2019
Vypracoval: Filip Lhota

Teplarna Tynec s.r.o.
K Nakli 523, 257 41 Tynec nad Sazavou 1C0: 251302 69
Tel.: +420317 704 301 strana 1 DIC: €Z25130269



Obsah

1. VOO0 @ NAZVOSIOV ...ttt ettt ettt et e s et st et e ae e eeee et e et eseaese s ee et esaneeenans 3
1oLt VOO ottt ettt ettt ettt s s e sttt en s et et et sannas 3
00 B = AV o1 L 1 OSSR 3
0 T Yo V.47 o o] =1 1 0 [o 1 o 1SR 5
3 S Y £ Yo o 1=l 1= USSR 7

2. ZADOST O PRIPOJENI A SCHVALOVACI PROCES........cccevvrvrvnnee. Chyba! Zalozka neni definovana.
2.1, TECHNICKE KONZULTACE ...ouovveieerrereeteeeseeseseesesesaesssassesesassesessesssassessassesssaessssssesasassssasssssanes 9
2.2. ZADOST O PRIPOJENI ..cucuitiiiiieitctete ettt ettt bbb s ans 9
2.3.  POSOUZENI ZADOSTI O PRIPOJENT VYROBNY ......cocuerriieieeieierereeeiciere s ses s sasaenens 10
2.4,  POSOUZENI PROJEKTOVE DOKUMENTACE ......oovuiuirereiieeeecteteteseeeeeesese e sesesesae s sesesenesaesens 10

3. PRIPOJENT K SITL ettt ettt eae et ae sttt n s ae st s s s asaes e st s s ssasse st s s anasaesns 11

3.1, DALKOVE RIZENT c.evviieeieceeteteeeeeee ettt bbb e st aeaens 12

3.2.  Elektromeéry, merici @ FidiCl ZAFiZENI ....cccuveee ettt e e e e e eanes 13

I T o1 o F= Yol 1= Y 2=1 oY [P UPPPRPRN 14

S oo [ o110 QA e LT o Lo T =] o | PSPPI 14

3.4.1. P4V AV AT 4 F= o 1= o (USRS 16

3.4.2. ZMENY NAPELT PFi SPINANT ceeieiiiiieeee e e e e e e r e e e e ba e e e eeabaeeeennaeeaeas 18

3.5, ZPEtNé VIIVY Na NAPAJECT SIT ..oeeeeeeeeee ettt ettt e e et e e e be e e tee e etee e e reeeeanas 19

4., UVEDENI VYROBNY DO PROVOZU A PROVOZOVANI .....cocvieivevrecrersiereseve s 20

4.1.  PRVNI PARALELNI PRIPOJENT VYROBNY K SITI ..cucuivvereiececeeteeeieeeeeesete e seseseseeseseses s 20

4.2, OVEROVACIPROVOZ......ooeeieieeeeteteeeeeetete et tee st es sttt s s st s s s te st s s s st sesanas 21

4.3.  TRVALY PROVOZ VYROBNY, UZAVRENI PRISLUSNYCH SMLUV .......coccoeuererirrrcrereeeeeeeeae e 21

5. PRIKLADY PRIPOJENT VYROBEN ......oouiuiteteiiieetcteteteteseesae ettt esasas st ess s asaese s s s s assese s s s s enassesens 24

Teplarna Tynec s.r.o.
K Nakli 523, 257 41 Tynec nad Sazavou 1C0: 251302 69
Tel.: +420317 704 301 strana 2 DIC: €Z25130269



1. Uvod a nazvoslovi

1.1. Uvod
Nasledujici pravidla shrnuji hlavni hlediska, na ktera je zapotiebi brat zfetel pfi ptipojovani vyrobny
elektfiny do sité NN nebo VN provozovatele lokalni distribu¢ni soustavy (PLDS). Slouzi pro
provozovatele LDS i pro vyrobce elekttiny jako podklad pfi projektovani a pomiucka pfi rozhodovani.
V jejich ramci je moZné se zabyvat pouze vSeobecné béznymi koncepcemi zafizeni, vychazejicimi ze
soucasnych zvyklosti, dostupnych zafizeni i soucasné platnych predpisu.

1.2. Nazvoslovi
V Casti "Nazvoslovi" jsou vysvétleny nejdllezitéjsi pojmy. K jednotlivym bodlm pravidel jsou
poskytnuty dalsi informace pro vysvétleni jejich urcitych pozadavkd, popf. zamérl. Pro omezeni
vlastniho textu pravidel na to nejpodstatnéjsi jsou tato vysvétleni shrnuta v dodatku po jednotlivych
Castech.

Skv zkratovy vykon ve spole¢ném napajecim bodu (pro pfesny vypocet Sy viz[7])

Wy  fazovy Uhel zkratové impedance

Un jmenovité napéti sité

PiAr dlouhodobd mira viemu flikru, ¢initel dlouhodobého ruseni flikrem [7], [9];
mira viemu flikru Pi; v éasovém intervalu dlouhém (It = long time) 2 h
Pozn.: Py=0.46 je stanovend mez ruseni pro jednu vyrobnu elektriny. Hodnota P miZe byt
meérena a vyhodnocena flikermetrem. Kromé miry viemu flikru Py se pouZivd i Cinitel
ruseni flikrem Ar, mezi kterymi plati vztah Ai = Pié.

AU zména napéti
Rozdil mezi efektivni hodnotou na za¢atku napétové zmény a nasledujicimi efektivnimi
hodnotami.
Pozn.: Pro relativni zménu Au se vztahuje zména napéti sdruZeného napéti AU k napdjecimu
napéti sité U;1. Pokud md zména napéti AU vyznam ubytku fdzového napéti, pak pro relativni
zménu napéti plati Au = AU/U/V3.

(o Cinitel flikru zafizeni
Bezrozmérna velicina, specifickd pro dané zatizeni, kterd spolu s dvéma
charakteristickymi veli¢éinami, tj. vykonem zafizeni a zkratovym vykonem ve spolec¢ném
napajecim bodu, uréuje velikost flikru vyvolaného zatizenim ve spole¢ném napajecim
bodu.!

Sa jmenovity zdanlivy vykon vyrobny

Samax Maximalni zdanlivy vykon vyrobny

Sne jmenovity zdanlivy vykon vyrobni jednotky

SnG jmenovity zdanlivy vykon generatoru

@ fazovy Uhel proudu vlastniho zdroje

cos ¢ cosinus fazového uhlu mezi zakladni harmonickou napéti a proudu

A ucinik — podil ¢inného vykonu P a zdanlivého vykonu S

k pomér mezi rozbéhovym, popt. zapinacim proudem a jmenovitym proudem generatoru
Iq rozbéhovy proud

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

1 Norma [7] rozlisuje mezi ¢initelem flikru pro ustéleny provoz (u vétrnych elektraren), ktery zévisi na vnitfnim
Uhlu zkratové impedance sité a Cinitelem flikru pro spinani pfipojovani a odpojovani. Protoze dosud nejsou tyto
Cinitele od vsech typU k dispozici, nejsou v této verzi Pfilohy 4 PPLDS odvozené poZadavky v ¢asti 10a 11
uplatnény.
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K zkratovy pomér, pomér mezi Sxv a maximalnim zdanlivym vykonem vyrobny Sramax

Flikr:  Subjektivni viem zmény svételného toku

Harmonické: Sinusové kmity, jejichZz kmitocet je celistvym nasobkem zakladni frekvence (50 Hz).
Instalovany vykon vyrobny: Stitkovy Gdaj generator(i VA (kVA, MVA); u fotovoltaickych vyroben
Stitkovy vykon instalovanych paneld VA (kVA, MVA).

Meziharmonické: Sinusové kmity, jejichZz kmitocet neni celistvym nasobkem zakladni frekvence
(50 Hz).

Pozndmka: Meziharmonické se mohou vyskytovat i ve frekvenénim rozsahu mezi 0 a 50 Hz.
Mikro vyrobna elektfiny: Jednorazova nebo tfifadzova vyrobna elektfiny s fazovym proudem do 16 A
pfipojeny do sité nn

0Z: Zapnuti obvodu vypinace spojeného s ¢asti sité, v niZ je porucha, automatickym zatizenim po
¢asovém intervalu, umozniujicim, aby z této ¢asti sité vymizela pfechodnd porucha.

PDS: Provozovatel distribuc¢ni soustavy, drzitel licence na distribuci elektfiny v soustavé, ktera je
pfimo pfipojena k pfenosové soustave.

PLDS: Provozovatel lokdlni distribu¢ni soustavy, drZitel licence na distribuci elektfiny v soustavé, ktera
neni pfimo pfipojena k pfenosové soustavé.

Pfedavaci misto: Misto styku mezi LDS a zafizenim uZivatele LDS, kde elekttina do LDS vstupuje nebo
z ni vystupuje.

Pfipojovany vykon vyrobny elektfiny: Soucet stitkovych (typovych) hodnot instalovanych
vykonUl vyroben elektfiny pfipojovanych do odbérného mista nebo predavaciho mista.

Spolecny napajeci bod: Nejblizsi misto verejné sité, do kterého je vyveden vykon vyrobny
elektfiny, ke kterému jsou pfipojeni, nebo ke kterému mohou byt pfipojeni dalsi odbératelé.
Stiidace Fizené vlastni frekvenci: Samostatné stfidace nepotiebuji pro komutaci zadné cizi
napéti, pro paralelni provoz se siti ale potrebuji odvodit fizeni zapalovacich impulst od frekvence
sité. Jsou schopné ostrovniho provozu, pokud maji vnitini referenéni frekvenci (napf. krystal) a
pfidavnou regulaci pro trvaly ostrovni provoz, na ktery se pti vypadku sité prechazi bud’
automaticky, nebo ru¢nim prepnutim.

Stfidace Fizené siti: Stfidace fizené siti pottebuji ke komutaci cizi napéti, které nepatti ke zdroji
stfidace. Tyto sttidace nejsou ve smyslu této smérnice schopné ostrovniho provozu.

Vyrobna elektfiny: Pro Ucely této pfilohy se vyrobnou rozumi ¢ast zafizeni zakaznika, ve které se
nachazi jeden nebo vice generatorl k vyrobé elektfiny, véetné vSech zafizeni potfebnych pro jeji
provoz. Vztahy, které se vztahuji k vyrobné, obsahuji index “A”.

Vyrobni jednotka/modul (VM): Cést vyrobny elektfiny zahrnujici jeden generétor (u fotovoltaik
stfidac) véetné vSech zafizeni, potfebnych pro jeho provoz. Hranici vyrobni jednotky je misto, ve
kterém je spojena s dalSimi jednotkami nebo s vefejnou distribucni siti. Vztahy tykajici se jedné
vyrobni jednotky obsahuji index “E”.

Generator: Cast vyrobni jednotky v¢. event. st¥idace, ale bez event. kondenzator( ke kompenzaci
uciniku. Ke generatoru nepatfi ani transformator, prizpGsobujici napéti generatoru napéti
verejné sité. Vztahy tykajici se jednoho generatoru obsahuji index “G”.

Kompenzaéni zafizeni: Zafizeni pro kompenzaci Uciniku nebo tizeni jalové energie.

Ostrovni provoz ¢asti LDS: Provoz vyrobny/vyroben elektfiny s vyélenénou ¢asti LDS, ktera je
odpojena od LDS.

Ostrovni provoz predavaciho mista s vyrobnou elektfiny: Provoz vyrobny elekttiny pokryva
spotiebu predavaciho mista pti paralelnim provozu se siti. Ostrovni provoz vznikne odepnutim
predaciho mista od LDS.

Oddéleny ostrovni provoz: Vyrobna elektfiny provozovana oddélené od LDS, paralelni provoz s
LDS neni dovolen (i ndhradni vyrobny elektriny).

ES: elektrizacni soustava
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1.3. Rozsah platnosti
Tato pravidla plati pro planovani, zfizovani, provoz a Upravy vyroben elektfiny pfipojenych k siti nn
nebo vn provozovatele PLDS.

Takovymito vyrobnami jsou napf.:

vodni elektrarny,

o vétrné elektrarny,

e generatory pohanéné tepelnymi stroji, napr. blokové teplarny, kogeneracni jednotky,
spalovani bioplynu a biomasy,

e fotoclankova zafizeni,

e geotermalni.

Minimalni vykon, od kterého je nutné pfipojeni k siti vn a maximalni vykon, do kterého je mozné
pfipojeni do sité nn, zavisi na druhu a zplsobu provozu vlastni vyrobny, stejné jako na sitovych
pomérech PLDS.

2. ROZSAH PLATNOSTI
Tato pravidla plati pro planovani, zfizovani a Upravy vyroben elektfiny pfipojenych k sitim nn, vn
nebo 110 kV PDS a provoz takto pfipojovanych vyroben.

Takovymito vyrobnami elektfiny jsou napf.:

a) vodnielektrarny

b) vétrné elektrarny

c) generatory pohanéné tepelnymi stroji, napr. blokové teplarny, kogeneracni jednotky,
spalovani bioplynu a biomasy

d) fotoclankova zafizeni

e) geotermalni elektrarny

Platnost téchto pravidel se rovnéz vztahuje na:

l. vyrobny a) az e) s akumulaci elektrické energie

Il. samostatné pripojené elektrické akumulacni zafizeni

Il odbérna elektricka zafizeni s akumulaci elektrické energie

V. uzavrené distribu¢ni soustavy s vyrobnami elektfiny bez akumulacniho zafizeni a s
akumulaénim zafizenim.

V. lokalni distribucni soustavy s vyrobnami elektfiny bez akumulacniho zafizeni a s
akumulaénim zafizenim.

V souladu s ¢l. 3 RfG se tato pravidla nevztahuji na VM, které byly instalovany za ucelem poskytovani
zalozni elektfiny a jsou provozovany paralelné se soustavou po dobu kratsi nez pét minut v kazdém
kalendarnim mésici, kdyZ je soustava v normalnim stavu; Paralelni provoz daného vyrobniho modulu
bé&hem udrzby nebo zkousek pred uvedenim do provozu se do pétiminutového limitu nezapocitava.
Rovnéz se nevztahuji na VM, které nemaiji trvalé misto pfipojeni a které provozovatelé soustav
pouZzivaji k do¢asnym dodavkam elektfiny v situacich, kdy béZzna kapacita soustavy neni viibec nebo
¢astecné k dispozici
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Na stavajici VM se tato pravidla v souladu s ¢l. 4 RfG nevztahuiji, s vyjimkou pfipadl uvedenych v
tomto ¢lanku.

Pro zdroje pfipojované do siti nn s fazovym proudem do 16 A plati pozadavky CSN EN 50438, ktera na
rozdil od RfG pokryva i vykonové pasmo do 800 W. V téch pripadech, kdy se i na VM do 800 W
vztahuji poZadavky pro kategorii Al je to v textu téchto pravidel vyslovné uvedeno.

U vyroben elektfiny a odbérnych elektrickych zafizeni s akumulaci elektrické energie, popfipadé
samostatné pripojenych elektrickych akumulacnich zafizeni se pfi doddvce do DS posuzuji zpétné
vlivy podle ¢asti 10 a 11, pfi odbéru z DS podle P¥ilohy 6 PPDS a podle CSN 33 3430-0.

Pokud neni uvedeno jinak, vztahuji se tato ustanoveni PPDS platna pro vyrobny elektfiny/vyrobny
také na elektrickd akumulacni zafizeni v rezimu dodavky elekttiny.

Zajisténi bezpecného a spolehlivého provozu jak za normalniho provozu, tak i pfi pfechodovych
jevech v ES CR propojené s ES okolnich evropskych zemich, vyzaduje sjednoceni technickych
parametr( i pozadavkd na chovani vyroben elektfiny. K tomu slouzi Natizeni Komise (EU) 2016/631 —
RfG a kodex ENTSO-E (evropskych provozovatell prenosovych soustav), ktery definuje podle
jmenovitych c¢innych vykon( Pt vyrobnich jednotek nasledujici tfidy A az D s tim, Ze pFislusny PPS
mUZe stanovit odlisSné mezni vykony, které vsak nesméji byt vyssi, nez uvadi [28].

TAB 1. Vykonové kategorie vyroben (vyrobnich moduld)

Typ Limit RfG Podkategorie Hranice PDS Nejvyznamnéjsi poZzadavky
vyrobny
elektfiny
Al > 800 W Dle NC RfG
e Komunikace s RS PDS
A 8oow A2 211 kW . SniZzeni ¢inného vykonu
. Regulace U/Q s délkovym zadavanim
B1 > 100 kW Dle NC RfG
B 1MW B2 21 MW . Zvy3eni P pfi podfrekvenci
. Rozsiteny P-Q diagram
C 50 MW C >30 MW Dle NC RfG
D 75 MW D >75 MW Dle NC RfG

Vykonové pasmo P.e jednotek typu A a B se podle pozadavk( vyplyvajicich z ¢eské legislativy,
predevsim [1] a [19], dale ¢leni podle tabulky vyse.

Pro zafazeni do jednotlivych vykonovych kategorii plati:

e Podle velikosti vykonu jednotlivych VM jsou posuzovany synchronni moduly, jako jsou parni,
vodni, plynové, kogeneracni, bioplynové a vétrné elektrarny, se synchronnimi generatory bez
vykonové elektroniky na vystupu.

e Podle celkového vykonu VM vyrobny jsou posuzovdny nesynchronni vyrobni moduly, jako
jsou fotovoltaické elektrarny, fotovoltaické elektrarny s akumulaci a elektrické akumulacni
systémy s vykonovou elektronikou na vystupu, vodni a vétrné elektrarny s asynchronnimi
generatory, kogeneracni a bioplynové elektrarny s asynchronnimi generdtory nebo
vykonovou elektronikou na vystupu. Vykonové kategorie uvedené v tabulce nemaji pfimou
vazbu na napétovou Uroveri pfipojného bodu vyrobny do LDS.

e Vykonové kategorie uvedené v tabulce nemaji pfimou vazbu na napétovou uUroven
pfipojného bodu vyrobny do DS. Pro napéti v misté pfipojeni plati podle RfG €I. 5 Ze u
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kategorie VM A azZ C je napéti v misté pripojeni nizsi, nez 110 kV, u kategorie D je napéti v
misté pripojeni 110 kV nebo vyssi.
e Minimalni vykon, od kterého je nutné ptipojeni k siti vn nebo 110 kV a maximalni vykon, do
kterého je mozné pfipojeni do sité nn, resp. vn zavisi na druhu a zplsobu provozu vyrobny,
stejné jako na sitovych pomérech DS. Sitové poméry se vztahuiji k pfislusné ¢asti DS ne k PDS.
Do siti nn jsou zpravidla pfipojovany vyrobny do 800 W a VM kategorie Al a A2 (VM
kategorie A2 vyjimecné do siti vn), do siti vn VM kategorie B1 a B2 a C (do siti nn vyjimecéné
kategorie B1), do siti 110 kV vyrobni moduly kategorie D zpravidla o vykonu nad 10 MW a
vyjimecné i nizsi.
e U vyroben pfipojovanych do siti nn je pfi jednofdzovém pfipojeni omezen jejich vykon v
jednom ptipojném bodé na 3,7 kVA/fazi, pficemz nesymetrie u fazovych vodicd nesmi za
normalniho provozniho stavu pfekrocit 3,7 kVA.
e Maximalni vykon na vystupu stfidace (maximalni 10-minutova stfedni hodnota) musi byt
omezen na nejvyse 110 % jmenovitého vykonu.

TAB. 2 Souhrnny prehled pozadavki podle RfG

. . Typ vyrobniho modulu
Clanek RfG PoZadavky RfG A A2 81 182 |C D
13.1a Frekvencni rozsahy a ¢asové limity pro VM X X X X X X
13.1b Hodnota rychlosti zmény frekvence (RoCoF) X X X X X X
13.6 Logické rozhrani pro preruseni dodavky ¢inného vykonu? X X X X

13.7 Podminky pro automatické ptipojeni k soustavé X X X X X

14.2 Rozhrani pro snizeni ¢inného vykonu X X

14.5d Komunikace a vyména informaci X X X X X
15.2a3,b Regulovatelnost ¢inného vykonu X X X X
15.2g Komunikace a vyména informaci o reZimu FSM X X
15.5a Schopnost startu ze tmy X X X
15.5b Schopnost ostrovniho provozu X X
15.5¢ Rychlé opétovné prifazovani X X
15.6a Kritéria pro detekci ztraty Uhlové stability nebo ztraty regulace X X
15.6b Pfistrojové vybaveni X X X
15.6¢ Simulaéni modely X X
15.6e Minimalni a maximalni limity rychlosti zmén ¢inného vykonu X X
16.2b Doby pfipojeni VM k soustavé v pfipadé prepéti a podpéti X
16.2c Automatické odpojeni na zakladé hodnoty napéti X
16.4 Nastaveni synchronizacnich zafizeni X
17.2a Dodavka jalového vykonu X

18.2 Dodavka jalového vykonu X X X
20.2a Dodavka jalového vykonu u nesynchronnich VM X X

20.2b,c Rychly poruchovy proud v ptipadé poruchy X X X
21.3b,c Dodavka jalového vykonu X X
21.3d ReZimy regulace jalového vykonu X X

3. Vseobecné
PFi zfizovani vlastni vyrobny elektfiny je zapotfebi dbat na platna nafizeni a predpisy, na to, aby byla
vhodna pro paralelni provoz se siti PLDS, a aby bylo vylouc¢eno rusivé zpétné plsobeni na sit nebo

zarfizeni dalSich odbérateld.

PFi zfizovani a provozu elektrickych zatizeni je zapotrebi dodrzovat:

e soucasné platné zdkonné a Uredni predpisy, pfedevsim [1], [2] a [3]
e platné normy CSN, PNE, pfipadné PN PDS(PLDS)

2 Clanek 13.6 RfG plati podle ¢lanku 14 1. i pro kategorii VM B
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e predpisy pro ochranu pracovnikl a bezpecnost prace
e nafizeni a smérnice PLDS.

Projektovani, vystavbu a pfipojeni vyrobny elektfiny a elektrického akumulac¢niho zafizeni k siti PLDS
je zapotrebi zadat odborné firmé.

PFipojeni k siti je tfeba projednat a odsouhlasit s PLDS.

PLDS muZe ve smyslu zakona [1] poZzadovat zmény a doplnéni na zfizovaném nebo provozovaném
zarizeni, pokud je to nutné z dlivodli bezpecéného a bezporuchového napajeni, popt. téZ z hlediska
zpétného ovlivnéni lokalni distribu¢ni soustavy. Konzultace s pfisluSnym Utvarem PLDS by proto mély
byt provadény jiz ve stadiu pripravy, nejpozdéji pti projektovani vlastni vyrobny.

Provozovatelé vyrobnich modul( podkategorie A2, B1, B2 a dale kategorie vyrobnich moduldi Ca D
dle ¢l. 2 a elektrickych akumulaénich zafizeni o vykonu nad 11 kW, ktefi hodlaji modernizovat
technologii nebo vyménit zafizeni, ktera ovliviiuji technické vlastnosti vyrobnich modul( pfipojenych
k distribuéni soustavé, mohou vzdy s ohledem na mozné zpétné vlivy na distribu¢ni soustavu predem
konzultovat své zaméry s prislusnym provozovatelem soustavy, aby mohli zapracovat aktuaini sitové
poméry v predpokladdaném misté pripojeni do svého technického reseni predkladaného k nové
zadosti nebo zméné pfipojeni.

Jedna se zejména o nasledujici pFipady:

e zvySeni celkového instalovaného vykonu vyrobny elektfiny

e zména druhu vyrobny

e zména zpUlsobu provozu a parametrd vyrobny elektfiny a elektrického akumulacniho zafizeni,
ktera mohou nepfiznivé ovlivnit Uroven zpétnych vlivii na DS (napf. kvalita elekttiny)

e zména mista a zplsobu pfipojeni vyrobny k DS v souladu s [2]

4. PRIHLASOVACI RIZENI

Pro zahdjeni fizeni o souhlas s pfipojenim vyrobny elektfiny je zapottebi predat PLDS vcas Zadost
o pfipojeni dle [L2] a dale:

e katastrdlni mapa s vyznacenim pozemku nebo vyrobny elektfiny

e Udaje o zkratové odolnosti predavaci stanice,

e popis ochran s presnymi udaji o druhu, vyrobci, zapojeni a funkci,

e prispévek vyrobny elekttiny k pocate¢nimu zkratovému proudu v misté pfipojeni k siti,

e u stfidac, ménicl frekvence a synchronnich generatort s buzenim napajenym
usmérnovaci: zkusebni protokoly k ocekdavanym proudlim harmonickych a
meziharmonickych, impedance pro frekvence HDO (183 aZ 283 Hz).

e uvétrnych elektraren: osvédceni a protokol k o¢ekdavanym zpétnym vliviim podle [7]
(jmenovity vykon, Cinitel flikru, kolisani ¢inného a jalového vykonu, vnitini ihel vyrobny,
meze pro Fizeni Gciniku - kapacitni/induktivni, emitované harmonické a meziharmonické
proudy a nahradni schéma pro urceni pfispévku do zkratu a vlivu na Uroven signalu HDO,
vybaveni ochranami a jejich vypinaci ¢asy).

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

Teplarna Tynec s.r.o.
K Nakli 523, 257 41 Tynec nad Sazavou 1C0: 251302 69
Tel.: +420317 704 301 strana 8 DIC: €Z25130269



Na Zadost PDS musi Zadatel o pfipojeni vyrobny elekttiny s VM B2, C a D podle ¢l. 15.6 c) RfG
poskytnout simulaéni modely, které adekvatné odrazeji chovani vyrobniho modulu pfi simulacich v
ustaleném stavu i béhem prechodnych jevl (slozka 50 Hz) nebo pfi simulacich elektromagnetickych
prechodovych déji.

Poskytnuti modeld vyrobnich moduld B2, C a D slouzi pro ovéreni chovani VM pfi ustaleném stavu i
pfi pfechodnych déjich a pro simulovani elektromagnetickych prechodnych jevl. Obsahem udajd pro
ovéreni chovani VM je dokumentace modell jednotlivych ¢asti zafizeni (strukturni a blokové
diagramy a jejich parametry):
e alterndtor a jeho pohon,
e regulace otdcek a vykonu,
e regulace napéti, pripadné véetné funkce systémového stabilizatoru a systému regulace
buzeni,
e modely ochran vyrobniho modulu podle dohody mezi pfisluSnym provozovatelem soustavy a
vlastnikem vyrobny elektfiny a
e modely ménicl u nesynchronnich vyrobnich modul(;

V zadosti o pfipojeni musi byt i odhad minimalni a maximalni velikosti zkratového ptispévku v misté
pfipojeni, vyjadieny v MVA, jakozto ekvivalent soustavy.

Simulaéni modely budou poskytnuty ve formatu dle standard( IEC (61970-302, 61400-27-1) nebo
proprietarnim modelem od vyrobce dle dohody.

Pro vyrobni moduly kategorie B2 bude poZadovano predani modell ve formé strukturnich a
blokovych diagram{i, jejich vstupnich dat a vystupt dokladajicich chovani VM B2 podle casti 9 této
Ptilohy 4 PPDS

Prislusny rozsah simulaci a vystupl stanovi a zvefejni pfislusny PDS.
4.1. TECHNICKE KONZULTACE

Na zakladé obecného poZadavku poskytne PLDS Zadateli informace o moznostech a podminkach
pripojeni k LDS a o podkladech, které musi Zzadost o pfipojeni vyrobny k LDS obsahovat (viz. 1.2.).
Poskytnuté informace o moznosti pfipojeni vyrobny jsou pouze orientacni, nejsou zavazné a
pisemné vyjadreni neni mozné pouzit pro Ucely Uzemniho a stavebniho fizeni. Vyjadieni nema
vymezenou ¢asovou platnost.

4.2.7ZADOST O PRIPOJENI
Zakladni naleZitosti zadosti vyrobce o pfipojeni zafizeni k LDS jsou uvedeny v Pfiloze ¢.1 vyhlasky
[L2].
Soucasti podklad(i dale jsou:

e souhlas vlastnikd nemovitosti dotéenych vystavbou vyrobny

e pozadovana hodnota rezervovaného vykonu a rezervovaného ptikonu

e stdvajici hodnota rezervovaného ptikonu a vykonu
V ptipadé, ze zZaddost neobsahuje vSsechny uvedené nalezitosti, nebude ze strany PLDS
posuzovana a zadatel bude neprodlené vyzvan k doplnéni Zadosti. Za termin prijeti Zadosti se
povazuje datum doruceni Uplné Zadosti o pripojeni véetné uvedenych nalezitosti Zadosti o pfipojeni
vyrobny.
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4.3. POSOUZENI ZADOSTI O PRIPOJENI VYROBNY
PLDS po obdrZeni zadosti rozhodne ve lhGté dle [L2] dle charakteru vyrobny a navrhovaného
mista pfipojeni:
1. zda je pfipojeni mozné s ohledem na rezervovany vykon P, pfedavaciho mista mezi
DS/LDS a hodnotu limitu pfipojitelného vykonu odbérného mista PLDS stanovenych
PDS ve smlouvé o pripojeni mezi PDS a pfislusnym PLDS. Pro stanoveni bilanéni
hodnoty pripojitelného rezervovaného vykonu vyroben FVE a VTE se vychazi ze
soudobosti 0,8, neni-li ve smlouvé o pfipojeni mezi PDS a PLDS stanoveno jinak.
a) zda je nutné, aby Zadatel nechal moznost pfipojeni vyrobny k LDS ovéfit studii
pfipojitelnosti ve smyslu [L2].
b) dalsi posouzeni zadosti o pfipojeni musi zohlednit pozadavky dané touto pfilohou
4.4, PROJEKTOVA DOKUMENTACE
Pozadovand provadéci projektova dokumentace, predlozena PLDS k odsouhlaseni musi
obsahovat minimalné tyto zdkladni podklady:
e realizaci pozadavk( PLDS dle vystaveného vyjadreni,
e délky, typy a prifezy vedeni mezi vyrobnou a mistem pfipojeni k LDS, parametry
pouzitych transformatord situacni reSeni pfipojeni vyrobny k LDS,
e typy, parametry a navrzené hodnoty nastaveni elektrickych ochran vyrobny souvisejicich
s LDS,
e parametry a provedeni fizeni ¢inného a jalového vykonu (pokud je poZadovano),
e parametry a provedeni zatizeni pro sniZeni Gtlumu signalu HDO, pokud vypoctené nebo
namérené hodnoty presahuiji limity povolené PPLDS nebo technickymi normami,
e ndvrh provedeni faktura¢niho méreni a jeho umisténi,
e potiebné Udaje k rozhrani pro dalkové ovladani, méreni a signalizaci pro vazbu na fidici
systém LDS. (bylo-li pozadovano),
e zatazeni vyhrazeného elektrického technického zafizeni do tfid a skupin podle vyhlasky ¢.
73/2010 Sb.,
e popis funkci ochran a automatik vyrobny elektfiny majicich vazbu na provoz DS .

K projektové dokumentaci vystavi PLDS do 30ti dnl vyjadieni, jehoZ soucasti bude poZadavek na
predlozeni zprav o vychozi revizi vyrobny, jejiho pfipojeni k LDS, ochran souvisejicich s LDS a dale
mistnich provoznich predpist.

V pfipadé, Ze predloZena projektovd dokumentace neni Uplna, PLDS ji neposuzuje, Zadatele
vyrozumi a umozni Zadateli si ji po dohodé vyzvednout k doplnéni. Pokud PLDS nestanovi jinak,
je dokumentace predavana kompletni dle vyse uvedenych bod a v listinné podobé. PLDS je
opravnén si celou dokumentaci nebo jeji vybrané ¢asti ponechat pro kontrolu pfi uvadéni
vyrobny do provozu.

4.5.ZMENY ZADOSTI O PRIPOJENI
Zmény, které lze provést v rdmci evidované zadosti o pfipojeni:
e snizeni celkového instalovaného vykonu vyrobny elektfiny
e zména kategorie a poctu vyrobnich modull do vyse plivodné poZadovaného celkového
instalovaného vykonu
e zména umisténi vyrobny elektfiny s podminkou zachovéani stanoveného mista a zptsobu
pripojeni k DS
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V pripadé poZzadavku na tyto uvedené zmény Zadosti je nutné znovu dolozit vsechny podklady, které
jsou pozadovanou zménou dotéeny. Zménéna zadost bude znovu posouzena. PDS Zadateli zasle
navrh dodatku k smlouvé o ptipojeni nebo smlouvé o smlouvé budouci.
Z hlediska Zadosti o pfipojeni a jeji zmény se za zménu mista pfipojeni nepovazZuje vzajemné
odsouhlaseny posun pfipojného bodu v rdmci jednoho vedeni o jednotky podpérnych bodd nebo
desitky metrd, pokud nevyvola prekroceni dovolenych mezi zpétnych vliv(.
Zmeény, které nelze provést v rdmci evidované zadosti o pfipojeni:

e zvyseni celkového instalovaného vykonu vyrobny elektfiny

e zména druhu vyrobny

e zména zplsobu provozu a parametri vyrobny elektfiny a elektrického akumulacniho zafizeni,

kterd mohou nepfiznivé ovlivnit Uroven zpétnych vlivli na DS (napft. kvalitu elektfiny)

e zména mista a zplsobu pripojeni vyrobny k DS v souladu s [2]

V ptipadé pozadavku na tyto uvedené zmény Zadosti je nutné podat novou zadost o pfipojeni.

5. PRIPOJEN/ K SITI

Nové pfipojované vyrobny elektfiny do LDS musi byt ptipraveny pro instalaci dalkového ovladani,
tzn. instalovani ovladaciho obvodu komunikacni cesty mezi elektromérovym rozvadécem a novou
vyrobnou elekttiny.

Pfipojeni k siti PLDS se déje ve predavacim misté s oddélovaci funkci, pfistupném kdykoliv
personalu PLDS.

PoZadavek na kdykoliv pfistupné spinaci misto s oddélovaci funkci je u jednofazovych vyroben
elektfiny do 3,7 kVA a trojfazovych do 30 kVA splnén, pokud jsou tyto vyrobny elektfiny
vybaveny zafizenim pro sledovani stavu sité s pfifazenym spinacim prvkem. Spinaci prvek muize
byt samostatny nebo byt soucasti stridace. Princip mize byt sledovani impedance a
vyhodnocovani jeji zmény, fazové sledovani napéti ¢i zména fazoru napéti. Napéti je sledovano v
téch fazich, ve kterych je vyrobna pripojena k siti. Toto se tyka vyrobny elektfiny neumoziujici
ostrovni provoz OM. V pfipadé, Ze vyrobna elektfiny umoZziiuje ostrovni provoz OM, musi byt
zajisténo, Ze v pripadé ztraty napéti v distribucni siti dojde k odpojeni celého OM. Toto zatizeni
musi byt ovéreno akreditovanou zkusebnou. Vyrobce poskytne PLDS na vyzadani protokoly o
typovych zkouskach pfipojovaného zafizeni nebo protokoly akreditované zkusebny o pfipojovaném
zatizeni.

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

Pro vyrobny elektfiny s nizkou dobou vyuZiti, na jejichZ provoz neni vazdna vyrobni technologie a
vyrobce nepoZaduje obvyklou zabezpecenost pfipojeni k soustavé, lze pfipustit uvedena
zjednodusena pfipojeni k soustavé, pokud splnuji ostatni poZzadavky na bezpecny provoz
soustavy (napf. selektivita ochran a u venkovnich vedeni provoz s OZ).

Vyrobce s licenci, ktery chce uplatiiovat cenové zvyhodnéni vyroby pro ¢ast spotfebovanou
(oCisténou o vlastni spotfebu vyrobny elektfiny) a ¢ast dodanou do LDS musi zajistit pripojeni
napf. pro sité NN podle ¢asti 6, obr. 1a, obé méreni musi byt pribéhova.
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Vyrobce s licenci, ktery chce uplatnit celou vyrobu jako dodanou do LDS musi zajistit pfipojeni
napt. pro sité NN podle ¢3sti 6, obr. 1b.

Vyrobny, popf. zafizeni odbératell s vyrobnami, které maji byt provozovany paralelné se siti
PLDS, je zapotrebi pfipojit k siti ve vhodném predavacim misté.

ZpUsob a misto pfipojeni na sit, stejné jako napétovou hladinu, kone¢nou vysi rezervovaného
vykonu stanovi PLDS s pfihlédnutim k danym sitovym pomérim, pozadovanému vykonu a
zpUsobu provozu vlastni vyrobny, stejné jako k opravnénym zajmdm vyrobce. Tim ma byt
zajisténo, Ze vlastni vyrobna bude provozovana bez rusivych Gcinkd, neohrozi napajeni dalsich
odbératell nebo dodavky ostatnich vyrobc(.

Posouzeni moznosti pfipojeni z hlediska zpétnych vlivd na sit vychazi z impedance sité ve
spole¢ném napajecim bodé (zkratového vykonu), pripojovaného vykonu, stejné jako druhu a
zpUsobu provozu vlastni vyrobny a Udajich o souvisejicich vyrobnach, véetné jejich vlivu na
napéti v LDS, s vyuzZitim skute¢né naméfenych hodnot v souvisejici oblasti LDS.

Aby bylo zajisténo dostatecné dimenzovani zafizeni musi byt v kazdém pripadé proveden
vypocet zkratovych pomér( v predavacim misté. Zkratova odolnost zafizeni musi byt vyssi,
nejvyse rovna nejvétsSimu vypoctenému celkovému zkratovému proudu.

Podle sitovych pomérd i druhu a velikosti zafizeni vlastni vyrobny musi délici spinaci misto
vykazovat dostatecnou vypinaci schopnost (odpina¢ nebo vypinac).

Vyrobnu elektfiny lze pfipojit:
a) pfimo k LDS
b) vodbérném misté

5.1. DALKOVE RIZENT

Pro bezpecény provoz je nutné:

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

Vyrobny s vykonem od 100 kW zaclenit do systému dalkového Fizeni LDS.
Jde prfedevsim o:
e Rizeni spinace s oddé&lovaci funkci (pfedeviim vypnuti pfi kritickych stavech v siti -
e ,dalkové VYP/ZAP)
e Omezeni dodavaného ¢inného vykonu (s vyjimkou MVE podle [1])
e Rizeni jalového vykonu
e Rozhrani pro prenos dat

Potrebné informace pro fizeni provozu PLDS je zapotrebi pfedat ke zpracovani bud’
fidicimu systému stanice (pfi pfipojeni zdroje do pfipojnice LDS) neboje dat k dispozici
komunikaénim protokolem do pfislusného technického dispecinku PLDS.
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Vyrobny pfipojené do siti vn s méfenim na strané vn
Potfebnd data a informace pro zpracovani v fidicim systému PLDS nebo DS zpravidla jsou:
e Rizeni,
e \/ypinac (odpinac)
¢ \/yvodovy odpojovac
¢ Zemni noze vyvodového odpojovace
e Stavy vySe uvedenych zafizeni
e Zadavané hodnoty
¢ Zadané napéti, ucinik, jalovy vykon
* Omezeni ¢inného vykonu
e Pfenosy méreni
« Cinny tfifazovy vykon
¢ Jalovy tfifazovy vykon
¢ Proud jedné faze
¢ Fazova a sdruzend napéti (podle systému)
» Data potrebna pro predikci vyroby (teplota, rychlost vétru a osvit)
e Signdly ochran a vystrahy

Procesni rozhrani: Provedeni rozhrani je zapotfebi dohodnout v kazdém jednotlivém ptipadé s
PLDS, ptipadné PDS.

Pojmy pro vsechny vyrobny elektfiny

Disponibilni vykon: Datové slovo ,,disponibilni vykon" udava hodnotu vykonu, ktery by mohl byt
dodavan bez omezovani. K tomu je zapotrebi zvaZovat jak povétrnostni podminky (VTE, FVE), tak
i stav vyroben (revize, poruchy). Datové slovo ,disponibilni vykon" je hlaSeni PLDS z vyrobny
elektfiny.

Jalovy vykon: Rozhrani mlize byt provedeno tak, aby byly sou¢asné pokryty oba rozsahy jalového
vykonu. Vyrobna elektfiny musi reagovat pouze ve smluvné dohodnutych rozsazich. Hodnota
zadanad PLDS, pripadné PDS, bude potvrzena fidicim systémem vyrobny elektfiny.

Cinny vykon: Ke sniZeni &inného vykonu je pfedan fidicimu systému vyrobny regulaéni povel,
ktery udava maximalni ¢innou dodavku vyrobnich jednotek v procentech smluvné dohodnutého
vykonu. Hodnota zadand PLDS, pripadné PDS, bude fidicim systémem vyrobny potvrzena.

5.2. Elektromeéry, méfici a ridici zarizeni
Druh a pocet potrebnych méficich zatizeni (elektromér( PLDS) a fidicich pfistroju (prepinacu tarifd)
se fidi podle smluvnich podminek pro odbér a dodavku elektfiny pfislusného PLDS. Proto je nutné
projednat jejich umisténi s PLDS jiZ ve stadiu projektu.

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

Mé&reni se voli podle napétové hladiny, do které vyrobna pracuje a podle jejiho vykonu typicky:
e nizké napéti: podle vykonu vyrobny elekttiny bud' pfimé (do 80 A) nebo poloptimé
o vysoké napéti: do vykonu transformatoru 630 kVA vcetné - méfeni na strané nn, polopfimé
od vykonu 630 kVA - méfeni na strané vn - nepfimé
e 110kV: méreni na strané 110 kV, nepfimé
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Dodavku a montdz elektroméru zajistuje PLDS na vlastni naklady.

Pristrojové méfici transformatory napéti ¢i proudu jsou soucdsti zafizeni vyrobny. Pfistrojové méfici
transformatory musi byt schvaleného typu, poZzadovanych technickych parametrd a Ufedné ovéreny.

V pripadé opravnénych zajm( PLDS musi vyrobce vytvofit podminky pro to, aby pfes definované
rozhrani mohly byt na prislusny dispecink PLDS prenaseny dalsi daje dllezZité pro bezpecny a
hospodarny provoz, napf. hodnoty vykonu a stavy vybranych spinacu.

5.3. Spinaci zarizeni
Pro spojeni vlastni vyrobny se siti PLDS musi byt pouZito spinaci zafizeni (vazebni spinac¢) minimalné
se schopnosti vypinani zatéze (napf. vypinac, odpinac s pojistkami, isekovy odpinac), kterému je
predfazena zkratova ochrana. Tento vazebni spina¢ mlze byt jak na strané nn, tak i na strané vn.
Pokud se nepredpoklada ostrovni provoz, Ize k tomuto Ucelu pouzit spinaci zatizeni generatoru.

Spinaci zafizeni musi zajistovat galvanické oddéleni ve vsech fazich.

Pozndmka: Pomérné zavaznym disledkem slouceni funkci oddéleni vyrobny elektriny od sité pfi
poruchdch v siti a pri pracich na pripojném vedeni ¢i vymezovdni poruch je u jednoduchého pripojeni
zdroji ztrata napéti pro vlastni spotfebu a s tim spojené nepriznivé disledky pri opétovném uvddéni
do provozu. Z tohoto duvodu povaZujeme pro takto pripojené vyrobny elektriny za vyhodnéjsi, aby pri
poruchdch v LDS dochdzelo prednostné k vypnuti generdtoru a napdjeni viastni spotreby po skonceni
napétového poklesu Ci uspésném cyklu OZ ziistalo zachovdno.

U vlastnich vyroben se stfidaci je tfeba spinaci zafizeni umistit na stfidavé strané stfidace. P¥i
spoleéném umisténi ve skfini stfidace nesmi byt spinaci zafizeni vyfazeno z ¢innosti zkratem ve
stfidaci.

PFi pouziti tavnych pojistek jako zkratové ochrany u nn generator( je zapotiebi dimenzovat spinaci
zafizeni minimalné podle vypinaciho rozsahu predrazenych pojistek.

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

5.4. Ochrany

5.4.1. Mikrozdroje

Pro ochrany zdroj(i s fazovymi proudy do 16 A provozovanych paralelné s distribucni siti nn, na které
se vztahuje [20]), plati nasledujici tabulka.

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

nadpéti 2. stupen 0,2 230 V+15%

podpéti 1,5 230 V- 15%
nadfrekvence 0,5 52Hz
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| podfrekvence | 0,5 | 47,5 Hz |
Pozndmka: Pro 1. stupen nadpéti se pouZiji 10-minutové hodnoty odpovidajici CSN EN 50160.Vypocet
10 minutové hodnoty musi odpovidat 10 minutové agregaci podle CSN EN 61000-4-30, tfidé S. Tato
funkce musi byt zaloZena na priimérné efektivni hodnoté napéti v intervalu 10 minut. Odchylka od
CSN EN 61000 -4-30 spocivd v klouzavém méficim okné. Pro porovndni s vypinaci mezi postaci vypocet
nové 10-min hodnoty nejméné kaZdé 3 s.

V nékterych pfipadech muze byt s ohledem na sitové poméry tieba jiné nastaveni ochran. Proto je
jejich nastaveni vzdy nutné odsouhlasit sPLDS. Vhodnym podkladem pro tato nastaveni jsou studie
dynamického chovani zdroju v dané siti. Podpétova a nadpétova ochrana musi byt troj fazova6 .
Vyjimku tvori jednorazové a dvoufazové zdroje do vykonu 3,7 kVA/fazi. Podfrekvencni a
nadfrekvencéni ochrana mize byt jednorazova.

PFi 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 pfi OZ k dispozici zvlastni
ochrana. Na rozpoznani stavu odpojeni zdroje od sité PLDS mUzZe 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

5.4.2. 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:

Funkce Rozsah nastaveni Doporucené nastaveni ochrany
nadpéti 2. stuperi U » 1,00-1,30 Un 1,2U,3 nezpozdéné
nadpéti 1. stupen U > 1,00-1,30 U, 1,15 U, <60s
podpéti 1. stupen U < 0,10-1,00 U, 0,7 U 0-2,7s
podpéti 2. stupen U « 0,10-1,00 Un 0,45 Up* >0,15s
nadfrekvence f > 50-52 Hz 51,5 HZ® <100 ms
podfrekvence f < 47,5-50 Hz 47,5 Hz® <100 ms
Jalovy vykon/podpéti (Q» & U<) 0,70-1,00 U, 0,85 Un Ti=0,5s

Nastaveni ochran a jejich casova zpozdéni udava PLDS v zavislosti na koncepci chranéni, zptsobu
provozu (OZ), pfipojném bodé (pripojnice transformovny nebo v siti) a vykonu vyrobni jednotky.

Nastaveni se vztahuji ke sdruzenému napéti v sitich vn. Casy vypnuti sestavaji ze souctu ¢asového
nastaveni a vlastnich ¢asa spinacl a ochran.

K provadéni funkcnich zkousek ochran je zapotrebi zfidit rozhrani (napf. svorkovnici s podélnym
délenim a zkusebnimi svorkami).

3 Nastaveni ochran a jejich ¢asova zpozdéni uddva PLDS v zavislosti na koncepci chranéni, zpdsobu provozu
(0Z), pripojném bodé (pfipojnice transformovny nebo v siti) a vykonu vyrobni jednotky.

4 Tento napétovy stupen vyvold rychlé odpojeni od sité pfi blizkych zkratech. Nastaveni 0,45 Un se voli pro
zdroje pripojené do siti vn a pfi méfeni napéti na strané nizsiho napéti.

5 Toto nastaveni 51,5 Hz plati, kdyZ se vyrobna podili na kmitotové zévislém sniZovani ¢inného vykonu, v
ostatnich ptipadech urci nastaveni PLDS

6 Toto nastaveni je zavislé na vykonu vyrobny a kmito¢tové zavislém pfizpGsobeni vykonu
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Vyrobce je povinen si zajistit sdm, aby spinani, kolisani napéti, kratkodoba preruseni v¢é. OZ nebo jiné
prechodové jevy v siti PLDS nevedly ke Skoddm na jeho zafizeni.

5.5. Podminky pripojeni
K zabranéni zavleceni zpétného napéti do siti PLDS je zapotrebi zajistit technickymi opatfenimi, aby
pfipojeni vyrobny elektfiny k siti PLDS bylo moZzné pouze tehdy, kdyz jsou vSechny faze sité pod
napétim.

K pripojeni mlze byt pouZit jak spinac, ktery spojuje celé zatizeni odbératele se siti, tak i spinac, ktery
spojuje generator popf. vice paralelnich generatorl se zbylym zafizenim odbératele. Zapnuti tohoto
vazebniho spinace musi byt blokovano do té doby, dokud neni na kazdé fazi napéti minimalné nad
rozbéhovou hodnotou podpétové ochrany. K ochrané vyrobny elektfiny se doporuéuje ¢asové
zpozdéni mezi obnovenim napéti v siti a pfipojenim vyrobny v rozsahu minut.

Casové odstupriovani pfi pfipojovani generatort a blokovych transformator(i vyrobny elektfiny je
zapotrebi-odsouhlasit s PLDS.

Po vypnuti ochranou smi byt vyrobna elektfiny zapnuta teprve tehdy, kdyZ je odstranéna
porucha, kterd vedla k vypnuti. Po pracich na zafizeni vyrobny a sitovém privodu je zapotiebi
predevsim prezkouset spravny sled fazi.

Po vypnuti vyrobny elektfiny pracovniky PLDS je opétné zapnuti zapotfebi dohodnout s
prislusnym pracovistém PLDS.

U stridaCovych zafizeni je zapotiebi zabezpedit fizenim tyristor(, aby stfidac pred pfipojenim byl
ze strany sité bez napéti.

5.5.1. Zvyseni napéeti
Zvyseni napéti vyvolané provozem pfipojenych vyroben nesmi v nejnepfiznivéjsim
pripadé (pripojném bodu) prekrocit 2 % pro vyrobny elekttiny s pfipojnym mistem v siti vn a 110
kV ve srovnani s napétim bez jejich pfipojeni, soucasné nesmi byt prekroceny limity napéti v
predavacim misté zdroje podle [3].

Auyn,110 < 2% (1)

pro vyrobny elektfiny s pfipojnym mistem v siti nn nesmi prekrocit 3 %, tedy
AUnn < 3% (2)

Uroven napéti musi byt posouzena s ohledem na vysi skuteéné hodnoty napéti v predavacim
misté.

Pokud je v siti nn a vn jen jedno pripojné misto, je mozné tuto podminku (2), (3) posoudit
jednoduse pomoci zkratového poméru vykond,
kkl = Sy / ZSAmax

kde Skv je zkratovy vykon v pfipojném bodu a ZSamax je soucet maximalnich zdanlivych vykond vsech
ptipojenych/planovanych vyroben elektfiny.
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V ptipadé jediného preddvaciho mista vsiti bude podminka pro zvyseni napéti dodrzena vzdy, kdyz
zkratovy pomér vykon( kk1 je pro vyrobny s pfedavacim mistem v siti vn

kklvn =250
podobné pro vyrobny s pfedavacim mistem v siti nn

kklnn >33
Pokud je sit nn a vn silné induktivni, pak je posouzeni pomoci Cinitele kk1 pfilis konzervativni, tzn., Ze
dodavany vykon bude silnéji omezen, nez je zapotrebi k dodrzeni zvySeni napéti. V takovém pripadé
je zapotrebi provést vypocet s komplexni hodnotou impedance sité s jejim fazovym dhlem i, ktery

poskytne mnohem presnéjsi vysledek. Podminka pro maximalni vykon pak je pro vyrobny s
predavacim mistem v siti vn

Samax < 2% - S / cos(Pkv— @) =Sk /50 - cos(P w— ) ,
pro vyrobny s pfeddvacim mistem v siti nn
Samax < 3% - Skv / cos(W = @) =Sk /33 -cos(P w-) ,

kde o je fazovy ihel mezi proudem a napétim vyrobny elektfiny pti maximalnim zdanlivém vykonu

SAmax-

U vyroben elekttiny, které dodavaji do sité jalovy vykon (napf. pfebuzené synchronni generatory,
pulzni ménice), pfitom plati:

P>0aQ>0
0° < e < 90°

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

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

Pokud pro cosinovy €len, tj. cos(qk - @ ) v rovnici (2) vychazi hodnota mensinez 0,1, pak se se
zfetelem na nejistoty tohoto vypoctu odhaduje 0,1. 28

V mnoha pfipadech je v praxi udan maximalni pripojitelny vykon S amax, pro ktery je pak zapotrebi
urcit zvySeni napéti v pfipojném bodu. K tomu je pouzivan nasledujici vztah:

Aupv = S amax * COS(Wkv — @) / S «v

V propojenych sitich a/nebo pfi provozu vice rozptylenych vyroben v siti je zapottebi urovat zvyseni
napéti s pomoci komplexniho chodu sité. Pfitom musi byt dodrZzena podminka pro Au v
nejnepfiznivéjsim pripojném bodé.
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PFi posuzovani pripojitelnosti vyroben elektfiny se vychazi z neutralniho uciniku v predavacim misté
do LDS, pokud PLDS vzhledem k mistnim podminkam (bilance jalové energie, napéti v siti) nestanovi
jinak. V tomto pripadé je pak zapotrebi doloZit podrobné;jsimi vypocty bilanci ztrat v siti bez zdroje a
pfi jeho provozu.

7

5.5.2. Zmeény napéti pri spinani

Zmény napéti ve spolecném napajecim bodé, zplsobené pfipojovanim a odpojovanim jednotlivych
generatorl nebo zafizeni, nevyvolavaji nepfipustné zpétné vlivy, tj. pokud nejvétsi zména napéti pro
vyrobny s prfeddvacim mistem v siti nn neprekroci 3 %.

AUrmaxnn < 3% (1)

Pro vyrobny s predavacim mistem v siti vn plati
AUmaxvn £ 2%

Toto plati, pokud spinani neni ¢astéjsi nez jednou za 1,5 minuty.

PFi velmi malé ¢etnosti spinani, napf. jednou denné, mlze PLDS pfipustit vétsi zmény napéti, pokud
to dovoli poméry v siti.

PF¥i spinani zdrojl v sitich vn a nn soucasné nesmi byt pfekroceny limity napéti £10% Un v predavacim
misté zdroje [3]. Urover napéti musi byt posouzena s ohledem na vy3i skute¢né hodnoty napéti v
predavacim misté.

V zavislosti na zkratovém vykonu Sy, vsiti PLDS a jmenovitém zdanlivém vykonu Sqe jednotlivé vyrobny
Ize odhadnout zménu napéti

AUmax = Kimax - Sne/ S

Cinitel kimax S€ 0znacuje jako "nejvétsi spinaci raz" a udava pomér nejvétiiho proudu, ktery se
vyskytuje v pribéhu spinaciho pochodu (napf. zapinaci raz |,) ke jmenovitému proudu generatoru
nebo zatizeni, napr.

kimax =1l / Ing

Vysledky na zakladé tohoto "nejvétsiho zapinaciho razu" jsou na bezpecné strané.

Pro Cinitel zapinaciho razu plati nasledujici smérné hodnoty:

Kimax =1 synchronni generatory s jemnou synchronizaci stfidace

Kimax = 4 asynchronni generatory, pfipojované s 95 az 105 % synchronnich otacek, pokud
nejsou k dispozici presnéjsi udaje o zplisobu omezeni proudu. S ohledem na
kratkodobost prechodového jevu musi pfitom byt dodrZena ddle uvedena podminka
pro velmi kratké poklesy napéti

kimax = la/ln  asynchronni generdtory motoricky rozbihané ze sité

K imax =8 pokud neni zndmo ..
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Asynchronni stroje pripojované priblizné se synchronnimi otackami mohou vlivem svych vnitfnich
prechodnych jevl zplsobit velmi kratké poklesy napéti. Takovyto pokles smi dosahnout dvojnasobku
jinak pfipustné hodnoty, tj. pro sité vn 4 %, pro sité nn 6 %, pokud netrva déle nez dvé periody a
nasledujici odchylka napéti od hodnoty pred poklesem napéti neprekrodi jinak pripustnou hodnotu.

S ohledem na minimalizaci zpétného vlivu na sit PLDS je zapotifebi zamezit sou¢asnému spinani vice
generatord v jednom preddvacim misté. Technické reseni je Casové odstupnovani jednotlivych
spindni, které je zavislé na vyvolanych zménach napéti. Pfi maximalnim pfipustném vykonu
generdtoru musi byt minimalné 1,5 minuty. Pfi zdanlivém vykonu generdatoru do poloviny pfipustné
hodnoty postaci odstup 12 s.

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

rozdil napéti AU <£10% U,
rozdil frekvence Af <+ 0.5 Hz
rozdil faze <+10°

V zavislosti na poméru impedance sité k vykonu generatoru muzZe byt nutné k zabranéni
nepfipustnych zpétnych vlivll na sit stanovit pro spinani uzsi meze.

Pripojovani asynchronnich generator(

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

Pfipojovani vyroben elektfiny se stfidaci, ev. ménici kmitoctu

Stfidace sméji byt spinany pouze tehdy, kdyz je jejich stfidava strana bez napéti. U vyroben elekttiny
se stfidaci, schopnych ostrovniho provozu, které nejsou spindny bez napéti, je zapotrebi dodrzet
podminky zapnuti platné pro synchronni generatory.

5.6. Zpétné vlivy na napajeci sit

Aby nebyla rusena zafizeni dalSich odbératel(l a provozovana zatizeni PLDS, je zapotiebi omezit
zpétné vlivy mistnich vyroben. Pro posouzeni je tfeba vychazet ze zasad pro posuzovani zpétnych
vlivll a jejich pFipustnych mezi [8], [9], [10].

Bez dalsi kontroly zpétnych vlivi mohou byt vyrobny pfipojeny, pokud pomér zkratového vykonu sité
Skv ke jmenovitému vykonu celého zafizeni S, je vétsi nez 500.

Pokud vyrobce necha své zatizeni ovérit v uznavaném institutu, pak Ize do posuzovani pfipojovacich
podminek zahrnout pfiznivéjsi Cinitel Sk/Srs (<500).
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Zména napéti
Zména napéti U < 3 % U, (pro spolecny napajeci bod v siti nn)
U <2 % U, (pro spolecny napajeci bod v siti vn).

Tyto hodnoty plati za pfedpokladu dodrzeni mezi napéti podle [3].

Flikr
DLOUHODOBY FLIKR
Pro posouzeni jedné nebo vice vyroben elektfiny v jednom preddvacim misté je zapotrebi se zietelem
na kolisani napéti vyvoldvajici flikr dodrzet ve spole¢ném napdjecim bodé nn a vn mezni hodnotu
Pk < 0,46

Dlouhodobd mira flikru P;: jednoho zdroje mizZe byt ur¢ena pomoci Cinitele flikru C jako
Pi=c. Sne/ Skv

Sne je jmenovity vykon zafizeni.

6. UVEDENI VYROBNY DO PROVOZU A PROVOZOVANI

6.1. PRVNI PARALELNI PRIPOJENI VYROBNY K SIT]

Proces prvniho paralelniho pfipojeni vyrobny k siti (PPP)je moZné provést pouze na zakladé souhlasu
pfislusného PLDS, k jehoZz LDS ma byt vyrobna pfipojena. Vyrobce podava zadost o prvni paralelni
pripojeni vyrobny k siti u PLDS (ddle jen Zadost). V ptipadé vnorené vyrobny elektfiny pfipojené
prostfednictvim elektrického zafizeni nebo vyrobny jiného ucastnika trhu podava Zadost o PPP k LDS
tento Ucastnik trhu. PPP provadi PLDS s timto ucastnikem trhu.

Soucasti Zadosti vyrobce o prvni paralelni pfipojeni vyrobny k siti je:

e potvrzeni odborné firmy realizujici vystavbu vyrobny, Ze vlastni vyrobna je provedena, v
souladu s podminkami stanovenymi uzavienou smlouvou o pfipojeni podle predpist a
norem uvedenych v pfiloze €. 2, stejné jako podle PPLDS a této pfilohy,

e PLDS odsouhlasena projektova dokumentace aktualizovana podle skute¢ného stavu
provedeni vyrobny v jednom vyhotoveni,

e zprava o vychozi revizi elektrického zafizeni vyrobny elektfiny a pfipadné dalsiho
elektrického zatizeni nové uvadéného do provozu, které souvisi s uvadénou vyrobnou do
provozu, bez kterého nelze provést ptipojeni vyrobny k siti PLDS a protokol o nastaveni
ochran, pokud neni soucasti zpravy o vychozi revizi,

e protokol o nastaveni ochran, pokud neni soucédsti zpravy o vychozi revizi,

e pro vyrobny s instalovanym vykonem 30 kW a vysSe mistni provozni predpisy; pro vyrobny do
30kW jsou-li vyzadovany ve smlouvé o pfipojeni.

Na zakladé zadosti véetné predloZzenych podkladd a po provéreni jejich Uplnosti, provede PLDS
ve |h{té do 30 kalendafnich dnl ode dne, kdy mu byla Uplna Zadost vyrobce véetné vsech
podkladl dorucena a vyrobce splnil podminky sjednané ve smlouvé o pfipojeni, za nezbytné
soucinnosti zastupce vyrobny prvni paralelni pfipojeni vyrobny k siti. PLDS rozhodne, zda prvni
paralelni pfipojeni vyrobny k siti probéhne za pfitomnosti jeho zastupce nebo zda ho provede jim
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povérend odborna firma sama bez pfitomnosti zadstupce PLDS. Pfed prvnim paralelnim
pfipojenim vyrobny k siti je zapotrebi:
- provést prohlidku zafizeni,
e provést porovnani vybudovaného zafizeni s projektovanym, zkontrolovat pfistupnost a
funkce spinaciho mista v pfedavacim misté,
e zkontrolovat pfistupnost a funkce spinaciho mista v predavacim misté
e zkontrolovat provedeni méficiho a Uctovaciho zatizeni podle smluvnich a technickych
pozadavkl, pokud je jiZ instalovano, pripadné zkontrolovat provedeni ptipravy pro instalaci
méficiho a Gctovaciho zafizeni podle smluvnich a technickych poZadavk(, pokud jesté
instalovano neni.

Dale je také pti prvnim paralelnim pfipojeni k siti zapotrebi:
e uskutecnit funkcni zkousky ochran. Ochrany se ovéruji bud za skute¢nych podminek, nebo
simulaci pomoci odpovidajicich zkusebnich ptistroja,
e odzkouset nabéh ochran a dodrzeni udanych vypinacich ¢asl pro nasledujici provozni
podminky:
tfifazovy vypadek sité (u sité nn i jednofazovy),
0OZ (u vyroben elektfiny pfipojenych do siti vn),
odchylky frekvence (simulace zkusebnim zafizenim)
u elektromért pro dodavku i odbér, pokud je jiZ instalovan, provést kontrolu spravnosti
chodu,
e pokud je vyrobna vybavena ddlkovym ovladanim, signalizaci, regulaci a mérenim ovéfit jejich
funkce z pfislusného rozhrani,
e zkontrolovat podminky pro pfipojeni podle ¢asti 4
e zkontrolovat, zda kompenzacni zafizeni je pfipojovano a odpojovano s generdtorem a zda u
regulacnich zafizeni odpovida regulace vykonovému rozsahu.

Uvadeéni do provozu, se dokumentuje protokolem o splnéni technickych podminek pro uvedeni
vyrobny do provozu.

6.2. OVEROVACI PROVOZ

Na zakladé pozadavku vyrobce povoli PLDS ovérovaci provoz vyrobny elektriny. Soucasti Zzadosti
o povoleni ovéfovaciho provozu a kontroly a zkousky pti zahdjeni ovérovaciho provozu jsou
totozné, jako v Casti 6.1.

Ovérovaci provoz bude ¢asové omezen a bude povolen pouze za u¢elem uvedeni vyrobny do
provozu, provedeni potfebnych zkousek a méreni a mlze, na zakladé rozhodnuti PLDS, probihat
bez instalovaného fakturac¢niho méreni dodavky do LDS.

v s

6.3. TRVALY PROVOZ VYROBNY, UZAVRENI PRISLUSNYCH
SMLUV

V ptipadé, kdy PLDS a vyrobce sjednali pred dnem nabyti pravni moci rozhodnuti o schvaleni PPLDS
smlouvu o budouci smlouvé o ptipojeni nebo PLDS pouze vydal stanovisko podle vyhlasky ¢. 51/2006
Sb., ve znéni ucinném pred 1. dubnem 2010, protokol o spInéni technickych podminek pro uvedeni
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vyrobny do provozu se souhlasnymi vysledky uvedenych kontrol provedeny podle ¢asti 12.1 je
podkladem pro sjednani smlouvy o pfipojeni.

Dalsi navazujici smlouvy (vykup vyrobené el. energie, systémové sluzby atd.) budou uzavreny az po
uzavreni smlouvy o pfipojeni zafizeni vyrobce k LDS. Navrhy téchto navazujicich smluv zasle PLDS
vyrobci do 30 dnll po prvnim paralelnim pfipojeni vyrobny elekttiny k distribucni siti, je-li vyrobce
drzitelem platné licence na vyrobu elektfiny. Protokol o spInéni technickych podminek pro uvedeni
vyrobny do provozu se souhlasnymi vysledky uvedenych kontrol provedeny podle ¢asti 12.1 je
vyzadovan pfi uzavirdni téchto smluv pouze tehdy, pokud nebyl podkladem pro uzavieni smlouvy o
pfipojeni.

V pfipadé, Ze PLDS rozhodl, Ze se prvni paralelni pfipojeni vyrobny k siti uskutecni bez
pfitomnosti jeho zastupce, ma PLDS moZnost sam provést dodatecné kontroly a zkousky
uvedené v ¢asti 6.1, a to nejpozdéji ve Ihité 90 kalendarnich dnd od data prvniho paralelniho
pfipojeni vyrobny k siti, které je zdokumentovano protokolem provadénym podle ¢asti 12.1.

V pfipadé, Ze PLDS pfti této dodatecné kontrole shledd nesoulad aktualniho stavu vyrobny
elektriny se skutecnostmi uvedenymi v protokolu, stanovi vyrobci pfimérenou lhltu pro
odstranéni zjisténych nesouladl a zavad. V pripadé shledani vaznych zavad nebo nesoulad(
ohrozujicich bezpecny a spolehlivy provoz LDS, mize PLDS provést pfechodné odpojeni vyrobny
od LDS do doby, neZ dojde k odstranéni shledanych zavad a nesoulad(l. Pokud k odstranéni
zjisténych nesouladi a zadvad nedojde ve stanovené lh(té a ani v PLDS stanoveném nahradnim
terminu, mdze PLDS v souladu se smluvné sjednanymi podminkami uzavienou smlouvu o
pfipojeni ukondit.

Zatizeni potfebna pro paralelni provoz vlastni vyrobny se siti PLDS musi vyrobce udrzovat
neustdle v bezvadném technickém stavu. Spinace, ochrany a ostatni vybaveni pro dalkové fizeni
musi byt v pravidelnych [h{tach (minimdlné jednou za Ctyfi roky) funkéné prezkouseny
odbornymi pracovniky provozovatele vyrobny, nebo odborné firmy, mlze PLDS poZadovat u
zkousek pritomnost svého zastupce. Vysledek je zapotiebi dokumentovat zkusebnim protokolem a
na pozadani predloZzit PLDS. Tento protokol ma chronologicky dolozZit pfedepsané zkousky a byt
uloZen u zafizeni vyrobny elektfiny. SlouZi téZ jako dikaz fadného vedeni provozu.

PLDS mUze v pripadé potieby pozadovat prezkouseni ochran pro oddéleni od sité, ochran vazebniho
spinace a ostatniho vybaveni pro dalkové fizeni podle ¢asti 4.1. Pokud to vyZaduje provoz sité, mlze
PLDS zadat zménéné nastaveni pro ochrany.

Vyrobce je povinen z nutnych technickych dlivodi na Zadost PLDS odpojit vyrobnu elektfiny od sité.
PLDS je pfi nebezpeci nebo poruse opravnén k okamzitému odpojeni vyrobny od sité. Odpojovani
vyroben elektfiny k provadéni provozné nutnych cinnosti v siti jsou zpravidla jejich provozovateli
oznamovana.

Vyrobna elektfiny smi byt - zejména po poruse zafizeni PLDS nebo vyrobce - pfipojena na sit PLDS
teprve tehdy, kdyZ jsou splnény spinaci podminky podle ¢asti 4.

Povérenym pracovnikdim PLDS je zapotfebi umoznit v dohodé s vyrobcem pftistup ke spinacimu
zafizeni a ochranam. Pokud je ke spindni potfebny souhlas, pak uzavie PLDS s provozovatelem
vyrobny elektfiny odpovidajici (dohodu) smlouvu o provozovani, ve které jsou vyjmenovany osoby
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opravnéné ke spinani. Do této dohody je zapotiebi zahrnout i ujednani o poruchové signalizaci,
signalizaci odpojeni a ¢asech pfipojovani zafizeni vyrobny elektfiny.

PLDS vyrozumi provozovatele vyrobny o podstatnych zménach ve své siti, které mohou ovlivnit
paralelni provoz, jako je napf. zvySeni zkratového vykonu. Provozovatel vyrobny musi s dostatecnym
predstihem projednat s PLDS zamyslené zmény zafizeni, které mohou mit vliv na paralelni provoz se
siti, jako napf. zvySeni nebo sniZeni vykonu vyrobny, vyménu ochran, zmény u kompenzaéniho
zafizeni.
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7. PRIKLADY PRIPOJENI VYROBEN

Priklad 1 Paralelné provozovana vyrobna v siti NN s mozZnosti ostrovniho provozu

Priklad 1a Paralelné provozovana vyrobna v siti NN bez moZnosti ostrovniho provozu
Spolecné pfipojeni, moZnost vykazat vyrobu a ¢astecné ji spotiebovat. Priibéhové méreni.
Priklad 1b Paralelné provozovana vyrobna v siti NN bez moZnosti ostrovniho provozu

Cela vyroba bez vlastni spotifeby dodana do DS

Rozsifeni stavajiciho odbéru o vyrobu

Priklad 2 Paralelné provozovana vyrobna v siti NN s mozZnosti ostrovniho provozu

Pfiklad 3 Jedna vyrobna v paralelnim provozu se siti bez moznosti ostrovniho provozu

Priklad 4 Vyrobna s vice generatory v paralelnim provozu se siti bez moZnosti ostrovniho
provozu

Priklad 5 Vlastni vyrobna v paralelnim provozu se siti s moznosti ostrovniho provozu

Priklad 6 Vyrobna s vice generatory v paralelnim provozu se siti s moznosti ostrovniho provozu

Priklad 7 Vyrobna s vice generatory v paralelnim provozu se sbérnici VN a decentralizovanymi

vypinaci s ochranami.

Priklad 8 Vyrobna s vice generatory v paralelnim provozu se siti bez moZnosti ostrovniho
provozu, se sbérnici VN a centralnim vypinacem s ochranami.
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