- PRAVIDLA PROVOZOVANI
LOKALNICHDISTRIBUCNICH SOUSTAV

PRILOHA 4

PRAVIDLA PRO PARALELNi PROVOZ
ZDROJU SE SiTi PROVOZOVATELE
DISTRIBUCNI SOUSTAVY

Zpracovatel:

PROVOZOVATEL LOKALNICH DISTRIBUCNICH SOUSTAV
Zapadomoravska distribuéni, a.s.

Podvinny mlyn 2283/18, Praha 9

Kvéten 2015

Schvalil:

Energeticky regulani ufad, dne



Obsah

PREDMLUVA ........ooiiiiiiitiee ettt bbbttt 4
1 OZNACENI APOUMY ......oooovimiiiiiiiieiiiee ettt 5
2 ROZSAH PLATNOST ittt e e e e e e e e e e e e aenneees 8
BVSEOBECNE..........couiiiiiiiiiiieiet e 9
4 PRIHLASOVACIH RIZENI.........cooioiiioeeeeeeeeeeeeee e, 10
4.1 TECHNICKE KONZULTACE ........cooooiieieeeeee ettt 10
4.2 ZADOST O PRIPOUJEN I ...ttt 10
4.3 POSOUZENI ZADOSTI O PRIPOJENI VYROBNY ..........ccooviviiiiiiieieeeeee, 10
4.3.1 PLDS vyzaduje studii pripojitelnosti ...................cccceeeiiiiiiiiiiiiinnnnn. 11

4.3.2 NAVIh SMIOUVY ...t e e e e aaaes 11

4.4 STUDIE PRIPOJITELNOSTI VYROBNY .......ccooviiiiiiiieceeceeeeeeeeeee e, 12
4.4.1 ROZSAN STUAIC....uuiiiiiii i eeaaeees 13

4.5 PROJEKTOVA DOKUMENTAGCE .........coiiiiieee oo, 13
4.6 ZMENY ZADOSTI O PRIPOUJENI .......cocoviiiiiieece e, 13
4.6.1 Zmény, které Ize provést v ramci evidované zadosti o pripojeni......13

4.6.2 Zmény, které nelze provést v ramci evidované zadosti o pripojeni .14

Zmeény, které nelze provést v ramci evidované zadosti o pripojeni.......... 14

5 PRIPOJENI K SITL......cooiviiieiceee ettt 14
5.1 DALKOVE RIZENI ..o 15

6 ELEKTROMERY, MERICI A RIDICI ZARIZENI .............c..coccooviieiiiieeeeeee, 16
7 SPINACH ZARIZENI ..., 17
8 OCHRANY ...ttt ettt ettt ettt ettt et e et e et et e ettt 17
8.1 NESELEKTIVNE VYPINANE VYROBNI JEDNOTKY ........c.ccoovvviriiinirnnn 18
8.2 SELEKTIVNE VYPINANE VYROBNI JEDNOTKY ......c.ccooioviieeiieeeeeeeeeeeen, 18
9 CHOVANI VYROBEN V SITI ..ottt 20
9.1 ZASADY PODPORY SITE ........cocviviiiieeieeeee e 20
9.1.1 Statickeé Fizeni NAPELI .............ooiiiiiiii 20

9.1.2 Dynamicka podpora Sité................cccooe i 20

9.2 PRIZPUSOBENI CINNEHO VYKONU .......cooiviiiioiieeeeeeeeeee e 20

9.2.1 Snizeni ¢inného vykonu v zavislosti na kmitoétu sité....................... 20



9.2.2 Rizeni éinného vykonu v zavislosti na provoznich podminkach...... 21
9.3 RiZENi JALOVEHO VYKONU V ZAVISLOSTI NA PROVOZNICH

PODMINKAGCH ... e, 22
9.3.1 Zdroje pfipojované do siti NN ..................coooiiiiiiii 22
9.3.1.1 Zdroje do 16 A/fazi véetné ..................oooooiiiiii 22

9.3.1.2 FVE do 4.6 KVA/fAZi VEEtNE ............cocveieeieeeeeeeeeeeeeeeeen 22

10 PODMINKY PRIPOJENI .......ooviiieiiieceee ettt 24
10.1 ZVYSENI NAPET ..o, 24
10.2 ZMENY NAPETI PRISPINANI ..........ccooiiiiiieieeee e, 25
10.3 PRIPOJOVANIi SYNCHRONNICH GENERATORU .............ccoooviiiiirnn, 27
10.4 PRIPOJOVANi ASYNCHRONNICH GENERATORU..............ccovooveie. 27
10.5 PRIPOJOVANI VYROBEN SE STRIDACI, EV. MENICI KMITOCTU.......... 27
10.6 VYJIMKY PRO VYROBNY S OBNOVITELNYMI ZDROJI .......................... 27

11 ZPETNE VLIVY NANAPAJECI SIT ..o 29
11.1 ZMENA NAPETI ..ottt 29
11.2 PROUDY HARMONICKYCH..........c.cooiviiiiiiieeeee e 30
11.2.1 Vyrobny v Siti NN ... 30
11.2.2Vyrobny v Siti VN ..o 30

11.3 OVLIVNENI ZARIZENI HDO ..........cooieieieee e, 32
12 UVEDENIi VYROBNY DO PROVOZU A PROVOZOVANI ..........c.ccoovevvierienn. 35
12.1 PRVNi PARALELNI PRIPOJENi VYROBNY K SiTl.........cccovocvvviiiireenn. 35
12.2 ZKUSEBNI PROVOZ ...........oooooeeeeeeeee oottt 36
12.3 TRVALY PROVOZ VYROBNY, UZAVRENI PRISLUSNYCH SMLUV ........ 36
13 PRIKLADY PRIPOJENI VYROBEN............coccviiiiiiieciee e 38
14 DODATEK ..ot ettt ettt e e 48
A5 LITERATURA ..ottt ettt ettt en et en e 55
16 PRIKLADY VYPOCTU ......ooiiiiiiie oottt ettt 57
17 FORMULARE (POUZE INFORMATIVNI VZOR) .......ccooviiiiiees e 59
17.1 DOTAZNIK PRO VLASTNI VYROBNU (A).......c.coviiiieieieeeeeeeeeeeeeeeeeen, 59
17.2 DOTAZNIK PRO VLASTNI VYROBNU (B).......c.coveiiieieeeeeeeeeeeeeeeee, 61

17.3 PROTOKOL O UVEDENIi VLASTNi VYROBNY DO PROVOZU................. 62



PREDMLUVA

Nasledujici pravidla shrnuji hlavni hlediska, na ktera je zapotfebi brat zfetel pfi pfipojovani
vyrobny elektfiny do sit¢ nn, vn nebo 110 kV provozovatele distribu¢ni soustavy (PDS).
Slouzi proto stejné pro provozovatele distribu¢nich soustav i pro vyrobce elektfiny a
provozovatele lokalnich distribuCnich soustav s vnofenymi zdroji jako podklad pfi
projektovani a pomucka pfi rozhodovani.

V jejich rdmci je mozné se zabyvat pouze vSeobecné béZnymi koncepcemi zafizeni,
vychazejicimi ze sou€asnych zvyklosti, dostupnych zafizeni i sou¢asné platnych predpis(.

tato vysvétleni shrnuta v dodatku po jednotlivych Castech.
Dale se nachazi v dodatku struény seznam literatury, pfiklad vypoc¢tu a formulafe "Zakladni
udaje" a "Protokol o uvedeni do provozu".



1 OZNACENIi A POJMY

S kV zkratovy vykon ve spoleéném napajecim bodu (pro pfesny vypocet S kV viz [7])

W kV fazovy uhel zkratové impedance

Un jmenovité napéti sité

P It, A It dlouhodoba mira viemu flikru, €initel dlouhodobého ruseni flikrem [7], [9];
mira viemu flikru P It v &asovém intervalu dlouhém (It = long time) 2 h

Pozn.: P It =0.46 je stanovena mez ruseni pro jednu vyrobnu. Hodnota P It muze byt
mérfena a vyhodnocena flikermetrem. Kromé miry viemu flikru P It se pouziva i Cinitel
ruSeni flikrem A It, , mezi kterymi plati vztah Alt=P It 3 .

AU zména napéti

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

Pozn.: Pro relativni zménu Au se vztahuje zmé&na napéti sdruzeného napéti AU k
napajecimu napéti sitt Un .

Pokud ma zména napéti AU vyznam ubytku fazového napéti, pak pro relativni zménu
napéti plati Au = AU/U n V3.

c ¢initel flikru zafizeni

Bezrozmérna veli¢ina, specificka pro dané zafizeni, ktera spolu s dvéma
charakteristickymi veli¢Ginami, tj. vykonem zafizeni a zkratovym vykonem ve
spole€ném napajecim bodu, uréuje velikost flikru vyvolanéhozafizenim ve spole¢ném
napéajecim bodu. *

SA  jmenovity zdanlivy vykon vyrobny

S Amax maximalni zdanlivy vykon vyrobny

S nE jmenovity zdanlivy vykon vyrobni jednotky
S nG jmenovity zdanlivy vykon generatoru

¢i 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, popf. zapinacim proudem a jmenovitym proudem
generatoru

la rozbéhovy proud

Ir proud, na ktery je zdroj dimenzovan (obvykle jmenovity proud | n')

Ku zkratovy pomér, pomér mezi S v a maximalnim zdanlivym vykonem vyrobny S;amax

Flikr
Subjektivni vjem zmény svételneho toku.
Harmonické

Norma [7] rozliSuje mezi Cinitelem flikru pro ustdleny provoz (u vétrnych elektraren), ktery zavisi na vnitinim uhlu
zkratové impedance sit¢ a Cinitelem flikru pro spinani pfipojovani a odpojovani. Protoze dosud nejsou tyto Cinitele od vsech
typt k dispozici, nejsou v této verzi Ptilohy 4 PPDS odvozené pozadavky v ¢asti 10 a 11 uplatnény.



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

oz
Zapnuti obvodu vypinaCe spojeného s Casti sité, v niz je porucha, automatickym
zafizenim po C€asovém intervalu, moZzhujicim, aby z této cCasti sité vymizela
prechodna porucha.

PDS

Fyzicka ¢€i pravnickd osoba, ktera je drzitelem licence na distribuci elektfiny; na
Castech vymezeného uUzemi provozovatele velké regionalni DS mohou pUsobit
provozovatelé lokalnich DS (PLDS) s vlastnim vymezenym uzemim a napétovou
urovni.

Predavaci misto

Misto styku mezi DS a zafizenim uzivatele DS, kde elektfina do DS vstupuje nebo z
ni vystupuje

Pfripojovany vykon zdroje

Soucet Stitkovych (typovych) hodnot instalovanych vykon( zdroju pfipojovanych do
odbérného mista nebo pfedavaciho mista

Spoleény napajeci bod

Nejbliz§i misto vefejné sité, do kterého je vyveden vykon vilastniho zdroje, ke kterému
jsou pfipojeni, nebo ke kterému mohou byt pfipojeni daldi odbératelé.

Stridace rizené vlastni frekvenci

Samostatné stfidace nepotfebuji pro komutaci zadné cizi napéti, pro paralelni provoz
se siti ale potfebuji odvodit fizeni zapalovacich impulst od frekvence sité. Jsou
schopné ostrovniho provozu, pokud maji vnitini referenéni frekvenci (napf. krystal) a
pridavnou regulaci pro trvaly ostrovni provoz, na ktery se pfi vypadku sité prechazi
bud automaticky, nebo ruénim pfepnutim.

Stridace Fizené siti
Stfidace fizené siti potfebuji ke komutaci cizi napéti, které nepatfi ke zdroji stfidace.
Tyto stfidaCe nejsou ve smyslu této smérnice schopné ostrovniho provozu.

Vyrobna

Pro ucely této pfilohy se vyrobnou rozumi &ast zafizeni zakaznika, ve které se
nachazi jeden nebo vice generatori k vyrobé elektfiny, vCetné vSech zafizeni
potfebnych pro jeji provoz. Vztahy, které se vztahuji k vyrobné&, obsahuji index “A”.

Vyrobni jednotka

Cast vyrobny, zahrnujici jeden generator (u fotovoltaik stfidag) véetné viech zafizeni,
potfebnych pro jeho provoz.

Hranici vyrobni jednotky je misto, ve kterém je spojena s dalSimi jednotkami nebo s
vefejnou distribuéni siti. Vztahy tykajici se jedné vyrobni jednotky obsahuiji index “E”.

Generator



Cast vyrobni jednotky v&. event. stfidade, ale bez event. kondenzator ke
kompenzaci uciniku. Ke generatoru nepatfi ani transformator, pfizptsobujici napéti
generatoru napéti vefejné sité. Vztahy tykajici se jednoho generatoru obsahuji index
‘G

Kompenzacni zarizeni
zarizeni pro kompenzaci u€iniku nebo fizeni jalové energie

Ostrovni provoz ¢asti DS
Provoz zdroje/U s vyClenénou &asti DS, ktera je odpojena od PS.

Ostrovni provoz predavaciho mista se zdrojem

Provoz zdroje pokryva spotfebu pfedavaciho mista pfi paralelnim provozu se siti.
Ostrovni provoz vznikne odepnutim pfedaciho mista od DS

Oddéleny ostrovni provoz

Zdroj provozovany oddélené od DS, paralelni provoz s DS neni dovolen (i nahradni
zdroje)



2 ROZSAH PLATNOSTI

Tato pravidla plati pro planovani, zfizovani, provoz a upravy vyroben elektfiny, pfipojenych k
siti nn, vn nebo 110 kV PDS.

Takovymito vyrobnami jsou napf.:

vodni elektrarny
vétrné elektrarny

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

fotodlankova zafizeni

geotermalni

Minimalni vykon, od kterého je nutné pfipojeni k siti vn nebo 110 kV a maximalni vykon, do
kterého je mozné pfipojeni do sité nn, resp. vn zavisi na druhu a zpUsobu provozu vlastni
vyrobny, stejné jako na sitovych pomérech LDS.

U fotoClankovych zafizeni pfipojovanych do siti nn je omezen vykon pfi jednofazovém
pfipojeni v jednom pfipojném bodé na 4,6 kVA/fazi, nesymetrie u fazovych vodi¢ll nesmi za
normalniho provozniho stavu prekrocit 4,6 kVA.

Maximalni vykon na vystupu stfidaCe (maximalni 10-minutova stfedni hodnota) musi byt
omezen na nejvySe 110 % jmenovitého vykonu.



3 VSEOBECNE

P¥i zfizovani vlastni vyrobny je zapotfebi dbat na platna nafizeni a pfedpisy, na to, aby byla
vhodna pro paralelni provoz se siti PLDS, a aby bylo vylou¢eno rusivé zpétné plsobeni na
sit nebo zafizeni dalSich odbératelu.

Pfi zfizovani a provozu elektrickych zafizeni je zapotfebi dodrzovat:

soucasné platné zakonné a ufedni pfedpisy, predevsim [1], [2] a [3]

— platné normy CSN, PNE, pfipadné PN PDS

pfedpisy pro ochranu pracovnikl a bezpec€nost prace

nafizeni a smérnice PLDS.

Projektovani, vystavbu a pfipojeni vlastni vyrobny k siti PLDS je zapotfebi zadat odborné
firmé.

Pfipojeni k siti je tfeba projednat a odsouhlasit s PLDS.

PLDS muze ve smyslu zakona [1] pozadovat zmény a dopInéni na zfizovaném nebo
provozovaném zafizeni, pokud je to nutné z ddvodl bezpecného a bezporuchového
napajeni, popf. téz z hlediska zpétného ovlivnéni distribu¢ni soustavy. Konzultace s
pfislusnym utvarem PLDS by proto mély byt provadény jiz ve stadiu pfipravy, nejpozdéji pfi
projektovani vlastni vyrobny.



4 PRIHLASOVACI RiZENi

Pro pfihlaseni je zapotiebi pfedat PLDS v€as Zadost o pfipojeni dle [2] a dale:

- katastralni mapa s vyznacenim pozemku nebo vyrobny

- Udaje o zkratové odolnosti pfedavaci stanice

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

- pfispévek vlastni vyrobny k po¢ate€nimu zkratovému proudu v misté pfipojeni k siti

- u stfidacl, meénict frekvence a synchronnich generatord s buzenim napajenym
usmérnovaci: zkuSebni protokoly k ocekavanym proudim harmonickych a
meziharmonickych, impedance pro frekvence HDO (183 az 283 Hz)

- u vétrnych elektraren: osvédCeni a protokol k otekavanym zpétnym vlivim podle [7]
(jmenovity vykon, Cinitel flikru, kolisani ¢inného a jalového vykonu, vnitfni uhel zdroje,
meze pro fizeni uciniku

- kapacitni/induktivni, emitované harmonické a meziharmonické proudy a nahradni
schéma pro urCeni pfispévku do zkratu a vlivu na droven signalu HDO, vybaveni
ochranami a jejich vypinaci Casy).

Predevsim je zapotfebi pfilozit dotaznik s technickymi udaji o zafizeni, jehoz vzor je pfilozen
v bodé 17.1 této pfilohy.

4.1 TECHNICKE KONZULTACE

Na zakladé obecného pozadavku poskytne PLDS zadateli informace o moznostech a
podminkach pfipojeni vyrobny k LDS a o podkladech, které musi zadost o pfipojeni vyrobny
k LDS obsahovat (viz. 4.2.). Poskytnuté informace o moznosti pfipojeni vyrobny jsou pouze
orientaCni, nejsou zadvazné a pisemné vyjadieni neni mozné pouZzit pro ucely uzemniho a
stavebniho fizeni. Vyjadfeni nema vymezenou Casovou platnost.

4.2 ZADOST O PRIPOJENI

Zakladni nalezitosti zadosti vyrobce o pfipojeni zafizeni k LDS jsou uvedeny v Pfiloze ¢.1

vyhlasky [2] a v PPLDS ¢. 3.8.3. PfedevSim je zapotfebi pfilozit vyplnény formularf PLDS,

jehoz vzor je pfilozen v kapitole 17 tohoto dokumentu.

Soucasti podkladu dale jsou:

— souhlas vlastnik( nemovitosti dotéenych vystavbou vyrobny

— Uzemné-planovaci informace dle [2]

— pozadovana hodnota rezervovaného vykonu a rezervovaného pfikonu

— Vv pripadé, ze zadost neobsahuje vSechny uvedené nalezitosti, nebude ze strany PLDS
posuzovana a Zadatel bude neprodlené vyzvan k doplnéni zadosti.

Za termin pfijeti Zadosti se povazuje datum doruceni Uplné Zadosti o pfipojeni vcetné
uvedenych nalezitosti Zadosti o pfipojeni vyrobny.

4.3 POSOUZENIi ZADOSTI O PRIPOJENiIi VYROBNY

PLDS po obdrzeni zadosti rozhodne ve Ih(ité dle [2] dle charakteru vyrobny a navrhovaného

mista pfipojeni:

a) zda je pfipojeni mozné s ohledem na:
1) rezervovany vykon pfedavaciho mista mezi PS/DS a hodnotu limitu pfipojitelného
vykonu odbérného mista PLDS stanovenych provozovatelem PS ve smlouvé o
pfipojeni mezi PPS a pfislusnym PLDS. Pro stanoveni bilan&ni hodnoty pfipojitelného



rezervovaného vykonu vyroben FVE a VTE se vychazi ze soudobosti 0,8, neni-li ve
smlouvé o pfipojeni mezi PPS a PLDS stanoveno jinak.

2) volnou distribu€ni kapacitu na urovni transformace 110 kV/vn

Zakladem pro stanoveni mezniho (tzn. maximalniho) pfipojiteiného vykonu v dané
oblasti je vzorec
Puvez = (Z Pipn-g) * Krr + Peiance) * Ke

kde jednotlivé ¢asti maji nasledujici vyznam:

Z Pi (1) je souCet instalovanych vykonu transformatort 110 kV/vn v FeSené oblasti
s vylou€enim stroje o nejvétSim vykonu (kriterium N-1)

V pfipadé transformoven s jednim transformatorem uvaZovat 50% Pi
transformatoru, neni-li stanoveno PLDS jinak (napf. zakladé vypoctu chodu
sité)

k tr redukéni koeficient zohlednujici optimalni zatiZzeni transformatoru 2,
P siLance VYkonova bilance oblasti®

Ke redukéni koeficient zohledfiujici drobnou rozptylenou vyrobu*. UmoZiiuje
vytvofeni vykonové rezervy pro zdroje, jejichZ pfipojeni do oblasti bude
povolovano i v dobé, kdy oblast bude bez volné pifenosové kapacity

Volna pfenosova kapacita v transformaéni vazbé PS/LDS se pak urCi ze vztahu

P VOLNA KAPACITA = P MEZ-P AKTIVNI

kde P aktivni je soucet instalovanych vykonu zdroju, 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 giance -

b) zda je nutné, aby Zadatel nechal mozZnost pfipojeni vyrobny k LDS ovéfit studii
pripojitelnosti.

¢) dal$i posouzeni zadosti o pfipojeni musi zohlednit pozadavky dané touto pfilohou

4.3.1 PLDS vyzaduje studii pfripojitelnosti

PoZadavky na studii pfipojitelnosti jsou uvedeny v [2].

4.3.2 Navrh smlouvy

2 pokud neni zdtivodnéna jina hodnota, voli se ktg=0,9

3 Je to hodnota namé&fena béhem letniho méfeni obvykle 5.7. ve 13:00 hodin (tato hodnota v sobé& obsahuje odbér v
oblasti snizeny o velikost vyroby na vSech zdrojich pfipojenych v oblasti — klasickych i OZE). PDS je opravnén uvedenou
naméienou hodnotu korigovat o hodnoty vykont zdroju, které v dobé méfeni byly mimo provoz.

* Pokud neni zdiivodnéna jina hodnota, voli se kE = 0,9, kE = 1 — pouZije se tehdy, vychazi-li vypocet z Giplné evidence
vsech zdroju. V tomto piipadé se nevytvaii zadna rezerva pro ptipojovani rozptylené vyroby, a tudiz do uzaviené oblasti
nelze piipojit jiz zadny zdroj.



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

V pfipadé, Ze neni predlozeni studie pfipojitelnosti vyrobny vyzadano, nebo jiz byla
Zadatelem studie se souhlasnymi vysledky dle bodu ¢&. 4. 3. 1. pfedloZena a ze strany PLDS
odsouhlasena, je zadateli vystaven navrh smlouvy o pfipojeni nebo navrh smlouvy o budouci
smlouvé. V navrhu smlouvy je stanoven termin na jeho pfijeti a dalSi podminky dle vyhlasky
[2]. Pfilohou smlouvy jsou stanovené technické podminky pro pfipojeni vyrobny k DS.
Smlouvu Ize prodlouzit pouze na zakladé spinéni podminek vyhlasky [2].

U vyroben pfipojovanych do siti nn s instalovanym vykonem do 30 kW se zpracovani studie
zpravidla nevyZaduje, v téchto pfipadech provadi posouzeni pouze PLDS a to dle podminek
této pfilohy.

4.4 STUDIE PRIPOJITELNOSTI VYROBNY

Studie pfipojitelnosti vyrobny (dale jen studie) musi obsahovat technické posouzeni
mozného pfipojeni vyrobny s ohledem na:

* napétové poméry ve v8ech posuzovanych uzlech sité

» zatizitelnost jednotlivych prvkl sité

* dodrzeni parametrd zpétnych vlivi na DS dle kritérii v ¢asti 10 a 11, tj. — zejména zmény
napéti vyvolané trvalym provozem vyrobny, zmény napéti pfi spinani, utlumu signalu HDO,
flikru, harmonickych a dalSich kritérii danych PPLDS (dle charakteru vyrobny).

Naklady na zpracovani studie hradi jejimu zpracovateli Zadatel.

Podklady pro tvorbu studie pfipojitelnosti zpravidla obsahuiji:

a) zkratovy vykon vvn nebo vn v napajeci rozvodné nebo misté od kterého bude vliv pocitan
b) stavajici a vyhledové hodnoty zatizeni v soustavé

¢) souvisejici zdroje pfipojené k LDS v pfedmétné ¢asti LDS

d) platné pozadavky na pfipojeni zdroju k LDS v pfedmétné ¢asti LDS

e) parametry transformatoru vvn/vn, vn/nn

f) stavajici a vyhledovy stav HDO

g) parametry vedeni k mistu pfipojeni — délka, typ, prufez,

h) mozné provozni stavy (zakladni zapojeni + zapojeni pfi nahradnich dodavkach)

i) zjednoduseny mapovy podklad.

Posuzovani pfipojitelnosti ve zpracovavané studii je nutné provadét postupy uvedenymi v
¢asti 10 a 11 s ohledem na dosaZeni co nejniz8§iho zpétného ovlivnéni LDS provozem
vyrobny a vyuzivat pfi tom vSech provoznich moznosti pfipojovaného zafizeni (napf. uréeni
provozniho u€iniku s ohledem na co nejniZSi zménu napéti vyvolanou provozem vyrobny).
Ve studii je nutné vychazet z podminky dodrzeni uciniku v pfedavacim misté cosp=1. PLDS
mulze v opodstatnénych pfipadech a vzhledem k mistnim podminkam pozadovat kontrolu
pro jiné nastaveni uciniku. U studii pro zdroje podle &asti 12 je zapotfebi ovéfovat cely
vyuzitelny rozsah jalového vykonu podle provozniho diagramu PQ.

V pfipadé pochybnosti o spravnosti a Uplnosti pfedlozené studie mize PLDS pozadovat jeji
doplnéni, rozSifeni a pfipadné ji zamitnout jako neodpovidajici (viz [2]).

Provozovatel LDS ma pravo si vyzadat kopie dokladu z kterych zpracovatel studie ¢erpal pfi
vypoctu: jedna se predevS§im o zkuSebni protokoly, atesty zkuSeben, pouzité vypocletni
metody apod.

V pfipadé, Ze zpracovatel studie neni schopen doloZit dokumenty, z kterych Cerpal technické
Udaje a postupy pfi vypoétech, ma PLDS pravo povazovat studii za nehodnovérnou a
nemusi ji akceptovat.



4.4.1 Rozsah studie

U zdroja, pfipojovanych do siti nn a vn je rozsah dan zpravidla stanici s napajecim
transformatorem sité, vedenim s posuzovanym zdrojem a jeho doporuéenym pfipojnym
bodem a dalSimi vedenimi s provozovanymi €i planovanymi zdroji i zatéZzemi téchto vedeni.
Posuzovany jsou provozni stavy definované PLDS. Déle se ve studii posuzuji pfipadné
pretoky do vysSich napétovych hladin a jejich vliv na €innost regulace napéti transformatoru.
Vypodlty chodu sité jsou dle pozadavku provozovatele LDS provadény pro letni minimalni
zatizeni, zimni maximalni zatiZeni, pfip. takové zatiZeni, pfi némz bude dosahovano maxima
vyroby v dané siti. ProtoZe v souCasné dobé nejsou k dispozici pro prokazani chovani zdroja
v pfechodovych stavech podle ¢asti 11 potfebné vstupni udaje, bude zpracovatel studie
dokladat pouze schopnost (vybavenost) téchto zdroju pro tyto stavy podle zkuSebnich
protokoll vyrobce.

4.5 PROJEKTOVA DOKUMENTACE

Pozadovana provadéci projektova dokumentace dle vyhlasky 499/2006, pfedlozena PLDS

k odsouhlaseni musi obsahovat minimalné tyto zakladni podklady:

- realizaci pozadavku PLDS dle vyjadreni (bod ¢.4.3.2.)

- délky, typy a prufezy vedeni mezi vyrobnou a mistem pfipojeni k LDS, parametry
pouzitych transformator(

- situacni feSeni pfipojeni 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 vypoc¢tené nebo
naméfené hodnoty presahuiji limity povolené PPLDS nebo technickymi normami.

- navrh provedeni fakturaéniho méfeni a jeho umisténi.

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

- zafazeni vyhrazeného elektrického technického zafizeni do tfid a skupin podle vyhlasky
¢. 73/2010 Sb.

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

K projektové dokumentaci vystavi PLDS do 30-ti dnG vyjadfeni, jehoz soucasti bude

pozadavek na pFedloZzeni zprav o vychozi revizi vyrobny, jejiho pfipojeni k LDS, ochran

souvisejicich s LDS a dale mistnich provoznich predpist. V pfipadé, Ze predlozena

projektova dokumentace neni Uplna, PLDS ji neposuzuje, Zzadatele vyrozumi a umozni

Zadateli si ji po dohodé vyzvednout k dopInéni.

Pokud PLDS nestanovi jinak, je dokumentace pfedavana kompletni dle vySe uvedenych

bodl a v papirové podobé. PLDS je opravnén si celou dokumentaci nebo jeji vybrané Casti

ponechat pro kontrolu pfi uvadéni vyrobny do provozu.

4.6 ZMENY ZADOSTI O PRIPOJENI

4.6.1 Zmény, které lze provést v ramci evidované zadosti o pripojeni

Zmény, které Ize provést v ramci evidované Zadosti o pfipojeni dle bodu ¢&. 4.2.
- snizeni celkového instalovaného vykonu vyrobny
- zména typu a poctu vyrobnich jednotek do vySe puvodné pozadovaného celkového



instalovaného vykonu
- zména umisténi vyrobny s podminkou zachovani stanoveného mista a zpusobu pfipojeni k
LDS.

V pfipadé pozadavku na tyto uvedené zmény zadosti je nutné znovu dolozit vSechny
podklady dle odst. 4.2., které jsou poZzadovanou zménou dotCeny. Zménéna zadost bude
znovu posouzena.

PLDS Zadateli zasle navrh dodatku k smlouvé o pfipojeni nebo smlouvé o smlouvé budouci

[2]

4.6.2 Zmény, které nelze provést v ramci evidované zadosti o pripojeni

Zmény, které nelze provést v ramci evidované zadosti o pfipojeni

dle bodu €. 4.2.

- zvySeni celkového instalovaného vykonu vyrobny

- zména druhu vyrobny

- zména mista a zpUsobu pfipojeni vyrobny k LDS v souladu s [2]

V pfipadé pozZadavku na tyto uvedené zmény Zadosti je nutné podat novou Zadost o
pfipojeni k siti.

5 PRIPOJENI K SiTI

Nové pfipojované zdroje do LDS musi byt pfipraveny pro instalaci dalkového ovladani, tzn.
ovladaci obvod a komunikacni cestu mezi elektromé&rovym rozvadéfem a novym zdrojem.
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
zdroju do 4,6 kVA a trojfazovych do 30 kVA spInén, pokud jsou tyto zdroje vybaveny
zarizenim pro sledovani stavu sité s pfifazenym spinacim prvkem. Spinaci prvek mize byt
samostatny nebo byt soucasti stfidaCe. 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 pfipojena k siti. Toto se tyka zdroje
neumoziujiciho ostrovni provoz OM. V pfipadé, Ze zdroj umoznuje ostrovni provoz OM,
musi byt zajisténo, Ze v pfipadé ztraty napéti v distribuéni siti dojde k odpojeni celého OM.
Toto zafizeni musi byt ovéfeno akreditovanou zkuSebnou.

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

Priklady pfipojeni jsou uvedeny v €asti 13 této pfilohy. Pro zdroje s nizkou dobou vyuZiti, na
jejichz provoz neni vazana vyrobni technologie a vyrobce nepozaduje obvyklou
zabezpecenost pfipojeni k soustavé (napf. pro vétrné elektrarny), lze pfipustit uvedena
zjednoduSena pfipojeni k soustavé, pokud spliuji ostatni pozadavky na bezpeény provoz
soustavy (napf. selektivita ochran a u venkovnich vedeni provoz s OZ).

e vyrobce s licenci, ktery chce uplathovat cenové zvyhodnéni vyroby pro <&ast
spotfebovanou (o€isténou o vlastni spotfebu zdroje) a ¢ast dodanou do LDS musi zajistit
pfipojeni napf. pro sité nn podle ¢asti 13, obr. Pfiklad 1a, obé méfeni musi byt pribéhova

e vyrobce s licenci, ktery chce uplatnit celou vyrobu jako dodanou do LDS musi zajistit
pfipojeni napf. pro sité nn podle ¢asti 13, obr. Pfiklad 1b.



Vlastni vyrobny, popf. zafizeni odbérateld s vlastnimi vyrobnami, které maiji byt provozovany
paralelné se siti PLDS, je zapotfebi pfipoijit k siti ve vhodném pfedavacim misté.

Zpusob a misto pfipojeni na sit, stejné jako napétovou hladinu, konecnou vysSi
rezervovaného vykonu stanovi PLDS s pfihlédnutim k danym sitovym pomérim,
pozadovanému vykonu a zpusobu provozu vlastni vyrobny, stejné jako k opravnénym
zajmam vyrobce. Tim ma byt zajisténo, ze vlastni vyrobna bude provozovana bez rusivych
ucinku, neohrozi napajeni dalSich odbératelll nebo dodavky ostatnich vyrobca.

Posouzeni moznosti pfipojeni z hlediska zpétnych vlivi na sit vychazi z impedance sité ve
spole¢ném napajecim bodé (zkratového vykonu), pfipojovaného vykonu, stejné jako druhu a
zpUsobu provozu vlastni vyrobny a udajich o souvisejicich vyrobnach, v€etné jejich vlivu na
napéti v DS, s vyuzitim skute¢né naméfenych hodnot v souvisejici oblasti LDS.

Vyrobnu Ize pfipojit:

a) pfimo k LDS

b) v odb&rném misté

c) v pfedavacim misté jiné vyrobny
V pfipadé b) a c) zada o pfipojeni ten, ktery je jiz v daném misté pfipojen a PLDS
postupuje podle ¢asti 4 této pfilohy

5.1 DALKOVE RIZENi

Pro bezpeény provoz je nutné:

Vyrobny s instalovanym vykonem do 100 kVA vybavit odpinacim prvkem
umoziujicim dalkové odpojeni zdroje z paralelniho provozu s DS (napf.
prostfednictvim HDO). Tento prvek musi byt instalovan tak, aby zUstal funk&ni i po
silovém odpojeni vyrobny z paralelniho provozu s DS a umoznil automatizaci tohoto
procesu.

Vyrobny s vykonem od 100 kW zadlenit do systému dalkového fizeni PDS. Jde
predevsim o:

« Rizeni spinade s oddélovaci funkci (pfedevsim vypnuti pfi kritickych stavech v siti —
,dalkové VYP/ZAP®)

* Omezeni dodavaného €inného vykonu

« Rizeni jalového vykonu

* Rozhrani pro pfenos dat

Potfebné informace pro fizeni provozu PLDS je zapotfebi pfedat ke zpracovani bud
fidicimu systému stanice (pfi pfipojeni zdroje do pfipojnice PLDS) nebo je dat k
dispozici komunika¢nim protokolem do pfisluSného technického dispecinku
nadrazeného PDS.

Zdroje pripojené do siti vn s méfenim na strané vn a zdroje do siti 110kV

Potfebna data a informace pro zpracovani v fidicim systému PLDS zpravidla jsou:
- Rizeni,

* Vypina¢ (odpinac)
* Vyvodovy odpojovac
« Zemni noze vyvodového odpojovace



+ Stavy vySe uvedenych zafizeni

» Zadavané hodnoty
« Zadané napéti, ucinik, jalovy vykon
* Omezeni ¢inného vykonu

» Pfenosy méreni

« Cinny tfifazovy vykon

+ Jalovy tfifazovy vykon

* Proud jedné faze

« fazova a sdruzena napéti (podle systému)

« data potfebna pro predikci vyroby (teplota, rychlost vétru a osvit)
+ Signaly ochran a vystrahy

Procesni rozhrani
Provedeni rozhrani je zapotfebi dohodnout v kazdém jednotlivém pfipadé s
PLDS.

Pojmy pro vSechny zdroje:

Disponibilni vykon
Datové slovo ,disponibilni vykon® udava hodnotu vykonu, ktery by mohl byt
dodavan bez omezovani. K tomu je zapotifebi zvazovat jak povétrnostni
podminky (VTE, FVE), tak i stav vyroben (revize, poruchy). Datové slovo
,<disponibilni vykon® je hlaseni PLDS z vyrobny.

Jalovy vykon
Rozhrani maze byt provedeno tak, aby byly souasné pokryty oba rozsahy
jalového vykonu. Vyrobna musi reagovat pouze ve smluvné dohodnutych
rozsazich. Hodnota zadana PLDS bude potvrzena fidicim systémem vyrobny.

Cinny vykon
Ke snizeni ¢inného vykonu je pfedan fidicimu systému vyrobny regulacni
povel, ktery udava maximalni c¢innou dodavku vyrobnich jednotek v
procentech smluvné dohodnutého vykonu. Hodnota zadana PLDS bude
fidicim
systémem vyrobny potvrzena.

6 ELEKTROMERY, MERICI A RiDiCi ZARIiZENI

Druh a pocet potfebnych mérficich zafizeni (elektromérd PLDS) a fidicich pfistroju
(pfepinacu tarifl) se fidi podle smluvnich podminek pro odbér a dodavku elektfiny
pfislusného PLDS. Proto je nutné projednat jejich umisténi s PLDS jiz ve stadiu projektu.
Elektroméry pro uctovani a jim pfifazené fidici pfistroje jsou uspofadany na vhodnych
mistech udanych PLDS.

Dodavku a montaz méficich zafizeni zajistuje PLDS. Pristrojové méfici transformatory napéti
Ci proudu jsou soucasti zafizeni vyrobny. PFistrojové méfici transformatory musi byt
schvaleného typu a Ufedné ovéreny.

Méfici zafizeni zajistuje PLDS, naklady na jeho instalaci vyrobce elektfiny (podrobnosti jsou
v Pfiloze 5 PPLDS: Obchodni méfeni).



V pfipadé opravnénych zajmi PLDS musi vyrobce vytvofit podminky pro to, aby pres
definované rozhrani mohly byt na pfislusny dispecink PLDS pfenaseny dalsi udaje dulezité
pro bezpecny a hospodarny provoz, napf. hodnoty vykonu a stavy vybranych spinacu.

7 SPINACI ZARIZENI

Pro spojeni vlastni vyrobny se siti PLDS musi byt pouzito spinaci zafizeni (vazebni spinac)
minimalné se schopnosti vypinani zatéZze (napf. vypinag, odpina¢ s pojistkami, Usekovy
odpinac), kterému je pfedifazena zkratova ochrana podle ¢asti 8. Tento vazebni spina¢ muze
byt jak na strané nn, tak i na strané vn nebo 110 kV. Pokud se nepfedpoklada ostrovni
provoz, Ize k tomuto u€elu pouzit spinaci zafizeni generatoru.

Spinaci zafizeni musi zajiStovat galvanické oddéleni ve vSech fazich.

Pozn.: Pomérné zavaznym dusledkem slouceni funkci oddéleni zdroje od sité pfi poruchach
v siti a pfi pracich na pfipojném vedeni i vymezovani poruch je u jednoduchého pfipojeni
zdroju ztrata napéti pro viastni spotiebu a s tim spojené nepfiznivé dusledky pri opétovném
uvadéni do provozu.

Z tohoto divodu povazujeme pro takto pfipojené zdroje za vyhodnéjsi, aby pfi poruchach
v LDS dochazelo prednostné k vypnuti generatoru a napajeni viastni spotfeby po skonceni
napétového poklesu Ci uspésném cyklu OZ zistalo zachovano, tedy zpusob pripojeni. Podle
obr. Priklad 4 a obr. Priklad 11.

U vlastnich vyroben se stfidaci je tfeba spinaci zafizeni umistit na stfidavé strané stfidace.
Pfi spole€ném umisténi ve skfini stfidaCe nesmi byt spinaci zafizeni vyfazeno z &innosti
zkratem ve stfidaci.

PFi pouziti tavnych pojistek jako zkratové ochrany u nn generatord je zapotifebi dimenzovat
spinaci zafizeni minimalné podle vypinaciho rozsahu pfedfazenych 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 zvySeni zkratového proudu v siti PLDS nad hodnoty,
na které je zafizeni sité dimenzovano, pak musi vyrobce ucinit opatfeni, ktera vysSi
zkratového proudu z této vyrobny nebo jeho vliv patficné omezi, pokud se s PLDS
nedohodne jinak.

Nékteré priklady pfipojeni vliastnich vyroben jsou uvedeny v ¢asti 13.

8 OCHRANY

Opatfeni na ochranu vlastni vyrobny (napf. zkratovou ochranu, ochranu proti pfetizeni,
ochranu pfed nebezpecnym dotykem) je zapotfebi provést podle ¢asti 3.5.9 PPLDS. U
zafizeni schopnych ostrovniho provozu je tfeba zajistit chranéni i pfi ostrovnim provozu.
Nastaveni ochran ve vazbé na LDS urcuje PLDS. Nastaveni frekvenénich ochran zohlednuje
kromé pozadavku PLDS také pozadavky provozovatele pfenosové soustavy.

K ochrané vlastniho zafizeni a zafizeni jinych odbératelll jsou potfebna dalSi opatfeni
vyuZivajici ochran, které pfi odchylkach napéti a frekvence vybavi pfislusna spinaci zafizeni
podle ¢asti 8.

Filosofie okamzitého odpojeni vyroben pfi poruchach v siti, ktera je pfijatelna pfi relativné
malém podilu t&échto zafizeni, neni udrzitelna pfi jejich rostoucim podilu v LDS. Proto mohou
poklesy napéti pfi poruchach v siti vyvolat odpojeni od sité pouze ve vyjimecnych pfipadech.
Okamzité odpojeni zajistuji ochrany pro tzv. neselektivné vypinané jednotky podle ¢asti 8.1,
pro zdroje vybavené funkci podpory sité, tj. se schopnosti udrzeni se v provozu pfi



kratkodobych poklesech napéti v siti je zapotfebi volit ochrany pro selektivné vypinané
vyrobni jednotky podle Casti 8.2

8.1 NESELEKTIVNE VYPINANE VYROBNi JEDNOTKY

Je zapotfebi zajistit ochrany s nasledujicimi funkcemi dle TAB. 1:

Funkce Rozsah nastaveni | Standardni Casové | Standardni
nastaveni zpozdéni | nastaveni
Podpéti 1.stupen U< 0.70Unaz1.0Un 90 % Un tU< 0,5s
Podpéti 2.stupen U<< 0.70Unaz1.0Un 80 % Un tU<< 0,1s
Nadpéti 1.stupen U> 1.0Unaz1.2Un 110 % Un tu> 0,5s
Nadpéti 2.stupent U>> 1.0Unaz1.2Un 120 % Un tu>> 0,1s
Podfrekvence 1.stupen f< 48 Hz az 50 Hz 48 Hz tf< 0,5s
Podfrekvence 2.stupen f<< | 48 Hz az 50 Hz 47,5 Hz tf<< 0,1s
Nadfrekvence f> 50 Hz az 52 Hz 50,2 Hz tf> 0,5s

Po dohodé s PLDS Ize upustit od 2. stupné uvedenych ochran.

Pro ochrany zdroju s fazovymi proudy do 16 A provozovanych paraleiné s distribucni siti nn,
na které se vztahuje CSN EN 50438 plati nasledujici tabulka &.2.

Parametr Maximalni vypinaci ¢as [s] Nastaveni pro vypnuti
Nadpéti 0,2 230V+15%

Podpéti 0,2 230V-15%
Nadfrekvence 0,5 52Hz

Podfrekvence 0,5 47,5 Hz

V nékterych pfipadech muze byt s ohledem na sitové poméry tfeba jiné nastaveni ochran.
Proto je jejich nastaveni vZdy nutné odsouhlasit s PDS. Vhodnym podkladem pro tato
nastaveni jsou studie dynamického chovani zdroji v dané siti.

Podpétova a nadpétova ochrana musi byt trojfazova®.

Vyjimku tvofi jednofazové a dvoufazoveé zdroje do vykonu 4,6 kVA/fazi.

Podfrekvenéni a nadfrekvenéni ochrana muze byt jednofazova.

Pfi pfipojeni vyroben k siti PDS 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 sit¢ PLDS mlze 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 uréeni nastaveni.

8.2 SELEKTIVNE VYPINANE VYROBNIi JEDNOTKY

Nastaveni ochran rozpadového mista

5 1o . ; P . sy o oy , v
V sitich s isolovanym uzlem vn nebo s kompenzaci zemnich kapacitnich proudt mize byt v dohodé s PDS
pouzita nadpétova ochrana jednofazova, pripojena na sdruzené napéti.




Jako zakladni nastaveni ochran rozpadového mista jsou doporuc¢eny hodnoty v nasledujici
tabulce

Funkce Rozsah nastaveni Doporuéené nastaveni ochrany
Nadpéti 2. stupenU>> | 1,00—1,30Un 12Un1l) nezpozdéné
Nadpéti 1. stupen U > 1,00 -1,30 Un 1,15Un 1) <60s1)
Podpéti 1. stupen U < 0,10 —-1,00 Un 0,7 Un 0-2,7s1)
Podpéti 2. stupen U << 0,20—1,00 Un 0,3 Un (0,45 Un)2) =20,15s
nadfrekvence f > 50 — 52 Hz 51,5Hz (50,5Hz)3) | <100 ms
podfrekvence f < 47,5 -50 Hz 47,5 Hz 4) <100 ms
E’S'.Og"yuvg’)konl podpeti | 4 76 _ 1,00 un 0,85 Un t1=05s

1) Nastaveni ochran a jejich Casova zpozdéni udava PLDS v zavislosti na koncepci
chranéni, zpasobu provozu (OZ), pfipojném bodé (pfipojnice transformovny nebo v siti) a
vykonu vyrobni jednotky.

2) Tento napétovy stupen vyvola rychlé odpojeni od sité pfi blizkych zkratech. Nastaveni 0,3
Un se voli pro zdroje pfipojené do siti 110 kV a napéti mérené na strané vn(odpovida mu
cca 15 % Un v pfipojném bodé. Nastaveni 0,45 Un se voli pro zdroje pfipojené do siti vn
a pfi méfeni napéti na strané niz§iho napéti.

3) Nastaveni 50,5 Hz plati, kdyz se vyrobna nepodili na kmitoCtové zavislém snizovani
¢inného vykonu

4) Toto nastaveni je zavislé na vykonu vyrobny a kmitoétové zavislém pfizplisobeni vykonu.

Nastaveni se vztahuji ke sdruzenému napéti v sitich vn a 110 kV. Casy vypnuti sestavaji ze
souctu Casového nastaveni a viastnich ¢asl spinacl a ochran.

K provadéni funk&nich zkousek ochran je zapotfebi zfidit rozhrani (napf. svorkovnici s
podélnym délenim a zkuSebnimi svorkami).

Vyrobce je povinen si zajistit sam, aby spinani, kolisani napéti, kratkodoba preruseni v¢é. OZ
nebo jiné pfechodové jevy v siti PLDS nevedly ke Skodam na jeho zafizeni.

VSechny ochrany a vypinaci obvody téchto ochran budou pfipraveny k zaplombovani.




9 CHOVANI VYROBEN V SiTI

9.1 ZASADY PODPORY SITE

Vyrobni zafizeni musi byt schopna se pfi dodavce do sité podilet na udrzovani napéti.
Pfitom 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 smlouvé o pfipojeni.

s wr

9.1.1 Statické fizeni napéti

Statické udrZzovani napéti v siti je udrzovani napéti ve smluvné stanovenych mezich za
normalniho provozu v siti pfi pomalych zménach napéti.

Pokud to vyzaduji podminky v siti, a PLDS tento pozadavek uplatni, musi se vyrobni zafizeni
na statickém udrzovani napéti podilet.

9.1.2 Dynamicka podpora sité

Dynamickou podporou sité se rozumi udrzovani napéti pfi poklesech napéti v siti vvn a zvn,
zamezujici nezadoucimu odpojeni vykonu napajejicich sité vn a rozpadu sité.

Proto se musi i vyrobny v sitich vn a 110 kV podilet na dynamické podpofe sité. To
znamena, ze musi byt technicky schopné zUstat pfipojené i pfi poruchach v siti. To se tyka
vS§ech druhl zkratd (jedno-, dvou-, i tfipdlovych).

Pfi dynamické podpofe je zapotfebi dodrzet nasledujici meze:

* PFi poklesu napéti mezi 100 % a 70 % dohodnutého napajeciho napéti U, v pfipojném bodé
s trvanim do 0,7 s (déle nez druhy Casovy stupenl sitové ochrany) musi vyrobna zUstat
pfipojena v siti

* Pfi poklesu napéti pod 30 % s trvanim do 150 ms musi vyrobna zustat pfipojena k siti;
pokud to neni technicky mozné, mize v dohodé s PLDS dojit k nezpozdénému odpojeni

Jde-li o pfipojeni do sité s OZ, pak k odpojeni musi dojit v prabéhu beznapétové prestavky.
PLDS stanovi, které vyrobny se podle jejich pfedpokladanych technickych moznosti musi
podilet na dynamické podpore sité. To se dé&je zadanim nastaveni pro rozpadovou sitovou
ochranu.

Zarizeni uzivatell s vyrobnami, které pfi poruchach v napajeci siti pfejdou pro pokryti viastni
spotifeby do ostrovniho provozu, musi se az do odpojeni od sité PLDS podilet na podpore
sité. Zamysleny ostrovni provoz je zapotfebi odsouhlasit s PLDS v ramci poZadavku na
pfipojeni.

9.2 PRIZPUSOBENI CINNEHO VYKONU

VSechny vyrobny pfipojené do LDS musi byt schopné snizovat ¢inny vykon automaticky v
zavislosti na kmitoc¢tu v siti a podle poméru v siti i podle povell z fidiciho dispeéinku PLDS
nebo se automaticky odpojit od LDS,

9.2.1 Snizeni €inného vykonu v zavislosti na kmitoctu sité

VSechny vyrobny pfipojené do LDS, které se automaticky neodpoji, musi byt schopné pfi
kmito¢tu nad 50,2 Hz sniZzovat okamzity €inny vykon gradientem 40 % na Hz — viz obr. A



50,2 Hz

fs fs AP

3 i >
AP = 40% P, pro Hz

AP

Obr. A SniZeni ¢inného vykonu obnovitelnych zdroji pfi nadfrekvenci

AP = 20pm 22 2HZ IS i e0 2HZ < fs < 51.5H
= S0HZ pri 50,2Hz < fs ,5Hz

Kde:

P - okamzity dostupny vykon

AP - snizeni vykonu

fs - frekvence sité

V rozsahu 47,5 Hz < fs < 50,2 Hz Zzadné omezeni
Prifs <= 47,5 Hz a fs 2 51,5 Hz odpojeni od sité.

9.2.2 Rizeni éinného vykonu v zavislosti na provoznich podminkach

Vyrobna musi byt provozovatelna se snizenym ¢innym vykonem. PLDS je ve smyslu [1]
opravnén ke zméné ¢inného vykonu v nasledujicich stavech sité:

e potencialni ohrozeni bezpeéného provozu systému (napf. pfi pfedchazeni stavu nouze a
pfi stavech nouze)

e nutné provozni prace popf. nebezpedi pretizeni v siti PLDS

o nebezpecli vzniku ostrovniho provozu

o ohrozeni statické nebo dynamickeé stability

o vzrist frekvence ohrozujici systém

e Udrzba nebo provadéni stavebnich praci

V téchto pfipadech ma PLDS pravo vyzadovat automaticky plsobici pfechodné omezeni
dodavaného ¢&inného vykonu nebo odpojeni zafizeni. PLDS nezasahuje do fizeni vyrobny,
nybrz zadava poZadovanou hodnotu.

Snizeni dodavaného vykonu na hodnotu pozadovanou PLDS v pfipojném bodé sité (napf.
na 60, 30 a 0 % instalovaného vykonu u FVE a 100, 75 a 50% u BPS) musi byt neprodlené,
maximalné v praibéhu jedné minuty. Pfitom musi byt technicky mozné snizeni az na hodnotu
0 % bez automatického odpojeni vyrobny od sité.

Cinny vykon miiZze byt opét zvySovan teprve po navratu kmitodtu na hodnotu f < 50,2 Hz,
pokud aktualni kmitocet nepfekro&i 50,2 Hz.

Rozsah necitlivosti musi byt do 10 mHz.



9.3 RiZENi JALOVEHO VYKONU V ZAVISLOSTI NA PROVOZNICH
PODMINKACH

Obecné zpusob Fizeni jalového vykonu zavisi vzdy na konkrétnim misté distribu¢ni soustavy
a urcuje ho PLDS po konzultaci s vyrobcem.

9.3.1 Zdroje pripojované do siti nn

9.3.1.1 Zdroje do 16 A/fazi véetné

Uginik zdroje za normalnich ustalenych provoznich podminek pfi dovoleném rozsahu
toleranci jmenovitého napéti musi byt podle [20] mezi 0,95 kapacitni a 0,95 induktivni za
pfedpokladu, Ze €inna slozka vykonu je nad 20 % jmenovitého vykonu zdroje.

9.3.1.2 FVE do 4.6 kVA/fazi véetné

U fotovoltaickych elektraren do vykonu 4.6 kVA/fazi se kompenzace uciniku nepoZaduje.
9.3.2 Ostatni zdroje

Uginik zdroje za normalnich ustalenych provoznich podminek pfi dovoleném rozsahu
toleranci jmenovitého napéti musi byt mezi 0,95 kapacitni a 0,95 induktivni za pfedpokladu,
Ze &inna slozka vykonu je nad 20 % jmenovitého vykonu zdroje.

Hodnotu uciniku v pfedavacim misté vyrobny s LDS urcuje PLDS.

9.3.2.1 Zdroje v sitich vn a 110 kV

Jalovy vykon vyrobny musi byt od instalovaného vykonu 100 kVA fiditeiny. Dohodnuty
rozsah jalového vykonu musi vyuzitelny v pribéhu nékolika minut a libovolné &asto.

PFfi dodavce €inného vykonu je nastaveni jalového vykonu zadavano PLDS bud pevnou
hodnotou, nebo kdyz to provoz sité vyzaduje dalkové nastavitelnou Zzadanou hodnotou.

Z&dana hodnota je bud:

e pevna hodnota zadaného uciniku cos ¢

¢ hodnota Uc€iniku cos ¢ = f(P)

e zadana hodnota jalového vykonu

e zadana hodnota napéti

e charakteristika Q(U)

[ )

Pokud je PLDS zadana charakteristika, musi byt automaticky nastavena odpovidajici
hodnota jalového vykonu:

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

¢ Pro charakteristiku Q (U) nastavitelné mezi 10 s a jednou minutou (uda PLDS)

Stejné jako zvoleny zpusob Fizeni, tak i Zzadané hodnoty zadava PLDS podle potfeb provozu
sité individualné pro kazdou vyrobnu. Pfi zadavani vychazi PLDS také z technickych
moznosti dané vyrobny.

Zadani mize byt bud:
o Dohodou na hodnoté nebo harmonogramu nebo
o On-line zadavanim



PFi varianté on-line zadavani musi vzdy po novém zadani dosazen novy pracovni bod
vymeény jalového vykonu nejpozdéji po jedné minuté. U kompenzacniho zafizeni zdroju je
zapotfebi pfihlizet ke zpusobu provozu vlastni vyrobny a z toho vyplyvajicich zpétnych vliva
na sitové napéti.

PFi silné kolisajicim vykonu pohonu (napf. u nékterych typa vétrnych elektraren) musi byt
kompenzace jalového vykonu automaticky a dostatec¢né rychle regulovana.

Kompenzacni kondenzatory nesméji byt pfipinany pfed zapnutim generatoru. Pfi vypinani
generatoru musi byt odpojeny soucasné.

Provoz zdroju mlze vyzadovat opatfeni k omezeni napéti harmonickych a pro zamezeni
nepfipustného zpétného ovlivnéni HDO. S PLDS je proto zapotfebi odsouhlasit vykon,
zapojeni a zpUsob regulace kompenzacéniho zafizeni, pfipadné i hrazeni harmonickych nebo
frekvence HDO vhodnymi indukénostmi.

Pro jednoznacné pfifazeni pasem Uuciniku slouzi nasledujici tabulka. Pro predchazeni
rozporim pfi hodnoceni Uc€iniku se pfitom doporucuje pouzivat jednotné spotfebiCovou
orientaci.

TAB. 3 — ZPUSOB PROVOZU TOCIVYCH STROJU

Provozni rezim Zdrojova orientace SpotrebiCova orientace
Synchronni generator P>0aQ>0 P<0aQ<0
(pfebuzeny) 0°<@<90° 180° < ¢ < 270°

. . P>0aQ<0 P<0aQ>0
Asynchronni generator 270° < @< 360° 90° < ¢ < 180°
Synchronni motor P<0aQ>0 P>0aQ<0
(pfebuzeny) 90° < < 180° 270° < ¢ < 360°

] P<0aQ<0 P>0aQ>0
Asynchronni motor 180° < @ < 270° 0° < ¢ < 90°




10 PODMINKY PRIPOJENI

K zabranéni zavleCeni zpétného napéti do siti PLDS je zapotifebi zajistit technickymi
opatfenimi, aby pfipojeni vlastni vyrobny k siti PLDS bylo mozné pouze tehdy, kdyZ jsou
v8echny faze sité pod napétim.

K pfipojeni mize byt pouzit jak spinag, ktery spojuje celé zafizeni odbératele se siti, tak i
spinac, ktery spojuje generator popf. vice paralelnich generatord se zbylym zafizenim
odbératele. Zapnuti tohoto vazebniho spinace musi byt blokovano do té doby, dokud neni na
kazdé fazi napéti minimalné nad rozbé&hovou hodnotou podpétové ochrany. K ochrané
vlastni vyrobny se doporuc€uje ¢asové zpozdéni mezi obnovenim napéti v siti a pfipojenim
vyrobny v rozsahu minut.

Casové odstupfiovani pfi pfipojovani generatord a blokovych transformatord zdroje je
zapotiebi odsouhlasit s PLDS.

10.1 ZVYSENIi NAPETI

(pFipojném bodu) prfekrocit 2 % pro vyrobny s pfipojnym mistem v siti vn a 110 kV ve
srovnani s napétim bez jejich pfipojeni, sou€asné nesmi byt pfekroCeny limity napéti v
pfedavacim misté

zdroje podle [3].

Auvn,llOSZ% (1)
pro vyrobny s pfipojnym mistem v siti nn nesmi pfekrocit 3 %, tedy
Aun<3% (2)

Uroveti napsti musi byt posouzena s ohledem na v§%i skutedné hodnoty napsti v predavacim
misté.

Pokud je v siti jen jedno pfipojné misto, je mozné tuto podminku posoudit jednoduse pomoci
zkratového poméru vykonu

_ Skv
Z S Amax

ki1 (3)

kde Skvje zkratovy vykon v pfipojném bodu a ZSamaxje soucet maximalnich zdanlivych vykont vSech
pfipojenych/planovanych vyroben.

K vySetfeni Samaxu vétrnych elektraren je zapotfebi vychazet z maximalnich zdanlivych vykonu
jednotlivého zafizeni Semax:

P"
S Emax = S Emax10min = S nG = P 1min = TG . P1omin ( 4 )

pficemz hodnotu Pio min (maximalni stfedni vykon v intervalu 10 minut) je zapotfebi pFevzit ze
zkusebniho protokolu. U zafizeni se specialnim omezenim vykonu je zapotiebi dosadit tyto omezené
hodnoty.

V pfipadé jediného pfipojného bodu v siti bude podminka pro zvySeni napéti dodrZzena vzdy, kdyZ
zkratovy pomér vykonu kki je pro vyrobny s pfipojnym mistem v siti vn

Kkivn = 50 ( S )



podobné pro vyrobny s pfipojnym mistem v siti nn
kkinn > 33 (6)

Pokud je sit' silné induktivni, pak je posouzeni pomoci Cinitele kki pfiliS konzervativni, tzn., Ze
dodavany vykon bude silng&ji omezen, nez je zapotfebi k dodrzeni zvySeni napéti. V takovém pfipadé
je zapotiebi provést vypocet s komplexni hodnotou impedance sité s jejim fazovym Uhlem kv, ktery
poskytne mnohem presnéjsi vysledek.

Podminka pro maximalni vykon pak je pro vyrobny s pfipojnym mistem v siti vn

S < 2 %- Skv _ Sky :
Amaxvn = |COS(lIlkv+(P)| 50.|C05(l|1w+(P)| '

(7)

pro vyrobny s pfipojnym mistem v siti nn

S 3% Sw  _ Skv
AmMAXIN = Jeos( o+ @) 33Jcos( .+ @)

(8)

kde ¢ je fazovy uhel mezi proudem a napétim vyrobny pfi maximalnim zdanlivém vykonu
SAmax-

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

P>0aQ>0
0°< @ g < 90°

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

P>0aQ<0
270° < @ ¢ < 360°

Pokud pro cos-inovy &len, tj. cos(y v - @) Vv rovnici (2) vychazi hodnota mensi nez 0,1, pak
se se zfetelem na nejistoty tohoto vypoétu odhaduje 0,1.

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

Au Ay = S Amax.cos(Y kV + @) ( 9 )

Skv

V propojenych sitich, v sitich 110 kV a/nebo pfi provozu vice rozptylenych vyroben v siti je
zapotfebi urCovat zvy3eni napéti s pomoci komplexniho chodu sité. Pfitom musi byt

Vv s

Pfi posuzovani pfipojitelnosti vyroben se vychazi z neutrainiho uciniku v pfedavacim misté
do LDS, pokud PLDS vzhledem k mistnim podminkam (bilance jalové energie, napéti v siti)
nestanovi jinak. V tomto pfipadé je pak zapotfebi dolozit podrobnéjSimi vypocty bilanci ztrat
v siti bez zdroje a pfi jeho provozu.

10.2 ZMENY NAPETI PRI SPINANI

Zmény napéti v pripojném bodu, zplUsobené pfipojovanim a odpojovanim jednotlivych
generatorl nebo zafizeni, nevyvolavaji nepfipustné zpétné vlivy, pokud nejvétSi zména
napéti pro vyrobny s pfipojnym mistem v siti vn nepfekroCi 2 %, a s pfedavacim mistem v
siti nn neprekrodi 3 %.



Au max vn < 2%1 ( 10 )
pro vyrobny s pfipojnym mistem v siti nn plati

AU max mn < 3%. (11)
a pfitom spinani neni ¢astéjsSi nez jednou za 1,5 minuty.
PFi velmi malé Cetnosti spinani, napf. jednou denné muaze PLDS pfipustit vétSi zmény napéti,
pokud to pfipusti poméry v siti.
Pfi spinani zdroji v sitich vn a nn sou¢asné nesmi byt pfekroCeny limity napéti +10% U, v
pfedavacim misté zdroje [3]. Uroven napéti musi byt posouzena s ohledem na vySi skute¢né

hodnoty napéti v pfedavacim misté.

Pro vyrobny v siti 110 kV plati pro omezeni zmény napéti vyvolané spinanim:
a) Normalni provoz:

Spinani jedné vyrobni jednotky (napf. jednoho generatoru vétrné turbiny)

Au=<0,5 % (12)
Spinani celého zafizeni (napf. vétrného parku
Au=<2 % (13)

b) Poruchovy provoz

Pro zménu napéti pfi spinani celého zafizeni plati
Aumaxsb % (14)

V zavislosti na zkratovém vykonu S,y v siti PLDS a jmenovitém zdanlivém vykonu S,
jednotlivé vyrobny Ize odhadnout zménu napéti
SnE
Aumax = kimax-s_kv ( 15 )
Cinitel kinax S€ 0znaduje jako “nejvétsi spinaci raz” a udava pomér nejvétsiho proudu, ktery
se vyskytuje v pribéhu spinaciho pochodu (napf. zapinaci raz |, ) ke jmenovitému proudu
generatoru nebo zafizeni, napf.

Ia

» (16)

kimax =

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 pfesnéjSi udaje o zplsobu omezeni proudu. S
ohledem na kratkodobost pfechodového jevu musi pfitom byt dodrZzena dale
uvedena podminka pro velmi kratké poklesy napéti

kimax = la/lne~ @synchronni generatory motoricky rozbihané ze sité

Kimax = 8 pokud neni znamo I,.

Asynchronni stroje pfipojované pfiblizné se synchronnimi otd€kami mohou vlivem svych
vnitfnich pfechodovych jevll zpusobit 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 pfed poklesem napéti
nepfekroéi jinak pfipustnou hodnotu.



Pro vétrné elektrarny plati specialni “Cinitel spinani zavisly na siti”, ktery musi vyrobce
prokazovat, jimZz se hodnoti jejich spinani, a ktery také respektuje zminéné velmi kratké
prechodové jevy. Tento Cinitel respektuje nejen vysi, ale i Casovy prabéh proudu v pribéhu
pfechodového déje a udava se jako funkce Uhlu impedance sité y pro kazdé zafizeni ve
zkuSebnim protokolu.

Jeho pomoci Ize vypocitat fiktivni “nahradni zménu napéti”,

S
Auers=kiw-§i (17)

ktera rovnéz rovnéz (jako Aumax ) nesmi pFekrocit hodnotu 2 % pro vyrobny s pfipojnym
mistem v siti (dle 10) vn a 3 % pro vyrobny s pfipojnym mistem v siti nn (dle 11).

S ohledem na minimalizaci zpétného vlivu na sit LDS je zapotfebi zamezit sou¢asnému
spinani vice generatort v jednom pfipojném bodu. Technické feSeni je Casové odstupriovani
jednotlivych spinani, které je zavislé na vyvolanych zménach napéti. Pfi maximalnim
pfipustném vykonu generatoru musi byt minimalné 1,5 minuty. Pfi zdanlivém vykonu
generatoru do poloviny pfipustné hodnoty postaéi odstup 12 s.

10.3 PRIPOJOVANiI SYNCHRONNICH GENERATORU

U synchronnich generator(i je nutné takové synchronizacni zafizeni, se kterym mohou byt
dodrZeny nasledujici podminky pro synchronizaci:

- rozdil napéti AU <+ 10 % Un

- rozdil frekvence Af < £ 0.5 Hz

- rozdil faze < + 10°.

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

10.4 PRIPOJOVANiI ASYNCHRONNICH GENERATORU
Asynchronni generatory rozbihané pohonem musi byt pfipojeny bez napéti pfi otackach v
mezich 95 % az 105 % synchronnich ota¢ek. U asynchronnich generatord schopnych

ostrovniho provozu, které nejsou pfipojovany bez napéti, je zapotiebi dodrzet podminky
spinani jako pro synchronni generatory.

10.5 PRIPOJOVANI VYROBEN SE STRIDACI, EV. MENICI KMITOCTU

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

10.6 VYJIMKY PRO VYROBNY S OBNOVITELNYMI ZDROJI

(1) Vyrobny s obnovitelnymi zdroji mohou byt zproStény povinnosti primarni regulace.



(2) Podle schopnosti konvencnich vyrobnich zafizeni pfi vzniku nahlé vykonové
nerovnovahy v disledku rozdéleni siti, vytvofeni ostrovl a k zajisténi obnovy provozu, musi
vyrobny s obnovitelnymi zdroji uZivat takové fidici a regulaéni charakteristiky, které
odpovidaji sou¢asnému stavu techniky.



11 ZPETNE VLIVY NA NAPAJECI SiT

Aby nebyla ruSena zafizeni dalSich odbératelll a provozovana zafizeni LDS, je zapotiebi
omezit zpétné vlivy vyroben. Pro posouzeni je tfeba vychazet ze zasad pro posuzovani
zpétnych vlivl a jejich pfipustnych mezi [8], [9], [10].

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

Pokud vyrobce necha své zafizeni ovéfit v uznavaném institutu, pak lze do posuzovani
pfipojovacich podminek zahrnout pfiznivéjsi Cinitel Sy/S,c (<500). Pro vétrné elektrarny je
zapotrebi predlozit certifikat, zkuSebni protokol apod. o o¢ekavanych zpétnych vlivech.

Pro individualni posouzeni pfipojeni jedné nebo vice vlastnich vyroben v jednom spolecném
napajecim bodu je tfeba vychazet z nasledujicich meznich podminek:

11.1 ZMENA NAPETI

Zména napéti AU < 3 % U, (pro spole¢ny napajeci bod v siti nn)
AU < 2 % U, (pro spole¢ny napajeci bod v siti vn - viz téz ¢ast 10).

Flikr

DLOUHODOBY FLIKR

Pro posouzeni jedné nebo vice vyroben v jednom pfipojném bodu je zapotfebi se zfetelem
na kolisani napéti vyvolavajici flikr dodrzet v pfipojném bodé mezni hodnotu

Py <0,46 (18)
Dlouhodoba mira flikru Py jednoho zdroje mize byt uréena pomoci Cinitele flikru ¢ jako
Sn
P = c. == (20)
Skv

Sie je jmenovity vykon zafizeni (pro vétrné elektrarny je to hodnota S, ).

Pokud je hodnota vypoctena podle pfedchozi rovnice vétsi nez 0,46, je mozné do vypoctu
zahrnout fazové uhly a pocitat podle nasledujiciho vztahu

S
Py = c. —V_ [cos(Pw+ @)l (21)
Skv

Pozn.: Je-li ve zkuSebnim protokolu zarizeni vypocitana hodnota Cinitele flikru ¢ pro thel
impedance sité y a tim je udana jen hodnota c 4, pouZije se tato hodnota flikru. Pritom je
v8ak tfeba vzit v uvahu, Ze v tomto pfipadé se uz kosinovy &len nerespektuje, event. se
dosazuje roven 1.

U vyrobny s vice jednotlivymi zafizenimi je zapotfebi vypocitat P, pro kazdé zvlast a
vyslednou hodnotu pro flikr v pfipojném bodé urcit podle nasledujiciho vztahu

Pltres=\/ZiPlti2 (22)

U zafizeni s n stejnymi jednotkami je vysledny Cinitel pro flikr

Sn
Piires =\VNn.Pr =Vn.c. —SkE , (23)
A



11.2 PROUDY HARMONICKYCH

Harmonické vznikaji pfedevSim u zafizeni se stfidai nebo ménici frekvence. Harmonické
proudy emitované témito zafizenimi musi udat vyrobce, napf. zpravou o typové zkousce.

11.2.1 Vyrobny v siti nn

Pokud vyrobny spliuji pozadavky na velikosti emise harmonickych proudd (In) podle [23]
tfida A (tabulka 1), resp. [24] (tabulka 2 a 3), Ize povaZovat vliv emitovanych harmonickych
proudd na sit LDS za pfipustny. Pokud nejsou meze v téchto normach dodrzeny, je mozné
pro posouzeni pfipojitelnosti bez pfidavnych opatifeni pouzit nasledujici jednoducha kritéria:

PFipustny proud |, = vztazny proud ivsifl':J (24)

vztazny proud i, je uveden v TAB.4.

sin g v =Xi/Zy (= 1, kdyZ je pFipojné misto blizko transformatoru vn/nn).

TAB.4
fad harmonické v Vztazny proud i :
(AIMVA)
3 3.0
5 1.5
7 1.0
9 0,7
11 0,5
13 0,4
17 0,3
19 0,25
23 0,2
25 0,15
25<n<40 0,15 . 25/v
M <40a 0,15 . 25/v
sude 1,5/v
u<40 1,5/v
42 <y, n < 178° 1,5/v
a. Liche
b. CeloCiselné a neceloCiselné v pasmu Sifky 200Hz od stfedni
frekvence v.
Mé&teni podle CSN EN 61000-4-7

Tento vypocetni postup nemulze byt pouzit, pokud je spole€ny napajeci bod v siti vn (napf.
vétrna elektrarna).

11.2.2 Vyrobny v siti vn



Pro pouze jediny pfipojny bod v siti vn Ize ur€it celkové v tomto bodé pfipustné harmonické
proudy ze vztaznych proud i,p#z TAB.2 nasobenych zkratovym vykonem v pfipojném misté

lypF = iypF .Skv (25)

Pokud je v pfipojném bodé pfipojeno nékolik zafizeni, pak se uréi harmonické proudy
pfipustné pro jednotliva zafizeni nasobenim poméru zdanlivého vykonu zafizeni S, k
celkovému pfipojitelnému nebo planovanému vykonu S,y v pfipojném bodu

Sa Sa
Ivpt = Iypi.— =Iypt.Skv. — (26)
SAV SAV

U zafizeni sestavajicich z jednotek stejného typu lze za S, dosadit 2S.e. To plati téz pro
vétrné elektrarny. U zafizeni z nestejnych typu jde pouze o odhad.

Celkové pfipustné harmonické proudy pro sit vn, vztazené na zkratovy vykon, které jsou
vyvolany zafizenim pfimo pfipojenym do této sité, jsou uvedeny v TAB.5.

Pro harmonické s fady nasobk tfi plati hodnoty v TAB.5 pro nejblizsi fad, a to pouze, pokud
se nulova slozka proudl z vyrobny neuzavira do sité.

TAB.5
Rad harmonické Pfipustny vztaZzny proud harmonickych
vV, U iv,u Pr [A/MVA]
sit 10 kV sit 22 kV sit 35kV
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 0,010 0,005 0,003
>25 nebo sudé 0,06/v 0,03/v 0,017/v
u <40 0,06/ 0,03/ 0,017/v
u > 40* 0,16/u 0,09/u 0,046/

Pro séitani proud harmonickych, pochazejicich jak od rliznych odbératelt, tak i vyroben
plati
nasledujici pravidla
e usmeérnovace fizené siti (6- nebo 12 pulzni)
Harmonické typické pro usmérfiovace (fadu 5., 7., 11., 13., atd.) i pro netypické nizkych radu
(v< 7) se scitaji aritmeticky

L=Y",1, (27)

Pro netypické harmonické vysSich fadu (v > 7) je celkovy harmonicky proud urcitého fadu
roven odmocniné ze souctu kvadrat(l harmonickych proud(i tohoto fadu

Iv= \/Z?:l zvi (28)




¢ pulzné modulované stridace

Pro fad p, ktery v zasadé neni celoCiselny, ale pro hodnoty u > 11 také obsahuje celoCiselné
hodnoty, je celkovy proud rovny odmocniné ze souctu kvadratd pro jednotliva zafizeni

I, = \/Z?=1lzui (29)

Pokud se vyskytuji u téchto stfidacl netypické harmonické proudy fadu p < 11, pak se tyto
sCitaji aritmeticky.

Jsou-li prekroCeny pfipustné hodnoty harmonickych proudu (nebo pfipustné proudy
meziharmonickych), pak jsou zapotfebi podrobnégjSi posouzeni. Pfitom je tfeba mit na
paméti, Ze hodnoty pfipustnych harmonickych proudu jsou voleny tak, aby platily i pfi vy$Sich
frekvencich pro induktivni impedanci sité, tj. napf. pro Cisté venkovni sité. V sitich s
vyznamnym podilem kabell je ale sitova impedance v mnoha pfipadech nizsi, takze mohou
byt pfipustné vyssi proudy harmonickych. Predpokladem je vypoCet a posouzeni napéti
harmonickych v pfipojném bodu pfi uvazovani skute¢né (frekvenéné zavislé) impedance sité
v pfipojném bodu podle [3]. Navic k dosavadnim pozadavkim je zapotfebi dodrzet
podminku, Ze v rozsahu frekvenci 2000 Hz az 9000 Hz nepfekroCi v pfipojném bodé napéti
0,2 %.

Je-li v siti nékolik pfipojnych bodu, musi byt pfi posuzovani poméra v jednom pfipojném
bodu brany v Gvahu téz ostatni pfipojné body. Podle toho jsou poméry v siti vn pfipustné,
pokud v kazdém pfipojném bodu nepiekroci harmonické proudy emitované do sité hodnotu

Iyvpt = iypt.Skv. SS—? (30)
kde Sav je souc€et napdjecich zdanlivych vykonl vSech zafizeni v daném pfipojném bodé a
S; je celkovy vykon, pro ktery je sit navrzena.
Pokud podle tohoto vypoctu dojde k prekroCeni pfipustnych harmonickych proudu, pak
v zasadé pfipojeni neni mozné, pokud podrobnéjsi vypocCet neprokaze, Ze pfipustné hladiny
harmonickych napéti v siti nejsou pfekroceny.

Pro jina sitova napéti, nez jaka jsou udana v TAB. 2, |ze pfepocCitat vztazné harmonické
proudy z hodnot v této tabulce (nepfimo umérné k napéti).

Pokud jsou pfekrogeny pfipustné proudy harmonickych, pak je zapotfebi provést podrobné&;jsi
vypocCet harmonickych (viz kap. 16).

11.3 OVLIVNENI ZARiZENi HDO

Zafizeni hromadného dalkového ovladani (HDO) jsou obvykle provozovana s frekvenci mezi
cca 180 az 300 Hz. Mistné pouzitou frekvenci HDO je zapotfebi zjistit u PLDS. Vysilaci
uroven je obvykle mezi 1,6 % az 2,5 % U,.

Ovlivnéni zafizeni HDO zpUsobuji pfevazné vyrobny a zafizeni pro kompenzaci uciniku (KZ).
Zafizeni HDO jsou dimenzovana na zatizeni, které odpovida 50 Hz zatizeni sité, kterou
napaji svym signalem. Vyrobny ovliviuji HDO pfidavnym zatizenim vysila¢i HDO:

- vlastnim zafizenim vyrobny

- pfip. zvySenym zatiZzenim Casti sité, do které pracuje vyrobna.

V téchto pfipadech se posuzuje vliv vyrobny na zatiZeni pfislusného vysilae HDO. Vychazi
se z informace o jeho zatizeni, kterou poskytne PLDS. Pokud je toto blizké maximu, je
pfipojeni bez opatfeni nepfipustné. Pokud tomu tak neni, je pfipustné nasledujici zvyseni
zatizeni vysilace:



o do 5A uvysilace do 110 kV
e do 2A u vysilace do vn.

Vyrobny (pfipadné KZ) pfipojované k siti mimo pfipojnici, do niz se vysila signal HDO smi
zpusobit snizeni urovné signalu HDO maximalné o 5% za predpokladu, Ze i po tomto snizeni
bude dodrZzena minimalni pfipustna uroven signalu HDO ur€ena tydennim méfenim. Tato
uroven musi byt zaru€ena i pfi mimoradnych 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 ndbé&hové napéti pfijimace, které obvykle byva v rozmezi 0,8 — 0,9 % Un [14].
Zadost o pfipojeni musi z hlediska HDO obsahovat:

e Vypocet vlivu na vysila¢ event. na signal HDO[14].
* Vysledky tydenniho méfeni urovné signalu HDO v pfipojném bodé (viz ¢ast 6 pfilohy 3)
e Urovné ruSivych napéti emitovanych do sité na frekvenci HDO, nebo v jeji blizkosti

Nepfipustnym zménam hladiny signalu HDO v pfipojném bodu, je obecné zapotfebi zamezit
odpovidajicimi technickymi opatfenimi, zpravidla hradicimi ¢leny. Jejich technické parametry
musi byt odsouhlaseny PLDS. Podrobnosti jsou v [14].

PFi posuzovani poklest hladiny signalu HDO zpusobeného vyrobnami je zapotfebi uvazovat
nasledujici hlediska:

e Zdroje pfipojené k siti statickymi stfidaci bez filtri zpravidla nezpuUsobuji vyznamné
snizeni hladiny signalu HDO. Pokud jsou vybaveny filtry nebo kompenzaénimi
kondenzatory, pak je zapotfebi pfezkouSet sériovou rezonanci s reaktanci nakratko
transformatoru vyrobny.

e Zdroje, jejichz synchronni nebo asynchronni generatory jsou pfipojeny do sité pfes
transformator, vyvolavaji pokles signalu HDO, ktery zavisi na reaktanci generatoru a
transformatoru, frekvenci HDO a zkratovém vykonu sité.

Kromé& 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 bezprostfedni blizkosti, nesmi prekrocit 0.1 % Un

e v pfedchozim uvedena napéti, jejichz frekvence je o 100 Hz pod nebo nad mistné
pouzitou frekvenci HDO, nesméji v pfipojném bodu pfekrocit 0.3 % Un.

VySe uvedené hodnoty 0.1% Un resp. 0.3% Un vychazeji z pfedpokladu, Ze v siti nn nejsou
pfipojeny vice nez dvé vlastni vyrobny. Jinak jsou zapotfebi zvlastni vypocty [14].

Pokud vlastni vyrobna nepfipustné ovliviiuje provoz zafizeni HDO, musi jeji provozovatel
ucinit opatfeni potfebna k jeho odstranéni a to i kdyz je ovlivnéni zjisténo v pozdé&jSim Case.
Po uvedeni vyrobny do provozu pfedloZi jeji provozovatel PLDS vysledky méfeni impedance
vyrobny na frekvenci HDO. (viz ¢ast 6 pfilohy 3)

Bez posouzeni je mozné pfipojit k siti vyrobny, nepfesahne-li jejich vykon v pfipojném bodu a
vykon v celé sitové oblasti (vEetné vyroben jiz pfipojenych) hodnoty uvedené v TAB.7.



TAB. 7

Napétova uroven

Celkovy vykon vyrobnich zafizeni

[kV]
V pfipojném bodu V sitové oblasti
0.4 5 kVA 10 kVA
’ FVE 20kVA FVE 40 kVA
VN 500kVA 1IMVA
110 5 MVA 10 MVA

Poznamka:

e Celkovym vykonem vyroben v sitové oblasti se rozumi jejich vykon v uzlové oblasti 110
kV, vn, pfipadné v siti nn.

e Pro FVE plati zvySené hodnoty vykonu vzhledem k tomu, Ze jsou pfipojeny k siti pfes
stfidaCe a HDO zpravidla podstatnou mérou neovliviiuji.

Vyrobni zafizeni, ktera maji z hlediska impedanci na frekvenci HDO charakter toCivych strojl
(vétrné vyrobny, kogenerace, turbogeneratory atp.) pfipojované k sitim vn PLDS, musi byt od
instalovaného vykonu 1MW vySe pausainé vybavena hradicim ¢lenem. Vyjimka je mozna
pouze na zakladé vypoctu zpracovaného v pfipojovaci studii a nasledného méfeni jejich vlivu

na HDO.




12 UVEDENi VYROBNY DO PROVOZU A PROVOZOVANI

12.1 PRVNi PARALELNIi PRIPOJENi VYROBNY K SiTI

Prvni paralelni pfipojeni vyrobny k siti je mozné provést pouze na zakladé souhlasu PLDS.
Vyrobce podava zadost o prvni paralelni pfipojeni vyrobny k siti u PLDS (dale jen Zadost).
Soucasti zadosti vyrobce o prvni paralelni pfipojeni vyrobny k siti je:

potvrzeni odborné firmy realizujici vystavbu vyrobny, ze vlastni vyrobna je provedena, v
souladu s podminkami stanovenymi uzavienou smlouvou o pfipojeni podle predpisu,
norem a zasad uvedenych v Casti 3, stejné jako podle PPLDS a této pfilohy,

PLDS odsouhlasena projektova dokumentace aktualizovana podle skute¢ného stavu
provedeni vyrobny v jednom vyhotoveni v rozsahu podle ¢asti 4.5 pfilohy ¢. 4 PPLDS,
zprava o vychozi revizi elektrického zafizeni vyrobny elektfiny a pfipadné dalSiho
elektrického zafizeni nové uvadéného do provozu, které souvisi s uvadénou vyrobnou do
provozu, bez kterého nelze provést pfipojeni vyrobny k siti PLDS a

protokol o nastaveni ochran, pokud neni soucasti zpravy o vychozi revizi,

mistni provozni predpisy.

Na zakladé zadosti v€etné predlozenych podklad(l a po provéfeni jejich Uplnosti, provede
PLDS ve Ihuté do 30 kalendarnich dnu ode dne, kdy mu byla Uplna zadost vyrobce véetné
vSech podkladd doru€ena a vyrobce splnil podminky sjednané ve smlouvé o pfipojeni, za
nezbytné soucinnosti zastupce vyrobny prvni paraleini pfipojeni vyrobny k siti. PLDS
rozhodne, zda prvni paralelni pfipojeni vyrobny K siti probéhne za pfitomnosti jeho zastupce
nebo zda ho provede jim povéfena odborna firma sama bez pfitomnosti zastupce PLDS.

Pfed prvnim paralelnim pfipojenim vyrobny K siti je zapotfebi:

provést prohlidku zafizent,

provést porovnani vybudovaného zafizeni s projektovanym,

zkontrolovat pfistupnost a funkce spinaciho mista v pfedavacim misté a

zkontrolovat provedeni méficiho a uctovaciho zafizeni podle smluvnich a technickych
pozadavkl, pokud je jiz instalovano, pfipadné zkontrolovat provedeni pfipravy pro
instalaci méficiho a uctovaciho zafizeni podle smluvnich a technickych pozadavku,
pokud jesté instalovano neni.

Dale je také pfi prvnim paralelnim pfipojeni k siti zapotfebi:

uskuteCnit funkéni zkousky ochran podle €asti 8., ochrany se ovéfuji bud za skuteénych
podminek, nebo simulaci pomoci odpovidajicich zkuSebnich pfistroju,

odzkousSet nabéh ochran a dodrzeni udanych vypinacich ¢asu pro nasledujici provozni
podminky:

- tfifazovy vypadek sité (u sité nn i jednofazovy),

- OZ (u zdroju pfipojenych do siti vn a 110 kV),

- odchylky frekvence (simulace zkuSebnim zafizenim)

u elektroméru pro dodavku i odbér, pokud je jiz instalovan, provést kontrolu spravnosti
chodu,

pokud je vyrobna vybavena dalkovym ovladanim, signalizaci, regulaci a méfenim ovéfit
jejich funkce z pfislusného rozhrani,

zkontrolovat podminky pro pfipojeni podle ¢asti 10

zkontrolovat, zda kompenzaéni zafizeni je pfipojovano a odpojovano s generatorem a
zda u regulagnich zafizeni odpovida regulace vykonovému rozsahu.

Doporucuje se body zkouSek provadét podle seznamu.



Uvadéni do provozu, se dokumentuje protokolem o splnéni technickych podminek pro
uvedeni vyrobny do provozu (viz 17.3).

Ochrany mohou byt PLDS plombovany.

Pokud neni pfi prvnim paralelnim pfipojeni mozné provést méfeni a posouzeni vSech
provoznich stavl (napf. v zimnim obdobi u FVE), muze PLDS rozhodnout o potiebé
ovéfovaciho provozu a délce jeho trvani.

Ovérovaci provoz neznamena ztratu naroku na podporu vyroby elektfiny z OZE.

12.2 ZKUSEBNi PROVOZ

Na zakladé pozadavku vyrobce povoli PLDS zkuSebni provoz vyrobny. Souéasti zadosti o
povoleni zkuSebniho provozu a kontroly a zkoudky pfi zahajeni zkuSebniho provozu jsou
totozné, jako v Casti 12.1.

ZkuSebni provoz bude Casové omezen a bude povolen pouze za ucelem uvedeni vyrobny do
provozu, provedeni potfebnych zkouSek a méfeni a muze, na zakladé rozhodnuti PLDS,
probihat bez instalovaného fakturacniho méfeni dodavky do DS.

12.3 TRVALY PROVOZ VYROBNY, UZAVRENIi PRISLUSNYCH SMLUV

DalSi navazujici smlouvy (systémové sluzby atd.) budou uzavieny az po uzavieni smlouvy o
pfipojeni zafizeni vyrobce k LDS. Navrhy téchto navazujicich smluv zale PLDS vyrobci do
30-ti dnU po prvnim paralelnim pfipojeni vyrobny k distribu¢ni siti, je-li vyrobce drzitelem
platné licence na vyrobu elektfiny.

Protokol o splnéni technickych podminek pro uvedeni vyrobny do provozu se souhlasnymi
vysledky uvedenych kontrol provedeny podle ¢asti 12.1 je vyzadovan pfi uzavirani téchto
smiuv pouze tehdy, pokud nebyl podkladem pro uzavieni smlouvy o pfipojeni.

V pfipadé, Ze PLDS rozhodl, ze se prvni paralelni pfipojeni vyrobny k siti uskute¢ni bez
pfitomnosti jeho zastupce, ma PLDS moznost sam provést dodatecné kontroly a zkousky
uvedené v Casti 12.1, a to nejpozdeji ve Ihuté 90 kalendarnich dnl od data prvniho
paralelniho pfipojeni vyrobny K siti, které je zdokumentovano protokolem provadénym podle
Casti12.1.

V pfipadé, ze PLDS pfi této dodatecné kontrole shleda nesoulad aktualniho stavu vyrobny se
skute¢nostmi uvedenymi v protokolu, stanovi vyrobci pfiméfenou lhatu pro odstranéni
zjisténych nesouladl a zavad. V pfipadé shledani vaznych zavad nebo nesouladi
ohrozujicich bezpe€ny a spolehlivy provoz DS, muze PLDS provést pfechodné odpojeni
vyrobny od DS do doby, nez dojde k odstranéni shledanych zavad a nesouladd. Pokud k
odstranéni zjisténych nesouladll a zavad nedojde ve stanovené Ihuté a ani v PLDS
stanoveném nahradnim terminu, muze PLDS v souladu se smluvné sjednanymi podminkami
uzavienou smlouvu o pfipojeni ukongit.

Zafizeni potfebna pro paralelni provoz vlastni vyrobny se siti PLDS musi vyrobce udrZovat
neustale v bezvadném technickém stavu. Spinace, ochrany a ostatni vybaveni pro dalkové
fizeni podle ¢asti 5.1 musi byt v pravidelnych Ihitach (minimalné jednou za Ctyfi roky)
funkéné prezkouSeny odbornymi pracovniky provozovatele vyrobny, nebo odborné firmy,
Pokud pfezkouSeni zajiStuje provozovatel vyrobny vlastnimi pracovniky nebo pomoci
odborné firmy, mize PLDS pozadovat u zkouSek pfitomnost svého zastupce. Vysledek je
zapotfebi dokumentovat zkusebnim protokolem a na pozadani predlozit PLDS.



Tento protokol ma chronologicky doloZit predepsané zkousky a byt ulozen u zafizeni vlastni
vyrobny.

Slouzi téz jako dikaz Fadného vedeni provozu (viz ¢ast 16.5).

PLDS mUze v pfipadé potfeby pozadovat prezkouseni ochran pro oddéleni od sité, ochran
vazebniho spinaCe a ostatniho vybaveni pro dalkové Fizeni podle &asti 5.1. Pokud to
vyZaduje provoz sité, mize PLDS zadat zménéné nastaveni pro ochrany.

Vyrobce je povinen z nutnych technickych divodd na zadost PLDS odpojit vlastni vyrobnu
od sité.

PLDS je pfi nebezpeli nebo poruSe opravnén k okamzitému odpojeni vyrobny od sité.
Odpojovani vyroben k provadéni provozné nutnych &innosti v siti jsou zpravidla jejich
provozovateli oznamovana.

Vlastni vyrobna smi byt - zejména po poruse zafizeni PLDS nebo vyrobce - pfipojena na sit
PLDS teprve tehdy, kdyzZ jsou splnény spinaci podminky podle ¢asti 10.

Povéfenym pracovnikim PLDS je zapotfebi umoznit v dohodé s vyrobcem pfistup ke
spinacimu zafizeni a ochranam podle ¢asti 7 a 8.

Pokud je ke spinani potfebny souhlas, pak uzavie PLDS s provozovatelem vyrobny
odpovidajici (dohodu) smlouvu o provozovani, ve které jsou vyjmenovany osoby opravnéné
ke spinani. Do této dohody je zapotfebi zahrnout i ujednani o poruchové signalizaci,
signalizaci odpojeni a Casech pfipojovani zafizeni vlastni vyrobny.
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 dostateénym pfedstihem projednat s PLDS zamyslené zmény
zafizeni, které mohou mit vliv na paralelni provoz se siti, jako napf. zvy3eni nebo snizeni
vykonu vyrobny, vyménu ochran, zmény u kompenzaéniho zafizeni.



13 PRIKLADY PRIPOJENi VYROBEN

| sit’ nn 400/230V

trvale piistupné spinaci misto podle ¢asti 5 (mtize byt vypusténo, pokud je domovni
skfin neomezené piistupna zaméstnancim PLDS)

domovni ptipojkova skfin
hranice vlastnictvi

méieni dodavka - odbér- podle ¢asti 6.

400/230V

rozvadéé

spinac podle ¢asti 7
ochrany podle ¢asti 8

generator

Priklad 1 Paralelné provozovana vyrobna v siti NN bez moznosti ostrovniho provozu

sit’ nn - 400/230 V

trvale pfistupné spinaci misto podle ¢asti 6 (mize byt vypusténo, pokud je
domovwni skiifi pracovnikiim PLDS neomezené ptistupna)

domovni pripojkova skfin
hranice vlastnictvi

odbér

meéfeni odbér mefeni dodavka — odbér, podle ¢asti 6.

400/230 V

l I | y rozvadéc
vlastni spotfeba
spina¢ podle ¢asti 7

e ochrany podle ¢asti 8

generator

Priklad 1a Paralelné provozovana vyrobna v siti NN bez moznosti ostrovniho provozu
Spoleéné pripojeni, moznost vykazat vyrobu a ¢astec¢né ji spotiebovat. Pribéhové
méreni



l l sit’ nn 400/230 V

trvale pfistupné spinaci misto podle ¢asti 5
(mlze byt vypusténo, pokud je domovni
D [ . S—— N i — skifii neomezené pfistupna zaméstnancim
PLDS)

domovni piipojkova skiif

méfeni odbér méfeni dodavka - odbér

400/230V

rozvadeéc

’ S vlastni spotfeba
l | | spinac podle ¢asti 7 P

ochrany podle ¢ésti 8

generator

Piiklad 1b Paralelné provozovana vyrobna v siti NN bez moznosti ostrovniho provozu
cela vyroba bez vlastni spotfeby dodana do DS
Rozsireni stavajiciho odbéru o vyrobu

T sit nn -400/230V

trvale pfistupné spinaci misto podle ¢asti 6 (mhze byt vypusténo, pokud je
domowni skfin pracovnikiim PLDS neomezeng pfistupna)

domovni pfipojkova skiin

méfeni dodavka — odbér, podle ¢asti 6.

vazebni spina¢ podle ¢asti 7 se sitovymi ochranami podle ¢asti 8

400/230V s
rozvadéé

| | I spinac podle ¢asti 7
ochrany podle ¢éasti § (zkratova, proti pfetiZeni)

generator

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



sit” vn

spinaci misto podle ¢asti S

transformator odbératele

sbérnice nn

* spinaci pfistroj (vazebni vypinac)
podle ¢asti 7 s ochranami generatoru podle

odbéry .
’ casti 8

generator

Priklad 3 Jedna vilastni vyrobna v paralelnim provozu se siti bez moznosti ostrovniho
provozu



sit” vn

spinaci misto podle ¢asti 5

transformator odbératele

Sbérnice nn

* * spinaci pfistroj (vazebni vypinac)
podle ¢asti 7 s ochranami generatoru podle
dalsi zdroje Casti 8

generator

Piiklad 4 Nékolik vlastnich vyroben v paralelnim provozu se siti bez moznosti
ostrovniho provozu



sit’ vn

spinaci misto podle ¢asti 5

transformator odbératele

spinaci pfistroj (vazebni vypinac)
podle ¢asti 7 se sitovymi ochranami podle
casti 8

sbérnice nn

odbéry

vypina¢ generatoru se
- zkratovou ochranou
- ochranou proti pfetiZeni

generator

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



sit’ vn

spinaci misto podle ¢asti 5

4 spinaci pfistroj (vazebni vypinac)
podle ¢asti 7 se sitovymi ochranami podle
casti 8

@ transformator vyrobny
s J\ — sbérnice nn

spinaci pfistroj (vazebni vypinac)
odbéry B e podle ¢asti 7 s ochranami generatoru podle
y . casti 8
dalsi zdroje
G G ,
1 1 generator

Priklad 6 Nékolik vlastnich vyroben v paralelnim provozu se siti s moznosti ostrovniho
provozu



sit’ vn

spinaci misto podle ¢asti 5

sbérnice vn

r A A A blokovy transforméator
dalsi zdroje

1

\

G
g B

l spinaci pfistroj (vazebni vypinac)
podle ¢asti 7 a ochranami generatoru
podle ¢ésti 8

@ generator

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



sit” vn

spinaci misto podle ¢asti 5

spinaci pfistroj (vazebni vypinac)
podle ¢asti 7 se sitovymi ochranami podle

casti 8
¢ v sbérnice vn
N/ N/ blokovy transformator
dalsi zdroje
,L J( vypina¢ generatoru se

- zkratovou ochranou
- ochranou proti pretizeni

generator

Priklad 8 Vyrobna s vice generatory v paralelnim provozu se siti bez moznosti
ostrovniho provozu, sbérnici VN a centralnim vypinaéem s ochranami



—4
)

c—co_ M e - 8 O] v
~© 8
690V —
vn/0.69 kV —— |
vl. spoticba Podpiima
Dalii VTE stejného vyrobee i G ll T el
tieba)
Dispeéink
L PLDS

- -
- -
R

| Stanice/vedeni va PLDS

Priklad 9 Pfipojeni farmy VTE do sité VN, spinaci bod podle ¢l.5 dalkové ovladany
usecnik, podle €l. 7 vypinaé generatoru ve stanici VTE




vedeni va PLDS

T Foop l T
\ M e B
690V ; "
w0/0.69 kV .

(pokud bude
tieba)

Priklad 10 Pripojeni farmy VTE do sité VN, spinaci bod podile ¢l.5 dalkové ovladany
usecnik, podle €l. 7 vypinaé generatoru ve stanici VTE — pfipojka ,,T“ odboéenim

& vl. spotieba 690 V
| ! T | [
T ke
M =
690V ps——
L4 v vn/0.69 kV
3 acld Podpdma
Vedeni va PLDS :)it KV me
(pokud bude
tieba)

Priklad 11 Pripojeni farmy VTE do sité VN, spinaci bod podile ¢l.5i ¢l. 7 dalkové
ovladany odpinac/vypinaé — smyckové zapojeni
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Vysveétlivky
Vysvétlivky k casti:

3

VSeobecné
Informace ve vysvétlivkach vychazeji z dosavadni praxe a zkuSenosti PLDS.
Prihlasovaci fizeni

U vlastnich vyroben s nékolika generatory je zapotiebi udat data pro kazdy jednotlivy
pohon i generator (podrobnosti jsou v ¢asti 3.7 PPLDS). Souhrnné udaje u zafizeni s
vice generatory nepostacuji pro zavére¢né posouzeni narazovych proudu, asového
odstupriovani, harmonickych a flikru (viz dotaznik pro posouzeni mozZnosti pfipojeni).

Pfipojeni k siti

Aby bylo zajisténo dostate¢né dimenzovani zafizeni, musi byt v kazdém pfipadé
proveden vypocet zkratovych pomérl v pfedavacim misté. Zkratova odolnost zafizeni
musi byt vy3Si, nejvySe rovna nejvétSimu vypoctenému celkovému zkratovému
proudu.

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

Spinaci zafizeni

Pfi dimenzovani spinaciho zafizeni je zapotfebi brat ohled na to, Ze zkrat je napajen
jak ze sité PLDS, tak z vlastni vyrobny. Celkova vySe zkratového proudu zavisi tedy
jak na pfispévku ze sité PLDS, tak z vlastni vyrobny.

U vétSich generatort je v8eobecné poZadovan vykonovy vypinac.

Spina€ ke spojeni vlastni vyrobny se siti PDS slouzi jako trvale pfistupné spinaci
misto (viz ¢ast 5).

Usporadani spinacu je zavislé na zapojeni, vlastnickych i provoznich pomérech v
predavaci stanici. BlizSi stanovi PLDS ve smlouvé.

U zafizeni, ktera nejsou uréena pro ostrovni provoz, mohou byt pouZity generatorové
vypinace ke spojovani a synchronizaci, stejné jako k vypinani ochranami, tedy jako
délici vypinace Kk siti.

U zafizeni schopného ostrovniho provozu (viz pfiklady provedeni v kap. 13 Pfiklad 5
a 6) slouzi synchronizaéni vypina¢ mezi spinacim mistem podle ¢asti 5 a zafizenim
vyrobny k vypinani, ke kterému muze dojit Cinnosti ochran pfi jevech vyvolanych v siti
PLDS. Funkce vazebniho a synchronizaCniho vypinace je zapotfebi specifikovat jako
soucast smlouvy o zpUsobu provozu.

Vypadek pomocného napéti pro ochrany a spinaci pfistroje musi vést automaticky k
vypnuti vlastni vyrobny, protoze jinak pfi poruchach v siti PLDS nedojde k plGsobeni
ochran a vypnuti.

Ochrany
Ochrany v délicim bodé maji zabranit nezadoucimu napajeni (s nepfipustnym

napétim nebo frekvenci) Casti sité oddélené od ostatni napajeci sité z vlastni
vyrobny, stejné jako napajeni poruch v této siti.



U tfifazovych generatord pfipojenych na ftfifazovou sit vede nerovnovaha mezi
vyrobou a spotfebou ¢€inného vykonu ke zméné otacek a tim frekvence, zatimco
nerovnovaha mezi vyrabénou a spotfebovavanou jalovou energii je spojena se
zménou napéti. Proto musi u téchto generatord byt sledovana jak frekvence, tak i
napéti.

Kontrola napéti je tfeba tfifazova, aby bylo mozné s jistotou rozpoznat i jednopolové
poklesy napéti.

Zpozdéni vypinani podpétovou a nadpétovou ochranou musi byt kratké, aby ani pfi
rychlych zménach napéti nedoslo ke Skodam na zafizeni dalSich odbératel nebo na
zarizeni vlastni vyrobny.

PFfi samobuzeni asynchronniho generatoru maze svorkové napéti béhem nékolika
period dosahnout tak vysoké hodnoty, Ze nelze vyloucit poskozeni provozovanych
zafizeni. Casy zpozdéni do 3 s udané v této ptiloze PPLDS je tedy mozné pouzit

jen ve vyjimeénych pfipadech.

Generatory pfipojené pfes stfidate nereaguji na nevyrovnanou bilanci €inného
vykonu automaticky odpovidajici zménou frekvence. Proto u nich staci podpétova a
nadpétova ochrana. Oddélena kontrola frekvence jako ochrana pro oddéleni neni u
zafizeni se stfidaCi bezpodmineéné nutna; obecné postacuje integrované sledovani
frekvence v Fizeni stfidaCe s rozb&hovymi hodnotami podle ¢asti 8.

Nezpozdénym odpojenim vlastni vyrobny pfi OZ jsou chranény synchronni
generatory pfed zapnutim v protifazi po automatickém znovuzapnuti po beznapétové
prestavce. Také ucinnost OZ je zajiSténa pouze tehdy, kdyz pfi beznapétové pauze
sit neni napajena. Proto musi byt soucet vypinaciho ¢asu ochrany a vlastniho ¢asu
spinace zvolen tak, aby beznapétova pauza pfi OZ nebyla podstatnéji zkracena.
Ochrany pro nezpozdéné vypnuti pfi OZ (relé na skokovou zménu vektoru a vykonu,
popf. smérova nadproudova ochrana) nejsou nahradou za pozadované napétové a
frekvenéni ochrany. Pfi jejich nastaveni je zapotfebi brat v ivahu reakci na kolisani
zatizeni v zafizeni vlastni vyrobny a pfechodné jevy v siti. U zafizeni schopnych
ostrovniho provozu je jejich hlavni funkci rozpoznat ostrovni provoz (s casti sité
PLDS), vypnout vazebni vypina€ a tim zamezit pozdéjSimu nesynchronnimu sepnuti
ostrovni sité a sité PLDS. Vypinaci Casy téchto ochran je zapotfebi sladit s
odpovidajicimi ¢asy napétovych a frekvenénich relé.

K vymezeni Casti zafizeni se zemnim spojenim mulze byt pozadovano vybaveni
zemnim smérovym relé.

Tato relé maiji byt zapojena pouze na signal.

Ze smluvnich davodl nebo k zabranéni pretizeni zafizeni mohou byt poZadovany
ochrany pro omezeni napajeni do sité. Nasazeni odpovidajicich ochran a jejich
nastaveni je zapotifebi odsouhlasit s PLDS.

Kompenzace jalového vykonu

K zamezeni vysokych ztrat ¢inného vykonu je zapotfebi usilovat o u€inik pfiblizné 1.
V distribuéni siti PLDS s vysokym podilem kabell a s kondenzatory stavajicich
kompenzacnich zafizeni mlze celkovy Ucinik lezet v kapacitni oblasti. Pak muze byt
Zadouci zabranit, aby vlivem kompenzacéniho zafizeni odbératele kapacitni vykon v
siti dale nerostl. Proto muze PLDS v jednotlivych pfipadech, napf. u malych
asynchronnich generator(i, od pozadavku na kompenzacni zafizeni upustit. Je rovnéz
tfeba vysetfit, zda pozadovat jednotlivou, skupinovou nebo centraini kompenzaci.

K zamezeni nadbyteCnych ztrat ve vedeni je zapotfebi usilovat o minimalizaci
jalového vykonu — jinak vyjadfeno - pfi vyznamném vykonu o ucinik A = cos ¢
priblizné 1. ProtoZze pro tento poZadavek je ur€ujici udaj jalového elektroméru,
neznamena pfipadna vyznamna odchylka Uciniku od 1 v dobé nizkého ¢inného
vykonu poruSeni této zasady.

Pfi vyuziti kompenzacnich kondenzatorll je zapotfebi si uvédomit, Zze v kazdé siti
dochazi pfi frekvenci vy38i nez 50 Hz k paralelni rezonanci mezi rozptylovou
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reaktanci napajeciho transformatoru a souétem vSech sitovych kapacit, pfi které
zejména v dobé slabého zatizeni mize dojit ke zvySeni impedance sité. Pfipojenim
kompenzacnich kondenzatord se tato resonancéni frekvence posune k nizSim
kmito¢tim. To maze v nékterych sitich vn vést ke zvySeni napéti harmonickych v siti.
K zabranéni Ize kondenzatory zahradit pfedfazenim indukénosti (nelze vzdy
dodatecné, protoze se zvySi napéti na kondenzatorech). Vzhledem k mozZnému
sacimu ucinku na mistné pouzité frekvence HDO je nutny souhlas pfislusného PLDS.
PFi vypinani muze zustat v kondenzatorech naboj, ktery bez vybijecich odpord maze
zpusobit vy$si dotykové napéti, nez je pfipustné podle [18]. Pfi opétném zapnuti jesté
nabitého kondenzatoru muze téz dojit k jeho poSkozeni. Proto jsou zejména u
vysSich vykonl potfebné vybijeci odpory, pfipadné Ize vyuzivat k vybijeni vhodné
zapojené pfistrojové transformatory napéti.

- Potfeba jalového vykonu asynchronnich generatort

Potfebny jalovy vykon asynchronniho generatoru je cca 60 % dodavaného zdanlivého
vykonu. Nema-li byt tento jalovy vykon dodavan ze sité PLDS, je tfeba pro
kompenzaci pfipojit paralelné ke generatoru odpovidajici kondenzatory. ProtoZe
asynchronni generator smi byt pfipinan k siti pouze v beznapé&tovém stavu, nesméji
byt pfislusné kondenzatory pfipojeny pfed pfipojenim generatoru. K tomu mize byt
zapinaci povel odvozen napf. od pomocného kontaktu vazebniho vypinace. Pfi
vypnuti generatoru je zapotfebi pro ochranu pfed samobuzenim generatoru a
ochranu pfed zpétnym napétim kondenzatory odpojit.

- Potfeba jalového vykonu synchronnich generatort

U synchronnich generatorl mlze byt cos ¢ nastaven buzenim. Podle druhu a
velikosti vykonu pohonu je bud postacujici konstantni buzeni, nebo je zapotfebi
regulator na napéti nebo cos ¢.

- Potfeba jalového vykonu u stiida&

Vlastni vyrobny provozované se stfidaci fizenymi sitovou frekvenci maiji spotfebu
jalového vykonu odpovidajici pfiblizné asynchronnimu generatoru. Proto pro
kompenzaci téchto stfidacl plati stejné podminky jako u asynchronnich generatoru.

Vyrobny se stfidacdi s vlastni synchronizaci maji nepatrnou spotfebu jalového vykonu,
takZze kompenzace jalového vykonu se u nich obecné nepoZaduje.

Podminky pro pfipojeni

Po vypnuti ochranou smi byt vlastni vyrobna zapnuta teprve tehdy, kdyz je
odstranéna porucha, ktera vedla k vypnuti. Po pracich na zafizeni vyrobny a sitovém
privodu je zapotfebi pfedevSim pfezkouset spravny sled fazi.

Po vypnuti vlastni vyrobny pracovniky PLDS (viz ¢ast 13) je opétné zapnuti zapotrebi
dohodnout s pfislusnym pracovistém PLDS.

Zpozdéni pfed opétnym pfipojenim generatoru a odstupnovani ¢asl pfi pfipojovani
vice generatorll musi byt tak velka, aby byly jisté ukonCeny vSechny regulaéni a
prechodové déje (cca 5 s).

Proud pfi motorickém rozbéhu je u asynchronnich stroji nékolikanasobkem
jmenovitého proudu.

S ohledem na vysoké proudy a napétové poklesy v siti (flikr) se motoricky rozbéh
generatorl obecné nedoporucuije.



Ke stanoveni podminek pro synchronizaci musi mit synchronizacni zafizeni méfici
Cast, obsahujici dvojity méFi¢ frekvence, napéti a méfiC diferenéniho napéti.
Pfednostné se doporuCuje automaticka synchronizace. Pokud vlastni zdroj neni
vybaven dostate¢né jemnou regulaci a dochazi k hrubé synchronizaci, je zapotfebi jej
vybavit tlumivkou na omezeni proudovych narazu.

U stfidaCovych zafizeni je zapotfebi zabezpedit fizenim tyristor(, aby stfida¢ pred
pfipojenim byl ze strany sité bez napéti.

11 Zpétné vlivy

Zpétné vlivy na LDS se u vilastnich vyroben projevuji pfedevsim jako zmény napéti a

harmonické.

Bezprostiedné pozorovatelné u€inky jsou napf.:

- kolisani jasu (flikr) zarovek a zafivek

- ovlivnéni zafizeni dalkové signalizace a ovladani, zafizeni vypocCetni techniky,
ochrannych a méficich

- zarizeni, elektroakustickych pfistroju a televizoru

- kyvani momentu u stroj

- pridavné otepleni kondenzatort, motor(, filtraénich obvodd, hradicich tlumivek,
transformatoru

- vadna ¢innost pfijimacu HDO a elektronického fizeni.

Zpétné vlivy na LDS se mohou projevovat nasledujicim zptsobem:
- zhor8enim uciniku

- zvySenim pfenosovych ztrat

- ovlivnénim zhaseni zemnich spojeni.

a) Zmény napéti

Maximalni pfipustné zmeény napéti jsou zavislé na ¢etnosti jejich vyskytu (kfivka flikru).
Podrobnosti jsou v [8, 10]. MéFitkem a kritériem pro posuzovani je mira viemu flikru Plt (Alt).
Ten se zjistuje bud mérenim skute¢ného zafizeni ve spole€ném napajecim bodu, nebo
predbé&znymi

vypocty.

Py je zavisly na:

zkratovém vykonu S,y

Uhlu v (v zkratové impedance

jmenovitém vykonu generatoru

Ciniteli flikru zafizeni c

a pfi podrobnéjsim vySetfovani i na jalovém vykonu zafizeni, vyjadifeném fazovym uhlem
di

Cinitel flikru zafizeni ¢ charakterizuje spolu s fazovym uhlem i specifické schopnosti
prislusného zafizeni produkovat flikr. Ob& hodnoty udava bud vyrobce zafizeni, nebo
nezavisly institut a maji vyznam pfedevsim u vétrnych elektraren. Cinitel flikru zafizeni s
generatorem mulze byt stanoven méfenim flikru za realnych provoznich podminek, ze
kterych jsou vylou€eny spinaci pochody. Je u¢elné takové méfeni provadét v siti s odporové-
induktivni zkratovou impedanci, ve které vlastni vyrobna nevyvolava vétsi zmény napéti nez
3 az 5 %, jak se to doporucuje pro méreni zpétnych vlivi [13,14].

Cinitel flikru ¢ ziskame z méfeni rusivého &initele flikru Py s uvazovanim vykonu generatoru
Sic a fazového uhlu generatorového proudu

Skv

c=P —
[tnam Swc.cos (Yw+ @)

(26)



kde:

kde:

W kV je fazovy uhel sitové impedance pfi méfeni v odbératelsky orientovaném
systému, tj. -90°< g v <+90° (pfi induktivni impedanci je @ (v >0)

i fazovy uhel proudu generatoru- pfesnéji : zmény proudu- proti
generatorovému napéti ve zdrojové orientovaném (obvyklém u generatorud)
systému, tj. -900< ¢ i < 0o (pokud se generator chova jako induktivni
odbératel, tj. napf. asynchronni generator, podbuzeny synchronni generator,
siti fizeny stfida¢, pak je ¢ i < 0).

Ur€eni fazoveého uhlu ¢ i vyzaduje pfesné méfeni velikosti a faze proudu generatoru.
Vypocetné se uréi ¢ i rozptylenych zdrojii z méfeni kolisani ¢inného vykonu AP a kolisani
jalového vykonu AQ:

i = arctan% (27)
kde:
AP >0 ¢inny vykon vyrabény vlastni vyrobnou
AQ jalovy vykon vyvolany vlastni vyrobnou se znaménkem, definovanym

nasledujicim zpusobem:

AQ < 0 kdyz se vlastni vyrobna chova jako induktivni odbératel, tj. napf.
asynchronni generator, nebo podbuzeny synchronni generator

AQ > 0 kdyz se vlastni vyrobna chova jako kapacitni odbératel, tj. napf.
pfebuzeny synchronni generator.

Absolutni hodnota soucinitele flikru ¢ a fazovy uhel ¢ i komplexni veli€iny ¢ popisuji u€inek
flikru vlastni vyrobny.

S pfihlédnutim ke zkratovému vykonu S , a uhlu zkratové impedance y v v Fedpokladaném
spoleéném napajecim bodu se vypocte Cinitel dlouhodobého ruseni flikrem, zplsobeny
vlastni vyrobnou

P = [C . ;—:COS(lI)kV + (pi)] (28)

Tento vztah poskytuje mensi, ale pfesnéjsi hodnoty Cinitele flikru, nez odhad podle rovnice
(21) v Casti 11.
Kdyby v rozsahu uhli @ kV -¢; = 90° klesl cos(y kV -¢; ) pod hodnotu 0.1, pak je i presto
zapotiebi dosadit minimalni hodnotu 0.1, protoZe jinak by mohly vyjit nerealné nizké hodnoty
flikru. Pokud neni thel sitové impedance pfili§ velky (@ kV < 60°), pak Ize podle okolnosti vliv
Uhlu ¢; zanedbat.
Pokud je hodnota Cinitele flikru ¢ néjakého zafizeni pod 20, pak neni zapotfebi pfipojeni s
ohledem na flikr nijak zvlast prezkuSovat, protoze podminky pfipojeni podle ¢asti 10
predstavuji pfisné&jsi kritérium.
Cinitel flikru zafizeni c je zavisly pfedev§im na stejnomérnosti chodu daného zafizeni, na
kterou opét maji vliv dalSi parametry:
- turbinami pohanéné generatory (napf. 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 valcl
- €im vétsi je rotujici hmota, tim mensi je Cinitel flikru
- u foto€lankovych zafizeni nejsou k dispozici naméfené hodnoty c, zadné kritické
pUsobeni flikru se vS§ak neocekava.



Pfi posuzovani flikru byvaji kritické vétrné elektrarny, protoze podle zkuSenosti jsou jejich

Cinitele flikru ¢ az 40.

Pro vétrné elektrarny plati:

- ¢im je vétsi pocet rotujicich listd, tim mensi je Cinitel flikru ¢

- u zafizeni se stfidaci je tendence k nizSim hodnotam c, nez u zafizeni s pfimo
pfipojenymi asynchronnimi resp. synchronnimi generatory.

Pokud pracuje vice rlznych generatord (napf. v parku vétrnych elektraren) do stejného
spolecného napajeciho bodu, pak je zapotfebi pro toto zafizeni pouzit vysledny Cinitel flikru
podle nasledujiciho vztahu:

j— VZ(Ci- SrGi)Z ( 29 )

C =
res > S

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

Cres:% (30)

Odtud je zfejmé, Ze u zafizeni, ktera sestavaji z vice generatord, dochazi k urcité
.kompenzaci" flikru jednotlivych generatoru.

b) Harmonické
- vyrobny v siti nn

Pokud je v zafizeni se stfidaci pouzit Sestipulzni usmérfiova¢ s induktivnhim vyhlazovanim
bez zvlastnich opatfeni ke snizeni vys$Sich harmonickych (jednoduché trojfazové mustkové
zapojeni), pfipustné velikosti harmonickych nebudou pfekroéeny, pokud je spinéna
nasledujici podminka:

Sia 1

S < 120 ( 31 )
V sitich s nizkym az pramérnym zatizenim harmonickymi neni zapotfebi ocekavat pfi
provozu vlastnich vyroben ruSiva napéti harmonickych, pokud souc€et jmenovitych vykonu
téchto zafizeni S, splfiuje nasledujici podminku:

> S 1

S S0 (32)
Pokud jde o zemnéni uzlu v tfifazovém systému, je zapotfebi si uvédomit, ze proudy tfeti
harmonické a jejich nasobkl maji ve vSech fazovych vodiCich stejny smér (nulovy systém) a
tudiz se v uzlu scéitaji. Ve stfednim vodi€i tekou proto trojnasobky téchto harmonickych
proudu. PFi izolovaném uzlu se tfeti harmonicka v proudu nemuize vyvinout.

Pokud je stfedni vodi¢ vyveden a pfipojen pro umoznéni ostrovniho provozu, mohou byt
pouzita napf. tato opatfeni:
- vySSi prlafez vodiCe pro pfipojeni uzlu
- zabudovani tlumivky do uzlu (ktera nesmi ovlivnit &innost zkratovych ochran pfi
jednopélovych zkratech)
- automatické preruSeni spojeni uzlu se siti pfi paralelnim provozu klidovym kontaktem
vazebniho spinace.
- vyrobny v siti vn



Zkratové vykony pouzivané k vypoctu pfipustnych proud(i harmonickych v sitich vn mohou
leZet v rozsahu 20 az 500 MVA. Je zapotfebi davat pozor, aby se nepouzivala jmenovita
zkratova odolnost zafizeni vn, ale skuteCny zkratovy vykon ve spole¢ném napajecim bodé.
Oc¢ekavané proudy vys8ich harmonickych mohou byt zjistény napf. v ramci méfeni
slucitelnosti se siti.

Napéti harmonickych 5. fadu vyvolané vilastnim zdrojem mohou byt maximalné 0,2 % U, a
pro ostatni harmonické v TAB. 2 nesméji byt vétSi nez 0,1 % U, .

Pokud jsou proudy harmonickych zafizeni nizS§i nez pfipustné proudy, pak je zajisténo, ze
jimi vyvolana napéti harmonickych v siti nejsou vétsi, nez v pfedchozim uvedené hodnoty.
To plati za predpokladu induktivni impedance sité, ktera znamena, ze u zadné z
harmonickych uvedenych v TAB.2 nenastava rezonance.

PFfi prekroCeni pfipustnych proudu je zapotfebi nejprve vypocitat vyvolana napéti
harmonickych pfi uvazovani skute¢né impedance sité (viz [8]). Protoze mnoho siti vn
vykazuje jiz pro harmonické pomérné nizkych fadu kapacitni impedanci, jsou vySe uvedené
pfipustné hodnoty napéti harmonickych 0,1 % U n dosazZeny teprve pfi vy8Sich proudech,
nez vypoctenych podle TAB. 2.

Pouze tehdy, kdyz jsou vypoltena napéti harmonickych vysSSi nez vySe uvedené meze,
pfichazeji mj. v ivahu nasledujici opatfeni:

- zabudovani filtrd harmonickych

- pfipojeni v misté s niz8i impedanci sité (vy$Sim zkratovym vykonem).

Dale je zapotfebi doporucit a v jednotlivych pfipadech pfezkuSovat, zda maji byt pouZzity u
zafizeni se stfidaci od cca 100 kVA (jmenovity vykon) dvanactipulzni a u zafizeni nad 2 MVA
(jmenovity vykon) dvacetiétyfpulzni usmérovace. Tim se snizuji proudy harmonickych a
navazné i naklady na kompenzacni zafizeni.

Udaje o proudech harmonickych méa dodavat vyrobce zafizeni.

U zafizeni se stfida¢i s modulaci Sitkou pulsu ve frekvenénim rozsahu nad 1 kHz je
zapotiebi predlozit protokoly o analyze maximalnich proudd harmonickych pfi rdznych
vykonech.

Harmonické vys$Sich frekvenci, tzn. v rozsahu nad 1 250 Hz, mohou vystupovat za ur€itych
okolnosti, napf. pfi slabé tlumenych rezonancich €asti sité, vyvolanych pfi komutacich. V
téchto pfipadech musi byt pfijata zvlastni opatfeni, popsana blize v [8].

Zpétné vlivy na zafizeni HDO

Saci obvody pro snizeni harmonickych nebo kompenzacni kondenzatory vn nebo vvn
s pfedfadnymi tlumivkami vyvolavaji ¢asto snizeni hladiny signalu HDO pod dovolenou mez.
V téchto pfipadech muze pomoci vhodné naladéni sacich obvodl nebo zvySeni Cinitele p
pfedfadnych tlumivek kondenzatorovych baterii. Pfipadné musi byt pouZity hradici ¢leny pro
ténovou frekvenci. PDS udava v téchto pfipadech podle [14] minimalni impedanci zafizeni
zakaznika na frekvenci HDO, kterou je tento povinen dodrzet.

Generatory a motory zatézuji napéti tonové frekvence subtransientni reaktanci a mohou tak
rovnéz vyvolat nepfipustné sniZzeni hladiny signalu. | zde jsou podle okolnosti potfebné
hradici ¢leny nebo v meznich pfipadech podplirné vysilaée HDO.

Z téchto divodu muze PDS pozadovat i dodate¢né u kompenzacniho zafizeni zahrazeni
kondenzatori nebo jina technické opatfeni, ktera musi provozovatel vlastni vyrobny
zabudovat.
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16 PRIKLADY VYPOCTU

Posouzeni pfipustnosti pfipojeni vlastni vyrobny k distribucni siti vn.
Zadani ulohy

K vefejné siti 22 kV ma byt pfipojena vétrna elektrarna s vykonem 440 kVA. Velikost vykonu
vyzaduje pfipojeni zvlastni trafostanici 22/0.4 kV.

Pfipustnost pfipojeni je zapotfebi pfezkouset s pfihlédnutim k podminkam pfipojeni podle
¢asti 10 a zpétnych vlivl podle ¢asti 11.

Udaje o siti
- zkratovy vykon ve spole€ném napajecim bodu S kV =100 MVA
- fazovy uhel zkratové impedance y kV =70°

Udaje k vlastni vyrobné
- synchronni generator s meziobvodem a 12pulsnim usmérmovaem

- jmenovité napéti usmeérfiovace Ur=400V

- jmenovity vykon S rG =S rA =440 kVA
- pomér maximalniho zapinaciho proudu ke jmenovitému k=1

- Cinitel flikru c=30 pfi ¢ i =0°

- proudy harmonickych relativni a absolutni hodnoty 111=43% =27.3A
na strané 400 V 113=43% =27.3A

123=46% =29.3A
125=3.1% =19.7A

Ovéreni pfipojitelnosti
- posouzeni podminek pro pfipojeni
Pfipojny vykon, pfipustny podle ¢asti 9 je:

_2%. Sk _ 2.100000 kVA

S raprip = = =2000 kVA > 440 kVA

ProtoZe pfipojovany vykon generatoru je mensi nez pfipustny vykon, je podminka splnéna, tj.
pfi pfipojeni zafizeni se neoCekava zadné ruSeni zménami napéti.

- Posouzeni zpétnych vliva
Posouzeni zpétnych vlivli podle ¢asti 11.

- Pro orientaéni posouzeni plati podminka uvedena v &asti 10:
S
¥ > 500

SrA



V tomto pfipadé plati

100 MVA

m: 227 < 500

Protoze v pfedchozim uvedena podminka neni splnéna, je nutny dalsi vypocet.

Ovéreni kritéria flikru

S
P[t < c. LA
Siy

Odhad ginitele dlouhodobého ruseni flikrem

440 kVA

<30 ——
P < 30. 150000 kva

=0,132 < 0,46 = Pypiep

Flikr vychazejici ze zafizeni pfi provozu zlGstane pod pfipustnou hodnotou.
- Ovéfeni pfipustnosti vystupujicich proudd harmonickych podle podminky:
Pfipustny proud harmonickych = vztazny proud harmonickych . S,y
Pro posouzeni budou pouzity hodnoty pfisluSnych vztaznych proudd harmonickych v TAB.2
v Casti 11. Spole¢ny napajeci bod pro pfipojeni vilastniho zdroje je sice na strané vn, pfesto

v8ak budou pouzity hodnoty strany 400 V.

Posuzovaci tabulka

TAB.7
Rad harmonické Proudy harmonickych
vztazné pfipustné vypoctené .
AV @ ) osouzen
400 V 400 V 400 V P

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 pfipustna mez pfekrocena.

Pfed rozhodnutim o pFipustnosti pfipojeni vlastniho zdroje je tfeba vypocCist vyvolané napéti
23. harmonickeé (viz [7]).

Pokud po tomto vypoctu bude rovnéz prekroCeno pfipustné napéti pro tuto harmonickou,
pfichazeji v ivahu nasledujici opatfeni:

- zabudovani filtru pro 23. harmonickou

- pFipojeni v misté s vys§im zkratovym vykonem, minimalné

SkV > 100 MVA % — 146 MVA




17 FORMULARE (POUZE INFORMATIVNi VZOR)
17.1 DOTAZNIK PRO VLASTNi VYROBNU (A)

provozovanou paralelné se siti LDS nn O
(tuto stranu vyplni provozovatel nebo zfizovatel) vn 0

Provozovatel (smluvni partner)

Jméno:
Ulice:

Misto:

Telefon/fax: e-mail:

Adresa zaFizeni
Ulice:
Misto

Z¥izovatel za¥izeni

Jméno: Adresa:

Telefon/fax: e-mail:

Zarizeni Vyrobce: Pocet stejnych zafizeni:
Typ:
VyuZivana Vitr [ bioplyn [ kogenerace [J
energie regulace: "Stall"[] spalovna [ plyn O
"Pitch" [ ostatni [ olej ]
voda [ slunce [

generator asynchronni ] fotoclankovy se stfidaCem
synchronni [J a tfifazovym pfipojenim O
se stfidaCem [ a jednofazovym pfipojenim 0
zpusob ostrovni provoz anoll nef]
provozu zpétné napajeni anol] nell
dodavka veskeré energie do sité anol] nell
Data ¢inny vykon P kw Pouze u vétrnych elektraren
jednoho zdanlivy vykon S kVA Spickovy vykon Smax ___ kVA
zatizeni jmenovité napéti U \Y, stfednizacdas ___ s
proud | A meérny Cinitel flikruc
motoricky rozbéh generatoru  ano [ ne [J
pokud ano: rozb&hovy proud la A
Pouze u stfidaci:
fidici frekvence sitova [ vlastni [
schopnost ostrovniho provozu ano] nel

pocet pulzt 6 [J 12 [J 24 (1 modulace Sitkou pulzu [J

proudy harmon. podle PNE 33 3430-1 ano (] nell

pfispévek vlastniho zdroje ke zkratovému proudu kA

zkratova odolnost zafizeni kA

kompenzaéni zafizeni neni []

pfifazeno jednotlivému zafizeni [J

fizenéanoll ne Ll

je [0 vykon kVAr

spole¢né [



s predfazenou tlumivkou
s hradicim obvodem

se sacimi obvody

Poznamky:

Misto, datum:

anolls %
ano [J pro Hz

ano [ pro n=

Podpis:

ne [
ne [J

ne [




17.2 DOTAZNIK PRO VLASTNi VYROBNU (B)

provozovanou paralelné se siti LDS (tuto stranu vyplni PLDS)

Pripojeni k siti
spole¢ny napdjeci bod nnil vn(

zkratovy vykon ze strany LDS v pfipojném bodu Skv MVA
zkratovy proud kA

pfi pfipojeni na vn: stanice LDS [ vlastni [

zuctovaci misto nn Ovn [

trvale pfistupné spinaci misto (druh a misto)

rozpadovy — délici bod

hranice vlastnictvi

Kontrolni seznam (zkontrolujte pfed uvadénim do provozu)

provozovatel predlozi PLDS nasledujici podklady

[ pfihlaska k pfipojeni k siti

[1 polohovy plan s hranicemi pozemku a mistem vystavby vlastni vyrobny

00 dokumentace k zapojeni celého elektrického zafizeni s udaji k jednotlivym zafizenim
[1 schémata s udaiji k zapojeni, druhu, vyrobci a funkci jednotlivych ochran

[1 popis druhu a zplsobu provozu pohon(, generator(i a zpusobu pfipojeni k siti

? zadost o uvedeni do provozu a pfipojeni na nn/vn sit

? protokol o nastaveni ochran vlastni vyrobny

(misto, datum) (sluzebna) (zpracovatel, telefon)



17.3 PROTOKOL O UVEDENIi VLASTNi VYROBNY DO PROVOZU

pro paralelni provoz se siti LDS nn O
vn [J

Provozovatel (smluvni partner)

Jméno: Ulice:

(vyplni PLDS)

Telefon: Telefax:

Misto:

Adresa zarizeni Ulice:

Misto:

Z¥izovatel zafizeni
Jméno: Adresa:

Tel/Fax:

Vysledky zkousek
1 VSeobecné

1.1 Prohlidka zafizeni (stavu)

1.2.Vybudované zafizeni odpovida podminkam

1.3 Vybudované zafizeni odpovida projektu (PD)
1.4 Trvale pfistupné spinaci misto, ovéreni funkce

1.5 Méfici zafizeni podle smluvnich podminek a technickych pozadavku

1.6 PredlozZena zprava o vychozi revizi

1.7. FVE volné stojici [ umisténa na objektu [

2 Ochrany

2.1 Nastaveni ochran podle bodu 2.2 jsou ve zvlastnim protokolu. 0

Proto odpada vyplnéni bodu 2.2

2.2. Nastaveni/funkéni zkousSky

2.3. Pfedvedeni funkce ochran zfizovatelem/provozovatelem zafizeni O

v poradku ano [J

a zaruka dodrZeni nastavenych hodnot. Vysledky jsou nasledujici
seriditelnost nastaveni

2.2.1 Podpétova ochrana 1.0 Un + 0.7 Un
vypinaci ¢as s

2.2.2 Prepétova ochrana 1.0 Un + 1.15 Un
vypinaci ¢as s

2.2.3 Podfrekvenéni ochrana 50 + 48 Hz

2.2.4 Nadfrekven¢ni ochrana 50 + 52 Hz

2.2.5 Vektorové skokoveé relé 0 + 90 el

Un

Un

Hz

Hz

o el

U U

g U
U U
U U

(Vykonové skokové relé, smérova nadproudova ochrana) pokud jsou pouzity

2.3 Cinnost ochran

2.3.1 Jednofazovy vypadek sité (u pfipojeni nn oddélené pro vSechny faze)

pro pfipojeni vnh odpada)
2.3.2 Trifazovy vypadek sité

2.3.3 Opétné zapinani (u asynchronnich generatoru od 250 k a

u synchronnich generator()

2.3.4 Odchylka frekvence (simulace se zkuSebnim zafizenim)

3 Méreni, podminky pro spindni, kompensace uciniku
3.1 Uvodni ovéfeni elektroméru pro odbér a dodavku
3.2 Podminky pro spinani podle pravidel pro paralelni provoz

3.3 Kompensacni zafizeni se pfipina a odpina s generatorem neni
3.4 Kompensacni zafizeni: funkce regulace neni

plomba
ano

O

Iy

ne [

I I B B

ne

O

I B



Zavizeni uvedeno do provozu za pfitomnosti niZze podepsanych

Podpisem protokolu stvrzuje zfizovatel zafizeni, ze jsou spinény podminky PLDS pro paralelni provoz

Misto, datum: Provozovatel:

Ziizovatel za¥izeni: PLDS :




