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1 UvVOD

Nasledujici pravidla shrnuji hlavni hlediska, na ktera je zapotfebi brat zfetel pfi pfipojovani vyrobny
elektfiny do sité nn nebo vn provozovatele lokalni distribuéni soustavy (PLDS). Slouzi proto stejné pro
PLDS i pro vyrobce elektfiny jako podklad pfi projektovani a pomdcka pfi rozhodovani.

V jejich rdmci je moZzné se zabyvat pouze v3eobecné béZnymi koncepcemi zafizeni, vychazejicimi ze
soucasnych zvyklosti, dostupnych zafizeni i sou€asné platnych predpisu.
K jednotlivym bodim pravidel jsou poskytnuty dal$i informace pro vysvétleni jejich urlitych pozadavkd,

popf. zamérd. Pro omezeni vlastniho textu pravidel na to nejpodstatnéjsi jsou tato vysvétleni shrnuta
v dodatku po jednotlivych ¢astech.

Dale se nachazi v dodatku pfiklady vypoctu, formulafe "Zakladni udaje” a "Protokol o uvedeni do
provozu".

Seznam literatury se nachazi v hlavnim dokumentu PPLDS.

2 OZNACENi A POJMY
Skv zkratovy vykon ve spoleéném napajecim bodu

Wiy fazovy Uhel zkratové impedance

U, jmenovité napéti sité

Py, Ay dlouhodoba mira viemu flikru, Cinitel dlouhodobého ruseni flikrem [4],[29];
mira viemu flikru P v asovém intervalu dlouhém (It = long time) 2 h

Pozn.: Py=0.46 je stanovena mez ruSeni pro jednu vyrobnu. Hodnota Py muZe byt méfena a
vyhodnocena flikermetrem. Kromé miry viemu flikru Py se pouZivé i Cinitel ruseni flikrem Ay, mezi
kterymi plati vztah Ay =Py’ .

AU zména napéti

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

Pozn.: Pro relativni zménu Au se vztahuje zména napéti sdruZzeného napéti AU k napajecimu
napéti sité U,. Pokud ma zména napéti AU vyznam ubytku fazového napéti, pak pro relativni
zménu napéti plati Au = AU/U,/V3.

c Cinitel flikru zafizeni

Bezrozmérna veli€ina, specificka pro dané zafizeni, ktera spolu s dvéma charakteristickymi
veli¢inami, tj. vykonem zafizeni a zkratovym vykonem ve spoleéném napajecim bodu, urluje
velikost flikru vyvolaného zafizenim ve spole¢ném napajecim bodu.

Sa jmenovity zdanlivy vykon vyrobny

Samax  mMaximalni zdanlivy vykon vyrobny

She jmenovity zdanlivy vykon vyrobniho bloku
Sne jmenovity zdanlivy vykon generatoru

o fazovy uhel proudu vlastniho zdroje

cos ¢ cosinus fazového uhlu mezi zakladni harmonickou napéti a proudu

A Uc€inik — podil ¢inného vykonu P a zdanlivého vykonu S
k pomér mezi rozbéhovym, popf. zapinacim proudem a jmenovitym proudem generatoru
I, rozbéhovy proud
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I proud, na ktery je zdroj dimenzovan (obvykle jmenovity proud I,))

Kyt zkratovy pomér, pomér mezi Sy, a maximalnim zdanlivym vykonem vyrobny S, 4..ax
Index “A” je pouzit ve vztahu k vyrobné, index “E” se vztahuje k jednomu bloku, index “G” k jednomu
generatoru.

3 ROZSAH PLATNOSTI

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

Takovymito vyrobnami jsou napf.:
- vodni elektrarny

- vétrné elektrarny

- tepelné elktrarny

- foto€lankova zafizeni.

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

4 VSEOBECNE

PFi 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:

- soucCasné platné zdkonné a Ufedni predpisy, pfedevsim [L1], [L11] a [1]
- platné normy na tzemi CR

- predpisy pro ochranu pracovnik( a bezpe¢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 [L1] pozadovat zmény a dopInéni na zfizovaném nebo provozovaném
zafizeni, pokud je to nutné z divodu 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.

Vyrobce elektfiny je povinen instalovat a provozovat u nové budovanych vyroben o celkovém instalovaném
vykonu 30 MW a vice zafizeni pro poskytovani podparnych sluzeb [L1] .

5 PRIHLASOVACI RIZENi

Pro pfihlaSeni je zapotfebi pfedat PLDS v¢as podklady podle &asti 3.4 PPLDS a dale:

- situacni plan, na kterém jsou vyznaceny hranice pozemku a misto vystavby v€etné SirSich vztah(

- prehledové schéma celého elektrického zafizeni s jmenovitymi hodnotami pouzitych zafizeni
(jednopdlové schéma postaci) v€. udaji o vlastnich pfipojnych vedenich a rozvodném zafizeni
vyrobce elektfiny

- udaje o zkratové odolnosti pfedavaci stanice

- elektricka data napajeciho/ch transformatoru/, tzn. vykon, pfevod, napéti nakratko, spojeni vinuti,
ztraty naprazdno a nakratko atd.

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

- prispévek vlastni vyrobny k po&atecnimu zkratovému proudu v misté pfipojeni k siti
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- popis druhu a zpuUsobu provozu pohonu, generatoru a pfipadné stfidace stejné jako zplsob
pFipojeni k siti v€etné technickych dat a zkusebnich protokolu

- u stfidac, ménicl frekvence a synchronnich generatori s buzenim napajeném usmérfiovaci:
zkuSebni protokoly k oéekavanym prouddm harmonickych a meziharmonickych

- u vétrnych elektraren: osvédcCeni a zkuSebni protokol k ocekavanym zpétnym vlivim (kolisani
¢inného a jalového vykonu, vnitfni Uhel zdroje, kompensace uciniku).

Pfedevsim je zapotiebi pfiloZit dotaznik s technickymi udaji o zafizeni, jehoZ vzor je pfiloZzen v &asti 16.4.

6 PRIPOJENI K SiTI

Vlastni vyrobny, popf. zafizeni odbératel s vlastnimi vyrobnami, které maji byt provozovany paralelné se
siti PLDS, je zapotfebi pFipoijit k siti ve vhodném bodé.

Zpusob a misto pfipojeni na sit' stanovi PLDS s pfihlédnutim k danym sitovym pomérim, vykonu a
zplsobu provozu vlastni vyrobny, stejné jako k opravnénym zajmim vyrobce. Tim ma byt zajiSténo, Ze
vlastni vyrobna bude provozovana bez rusivych G€inkd a neohrozi napajeni dalSich odbératel.

Posouzeni moznosti pfipojeni z hlediska zpétnych vlivli na sit vychazi z impedance sité ve spoleCném
napajecim bodé (zkratového vykonu, resonance), pfipojovaného vykonu, stejné jako druhu a zplsobu
provozu vlastni vyrobny.

Pfipojeni k siti PLDS se dé&je ve spinacim misté s oddélovaci funkci, trvale pfistupném personalu PLDS.
Priklady pfipojeni jsou uvedeny v ¢asti 15 této pfilohy.

6.1 DALKOVE RIZENi

Pro bezpecny provoz je nutné respektovat aktualni zmény dle platnosti energetického zakona:

Vyrobny s instalovanym vykonem do 100 kVA vybavit odpinacim prvkem umozfiujicim dalkové odpojeni
zdroje z paralelniho provozu s DS. Tento prvek musi byt instalovan tak, aby zlstal funkéni i po silovém
odpojeni vyrobny z paralelniho provozu s DS a umoZznil automatizaci tohoto procesu.

Vyrobny s vykonem od 100 kW zaclenit do systému dalkového fizeni PDS. Jde pfedevSim o:

e Rizeni spinage s oddé&lovaci funkci (pfedevsim vypnuti pfi kritickych stavech v siti — ,dalkové
VYP*/ZAP)

e Omezeni dodavaného €inného vykonu
e Rizeni jalového vykonu

e Rozhrani pro pfenos dat

Potfebné informace pro Fizeni provozu PDS je zapotfebi pfedat ke zpracovani bud fidicimu systému
stanice (pfi pfipojeni zdroje do pfipojnice PLDS) nebo je dat k dispozici komunikaénim protokolem do
pfislusného technického dispecinku nadfazeného Regionalniho PDS.

Zdroje pripojené do siti vn s méFenim na strané vn a zdroje do siti 110kV
Potiebna data a informace pro zpracovani v fidicim systému PDS zpravidla jsou:
e Rizeni,
o Vypina¢ (odpinac)
o Vyvodovy odpojovac
o Zemni noze vyvodového odpojovace
e Stavy vySe uvedenych zatizeni
e Zadavané hodnoty
o Zadané napéti, ucinik, jalovy vykon
o  Omezeni ¢inného vykonu
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e Pfenosy méfeni

o Cinny tiifizovy vykon

o Jalovy tfifdzovy vykon

o Proud jedné faze

o fazové a sdruzend napéti (podle systému)

o data potiebna pro predikci vyroby (teplota, rychlost vétru a osvit)
e Signaly ochran a vystrahy

Procesni rozhrani

Provedeni rozhrani je zapotifebi dohodnout v kazdém jednotlivém pfipadé s PDS.
Pojmy pro vSechny zdroje:

Disponibilni vykon

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

Jalovy vykon

Rozhrani maze byt provedeno tak, aby byly sou¢asné pokryty oba rozsahy jalového vykonu. Vyrobna musi
reagovat pouze ve smluvné dohodnutych rozsazich. Hodnota zadand PDS bude potvrzena fidicim
systémem vyrobny.

Cinny vykon
Ke snizeni ¢inného vykonu je pfedan fidicimu systému vyrobny regulacni povel, ktery udava maximalni

¢innou dodavku vyrobnich jednotek v procentech smluvné dohodnutého vykonu. Hodnota zadana PDS
bude Fidicim systémem vyrobny potvrzena.

7 ELEKTROMERY, MERICIi A RiDiCi ZARIZENI

Druh a pocet potfebnych méficich zafizeni (elektromérd PLDS) a Fidicich pFistroju (pfepinacl tarifd) se
fidi podle smluvnich podminek pro odbér a dodavku elektfiny pfislusného PLDS. Proto je nutné projednat
jejich umisténi s PLDS jiz ve stadiu projektu.

Elektroméry pro uctovani a jim pfifazené fidici pfistroje jsou usporadany na vhodnych mistech udanych
PLDS. Dodavku a montaz meéficich zafizeni zajiStuje PLDS. Pristrojové méfici transformatory napéti i
proudu jsou soucasti zafizeni vyrobny. Pfistrojové méfici transformatory musi byt schvaleného typu a
Uredné ovéreny.

Meéfici zafizeni zajiStuje PLDS, naklady na jeho instalaci vyrobce elektfiny (podrobnosti jsou v Priloze 5
PPLDS: Obchodni méfeni).

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

8 SPINACI ZARIZENI

Pro spojeni vlastni vyrobny se siti LDS musi byt pouzito spinaci zafizeni (vazebni spina¢) minimalné se
schopnosti vypinani zatéze (napf. vypinaC, odpinaC s pojistkami, Usekovy odpinag), kterému je
predfazena zkratova ochrana podle ¢asti 9. Tento vazebni spina mlze byt jak na strané nn, tak i na
strané vn. Pokud se nepfedpoklada ostrovni provoz, Ize k tomuto U€elu pouzit spinaci zafizeni generatoru.
Spinaci zafizeni musi zajiStovat galvanické oddéleni ve v8ech fazich.

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

PFi pouziti tavnych pojistek jako zkratové ochrany u nn generatorll je zapotfebi dimenzovat spinaci
zafizeni minimalné podle vypinaciho rozsahu pfedfazenych pojistek.

6
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Vyrobce musi prokazat zkratovou odolnost celého zafizeni. Ktomu 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 vysi zkratového proudu z této vyrobny nebo jeho vliv
patficné omezi, pokud se s PLDS nedohodne jinak.

Nékteré priklady pfipojeni vlastnich vyroben jsou uvedeny v ¢asti 15.

9 OCHRANY

Opatfeni na ochranu vlastni vyrobny (napf. zkratovou ochranu, ochranu proti pfetiZzeni, ochranu pfred
nebezpetnym dotykem) je zapotfebi provést podle &asti 3.3 PPLDS. U zafizeni schopnych ostrovniho
provozu je tfeba zajistit chranéni i pfi ostrovnim provozu.

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

Je zapotfebi zajistit ochrany s nasledujicimi funkcemi:

Funkce rozsah nastaveni

podpétova ochrana 0.7 U, az 1.0 U, s asovym zpozdénim 0,5s
prepétova ochrana 1.0 U, az 1.2 U, s Casovym zpozdénim 0,5s
podfrekvenéni ochrana 48 Hz az 50 Hz s ¢asovym zpozdénim 0,5s
nadfrekvenéni ochrana 50 Hz az 52 Hz s ¢asovym zpozdénim 0,5s

Standardni hodnoty nastaveni ochrany pfed uvedenim vyrobny do provozu:
U, v intervalu 90% — 110%

Podferkvence f=48Hz

Nadfrekvence f=50,2Hz

V nékterych pfipadech m(ize byt, s ohledem na sitové poméry, tfeba jiné nastaveni ochran. Proto je jejich
nastaveni vzdy nutné odsouhlasit s PLDS. Vhodnym podkladem pro tato nastaveni jsou studie
dynamického chovani zdrojd v dané siti.

Podpétova a pfepétova ochrana musi byt trojfazova.
Podfrekvenéni a nadfrekvenéni ochrana mize byt jednofazova.

Vypnuti podpétovou a nadpétovou ochranou muze byt po dohodé s PLDS zpozdéno. P¥i pfipojeni vyroben
k siti PLDS provozované s OZ, které mohou tyto vyrobny ohrozit, je zpoZdéni vypinani pfipustné jen tehdy,
kdyz je pro nezpozdéné odpojeni vyrobny pfi OZ k dispozici zvlastni ochrana. Jako zvlastni ochrana muze
byt pouzito napf. relé na skokovou zménu vektoru napéti (pouze u synchronnich generatort) nebo relé na
vykonovy skok.

K provadéni funkénich 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 pFeruSeni nebo jiné
prechodové jevy v siti LDS nevedly ke Skodam na jeho zafizeni.

S PLDS je zapotiebi dohodnout, které ochrany budou pfipadné zaplombovany.




Priloha 4 PPLDS: Pravidla pro paralelni provoz zdrojit se siti nizkého nebo vysokého napéti PLDS

9.1 Rizeni ¢inného vykonu v zavislosti na provoznich podminkach
Vyrobna musi byt provozovatelnd se snizenym ¢innym vykonem. PDS je ve smyslu [1] opravnén ke zméné ¢inného
vykonu v nasledujicich stavech sité:

e potencialni ohrozeni bezpecného provozu systému (napf. pti pfedchdzeni stavu nouze a pii stavech nouze)

e nutné provozni prace popt. nebezpeci pretizeni v siti PDS
e nebezpeci vzniku ostrovniho provozu
e ohrozeni statické nebo dynamické stability

e vzrist frekvence ohrozujici systém

udrzba nebo provadeéni stavebnich praci

V téchto pfipadech ma nadfazeny regionalni PDS pravo vyzadovat automaticky ptisobici pfechodné omezeni
dodavaného ¢inného vykonu nebo odpojeni zatizeni. Regionalni PDS nezasahuje do fizeni vyrobny, nybrz zadava
pozadovanou hodnotu.

Snizeni dodavaného vykonu na hodnotu pozadovanou regionalnim PDS v pfipojném bod¢ sité (napt. na 60, 30 a 0 %
instalovaného vykonu u FVE a 100, 75 a 50% u BPS) musi byt neprodlené, maximalné v pribéhu jedné minuty.
Pritom musi byt technicky mozné snizeni az na hodnotu 0 % bez automatického odpojeni vyrobny od site.

Cinny vykon miize byt opét zvysovan teprve po navratu kmitoétu na hodnotu f < 50,05 Hz, pokud aktualni kmitodet
neptekroci 50,2 Hz.

Rozsah necitlivosti musi byt do 10 mHz.

9.3 RIZENI JALOVEHO VYKONU V ZAVISLOSTI NA PROVOZNICH PODMINKACH
10 KOMPENZACE JALOVEHO VYKONU

U odbératele s vlastni vyrobnou musi ucinik celého zafizeni pfi odbéru i dodavce €inného vykonu
odpovidat uzaviené smlouvé o dodavce. Neni-li dohodnuto jinak, musi byt ucinik celého zafizeni v
intervalu 0.95-0.98 induktivni (dle [30]) a kompenzace jalového vykonu je obvykle nutna.

U kompenzacniho zafizeni je zapotfebi pfihlizet ke zplsobu provozu vlastni vyrobny a z toho vyplyvajicich
zpétnych vlivli na sitové napéti.

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

Kompenzacéni kondenzatory nesméji byt pfipinany pfed zapnutim generatoru. PFi vypinani generatoru
musi byt odpojeny sou¢asné.

Provoz kompenzaéniho zafizeni mize vyZadovat opatfeni k omezeni napéti harmonickych a pro
zamezeni nepfipustného zpétného ovlivnéni HDO. S PLDS je proto zapotfebi odsouhlasit vykon, zapojeni
a zpusob regulace kompenzacniho zafizeni, pfipadné i hrazeni harmonickych vhodnymi indukénostmi.

11 PODMINKY PRO PRIPOJENI

K zabranéni zavle€eni zpétného napéti do siti PLDS je zapotfebi zajistit technickymi opatfenimi, aby
pfipojeni vlastni vyrobny k siti LDS bylo mozné pouze tehdy, kdyz jsou vSechny faze sité pod napétim.

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

Casové odstupfiovani pfi pfipojovani vice generatord v jednom spoleéném napajecim bodu je zapotiebi
odsouhlasit s PLDS.
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11.1 ZVYSENI NAPETI
ZvySeni napéti vyvolané provozem pfipojenych vyroben nesmi v nejnepfiznivéjSim pfipadé (pfipojném
bodu) prekrocit 2 % pro vyrobny s pfipojnym mistem v siti vn ve srovnani s napétim bez jejich pfipojeni

Au,, <2% (A)
pro vyrobny s pfipojnym mistem v siti nn nesmi prekrocit 3 %, tedy
Au,, <3% (B)

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

kk1 = ’
z“SAmax

(C)

kde Skv je zkratovy vykon v pfipojném bodu a XSamax je souCet maximalnich zdanlivych vykond vSech
pfipojenych/planovanych vyroben.

K vySetfeni Spmax U Vétrnych elektraren je zapotfebi vychazet z maximalnich zdanlivych vykonU
jednotlivého zafizeni Sgmay:

P
SEmax = SEmax‘10min = SnG 'P1min = %G'Pmmin ’ (D)

pfi¢emz hodnotu P4q min (Maximalni stfedni vykon v intervalu 10 minut) je zapotfebi pfevzit ze zkuSebniho
protokolu. U zafizeni se specialnim omezenim vykonu je zapotfebi dosadit tyto omezené hodnoty.

V pfipadé jediného pfipojného bodu v siti bude podminka pro zvySeni napéti dodrzena vzdy, kdyZ zkratovy
pomér vykon( ki, je pro vyrobny s pfipojnym mistem v siti vn

Kitvn = 50 (E)

podobné pro vyrobny s pfipojnym mistem v siti nn
Kitnn = 33. (F)

Pokud je sit' silné induktivni, pak je posouzeni pomoci Cinitele ki pFiliS konzervativni, tzn., Ze dodavany
vykon bude silnéji omezen, nez je zapotfebi k dodrzeni zvySeni napéti. V takovém pfipadé je zapotiebi
provést vypolet s komplexni hodnotou impedance sité s jejim fazovym uhlem vy, ktery poskytne
mnohem pFesnéjsi vysledek. Podminka pro maximalni vykon pak je pro vyrobny s pfipojnym mistem v siti
vn

2%-S S
SAmaxvn = il = < ’ (G)
|COS(‘V|<V + (P)| 50 '|COS(‘Vkv + (P)|
pro vyrobny s pfipojnym mistem v siti nn
3%-S S
S Amaxnn < ~ oK o (H)

lcos(w +0)  33-[cos(yy +¢)’

kde ¢ je fazovy uhel mezi proudem a napétim vyrobny pfi maximalnim zdanlivém vykonu Spnmax. Pokud pro
cos vychazi hodnota mensi nez 0,1, pak se se zfetelem na nejistoty tohoto vypoctu odhaduje 0,1.

V mnoha pfipadech je v praxi udan maximalni pfipojitelny vykon Samax, Pro ktery je pak zapotfebi urcit
zvySeni napéti v pfipojném bodu. K tomu je pouzivan nasledujici vztah:

S Amax - COS(Wyy + @) ) (1)
SkV

AUAV =

V propojenych sitich a/nebo pfi provozu vice rozptylenych vyroben v siti je rovnéz zapotfebi uréovat
zvySeni napéti, a sice s pomoci komplexniho chodu sité. Pfitom musi byt dodrzena podminka pro Au
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11.2 ZMENY NAPETI PRI SPINANI

Zmény napéti v pfipojném bodu, zpusobené pfipojovanim a odpojovanim jednotlivych generator(i nebo
zafizeni, nevyvolavaji nepfipustné zpétné vlivy, pokud nejvétSi zména napéti pro vyrobny s pfipojnym
mistem v siti vn nepfekrodi 2 %, tj.

AUy €2%, (J)

pro vyrobny s pfipojnym mistem v siti nn plati
AUpann <3 %. (K)

a pfitom spinani neni &astéjSi nez jednou za 1,5 minuty.

Pfi velmi malé Cetnosti spinani, napf. jednou denné muize PLDS pfipustit vétSi zmény napéti, pokud to
pfipusti poméry v siti.

V zavislosti na zkratovém vykonu Syy v siti PLDS a jmenovitém zdanlivém vykonu S.g jednotlivé vyrobny
Ize odhadnout zménu napéti

Au (L)

max —

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

a (M)

Vysledky na zakladé tohoto “nejvétSiho zapinaciho razu” jsou na bezpeéné 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
pfechodového jevu musi pfitom byt dodrzena dale uvedend podminka pro velmi kratké
poklesy napéti

I/l asynchronni generatory motoricky rozbihané ze sité

8 pokud neni znamo I,.

kimax

kimax

Asynchronni stroje pfipojované pfiblizné se synchronnimi otackami mohou vlivem svych vnitfnich
prechodovych jevl zpusobit velmi kratké poklesy napéti. Takovyto pokles smi dosahnout dvojnasobku
jinak pfipustné hodnoty, tj. pro sité vn 4 %, pro sit¢ nn 6 %, pokud netrva déle nez dvé periody a
nasledujici odchylka napéti od hodnoty pfed poklesem napéti neprekrogi jinak pfipustnou hodnotu.

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

Jeho pomoci Ize vypocgitat fiktivni “ndhradni zménu napéti”,

SnE

TSy

Au

(N)

ers

ktera rovnéz (jako Aun.y) nesmi prekrocit hodnotu 2 % pro vyrobny s pfipojnym mistem v sitivn a 3 % pro
vyrobny s pfipojnym mistem v siti nn.

S ohledem na minimalizaci zpétného vlivu na sit LDS je zapotfebi zamezit sou¢asnému spinani vice
generatord v jednom pfipojném bodu. Technické FeSeni je Casové odstupniovani jednotlivych spinani,
které je zavislé na vyvolanych zménach napéti. Pfi maximalnim pfipustném vykonu generatoru musi byt

10



Priloha 4 PPLDS: Pravidla pro paralelni provoz zdrojit se siti nizkého nebo vysokého napéti PLDS

minimalné 1,5 minuty. Pfi zdanlivém vykonu generatoru do poloviny pfipustné hodnoty postaci odstup 12
s.

11.3 PRIPOJOVANI SYNCHRONNICH GENERATORU

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

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

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

11.4 PRIPOJOVANI ASYNCHRONNICH GENERATORU

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

11.5 PRIPOJOVANIi VYROBEN SE STRIDACI, EV. MENICI KMITOCTU

Stfidate 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 zapotfebi dodrzet
podminky zapnuti platné pro synchronni generatory.

12 ZPETNE VLIVY NA NAPAJECI SiT

Aby nebyla ruSena zafizeni dalSich odbératelll a provozovana zafizeni LDS, je zapotfebi omezit zpétné
vlivy vyroben. Pro posouzeni je tfeba vychazet ze zasad pro posuzovani zpétnych vlivl a jejich pFipustnych
mezi [3], [4], [5].

Bez dalsi kontroly zpétnych vlivih 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 zapotiebi predlozit certifikat,
zkusebni protokol apod. o o€ekavanych zpétnych vlivech (viz kap. 16.1).

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

12.1 ZMENA NAPETI

Zména napéti AU <3 % U, (pro spole¢ny napajeci bod v siti nn)
AU <2 % U, (pro spolecny napajeci bod v siti vn - viz téz ¢ast 11).

12.2 FLIKR

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

P; <0,46 (A; <01). (0)
Dlouhodoba mira flikru Py jednoho zdroje mlze byt ur€ena pomoci Cinitele flikru c jako
Py =, (P)
Skv

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

11
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Pokud je hodnota vypoctenda podle pfedchozi rovnice vétsi nez 0,46, je mozné do vypoc&tu zahrnout fazové
uhly a pocitat podle nasledujiciho vztahu

S
Pi=c- S£|COS(ka + ¢ )|- (Q)
KV

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

Pitres = /Zpltzi . (R)

U zafizeni s n stejnymi jednotkami je vysledny €initel pro flikr

S
Pltresz\/H'PItz\/H'C' nE . (S)
SkV

12.3 PROUDY HARMONICKYCH

Harmonické vznikaji pfedevS§im u zafizeni se stfida¢i nebo méni¢i frekvence. Harmonické proudy
emitované témito zafizenimi musi udat vyrobce, napf. zpravou o typové zkousSce.

12.3.1 Vyrobny v siti nn

Za pfedpokladu, ze do sit€ nn nemohou byt pfipojeny vice nez dvé vétsi vlastni vyrobny s maximalnim
vykonem po 10 % jmenovitého vykonu distribuéniho transformatoru, mohou byt pro posouzeni proudud
vysSich harmonickych (l,) pouzita nasledujici jednoducha kritéria:

Pfipustny proud I, = vztazny proud i, Sw (T)
SINYyy

vztazny proud i, je uveden v TAB.1.
sin yrv =X/Zx (=2 1, kdyz je pfipojné misto blizko transformatoru vn/nn).

TAB .1
fad harmonické v Vztazny proud iy:
(A/MVA)
5 3.0
7 25
11 1.5
13 1.0

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

12.3.2 Vyrobny v siti vn
Pro pouze jediny pfipojny bod v siti vn Ize ur€it celkové v tomto bodé pfFipustné harmonické proudy ze
vztaznych proudu i, .5 z TAB.2 nasobenych zkratovym vykonem v pfipojném misté

loor = lupr - Sky (U)

vpf vpt

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

12
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Sa

lypr = = iypr Sy 2 (V)

vpf

U zafizeni sestavajicich z jednotek stejného typu Ize za S, dosadit =Se. To plati téz pro vétrné elektrarny.
U zafizeni z nestejnych typl 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.2.

slozka proudl z vyrobny neuzavira do sité.

TAB.2
Rad harmonické Pfipustny vztazny proud harmonickych
v, iv.upr [A/MVA]
sit 10 kV sit 22 kV
5 0,115 0,058
7 0,082 0,041
11 0,052 0,026
13 0,038 0,019
17 0,022 0,011
19 0,016 0,009
23 0,012 0,006
0,010 0,005
>25 nebo sudé 0,06/v 0,03/v
pn<40 0,06/u 0,03/
u> 40" 0,16/u 0,09/u

Pro scitani proudd harmonickych, pochazejicich jak od riznych odbératel(l, tak i vyroben plati nasledujici
pravidla
= usmériovace fizené siti (6- nebo 12 pulzni)

Harmonickeé typické pro usmérfiovace (fadu 5., 7., 11., 13., atd.) i pro netypické nizkych Fadu (v< 7) se
sCitaji aritmeticky

n
=l (W)
i=1
Pro netypické harmonické vysSich radl (v > 7) je celkovy harmonicky proud urcitého fadu roven
odmocniné ze souctu kvadratt harmonickych proudu tohoto Fadu

l, =20 (X)

= pulzné modulované stfidaCe
Pro fad u, ktery v zasadé neni celo€iselny, ale pro hodnoty u > 11 také obsahuje celoCiselné hodnoty, je
celkovy proud rovny odmocniné ze souctu kvadratt pro jednotliva zafizeni

o= D0 (Y)

i=1

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

Jsou-li pfekro¢eny pfipustné hodnoty harmonickych proudli (nebo pFipustné proudy meziharmonickych),
pak jsou zapotfebi podrobnéjSi posouzeni. Pfitom je tfeba mit na paméti, ze hodnoty pfipustnych
harmonickych proudt jsou voleny tak, aby platily i pfi vy$Sich frekvencich pro induktivni impedanci sité, fj.
napf. pro Cisté venkovni sité. V sitich s vyznamnym podilem kabelu je ale sitova frekvence v mnoha
pfipadech nizsi, takZze mohou byt pfipustné vy8Si proudy harmonickych. Pfedpokladem je vypoclet a
posouzeni napéti harmonickych v pfipojném bodu pfi uvazovani skute€né (frekvenéné zavislé) impedance

13



Priloha 4 PPLDS: Pravidla pro paralelni provoz zdrojit se siti nizkého nebo vysokého napéti PLDS

sité v pfipojném bodu podle [3]. Navic k dosavadnim pozadavkim je zapotfebi dodrzet podminku, ze
v rozsahu frekvenci 2000 Hz az 9000 Hz nepfekroéi v pfipojném bodé napéti 0,2 %.

Je-li v siti nékolik pfipojnych bodl, musi byt pfi posuzovani pomért v jednom pfipojném bodu brany
v Uvahu téz ostatni pfipojné body. Podle toho jsou poméry v siti vn pfipustné, pokud v kazdém pfipojném
bodu nepfekro¢i harmonické proudy emitované do sité hodnotu

. S
IquF = lypr “Skv SAV ’ (Z)
s

kde S,y je souCet napajecich zdanlivych vykonu 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 proudd, pak v zasadé pfipojeni
neni mozné, pokud podrobnéjsi vypoCet neprokaze, Ze pfipustné hladiny harmonickych napéti v siti
nejsou prekroceny.

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

Pokud jsou prekroceny pfipustné proudy harmonickych, pak je zapotfebi provést podrobnéjSi vypocet
harmonickych (viz kap. 16).

12.4 OVLIVNENI ZARIZENi HDO

Zafizeni hromadného dalkového ovladani (HDO) jsou obvykle provozovana s frekvenci mezi cca 180 az
1050 Hz. Mistné pouZitou frekvenci HDO je zapotfebi zjistit u PLDS. Vysilaci uroven je obvykle mezi 1 %
az4 % U,.

Zatizeni HDO jsou dimenzovana na zatiZzeni, které odpovida 50 Hz zatiZeni sité, kterou napaji svym
signalem. Vyrobny ovliviuji HDO pfidavnym zatizenim vysilac HDO:

- vlastnim zafizenim vyrobny

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

Tento vliv mlze zplsobit nepfipustné zmény hladiny signalu HDO v pfipojném bodu, kterym je obecné
zapotiebi zamezit odpovidajicimi technickymi opatfenimi, ktera musi byt odsouhlasena mezi
provozovatelem vyrobny a PLDS.

Pfitom je zapotfebi vychazet z toho, Ze hladina signalu HDO v Zadném bodu sité nesmi klesnou o vice nez
10 aZ 20 % pod poZadovanou hladinu ( v zavislosti na podminkach jako jsou frekvence HDO, druh sité,
druhy pfijimacél apod.), pfi€emz je zapotfebi uvazovat s odpovidajicimi impedancemi odbért i vyroben.

U poklest hladiny signalu HDO vyrobnami je zapotfebi uvazovat nasledujici hlediska:

- Zdroje pfipojené statickymi stfidaci bez filtrd zpravidla nezplsobuji vyznamné snizeni
hladiny signalu HDO. Pokud jsou vybaveny filiry nebo kompenzaénimi kondenzatory, pak je
zapotfebi pfezkouSet sériovou rezonanci s reaktanci nakratko transformatoru vyrobny.

- Zdroje, jejichz synchronni nebo asynchronni generatory jsou pfipojeny do sité pres
transformator, vyvolavaji tim niz8i pokles signalu, ¢im je vy38Si zkratovd reaktance
generatoru a transformatoru, ¢im je vysSSi frekvence HDO a zkratovy vykon sité.

V nékterych pfipadech mlze byt nutna instalace zadrze pro ténovou frekvenci.

Kromé& omezeni poklesu hladiny signalu HDO nesmi byt téz produkovana nezadouci ruSiva napéti.
Obecné plati:
- vyrobnou vyvolané ruSivé napéti, jehoz frekvence odpovida mistné pouzité frekvenci HDO
nebo leZi v bezprostifedni blizkosti, nesmi pfekroc€it 0.1 % U,
- napéti produkovana vyrobnou, jejichz frekvence je do 100 Hz pod nebo nad mistné pouzitou
frekvenci HDO, nesméji v pfipojném bodu prekroc€it 0.3 % U,.

VySe uvedené hodnoty 0.1 % U, resp. 0.3 % U, vychazeji z pfedpokladu, Ze v siti nn nejsou pfipojeny vice
nez dvé vlastni vyrobny. Jinak jsou zapotfebi zvlastni vypocty.
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Priloha 4 PPLDS: Pravidla pro paralelni provoz zdrojit se siti nizkého nebo vysokého napéti PLDS

Pokud vlastni vyrobna nepfipustné ovliviiuje provoz zafizeni HDO, je zapotfebi, aby jeji provozovatel ucinil
opatfeni potfebna k odstranéni ovlivnéni, a to i kdyZ ovlivnéni je zjist&no v pozdéjSim Case.

13 UVEDENIi DO PROVOZU
Pfed uvedenim do provozu je zapotfebi, aby zfizovatel potvrdil, Ze vlastni vyrobna je provedena podle

predpisu, norem a zasad uvedenych v ¢asti 4, stejné jako podle PPLDS a této pfilohy a predlozil protokol
o provedeni vychozi revize.

Prvni paralelni pfipojeni k siti je zapotfebi provést v pfitomnosti zastupce PLDS.

Pfed pfipojenim je zapotfebi:

- prohlidka zafizeni

- porovnani vybudovaného zafizeni s projektovanym

- zkontrolovat pfistupnost a funkce spinaciho mista v pfedavacim misté

- zkontrolovat provedeni méficiho a uc¢tovaciho zafizeni podle smluvnich a technickych pozadavku.

Déle je zapotfebi uskutecnit funk&ni zkouSky ochran podle ¢asti 9.

Ochrany se ovéfuji bud za skute€nych podminek, nebo simulaci pomoci odpovidajicich zkuSebnich
pristroju.

Dale je zapotfebi odzkouSet nabéh ochran a dodrzeni udanych vypinacich ¢asu pro nasledujici provozni
podminky:

- tfifazovy vypadek sité (u sité nn i jednofazovy)

- OZ (u asynchronnich generatori a synchronnich generatort od jmenovitého vykonu stanoveného
- oPcIi_(I::E\?/I)ky frekvence (simulace zkusebnim zafizenim).

Obdobné je zapotfebi provadét tyto zkousky i u zafizeni se stfidaci.

U elektroméru pro dodavku i odbér je zapotfebi provést kontrolu spravnosti chodu.

Pokud je vyrobna vybavena dalkovym ovladanim, signalizaci a mérenim, je zapotfebi ovéfit jejich funkce
Z pFislusného rozhrani.

Je zapotiebi kontrolovat podminky pro pfipojeni podle ¢asti 11.

Déle je zapotfebi kontrolovat, zda kompenzacni zafizeni je pfipojovano a odpojovano s generatorem a zda
u regulacnich zafizeni odpovida regulace vykonovému rozsahu.

Doporucuje se body zkouSek provadét podle seznamu. Uvadéni do provozu, zejména funkéni zkousky
ochran, je zapotfebi dokumentovat, napf. zkudebnim protokolem (viz 16.4).

Ochrany mohou byt PLDS plombovany.

14 PROVOZOVANI

Zafizeni potfebna pro paralelni provoz vlastni vyrobny se siti PLDS musi vyrobce udrzovat neustéle v
bezvadném technickém stavu. Spinace a ochrany musi byt v pravidelnych lhdtach funkéné prezkouseny
odbornym pracovnikem.

Vysledek je zapotfebi dokumentovat zkuSebnim protokolem.

Tento protokol ma chronologicky dolozit pfedepsané zkousky a byt ulozen u zafizeni vlastni vyrobny.
Slouzi téz jako dikaz Fadného vedeni provozu (viz ¢ast 16.4).
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PLDS muze v pfipadé potfeby pozadovat pfezkouseni ochran pro oddéleni od sité a ochran vazebniho
spinace. 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 nebezpeCi 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 LDS teprve
tehdy, kdyZ jsou spInény spinaci podminky podle ¢asti 11.

Povéfenym pracovnikim PLDS je zapotfebi umoznit v dohodé s vyrobcem pfistup ke spinacimu zafizeni
a ochranam podle ¢asti 8 a 9.

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 ¢asech 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 dostate€nym predstihem projednat s PLDS zamyslené zmény zafizeni, které
mohou mit vliv na paralelni provoz se siti, jako napf. zvySeni nebo sniZeni vykonu vyrobny, vyména
ochran, zmény u kompenzacniho zafizeni.

Vyrobce je povinen v€as odsouhlasit s PLDS zamys$lené zmény ve svém zafizeni, pokud tyto maji vliv na
paralelni provoz, jako napf. zvySeni nebo snizeni dodavaného vykonu, vyménu ochran, zmény
kompenzaéniho zafizeni.
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Priloha 4 PPLDS: Pravidla pro paralelni provoz zdrojit se siti nizkého nebo vysokého napéti PLDS

15 PRIKLADY PRIPOJENIi VLASTNICH VYROBEN
| sit’ nn 400/230 V

trvale pfistupné spinaci misto podle ¢asti 6 (mize byt vypusténo, pokud je
domovni skiint neomezené ptistupna zaméstnancim PLDS)

domovni pfipojkova skiifi
hranice vlastnictvi

dodavka - méteni podle ¢asti 7.

400/230 V
rozvadéc

I::I spina¢ podle asti 8
ochrany podle ¢asti 9

G generator (generator s ss meziobvodem a stfidacem)

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
domovni skiin pracovnikiim PLDS neomezené ptistupna )

domovni pfipojkova skfin
hranice vlastnictvi

dodavka - méteni podle ¢asti 7.

vazebni spina¢ podle ¢asti 8 se sitovymi ochranami podle ¢asti 9

400/230 V

rozvadéc

generatorovy spinaé podle ¢asti 8
ochrany podle ¢asti 9 (zkratova, proti pretizeni)

generator

Piiklad 2 Paralelné provozovana vyrobna v siti nn s moZnosti ostrovniho provozu
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Priloha 4 PPLDS: Pravidla pro paralelni provoz zdrojit se siti nizkého nebo vysokého napéti PLDS

sit’ vn

spinaci misto podle ¢asti 6

transformator odbératele

sbérnice nn

spinaci pfistroj (vazebni vypinac)
podle ¢asti 8 s ochranami generatoru podle
odbéry Casti 9

G

3 generator

Priklad 3 Jedna vlastni vyrobna v paralelnim provozu se siti bez moznosti ostrovniho provozu
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Priloha 4 PPLDS: Pravidla pro paralelni provoz zdrojit se siti nizkého nebo vysokého napéti PLDS

sit’” vn
spinaci misto podle ¢asti 6
transformator odbératele
sbérnice nn
L 4 spinaci pfistroj (vazebni vypinac)
podle ¢asti 8 s ochranami generatoru podle
dalsi zdroje Casti 9
G G generator
3~ 3~

Piiklad 4 Nékolik vlastnich vyroben v paralelnim provozu se siti bez moZnosti ostrovniho provozu
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Priloha 4 PPLDS: Pravidla pro paralelni provoz zdrojit se siti nizkého nebo vysokého napéti PLDS

sit’” vn

spinaci misto podle ¢asti 6

transformator odbératele

J< spinaci pfistroj (vazebni vypinac)
podle casti 8 se sitovymi ochranami podle
casti 9

sbérnice nn

& vypinac generatoru se
odbéry - zkratovou ochranou
- ochranou proti pretizeni

generator

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

spinaci misto podle Casti 6

spinaci pfistroj (vazebni vypinac)
podle casti 8 se sitovymi ochranami podle
casti 9

transformator vyrobny

sbérnice nn

odbéry

:

dalsi zdroje

spinaci pfistroj (vazebni vypinac)

* podle ¢asti 8 s ochranami generatoru podle
Casti 9

G .

3 generator

Priklad 6 Nékolik vlastnich vyroben v paralelnim provozu se siti s moznosti ostrovniho provozu
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Priloha 4 PPLDS: Pravidla pro paralelni provoz zdrojit se siti nizkého nebo vysokého napéti PLDS

sit’” vn

spinaci misto podle ¢asti 6

sbérnice vn

blokovy transformator

dalsi zdroje

spinaci pfistroj (vazebni vypinac)
podle ¢asti 8 a ochranami generatoru
podle ¢asti 9

—/X—
_/x_

generator

Priklad 7 Nékolik vlastnich vyroben v paralelnim provozu se sbérnici vn a decetralizovanymi
vypinaéi s ochranami
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sit’ vn
spinaci misto podle ¢asti 6
spinaci pfistroj (vazebni vypinac)
* podle ¢asti 8 a sitovymi ochranami podle
casti 9

sbérnice vn

blokovy transformator

dalsi zdroje

vypina¢ generatoru se
- zkratovou ochranou
- ochranou proti pretizeni

_/x_
—/X—

generator

Priklad 8 Nékolik vlastnich vyroben v paralelnim provozu se siti bez moznosti ostrovniho provozu,
se sbérnici vn a centralnim vypinaéem s ochranami
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Priloha 4 PPLDS: Pravidla pro paralelni provoz zdrojit se siti nizkého nebo vysokého napéti PLDS

16 DODATEK
16.1 VYSVETLIVKY

Vysvétlivky k &asti:
5 PrihlaSovaci fizeni

U vlastnich vyroben s nékolika generatory je zapotfebi udat data pro kazdy jednotlivy pohon i generator
(podrobnosti jsou v ¢asti 3.4 PPLDS). Souhrnné udaje u zafizeni s vice generatory nepostaluji pro
zavére€né posouzeni narazovych proud, ¢asového odstupriovani, harmonickych a flikru (viz dotaznik pro
posouzeni moznosti pfipojenti).

6 Pripojeni k siti

Aby bylo zajisténo dostate€né dimenzovani zafizeni, musi byt v kazdém pfipadé proveden vypocet
zkratovych pomérl ve spole¢ném napajecim bodé. Zkratova odolnost zafizeni musi byt vysSi, nejvyse
rovna nejvétsimu vypoctenému celkovému zkratovému proudu.

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

7 Elektroméry, méfici a ridici zafizeni

Pokud ma byt zjiStovana dodavka elektrické energie do sité PLDS, pak je pro jeji méfeni zapotfebi
Ctyfkvadrantovy elektromeér, umoznuji oddélené zucétovani odbéru a dodavky v ¢inné i jalové slozce.

Elektroméry v pfivodech k vlastni vyrobné neslouzi pro tcétovani, nybrz pouze pro informaci vyrobce. Proto
nejsou PLDS pozadovany.

8 Spinaci zafizeni

PFi dimenzovani spinaciho zafizeni je zapotfebi brat ohled na to, Ze zkrat je napajen jak ze sité LDS, tak
z vlastni vyrobny. Celkova vySe zkratového proudu zavisi tedy jak na pfispévku ze sité LDS, tak z vlastni
vyrobny. U vétSich generator( je vSeobecné pozadovan vykonovy vypinac.

Spinag ke spojeni vlastni vyrobny se siti LDS slouZi jako trvale pfistupné spinaci misto (viz ¢ast 6).
Usporadani spinacu je zavislé na zapojeni, vlastnickych i provoznich pomérech v pfedavaci stanici. BliZsi
stanovi PLDS ve smlouvé.

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

U zafizeni schopného ostrovniho provozu (viz pfiklady provedeni 15.5 a 15.6) slouzi synchronizaéni vypina&
mezi spinacim mistem podle ¢asti 6 a zafizenim vyrobny k vypinani, ke kterému muize dojit Cinnosti
ochran pfi jevech vyvolanych v siti LDS. Funkce vazebniho a synchronizaéniho vypinace je zapotfebi
specifikovat jako soucast smlouvy o zplisobu provozu.

Vypadek pomocného napéti pro ochrany a spinaci pristroje musi vést automaticky k vypnuti vlastni
vyrobny, protoze jinak pfi poruchach v siti LDS nedojde k pusobeni ochran a vypnuti.
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9 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 ftfifazovych generatora pfipojenych na ftfifazovou sit vede nerovnovaha mezi vyrobou a spotfebou
¢inného vykonu ke zméné otatek a tim frekvence, zatimco nerovnovaha mezi vyradbénou
a spotfebovavanou jalovou energii je spojena se zménou napéti. Proto musi u téchto generatort byt
sledovana jak frekvence, tak i napéti.

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

Zpozdéni vypinani podpétovou a pfepétovou ochranou musi byt kratké, aby ani pfi rychlych zménach
napéti nedo$lo ke Skodam na =zafizeni dalSich odbératell nebo na zafizeni vlastni vyrobny.
PFi samobuzeni asynchronniho generatoru mize svorkové napéti béhem nékolika period dosahnout tak
vysoké hodnoty, Ze nelze vylougit poskozeni provozovanych zafizeni. Casy zpozdéni do 3 s udané v této
pfiloze PPLDS je tedy mozZné pouzit jen ve vyjime&nych pfipadech.

Generatory pfipojené pres stfidate nereaguji na nevyrovnanou bilanci €inného vykonu automaticky
odpovidajici zménou frekvence. Proto u nich sta&i podpétova a pfepétova ochrana. Oddélena kontrola
frekvence jako ochrana pro oddéleni neni u zafizeni se stfidaci bezpodminecné nutna; obecné postacuje
integrované sledovani frekvence v fizeni stfidaCe s rozb&éhovymi hodnotami podle ¢asti 9.

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 sou€et 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 ¢asti
sité PLDS), vypnout vazebni vypina¢ a tim zamezit pozdé&jSimu nesynchronnimu sepnuti ostrovni sité a
sit¢ PLDS. Vypinaci Casy téchto ochran je =zapotfebi sladit s odpovidajicimi €asy napétovych
a frekvencnich relé.

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

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

10 Kompenzace jalového vykonu

K zamezeni vysokych ztrat €inného vykonu je zapotiebi usilovat o uginik pfiblizné 1. V distribuéni siti
vysokym podilem kabell a s kondenzatory stavajicich kompenzacnich zafizeni mize celkovy ucinik lezet
v kapacitni oblasti. Pak muze byt Zadouci zabranit, aby vlivem kompenzaéniho zafizeni odbératele
kapacitni vykon v siti dale nerostl. Proto muZe PLDS v jednotlivych pfipadech, napf. u malych
asynchronnich generator(, od pozadavku na kompenzaéni zafizeni upustit. Je rovnéz tfeba vysetfit, zda
pozadovat jednotlivou, skupinovou nebo centralni kompenzaci.

PFi vyuziti kompenzacnich kondenzatord je zapotfebi si uvédomit, Ze v kazdé siti dochazi pfi frekvenci
vy88i nez 50 Hz k paralelni rezonanci mezi rozptylovou reaktanci napajeciho transformatoru a souétem
vSech sitovych kapacit, pfi které zejména v dobé slabého zatizeni mlze dojit ke zvySeni impedance sité.
Pfipojenim kompenzacnich kondenzator(i se tato resonanéni frekvence posune k niz§im kmito¢tam. To
muze v nékterych sitich vn vést ke zvySeni napéti harmonickych v siti. K zabranéni Ize kondenzatory
zahradit pfedfazenim induk&nosti (nelze vzdy dodate¢né, protoZe se zvySi napéti na kondenzatorech).
Vzhledem k moznému sacimu U€inku na mistné pouzité frekvenci HDO je nutny souhlas pfislusného
PLDS.
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PFi vypinani muze zlstat v kondenzatorech naboj, ktery bez vybijecich odporl muze zplsobit vyssi
dotykové napéti, nez je pfipustné podle [11]. Pfi opétném zapnuti jes$té nabitého kondenzatoru mize téz
dojit k jeho poskozeni. Proto jsou zejména u vy$Sich vykonl potfebné vybijeci odpory, pfipadné Ize
vyuzivat k vybijeni vhodné zapojené pristrojové transformatory napéti.

- Potreba jalového vykonu asynchronnich generatoru

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 beznapétovém
stavu, nesméji byt pfislusné kondenzatory pfipojeny pfed pfipojenim generatoru. Ktomu moze byt
zapinaci povel odvozen napf. od pomocného kontaktu vazebniho vypinace. Pfi vypnuti generatoru je
zapotiebi pro ochranu pfed samobuzenim generatoru a ochranu pfed zpétnym napétim kondensatory
odpoijit.

- Potreba jalového vykonu synchronnich generatort

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

Potieba jalového vykonu u stridact

Vlastni vyrobny provozované se stfidali fizenymi sitovou frekvenci maji spotfebu jalového vykonu
odpovidajici pfiblizné asynchronnimu generatoru. Proto pro kompenzaci téchto stfidacu plati stejné
podminky jako u asynchronnich generator(.

Vyrobny se stfidaci s vlastni synchronizaci maiji nepatrnou spotfebu jalového vykonu, takze kompenzace
jalového vykonu se u nich obecné nepoZaduje.

1 Podminky pro pripojeni

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 pfivodu je zapotfebi pfedevSim prezkousSet
spravny sled fazi.

Po vypnuti vlastni vyrobny pracovniky PLDS (viz €ast 14) je opétné zapnuti zapotfebi dohodnout
s pfisluSnym pracovistém PLDS.

Zpozdéni pfed opétnym pfipojenim generatoru a odstupfiovani ¢asl pfi pfipojovani vice generatord musi
byt tak velka, aby byly jisté ukon€eny vSechny regulaéni a pfechodové 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 generatord obecné
nedoporucuije.

Ke stanoveni podminek pro synchronizaci musi mit synchronizani zafizeni méfici ¢ast, obsahujici dvoijity
meéfi¢ frekvence, napéti a méfi¢ diferenéniho napéti. Pfednostné se doporu€uje automaticka
synchronizace. Pokud vlastni zdroj neni vybaven dostate¢né jemnou regulaci a dochazi k hrubé

synchronizaci, je zapotfebi jej vybavit tlumivkou na omezeni proudovych naraza.
U stfidaovych zafizeni je zapotfebi zabezpecit Fizenim tyristord, aby stfidac pfed pFipojenim byl ze strany

sité bez napéti.

12 Zpétné vlivy
Zpétné vlivy na LDS se u vlastnich vyroben projevuji pfedevsim jako zmény napéti a harmonické.
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Bezprostfedné pozorovatelné Gcinky jsou napf.:

- kolisani jasu (flikr) zarovek a zafivek

- ovlivnéni zafizeni dalkové signalizace a ovladani, zafizeni vypocetni techniky, ochrannych
a méficich zafizeni, elektroakustickych pfistroju a televizort

- kyvani momentu u stroju

- pfidavné otepleni kondenzator(, motor(, filtracnich obvodu, hradicich tlumivek, transformator(

- vadna ¢innost pfijimacu HDO a elektronického Fizeni.

Zpétné vlivy na LDS se mohou projevovat nasledujicim zpusobem:

- zhorSenim uciniku
- zvySenim prenosovych ztrat
- ovlivnénim zhaseni zemnich spojeni.

a) Zmény napéti

Maximalni pfipustné zmény napéti jsou zavislé na Cetnosti jejich vyskytu (kfivka flikru). Podrobnosti jsou v
[3, 5]. Méfitkem a kritériem pro posuzovani je mira viemu flikru Py (Ay). Ten se zjiStuje bud méfenim
skute&ného zafizeni ve spoleéném napajecim bodu, nebo pfedb&znymi vypocty.

Py je zavisly na:

- zkratovém vykonu Syy

- Uhlu vy zkratové impedance

- jmenovitém vykonu generatoru

- Ciniteli flikru zafizeni ¢

- a pfi podrobnéjSim vySetfovani i na jalovém vykonu zafizeni, vyjadfeném fazovym
uhlem ¢; .

Cinitel flikru zafizeni ¢ charakterizuje spolu s fazovym uhlem i specifické schopnosti pFislusného
zafizeni produkovat flikr. Obé& hodnoty udava bud vyrobce zafizeni nebo nezavisly institut a maji vyznam
predev&im u vétrnych elektraren. Cinitel flikru zafizeni s generatorem muze byt stanoven méfenim flikru
za realnych provoznich podminek, ze kterych jsou vylou€eny spinaci pochody. Je ucelné 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 méfeni zpétnych vliv{ [8, 31].

Cinitel flikru ¢ ziskame z méteni rusivého &initele flikru P, s uvazovanim vykonu generatoru S,g a fazového
uhlu generatorového proudu

SkV

c = PR )
tnam Si €0S (Wyy + ;)

(AA)

kde:  wyyv je fazovy uhel sitové impedance pfi méfeni v odbératelsky orientovaném systému,
tj. -90°< .y <+90° (pfi induktivni impedanci je y>0)
o fazovy uhel proudl generatoru- pfesnéji : zmény proudu- proti generatorovému napéti ve
zdrojoveé orientovaném (obvyklém u generatord) systému,
tj. -90°< ¢ <+90° (pokud se generator chova jako induktivni odbératel, tj. napf.
asynchronni generator, pak je ¢;>0).

Urceni fazového Uhlu ¢; vyzaduje presné méreni velikosti a faze proudu generatoru. Vypocetné se urci ¢;
rozptylenych zdrojli z méfeni kolisani ¢inného vykonu AP a kolisani jalového vykonu AQ:

¢ = arctan%, (BB)

kde: AP >0 &inny vykon vyrabény vlastni vyrobnou
AQ jalovy vykon vyvolany vlastni vyrobnou se znaménkem, definovanym
nasledujicim zplsobem:
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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 ¢; komplexni veli€iny ¢ popisuji ucinek flikru vlastni
vyrobny.

S pfihlédnutim ke zkratovému vykonu Sy a Uhlu zkratové impedance iy v predpokladaném spolec¢ném
napajecim bodu se vypocte Cinitel dlouhodobého ruseni flikrem, zpGsobeny vlastni vyrobnou

S
Py = [C-S;ACOS(WW +(Pi)} . (cC)
KV

Tento vztah poskytuje mensi, ale pfesnéjsi hodnoty Cinitele flikru, nez odhad podle rovnice (17) v ¢asti 12.

Kdyby v rozsahu Uhlt i+, ~ 90° klesl cos(yx+;) pod hodnotu 0.1, pak je i pfesto zapotiebi dosadit
minimalni hodnotu 0.1, protoZe jinak by mohly vyjit nerealné nizké hodnoty flikru. Pokud neni uhel sitové
impedance pfilis velky (yq < 60°), pak Ize podle okolnosti vliv hlu ¢; zanedbat.

Pokud je hodnota €initele flikru ¢ néjakého zafizeni pod 20, pak neni zapotfebi pfipojeni s ohledem na flikr
nijak zvlast pfezkuSovat, protoze podminky pfipojeni podle &asti 10 pfedstavuji pfisnéjsi kritérium.

Cinitel flikru zafizeni ¢ je zavisly pfedevsim 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 fotoClankovych zafizeni nejsou k dispozici naméfené hodnoty ¢, zadné kritické pusobeni flikru

se vSak 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 elekiraren) do stejného spole¢ného
napajeciho bodu, pak je zapotfebi pro toto zafizeni pouzit vysledny Cinitel flikru podle nasledujiciho
vztahu:

>, . SV
Cros ( i rGl) . (DD)
2 SrGi
Pokud zafizeni sestava ze stejnych generator(i, pak se pfedchazejici rovnice zjednodusi na:
c
Cres = —F=- (EE)

7n
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Odtud je zfejmé, ze u zafizeni, ktera sestavaji z vice generatorll, dochazi k urcité "kompenzaci" flikru
jednotlivych generator(.
b) Harmonické

- vyrobny v siti nn

Pokud je v zafizeni se stfidaci pouzit Sestipulzni usmérfovac s induktivnim vyhlazovanim bez zvlastnich
opatfeni ke snizeni vysSich harmonickych (jednoduché trojfazové muistkové zapojeni), pfipustné velikosti
harmonickych nebudou pfekroceny, pokud je spinéna nasledujici podminka:

Sia 1

a ( 120" (FF)

V sitich s nizkym az prdmérnym zatizenim harmonickymi neni zapotfebi o¢ekavat pfi provozu vlastnich
vyroben rusiva napéti harmonickych, pokud soucet jmenovitych vykonl téchto zafizeni S;n splhuje
nasledujici podminku:

PIST 1

S _— (GG)

Pokud jde o zemnéni uzlu v tfifazovém systému, je zapotiebi si uvédomit, Ze proudy tfeti harmonické a
jejich nasobkl maji ve vS8ech fazovych vodi€ich stejny smér (nulovy systém) a tudiz se v uzlu scitaji.
Ve stfednim vodici tekou proto trojnasobky téchto harmonickych proudu. PFi izolovaném uzlu se treti
harmonicka v proudu nemuze vyvinout.

Pokud je stfedni vodi¢ vyveden a pfipojen pro umoznéni ostrovniho provozu, mohou byt pouzita napf. tato
opatfeni:
- vy§Si priifez vodice pro pfipojeni uzlu
- zabudovani tlumivky do uzlu (kterd nesmi ovlivnit €innost zkratovych ochran pfi
jednopolovych zkratech)
- automatické prerudeni spojeni uzlu se siti pfi paralelnim provozu klidovym kontaktem
vazebniho spinace.

- vyrobny v siti vn
Zkratové vykony pouzivané k vypoctu pfipustnych proudd harmonickych v sitich vn mohou leZet v rozsahu
20 az 500 MVA. Je zapotiebi davat pozor, aby se nepouzivala jmenovita zkratova odolnost zafizeni vn, ale
skutecny zkratovy vykon ve spole¢ném napajecim bodé. O&ekavané proudy vysSich harmonickych mohou
byt zjiStény napf. v ramci méfeni sluditelnosti se siti.

Napéti harmonickych 5. fadu vyvolané vlastnim 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 niZ8i 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.

Pfi prekroCeni pfipustnych proudd je zapotfebi nejprve vypocitat vyvolana napéti harmonickych pfi
uvazovani skuteéné impedance sité (viz [3]). ProtoZze mnoho siti vn vykazuje jiZ pro harmonické pomérné
nizkych fadu kapacitni impedanci, jsou vySe uvedené pfipustné hodnoty napéti harmonickych 0,1 % U,
dosaZeny teprve pfi vysSich proudech, nez vypodtenych podle TAB. 2.

Pouze tehdy, kdyZ jsou vypoétena napéti harmonickych vy38Si nez vySe uvedené meze, pfichazeji mj.
v Uvahu nasledujici opatfeni:

- zabudovani filtrd harmonickych

- pfipojeni v misté s nizSi impedanci sité (vy$8im zkratovym vykonem).

Déle je zapotfebi doporudit a v jednotlivych pfipadech pfezkuSovat, zda maji byt pouZity u zafizeni se
stfidaCi od cca 100 kVA (jmenovity vykon) dvanactipulsni a u zafizeni nad 2 MVA (jmenovity vykon)
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dvacetiCtyfpulsni usmérniovace. Tim se snizuji proudy harmonickych a navazné i naklady na kompenzacni
zafizeni. Udaje o proudech harmonickych ma dodavat vyrobce zafizeni.

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

Harmonické vysSich frekvenci, tzn. v rozsahu nad 1 250 Hz, mohou vystupovat za urcitych okolnosti, napf.
pfi slabé tlumenych rezonancich &asti sité, vyvolanych pfi komutacich. V téchto pfipadech musi byt pfijata
zvlastni opatfeni, popsana blize v [3].

Zpétné vlivy na zafizeni HDO

Saci obvody pro snizeni harmonickych nebo kompenzaéni kondenzatory vyvolavaji ¢asto snizeni hladin
signall HDO pod dovolenou mez. V téchto pfipadech muze pomoci vhodné provedeni sacich obvodi
nebo - u vysSich frekvenci HDO - zahrazeni kondenzatoru. Pfipadné musi byt pouzity hradici ¢leny pro
ténovou frekvenci.

Generatory a motory zatéZuji napéti tébnové frekvence subtransientni reaktanci a mohou tak rovnéz
vyvolat nepfipustné snizeni hladiny signalu. | zde jsou podle okolnosti potfebné hradici ¢leny nebo
podpulrné vysilace HDO.

Z téchto ddvodl muze PLDS pozadovat i dodate€né u kompenzacniho zafizeni zahrazeni kondenzatord
nebo jiné technické opatfeni, ktera musi provozovatel vlastni vyrobny zabudovat.

16.2 PRIKLADY VYPOCTU
Posouzeni pfipustnosti pfipojeni vlastni vyrobny k distribuéni 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 11 a
zpétnych vlivli podle ¢asti 12.

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

Udaje k vlastni vyrobné

- synchronni generator s ss meziobvodem a 12pulsnim usmérfiovacem

- jmenovité napéti usmérnovace U=400V
- jmenovity vykon Sc=S,a=440 kVA
- pomér maximalniho zapinaciho proudu ke jmenovitému k=1
- Zinitel flikru ¢=30 pfi ¢=0°
proudy harmonickych 111=4.3 % =27.3 A
relativni a absolutni hodnoty 113=4.3 % =27.3 A
na strané 400 V 1,3=4.6 % =29.3 A
15=3.1 % =19.7 A
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Ovéreni pripojitelnosti
- Posouzeni podminek pro pfipojeni

PFipojny vykon, pfipustny podle ¢asti 10 je:
0,
Siorp = @ _ w = 2000 KVA ) 440 kVA

Protoze pfipojovany vykon generatoru je mensi nez pfipustny vykon, je podminka splnéna, tj. pfi pfipojeni
zarizeni se neoCekava zadné ruSeni zmé&nami napéti.
- Posouzeni zpétnych vlivil

Posouzeni zpétnych vlivli podle ¢asti 12.

- Pro orientaéni posouzeni plati podminka uvedena v &asti 11:

Siv Y 500

SrA

V tomto pfipadé plati
100MVA 997 ¢ 500
440 kVA

ProtoZe v pfedchozim uvedena podminka neni splnéna, je nutny dal3i vypodet.

- Ovéreni kritéria flikru

P, < c . Swm
SkV
Odhad ¢initele dlouhodobého ruseni flikrem
440 kVA
P, < 30 . ——— = 0.132 046 = Py
t 100 000 kVA ( ltprtp

Flikr vychazejici ze zafizeni pfi provozu zUstane pod pfipustnou hodnotou.
- Oveéreni pFipustnosti vystupujicich proudd harmonickych podle podminky:
PFipustny proud harmonickych = vztazny proud harmonickych . Sy,
Pro posouzeni budou pouzity hodnoty pfisluSnych vztaznych proudd harmonickych v TAB.2 v &asti 12.

Spole€ny napajeci bod pro pfipojeni vlastniho zdroje je sice na strané vn, pfesto vSak budou pouzity
hodnoty strany 400 V.

Posuzovaci tabulka

Rad harmonické proudy harmonickych
vztazné pfipustné vypoctené vysledek
(A/MVA) posouzeni
400 V ® "
400 V 400 V

11 0.5 50 27.3 vyhovuje
13 0.3 30 27.3 vyhovuje
23 0.2 20 29.3 nevyhovuje
25 0.2 20 19.7 vyhovuje

Pro proud 23. harmonické je pfipustnd mez pfekro€ena.
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Pfed rozhodnutim o pfipustnosti pfipojeni vlastniho zdroje je tfeba vypocCist vyvolané napéti 23.
harmonické (viz [29]).

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

- zabudovani filtru pro 23. harmonickou
- pfipojeni v misté s vy$3im zkratovym vykonem, minimalné

S > 100MVA . 233 _ usmva
20 A

16.3 MEZNi VYKONY GENERATORU PRIPOJITELNYCH DO SITE NN

16.3.1 Podle zmén napéti

Napétové poméry je zapotfebi uréovat jak pro normalni provoz pfi dodavce do sité, kdy dochazi v misté
pfipojeni vyrobny ke zvySeni napéti, tak pro pfipojovani vyrobny k siti, kdy jsou omezujici napétove
poklesy.

Nasledujici TAB.P1 uvadi mezni velikosti vykonl generator(, pfipojitelnych k transformatoriim 22/0,4 kV
samostatnym vedenim, urCenych jednak podle jednoduchého vztahu (1), jednak pomoci pfesnégjSiho
vypoctu podle rovnice (9) v [3]. V prvnim sloupci jsou vykony transformatord, ve druhém sloupci zkratovy
vykon na jejich sekundarni strané, stanoveny pro zkratovy vykon na primarni strané transformatoru 50
MVA a pomér X/R = 3. Ve tfetim sloupci jsou uvedeny hodnoty stanovené podle vztahu (1), které plati pro
zvySeni napéti o 3 %. Ve &tvrtém sloupci pfesnéji uréené hodnoty podle rovnice (9) v [3] pro zvySeni napéti
rovnéz o 3 % a pro piedpokladany ucinik dodavky 0.9. V patém sloupci jsou uvedeny mezni hodnoty
uréené pro pripojovani asynchronniho generatoru s 95 az 105 % jmenovitych otacek, tedy pfi proudovém
razu s k=4 a za dalSiho pfedpokladu uginiku pfi spousténi s velikosti 0.4.

TAB. P1
S [kVA] Skv [MVA] Sgmax [KVA] Smax [KVA] SmlkVA]
Jmen. vykon Zkrat. vykon na strané Chod Chod podle (9) v [3] | Rozbéh podle (9) v [3]

transformatoru 400 V (podle (1))
50 1,35 41 42 37
100 2,63 80 91 71
160 4,11 125 150 110
250 6,20 188 234 165
400 9,38 284 361 2475
630 (4 %) 13,63 413 528 354
630 (6 %) 9,81 297 420 262
1000 14,30 433 593 373
1600 20,18 612 800 513
2500 26,78 812 1017 663

Tato tabulka slouzi pouze pro orientaci a pfedstavu, vychazet pfi rozhodovani o pfipojitelnosti je zapotfebi
z konkrétnich sitovych pomér(i a vztahl (1) a (2), popf. pfesnéjSich vypocetnich vztah(i normy [3].
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16.3.2 Meze pro harmonické

Za pfedpokladu uvedenych v &asti 16.1 byly pro jednotlivé vykony transformatord vn/nn a ostatni
podminky, jako pfi posuzovani zmén napéti stanoveny pfipustné velikosti pfipojovaného generatoru, resp.
jejich celkovy vykon, uréeny hodnoty v nasledujici TAB.P2, kde Sgna.x1 j€ vykon jednoho generatoru a
Samaxe j€ souctovy vykon generator( sité.

TAB.P2
S Skv Sgmaxt [KVA] Sgmaxz [KVA] (Skv/60)
[kVA] [MVA] (Skv/120)

50 1,35 11 22
100 2,63 22 44
160 4,11 34 68
250 6,20 52 104
400 9,38 78 156
630 13,63 114 228
630 9,81 82 164
1000 14,30 119 228
1600 20,18 168 336

2500 26,78 223 446
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16.3.3 Meze pro vliv na HDO

V nasledujici TAB.P3 jsou uvedeny mezni velikosti generatoru, pfipojitelnych na pfipojnice ve stanici
vn/nn, které by zpUsobily snizeni urovné signalu HDO o 10, resp 20 %, urCené za nasledujicich
predpokladu:

Transformator je zatizen motorickou a obyCejnou zatézi s velikosti 10 %, 30 % a 60 % jmenovitého
vykonu transformatoru, pfiéemz u nemotorické zatéze je uc€inik 0.95, u motorické 0,8. Motoricka zatéz i
pfipojovany generator ma zpétnou reaktanci X’ = 15 %, €inny odpor pro frekvenci HDO pak s velikosti
0,1 X’g, tak jak je to uvedeno v [8].

TAB.P3
trafo vykon Zatéz vykon pro vykon pro
[KVA] % Sim 10% (90%) | 20% (80%)
10 1 23
50 30 16 29
60 24 39
10 20 44
100 30 31 56
60 49 77
10 34 66
160 30 49 87
60 77 119
10 52 99
250 30 76 132
60 118 186
10 79 155
400 30 117 202
60 189 287
10 119 224
4% 30 187 306
630 60 302 440
10 92 168
6% 30 164 254
60 282 404
10 141 260
1000 30 249 396
60 448 628
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16.4 Formulare
DOTAZNIK PRO VLASTNi VYROBNU

provozovanou paralelné se siti LDS nn [
(tuto stranu vyplni provozovatel nebo zfizovatel) vn 0
Provozovatel (smluvni partner) Ziizovatel zafizeni
Jméno: Jméno:
Ulice:
Misto:

Telefon/fax:
e-mail:

Adresa:

Telefon/fax:

Adresa zafrizeni e-mail:
Ulice:
Misto
Zarizeni Vyrobce: Pocet stejnych zafizeni:
Typ:
Vyuzivana Vitr [ bioplyn [ kogenerace [
energie regulace: "Stall"[J spalovna 0 plyn 0
"Pitch" O ostatni olej O
voda | slunce |
generator asynchronni  [J foto€lankovy se stfidadem
synchronni  [] a tfifazovym pfipojenim O
se stfidaCem [ a jednofazovym pfipojenim 0
zpusob ostrovni provoz ano 0 ne 0
provozu zpétné napdjeni ano O ne O
dodavka veskeré energie do sité ano O ne O
Data ¢inny vykon P kW Pouze u vétrnych elektraren
jednoho zdanlivy vykon S kVA Spickovy vykon Smax __ kVA
zafizeni jmenovité napéti U \Y, stfednizaas ___ s
proud I A mérny Cinitel flikru c
motoricky rozbé&h generatoru ano 0 ne 0
pokud ano: rozbéhovy proud la A
Pouze u stfidadu:
fidici frekvence sitova [ vlastni 0
schopnost ostrovniho provozu ano 0 ne 0
poCetpulzG 6012 0 240 modulace Sifkou pulzu 0
proudy harmon. podle PNE 33 3430-1 ano [J ne 0
prispévek vlastniho zdroje ke zkratovému proudu kA
zkratova odolnost zafizeni kA
kompenzaéni zafizeni neni [ je 0 vykon kVAr
pfifazeno jednotlivému zafizeni [ spole€né O
fizené ano 0 ne 0
s pfedfazenou tlumivkou ano 0 s % ne 0
s hradicim obvodem  ano O pro_ Hz ne 0
se sacimi obvody ano 0 pron=__ ne O
Poznamky:
misto, datum: podpis:
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Priloha 4 PPLDS: Pravidla pro paralelni provoz zdrojit se siti nizkého nebo vysokého napéti PLDS

DOTAZNIK PRO VLASTNi VYROBNU
provozovanou paralelné se siti LDS (tuto stranu vypIni PLDS)

Pripojeni k siti
spole¢ny napajeci bod nn 0 vn 0

zkratovy vykon ze strany LDS v pfipojném bodu S,y MVA
zkratovy proud kA

pfi pfipojeni na vn: stanice LDS [ vlastni [
zué&tovaci misto nn 0 vn
trvale pfistupné spinaci misto (druh a

misto)
rozpadovy - délici
bod
hranice
vlastnictvi

Kontrolni seznam (zkontrolujte pfed uvadénim do provozu)

provozovatel pfedlozi PLDS nasledujici podklady

O prihladka k pfipojeni k siti

| polohovy plan s hranicemi pozemku a mistem vystavby vlastni vyrobny

0 dokumentace k zapojeni celého elektrického zafizeni s Udaji k jednotlivym zafizenim

0 schémata s udaji k zapojeni, druhu, vyrobci a funkci jednotlivych ochran

0 popis druhu a zpusobu provozu pohon0, generatort a zplsobu 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)
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Priloha 4 PPLDS: Pravidla pro paralelni provoz zdrojit se siti nizkého nebo vysokého napéti PLDS

PROTOKOL O UVEDENi VLASTNi VYROBNY DO PROVOZU

pro paralelni provoz se siti LDS nn [0 (vyplni PLDS)
vn 0
Provozovatel (smluvni partner)
Jméno: Ulice: Misto:
Telefon: Telefax:
Adresa zafizeni Ulice: Misto:
Zrizovatel zafizeni
Jmeéno: Adresa: Tel/Fax:
Vysledky zkousek v poradku ano ne
1 Vseobecné
1.1 Prohlidka zafizeni (stavu) 0
1.2 Vybudované zafizeni odpovida projektu 0 0
1.3 Trvale pfistupné spinaci misto, spInéni délici funkce O
14 K/Iéﬁ'ci zafizeni podle smluvnich podminek a technickych pozadavki O
2 E)chrany
2.1 Nastaveni ochran podle bodu 2.2 jsou ve zvlastnim protokolu. O 0
Proto odpada vyplnéni bodu 2.2
2.2. Nastaveni/funkéni zkousky
2.3. Predvedeni funkce ochran zfizovatelem/provozovatelem zafizeni O
a zaruka dodrzeni nastavenych hodnot. V)'/;Iedkyjsou nasledujici
sefiditelnost nastaveni plomba
ano ne
2.2.1 Podpétova ochrana 1.0Un +0.7 Un Un O 0 O 0
vypinaci ¢as s
2.2.2 Prepétova ochrana 1.0Un=+1.15Un Un 0 O 0
vypinaci ¢as S
2.2.3 Podfrekvenéni ochrana 50 + 48 Hz Hz | O | O
2.2.4 Nadfrekvenéni ochrana 50 + 52 Hz Hz 0 0 0 0
2.2.5 Vektorové skokové relé 0 + 9o el oel 0 0 0
(Vykon:)vé 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 vn odpada) O
232  Tfazovy vypadek sité 0 0
2.3.3 Opétné zapinani (u asynchronnich generatort od 250 k a u synchronnich generatort) 0
2.3.4 Odchylka frekvence (simulace se zkuSebnim zafizenim) 0 0
3 Méreni, podminky pro spinani, kompensace uciniku
3.1 Uvodni ovéfeni elektroméru pro odbé&r a dodavku 0
3.2 I;odml'nky pro spinani podle pravidel pro paralelni provoz |
3.3 Kompensacni zafizeni se pfipina a odpina s generatorem neni 0
3.4 Rompensaéni zafizeni: funkce regulace neni O O
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Priloha 4 PPLDS: Pravidla pro paralelni provoz zdrojit se siti nizkého nebo vysokého napéti PLDS

Zarizeni uvedeno do provozu za pfitomnosti nize podepsanych
Podpisem protokolu stvrzuje zfizovatel zafizeni, ze jsou spinény podminky PLDS pro paralelni provoz

Misto, datum: Provozovatel:

Zrizovatel zarizeni: PLDS :
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