PRAVIDLA PROVOZOVANI

DISTRIBUCNICH SOUSTAYV

PRILOHA 4

PRAVIDLA PRO PARALELNI PROVOZ ZDROJU SE
SITI PROVOZOVATELE DISTRIBUCNI SOUSTAVY

Zpracovatel:

PROVOZOVATELE DISTRIBUCNICH SOUSTAV

prosinec 2008
Schvalil:

ENERGETICKY REGULACNI URAD
dne







strana 3 PRILOHA 4 PPDS: PRAVIDLA PRO PARALELNI PROVOZ ZDROJU SE SITI
NIZKEHO NEBO VYSOKEHO NAPETI PROVOZOVATELE DISTRIBUCNI SOUSTAVY
Obsah
1 OZNACENI A POJMY 5
2  ROZSAH PLATNOSTI 8
3  VSEOBECNE 8
4  PRIHLASOVACI RiZENI 8
41  TECHNICKE KONZULTACE ... oot e e e e e s ee e e s e e s eeeesee e s eeseseseee 9
4.2 ZADOST O PRIPOTENT ..ottt et e e e e e et e e s e e eeee s s eees e 9
4.3 POSOUZENI ZADOSTI O PRIPOJENI VYROBNY ......oooooiiiiiiiiiinsnnerccressesoioioeisssssssss s 9
44  STUDIE PRIPOJITELNOSTI VYROBNY ...ooieoetiieeeoeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeseeeeee e eeeeeeeeeseseeeeseseeseseeeeseseeeeseenn 10
441 ROZSAH STUDIE ...ttt ettt eee e s eeeee e ee s e eeeseeees s eeeseseeeeseeeeseseseesseseenaees 10
4.5  PROJEKTOVA DOKUMENTACE ..o etottee e eeee e e ettt eees e eeeee e eeeseeee e s s eeeseeeeseseeeeseenn 11
4.6  ZMENY ZADOSTI O PRIPOJENT ..ot ettt ettt ettt s e ee et et e s s eeeeeenens 11
5  PRIPOJENI K SITI 11
6 ELEKTROMERY, MERICI A RIDiCI ZARIZENI 12
7  SPINACI ZARIZENi 12
8 OCHRANY 13
9  RIZENi JALOVEHO VYKONU 14
9.1  ZDROJE PRIPOJOVANE DO SITI NN ..ottt ee ettt ee e eee e s s enens 14
9.1.1  ZDROJE DO 16 A/FAZI VEETNE .o et ettt eeeeeeeeese s seeeeeseneessesesnens 14
9.1.2  FVEDO 4.6 KVA/FAZI VCETNE ..ot ee et eeeee e eeeeeeeeese s eeeeeeneneesseseenens 14
9.1.3  OSTATNI ZDROJE ..ottt ettt ee et e e e s seee s eeee s e e s seeseneeen 14
9.2 ZDROJE PRIPOJOVANE DO SITI VIN oottt e ettt e e ee s s 14
10 PODMINKY PRO PRIPOJENI 15
10.1 VY SENT N A PE T et e e et e e e e e et et s es s s e eeeeenneneeen 15
10.2 ZMENY NAPE T PRI SPINANT .ot e e e s s 17
10.3 PRIPOJOVANI SYNCHRONNICH GENERATORU ...t eenenenean 18
10.4 PRIPOJOVANI ASYNCHRONNICH GENERATORU ... 18
10.5 PRIPOJOVANI VYROBEN SE STRIDACT, EV. MENICI KMITOCTU ... 18
11  ZVLASTNIi POZADAVKY NA VYROBNY S OBNOVITELNYMI ZDROJI S VYKONEM NAD
15 MW PRIPOJOVANE DO SITI 110 KV 18
11.1 VSEOBECNE ..ottt e ettt ee et e et e s etee et et et e e eeeeeeeeee et e sesaeseeeeee et et sesaeeeeseneseessesaeaenn 18
11.2 URCENI IMENOVITEHO VYKONU ...ttt eeeeeee e eeeeee e eeeeeeeteeesee e eeeeetesesesaeseeseseseesosesesnens 18
11.3 DODAVKA CINNEHO VYKONU ....ooteeeeeeee et eeeeeeee ettt ee e eeeeeeeeeteseseseseseeeestessesaeseeseseseesossesaens 19
11.4 DODAVKA JALOVEHO VYKONU ..o eeeee s see et ese s e s s e eeeesesnenesen 19
11.5 VYJIMKY PRO VYROBNY S OBNOVITELNYMI ZDROIT.....ouieireoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenenneen 21
12 ZPETNE VLIVY NA NAPAJECI SIiT 21
12.1 ZIMEINA N APE T oottt e e e et e e e s e e e et ee s s e s s e eeeeennenesen 22
12.2 FLIKR ... 22
12.3 PROUDY HARMONICKY CH ..ottt ettt s e e eeee s eeese e e s eeeeeseseeeeseeeeseeaeens 23
12.3.1 VYROBNY V SITI NN .ottt ettt e et e s eeeeeeeteees s eeeeeesesseseseseseeseeeesteeseseeesesenens 23
1232 VYROBNY V SITT VN oot ettt et e e eee et eeee s eeeeeesesteeesaseeeeseeeeeteeseseeeseeenens 23
12.3.3 VYROBNY V SITI 110 KV ettt et e eeeest e e s eeeneeeeeteesseeeseeenens 25
12.4 OVLIVNENT ZARIZENT HDO ...ttt ee et e s e ee et s s s eneeeeeeeeeeans 26
13 UVEDENI DO PROVOZU 26
13.1 ZRUSEBNI PROVOZ ...t e e e e e e e e e s s e et ee s s s s s e eeeeennesesen 27
13.2 SCHVALEN{ VYROBNY K TRVALEMU PROVOZU, UZAVRENI SMLOUVY O PRIPOJENJ .... 27




strana 4 PRILOHA 4 PPDS: PRAVIDLA PRO PARALELNI PROVOZ ZDR 0JU SE SITI
NIZKEHO NEBO VYSOKEHO NAPETI PROVOZOVATELE DISTRIBUCNI SOUSTAVY

14 PROVOZOVANI

15 PRIKLADY PRIPOJENI VYROBEN

16 DODATEK
16.1 VY SVETLIVEY oo eeeeee e et e e et e e e e et eeee e s e s e seeeeeeeee s s e e seeeeeee s seses s e eeesenneneeen
17 LITERATURA

18 PRIKLADY VYPOCTU

19 FORMULARE (INFORMATIVNE)

19.1 DOTAZNIK PRO VLASTNI VYROBNU ...ttt eeteee e eeeeeeese s s eeeeneseesessaeeenn
19.2 DOTAZNIK PRO VLASTNI VYROBNU ..ottt eeee e eeee e eeeetese s s e eeneseesssaenens
19.3 PROTOKOL O UVEDENI VLASTNI VYROBNY DO PROVOZU ...oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenn

27

29

41
41
47

47




strana 5 PRILOHA 4 PPDS: PRAVIDLA PRO PARALELNI PROVOZ ZDR 0JU SE SITI
NIZKEHO NEBO VYSOKEHO NAPETI PROVOZOVATELE DISTRIBUCNI SOUSTAVY

Piedmluva

Naésledujici pravidla shrnuji hlavni hlediska, na kterd je zapottebi brat zietel pii pfipojovani vyrobny elektiny do sité
nn, vn nebo 110 kV provozovatele distribucni soustavy (PDS). Slouzi proto stejné pro provozovatele distribu¢nich
soustav i pro vyrobce elektfiny jako podklad pii projektovani a pomicka pfi rozhodovani.

V jejich ramci je mozné se zabyvat pouze vSeobecné béznymi koncepcemi zafizeni, vychazejicimi ze soucasnych
zvyklosti, dostupnych zafizeni i soucasn¢ platnych predpist.

K jednotlivym bodim pravidel jsou poskytnuty dalsi informace pro vysvétleni jejich urcitych pozadavka, popi.

[ys

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

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

1 OZNACENI A POJMY

Sir zkratovy vykon ve spolecném napajecim bodu (pro pfesny vypocet Syy viz [7])
Viv fazovy uhel zkratové impedance
U, jmenovité napéti sité

P, A, dlouhodoba mira vjemu flikru, ¢initel dlouhodobého ruseni flikrem [7], [9];
mira vjemu flikru Py, v asovém intervalu dlouhém (It = long time) 2 h
Pozn.: P,=0.46 je stanovend mez ruSeni pro jednu vyrobnu. Hodnota P, miiZe byt mérena a vyhodnocena
flikermetrem. Kromé miry viemu flikru Py, se pouziva i cinitel ruSent flikrem A, mezi kterymi plati vztah A,

— 3
=P, .

AU zména napéti
Rozdil mezi efektivni hodnotou na zacatku napét'ové zmeény a nasledujicimi efektivnimi hodnotami.
Pozn.: Pro relativni zménu Au se vztahuje zména napéti sdruzeného napéti AU k napdjecimu napéti site U,
Pokud ma zmeéna napeti AU vyznam ubytku fazového napéti, pak pro relativni zménu napeti plati Au =

AU/U,/ V3.

c ¢initel flikru zafizeni
Bezrozmérna veliCina, specificka pro dané zafizeni, kterd spolu s dvéma charakteristickymi veli¢inami, tj.
vykonem zafizeni a zkratovym vykonem ve spole¢ném napajecim bodu, urcuje velikost flikru vyvolaného

zafizenim ve spole¢ném napajecim bodu."

! Norma [7] rozlisuje mezi cinitelem flikru pro ustdleny provoz (u vétrnych elektrdren), ktery zavisi na vnitinim ihlu
zkratové impedance sité a cinitelem flikru pro spinani pripojovani a odpojovani. Protoze dosud nejsou tyto Cinitele
od vSech typui k dispozici, nejsou v této versi Prilohy 4 PPDS odvozené pozadavky v c¢asti 10 a 11 uplatneny.
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Sy jmenovity zdanlivy vykon vyrobny

Simee ~ Maximalni zdanlivy vykon vyrobny

S,E jmenovity zdanlivy vykon vyrobniho bloku
Suc jmenovity zdanlivy vykon generatoru
O fazovy uhel proudu vlastniho zdroje

cos ¢  cosinus fazového thlu mezi zédkladni harmonickou napéti a proudu

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

k pomér mezi rozbehovym, popf. zapinacim proudem a jmenovitym proudem generatoru
1, rozbéhovy proud

I, proud, na ktery je zdroj dimenzovan (obvykle jmenovity proud I,)

ki zkratovy pomér, pomér mezi Sy a maximalnim zdanlivym vykonem vyrobny S, 4.
Flikr

Subjektivni vjem zmény svételného toku.

Harmonické

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

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

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

(0V4
Zapnuti obvodu vypinace spojeného s ¢asti sité, v niz je porucha, automatickym zafizenim po ¢asovém intervalu,
umoziujicim, aby z této Casti sité vymizela piechodna porucha.

PDS

Fyzicka ¢i pravnicka osoba, ktera je drzitelem licence na distribuci elektfiny; na ¢astech vymezeného tizemi
provozovatele velké regionalni DS mohou pisobit provozovatelé lokalnich DS (PLDS) s vlastnim vymezenym
uzemim a napét'ovou urovni.

Piedavaci misto

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




strana 7 PRILOHA 4 PPDS: PRAVIDLA PRO PARALELNI PROVOZ ZDR 0JU SE SITI
NIZKEHO NEBO VYSOKEHO NAPETI PROVOZOVATELE DISTRIBUCNI SOUSTAVY

Pripojny vykon zdroje

vvvvv

Spole¢ny napajeci bod
Nejblizs§i misto vetejné sité, do kterého je vyveden vykon vlastniho zdroje, ke kterému jsou pfipojeni, nebo ke
kterému mohou byt pfipojeni dalsi odbératelé.

Stiidace Fizené vlastni frekvenci

Samostatné stfidace nepotiebuji pro komutaci zadné cizi napéti, pro paralelni provoz se siti ale potfebuji odvodit
fizeni zapalovacich impulst od frekvence sité. Jsou schopné ostrovniho provozu, pokud maji vnitini referencni
frekvenci (napft. krystal) a pfidavnou regulaci pro trvaly ostrovni provoz, na ktery se pii vypadku sité pfechazi bud’
automaticky nebo ru¢nim piepnutim.

Stiidace Fizené siti
Stiidace fizené siti potfebuji ke komutaci cizi napéti, které nepatii ke zdroji stiidace. Tyto stfidace nejsou ve smyslu

této smérnice schopné ostrovniho provozu.

Vyrobna
Cast zafizeni zakaznika, ve které se nachéazi jeden nebo vice generatort k vyrobé elektfiny, véetné vSech zafizeni

potiebnych pro jeji provoz. Vztahy, které se vztahuji k vyrobné, obsahuji index “A”.

Vyrobni blok
Cést vyrobny, zahrnujici jeden generator véetné viech zafizeni, potiebnych pro jeho provoz. Hranici vyrobniho
bloku je misto, ve kterém je spojen s dal$imi bloky nebo s vefejnou distribucni siti.

Vztahy tykajici se jednoho bloku vyrobny obsahuji index “E”.

Generator
Cast vyrobniho bloku v¢. event. stfidace, ale bez event. kondenzatort ke kompenzaci t¢iniku. Ke generatoru nepatii
ani transformator, pfizptisobujici napéti generdtoru napécti verejné sit€. Vztahy tykajici se jednoho generatoru

obsahuji index “G”.
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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 napft.:

- vodni elektrarny

- vétrné elektrarny

- generatory pohanéné tepelnymi stroji, napf. blokové teplarny

- fotoclankova zatizeni.

Minimalni vykon, od kterého je nutné pfipojeni k siti van nebo 110 kV a maximalni vykon, do které¢ho je mozné
pfipojeni do sité nn, resp. vn zavisi na druhu a zptisobu provozu vlastni vyrobny, stejné jako na sitovych pomeérech
PDS.

U fotoclankovych zafizeni pfipojovanych do siti nn je omezen vykon pii jednofdzovém pfipojeni v jednom
pfipojném bod¢ na 4,6 kVA/fazi, nesymetrie u fazovych vodic¢lt nesmi za normalniho provozniho stavu ptekrocit 4,6
kVA.

Maximalni vykon na vystupu stfidac¢e (maximalni 10-minutova stfedni hodnota) musi byt omezen na nejvyse 110 %
jmenovitého vykonu.

3 VSEOBECNE

Pfi zfizovani vlastni vyrobny je zapotfebi dbat na platnd nafizeni a piedpisy, na to, aby byla vhodna pro paralelni
provoz se siti PDS a aby bylo vylouceno rusivé zpétné pisobeni na sit’ nebo zafizeni dal$ich odbérateld.

P1i zfizovani a provozu elektrickych zafizeni je zapotfebi dodrzovat:

- soucasng platné zakonné a ufedni predpisy, predevsim [1], [2] a [3]

- platné normy CSN, PNE, piipadné PN PDS

- predpisy pro ochranu pracovnikl a bezpecnost prace

- nafizeni a smérnice PDS.

Projektovani, vystavbu a pfipojeni vlastni vyrobny k siti PDS je zapotiebi zadat odborné firmé.

Ptipojeni k siti je tfeba projednat a odsouhlasit s PDS.

PDS muize ve smyslu zakona [1] pozadovat zmény a doplnéni na zfizovaném nebo provozovaném zafizeni, pokud je
to nutné z divodu bezpeéného a bezporuchového napajeni, popi. téz z hlediska zpétného ovlivnéni distribuéni

soustavy. Konzultace s pfisluSnym ttvarem PDS by proto mély byt provadény jiz ve stadiu piipravy, nejpozdéji pfi
projektovani vlastni vyrobny.

4 PRIHLASOVACI RiZENI

Pro piihlaseni je zapottebi ptedat PDS vcas podklady podle ¢asti 3.8.3 PPDS a dale:
- situacni plan, na kterém jsou vyznaceny hranice pozemku a misto vystavby véetné SirSich vztahti

- prehledové schéma celého elektrického zafizeni s jmenovitymi hodnotami pouzitych zatizeni (jednopodlové
schéma postaci) v€. idajt o vlastnich pfipojnych vedenich a rozvodném zatizeni vyrobce elektiiny

- udaje o zkratové odolnosti pfedavaci stanice

- elektricka data napajeciho/ch transformatoru/d, tzn. vykon, pfevod, napéti nakratko, spojeni vinuti, ztraty
naprazdno a nakratko atd.
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- popis ochran s pfesnymi udaji o druhu, vyrobci, zapojeni a funkci
- ptispévek vlastni vyrobny k pocatecnimu zkratovému proudu v misté ptipojeni k siti

- popis druhu a zptisobu provozu pohonu, generatoru a ptipadné stiidace stejné jako zptisob pfipojeni k siti
vcetné technickych dat a zkuSebnich protokolt

- u stiidacli, ménic¢ti frekvence a synchronnich generatorti s buzenim napdjenym usmeériiovaci: zkuSebni
protokoly k ocekavanym proudiim harmonickych a meziharmonickych

- u vétrnych elektraren: osvédceni a zkusebni protokol k o¢ekavanym zpétnym vlivim podle [7] (jmenovity
vykon, €initel flikru, kolisani ¢inného a jalového vykonu, vnitini thel zdroje, meze pro fizeni uciniku -
kapacitni/induktivni, emitované harmonické a meziharmonické proudy a ndhradni schéma pro urceni
prispévku do zkratu a vlivu na uroven signalu HDO, vybaveni ochranami a jejich vypinaci Casy).

Ptedevsim je zapotfebi pfilozit dotaznik s technickymi idaji o zafizeni, jehoz vzor je pfiloZen v Casti 15.5. této
ptilohy
41 TECHNICKE KONZULTACE

Na zaklad€ obecného pozadavku poskytne PDS Zadateli informace o moznostech a podminkéach ptipojeni vyrobny k
DS a o podkladech, které musi zadost o piipojeni vyrobny k DS obsahovat (viz.4.2.). Poskytnuté informace o
moznosti pfipojeni vyrobny jsou pouze orientacni, nejsou zavazné a pisemné vyjadieni neni mozné pouzit pro ucely
uzemniho a stavebniho fizeni. Vyjadfeni nema vymezenou ¢asovou platnost.
V ptipad¢ potieby poskytne PDS Zzadateli v ramci technické konzultace zavazné podklady pro zpracovani studie
pripojitelnosti vyrobny (viz. 4.4.).
42  ZADOST O PRIPOJENI
Zakladni nalezitosti zadosti vyrobce o pfipojeni zafizeni k DS jsou uvedeny v Ptiloze ¢.1 vyhlasky [2] a v PPDS ¢.
3.8.3. Pfedevsim je zapotiebi pfilozit vyplnény formulaf PDS, jehoz vzor je pfilozZen v Casti 15.5.
Soucasti podkladt dale jsou:
: souhlas vlastnikii nemovitosti dotCenych vystavbou vyrobny
souhlas obce a ptislusného stavebniho ufadu s realizaci vyrobny(v piipadé vyroben, které nebudou soucasti
stavajicich objektl)
- pozadovana hodnota rezervovaného vykonu
- stavajici hodnota rezervovaného piikonu a vykonu
studie pfipojitelnosti vyrobny k DS - v téch ptipadech, kdy to PDS vyzaduje (viz. bod. ¢.4.3)
V ptipadé, ze zadost neobsahuje vSechny uvedené nalezitosti, nebude ze strany PDS piijata jako odpovidajici a
zadatel bude neprodlené vyzvan k doplnéni zadosti. Na zakladé netplné zadosti lze vystavit pouze vyjadieni dle
bodu ¢.4.1.
V odtvodnénych piipadech mize PDS pozadovat do 10 dnl doplnéni dalSich udajl, nezbytnych k posouzeni
7adosti. Zadatel je povinen tyto tidaje PDS poskytnout.
Za termin piijeti zadosti se povazuje datum dolozeni vSech uplnych uvedenych nalezitosti zadosti o pfipojeni
vyrobny.

43 POSOUZENI ZADOSTI O PRIPOJENI VYROBNY

PDS po obdrzeni zadosti rozhodne do 30-ti dnti od doruceni zadosti (dle charakteru vyrobny a navrhovaného mista
pfipojeni), zda je nutné, aby zadatel nechal moznost pfipojeni vyrobny k DS ovéfit studii pripojitelnosti.

4.3.1. PDS vyzaduje studii pfipojitelnosti

V ptipadé, Ze je pozadovano zpracovani studie dle bodu ¢. 4.4, vystavi PDS zadateli do 30 dnd od doruceni zadosti
stanovisko s pouze predbéZnym urcenim mista (mist) pfipojeni, pro které je mozné pfipojitelnost vyrobny ve studii
posuzovat.

Soucasti stanoviska je upozornéni PDS na souvisejici provozované, odsouhlasené a diive pozadované vyrobny (v
dob¢ platnosti piislusnych zdvaznych vyjadreni). Tyto informace budou pouze obecné a budou upiesnény pfi
predavani platnych podklad pro zpracovani studie. Dale budou ve stanovisku uvedeny ptislusné parametry DS a
souvisejicich vyroben, potiebné pro zpracovani pozadované studie pfipojitelnosti. Zadatel a zpracovatel studie jsou
povinni tyto idaje pouzit pouze k uvedenému ucelu a nesmi je bez souhlasu PDS poskytovat tietim osobam.

Termin pro pfedlozeni studie je ur¢en na 90 dnt. Po tuto dobu je pozadavek zadatele evidovan.
Uvedeny termin Ize na Zadost zadatele 1 x prodlouzit za pfedpokladu dolozeni zadani zpracovani studie a uvedeni
konec¢ného zavazného terminu jejiho pfedlozeni. V pfipadé pozadavku na nezdtivodnéné prodlouzeni terminu je PDS
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opravnéna zadost zamitnout, resp. navrhovany termin odpovidajicim zplsobem zkratit. Po pfedlozeni studie s
kladnym vysledkem je do 30-ti dnti Zadateli vystaveno vyjadieni dle bodu ¢. 4.3.2.

Pozn.: Vyjadieni dle bodu (4.3.1) nelze pouzit pro tcely tzemniho nebo stavebniho fizeni.

4.3.2. V ptipadé, ze neni pfedlozeni studie pfipojitelnosti vyrobny nutné a nebo jiz byla zadatelem studie se
souhlasnymi vysledky dle bodu ¢.4. 3.1. pfedloZena a ze strany PDS odsouhlasena, je Zadateli do 30 dnil od doruceni
zéadosti vystaveno zavazné stanovisko, které obsahuje vSechny nalezitosti v souladu s §5 vyhlasky [2]. Soucasti
stanoviska jsou pozadavky na pfedlozeni platného uzemniho rozhodnuti a provadéci projektové dokumentace
vyrobny vcetné jejiho ptfipojeni k DS. Platnost tohoto vyjadieni je omezena na 180 dnt. Lze ji prodlouzit pouze
pouze na zaklad¢é splnéni nékteré z podminek, uvedenych v §5, odst. 5 vyhlasky [2] nebo v ptfipadé dolozeni
prabéhu fizeni pro posouzeni vlivu stavby na zivotni prostiedi (EIA).

4.4  STUDIE PRIPOJITELNOSTI VYROBNY
Studie pfipojitelnosti vyrobny (dale jen studie) musi obsahovat technické posouzeni mozného pfipojeni vyrobny
s ohledem na:
e napétové poméry ve vSech posuzovanych uzlech sité pfi jejim maximalnim a minimalnim zatizeni
e  zatizitelnost jednotlivych prvki sité
e dodrzeni parametrii zpétnych vlivii na DS dle kritérii v ¢asti 10 a 11, tj. — zejména zmény napéti vyvolané
trvalym provozem vyrobny, zmény napéti pii spinani, utlumu signalu HDO, flikru, harmonickych a dalSich
kritérii danych PPDS (dle charakteru vyrobny).
Provozovatel DS doporuci zadateli vhodné zpracovatele studie pfipojitelnosti.
Naklady na zpracovani studie hradi jejimu zpracovateli zadatel.

Podklady pro tvorbu studie pfipojitelnosti zpravidla obsahuji:

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

c) souvisejici zdroje pfipojené k DS v predmétné ¢asti DS

d) platné pozadavky na pfipojeni zdroji k DS v pfedmétné ¢asti DS

e) parametry transformatoru vvn/vn,

f) stavajici a vyhledovy stav HDO

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

h) mozné provozni stavy (zékladni zapojeni + zapojeni pfi ndhradnich dodévkach)

i) zjednoduseny mapovy podklad.

Posuzovani piipojitelnosti ve zpracovavané studii je nutné provadét postupy uvedenymi v ¢asti 10 a 11 s ohledem na

Py

v

provozem vyrobny). Ve studii je nutné vychazet z podminky dodrzeni u¢iniku v preddvacim misté v celém rozsahu
vykonu vyrobny v rozmezi cos fi =0,95 ind. az 1. PDS muize v opodstatnénych piipadech a vzhledem k mistnim
podminkam pozadovat kontrolu pro jiné nastaveni uciniku. U studii pro zdroje podle ¢asti 11 je zapotiebi ovérovat
cely vyuzitelny rozsah jalového vykonu podle provozniho diagramu PQ.

V piipad¢ pochybnosti o spravnosti a Uplnosti pfedlozené studie mize PDS pozadovat jeji doplnéni, rozsiteni a
pfipadn€¢ ji zamitnout jako neodpovidajici. V tomto pfipad¢ je Zzadateli prodlouzena platnost evidence jeho
pozadavku o maximaln¢ dalSich 90 dnt (dle rozsahu studie) a umoznéno v tomto terminu provést doplnéni nebo
pfepracovani studie.

Provozovatel DS ma pravo si vyzadat kopie dokladi z kterych zpracovatel studie Cerpal pii vypoctu: jedna se
predevsim o zkusebni protokoly, atesty zkuSeben, pouzité vypocéetni metody apod. V pfipadé, ze zpracovatel studie
neni schopen dolozit dokumenty z kterych Cerpal technické tidaje a postupy pii vypoctech, ma PDS pravo povaZovat
studii za nehodnovérnou a nemusi ji akceptovat.

44.1 Rozsah studie

U zdrojt, ptipojovanych do siti nn a vn.je rozsah dan zpravidla stanici s napajecim transformatorem sit¢ a vedenim
(vedenimi) s doporu¢enym piipojnym bodem zdroje. Je-li to pro ovéfeni pfipojitelnosti zdroje dulezité, muze byt
rozsah studie rozsifen o dalsi stanice a vedeni se zahrnutim provozovanych ¢i planovanych zdroju i zatézi téchto
vedeni, Posuzovan je zakladni provozni stav, piip. v zavislosti na poZzadované zabezpecenosti dodavky do DS i dalsi
redlné provozni varianty.

U zdrojt pfipojovanych do siti 110 kV se navic posuzuji piipadné pietoky do pfenosové soustavy a respektuji se
mozna omezeni provozovatele pfenosové soustavy.
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Protoze v soucasné dob¢ nejsou k dispozici pro prokazani chovani zdroju v ptechodovych stavech podle ¢asti 11 pro
konkrétni pfipojné misto k soustavé 110 kV potiebné vstupni udaje, bude zpracovatel studie dokladat pouze
schopnost (vybavenost) téchto zdroju pro tyto stavy podle zkuSebnich protokoll vyrobce.

45 PROJEKTOVA DOKUMENTACE

Pozadovana provadéci projektova dokumentace dle vyhlasky 499/2006, ptedlozend PDS k odsouhlaseni musi
obsahovat minimaln¢ tyto zékladni podklady:

- realizaci pozadavki PDS dle vyjadieni (bod ¢.4.3.2.)

- délky, typy a prifezy vedeni mezi vyrobnou a mistem pfipojeni k DS, parametry pouzitych transformatort

- situacni feSeni piipojeni vyrobny k DS

- typy, parametry a navrzené hodnoty nastaveni el. ochran vyrobny souvisejicich s DS

- navrh provedeni obchodniho méfeni

- potiebné udaje k rozhrani pro dalkové prenosy a dalkové ovladani (bylo-li poZzadovano)

K projektové dokumentaci vystavi PDS do 30ti dni vyjadfeni, jehoz soucasti bude pozadavek na predlozeni
vychozich reviznich zprav vyrobny, jejiho pfipojeni k DS, ochran souvisejicich s DS a déle mistnich provoznich
predpist.

V piipadé¢, ze pfipojeni vyrobny pfipojenim vyrobny vznika narok PDS na thradu podilu za pfipojeni dle vyhlasky
[2] zadatelem, bude Zadateli zaslan také navrh smlouvy o piipojeni k DS. V opacném piipadé Ize smlouvu o
pfipojeni uzavfit az v rdmci zahdjeni zkuSebniho provozu (viz. odst. 12.1.). .

4.6 ZMENY ZADOSTI O PRIPOJENI

4.6.1. Zmény které Ize provést v ramci evidované zadosti o piipojeni dle bodu €. 4.2.

- sniZeni celkového instalovaného vykonu vyrobny

- zmeéna typu a poctu vyroben do vyse ptivodné pozadovaného celkového instalovaného vykonu
- zména umisténi vyrobny s podminkou zachovani stanoveného mista a zptsobu pfipojeni k DS
- zména mista a zptsobu pfipojeni vyrobny k DS s podminkou zachovani umisténi vyrobny

V piipad¢ pozadavku na tyto uvedené zmény zadosti je nutné znovu dolozit vSechny podklady dle odst. 4.2., které
jsou pozadovanou zménou dotéeny. Zménénad zadost bude znovu posouzena a PDS Zadateli vystavi do 30-ti dnt

nové stanovisko (viz. odst. 4.3.).

4.6.2. Zmény které nelze provést v ramci evidované zadosti o pfipojeni dle bodu ¢. 4.2.

- zvySeni celkového instalovaného vykonu vyrobny

- zména druhu vyrobny

- zména umisténi vyrobny s ndvaznou zménou mista pfipojeni k DS
- rozdéleni zadosti (rezervovaného vykonu) mezi rizné subjekty

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

5 PRIPOJENI K SITI

Vlastni vyrobny, popt. zatizeni odbérateld s vlastnimi vyrobnami, které maji byt provozovany paralelné se siti PDS,
je zapotiebi pfipojit k siti ve vhodném pfedavacim miste.

Zpusob a misto ptipojeni na sit’ stanovi PDS s ptihlédnutim k danym sitovym pomértim, vykonu a zptisobu provozu
vlastni vyrobny, stejné¢ jako k opravnénym zidjmim vyrobce. Tim mé byt zajisténo, ze vlastni vyrobna bude
provozovana bez rusivych ucinkt, neohrozi napajeni dalsich odbératelt.

Posouzeni moznosti pfipojeni z hlediska zpétnych vlivii na sit’ vychazi z impedance sit¢ ve spolecném napajecim
bodé (zkratového vykonu), pfipojovaného vykonu, stejné€ jako druhu a zplsobu provozu vlastni vyrobny.

Pripojeni k siti PDS se déje ve predavacim misté s oddélovaci funkei, pfistupném kdykoliv personalu PDS.
Pozadavek na kdykoliv pfistupné spinaci misto s oddélovaci funkci je u jednofdzovych zdoji do 4,6 kVA a
trojfazovych do 30 kVA splnén, pokud jsou tyto zdroje vybaveny zatfizenim pro sledovani stavu sité s pfifazenym
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spinacim prvkem. Spinaci prvek mize byt samostatny nebo byt soucdasti stiidace. Princip mize byt sledovani
impedance a vyhodnocovani jeji zmény, trojfazové sledovani napéti ¢i zména fazoru napéti.
Toto zafizeni musi byt ovéfeno akreditovanou zkusebnou.

Ptiklady pfipojeni jsou uvedeny v ¢asti 14 této piilohy. Pro zdroje s nizkou dobou vyuziti, na jejichz provoz neni
vazana vyrobni technologie a vyrobce nepozaduje obvyklou zabezpecenost piipojeni k soustavé (napt. pro vétrné
elektrarny), lze pfipustit uvedena zjednodusend pfipojeni k soustaveé, pokud splituji ostatni pozadavky na bezpecny
provoz soustavy (napi. selektivita ochran a u venkovnich vedeni provoz s OZ) .

e vyrobce s licenci, ktery chce uplathovat cenové zvyhodnéni vyroby pro ¢ast spotfebovanou (ocisténou o
vlastni spotiebu zdroje) a ¢ast dodanou do DS musi zajistit pfipojeni podle ¢asti 14, obr. la, obé méteni
musi byt pribéhova

e vyrobce s licenci, ktery chce uplatnit celou vyrobu jako dodanou do DS musi zajistit pfipojeni podle ¢asti
14, obr. 1b.

Pro farmy vétrnych elektraren, pfipojovanych do siti 110 kV jsou jako mozné dalsi varianty pfipojeni uvedena
zapojeni pro pfipojeni VTE do vedeni 110 kV zasmyckovanim, vlastnim vedenim vyrobce do rozvodny 110 kV i
pfipojené transformatorem umisténym v rozvodné 110 kV PDS, uvedené v ¢asti 14 na obr.12 az 14.

6 ELEKTROMERY, MERICI A RIDiCi ZARIZENi

Druh a pocet potiebnych méficich zatizeni (elektromért PDS) a fidicich ptistroji (pfepinacu tarifil) se fidi podle
smluvnich podminek pro odbér a dodavku elektfiny piislusného PDS. Proto je nutné projednat jejich umisténi s PDS
jiz ve stadiu projektu.

Elektroméry pro uctovani a jim pfifazené fidici pfistroje jsou uspofadany na vhodnych mistech udanych PDS.

Meéfeni se voli podle napét'ové hladiny, do které vyrobna pracuje a podle jejiho vykonu typicky
e nizké napéti: podle vykonu vyrobny bud’ ptimé (do 80 A) nebo polopiimé
e vysoké napéti:  do vykonu transformatoru 630 kVA vcetné - méfeni na stran¢ nn, polopfimé
od vykonu 630 kVA méfeni na strané vn - nepfimé
e 110kV: méfeni na strané 110 kV, nepfimé.

Elektroméry pro polopiimé a nepiimé méfeni se voli elektronické, ctytkvadrantové.

Dodavku a montaz elektromért zajistuje PDS, ndklady na jejich instalaci hradi vyrobce.

Pfistrojové méfici transformatory napéti ¢i proudu jsou soucasti zafizeni vyrobny. Pfistrojové méfici transformatory
musi byt schvaleného typu, pozadovanych technickych parametri a ufedné ovéfeny (podrobnosti jsou v Ptiloze 5
PPDS: Obchodni méfenti).

V pfipadé opravnénych zajmt PDS musi vyrobce vytvotit podminky pro to, aby pies definované rozhrani mohly byt
na piislusny dispec¢ink PDS prenaSeny dalsi udaje dilezité pro bezpecny a hospodarny provoz, napt. hodnoty vykonu
a stavy vybranych spinaca.

Pozn.: Podrobnosti k méreni je zapotrebi upresnit pri projednavani pripojeni vyrobny s PDS.

7 SPINACI ZARIZENI

Pro spojeni vlastni vyrobny se siti PDS musi byt pouzito spinaci zafizeni (vazebni spina¢) minimalné se schopnosti
vypindni zatéze (napf. vypinac, odpinac¢ s pojistkami, usekovy odpinac), kterému je pfedfazena zkratovd ochrana
podle casti 8. Tento vazebni spina¢ mize byt jak na strané nn, tak i na strané vn nebo 110 kV. Pokud se
neptedpoklada ostrovni provoz, 1ze k tomuto Gic¢elu pouzit spinaci zafizeni generatoru.

Spinaci zafizeni musi zajistovat galvanické oddéleni ve vSech fazich.

Pozn.: Pomérné zavaznym dusledkem slouceni funkci oddéleni zdroje od sité pri poruchdch v siti a pri pracich na
pripojném vedeni ¢i vymezovani poruch je u jednoduchého pripojeni zdrojii ztrata napéti pro viastni spotiebu a s tim
spojené nepriznivé disledky pri opetovném uvadeni do provozu. Z tohoto ditvodu povazujeme pro takto pripojené
zdroje za vyhodnéjsi, aby pri poruchach v DS dochazelo prednostné k vypnuti generatoru a napdjent viastni spotieby
po skonceni napétového poklesu ¢i uspésném cyklu OZ ziistalo zachovano, tedy zpiisob pripojeni. podle obr.4 a
obr.11.

U vlastnich vyroben se stiidaci je tieba spinaci zafizeni umistit na stiidavé strané stfidace. Pti spole¢ném umisténi ve
skiini stfidace nesmi byt spinaci zafizeni vyfazeno z ¢innosti zkratem ve stfidaci.
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Pii pouziti tavnych pojistek jako zkratové ochrany u nn generatorti je zapotfebi dimenzovat spinaci zafizeni
minimaln¢ podle vypinaciho rozsahu prediazenych pojistek.

Vyrobce musi prokazat zkratovou odolnost celého zafizeni. K tomu mu PDS uda velikost prispévku zkratového
ekvivalentniho oteplovaciho proudu a velikost narazového zkratového proudu ze sité. Zptsobi-li nova vyrobna
zvySeni zkratového proudu v siti PDS nad hodnoty, na které je zafizeni sit¢ dimenzovano, pak musi vyrobce ucinit
opatfeni, kterd vysi zkratového proudu z této vyrobny nebo jeho vliv patficné omezi, pokud se s PDS nedohodne
jinak.

Nekteré priklady pfipojeni vlastnich vyroben jsou uvedeny v ¢asti 14.

8 OCHRANY

Opatieni na ochranu vlastni vyrobny (napt. zkratovou ochranu, ochranu proti ptetizeni, ochranu pied nebezpecnym
dotykem) je zapotiebi provést podle casti 3.5.9 PPDS. U zafizeni schopnych ostrovniho provozu je tfeba zajistit
chranéni i pti ostrovnim provozu.

K ochrané vlastniho zafizeni a zafizeni jinych odbératell jsou potfebna dalsi opatfeni vyuzivajici ochran, které pii
odchylkach napéti a frekvence vybavi pfislusna spinaci zafizeni podle ¢asti 7.

Je zapotrebi zajistit ochrany s nasledujicimi funkcemi:

TAB.1
Funkce rozsah nastaveni Ptiklad nastaveni Casové zpozdéni | Piiklad nastaveni
Podpéti 1.stupen U< 0.70U,az 1.0 U, 90 % Un tu< 0,5s
Podpéti 2.stupen U<< 0.70U,az 1.0 U, 80 % Un tu<< 0,1s
Prepéti 1.stupen U> 1.0U,az1.2U, 110 % Un tus 0,5s
Prepéti 2.stupen U>> 1.0U,az 1.2 U, 120 % Un tuss 0,1s
Podfrekvence 1.stupen f< 48 Hz az 50 Hz 49,8 Hz tee 0,5s
Podfrekvence 2.stupen f<< 48 Hz az 50 Hz 49,5 Hz tree 0,1s
Nadfrekvence > 50 Hz az 52 Hz. 50,2 Hz te 0,5s

Po dohodé¢ s PDS Ize upustit od 2. stupné uvedenych ochran.
Pro ochrany zdrojt s fAzovymi proudy do 16 A provozovanych paraleln€ s distribu¢ni siti nn, na které se vztahuje
CSN EN 50438 plati nasledujici tabulka..

TAB.2
Parametr Maximalni vypinaci ¢as [s] Maximalni nastaveni pro vypnuti
nadpé&ti 0,2 230 V+15%
podpéti 0,2 230 V-15%
nadfrekvence 0,2 50,5 Hz
podfrekvence 0,2 49,5 Hz

V nékterych piipadech mize 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’.
Podfrekvenéni a nadfrekvencni ochrana muize byt jednofazova.

Pfi pfipojeni vyroben k siti PDS provozované s OZ, které mohou tyto vyrobny ohrozit, je zpozdéni vypindni
ptipustné jen tehdy, kdyz je pro nezpozdéné odpojeni vyrobny pfi OZ k dispozici zvlastni ochrana.

2V sitich s isolovanym uzlem vn nebo s kompenzaci zemnich kapacitnich proudii miize byt v dohodé s PDS pouZita
prepétova ochrana jednofazova, pripojend na sdruzené napeéti.
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Na rozpoznani stavu odpojeni zdroje od sit¢ PDS miize byt pouZita téZ ochrana na skokovou zménu vektoru napéti
nebo relé na vykonovy skok.
Pozn.: Pro ochranu na skok vektoru zatim neni k dispozici metodika pro urceni nastaveni.

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 preruseni v¢. OZ nebo jiné pirechodové
jevy v siti PDS nevedly ke skodam na jeho zafizeni.

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

9 RIZENI JALOVEHO VYKONU

Obecné zpiisob fizeni jalového vykonu zavisi vzdy na konkrétnim misté distribucni soustavy a urc¢uje ho PDS po
konzultaci s vyrobcem.

9.1 ZDROJE PRIPOJOVANE DO SITI NN

9.1.1  Zdroje do 16 A/fazi vetné

Utinik zdroje za normalnich ustalenych provoznich podminek pti dovoleném rozsahu toleranci jmenovitého napéti
musi byt podle [20] mezi 0,95 kapacitni a 0,95 induktivni za pfedpokladu, ze ¢inna slozku vykonu je nad 20 %
jmenovitého vykonu zdroje.

9.1.2  FVE do 4.6 kVA/fazi v¢etné
U fotovoltaickych elektraren do vykonu 4.6 kVA/fazi se kompenzace uciniku nepozaduje.

9.1.3  Ostatni zdroje

Utinik zdroje za normélnich ustalenych provoznich podminek pii dovoleném rozsahu toleranci jmenovitého napéti
musi byt mezi 0,95 kapacitni a 0,95 induktivni za pfedpokladu, ze ¢inna slozku vykonu je nad 3 % jmenovitého
vykonu zdroje.

U vyrobct druhé kategorie podle [22] musi byt pii dodavce ¢inného vykonu do DS a pii dovoleném rozsahu
toleranci jmenovitého napéti ucinik v predavacim misté mezi 0,95 kapacitni a 0,95 induktivni za pfedpokladu, ze
¢inna slozku vykonu je nad 3 % jmenovitého proudu (transformatoru proudu) ptfedavaciho mista.

9.2 ZDROJE PRIPOJOVANE DO SIiTi VN
Tyto zdroje musi byt pfi dodavce ¢inného vykonu P vybaveny pro néktery z nasledujicich rezimt fizeni jalového
vykonu v predacim misté (u vykonu do 400 kW postaci vybaveni pro fizeni podle bodu a)):
a) udrzovani pevné hodnoty zadaného uciniku cos ¢
b) udrzovani hodnoty uciniku cos ¢ = f (P)
¢) udrzovéani zadané hodnoty jalového vykonu (odbér/dodavka) v ramci provozniho diagramu stroje (PQ
diagramu)
d) wudrzovéni napéti v predavacim mist¢ (na vystupu generatoru, za blokovym transformatorem nebo
v pilotnim uzlu DS) v ramci omezeni danych PQ diagramem stroje.

Zdroj musi byt schopen dodavat jmenovity ¢inny vykon v rozmezi u€iniku cos ¢ = 0,85 az 1 (dodavka jalového
vykonu) a uciniku az cos ¢ = 1 az 0,95 (odbér jalového vykonu) pfi dovoleném rozsahu napéti na svorkach
generatoru =5 % Un a pfi kmitoétu v rozmezi 48,5 az 50,5 Hz (pasma tciniku viz tabulka). Pfi nizSich hodnotach
¢inného vykonu se dovolené hodnoty jalového vykonu zjisti podle tzv. ,,Provoznich diagramt®, které musi byt
soucasti provozné-technické dokumentace zdroje. Pokud technologie vlastni spotieby elektrarny a zajisténi napajeni
vlastni spotfeby neumozniuje vyuziti vySe uvedené¢ho dovoleného rozsahu (napéti vlastni spotfeby by se dostalo
mimo dovolené meze), lze zvysit regulacni rozsah generatoru napt. pouzitim odbockového transformatoru napéjeni
vlastni spotteby s regulaci pod zatizenim.

Uvedeny zakladni pozadovany regula¢ni rozsah jalového vykonu muze byt modifikovan, tedy zuzen nebo rozsiten.
Dtvodem piipadné modifikace muze byt napf. odlisna (nizsi/vyssi) potfeba regulacniho jalového vykonu v dané
lokalit¢ DS nebo zvlastni technologické divody ( vyrobny s asynchronnimi generatory, fotovoltaiky, vétrné
elektrarny). Takova modifikace pfedpoklada uzavteni zvlastni dohody mezi provozovatelem vyrobny a PDS.
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U kompenzacniho zafizeni zdrojl je zapotiebi prihlizet ke zplsobu provozu vlastni vyrobny a z toho vyplyvajicich
zpétnych vlivl na sitové napéti.
Pii silné kolisajicim vykonu pohonu (napf. u n¢kterych typti vétrnych elektraren) musi byt kompenzace jalového vykonu

automaticky a dostate¢né rychle regulovana.

Kompenzacni kondensatory nesméji byt piipinany pied zapnutim generatoru. Pfi vypinani generatoru musi byt odpojeny
soucasné.

Provoz zdroji mize vyzadovat opatieni k omezeni napéti harmonickych a pro zamezeni nepfipustného zpétného
ovlivnéni HDO. S PDS je proto zapotiebi odsouhlasit vykon, zapojeni a zpusob regulace kompenzac¢niho zafizeni,
ptipadné i hrazeni harmonickych nebo frekvence HDO vhodnymi indukénostmi.

Pro jednoznacné pfifazeni pasem uciniku slouzi nasledujici tabulka. Pro pfedchazeni rozportim pii hodnoceni u€iniku se
pfitom doporucuje pouzivat jednotné spotiebicovou orientaci.

TAB. 3
Pfiklad Zdrojova orientace SpotfebiCova orientace
Synchronni generator P>0aQ>0 P<0aQ<0
(pfebuzeny) 0° < p<90° 180° < p < 270°
Asynchronni generator P>0aQ<0 P<0aQ>0
270° < ¢ < 360° 90° < < 180°
Synchronni motor P<0aQ>0 P>0aQ<0
(pfebuzeny) 90° < < 180° 270° < < 360°
Asynchronni motor P<0aQ<0 P>0aQ>0
180° < p < 270° 0° < p<90°

10 PODMINKY PRO PRIPOJENI

K zabranéni zavleceni zpétného napéti do siti PDS je zapotiebi zajistit technickymi opatfenimi, aby pfipojeni vlastni
vyrobny k siti PDS bylo mozné pouze tehdy, kdyz jsou vSechny faze sit¢ pod napétim.

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

Casové odstupniovani pfi pfipojovani vice generatortl v jednom spoleéném predavacim misté je zapotiebi odsouhlasit
s PDS.

10.1 ZVYSENI NAPETi
Zvyseni napéti vyvolané provozem pfipojenych vyroben nesmi v nejnepiiznivéjSim piipad€ (pfipojném bodu)
prekrocit 2 % pro vyrobny s piipojnym mistem v siti v a 110 kV ve srovnani s napétim bez jejich pfipojeni

pro vyrobny s pfipojnym mistem v siti nn nesmi piekrocit 3 %, tedy

AUpn <3 %. (2)
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Pokud je vsiti nn a vn jen jedno pfipojné misto, je mozné tuto podminku (2), (3) posoudit jednoduse pomoci
zkratového poméru vykoni

Skv
K1 = ———, (3)
ZS A max
kde Skv je zkratovy vykon v piipojném bodu a ISpmax je soucet maximalnich zdanlivych vykond vsech

pfipojenych/planovanych vyroben.
K vySetieni Samax u vétrnych elektraren je zapotfebi vychazet z maximalnich zdanlivych vykonu jednotlivého
zafizeni Sgmay:

e
SEmax = SEmaxlOmin = SnG ’ plOmin = /1 ’ plOmin ’ ( 4 )

pficemz hodnotu p1g min (Mmaximalni stfedni vykon v intervalu 10 minut) je zapotiebi pfevzit ze zkuSebniho
protokolu. U zatizeni se specialnim omezenim vykonu je zapotiebi dosadit tyto omezené hodnoty.

V piipad¢ jediného piedavaciho mista v siti bude podminka pro zvysSeni napéti dodrzena vzdy, kdyz zkratovy pomér
vykont Kys je pro vyrobny s pfedavacim mistem v siti vn

Kkivn =90, (5)
podobné pro vyrobny s preddvacim mistem v siti nn
kk1 nn = 33. (6)

Pokud je sit’ nn a vn silné induktivni, pak je posouzeni pomoci ¢initele kiq pfilis konzervativni, tzn., Ze dodavany
vykon bude siln€ji omezen, nez je zapotiebi k dodrzeni zvySeni napéti. V takovém piipad€ je zapotiebi provést
vypocet s komplexni hodnotou impedance sité sjejim fazovym uthlem wyy, ktery poskytne mnohem presnéjsi
vysledek.

Podminka pro maximalni vykon pak je pro vyrobny s pfedavacim mistem v siti vi

2%-Sky Skv

SAmax < = , (7)
[cos(wky — )~ 50-[cos(vy —¢)
pro vyrobny s predavacim mistem v siti nn
3%-S S
Amaxnn - o ’ ( 8 )

"~ |cos(w,, — )| "33 [cos(w,, — @)

kde @ je fazovy thel mezi proudem a napétim vyrobny pti maximalnim zdanlivém vykonu Samax.

U wyroben, které dodavaji do sit¢ jalovy vykon (napf. pfebuzené synchronni generatory, pulzni ménice), pfitom plati:
P>0aQ>0
0° < g < 90°.

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

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

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

V mnoha piipadech je v praxi udan maximalni pfipojitelny vykon Spmax, pro ktery je pak zapotiebi uréit zvyseni
napéti v pripojném bodu. K tomu je pouzivan nasledujici vztah:

_ Samax -Cos(yky — @)

AUAV Skv

(9)
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V propojenych sitich, v sitich 110 kV a/nebo pii provozu vice rozptylenych vyroben v siti je zapotfebi ur¢ovat

zvySeni napéti s pomoci komplexniho chodu sité. Pfitom musi byt dodrZzena podminka pro Au v nejnepiiznivéjSim
pfipojném bodé¢.

Pfi posuzovani pfipojitelnosti vyroben se vychdzi z neutralniho uciniku v predavacim mist€¢ do DS, pokud PDS
vzhledem k mistnim podminkédm (bilance jalové energie, napéti v siti) nestanovi jinak. V tomto pfipadé je pak
zapotiebi dolozit podrobnéjsimi vypocty bilanci ztrat v siti bez zdroje a pii jeho provozu.

10.2 ZMENY NAPETI PRI SPINANI{

Zmény napéti ve spoleéném napdjecim bod¢, zplsobené piipojovanim a odpojovanim jednotlivych generator nebo
zafizeni, nevyvolavaji nepfipustné zpétné vlivy, pokud nejvétsi zména napéti pro vyrobny s pfedavacim mistem
v siti nn neptekroci 3 %, tj.

Au <3%. (10)

maxnn

Pro vyrobny s pfedavacim mistem v siti vn plati

0
AumaxvnSZ /0‘ (11)

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

Pfi velmi malé Cetnosti spindni, napi. jednou denné, miize PDS pfipustit vétsi zmény napéti, pokud to dovoli poméry

v siti.

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)

A, <0,5% (12)
Spinani celého zafizeni (napft. vétrného parku
Au_, <2% (13)

b) Poruchovy provoz
Pro zménu napéti pti spinani celého zatizeni plati

Au_ <5% (14)

max

V zavislosti na zkratovém vykonu Syy v siti PDS a jmenovitém zdanlivém vykonu Sy jednotlivé vyrobny lze
odhadnout zménu napéti

S
AUmax = Kimax .ZnE (15)

Skv

Cinitel Kiymax se 0znacuje 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.

I
n

Vysledky na zakladé tohoto “nejvétsiho zapinaciho razu” jsou na bezpecné strané.

Pro ¢initel zapinaciho razu plati nasledujici smérné hodnoty:

Kimax =1 synchronni generatory s jemnou synchronizaci, stiidace

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

Kimax = I/Iug asynchronni generatory motoricky rozbihané ze sité

Kimax = 8 pokud neni znamo .




strana 18 PRILOHA 4 PPDS: PRAVIDLA PRO PARALELNI PROVOZ ZDR 0JU SE SITI
NIZKEHO NEBO VYSOKEHO NAPETI PROVOZOVATELE DISTRIBUCNI SOUSTAVY

Asynchronni stroje pfipojované pfiblizné se synchronnimi otdckami mohou vlivem svych vnitinich piechodnych
jevu zpusobit velmi kratké poklesy napéti. Takovyto pokles smi dosdhnout dvojnasobku jinak pfipustné hodnoty, tj.
pro sité vn 4 %, pro sité¢ nn 6 %, pokud netrva déle nez dvé periody a nésledujici odchylka napéti od hodnoty pied
poklesem napéti nepiekroci jinak piipustnou hodnotu.

Pro vétrné elektrarny plati specialni “Cinitel spindni zavisly na siti”, ktery musi vyrobce prokazovat, jimz se hodnoti
jejich spinani a ktery také respektuje zminéné velmi kratké prechodné jevy. Tento Cinitel respektuje nejen vysi, ale i
Casovy prubéh proudu v prubéhu prechodného déje a udava se jako funkce thlu impedance sité y pro kazdé zatizeni
ve zkuSebnim protokolu.

Jeho pomoci Ize vypocitat fiktivni “nédhradni zménu napéti”,

, (17)

kterd rovnéz (jako Aupay ) nesmi piekrocit hodnoty podle vztaht (10) az (14).

S ohledem na minimalizaci zpétného vlivu na sit' PDS je zapotiebi zamezit souc¢asnému spinani vice generatori
v jednom pfedavacim misté. Technické feSeni je Casové odstupiiovani jednotlivych spindni, 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 postaci odstup 12 s.

10.3 PRIPOJOVANI SYNCHRONNICH GENERATORU

U synchronnich generatorii je nutné takové synchronizacni 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
vlivil na sit’ stanovit pro spinani uzsi meze.

10.4 PRIPOJOVANI ASYNCHRONNICH GENERATORU

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

10.5 PRIPOJOVANIi VYROBEN SE STRIDACI, EV. MENICI KMITOCTU

Stiidace 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 dodrzet podminky zapnuti platné pro
synchronni generatory.

11 ZVLASTNI P’OZADAVKY NA VYROB;\IY S OBNOYITELNYMI
ZDROJI S VYKONEM NAD 15 MW PRIPOJOVANE DO SITi 110 KV

11.1 VSEOBECNE

Tato ¢ast vychazi z némeckého Transmission Code 2007 VDN [2], ktery se vénuje podminkam pro zachovani
provozu zdroju pfipojenych do siti 110 kV a vyssiho napéti pfi poruchdch v siti mimo jejich vlastni vnitini sit’.
Cilem téchto pozadavki je nejen zamezit vypadku zdroji pifi napétovych poklesech ale naopak napéti urcitym
zplusobem podporovat, tak jako je tomu u klasickych synchronnich generatort. Dal§im cilem je reagovat na narust
frekvence snizenim dodavaného ¢inného vykonu jesté predtim, nez by doslo k jejich odpojeni pii nadfrekvenci.
112 URCENI JMENOVITEHO VYKONU

(1) Jmenovity vykon vyrobny ve smyslu téchto ustanoveni se ur¢i ze souctu jednotlivych vyrobnich jednotek v
jednom piipojném bod¢ sité. Podle toho se napf. u vétrnych elektraren pohlizi na instalovany vykon celého parku




strana 19 PRILOHA 4 PPDS: PRAVIDLA PRO PARALELNI PROVOZ ZDR 0JU SE SITI
NIZKEHO NEBO VYSOKEHO NAPETI PROVOZOVATELE DISTRIBUCNI SOUSTAVY

jako na jmenovity vykon (pfip. je zapotiebi tuto sumarizaci pouzit na galvanicky oddélené provozované skupiny siti
110 kV).

11.3 DODAVKA CINNEHO VYKONU

(1) Cinny vykon vyrobnich jednotek s obnovitelnymi zdroji (OZE) musi byt fiditelny podle pokynii provozovatele
PS a DS, aby mohl pusobit proti ohrozeni nebo poruse rovnovahy v systému. Pfitom musi byt vystupni vykon v
kazdém provoznim stavu a z kazdého provozniho bodu redukovatelny na maximalni hodnotu vykonu (zadanou
hodnotu) udanou provozovatelem sit¢. Tuto zadanou hodnotu udava pro ptipojny bod provozovatel sit¢ a odpovida
procentni hodnoté vztazené k ptipojnému vykonu zdroje. Snizeni dodavaného vykonu na signalizovanou hodnotu
musi ¢init minimalné 10 % pfipojného vykonu za minutu, aniz by doslo k odpojeni zafizeni od sité.

(2) Vsechny vyrobny z obnovitelnych zdroji musi za provozu pfi frekvenci vyssi nez 50,2 Hz snizit okamzity ¢inny
vykon s gradientem 40 %/Hz ze sou¢asné dostupného vykonu generatoru (obr. 1).

f o1 50,2 Hz f
S ; S AP
AP = 40% Py, pro Hz

) AP
50,2Hz— f,
50Hz
P, okamzity dostupny vykon
AP snizeni vykonu
f, frekvence sité

AP =20P, pii 502 Hz < f, < 51,5 Hz

V rozsahu 47,5 Hz < f; < 50,2 Hz 74dné omezeni
Pti f;<=47,5 Hz a f;>= 51,5 Hz odpojeni od sité.

Obr. 1 SniZeni ¢inného vykonu obnovitelnych zdroji pfi nadfrekvenci

(3) Pii navratu frekvence na hodnotu < 50,05 Hz smi ¢inny vykon opét rust, pokud aktualni frekvence nepiekroci
50.2 Hz. Tato regulace je zajisténa decentralné na kazdém generatoru. Pasmo necitlivosti musi byt mensi nez 10
mHz.

Pro vétrné elektrarny, které se pifi nadfrekvenci oddélily od sité je v soucasné dobé zpracovavano koncepcni feSeni
resynchronizace se siti.

114 DODAVKA JALOVEHO VYKONU
Vsechny vyrobny s obnovitelnymi zdroji se musi pii vyméné jalového vykonu chovat takto:

(1) Dodavky jalového vykonu musi po né€kolika minutach odpovidat hodnoté zadané provozovatelem sité.
(2) Pracovni bod pro vyménu jalového vykonu v ustaleném stavu se stanovuje podle pozadavku sité. Hodnota
jalového vykonu se zadava jednim ze tfi zpisobt:

. ucinik (cos @)

. hodnota jalového vykonu (Q v MVAr)

. hodnota napéti (U v kV), pfip. s toleran¢nim pasmem
(3) Zadani mtize byt dano:

. sjednanou hodnotou nebo event. pribéhem

. charakteristikou v zavislosti na pracovnim bodu vyrobny
. online zadavanou pozadovanou hodnotou

(4) V pripadé online zadavani pozadované hodnoty musi dojit nejpozdé€ji do jedné minuty k pifechodu do nového
pracovniho bodu pro vyménu jalové energie v pfipojném bodé.

5 CHOVANI PRI PORUCHACH V SITL

(1) Provozovatel vyrobny musi sam pfijmout opatfeni k zamezeni Skodam na jeho vlastnim vyrobnim zafizeni pfi
automatickém OZ v siti provozovatele DS.

(2) Provozovatel zdroje vyuzivajiciho obnovitelné energie musi sam zajistit bezpe¢né zjisténi a zvladnuti mozného
ostrovniho provozu zafizeni, i kdyz nedojde k ptrekroCeni/poklesu napéti a frekvence pod piipustné definované
meze..

Vedle systémovych funkei, jako podpéti a piepéti, podfrekvence a nadfrekvence, které jsou jiz ve vét§in¢ piipadi
schopné rozpoznat vznik ostrovniho provozu se pozaduje, aby od pomocnych kontaktli vypinace na stran¢ nizsiho
nebo vyssiho napéti sitového transformatoru byl dan povel na sjeti a vypnuti vSech jednotlivych generatorti vyrobny
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tak, aby nejpozd¢ji za 3 s byl ostrovni provoz ukoncen. Dovoleny jsou i jiné zpisoby zjisténi ostrovniho provozu,
pokud nevyvolavaji nadbytecnou ¢innost pii systémovych poruchach.

(3) Vyrobni jednotka typu 1 ma synchronni generator pfimo pfipojeny k siti. Neni-li tato podminka splnéna, jde o
vyrobni jednotku typu 2.

(4) Pro vyrobni jednotku typu 1 plati v zdsadé pozadavky v ptfedchozich ¢astech. Pozadavky na vyrobni jednotky
typu 2 jsou v nésledujicich castech.

(5) Pti poruchach v siti, které jsou mimo chranéné padsmo vyrobny nesmi dojit k odpojeni od sité. Po dobu trvani
poruchy je zapotiebi do sit¢ dodavat piispévek ke zkratovému proudu. Zkratovy piispévek je zapotiebi dohodnout s
provozovatelem sité podle druhu zafizeni, napf. asynchronnich generatort nebo stiidaci, .

(6) Pti poklesu napéti v ptipojném bodé pod 85 % vztazného napéti (napf. 110 kV x 0.85 = 93.5 kV) a jeho setrvani
pfi souc¢asném odbéru jalového vykonu ze sité v piipojném bod¢ (podbuzeny provoz) musi byt vyrobna odpojena od
sit¢ s casovym zpozdénim 0.5 s. Hodnota napéti se vztahuje k nejvétsimu ze tii sdruzenych napéti. K odpojeni ma
dojit na generatorovém vypinaci. Tato funkce plni kontrolu podpory napéti.

(7) Pii poklesu a setrvani napéti na nizsi napétové strané kazdého transformatoru zdroje na a pod hodnotu 80 %
spodni meze pasma napéti (napt. 690 V x 0.8 = 525 V) musi byt vzdy jedna Ctvrtina generatori odpojena od sité za
1.5 s, dalsi za 1.8 s, za 2.1 s a 2.4 s. Hodnota napéti se vztahuje k nejvétsimu ze tfi sdruzenych napéti. Casové
odstupniovani mtize byt v jednotlivych piipadech dohodnuto jinak.

(8) Pii vzrlstu a setrvani napéti na strané nizSiho napéti transformatoru zdroje na a nad 120 % horni meze
napét'ového pasma (napi. 690 V x 1.05 x 1.2 = 870 V) musi byt pfislusny generator odpojen od sité s casovym
zpozdénim 100 ms. Hodnota napéti se vztahuje k nejniz§imu ze tii sdruzenych napéti.

(9) Pridrzny pomér méticiho ¢lenu pro podpétovou, resp. prepétovou systémovou automatiku musi byt < 1.02 resp.
>0.98.

(10) Pti frekvenci mezi 47.5 Hz a 51.5 Hz je automatické odpojeni od sité z divodu odchylky frekvence od 50 Hz

nejvyssi hodnota tii sdruzenych Mez 1
napéti U/Uy
Mez 2 Spodni mez pasma napéti
100% - I l
e - W W W =
’7()0/n . Frenerres LT T L TP P P PP P PP P PP PP PRI
; i Oblast, ve které je povoleno odpojeni
pouze systémovymi automatikami
450/n PETTY [YTTTRN V% P rrr e rrrreee- 5 ; cosee conee : .............
i Selektivni odpojeni generatorii
i v zavislosti na jejich stavu
‘I so/ﬂ DR L B Y R L L T L L TR R TR T
0 150 700 1500 3 000 ¢as v ms
okamzik vzniku poruchy doba odezvy

Obr2: Meze pribéhu napéti v pripojném bodé pro vyrobnu s obnovitelnymi zdroji typu 2 p¥i poruse v siti

nepiipustné. Pti poklesu frekvence pod 47.5 Hz musi dojit k nezpozdénému odpojeni, resp. pii vzristu nad 51,5 Hz
smi dojit k automatickému odpojeni od sité.

(11) Doporucuje se zajistit funkce nad- a podfrekvence, pod- a nadpéti na generatoru jednim zafizenim. Obecné se
tyto funkce véetné funkce podpéti v pfipojném bod¢ nazyvaji systémova automatika.

(12) Po odpojeni vyrobny od sité¢ nadfrekvenci, podfrekvenci, podpétim a nadpétim nebo po ukonceni ostrovniho
provozu je dovolena automaticka synchronizace jednotlivych generatort k siti pfi napéti v pfipojném bodé¢ sit¢ 110
dodavaného do sité provozovatele sité¢ po takovémto odpojeni nesmi prekrocit maximalné 10 % ptipojného vykonu
za minutu.

(13) Ttipélové zkraty nebo symetrické poklesy napéti pii poruchach nesmi nad mezi 1 v obr. 2 vést k nestabilité
nebo odpojeni vyrobny od sit¢.

(14) Uvnitt Srafované oblasti a nad mezi 2 v obr. 2 plati:

Vsechny vyrobny musi poruchu piekonat -projet bez odpojeni do sité. Pokud néjaka vyrobna nemtize vzhledem ke
koncepci pfipojeni (zafizeni vcetné generatorl) k siti splnit tuto podminku bez odpojeni od sité, je dovoleno v
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dohod¢ s provozovatelem sit€ posunuti této meze pfi souéasném zkraceni resynchroniza¢niho ¢asu a zajisténi
minimalniho napéjeni jalovym proudem pfi poruse. Napdjeni jalovym proudem a resynchronizace musi probihat tak,
aby vyrobna spliiovala vhodnou formou pozadavky sité v pfipojném bodé.

Pokud pfi projeti poruchy dojde k nestabilit¢ néjakého generatoru nebo nab&hu néjaké ochrany generatoru, je
dovoleno po dohod€ s provozovatelem sité kratkodobé odpojeni vyrobny (KOV) od sité. Resynchronizace musi
nasledovat nejpozdéji do 2 s po zacatku kratkodobého odpojeni.. Dodévka ¢inného vykonu musi rist na ptivodni
hodnotu minimalné s gradientem 10 % jmenovitého vykonu generatoru za sekundu

(15) Pod mezi 2 v obr. 2 je KOV od sité vzdy dovoleno. Pfitom jsou ve vyjimecnych piipadech po dohodé v PDS
mozné resynchronizacni ¢asy vétsi nez 2 s a narust ¢inného vykonu po vypnuti poruchy mensi nez 10 %/s.

(16) Vsechna vyrobni zafizeni, ktera se v prubehu poruchy neodpoji od sité, musi ihned po vypnuti poruchy dodavat
¢inny vykon do sité a rust s gradientem minimalné 20% jmenovitého vykonu za sekundu na ptivodni hodnotu.

(17) Vyrobny musi pii poklesu napéti podporovat napéti v siti piidavnym jalovym proudem. K tomu je zapotiebi pii
napétovém poklesu vétsim nez 10 % efektivniho napéti generatoru aktivovat regulaci napéti podle obr. 3. Tato
regulace napéti musi zajistit jalovy proud na strané nizsiho napéti transformatoru zdroje s pfispévkem minimalné 2
% jmenovitého proudu na procento poklesu napéti. Zatizeni musi byt schopné dodavat do sité pozadovany jalovy
proud v priabé¢hu 20 ms (doba regula¢ni odezvy). V piipadé potfeby musi byt mozna dodavka jalového proudu

Pozadovany pridavny
jalovy proud Al /I, Statika jalového proudu:
Al /1,
Al=/I k=—7"""2>20pu.
8/In AU /U,
A
Pasmo Zachovini podpory napéti
necitlivosti i Omezeni napéti regulaci podle charakteristiky po
i napéti (podbuzeny provoz) navratu do pasma necitlivosti

po dalsich 500 ms

-~

Umaxi 11U, Pokles resp. zvyseni
Umin - 059 Un ..: AU/ Un

T ] 5 L L
-SQ % % 10 %  20%

: : : Vysvétlivky:

U, jmenovité napéti
Uy napéti pi‘ed poruchou
U okamzité napéti
(v dobé poruchy)
: I, jmenovity proud
D 4 -100% In, jalovy proud pred poruchou
Iz jalovy proud

AU = U-U() 5 AIB = IB - IBO

Obr. 3 Princip podpory napéti pii poruchach v siti vyrobnami s obnovitelnymi zdroji

minimalné 100 % jmenovitého proudu.

(18) Po navratu napéti do pasma necitlivosti musi regulace napéti ztistat zachovana podle zadané charakteristiky po
dalsich 500 ms.

(19) Pii prili§ velké vzdalenosti generatori vyrobny od pfipojného bodu, které by vedly k netcinnosti regulace
napéti, bude PDS pozadovano méteni poklesti napéti v pfipojném bod¢ a regulace napéti zavisld na této métené
hodnoté.

11.5 VYJIMKY PRO VYROBNY S OBNOVITELNYMI ZDROJI

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

(2) Podle schopnosti konvenénich vyrobnich zafizeni pii vzniku nahlé vykonové nerovnovahy v disledku rozd€leni
siti, vytvofeni ostrovil a k zajisténi obnovy provozu, musi vyrobny s obnovitelnymi zdroji uzivat takové fidici a
regulacni charakteristiky, které odpovidaji soucasnému stavu techniky.

12 ZPETNE VLIVY NA NAPAJECI SIT

Aby nebyla ruSena zafizeni dalSich odbératelli a provozovand zafizeni PDS, je zapotiebi omezit zpétné vlivy
mistnich vyroben. Pro posouzeni je tfeba vychdzet ze zasad pro posuzovani zpétnych vlivt a jejich ptipustnych mezi

(81, [9], [10].
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Bez dalsi kontroly zpétnych vlivii mohou byt vyrobny ptipojeny, pokud pomér zkratového vykonu sité¢ Sy, ke
jmenovitému vykonu celého zatizeni Sa je vétsi nez 500.

Pokud vyrobce necha své zafizeni ovéfit v uznavaném institutu, pak Ize do posuzovani pfipojovacich podminek
zahrnout piiznivéjsi Ginitel Sy\/S;s (<500). Pro vétrné elektrarny je zapotiebi piedlozit certifikat, zkusebni protokol
apod. o o¢ekavanych zpétnych vlivech (viz Dodatek - Vysvétlivky).

Pro individualni posouzeni pfipojeni jedné nebo vice vlastnich vyroben v jednom spole¢ném napajecim bodu je tieba
vychazet z nasledujicich meznich podminek:

12.1 ZMENA NAPETI

Zména napéti AU £ 3 % U, (pro spoleény napajeci bod v siti nn)
AU £2 % U, (pro spole¢ny napajeci bod v siti vn a 110 kV- viz téz ¢ast 10).

12.2 FLIKR
DLOUHODOBY FLIKR

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

Pt <0,46. (18)
ve spoleéném napajecim bod¢ 110 kV mezni hodnotu

P, <037. (19)

Dlouhodoba mira flikru Py jednoho zdroje mize byt uréena pomoci ¢initele flikru ¢ jako

SnE
Skv

Pt =c- (20)

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

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

S
Pi =C-—S”E lcos(yky +@;)- (21)
kV

Pozn.:  Je-li ve zkusebnim protokolu zarizeni vypocitina hodnota cinitele flikru c pro uhel impedance sité y a tim je
uddna jen hodnota ¢, pouZije se tato hodnota flikru. Pritom je viak tFeba vzit v iivahu, Ze v tomto pFipadé se uz
kosinovy c¢len nerespektuje, event. se dosazuje roven 1.

U vyrobny s vice jednotlivymi zafizenimi je zapotiebi vypocitat Py, pro kazdé zvlast’ a vyslednou hodnotu pro flikr
ve spole¢ném napajecim bodé¢ urcit podle nasledujiciho vztahu

2
Pitres =[Py - (22)
[

U zafizeni s n stejnymi jednotkami je vysledny Cinitel pro flikr

S
Pires = VN -Pg =+vn -c- 21E.. (23)
Skv
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12.3 PROUDY HARMONICKYCH

Harmonické vznikaji pfedevS§im u zafizeni se stfidaci nebo ménici frekvence. Harmonické proudy emitované témito
zafizenimi musi udat vyrobce, napf. zpravou o typové zkousce.

12.3.1 Vyrobny v siti nn

Za predpokladu, Ze do sit¢ nn nemohou byt pfipojeny vice nez dve€ vétsi vlastni vyrobny s maximalnim vykonem po
10 % jmenovitého vykonu distribu¢niho transformatoru, mohou byt pro posouzeni harmonickych proudia (I,)
pouzita nésledujici jednoducha kritéria:

Skv

Ptipustny proud L,,, = vztaZzny proud i, — .
SiNyky

(20)

vztazny proud i, je uveden v TAB.4.
sin yxy =X/Zx (= 1, kdyz je ptedavaci misto blizko transformatoru vn/nn).

TABA4
fad harmonické v vztazny proud i,:
(A/MVA)
5 3.0
7 25
11 1.5
13 1.0

Tento vypocetni postup nemize byt pouzit, pokud je spolecny napdjeci bod v siti vn (napf. vétrna
elektrarna).

12.3.2  Vyrobny v siti vn

Pro pouze jediné predavaci misto v siti vn lze urcit celkové v tomto bod¢ piipustné harmonické proudy ze vztaznych
proudi /, oy z TAB.5 nasobenych zkratovym vykonem ve spole¢ném napajecim bodu

lopr = iupr - Skv - (21)

Pokud je ve spole¢ném napajecim bodu pfipojeno nékolik zatizeni, pak se urci harmonické proudy pfipustné pro
jednotliva zatizeni nasobenim poméru zdanlivého vykonu zatizeni Su k celkovému pfipojitelnému nebo
planovanému vykonu Spy ve spole¢ném napajecim bodu

Sao . Sa
A —i o -Sky - —2 22
S Ay vpf " OkV S Ay (22)

l\) pf — |u pr
U zatizeni sestavajicich z jednotek stejného typu lze za Sp dosadit £S,g. To plati téZ pro vétrné elektrarny. U
zafizeni z nestejnych typt jde pouze o odhad.

Celkové ptipustné harmonické proudy pro sit’ vn, vztazené na zkratovy vykon, které jsou vyvolany zafizenim piimo
pfipojenym do této sité, jsou uvedeny v TAB.S.

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

TAB.5

PFipustny vztazny proud harmonickych
R&d harmonické

L ivpr [A/MVA]
sit 10 kV sit 22 kV | sit 35 kV

5 0,115 0,058 0,033

7 0,082 0,041 0,023

11 0,052 0,026 0,015
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13 0,038 0,019 0,011

17 0,022 0,011 0,006

19 0,016 0,009 0,005

23 0,012 0,006 0,003

25 0,01 0,005 0,003
>25 nebo sudé 0,06/ 0,03/ 0,017/0
p <40 0,06/ 0,03/ 0,017/0
pn>40 0,16/0J 0,09/0J 0,046/01

Pro s¢itani proudt harmonickych, pochéazejicich jak od riznych odbérateld, tak i vyroben plati nasledujici pravidla
= usmérnovace fizené siti (6- nebo 12 pulzni)

Harmonickeé typické pro usmériiovace (fadu 5., 7., 11., 13., atd.) 1 pro netypické nizkych radu (v < 7) se scitaji
aritmeticky

n
Iy Z.Zl‘)i (23)

Pro netypické harmonické vyssich fada (v > 7) je celkovy harmonicky proud urcitého fadu roven odmocniné ze
souctu kvadratd harmonickych proudut tohoto fadu

(24)

= pulsné modulované stiidace

Pro tad g, ktery v zasad¢ neni celoCiselny, ale pro hodnoty g > 11 také obsahuje celoCiselné hodnoty, je celkovy
proud rovny odmocniné ze souctu kvadratl pro jednotliva zafizeni

(25)

Pokud se vyskytuji u téchto stiidact netypické harmonické proudy fadu < 11, pak se tyto scitaji aritmeticky.
Jsou-li prekroceny pfipustné hodnoty harmonickych proudt (nebo pfipustné proudy meziharmonickych), pak jsou
zapottebi podrobné&jsi posouzeni. Pfitom je tfeba mit na paméti, Ze hodnoty pfipustnych harmonickych proudi jsou
voleny tak, aby platily i pfi vysSich frekvencich pro induktivni impedanci sité, tj. napf. pro Cisté venkovni sité.
V sitich s vyznamnym podilem kabelt je ale sitova impedance v mnoha pfipadech nizsi, takze mohou byt piipustné
vy$si proudy harmonickych. Pfedpokladem je vypocet a posouzeni napéti harmonickych ve spole¢ném napéjecim
bodu pfi uvazovani skutecné (frekvencné zavislé) impedance sit€ ve spolecném napéjecim bodu podle [8]. Navic
k dosavadnim pozadavkim je zapotiebi dodrzet podminku, ze v rozsahu frekvenci 2000 Hz az 9000 Hz nepiekroci
ve spole¢ném napajecim bodu napéti 0,2 %.

Je-1i v siti nékolik predavacich mist, musi byt pfi posuzovani pomért v jednom pfedavacim misté brany v tvahu téz
ostatni pfedavaci mista. Podle toho jsou poméry v siti vn pfipustné, pokud v kazdém spoleéném napajecim bodu
neptekroc¢i harmonické proudy emitované do sité¢ hodnotu

Sav
Ss

lovpr =lupr - Skv - (30)

kde Sav je soucet napajecich zdanlivych vykont vSech zatizeni v daném spoleéném napajecim bod¢€ a S je celkovy
vykon, pro ktery je sit’ navrzena.

Pokud podle tohoto vypoctu dojde k piekroceni pfipustnych harmonickych proudl, pak v zasadé piipojeni neni
mozné, pokud podrobnéjsi vypocet neprokaze, ze piipustné hladiny harmonickych napéti v siti nejsou ptekroceny.
Pro jiné sitova napéti, nez jaka jsou udana v TAB. 2, 1ze piepocitat vztazné harmonické proudy z hodnot v této
tabulce (nepfimo umeérne k napéti).

Pokud jsou ptekroceny pripustné proudy harmonickych, pak je zapotiebi provést podrobnéjsi vypocet harmonickych
(viz cast 16 - Vysvétlivky).
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12.3.3  Vyrobny v siti 110 kV

Pro tyto sit€ udava nasledujici tabulka celkové dovolené proudy harmonickych pro zatizeni ptipojena do jedné
transformovny nebo do jednoho vedeni 110 kV. Tyto hodnoty pfevzaté z [18] se vztahuji ke zkratovému vykonu
v pfedavacim misté vyrobny.

TAB.6
Rad v,u Ptipustny vztazny proud harmonickych
iv.uza VA/GVA
5 2,6
7 3,75
11 2.4
13 1,6
17 0,92
19 0,70
23 0,46
25 0,32
> 25 nebo sudé 5,25 Iv
p <40 525/
u>40° 16 /u

Pozn.: Pro harmonické radu nasobku t/i se mohou vzit za zdklad hodnoty pro nejblize vyssi rad

Pfipustné proudy harmonickych jednoho vyrobniho zatizeni se ziskaji pak pro harmonické do fadu 13 takto:

S

; A
ly zul =1y, zul - Skv g (31)

pro harmonické fada vyssich nez 13 a pro meziharmonické:

. Sa
Iy zul =lv,uzul ~Skv 4| (32)
Vp, Vp, SO

kde

Iyl  piipustny proud harmonické vyrobniho zafizeni
iyul  piipustny vztazny proud harmonické podle TAB. 6

Skv zkratovy vykon v pfipojném bod¢
Sa pripojny vykon vyrobniho zafizeni
So referencni vykon.

Proudy harmonickych a meziharmonickych tadii vyssich nez 13 se nemusi respektovat, kdyz je vykon nejvétSiho
dodavajiciho ménice mensi nez 1/100 zkratového vykonu sité v pfipojném bod¢.

Je-1i vyrobni zafizeni pfipojeno k tiseku vedeni mezi dvéma transformovnami, dosazuje se za referencni vykon Sy
tepelny mezni vykon tohoto useku vedeni. Pfi pfipojeni vyrobniho zafizeni pfimo nebo pies zakaznikovo vedeni k

transformovné se za Sy dosazuje maximalné k transformovné ptipojitelny vyrabény vykon.

Dodrzeni ptipustnych proudt zpétnych vlivii podle rovnic (27) a (28) lze prokazat méfenim celkového proudu v
predavacim misté nebo vypoctem z proudd piipojenych jednotlivych zafizeni.

Méfeni proudi harmonickych a meziharmonickych se musi provadét podle CSN EN 61000-4-7 ed.2.

7 Celociselné nebo necelociselné v pasmu 200 Hz
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Proudy harmonickych, pfivadéné zkreslenym napétim sité do vyrobniho zafizeni (napi. do obvodu filtru), se
vyrobnimu zafizeni nepiipocitavaji.

12.4 OVLIVNENI ZARIZENI HDO

Zatizeni hromadného dalkového ovladani (HDO) jsou obvykle provozovana s frekvenci v rozmezi 183,3 az 283,3
Hz. Mistn€ pouzitou frekvenci HDO je zapotiebi zjistit u PDS. Vysilaci tiroveni je obvykle 1,5 % az 2,5 % Un.
Vysilace HDO jsou dimenzovany na zatizeni, jez do ur€ité miry vychdzi z 50 Hz zatiZeni sité, kterou napdji svym
signdlem. Vyrobny pfipojené do piipojnice do niz se vysild signdl HDO ho ovliviuji pfidavnym zatizenim vysilact
HDO, které plyne z:

- vlastniho zatizeni vyrobny

- zvySeného zatizenim sité, které je v dusledku vyroby k siti ptipojeno.

V téchto pripadech se posuzuje vliv vyrobny na zatizeni vysila¢e. HDO. Vychazi se z informace PDS o jeho zatizeni
a jmenovitém proudu. Pfipustné zvyseni zatizeni vysilace do 110kV avn je 5 % jmenovitého proudu.:

Vyrobny ptipojované k siti mimo pfipojnici do niz se vysila signal HDO smi zpUsobit snizeni Grovné signalu HDO
maximaln€ o 5% za ptedpokladu, ze bude dodrzena minimalni pfipustna troveinl signalu HDO uréend métenim. Tato
urovenl musi byt zaru€ena i pfi mimotradnych zapojenich siti.

Pro frekvence 194 — 283,3 Hz jsou minimalni urovné signalu HDO:

NN 150% Uf, VN 190% Uf, 110 kV 200% Uf . Uf je nabehové napéti pfijimace, které obvykle byva v rozmezi
0,8—0,9 Un [14].

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

P11 posuzovani poklest hladiny signalu HDO vyrobnami je zapotiebi uvazovat nasledujici hlediska:

- Zdroje pripojené statickymi stfidaci bez filtri zpravidla nezpuisobuji vyznamné sniZzeni hladiny signalu
HDO. Pokud jsou vybaveny filtry nebo kompenzacnimi kondensatory, pak je zapotiebi piezkouset sériovou
rezonanci s reaktanci nakratko transformatoru vyrobny.

- Zdroje, jejichz synchronni nebo asynchronni generatory jsou piipojeny do sité pfes transformator,
vyvoldvaji tim niz8i pokles signalu, ¢im je vy$§i zkratova reaktance generdtoru a transformatoru, ¢im je vyssi
frekvence HDO a zkratovy vykon sité.

Kromée omezeni poklesu hladiny signdlu HDO nesmi byt téZ produkovana nezadouci rusiva napéti.

Obecné plati:

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

- napéti produkovana vyrobnou, jejichz frekvence je do 100 Hz pod nebo nad mistné pouzitou frekvenci
HDO, nesméji v ptipojném bodu piekrocit 0.3 % Un.

Vyse uvedené hodnoty 0.1% Un resp. 0.3% Un vychdzeji z predpokladu, Ze v siti nn nejsou pfipojeny vice nez dve
vlastni vyrobny. Jinak jsou zapotiebi zvlastni vypocty [14].

Pokud vlastni vyrobna nepfipustné ovliviluje provoz zafizeni HDO, je zapotiebi, aby jeji provozovatel ucinil
opatfeni potfebna k odstranéni ovlivnéni, a to i kdyz ovlivnéni je zjisténo v pozdéj§im Case.

Bez posouzeni je mozné podle [14] pfipojit k siti vyrobny, nepiesahne-li jejich vykon v pfipojném bodu a vykon v
celé sitové oblasti hodnoty uvedené v tab.7.

TAB.7
Napét'ova uroven Celkovy vykon vyrobnich zafizeni
[kV] V pfipojném bodu V sit'ové oblasti
0,4 10 kVA 20 kVA
VN 2MVA 4MVA
110 20 MVA 40 MVA

13 UVEDENI DO PROVOZU
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13.1 ZKUSEBNI PROVOZ

Po realizaci vyrobny a piedlozeni podkladt dle bodu €. 4.5 povoli PDS na zakladé pozadavku vyrobce zkusSebni
provoz vyrobny. Tento provoz bude casové omezen a bude povolen pouze za i¢elem uvedeni vyrobny do provozu,
provedeni potiebnych zkousek a méfeni. ZkuSebni provoz probiha bez instalovaného obchodniho méteni dodavky do
DS.

Pfed uvedenim do provozu je zapotiebi, aby zfizovatel potvrdil, Ze vlastni vyrobna je provedena podle ptredpist,
norem a zasad uvedenych v ¢asti 3, stejné jako podle PPDS a této pfilohy a predlozil protokol o provedeni vychozi
revize.

Prvni paralelni pfipojeni k siti je zapotfebi provést v pfitomnosti zastupce PDS.
Pted pfipojenim je zapotiebi:

- prohlidka zatizeni

- porovnani vybudovaného zafizeni s projektovanym

- zkontrolovat pfistupnost a funkce spinaciho mista v pfedavacim misté

- zkontrolovat provedeni méficiho a uctovaciho zafizeni podle smluvnich a technickych pozadavka.

Dale je zapotiebi uskute¢nit funkéni zkousky ochran podle ¢asti 8.
Ochrany se ovétuji bud’ za skuteénych podminek, nebo simulaci pomoci odpovidajicich zkuSebnich pfistroju.
Dale je zapotiebi odzkouset nab¢h ochran a dodrzeni udanych vypinacich ¢ast pro nasledujici provozni podminky:

- ttifazovy vypadek sité (u sit¢ nn i jednofazovy)
- OZ (u asynchronnich generatorti a synchronnich generatorti od jmenovitého vykonu stanoveného PDS)
- odchylky frekvence (simulace zkuSebnim zatizenim).

Obdobneé je zapotiebi provadét tyto zkousky i u zatizeni se stiidaci.
U elektroméri pro dodavku i odbér je zapotiebi provést kontrolu spravnosti chodu.

Pokud je vyrobna vybavena dalkovym ovladanim, signalizaci a méfenim, je zapotfebi ovéfit jejich funkce z
ptislusného rozhrani.

Je zapottebi kontrolovat podminky pro pfipojeni podle ¢asti 10.

Dale je zapotiebi kontrolovat, zda kompenzacni zafizeni je pfipojovano a odpojovano s generdtorem azda u
regulacnich zatizeni odpovida regulace vykonovému rozsahu.

Doporucuje se body zkousek provadét podle seznamu. Uvadéni do provozu, zejména funkéni zkousky ochran, je
zapotiebi dokumentovat, napf. zkusebnim protokolem (viz 16.5).

Ochrany mohou byt PDS plombovany.

13.2 SCHVALENI VYROBNY K TRVALEMU PROVOZU, UZAVRENi SMLOUVY O PRIPOJENI

Na zéklad¢ vyzvy vyrobce provede PDS v prubéhu nebo po ukonceni zkusebniho provozu vyrobny jeji kontrolu
zahrnujici potfebné zkousky a méteni. Z této kontroly vyhotovi PDS protokol o uvedeni vyrobny do provozu, ktery
bude podkladem pro uzavieni smlouvy o pfipojeni zatfizeni vyrobce k DS. Smlouvu PDS uzavira pouze na zékladé
souhlasnych vysledki uvedené kontroly, popf. doloZzeni odstranéni zjiSténych zavad. Dalsi navazujici smlouvy
(vykup vyrobené el. energie, systémové sluzby) jsou uzavieny az po uzavieni smlouvy o pfipojeni zafizeni vyrobce
k DS.

14 PROVOZOVANI

Zatizeni potfebna pro paralelni provoz vlastni vyrobny se siti PDS musi vyrobce udrZzovat neustale v bezvadném
technickém stavu. Spinace a ochrany musi byt v pravidelnych lhatach funkéné prezkouseny odbornym pracovnikem.
Vysledek je zapotiebi dokumentovat zkusebnim protokolem.

Tento protokol ma chronologicky dolozit pfedepsané zkousky a byt ulozen u zafizeni vlastni vyrobny. Slouzi téz
jako duikaz fadného vedeni provozu (viz ¢ast 16.5).




strana 28 PRILOHA 4 PPDS: PRAVIDLA PRO PARALELNI PROVOZ ZDR 0JU SE SITI
NIZKEHO NEBO VYSOKEHO NAPETI PROVOZOVATELE DISTRIBUCNI SOUSTAVY

PDS mize v piipadé potfeby pozadovat prezkouseni ochran pro oddéleni od sité a ochran vazebniho spinace. Pokud
to vyzaduje provoz sité, mize PDS zadat zménéné nastaveni pro ochrany.

Vyrobce je povinen z nutnych technickych diivodi na zadost PDS odpojit vlastni vyrobnu od sité.

PDS 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 zatizeni PDS nebo vyrobce - pfipojena na sit’ PDS teprve tehdy, kdyz
jsou splnény spinaci podminky podle ¢asti 10.

Povétenym pracovnikiim PDS je zapotiebi umoznit v dohodé s vyrobcem pfistup ke spinacimu zafizeni a ochranam
podle ¢asti 7 a 8.

Pokud je ke spinani potfebny souhlas, pak uzavie PDS s provozovatelem vyrobny odpovidajici (dohodu) smlouvu o
provozovani, ve které jsou vyjmenovany osoby opravnéné ke spindni. Do této dohody je zapotiebi zahrnout i
ujednani o poruchové signalizaci, signalizaci odpojeni a €asech pfipojovani zafizeni vlastni vyrobny.

PDS vyrozumi provozovatele vyrobny o podstatnych zménach ve své siti, které mohou ovlivnit paralelni provoz,
jako je napf. zvySeni zkratového vykonu.

Provozovatel vyrobny musi s dostatecnym predstihem projednat s PDS zamyslené zmény zafizeni, které mohou mit
vliv na paralelni provoz se siti, jako napf. zvySeni nebo sniZzeni vykonu vyrobny, vyménu ochran, zmény u
kompenzacniho zatizeni.
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15 PRIKLADY PRIPOJENI VYROBEN

| sit’ nn 400/230 V

trvale pristupné spinaci misto podle ¢asti 5 (mtize byt vypusténo, pokud je
domovni skiin pracovnikim PDS neomezen¢ pfistupnd )

hranice vlastnictvi

domovni ptipojkova skiin

méfeni dodavka - odbér - podle ¢asti 6.

400/230 V

rozvadéé

I::I spina¢ podle &asti 7
ochrany podle ¢asti 8

Me generator
z1

Piiklad 1 Paralelné provozovana vyrobna v siti nn bez mozZnosti ostrovniho provozu

Priklad 1a Paralelné provozovana vyrobna v siti nn bez moZnosti ostrovniho provozu
Spole¢né piipojeni, moZnost vykazat vyrobu a ¢astecné ji spoti‘ebovat. Priibéhové méieni.

[ sit’ nn 400/230 V

trvale pfistupné spinaci misto podle ¢asti 5 (mlze byt vypusténo, pokud
je domovni skiiii pracovnikim PDS neomezené piistupna )

hranice vlastnictvi DS/zakaznik

domovni pfipojkova skiin

méfeni odbér méfeni dodavka - odbér

400/230 V

rozvadéc

+ vlastni spotieba
I::I spina¢ podle ¢asti 7
ochrany podle ¢asti 8

3~ generator
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T T sit’ nn 400/230 V

' trvale ptistupné spinaci misto podle ¢asti 5
hranlcg (mtze byt vypusténo, pokud je domovni skiin
vlastnictvi === "~ pracovnikiim PDS neomezené piistupna )

domovni ptipojkova skiin

_'\_ —

mé&ieni odbér méfeni dodavka - odbér
400230 V
B E— ——'— rozvadéc
Spinac¢ podle &asti 7 I::I VlasEni
ochrany podle ¢asti 8 spotieba
G
3~ generator

Priklad 1b Paralelné provozovana vyrobna v siti nn bez moZnosti ostrovniho provozu
Cela vyroba bez vlastni spoti‘eby dodana do DS
Rozsii'eni stavajiciho odbéru o vyrobu

sit’ nn - 400/230 V

trvale pristupné spinaci misto podle ¢asti 5 (mtize byt vypusténo, pokud je
domovni skiin pracovnikim PDS neomezen¢ pfistupnd )

hranice vlastnictvi

domovni ptipojkova skiin

méfeni dodavka - odbér podle ¢asti 6.

I:l:l vazebni spina¢ podle ¢asti 7 se sitovymi ochranami podle ¢asti 8

400/230 V
rozvadéc

I::I generatorovy spinac podle ¢asti 7
ochrany podle ¢asti 8 (zkratova, proti pretizeni)

G generator

Piiklad 2 Paralelné provozovana vyrobna v siti nn s mozZnosti ostrovniho provozu
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sit’” vn

spinaci misto podle ¢asti 5

transformator odbératele

sbérnice nn

spinaci pfistroj (vazebni vypinac)
podle casti 7 s ochranami generatoru podle
odbéry Casti 8

generator

Priklad 3 Jedna vlastni vyrobna v paralelnim provozu se siti bez moZnosti ostrovniho provozu
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sit’” vn
spinaci misto podle ¢asti 5
transformator odbératele
sbérnice nn
d /]\ /]\ /[\ /]\ 4 spinaci pfistroj (vazebni vypinac)
podle ¢asti 7 s ochranami generatoru podle
dalsi zdroje Casti 8
G G .
3 3 generator

Priklad 4 Nékolik vlastnich vyroben v paralelnim provozu se siti bez moZnosti
ostrovniho provozu
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sit’ vn

spinaci misto podle ¢asti 5

transformator odbératele

J< spinaci pfistroj (vazebni vypinac)
podle casti 7 se sitovymi ochranami podle
casti 8

sbérnice nn

4 vypina¢ generatoru se
odbéry - zkratovou ochranou
- ochranou proti pretiZzeni

generator

Piiklad 5 Vlastni vyrobna v paralelnim provozu se siti s moZnosti ostrovniho provozu




strana 34 PRILOHA 4 PPDS: PRAVIDLA PRO PARALELNI PROVOZ ZDR 0JU SE SITI
NIZKEHO NEBO VYSOKEHO NAPETI PROVOZOVATELE DISTRIBUCNI SOUSTAVY

sit’ vn

spinaci misto podle ¢asti 5

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

transformator vyrobny

odbéry

rAA

dalsi zdroje

sbérnice nn
spinaci pfistroj (vazebni vypinac)

x podle ¢asti 7 s ochranami generatoru podle
Casti 8

G .

3 generator

Priklad 6 NéEkolik vlastnich vyroben v paralelnim provozu se siti s moZnosti
ostrovniho provozu
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sit’” vn
spinaci misto podle ¢asti 5
sbérnice vn
/I\ /I\ /I\ /I\ blokovy transformator

dalsi zdroje

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

_/x_
—/X—

generator

Priklad 7 Nékolik vlastnich vyroben v paralelnim provozu se sbérnici vn
a decentralizovanymi vypinaci s ochranami
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sit’ vn
spinaci misto podle ¢asti 5
spinaci pfistroj (vazebni vypinac)
* podle casti 7 a sitovymi ochranami podle
casti 8
sbérnice vn
/I\ /I\ /I\ /I\ blokovy transformator

dalsi zdroje

vypina¢ generatoru se
- zkratovou ochranou
- ochranou proti pfetizeni

_/x_
—/X—

generator

Priklad 8 Nékolik vlastnich vyroben v paralelnim provozu se siti bez moZnosti
ostrovniho provozu, se sbérnici vn a centralnim vypinacem s ochranami
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vn vl. spotfeba 690 V

AT g T N
-

o O“ 600 v
o—M O —
M
\%
690V —
vn/0,69 kV.
i vl. spotieba  Podpiirnd
I . d
i Dalsi VTE stejného vyrobce 0.4 kv ?;flfugl‘;ﬁie
Vyrobce i tieba)
Dispecink

PDS

Stanice/vedeni vn PDS

9 Pripojeni farmy VTE do sité vn, spinaci bod podle ¢1.5 dalkové ovladany usecnik,
podle ¢L.7 vypinac generatoru ve stanici VTE

vn 690 V vl. spotteba 690 V
T I r
\ A\ ge= N
| J,_( AN Podp(lilma
— ! s impedance
c_<>i M B cﬂ ; (pfkud bude
M tieba)
v :
PAd | —
vn/0,69 kV :

vl. spotfeba

Sp.bodpodle 7, !
p. DOCpoc e 4, | 0,4 kV

Virobee ochrany podle 8.
pps T thlsl VTE stejného
' vyrobce
Dispecink
. PDS

- -

Spinaci bod podle ¢asti 5

- Piiklad 10 Ptipojeni farmy VTE do sité vn, spinaci bod podle ¢1.5 dalkové ovladany
vedeni vn PDS usecnik, podle ¢1.7 vypinaé generatoru ve stanici VTE- p¥ipojka ,,T* odbo¢enim
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Dispecink
e PDS
PDS | Vyrobce,”

poiown vl. spotieba 690 V
—r I's] O . ’ O
| | s RN I [
A U N = A \q -
Ll seml} |
E M
; Y
; 690 V —
E /0,69 kV.
| : i vl. spotieba  Podptirna
Vedeni vn PDS oL 4 0,4 kV impedance
(pokud bude
tieba)

Priklad 11 Pripojeni farmy VTE do sité vn, spinaci bod podle ¢.5 i ¢.7 dalkové
ovladany odpina¢/vypina¢ — smyckové zapoieni.
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vedeni 2

vedeni 1

trafo

vyrobna

M - fakturaé¢ni méfeni

propojeni 1)
"1

vyrobna

1) Blokovani propojeni obou systémi vedeni

Obr..12 Pfipojeni vyroben jednoduchym T
odbocenim k vedeni 110 kV

vyrobna

Obr. 13 Pfipojeni vyroben dvojitym T

odbocenim k vedeni 110 kV

trafo 2
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vedeni 1 vedeni 2 pripojnice

[ ]

zavisi na dohodé

M vyrobce
— PDS D
piipojnice s podélnym vrobee +—CD
délenim
X X
C) M C) M trafo
+—CD +—CD
vyrobna
trafo 1
vyrobna vyrobna
Obr. 14 Pfipojeni vyrobny zasmyckovanim do Obr. 15 Piipojeni vyrobny do pole vedeni

vedeni 110 kV DS 110 kV v rozvodné DS
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16 DODATEK
16.1 VYSVETLIVKY

Vysvétlivky k ¢asti:
3 Vseobecné
Informace ve vysvétlivkach vychazeji z dosavadni praxe a zkuSenosti PDS.
4 Ptihlasovaci Fizeni
U vlastnich vyroben s nékolika generatory je zapotfebi udat data pro kazdy jednotlivy pohon i generator
(podrobnosti jsou v ¢asti 3.7 PPDS). Souhrnné tdaje u zafizeni s vice generatory nepostacuji pro zaveére¢né
posouzeni narazovych proudu, ¢asového odstupiiovani, harmonickych a flikru (viz dotaznik pro posouzeni moznosti
pfipojeni).
5 Piipojeni k siti
Aby bylo zajisténo dostate¢né dimenzovani zafizeni, musi byt v kazdém ptipadé proveden vypocet zkratovych
poméru v predavacim misté. Zkratova odolnost zatizeni musi byt vyssi, nejvySe rovna nejvétsimu vypoctenému

celkovému zkratovému proudu.

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

7 Spinaci zaFizeni

Pfi dimenzovani spinaciho zafizeni je zapotiebi brat ohled na to, Zze zkrat je napajen jak ze sit¢ PDS, tak z vlastni
vyrobny. Celkova vyse zkratového proudu zavisi tedy jak na piispévku ze sit¢ PDS, tak z vlastni vyrobny. U vétsich
generatoru je vSeobecné pozadovan vykonovy vypinac.

Spina¢ ke spojeni vlastni vyrobny se siti PDS slouzi jako trvale pfistupné spinaci misto (viz ¢ast 5). Uspotadani
spinacl je zavislé na zapojeni, vlastnickych i1 provoznich pomérech v piedavaci stanici. Blizsi stanovi PDS ve
smlouve.

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

U zafizeni schopného ostrovniho provozu (viz piiklady provedeni 14.5 a 14.6) slouzi synchronizacni vypina¢ mezi
spinacim mistem podle ¢asti 5 a zafizenim vyrobny k vypinani, ke kterému mize dojit ¢innosti ochran pii jevech
vyvolanych v siti PDS. Funkce vazebniho a synchronizacniho vypinace je zapotiebi specifikovat jako soucast
smlouvy o zpisobu provozu.

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

8 Ochrany

Ochrany v délicim bodé maji zabranit nezddoucimu napéjeni (s nepfipustnym napétim nebo frekvenci) casti sité
oddélené od ostatni napédjeci sit¢ z vlastni vyrobny, stejn¢ jako napéjeni poruch v této siti.

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

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

Zpozdéni vypinani podpétovou a piepétovou ochranou musi byt kratké, aby ani pfi rychlych zménach napéti
nedoslo ke Skodam na zatizeni dalSich odbératelli nebo na zatizeni vlastni vyrobny. Pii samobuzeni asynchronniho
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generatoru mize svorkové napéti béhem nékolika period dosahnout tak vysoké hodnoty, Ze nelze vyloucit poskozeni
provozovanych zafizeni. Casy zpozdéni do 3 s udané v této ptiloze PPDS je tedy mozné pouzit jen ve vyjimeénych
ptipadech.

Generatory pfipojené pies stiidae nereaguji na nevyrovnanou bilanci ¢inného vykonu automaticky odpovidajici
zménou frekvence. Proto u nich staci podpétova a prepétova ochrana. Oddélena kontrola frekvence jako ochrana pro
oddé€leni neni u zatizeni se stfidaci bezpodminecné nutnd; obecné postacuje integrované sledovani frekvence v fizeni
sttidace s rozbéhovymi hodnotami podle ¢asti 8.

Nezpozdénym odpojenim vlastni vyrobny pti 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 Casu spinace
zvolen tak, aby beznapétova pauza pti OZ nebyla podstatnéji zkracena.

Ochrany pro nezpozdéné vypnuti pti OZ (relé na skokovou zménu vektoru a vykonu, popi. smérova nadproudova
ochrana) nejsou nahradou za pozadované napétové a frekvencni ochrany. Pfi jejich nastaveni je zapotfebi brat
v uvahu reakci na kolisani zatizeni v zafizeni vlastni vyrobny a piechodné jevy v siti. U zafizeni schopnych
ostrovniho provozu je jejich hlavni funkei rozpoznat ostrovni provoz (s ¢asti sit¢ PDS), vypnout vazebni vypinac
a tim zamezit pozd¢jSimu nesynchronnimu sepnuti ostrovni sité a sit¢ PDS. Vypinaci Casy téchto ochran je zapotiebi
sladit s odpovidajicimi casy napétovych a frekvencnich relé.

K vymezeni ¢asti zafizeni se zemnim spojenim muize byt pozadovano vybaveni zemnim smérovym relé. Tato relé
maji byt zapojena pouze na signal.

Ze smluvnich divodl nebo k zabranéni pfetiZzeni zafizeni mohou byt pozadovany ochrany pro omezeni napajeni do
sité. Nasazeni odpovidajicich ochran a jejich nastaveni je zapotiebi odsouhlasit s PDS.

9 Kompenzace jalového vykonu

K zamezeni vysokych ztrat ¢inného vykonu je zapotiebi usilovat o G¢inik piiblizn€ 1. V distribucni siti PDS s
vysokym podilem kabelli a skondenzatory stavajicich kompenzacnich zafizeni mize celkovy ucinik lezet
v kapacitni oblasti. Pak muze byt zadouci zabranit, aby vlivem kompenzacniho zafizeni odbératele kapacitni vykon
v siti dale nerostl. Proto mize PDS v jednotlivych pfipadech, napf. u malych asynchronnich generatort, od
pozadavku na kompenzacni zatizeni upustit. Je rovnéz tieba vysetfit, zda pozadovat jednotlivou, skupinovou nebo
centralni kompenzaci.

K zamezeni nadbyteénych ztrat ve vedeni je zapotiebi usilovat o minimalizaci jalového vykonu - jinak vyjadfeno -
pfi vyznamném vykonu o U¢inik A = cos ¢ pfiblizné 1. Protoze pro tento pozadavek je urcujici udaj jalového
elektroméru, neznamena piipadna vyznamnd odchylka u¢iniku od 1 v dobé nizkého ¢inného vykonu poruseni této
zéasady.

Pfi vyuziti kompenza¢nich kondenzatorl je zapotiebi si uvédomit, Ze v kazdé siti dochazi pfi frekvenci vySsi nez
50 Hz k paralelni rezonanci mezi rozptylovou reaktanci napéjeciho transformatoru a souctem vsech sitovych
kapacit, pfi které zejména v dob¢ slabého zatizeni mize dojit ke zvySeni impedance sité. Pfipojenim kompenzacnich
kondenzatort se tato resonancni frekvence posune k niz§im kmitoctim. To muize v nékterych sitich vn vést ke
zvyseni napéti harmonickych v siti. K zabranéni lze kondenzatory zahradit pfedfazenim indukcénosti (nelze vzdy
dodatecné, protoze se zvysi napéti na kondenzatorech). Vzhledem k moznému sacimu ucinku na mistné pouzité
frekvence HDO je nutny souhlas pfislusného PDS.

Pfi vypinani mize zlstat v kondenzatorech naboj, ktery bez vybijecich odport mtize zpusobit vyssi dotykové napéti,
nez je piipustné podle [18]. Pii opétném zapnuti jesté nabitého kondenzatoru mize téz dojit k jeho poskozeni. Proto
jsou zejména u vyssich vykont potiebné vybijeci odpory, pfipadné lze vyuzivat k vybijeni vhodné zapojené
pfistrojové transformatory napéti.

- Poti‘eba jalového vykonu asynchronnich generatori

Potiebny jalovy vykon asynchronniho generatoru je cca 60 % dodavaného zdanlivého vykonu. Nema-li byt tento
jalovy vykon dodavan ze sit¢ PDS, je tfeba pro kompenzaci piipojit paralelné ke generatoru odpovidajici
kondenzatory. Protoze asynchronni generator smi byt pfipinan k siti pouze v beznapétovém stavu, nesméji byt
prislusné kondenzatory pfipojeny pied pfipojenim generatoru. K tomu mutze byt zapinaci povel odvozen napi. od
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pomocného kontaktu vazebniho vypinace. Pii vypnuti generatoru je zapotfebi pro ochranu pfed samobuzenim
generatoru a ochranu pred zpétnym napétim kondensatory odpojit.

- Poti‘eba jalového vykonu synchronnich generatora

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

Poti‘eba jalového vykonu u stiidaci

Vlastni vyrobny provozované se stfidaci fizenymi sitovou frekvenci maji spotiebu jalového vykonu odpovidajici
pfiblizné asynchronnimu generatoru. Proto pro kompenzaci téchto stiidac¢l plati stejné podminky jako u
asynchronnich generatoru.

Vyrobny se stiidaci s vlastni synchronizaci maji nepatrnou spotfebu jalového vykonu, takze kompenzace jalového
vykonu se u nich obecné nepozaduje.

10 Podminky pro pfipojeni

Po vypnuti ochranou smi byt vlastni vyrobna zapnuta teprve tehdy, kdyz je odstranéna porucha, kterd vedla k
vypnuti. Po pracich na zafizeni vyrobny a sitovém piivodu je zapotiebi predev§im piezkouset spravny sled fazi.

Po vypnuti vlastni vyrobny pracovniky PDS (viz ¢ast 13) je opétné zapnuti zapotiebi dohodnout s pfislusSnym
pracovistém PDS.

Zpozdéni pied opétnym piipojenim generatoru a odstupiiovani ¢ast pfi pfipojovani vice generatort musi byt tak
velka, aby byly jist¢ ukonéeny vSechny regulacni a pfechodové déje (cca 5 s).

Proud pfi motorickém rozbéhu je u asynchronnich strojt nékolikandsobkem jmenovitého proudu. S ohledem na
vysoké proudy a napét'ové poklesy v siti (flikr) se motoricky rozbéh generatori obecné nedoporucuje.

Ke stanoveni podminek pro synchronizaci musi mit synchronizacni zafizeni méfici ¢ast, obsahujici dvojity méfic
frekvence, napéti a méfi¢ diferenniho napéti. Pfednostné se doporucuje automatickd synchronizace. Pokud vlastni
zdroj neni vybaven dostatec¢né jemnou regulaci a dochézi k hrubé synchronizaci, je zapotiebi jej vybavit tlumivkou

na omezeni proudovych narazu.

U stiidacovych zafizeni je zapotfebi zabezpecit fizenim tyristort, aby stfidac pied pfipojenim byl ze strany sit¢ bez
napéti.

12 Zpétné vlivy
Zpétné vlivy na DS se u vlastnich vyroben projevuji pfedevsim jako zmény napéti a harmonické.

Bezprostiedné pozorovatelné t€inky jsou napt.:

- kolisani jasu (flikr) zarovek a zarivek

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

- kyvani momentu u stroju

- pridavné otepleni kondenzator(, motord, filtraénich obvodu, hradicich tlumivek, transformatora

- vadna ¢innost pfijimac¢t HDO a elektronického fizeni.

Zpétné vlivy na DS se mohou projevovat nésledujicim zpisobem:
- zhorSenim uciniku
- zvysSenim pienosovych ztrat

- ovlivnénim zhaSeni zemnich spojeni.

a) Zmény napéti
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Maximalni pfipustné zmény napéti jsou zavislé na cetnosti jejich vyskytu (kiivka flikru). Podrobnosti jsou v [8, 10].
Mgtitkem a kritériem pro posuzovani je mira vjemu flikru Py (Ay). Ten se zjistuje bud’ méfenim skute¢ného zatizeni
ve spole¢ném napajecim bodu, nebo predbéznymi vypocty.

Py je z&visly na:

- zkratovém vykonu S,y

- uhlu y zkratové impedance

- jmenovitém vykonu generatoru

- ¢initeli flikru zafizeni ¢

- a pii podrobnéj$im vysetfovani i na jalovém vykonu zafizeni, vyjadieném fazovym
uhlem ¢

Cinitel flikru zaFizeni ¢ charakterizuje spolu s fazovym uhlem i specifické schopnosti piislusného zafizeni
produkovat flikr. Obé hodnoty udava bud’ vyrobce zafizeni nebo nezavisly institut a maji vyznam pfedevsim
uvétrnych elektraren. Cinitel flikru zafizeni s generatorem miize byt stanoven méfenim flikru za realnych
provoznich podminek, ze kterych jsou vylouCeny spinaci pochody. Je ucelné takové méfeni provadét v siti
s odporové-induktivni zkratovou impedanci, ve které vlastni vyrobna nevyvolava vétsi zmeény napéti nez 3 az 5 %,
jak se to doporucuje pro méteni zpétnych vliva [13,14].

Cinitel flikru ¢ ziskame z méteni rusivého Cinitele flikru Py, s uvazovanim vykonu generatoru S, a faizového uhlu
generatorového proudu

¢ = Pinam Skv ) (26)
SrG €0s (Vv — ¢j )
kde: Wiy je fazovy tihel sitové impedance pii méteni v odbératelsky orientovaném systému,
tj. -90°< .y <+90° (pfi induktivni impedanci je i,>0)
®; fazovy uhel proudu generatoru- pfesnéji : zmény proudu- proti generatorovému napéti ve zdrojoveé

orientovaném (obvyklém u generatorti) systému,
tj. -90°< ¢; < 0° (pokud se generator chova jako induktivni odbératel, tj. napf. asynchronni
generator, podbuzeny synchronni generator, siti fizeny stfidac, pak je @< 0).

Urceni fazového uhlu ¢; vyzaduje pfesné merfeni velikosti a faze proudu generdtoru. Vypocetné se ur¢i ¢
rozptylenych zdrojti z méfeni kolisani ¢inného vykonu AP a kolisani jalového vykonu AQ:

AQ

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

nasledujicim zptisobem:

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. napt. pfebuzeny synchronni
generator.

Absolutni hodnota soucinitele flikru ¢ a fazovy uhel ¢; komplexni veli¢iny ¢ popisuji G¢inek flikru vlastni vyrobny.

S ptihlédnutim ke zkratovému vykonu S,y a uhlu zkratové impedance w4y v predpokladaném spole¢ném napajecim
bodu se vypocte €initel dlouhodobého ruseni flikrem, zplisobeny vlastni vyrobnou

S
Pt = [C-S"A COS(\I’kV_(Pi)} : (28)
kV

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




strana 45 PRILOHA 4 PPDS: PRAVIDLA PRO PARALELNI PROVOZ ZDR 0JU SE SITI
NIZKEHO NEBO VYSOKEHO NAPETI PROVOZOVATELE DISTRIBUCNI SOUSTAVY

Kdyby v rozsahu Ghlt yy-@; = 90° klesl cos(yyv-¢;) pod hodnotu 0.1, pak je i pfesto zapotfebi dosadit minimalni
hodnotu 0.1, protoze jinak by mohly vyjit nerealné nizké hodnoty flikru. Pokud neni thel sitové impedance pfilis
velky (yy < 60°), pak Ize podle okolnosti vliv tthlu ¢; zanedbat.

Pokud je hodnota ¢initele flikru ¢ néjakého zafizeni pod 20, pak neni zapotiebi pfipojeni s ohledem na flikr nijak
zvlast prezkuSovat, protoze podminky pfipojeni podle ¢asti 10 predstavuji ptisnéjsi kritérium.

Cinitel flikru zafizeni c je zavisly pfedevs§im na stejnomérnosti chodu daného zaftizeni, na kterou opét maji vliv dalsi
parametry:

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

- u pistovych motori ma na hodnotu ¢ vliv pocet valcii
- ¢im vetsi je rotujici hmota, tim mensi je Cinitel flikru

- u fotoélankovych zafizeni nejsou k dispozici naméfené hodnoty ¢, zadné kritické ptsobeni flikru se vSak

neocekava.

Pii 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 niz§im hodnotdm c¢, nez u zatizeni s pfimo pfipojenymi asynchronnimi
resp. synchronnimi generatory.

Pokud pracuje vice riznych generatorti (napf. v parku vétrnych elektraren) do stejného spole¢ného napéjeciho bodu,
pak je zapotiebi pro toto zatizeni pouzit vysledny Cinitel flikru podle nasledujiciho vztahu:

2
V2 (ci-Sai)
Cres = . (29)
Z SiGi

Pokud zafizeni sestava ze stejnych generatort, pak se pfedchazejici rovnice zjednodusi na:

c
Cres = —F—- (30)

7

Odtud je ziejmé, ze u zafizeni, kterd sestavaji z vice generatord, dochdzi k urcité "kompensaci” flikru jednotlivych
generatort.

b) Harmonické
- vyrobny v siti nn

Pokud je v zafizeni se stiidaci pouzit Sestipulzni usmériiovac s induktivnim vyhlazovanim bez zvlastnich opatieni ke
snizeni vysSich harmonickych (jednoduché trojfdzové mustkové zapojeni), pifipustné velikosti harmonickych
nebudou prekroceny, pokud je splnéna nasledujici podminka:

S_FA ( 1

—. 31
S 120 el
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V sitich s nizkym az primérnym zatizenim harmonickymi neni zapotfebi oc¢ekavat pii provozu vlastnich vyroben
rusiva napéti harmonickych, pokud soucet jmenovitych vykoni téchto zafizeni S;, splituje nasledujici podminku:

S 1
=24 32
Siy ¢ %o e

Pokud jde o zemnéni uzlu v tfifdzovém systému, je zapotiebi si uvédomit, ze proudy tfeti harmonické a jejich
nasobkll maji ve vSech fazovych vodicich stejny smér (nulovy systém) a tudiz se v uzlu séitaji. Ve stitednim vodici
tekou proto trojndsobky té€chto harmonickych proudi. Pii izolovaném uzlu se tfeti harmonickd v proudu nemiize
vyvinout.

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

- vyrobny v siti vn
Zkratové vykony pouzivané k vypoctu ptipustnych proudt harmonickych v sitich vn mohou lezet v rozsahu 20 az
500 MVA. Je zapotiebi davat pozor, aby se nepouzivala jmenovitd zkratovad odolnost zafizeni vn, ale skutecny
zkratovy vykon ve spole¢ném napajecim bod¢. Ocekavané proudy vysSich harmonickych mohou byt zjistény napf.
v rdmci méfeni slucitelnosti se siti.

Napéti harmonickych 5. fadu vyvolané vlastnim zdrojem mohou byt maximalné 0,2 % U, a pro ostatni harmonické
v TAB. 2 nesmé&ji byt vétsi nez 0,1 % U,,.

Pokud jsou proudy harmonickych zafizeni niz$i nez pifipustné proudy, pak je zajiSténo, Ze jimi vyvoland napéti
harmonickych v siti nejsou vétsi, nez v pfedchozim uvedené hodnoty. To plati za predpokladu induktivni impedance
sité, kterd znamena, Ze u Zadné z harmonickych uvedenych v TAB.2 nenastava rezonance.

Pfi ptekroceni piipustnych proudl je zapotiebi nejprve vypocitat vyvoland napéti harmonickych pifi uvazovani
skute¢né impedance sit¢ (viz [8]). Protoze mnoho siti vn vykazuje jiz pro harmonické pomérné nizkych tada
kapacitni impedanci, jsou vySe uvedené pfipustné hodnoty napéti harmonickych 0,1 % U, dosaZeny teprve pfi
vyssich proudech, nez vypoctenych podle TAB. 2.

Pouze tehdy, kdyz jsou vypoctena napéti harmonickych vyssi nez vySe uvedené meze, prichazeji mj. v avahu
nasledujici opatieni:

- zabudovani filtri harmonickych

v

Dale je zapotrebi doporucit a v jednotlivych pfipadech pfezkuSovat, zda maji byt pouzity u zafizeni se stfidaci od cca
100 kVA (jmenovity vykon) dvanactipulzni a u zafizeni nad 2 MVA (jmenovity vykon) dvacetictyipulzni
usmériiovace. Tim se snizuji proudy harmonickych a navazné i naklady na kompenzaéni zafizeni. Udaje o proudech
harmonickych ma dodavat vyrobce zatizeni.

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

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

Zpétné vlivy na zarizeni HDO

Saci obvody pro snizeni harmonickych nebo kompenza¢ni kondensatory vn nebo vvn s predfadnymi tlumivkami
vyvoldvaji Casto snizeni hladiny signdlu HDO pod dovolenou mez. V téchto piipadech mize pomoci vhodné
naladéni sacich obvodi nebo zvyseni Cinitele p pfedfadnych tlumivek kondensatorovych baterii. Pfipadné musi byt
pouzity hradici ¢leny pro ténovou frekvenci. PDS udava v téchto ptipadech podle [14] minimalni impedanci zafizeni
zakaznika na frekvenci HDO, kterou je tento povinen dodrzet.
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Generatory a motory zatézuji napéti tonové frekvence subtransientni reaktanci a mohou tak rovnéz vyvolat
nepiipustné snizeni hladiny signalu. I zde jsou podle okolnosti potiebné hradici ¢leny nebo v meznich ptipadech
podpirné vysilace HDO.

Z téchto divodi mize PDS pozadovat i dodatecné u kompenzaéniho zatizeni zahrazeni kondensatori nebo jina
technické opatteni, kterd musi provozovatel vlastni vyrobny zabudovat.
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18 PRIKLADY VYPOCTU

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

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

Ptipustnost pfipojeni je zapotiebi pfezkouset s pfihlédnutim k podminkam pfipojeni podle ¢asti 10 a zpétnych vliva
podle casti 11.

Udaje o siti

- zkratovy vykon ve spole¢ném napajecim bodu Sv=100 MVA
- fazovy thel zkratové impedance Yiv=70°
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Udaje k vlastni vyrobné

- synchronni generator s ss meziobvodem a 12pulsnim usmériiovacem

- jmenovité napéti usmeriovace U=400 V
- jmenovity vykon S:=S;a=440 kVA
- pomér maximalniho zapinaciho proudu ke jmenovitému k=1
- Cinitel flikru ¢=30 pii ¢=0°
proudy harmonickych =43 % =273 A
relativni a absolutni hodnoty 115=4.3 % =273 A
na stran¢ 400 V 1,;=4.6 % =293 A
Is=3.1% =19.7 A

Ovéreni pripojitelnosti
- posouzeni podminek pro ptipojeni

Ptipojny vykon, ptipustny podle ¢asti 9 je:
0,
Seaprip = 2% Sy A’i'(skv = —2'1001880 VA _ 2000 kvA ) 440 kvA

Protoze ptfipojovany vykon generatoru je mensi nez pfipustny vykon, je podminka splnéna, tj. pfi pfipojeni zafizeni
se neocekava zadné ruseni zmeénami napéti.
- Posouzeni zpétnych vlivi

Posouzeni zpétnych vlivii podle ¢asti 11.

- Pro orienta¢ni posouzeni plati podminka uvedend v ¢asti 10:
Skv

y 500
SrA
V tomto ptipad¢ plati
100MVA -~ _ 227 ( 500
440 kVA

Protoze v predchozim uvedena podminka neni splné€na, je nutny dalsi vypocet.

- Ovéfeni kritéria flikru

P, < c . Sea
Skv
Odhad ¢initele dlouhodobého ruseni flikrem
440 kVA
P, < 30 ——— = 0132 046 = P
" 100 000 kVA ¢ "prtp

Flikr vychazejici ze zafizeni pfi provozu zlstane pod pfipustnou hodnotou.
- Ovéfeni pripustnosti vystupujicich proudd harmonickych podle podminky:
Ptipustny proud harmonickych = vztazny proud harmonickych . Syy

Pro posouzeni budou pouzity hodnoty ptisluSnych vztaznych proudd harmonickych v TAB.2 v ¢asti 11. Spolecny
napdjeci bod pro pfipojeni vlastniho zdroje je sice na strané vn, piesto vSak budou pouzity hodnoty strany 400 V.
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Posuzovaci tabulka

TAB.7
Rad harmonické proudy
harmonickych
vztazné (A/MVA) pripustné vypoctené vysledek posouzeni
400 V (A) (A)
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 pfipustna mez ptekrocena.

Pfed rozhodnutim o pfipustnosti pfipojeni vlastniho zdroje je tieba vypocist vyvolané napéti 23. harmonické (viz

[7D.

Pokud po tomto vypoctu bude rovnéz piekroceno pripustné napéti pro tuto harmonickou, pfichazeji v avahu
nasledujici opatieni:

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

S, = 100MVA . 293 146 MVA .
20 A
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19 FORMULARE (INFORMATIVNE)

19.1 DOTAZNIK PRO VLASTNI VYROBNU
provozovanou paralelné se siti PDS nn O
(tuto stranu vyplni provozovatel nebo zfizovatel) vn O

Provozovatel (smluvni partner)

Jméno:
Ulice:
Misto:
Telefon/fax:
Adresa zatizeni
Ulice:
Misto
Zxizovatel zatizeni
Jméno:
Adresa:
Telefon/fax:
Zarizeni Vyrobce: Pocet stejnych zafizeni:
Typ:
VyuZivana Vitr O bioplyn O kogenerace O
energie regulace: "Stall" [] spalovna O plyn O
"Pitch" O ostatni O olej O
voda 0 slunce 0
generator asynchronni 0 foto¢lankovy se stfidacem synchronni
O a tfifazovym pfipojenim 0
se stiidacem 0 a jednofazovym ptipojenim 0
zpusob ostrovni provoz ano U ne U
provozu zpétné napajeni ano [ ne [
dodavka veskeré energie do sité ano 0 ne 0
Data ¢inny vykon P kW Pouze u vétrnych elektraren
jednoho zdanlivy vykon S ~_kVA Spickovy vykon Smax  kVA
zarizeni jmenovité napéti U Vv stfedni za Cas s
proud I A meérny Cinitel flikruc  c(yyy)
motoricky rozb&h generatoru ano 0 ne [
pokud ano: rozb¢hovy proud Ia A
Pouze u stiidaci:
fidici frekvence sitova vlastni 0
schopnost ostrovniho provozu ano 0 ne 0
pocetpulsi 6 [1 12 [1 24T] modulace $itkou pulsu 0
proudy harmon. podle PNE 33 3430-1 ano [ ne 0
prispévek vlastniho zdroje ke zkratovému proudu kA
zkratova odolnost zafizeni kA
kompenzacni zatizeni neni [ je [ vykon kVAr
pfifazeno jednotlivému zatizeni [ spolecné 0
fizené ano 0 ne 0
s pfedfazenou tlumivkou ano O s % ne O
s hradicim obvodem ano [] pro Hz ne 0
se sacimi obvody ano [] pron= ne 0
Poznamky:

misto, datum: podpis:
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19.2 DOTAZNIK PRO VLASTNI VYROBNU
provozovanou paralelné se siti PDS (tuto stranu vyplni PDS)

Piipojeni k siti

spole¢ny napajeci bod nn 0 vn O
zkratovy vykon ze strany PDS v pfipojném bodu Sy MVA

zkratovy proud kA

pii pfipojeni na vn: stanice PDS [ vlastni [
zuctovaci misto nn 0 vn 0

trvale pfistupné spinaci misto (druh a misto)
rozpadovy - délici bod

hranice vlastnictvi

Kontrolni seznam (zkontrolujte pfed uvadénim do provozu)

provozovatel predlozi PDS nasledujici podklady

prihlaska k pfipojeni k siti

polohovy plan s hranicemi pozemku a mistem vystavby vlastni vyrobny
dokumentace k zapojeni celého elektrického zatizeni s tidaji k jednotlivym zafizenim
schémata s tidaji k zapojeni, druhu, vyrobci a funkei jednotlivych ochran

popis druhu a zplsobu provozu pohonti, generatort a zpisobu pfipojeni k siti

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

protokol o nastaveni ochran vlastni vyrobny

oo Ooo4godg

(misto, datum) (sluzebna) (zpracovatel, telefon)
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19.3 PROTOKOL O UVEDENIi VLASTNI VYROBNY DO PROVOZU

pro paralelni provoz se siti PDS nn [ (vyplni PDS)
vn U
Provozovatel (smluvni partner)
Jméno: Ulice: Misto:
Telefon: Telefax:
Adresa zatizeni Ulice: Misto:
Zrxizovatel zatizeni
Jméno: Adresa: Tel/Fax:
Vysledky zkousek v poradku ano ne
1 VSeobecné
1.1 Prohlidka zafizeni (stavu) O O
1.2 Vybudované zatizeni odpovida projektu O O
1.3 Trvale pristupné spinaci misto, splnéni délici funkce O O
1.4 Meéfici zatizeni podle smluvnich podminek a technickych pozadavkt O O
2 Ochrany
2.1 Nastaveni ochran podle bodu 2.2 jsou ve zvlastnim protokolu. O O
Proto odpada vyplnéni bodu 2.2
2.2. Nastaveni/funkéni zkouSky
2.3. Predvedeni funkce ochran zfizovatelem/provozovatelem zatizeni [ O
a zaruka dodrzeni nastavenych hodnot. Vysledky jsou nasledujici
sefiditelnost nastaveni plomba
ano ne
2.2.1  Podpétova ochrana 1.0 Un=+ 0.7 Un Un [ 0 [ 0
vypinaci ¢as S
2.2.2  Piepétova ochrana 1.0Un=+1.15Un Un [ 0 [ 0
vypinaci ¢as S
2.2.3  Podfrekvencni ochrana 50 +48 Hz Hz 0 0 0 0
2.2.4  Nadfrekvencni ochrana 50 +52 Hz Hz 0 0 0 0
2.2.5  Vektorové skokové relé 0 + 9o el oel 0 0 0 0
(Vykonové skokové relé, smérova nadproudova ochrana) pokud jsou pouzity
23 Cinnost ochran
2.3.1  Jednofazovy vypadek sité (u pfipojeni nn oddélené pro vSechny faze)
pro pfipojeni vn odpada) [ 0
2.3.2  Trifazovy vypadek sité [ 0
2.3.3  Opétné zapinani (u asynchronnich generatorti od 250 k a u synchronnich generatort) [ 0
2.3.4  Odchylka frekvence (simulace se zkusebnim zatizenim) [ 0
3 Meéreni, podminky pro spindni, kompensace uciniku
3.1 Uvodni ovéfeni elektroméru pro odbér a dodavku 0 0
3.2 Podminky pro spinani podle pravidel pro paralelni provoz 0 0
33 Kompensac¢ni zafizeni se pfipina a odpiné s generatorem neni 0 O
34 Kompensacni zafizeni: funkce regulace neni O O

Zarizeni uvedeno do provozu za piitomnosti nize podepsanych
Podpisem protokolu stvrzuje zfizovatel zafizeni, Ze jsou splnény podminky PDS pro paralelni provoz

Misto, datum: Provozovatel:

Zrizovatel zafizeni: PDS:




