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P�edmluva 
 
Následující pravidla shrnují hlavní hlediska, na která je zapot�ebí brát z�etel p�i p�ipojování výrobny elekt�iny do sít� 
nn, vn nebo 110 kV provozovatele distribu�ní soustavy (PDS). Slouží proto stejn� pro provozovatele distribu�ních 
soustav i pro výrobce elekt�iny jako podklad p�i projektování a pom�cka p�i rozhodování. 
V jejich rámci je možné se zabývat pouze všeobecn� b�žnými koncepcemi za�ízení, vycházejícími ze sou�asných 
zvyklostí, dostupných za�ízení i sou�asn� platných p�edpis�.  
 
V �ásti "Ozna�ení a pojmy" jsou krátce vysv�tleny nejd�ležit�jší pojmy. 
 
K jednotlivým bod�m pravidel jsou poskytnuty další informace pro vysv�tlení jejich ur�itých požadavk�, pop�. 
zám�r�. Pro omezení vlastního textu pravidel na to nejpodstatn�jší jsou tato vysv�tlení shrnuta v dodatku po 
jednotlivých �ástech. 
 
Dále se nachází v dodatku stru�ný seznam literatury, p�íklad výpo�tu a formulá�e "Základní údaje" a "Protokol o 
uvedení do provozu". 
 
 

1 OZNA�ENÍ A POJMY 
SkV zkratový výkon ve spole�ném napájecím bodu (pro p�esný výpo�et SkV viz [7]) 

 

ψkV  fázový úhel zkratové impedance 

 

Un jmenovité nap�tí sít� 

 
Plt, Alt dlouhodobá míra vjemu flikru, �initel dlouhodobého rušení flikrem [7], [9]; 

 míra vjemu flikru Plt v �asovém intervalu dlouhém (lt = long time) 2 h 

Pozn.: Plt=0.46 je stanovená mez rušení pro jednu výrobnu. Hodnota Plt m�že být m��ena a vyhodnocena 

flikermetrem. Krom� míry vjemu flikru Plt se používá i �initel rušení flikrem Alt,, mezi kterými platí vztah  Alt 

= Plt
3 . 

 

∆U zm�na nap�tí 

Rozdíl mezi efektivní hodnotou na za�átku nap�	ové zm�ny a následujícími efektivními hodnotami. 

Pozn.: Pro relativní zm�nu ∆u se vztahuje zm�na nap�tí sdruženého nap�tí ∆U k napájecímu nap�tí sít� Un. 

Pokud má zm�na nap�tí ∆U význam úbytku fázového nap�tí, pak pro relativní zm�nu nap�tí platí ∆u = 

∆U/Un/√3. 

 

c �initel flikru za�ízení 

Bezrozm�rná veli�ina, specifická pro dané za�ízení, která spolu s dv�ma charakteristickými veli�inami, tj. 

výkonem za�ízení a zkratovým výkonem ve spole�ném napájecím bodu, ur�uje velikost flikru vyvolaného 

za�ízením ve spole�ném napájecím bodu.1 

                                                           
1 Norma [7] rozlišuje mezi �initelem flikru pro ustálený provoz (u v�trných elektráren), který závisí na vnit�ním úhlu 
zkratové impedance sít� a �initelem flikru pro spínání p�ipojování a odpojování. Protože dosud nejsou tyto �initele 
od všech typ� k dispozici, nejsou v této versi P�ílohy 4 PPDS odvozené požadavky v �ásti 10 a 11 uplatn�ny. 
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SA jmenovitý zdánlivý výkon výrobny 

 

SAmax maximální zdánlivý výkon výrobny 

 

SnE jmenovitý zdánlivý výkon výrobního bloku 

 

SnG jmenovitý zdánlivý výkon generátoru  

 

ϕi  fázový úhel proudu vlastního zdroje 

 

cos ϕ cosinus fázového úhlu mezi základní harmonickou nap�tí a proudu 

 

λ ú�iník – podíl �inného výkonu P a zdánlivého výkonu S  

 

k pom�r mezi rozb�hovým, pop�. zapínacím proudem a jmenovitým proudem generátoru 

 

Ia rozb�hový proud 

 

Ir proud, na který je zdroj dimenzován (obvykle jmenovitý proud In) 
 
kk1 zkratový pom�r, pom�r mezi SkV a maximálním zdánlivým výkonem výrobny SrAmax 
 
Flikr 
 

Subjektivní vjem zm�ny sv�telného toku. 

 

Harmonické 

 

Sinusové kmity, jejichž kmito�et je celistvým násobkem základní frekvence (50 Hz). 

 

Meziharmonické 

 

Sinusové kmity, jejichž kmito�et není celistvým násobkem základní frekvence (50 Hz). 

Poznámka: Meziharmonické se mohou vyskytovat i ve frekven�ním rozsahu mezi 0 a 50 Hz. 

 
OZ 
 
Zapnutí obvodu vypína�e spojeného s �ástí sít�, v níž je porucha, automatickým za�ízením po �asovém intervalu, 
umož
ujícím, aby z této �ásti sít� vymizela p�echodná porucha. 
 
PDS 
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Fyzická �i právnická osoba, která je držitelem licence na distribuci elekt�iny; na �ástech vymezeného území 
provozovatele velké regionální DS mohou p�sobit provozovatelé lokálních DS (PLDS) s vlastním vymezeným 
územím a nap�	ovou úrovní. 

P�edávací místo  

 

Místo styku mezi DS a za�ízením uživatele DS, kde elekt�ina do DS vstupuje nebo z ní vystupuje 

 
Spole�ný napájecí bod  
 
Nejbližší místo ve�ejné sít�, do kterého je vyveden výkon vlastního zdroje, ke kterému jsou p�ipojeni, nebo ke 
kterému mohou být p�ipojeni další odb�ratelé. 

 

St�ída�e �ízené vlastní frekvencí 

 
Samostatné st�ída�e nepot�ebují pro komutaci žádné cizí nap�tí, pro paralelní provoz se sítí ale pot�ebují odvodit 
�ízení zapalovacích impuls� od frekvence sít�. Jsou schopné ostrovního provozu, pokud mají vnit�ní referen�ní 
frekvenci (nap�. krystal) a p�ídavnou regulaci pro trvalý ostrovní provoz, na který se p�i výpadku sít� p�echází bu� 
automaticky nebo ru�ním p�epnutím. 

 

St�ída�e �ízené sítí 

 
St�ída�e �ízené sítí pot�ebují ke komutaci cizí nap�tí, které nepat�í ke zdroji st�ída�e. Tyto st�ída�e nejsou ve smyslu 

této sm�rnice schopné ostrovního provozu. 

 

Výrobna 

�ást za�ízení zákazníka, ve které se nachází jeden nebo více generátor� k výrob� elekt�iny, v�etn� všech za�ízení 

pot�ebných pro její provoz. Vztahy, které se vztahují k výrobn�, obsahují index “A”. 

 

Výrobní blok 

�ást výrobny, zahrnující jeden generátor v�etn� všech za�ízení, pot�ebných pro jeho provoz. Hranicí výrobního 

bloku je místo, ve kterém je spojen s dalšími bloky nebo s ve�ejnou distribu�ní sítí. 

Vztahy týkající se jednoho bloku výrobny obsahují index “E”. 

 

Generátor 

�ást výrobního bloku v�. event. st�ída�e, ale bez event. kondenzátor� ke kompenzaci ú�iníku. Ke generátoru nepat�í 

ani transformátor, p�izp�sobující nap�tí generátoru nap�tí ve�ejné sít�. Vztahy týkající se jednoho generátoru 

obsahují index “G”. 
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2 ROZSAH PLATNOSTI 
 
Tato pravidla platí pro plánování, z�izování, provoz a úpravy výroben elekt�iny, p�ipojených k síti nn, vn nebo 110 
kV PDS.  
 
Takovýmito výrobnami jsou nap�.: 
- vodní elektrárny 
- v�trné elektrárny 
- generátory pohán�né tepelnými stroji, nap�. blokové teplárny 
- foto�lánková za�ízení. 
 
Minimální výkon, od kterého je nutné p�ipojení k síti vn nebo 110 kV a maximální výkon, do kterého je možné 
p�ipojení do sít� nn, resp. vn závisí na druhu a zp�sobu provozu vlastní výrobny, stejn� jako na sí	ových pom�rech 
PDS. 
 

3 VŠEOBECNÉ 
 
P�i z�izování vlastní výrobny je zapot�ebí dbát na platná na�ízení a p�edpisy, na to, aby byla vhodná pro paralelní 
provoz se sítí PDS a aby bylo vylou�eno rušivé zp�tné p�sobení na sí	 nebo za�ízení dalších odb�ratel�. 
 
P�i z�izování a provozu elektrických za�ízení je zapot�ebí dodržovat: 
 
- sou�asn� platné zákonné a ú�ední p�edpisy, p�edevším [1], [2] a [3] 
 
- platné normy �SN, PNE,  p�ípadn� PN PDS 
 
- p�edpisy pro ochranu pracovník� a bezpe�nost práce 
 
- na�ízení a sm�rnice PDS. 
 
Projektování, výstavbu a p�ipojení vlastní výrobny k síti PDS je zapot�ebí zadat odborné firm�. 
 
P�ipojení k síti je t�eba projednat a odsouhlasit s PDS. 
 
PDS m�že ve smyslu zákona [1] požadovat zm�ny a dopln�ní na z�izovaném nebo provozovaném za�ízení, pokud je 
to nutné z d�vod� bezpe�ného a bezporuchového napájení, pop�. též z hlediska zp�tného ovlivn�ní distribu�ní 
soustavy. Konzultace s p�íslušným útvarem PDS by proto m�ly být provád�ny již ve stadiu p�ípravy, nejpozd�ji p�i 
projektování vlastní výrobny. 
 

4 P�IHLAŠOVACÍ �ÍZENÍ 
 
 Pro p�ihlášení je zapot�ebí p�edat PDS v�as podklady podle �ásti 3.8.3 PPDS a dále: 
- situa�ní plán, na kterém jsou vyzna�eny hranice pozemku a místo výstavby v�etn� širších vztah� 
 
- p�ehledové schéma celého elektrického za�ízení s jmenovitými hodnotami použitých za�ízení (jednopólové 

schéma posta�í) v�. údaj� o vlastních p�ípojných vedeních a rozvodném za�ízení výrobce elekt�iny 
 
- údaje o zkratové odolnosti p�edávací stanice  
 
- elektrická data napájecího/ch transformátoru/�, tzn. výkon, p�evod, nap�tí nakrátko, spojení vinutí, ztráty 

naprázdno a nakrátko atd. 
 
- popis ochran s p�esnými údaji o druhu, výrobci, zapojení a funkci 
 
- p�ísp�vek vlastní výrobny k po�áte�nímu zkratovému proudu v míst� p�ipojení k síti 
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- popis druhu a zp�sobu provozu pohonu, generátoru a p�ípadn� st�ída�e stejn� jako zp�sob p�ipojení k síti 
v�etn� technických dat a zkušebních protokol� 

 
- u st�ída��, m�ni�� frekvence a synchronních generátor� s buzením napájeným usm�r
ova�i: zkušební 

protokoly k o�ekávaným proud�m harmonických a meziharmonických 
 
- u v�trných elektráren: osv�d�ení a zkušební protokol k o�ekávaným zp�tným vliv�m podle [7] (jmenovitý 

výkon, �initel flikru, kolísání �inného a jalového výkonu, vnit�ní úhel zdroje, meze pro �ízení ú�iníku - 
kapacitní/induktivní, emitované harmonické a meziharmonické proudy a náhradní schéma pro ur�ení 
p�ísp�vku do zkratu a vlivu na úrove
 signálu HDO, vybavení ochranami a jejich vypínací �asy). 

 
P�edevším je zapot�ebí p�iložit dotazník s technickými údaji o za�ízení, jehož vzor je p�iložen v �ásti 15.5. této 
p�ílohy 
4.1 TECHNICKÉ KONZULTACE 
Na základ� obecného požadavku poskytne PDS žadateli informace o možnostech a podmínkách p�ipojení výrobny k 
DS a o podkladech, které musí žádost o p�ipojení výrobny k DS obsahovat (viz.4.2.). Poskytnuté informace o 
možnosti p�ipojení výrobny jsou pouze orienta�ní, nejsou závazné a písemné vyjád�ení není možné použít pro ú�ely 
územního a stavebního �ízení. Vyjád�ení nemá vymezenou �asovou platnost.  
V p�ípad� pot�eby poskytne PDS žadateli v rámci technické konzultace závazné podklady pro zpracování studie 
p�ipojitelnosti výrobny (viz. 4.4.). 
4.2 ŽÁDOST O P�IPOJENÍ 
Základní náležitosti žádosti výrobce o p�ipojení za�ízení k DS jsou uvedeny v P�íloze �.1 vyhlášky [2] a v PPDS �. 
3.8.3.  P�edevším je zapot�ebí p�iložit  vypln�ný formulá� PDS, jehož vzor je p�iložen v �ásti 15.5. 
Sou�ástí podklad� dále jsou: 
· souhlas vlastník� nemovitostí dot�ených výstavbou výrobny 
· souhlas obce a p�íslušného stavebního ú�adu s realizací výrobny(v p�ípad� výroben, které nebudou sou�ástí 

stávajících objekt�)  
- požadovaná hodnota rezervovaného výkonu 
- stávající hodnota rezervovaného p�íkonu a výkonu 
· studie p�ipojitelnosti výrobny k DS - v t�ch p�ípadech, kdy to PDS vyžaduje (viz. bod. �.4.3) 
V p�ípad�, že žádost neobsahuje všechny uvedené náležitosti, nebude ze strany PDS p�ijata jako odpovídající a 
žadatel bude neprodlen� vyzván k dopln�ní žádosti. Na základ� neúplné žádosti lze vystavit pouze vyjád�ení dle 
bodu �.4.1. 
V od�vodn�ných p�ípadech m�že PDS požadovat do 10 dn� dopln�ní dalších údaj�, nezbytných k posouzení 
žádosti. Žadatel je povinen tyto údaje PDS poskytnout. 
Za termín p�ijetí žádosti se považuje datum doložení všech úplných uvedených náležitostí žádosti o p�ipojení 
výrobny. 
 
4.3 POSOUZENÍ ŽÁDOSTI O P�IPOJENÍ VÝROBNY 
PDS po obdržení žádosti rozhodne do 30-ti dn� od doru�ení žádosti (dle charakteru výrobny a navrhovaného místa 
p�ipojení), zda je nutné, aby žadatel nechal možnost p�ipojení výrobny k DS ov��it studií p�ipojitelnosti.  
4.3.1. PDS vyžaduje studii p�ipojitelnosti 
V p�ípad�, že je požadováno zpracování studie dle bodu �. 4.4, vystaví PDS žadateli do 30 dn� od doru�ení žádosti 
stanovisko s pouze p�edb�žným ur�ením místa (míst) p�ipojení, pro které je možné p�ipojitelnost výrobny ve studii 
posuzovat.  
Sou�ástí stanoviska je upozorn�ní PDS na související provozované, odsouhlasené a d�íve požadované výrobny (v 
dob� platnosti p�íslušných závazných vyjád�ení). Tyto informace budou pouze obecné a budou up�esn�ny p�i 
p�edávání platných podklad� pro zpracování studie. Dále budou ve stanovisku uvedeny p�íslušné parametry DS a 
souvisejících výroben, pot�ebné pro zpracování požadované studie p�ipojitelnosti. Žadatel a zpracovatel studie jsou 
povinni tyto údaje použít pouze k uvedenému ú�elu a nesmí je bez souhlasu PDS poskytovat t�etím osobám. 
 
Termín pro p�edložení studie je ur�en na 90 dn�. Po tuto dobu je požadavek žadatele evidován.   
Uvedený termín lze na žádost žadatele 1 x prodloužit za p�edpokladu doložení zadání zpracování studie a uvedení 
kone�ného závazného termínu jejího p�edložení. V p�ípad� požadavku na nezd�vodn�né prodloužení termínu je PDS 
oprávn�na žádost zamítnout, resp. navrhovaný termín odpovídajícím zp�sobem zkrátit. Po p�edložení studie s 
kladným výsledkem je do 30-ti dn� žadateli vystaveno vyjád�ení dle bodu �. 4.3.2.  
Pozn.: Vyjád�ení dle bodu (4.3.1) nelze použít pro ú�ely územního nebo stavebního �ízení.  
4.3.2. V p�ípad�, že není p�edložení studie p�ipojitelnosti výrobny nutné a nebo již byla žadatelem studie se 
souhlasnými výsledky dle bodu �.4. 3.1. p�edložena a ze strany PDS odsouhlasena, je žadateli do 30 dn� od doru�ení 
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žádosti vystaveno závazné stanovisko, které obsahuje všechny náležitosti v souladu s §5 vyhlášky [2]. Sou�ástí 
stanoviska jsou požadavky na p�edložení platného územního rozhodnutí a provád�cí projektové dokumentace 
výrobny v�etn� jejího p�ipojení k DS. Platnost tohoto vyjád�ení je omezena na 180 dn�. Lze ji prodloužit pouze 
pouze  na základ� spln�ní n�které z podmínek, uvedených v §5, odst. 5 vyhlášky [2] nebo v p�ípad� doložení 
pr�b�hu �ízení pro posouzení vlivu stavby na životní prost�edí (EIA). 
 
4.4 STUDIE P�IPOJITELNOSTI VÝROBNY 
Studie p�ipojitelnosti výrobny (dále jen studie) musí obsahovat technické posouzení možného p�ipojení výrobny 
s ohledem na: 
– dodržení parametr� zp�tných vliv� na DS dle kritérií v �ásti 10 a 11, tj. – zejména zm�ny nap�tí vyvolané trvalým 
provozem výrobny, zm�ny nap�tí p�i spínání, útlumu signálu HDO, flikru, harmonických a dalších kritérií daných 
PPDS (dle charakteru výrobny).  
Provozovatel DS doporu�í žadateli vhodné zpracovatele studie p�ipojitelnosti. 
Náklady na zpracování studie hradí jejímu zpracovateli žadatel.  
 
Posuzování p�ipojitelnosti ve zpracovávané studii je nutné provád�t postupy uvedenými v �ásti 10 a 11 s ohledem na 
dosažení co nejnižšího zp�tného ovlivn�ní DS provozem výrobny a využívat p�i tom všech provozních možností 
p�ipojovaného za�ízení (nap�. ur�ení provozního ú�iníku s ohledem na co nejnižší zm�nu nap�tí vyvolanou 
provozem výrobny). Ve studii je nutné vycházet z podmínky dodržení ú�iníku v p�edávacím míst� v celém rozsahu 
výkonu výrobny v rozmezí cos fi =0,95 ind. až 1. PDS m�že v opodstatn�ných p�ípadech a vzhledem k místním 
podmínkám požadovat kontrolu pro jiné nastavení ú�iníku. 
V p�ípad� pochybností o správnosti p�edložené studie m�že PDS požadovat její dopln�ní, rozší�ení a p�ípadn� ji 
zamítnout jako neodpovídající. V tomto p�ípad� je žadateli prodloužena platnost evidence jeho požadavku o 
maximáln� dalších 90 dn� (dle rozsahu studie) a umožn�no v tomto termínu provést dopln�ní nebo p�epracování 
studie.   
Provozovatel DS má právo si vyžádat kopie doklad� z kterých zpracovatel studie �erpal p�i výpo�tu: jedná se 
p�edevším o zkušební protokoly, atesty zkušeben apod. V p�ípad�, že zpracovatel studie není schopen doložit tyto 
dokumenty z kterých �erpal technické údaje p�i výpo�t�, má PDS právo považovat studii za nehodnov�rnou a 
nemusí ji akceptovat. 
   
4.5 PROJEKTOVÁ DOKUMENTACE 
Požadovaná provád�cí projektová dokumentace dle vyhlášky 499/2006, p�edložená PDS k odsouhlasení musí 
obsahovat minimáln� tyto základní podklady: 
- realizaci požadavk� PDS dle vyjád�ení (bod �.4.3.2.) 
- délky, typy a pr��ezy vedení mezi výrobnou a místem p�ipojení k DS, parametry použitých transformátor�  
- situa�ní �ešení p�ipojení výrobny k DS 
- typy, parametry a navržené hodnoty nastavení el. ochran výrobny souvisejících s DS 
- návrh provedení obchodního m��ení 
- pot�ebné údaje k rozhraní pro dálkové p�enosy a dálkové ovládání (bylo-li požadováno) 
 
K projektové dokumentaci vystaví PDS do 30ti dn� vyjád�ení, jehož sou�ástí bude požadavek na p�edložení 
výchozích revizních zpráv výrobny, jejího p�ipojení k DS, ochran souvisejících s DS a dále místních provozních 
p�edpis�.  
V p�ípad�, že p�ipojení výrobny p�ipojením výrobny vzniká nárok PDS na úhradu podílu za p�ipojení dle vyhlášky 
[2] žadatelem, bude žadateli zaslán také návrh smlouvy o p�ipojení k DS. V opa�ném p�ípad� lze smlouvu o 
p�ipojení uzav�ít až v rámci zahájení zkušebního provozu (viz. odst. 12.1.). . 
 
 
4.6. ZM�NY ŽÁDOSTI O P�IPOJENÍ 
 
4.6.1. Zm�ny které lze provést v rámci evidované žádosti o p�ipojení dle bodu �. 4.2. 
 

- snížení celkového instalovaného výkonu výrobny 
- zm�na typu a po�tu výroben do výše p�vodn� požadovaného celkového instalovaného výkonu 
- zm�na umíst�ní výrobny s podmínkou zachování stanoveného místa a zp�sobu p�ipojení k DS 
- zm�na místa a zp�sobu p�ipojení výrobny k DS s podmínkou zachování umíst�ní výrobny    
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V p�ípad� požadavku na  tyto uvedené zm�ny žádosti je nutné znovu doložit všechny podklady dle odst. 4.2., které 
jsou požadovanou zm�nou dot�eny. Zm�n�ná žádost bude znovu posouzena a PDS žadateli vystaví do 30-ti dn� 
nové stanovisko (viz. odst. 4.3.). 
 
4.6.2. Zm�ny které nelze provést v rámci evidované žádosti o p�ipojení dle bodu �. 4.2. 
 

- zvýšení celkového inst. výkonu výrobny 
- zm�na druhu výrobny 
- zm�na umíst�ní výrobny s návaznou zm�nou místa p�ipojení k DS 

 
V p�ípad� požadavku na  tyto uvedené zm�ny žádosti je nutné podat novou žádost o p�ipojení. 
 
 
 
 

5 P�IPOJENÍ K SÍTI 
 
Vlastní výrobny, pop�. za�ízení odb�ratel� s vlastními výrobnami, které mají být provozovány paraleln� se sítí PDS, 
je zapot�ebí p�ipojit k síti ve vhodném p�edávacím míst�. 
 
Zp�sob a místo p�ipojení na sí	 stanoví PDS s p�ihlédnutím k daným sí	ovým pom�r�m, výkonu a zp�sobu provozu 
vlastní výrobny, stejn� jako k oprávn�ným zájm�m výrobce. Tím má být zajišt�no, že vlastní výrobna bude 
provozována bez rušivých ú�ink�, neohrozí napájení dalších odb�ratel�. 
 
Posouzení možností p�ipojení z hlediska zp�tných vliv� na sí	 vychází z impedance sít� ve spole�ném napájecím 
bod� (zkratového výkonu, resonance), p�ipojovaného výkonu, stejn� jako druhu a zp�sobu provozu vlastní výrobny. 
 
P�ipojení k síti PDS se d�je ve p�edávacím míst� s odd�lovací funkcí, p�ístupném kdykoliv personálu PDS. 
 
P�íklady p�ipojení jsou uvedeny v �ásti 14 této p�ílohy. Pro zdroje s nízkou dobou využití, na jejichž provoz není 
vázána výrobní technologie a výrobce nepožaduje obvyklou zabezpe�enost p�ipojení k soustav� (nap�. pro v�trné 
elektrárny), lze p�ipustit uvedená zjednodušená p�ipojení k soustav�, pokud spl
ují ostatní požadavky na bezpe�ný 
provoz soustavy (nap�. selektivita ochran a u venkovních vedení provoz s OZ) . 

• výrobce s licencí, který chce uplat
ovat cenové zvýhodn�ní výroby pro �ást spot�ebovanou (o�išt�nou o 
vlastní spot�ebu zdroje) a �ást dodanou do DS musí zajistit p�ipojení podle �ásti 14, obr. 1a, ob� m��ení 
musí být pr�b�hová 

• výrobce s licencí, který chce uplatnit celou výrobu jako dodanou do DS musí zajistit p�ipojení podle �ásti 
14, obr. 1b. 

Pro farmy v�trných elektráren, p�ipojovaných do sítí 110 kV jsou jako možné další varianty p�ipojení uvedena 
zapojení pro p�ipojení VTE do vedení 110 kV zasmy�kováním, p�ímým vedením do rozvodny 110 kV i p�ipojené 
transformátorem umíst�ným v rozvodn� 110 kV PDS, uvedené v �ásti 14 na obr.12 až 14. 
 

6 ELEKTROM�RY, M��ICÍ A �ÍDÍCÍ ZA�ÍZENÍ 
 
Druh a po�et pot�ebných m��icích za�ízení (elektrom�r� PDS) a �ídících p�ístroj� (p�epína�� tarif�) se �ídí podle 
smluvních podmínek pro odb�r a dodávku elekt�iny p�íslušného PDS. Proto je nutné projednat jejich umíst�ní s PDS 
již ve stadiu projektu. 
 
Elektrom�ry pro ú�tování a jim p�i�azené �ídící p�ístroje jsou uspo�ádány na vhodných místech udaných PDS.  
 
M��ení se volí podle nap�	ové hladiny, do které výrobna pracuje a podle jejího výkonu typicky  

• nízké nap�tí:  podle výkonu výrobny bu� p�ímé (do 80 A) nebo polop�ímé  
• vysoké nap�tí: do výkonu transformátoru 630 kVA v�etn� - m��ení na stran� nn, polop�ímé 

od výkonu 630 kVA m��ení na stran� vn - nep�ímé  
• 110 kV:  m��ení na stran� 110 kV, nep�ímé. 

 
Elektrom�ry pro polop�ímé a nep�ímé m��ení se volí elektronické, �ty�kvadrantové. 
Dodávku a montáž elektrom�r� zajiš	uje PDS, náklady na jejich instalaci hradí výrobce. 
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P�ístrojové m��icí transformátory nap�tí �i proudu jsou sou�ástí za�ízení výrobny. P�ístrojové m��icí transformátory 
musí být schváleného typu, požadovaných technických parametr� a ú�edn� ov��eny (podrobnosti jsou v P�íloze 5 
PPDS: Obchodní m��ení). 
 
V p�ípad� oprávn�ných zájm� PDS musí výrobce vytvo�it podmínky pro to, aby p�es definované rozhraní mohly být 
na p�íslušný dispe�ink PDS p�enášeny další údaje d�ležité pro bezpe�ný a hospodárný provoz, nap�. hodnoty výkonu 
a stavy vybraných spína��.  
 
Pozn.: Podrobnosti k m��ení  je zapot�ebí up�esnit p�i projednávání p�ipojení výrobny s PDS. 
 

7 SPÍNACÍ ZA�ÍZENÍ 
Pro spojení vlastní výrobny se sítí PDS musí být použito spínací za�ízení (vazební spína�) minimáln� se schopností 
vypínání zát�že (nap�. vypína�, odpína� s pojistkami, úsekový odpína�), kterému je p�ed�azena zkratová ochrana 
podle �ásti 8. Tento vazební spína� m�že být jak na stran� nn, tak i na stran� vn nebo 110 kV. Pokud se 
nep�edpokládá ostrovní provoz, lze k tomuto ú�elu použít spínací za�ízení generátoru.  
Spínací za�ízení musí zajiš	ovat galvanické odd�lení ve všech fázích.  
Pozn.: Pom�rn� závažným d�sledkem slou�ení funkcí odd�lení zdroje od sít� p�i poruchách v síti a p�i pracích na 
p�ípojném vedení �i vymezování poruch je u jednoduchého p�ipojení zdroj� ztráta nap�tí pro vlastní spot�ebu a s tím 
spojené nep�íznivé d�sledky p�i op�tovném uvád�ní do provozu. Z tohoto d�vodu považujeme pro takto p�ipojené 
zdroje za výhodn�jší, aby p�i poruchách v DS docházelo p�ednostn� k vypnutí generátoru a napájení vlastní spot�eby 
po skon�ení nap�	ového poklesu �i úsp�šném cyklu OZ z�stalo zachováno, tedy zp�sob p�ipojení. podle obr.4 a 
obr.11.  
 
U vlastních výroben se st�ída�i je t�eba spínací za�ízení umístit na st�ídavé stran� st�ída�e. P�i spole�ném umíst�ní ve 
sk�íni st�ída�e nesmí být spínací za�ízení vy�azeno z �innosti zkratem ve st�ída�i. 
 
P�i použití tavných pojistek jako zkratové ochrany u nn generátor� je zapot�ebí dimenzovat spínací za�ízení 
minimáln� podle vypínacího rozsahu p�ed�azených pojistek. 
 
Výrobce musí prokázat zkratovou odolnost celého za�ízení. K tomu mu PDS udá velikost p�ísp�vku zkratového 
ekvivalentního oteplovacího proudu a velikost nárazového zkratového proudu ze sít�. Zp�sobí-li nová výrobna 
zvýšení zkratového proudu v síti PDS nad hodnoty, na které je za�ízení sít� dimenzováno, pak musí výrobce u�init 
opat�ení, která výši zkratového proudu z této výrobny nebo jeho vliv pat�i�n� omezí, pokud se s PDS nedohodne 
jinak. 
 
N�které p�íklady p�ipojení vlastních výroben jsou uvedeny v �ásti 14. 
 

8 OCHRANY 
Opat�ení na ochranu vlastní výrobny (nap�. zkratovou ochranu, ochranu proti p�etížení, ochranu p�ed nebezpe�ným 
dotykem) je zapot�ebí provést podle �ásti 3.5.9 PPDS. U za�ízení schopných ostrovního provozu je t�eba zajistit 
chrán�ní i p�i ostrovním provozu.  
 
K ochran� vlastního za�ízení a za�ízení jiných odb�ratel� jsou pot�ebná další opat�ení využívající ochran, které p�i 
odchylkách nap�tí a frekvence vybaví p�íslušná spínací za�ízení podle �ásti 7. 
 
Je zapot�ebí zajistit ochrany s následujícími funkcemi: 
 
      
Funkce rozsah nastavení P�íklad nastavení �asové zpožd�ní P�íklad nastavení 
Podp�tí 1.stupe
 U< 0.70 Un až 1.0 Un        90 % Un tU< 0,5 s 
Podp�tí 2.stupe
 U<< 0.70 Un až 1.0 Un        80 % Un tU<< 0,1 s 
P�ep�tí 1.stupe
 U> 1.0 Un až 1.2 Un        110 % Un tU> 0,5 s 
P�ep�tí 2.stupe
 U>> 1.0 Un až 1.2 Un        120 % Un tU>> 0,1 s 
Podfrekvence 1.stupe
 f< 48 Hz až 50 Hz           49,8 Hz tf< 0,5 s 
Podfrekvence 2.stupe
 f<< 48 Hz až 50 Hz           49,5 Hz tf<< 0,1 s 
Nadfrekvence f> 50 Hz až 52 Hz.           50,2 Hz tf> 0,5 s 
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Po dohod� s PDS lze upustit od 2. stupn� uvedených ochran. 
 
V n�kterých p�ípadech m�že být s ohledem na sí	ové pom�ry t�eba jiné nastavení ochran. Proto je jejich nastavení 
vždy nutné odsouhlasit s PDS. Vhodným podkladem pro tato nastavení jsou studie dynamického chování zdroj� 
v dané síti.  
 
Podp�	ová a p�ep�	ová ochrana musí být trojfázová2. 
Podfrekven�ní a nadfrekven�ní ochrana m�že být jednofázová. 
 
P�i p�ipojení výroben k síti PDS provozované s OZ, které mohou tyto výrobny ohrozit, je zpožd�ní vypínání 
p�ípustné jen tehdy, když je pro nezpožd�né odpojení výrobny p�i OZ k dispozici zvláštní ochrana. 
 
Na rozpoznání stavu odpojení zdroje od sít� PDS m�že být použita též ochrana na skokovou zm�nu vektoru nap�tí 
nebo relé na výkonový skok.  
Pozn.: Pro ochranu na skok vektoru zatím není k dispozici metodika pro ur�ení nastavení. 
 
K provád�ní funk�ních zkoušek ochran je zapot�ebí z�ídit rozhraní (nap�. svorkovnici s podélným d�lením a 
zkušebními svorkami). 
 
Výrobce je povinen si zajistit sám, aby spínání, kolísání nap�tí, krátkodobá p�erušení v�. OZ nebo jiné p�echodové 
jevy v síti PDS nevedly ke škodám na jeho za�ízení. 
 
S PDS je zapot�ebí dohodnout, které ochrany budou p�ípadn� zaplombovány. 
 

9 �ÍZENÍ JALOVÉHO VÝKONU 
Zdroje s výkonem 5 MW a vyšším (ve zd�vodn�ných p�ípadech 1 MW a vyšším) musí být vybaveny pro n�který z 
následujících režim� �ízení jalového výkonu: 

• udržování zadaného ú�iníku 
• udržování zadané hodnoty jalového výkonu (odb�r/dodávka) v rámci provozního diagramu stroje (PQ 

diagramu)  
• udržování nap�tí v p�edávacím míst� (na výstupu generátoru, za blokovým transformátorem nebo 

v pilotním uzlu DS) v rámci omezení daných PQ diagramem stroje.  
 

Zp�sob �ízení jalového výkonu závisí vždy na konkrétním míst� distribu�ní soustavy a ur�uje ho PDS po konzultaci 
s výrobcem. 
Obdobn� pot�eba jalového výkonu závisí na pom�rech v konkrétním míst� DS. Ú�iník zdroje, dodávaný jalový výkon �i 
výše regulovaného nap�tí se proto �ídí podle pokyn� nebo povel� PDS. 
 
Automatické �ízení jalového výkonu výrobny podle nap�tí v pilotním uzlu DS je podp�rnou službou pro provozovatele 
DS. O její pot�eb� rozhoduje podle místních podmínek PDS. 
 
Generátor musí být schopen dodávat jmenovitý �inný výkon v rozmezí induktivního ú�iníku cos ϕ = 0,85 až 1 
(dodávka jal.výkonu induktivního charakteru) a kapacitního ú�iníku až cosϕ = 1 až 0,95 (chod generátoru v 
podbuzeném stavu) p�i dovoleném rozsahu nap�tí na svorkách generátoru ±5 % Un a p�i kmito�tu v rozmezí 48,5 až 
50,5 Hz. P�i nižších hodnotách �inného výkonu se dovolené hodnoty jalového výkonu zjistí podle tzv. „Provozních 
diagram� alternátoru“, které musí být sou�ástí provozn�-technické dokumentace bloku. Pokud technologie vlastní 
spot�eby elektrárny a zajišt�ní napájení vlastní spot�eby neumož
uje  využití výše uvedeného dovoleného rozsahu 
(nap�tí vlastní spot�eby by se dostalo mimo dovolené meze), lze zvýšit regula�ní rozsah generátoru  nap�. použitím 
odbo�kového transformátoru napájení vlastní spot�eby s regulací pod zatížením. 
Uvedený základní požadovaný regula�ní rozsah jalového výkonu m�že být modifikován, tedy zúžen nebo rozší�en. 
D�vodem p�ípadné modifikace m�že být nap�. odlišná (nižší/vyšší) pot�eba regula�ního jalového výkonu v dané 
lokalit� DS nebo zvláštní technologické d�vody (nap�. u výrobny s asynchronními generátory). Taková modifikace 
p�edpokládá uzav�ení zvláštní dohody mezi provozovatelem výrobny a PDS. 
 

                                                           
2 V sítích s isolovaným uzlem vn nebo s kompenzací zemních kapacitních proud� m�že být v dohod� s PDS použita 
p�ep�	ová ochrana jednofázová, p�ipojená na sdružené nap�tí. 
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U výrobc� 2. kategorie musí ú�iník celého za�ízení p�i odb�ru i dodávce �inného výkonu odpovídat uzav�ené 
smlouv� o dodávce. Není-li dohodnuto jinak, musí být ú�iník celého za�ízení v  intervalu 0,95-0,98 induktivní (dle 
[16]). 
 
U kompenza�ního za�ízení zdroj� je zapot�ebí p�ihlížet ke zp�sobu provozu vlastní výrobny a z toho vyplývajících 
zp�tných vliv� na sí	ové nap�tí. 
 
P�i siln� kolísajícím výkonu pohonu (nap�. u n�kterých typ� v�trných elektráren) musí být kompenzace jalového 
výkonu automaticky a dostate�n� rychle regulována. 
 
Kompenza�ní kondensátory nesm�jí být p�ipínány p�ed zapnutím generátoru. P�i vypínání generátoru musí být 
odpojeny sou�asn�. 
 
Provoz zdroj� m�že vyžadovat opat�ení k omezení nap�tí harmonických a pro zamezení nep�ípustného zp�tného 
ovlivn�ní HDO. S PDS je proto zapot�ebí odsouhlasit výkon, zapojení a zp�sob regulace kompenza�ního za�ízení, 
p�ípadn� i hrazení harmonických nebo frekvence HDO vhodnými induk�nostmi.  
 

10 PODMÍNKY PRO P�IPOJENÍ 
K zabrán�ní zavle�ení zp�tného nap�tí do sítí PDS je zapot�ebí zajistit technickými opat�eními, aby p�ipojení vlastní 
výrobny k síti PDS bylo možné pouze tehdy, když jsou všechny fáze sít� pod nap�tím.  
 
K p�ipojení m�že být použit jak spína�, který spojuje celé za�ízení odb�ratele se sítí, tak i spína�, který spojuje 
generátor pop�. více paralelních generátor� se zbylým za�ízením odb�ratele. Zapnutí tohoto vazebního spína�e musí 
být blokováno do té doby, dokud není na každé fázi nap�tí minimáln� nad rozb�hovou hodnotou podp�	ové ochrany. 
K ochran� vlastní výrobny se doporu�uje �asové zpožd�ní mezi obnovením nap�tí v síti a p�ipojením výrobny v 
rozsahu minut. 
 
�asové odstup
ování p�i p�ipojování více generátor� v jednom spole�ném p�edávacím míst� je zapot�ebí odsouhlasit 
s PDS. 
 
10.1 ZVÝŠENÍ NAP�TÍ 
Zvýšení nap�tí vyvolané provozem p�ipojených výroben nesmí v nejnep�ízniv�jším p�ípad� (p�ípojném bodu) 
p�ekro�it 2 % pro výrobny s p�ípojným místem v síti vn a 110 kV ve srovnání s nap�tím bez jejich p�ipojení 

%2u 110,vn ≤∆ ,          ( 1 ) 

pro výrobny s p�ípojným místem v síti nn nesmí p�ekro�it 3 %, tedy  

%3unn ≤∆ .           ( 2 ) 

Pokud je v síti nn a vn jen jedno p�ípojné místo, je možné tuto podmínku (2), (3) posoudit jednoduše pomocí 
zkratového pom�ru výkon�  

maxA

kV
1k S

S
k

Σ
= ,          ( 3 ) 

kde SkV je zkratový výkon v p�ípojném bodu a ΣSAmax je sou�et maximálních zdánlivých výkon� všech 
p�ipojených/plánovaných výroben. 
K vyšet�ení SAmax u v�trných elektráren je zapot�ebí vycházet z maximálních zdánlivých výkon� jednotlivého 
za�ízení SEmax: 

min10min10min10maxmax p
P

pSSS nG
nGEE ⋅=⋅==

λ
,     ( 4 ) 

p�i�emž hodnotu p10 min (maximální st�ední výkon v intervalu 10 minut) je zapot�ebí p�evzít ze zkušebního 
protokolu. U za�ízení se speciálním omezením výkonu je zapot�ebí dosadit tyto omezené hodnoty. 
V p�ípad� jediného p�edávacího místa v síti bude podmínka pro zvýšení nap�tí dodržena vždy, když zkratový pom�r 
výkon� kk1 je pro výrobny s p�edávacím místem v síti vn 
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50k vn1k ≥ ,           ( 5 ) 

podobn� pro výrobny s p�edávacím místem v síti nn 

33k nn1k ≥ .           ( 6 ) 

Pokud je sí	 nn a vn siln� induktivní, pak je posouzení pomocí �initele kk1 p�íliš konzervativní, tzn., že dodávaný 
výkon bude siln�ji omezen, než je zapot�ebí k dodržení zvýšení nap�tí. V takovém p�ípad� je zapot�ebí provést 
výpo�et s komplexní hodnotou impedance sít� s jejím fázovým úhlem ψkV, který poskytne mnohem p�esn�jší 
výsledek.  
Podmínka pro maximální výkon pak je pro výrobny s p�edávacím místem v síti vn  

)cos(50
S

)cos(
S%2S

kV

kV

kV

kV
maxA ϕ−ψ⋅

=
ϕ−ψ

⋅≤ ,      ( 7 ) 

pro výrobny s  p�edávacím místem v síti nn 

)cos(33)cos(
%3

max ϕψϕψ −⋅
=

−
⋅≤

kv

kV

kv

kV
nnA

SS
S ,      ( 8 ) 

kde ϕ je fázový úhel mezi proudem a nap�tím výrobny p�i maximálním zdánlivém výkonu SAmax.  
U výroben, které dodávají do sít� (induktivní) jalový výkon (nap�. p�ebuzené synchronní generátory, pulzní m�ni�e), 
p�itom platí: 

P > 0 a Q > 0 
0° ≤ ϕE ≤ 90°. 

 
U výroben, které odebírají ze sít� (induktivní) jalový výkon (nap�. asynchronní generátory, podbuzené synchronní 
generátory, sítí �ízené st�ída�e) platí: 
 

P > 0 a Q < 0 
270° ≤ ϕE ≤ 360° (-90° ≤ ϕE ≤ 0°). 

 
 
Pokud pro cosinový �len, tj. cos(ψkV -ϕ)v rovnici (2) vychází hodnota menší než 0,1, pak se se z�etelem na nejistoty 
tohoto výpo�tu odhaduje 0,1. 
V mnoha p�ípadech je v praxi udán maximální p�ipojitelný výkon SAmax, pro který je pak zapot�ebí ur�it zvýšení 
nap�tí v p�ípojném bodu. K tomu je používán následující vztah: 

kV

kVmaxA
AV S

)cos(S
u

ϕ−ψ⋅=∆ .        ( 9 ) 

V propojených sítích, v sítích 110 kV a/nebo p�i provozu více rozptýlených výroben v síti je zapot�ebí ur�ovat 
zvýšení nap�tí s pomocí komplexního chodu sít�. P�itom musí být dodržena podmínka pro ∆u v nejnep�ízniv�jším 
p�ípojném bod�. 
 
P�i posuzování p�ipojitelnosti výroben se vychází z neutrálního ú�iníku v p�edávacím míst� do DS, pokud PDS 
vzhledem k místním podmínkám (bilance jalové energie, nap�tí v síti) nestanoví jinak. V tomto p�ípad� je pak 
zapot�ebí doložit podrobn�jšími výpo�ty bilanci ztrát v síti bez zdroje a p�i jeho provozu. 
 
10.2 ZM�NY NAP�TÍ P�I SPÍNÁNÍ 
Zm�ny nap�tí ve spole�ném napájecím bod�, zp�sobené p�ipojováním a odpojováním jednotlivých generátor� nebo 
za�ízení, nevyvolávají nep�ípustné zp�tné vlivy, pokud nejv�tší zm�na nap�tí pro výrobny s p�edávacím místem 
v síti vn nep�ekro�í 2 %, tj. 

%2u vnmax ≤∆ .          ( 10 ) 

Pro výrobny v síti 110 kV platí pro zm�nu nap�tí mez 2 % za p�edpokladu, že �etnost spínání není v�tší než 
desetkrát za hodinu, pro v�tší po�et sepnutí je dovolená mezní zm�na 1,5 % .  
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Pro výrobny s p�edávacím místem v síti nn platí 

%3u nnmax ≤∆ .          ( 11 ) 

Toto platí, pokud spínání není �ast�jší než jednou za 1,5 minuty. 
P�i velmi malé �etnosti spínání, nap�. jednou denn�, m�že PDS p�ipustit v�tší zm�ny nap�tí, pokud to dovolí pom�ry 
v síti. 
V závislosti na zkratovém výkonu SkV v síti PDS a jmenovitém zdánlivém výkonu SnE jednotlivé výrobny lze 
odhadnout zm�nu nap�tí 

kV

nE
maximax S

S
ku ⋅=∆ .         ( 12 ) 

�initel kimax se ozna�uje jako “nejv�tší spínací ráz” a udává pom�r nejv�tšího proudu, který se vyskytuje v pr�b�hu 
spínacího pochodu (nap�. zapínací ráz Ia ) ke jmenovitému proudu generátoru nebo za�ízení, nap�. 

nG

a
maxi I

I
k = .           ( 13 ) 

Výsledky na základ� tohoto “nejv�tšího zapínacího rázu” jsou na bezpe�né stran�. 
Pro �initel zapínacího rázu platí následující sm�rné hodnoty: 
kimax = 1  synchronní generátory s jemnou synchronizací, st�ída�e 
kimax = 4 asynchronní generátory, p�ipojované  s 95 až 105 % synchronních otá�ek, pokud nejsou k dispozici 

p�esn�jší údaje o zp�sobu omezení proudu. S ohledem na krátkodobost p�echodového jevu musí 
p�itom být dodržena dále uvedená podmínka pro velmi krátké poklesy nap�tí 

kimax = Ia/InG asynchronní generátory motoricky rozbíhané ze sít� 
kimax = 8 pokud není známo Ia. 
Asynchronní stroje p�ipojované p�ibližn� se synchronními otá�kami mohou vlivem svých vnit�ních p�echodových 
jev� zp�sobit velmi krátké poklesy nap�tí. Takovýto pokles smí dosáhnout dvojnásobku jinak p�ípustné hodnoty, tj. 
pro sít� vn 4 %, pro sít� nn 6 %, pokud netrvá déle než dv� periody a následující odchylka nap�tí od hodnoty p�ed 
poklesem nap�tí nep�ekro�í jinak p�ípustnou hodnotu. 
Pro v�trné elektrárny platí speciální “�initel spínání závislý na síti”, který musí výrobce prokazovat, jímž se hodnotí 
jejich spínání a který také respektuje zmín�né velmi krátké p�echodové jevy. Tento �initel respektuje nejen výši, ale i 
�asový pr�b�h proudu v pr�b�hu p�echodového d�je a udává se jako funkce úhlu impedance sít� ψ pro každé 
za�ízení ve zkušebním protokolu. 
Jeho pomocí lze vypo�ítat fiktivní “náhradní zm�nu nap�tí”,  

kV

nE
iers S

S
ku ⋅=∆ ψ ,         ( 14 ) 

která rovn�ž (jako ∆umax ) nesmí p�ekro�it hodnotu 2 % pro výrobny s p�ípojným místem v síti vn a 3 % pro výrobny 
s p�ípojným místem v síti nn. 
S ohledem na minimalizaci zp�tného vlivu na sí	 PDS je zapot�ebí zamezit sou�asnému spínání více generátor� 
v jednom p�edávacím míst�. Technické �ešení je �asové odstup
ování jednotlivých spínání, které je závislé na 
vyvolaných zm�nách nap�tí. P�i maximálním p�ípustném výkonu generátoru musí být minimáln� 1,5 minuty. P�i 
zdánlivém výkonu generátoru do poloviny p�ípustné hodnoty posta�í odstup 12 s. 
 
 
10.3 P�IPOJOVÁNÍ SYNCHRONNÍCH GENERÁTOR� 
U synchronních generátor� je nutné takové synchroniza�ní za�ízení, se kterým mohou být dodrženy následující 
podmínky pro synchronizaci: 
 
- rozdíl nap�tí   ∆U < ± 10 % Un 
 
- rozdíl frekvence   ∆f < ± 0.5 Hz 
 
- rozdíl fáze   < ± 10o. 
 
V závislosti na pom�ru impedance sít� k výkonu generátoru m�že být nutné k zabrán�ní nep�ípustných zp�tných 
vliv� na sí	 stanovit pro spínání užší meze. 
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10.4 P�IPOJOVÁNÍ ASYNCHRONNÍCH GENERÁTOR� 
Asynchronní generátory rozbíhané pohonem musí být p�ipojeny bez nap�tí p�i otá�kách v mezích 95 % až 105 % 
synchronních otá�ek. U asynchronních generátor� schopných ostrovního provozu, které nejsou p�ipojovány bez 
nap�tí, je zapot�ebí dodržet podmínky spínání jako pro synchronní generátory. 
 
10.5 P�IPOJOVÁNÍ VÝROBEN SE ST�ÍDA�I, EV. M�NI�I KMITO�TU 
St�ída�e sm�jí být spínány pouze tehdy, když je jejich st�ídavá strana bez nap�tí. U vlastních výroben se st�ída�i, 
schopných ostrovního provozu, které nejsou spínány bez nap�tí, je zapot�ebí dodržet podmínky zapnutí platné pro 
synchronní generátory. 
 

11 ZP�TNÉ VLIVY NA NAPÁJECÍ SÍ� 
Aby nebyla rušena za�ízení dalších odb�ratel� a provozovaná za�ízení PDS, je zapot�ebí omezit zp�tné vlivy 
místních výroben. Pro posouzení je t�eba vycházet ze zásad pro posuzování zp�tných vliv� a jejich p�ípustných mezí 
[8], [9], [10]. 
 
Bez další kontroly zp�tných vliv� mohou být výrobny p�ipojeny, pokud pom�r zkratového výkonu sít� SkV ke 
jmenovitému výkonu celého za�ízení SrA je v�tší než 500. 
 
Pokud výrobce nechá své za�ízení ov��it v uznávaném institutu, pak lze do posuzování p�ipojovacích podmínek 
zahrnout p�ízniv�jší �initel SkV/SrG (<500). Pro v�trné elektrárny je zapot�ebí p�edložit certifikát, zkušební protokol 
apod. o o�ekávaných zp�tných vlivech (viz Dodatek - Vysv�tlivky). 
 
Pro individuální posouzení p�ipojení jedné nebo více vlastních výroben v jednom spole�ném napájecím bodu je t�eba 
vycházet z následujících mezních podmínek: 
 
11.1 ZM�NA NAP�TÍ 
Zm�na nap�tí   ∆U ≤ 3 % Un (pro spole�ný napájecí bod v síti nn) 
    ∆U ≤ 2 % Un (pro spole�ný napájecí bod v síti vn  a 110 kV- viz též �ást 10). 
 
11.2 FLIKR 
DLOUHODOBÝ FLIKR 
Pro posouzení jedné nebo více výroben v jednom p�edávacím míst� je zapot�ebí se z�etelem na kolísání nap�tí 
vyvolávající flikr dodržet ve spole�ném napájecím bod� mezní hodnotu 
 

46,0Plt ≤ .           ( 15 ) 

Dlouhodobá míra flikru Plt jednoho zdroje m�že být ur�ena pomocí �initele flikru c jako 

kV

nE
lt S

S
cP ⋅= ,           ( 16 ) 

SnE je jmenovitý výkon za�ízení (pro v�trné elektrárny je to hodnota SnG). 
 
Pokud je hodnota vypo�tená podle p�edchozí rovnice v�tší než 0,46, je možné do výpo�tu zahrnout fázové úhly a 
po�ítat podle následujícího vztahu 

)cos(
S
S

cP ikV
kV

nE
lt ϕ+ψ⋅= .        ( 17 ) 

Pozn.: Je-li ve zkušebním protokolu za�ízení vypo�ítána hodnota �initele flikru c pro úhel impedance sít� ψ a tím je 
udána jen hodnota cψ, použije se tato hodnota flikru. P�itom je však t�eba vzít v úvahu, že v tomto p�ípad� se už 
kosinový �len nerespektuje, event. se dosazuje roven 1. 
 
U výrobny s více jednotlivými za�ízeními je zapot�ebí vypo�ítat Plt pro každé zvláš	 a výslednou hodnotu pro flikr 
ve spole�ném napájecím bod� ur�it podle následujícího vztahu 
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�=
i

2
iltreslt PP .          ( 18 ) 

U za�ízení s n stejnými jednotkami  je výsledný �initel pro flikr 

kV

nE
ltreslt S

S
cnPnP ⋅⋅=⋅= .        ( 19 ) 

11.3 PROUDY HARMONICKÝCH 
Harmonické vznikají p�edevším u za�ízení se st�ída�i nebo m�ni�i frekvence. Harmonické proudy emitované t�mito 
za�ízeními musí udat výrobce, nap�. zprávou o typové zkoušce. 

11.3.1 Výrobny v síti nn 
Za p�edpokladu, že do sít� nn nemohou být p�ipojeny více než dv� v�tší vlastní výrobny s maximálním výkonem po 
10 % jmenovitého výkonu distribu�ního transformátoru, mohou být pro posouzení proud� vyšších harmonických (Iν) 
použita následující jednoduchá kritéria: 

P�ípustný proud Iννννnn = vztažný proud iνννν

kV

kV
sin

S
ψ

. ( 20)  

 vztažný proud iν je uveden v TAB.1. 
 sin ψkV =Xk/Zk  (≅ 1, když je p�edávací místo blízko transformátoru vn/nn). 
 

TAB.1 
 

�ád harmonické νννν 
 

vztažný proud iνννν: 
(A/MVA) 

5 
7 
11 
13 

3.0 
2.5 
1.5 
1.0 

 
 Tento výpo�etní postup nem�že být použit, pokud je spole�ný napájecí bod v síti vn (nap�. v�trná 
elektrárna). 

11.3.2 Výrobny v síti vn 
Pro pouze jediné p�edávací místo v síti vn lze ur�it celkové v tomto bod� p�ípustné harmonické proudy ze vztažných 
proud� iν p�l z TAB.2 násobených zkratovým výkonem ve spole�ném napájecím bodu 

kVp�p� SiI ⋅= υυ .          ( 21 ) 

Pokud je ve spole�ném napájecím bodu p�ipojeno n�kolik za�ízení, pak se ur�í harmonické proudy p�ípustné pro 
jednotlivá za�ízení násobením pom�ru zdánlivého výkonu za�ízení SA k celkovému p�ipojitelnému nebo 
plánovanému výkonu SAV ve spole�ném napájecím bodu 

AV

A
kVp�

AV

A
p�p� S

S
Si

S
S

II ⋅⋅=⋅= υυυ .       ( 22 ) 

U za�ízení sestávajících z jednotek stejného typu lze za SA dosadit ΣSnE. To platí též pro v�trné elektrárny. U 
za�ízení z nestejných typ� jde pouze o odhad. 
Celkov� p�ípustné harmonické proudy pro sí	 vn, vztažené na zkratový výkon, které jsou vyvolány za�ízením p�ímo 
p�ipojeným do této sít�, jsou uvedeny v TAB.2.  
Pro harmonické s �ády násobk� t�í platí hodnoty v TAB.2 pro nejbližší �ád, a to pouze, pokud se nulová složka 
proud� z výrobny neuzavírá do sít�. 
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TAB.2 
 

 
P�ípustný vztažný proud harmonických 

iν,µp� [A/MVA] 

 
�ád harmonické 

µ,ν 
sí	 10 kV sí	 22 kV sí	 35 kV 

5 0,115 0,058 0,033 
7 0,082 0,041 0,023 
11 0,052 0,026 0,015 
13 0,038 0,019 0,011 
17 0,022 0,011 0,006 
19 0,016 0,009 0,005 
23 0,012 0,006 0,003 
25 0,01 0,005 0,003 

>25 nebo sudé  0,06/ν 0,03/ν 0,017/ν 

µ < 40 0,06/µ 0,03/µ 0,017/µ 
µ > 40 0,16/µ 0,09/µ 0,046/µ 

 
Pro s�ítání proud� harmonických, pocházejících jak od r�zných odb�ratel�, tak i výroben platí následující pravidla 
� usm�r
ova�e �ízené sítí (6- nebo 12 pulzní) 
Harmonické typické pro usm�r
ova�e (�ádu 5., 7., 11., 13., atd.) i pro netypické nízkých �ád� (ν < 7) se s�ítají 
aritmeticky 

�
=

υυ =
n

1i
iII            ( 23 ) 

Pro netypické harmonické vyšších �ád� (ν > 7) je celkový harmonický proud ur�itého �ádu roven odmocnin� ze 
sou�tu kvadrát� harmonických proud� tohoto �ádu 

�
=

υυ =
n

1i

2
iII            ( 24 ) 

� pulsn� modulované st�ída�e 
Pro �ád µ, který v zásad� není celo�íselný, ale pro hodnoty µ > 11 také obsahuje celo�íselné hodnoty, je celkový 
proud rovný odmocnin� ze sou�tu kvadrát� pro jednotlivá za�ízení 

�
=

µµ =
n

1i

2
iII            ( 25 ) 

Pokud se vyskytují u t�chto st�ída�� netypické harmonické proudy �ádu µ < 11, pak se tyto s�ítají aritmeticky. 
Jsou-li p�ekro�eny p�ípustné hodnoty harmonických proud� (nebo p�ípustné proudy meziharmonických), pak jsou 
zapot�ebí podrobn�jší posouzení. P�itom je t�eba mít na pam�ti, že hodnoty p�ípustných harmonických proud� jsou 
voleny tak, aby platily i p�i vyšších frekvencích pro induktivní impedanci sít�, tj. nap�. pro �isté venkovní sít�. 
V sítích s významným podílem kabel� je ale sí	ová impedance v mnoha p�ípadech nižší, takže mohou být p�ípustné 
vyšší proudy harmonických. P�edpokladem je výpo�et a posouzení nap�tí harmonických ve spole�ném napájecím 
bodu p�i uvažování skute�né (frekven�n� závislé) impedance sít� ve spole�ném napájecím bodu podle [8]. Navíc 
k dosavadním požadavk�m je zapot�ebí dodržet podmínku, že v rozsahu frekvencí 2000 Hz až 9000 Hz nep�ekro�í 
ve spole�ném napájecím bodu nap�tí 0,2 %. 
 
Je-li v síti n�kolik p�edávacích míst, musí být p�i posuzování pom�r� v jednom p�edávacím míst� brány v úvahu též 
ostatní p�edávací místa. Podle toho jsou pom�ry v síti vn p�ípustné, pokud v každém spole�ném napájecím bodu 
nep�ekro�í harmonické proudy emitované do sít� hodnotu 

s

AV
kVp�p�V S

S
SiI ⋅⋅= υυ          ( 26 ) 
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kde SAV je sou�et napájecích zdánlivých výkon� všech za�ízení v daném spole�ném napájecím bod� a Ss je celkový 
výkon, pro  který je sí	 navržena. 
Pokud podle tohoto výpo�tu dojde k p�ekro�ení p�ípustných harmonických proud�, pak v zásad� p�ipojení není 
možné, pokud podrobn�jší výpo�et neprokáže, že p�ípustné hladiny harmonických nap�tí v síti nejsou p�ekro�eny. 
Pro jiná sí	ová nap�tí, než jaká jsou udána v TAB. 2, lze p�epo�ítat vztažné harmonické proudy z hodnot v této 
tabulce (nep�ímo úm�rn� k nap�tí).  
 
Pokud jsou p�ekro�eny p�ípustné proudy harmonických, pak je zapot�ebí provést podrobn�jší výpo�et harmonických 
(viz �ást 15 - Vysv�tlivky). 

11.3.3 Výrobny v síti 110 kV 
Pro tyto sít� udává následující tabulka celkov� dovolené proudy harmonických pro za�ízení p�ipojená do jedné 
transformovny nebo do jednoho vedení 110 kV. Tyto hodnoty p�evzaté z [18] se vztahují ke zkratovému výkonu 
v p�edávacím míst� výrobny. 

TAB.3 
 

�ád ν,µ P�ípustný vztažný proud harmonických 
iν, µ zul v A/GVA 

5 
7 
11 
13 
17 
19 
23 
25 

2,6 
3,75 
2,4 
1,6 
0,92 
0,70 
0,46 
0,32 

> 25 nebo sudé 5,25 /ν  
µ < 40 5,25 / µ 
µ > 403 16 /µ 

 
Pozn.: Pro harmonické �ádu násobku t�í se mohou vzít za základ hodnoty pro nejblíže vyšší �ád 
 
P�ípustné proudy harmonických jednoho výrobního za�ízení se získají pak pro harmonické do �ádu 13 takto: 
 

0

A
kVzul,zul S

S
SiI ⋅⋅= µνν          ( 27 ) 

 
pro harmonické �ád� vyšších než 13 a pro meziharmonické: 
 

0

A
kVzul,zul, S

S
SiI ⋅⋅= µνµν         ( 28 ) 

 
kde  
Iν,µ zul p�ípustný proud harmonické výrobního za�ízení 
iν,µ zul p�ípustný vztažný proud harmonické podle TAB. 3 
SkV zkratový výkon v p�ípojném bod� 
SA p�ípojný výkon výrobního za�ízení 
S0 referen�ní výkon. 
 
Proudy harmonických a meziharmonických �ád� vyšších než 13 se nemusí respektovat, když je výkon nejv�tšího 
dodávajícího m�ni�e menší než 1/100 zkratového výkonu sít� v p�ípojném bod�. 
 

                                                           
3 Celo�íselné nebo necelo�íselné v pásmu 200 Hz 
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Je-li výrobní za�ízení p�ipojeno k úseku vedení mezi dv�ma transformovnami, dosazuje se za referen�ní výkon S0 
tepelný mezní výkon tohoto úseku vedení. P�i p�ipojení výrobního za�ízení p�ímo nebo p�es zákazníkovo vedení k 
transformovn� se za S0 dosazuje maximáln� k transformovn� p�ipojitelný vyráb�ný výkon. 
 
Dodržení p�ípustných proud� zp�tných vliv� podle rovnic (27) a (28) lze prokázat m��ením celkového proudu v 
p�edávacím míst� nebo výpo�tem z proud� p�ipojených jednotlivých za�ízení.  
 
M��ení proud� harmonických a meziharmonických se musí provád�t podle �SN EN 61000-4-7 ed.2. 
 
Proudy harmonických, p�ivád�né zkresleným nap�tím sít� do výrobního za�ízení (nap�. do obvod� filtru), se 
výrobnímu za�ízení nep�ipo�ítávají. 
 
11.4 OVLIVN�NÍ ZA�ÍZENÍ HDO 
Za�ízení hromadného dálkového ovládání (HDO) jsou obvykle provozována s frekvencí mezi cca 180 až 1050 Hz. 
Místn� použitou frekvenci HDO je zapot�ebí zjistit u PDS. Vysílací úrove
 je obvykle mezi 1 % až 4 % Un. 
Za�ízení HDO jsou dimenzována na zatížení, které odpovídá 50 Hz zatížení sít�, kterou napájí svým signálem. 
Výrobny ovliv
ují HDO p�ídavným zatížením vysíla�� HDO: 

- vlastním za�ízením výrobny 
- p�íp. zvýšeným zatížením �ásti sít�, do které pracuje výrobna. 

 
Tento vliv m�že zp�sobit nep�ípustné zm�ny hladiny signálu HDO ve spole�ném napájecím bodu, kterým je obecn� 
zapot�ebí zamezit odpovídajícími technickými opat�eními, která musí být odsouhlasena mezi provozovatelem 
výrobny a PDS. 
P�itom je zapot�ebí vycházet z toho, že hladina signálu HDO v žádném bodu sít� nesmí klesnou o více než 10 až 20 
% pod požadovanou hladinu ( v závislosti na podmínkách, jako jsou frekvence HDO, druh sít�, druhy p�ijíma�� 
apod.), p�i�emž je zapot�ebí uvažovat odpovídající impedance odb�r� i výroben. 
U pokles� hladiny signálu HDO výrobnami je zapot�ebí uvažovat následující hlediska: 

- Zdroje p�ipojené statickými st�ída�i bez filtr� zpravidla nezp�sobují významné snížení hladiny signálu 
HDO. Pokud jsou vybaveny filtry nebo kompenza�ními kondenzátory, pak je zapot�ebí p�ezkoušet 
sériovou rezonanci s reaktancí nakrátko transformátoru výrobny. 

- Zdroje, jejichž synchronní nebo asynchronní generátory jsou p�ipojeny do sít� p�es transformátor, 
vyvolávají tím nižší pokles signálu, �ím je vyšší zkratová reaktance generátoru a transformátoru, �ím je 
vyšší frekvence HDO a zkratový výkon sít�. 

 
V n�kterých p�ípadech m�že být nutná instalace zádrže pro tónovou frekvenci. 
 
Krom� omezení poklesu hladiny signálu HDO nesmí být též produkována nežádoucí rušivá nap�tí. 
Obecn� platí: 

- výrobnou vyvolané rušivé nap�tí, jehož frekvence odpovídá místn� použité frekvenci HDO nebo leží 
v bezprost�ední blízkosti, nesmí p�ekro�it 0.1 % Un 

- nap�tí produkovaná výrobnou, jejichž frekvence je do 100 Hz pod nebo nad místn� použitou frekvencí 
HDO, nesm�jí v p�ípojném bodu p�ekro�it 0.3 % Un. 

Výše uvedené hodnoty 0.1 % Un resp. 0.3 % Un vycházejí z p�edpokladu, že v síti nn nejsou p�ipojeny více než dv� 
vlastní výrobny. Jinak jsou zapot�ebí zvláštní výpo�ty. 
 
Pokud vlastní výrobna nep�ípustn� ovliv
uje provoz za�ízení HDO, je zapot�ebí, aby její provozovatel u�inil 
opat�ení pot�ebná k odstran�ní ovlivn�ní, a to i když ovlivn�ní je zjišt�no v pozd�jším �ase. 
 

12 UVEDENÍ DO PROVOZU 
12.1 ZKUŠEBNÍ PROVOZ 
Po realizaci výrobny a p�edložení podklad� dle bodu �. 4.5 povolí PDS na základ� požadavku výrobce  zkušební 
provoz výrobny. Tento provoz bude �asov� omezen a bude povolen pouze za ú�elem uvedení výrobny do provozu, 
provedení pot�ebných zkoušek a m��ení. Zkušební provoz probíhá bez instalovaného obchodního m��ení dodávky do 
DS. 
P�ed uvedením do provozu je zapot�ebí, aby z�izovatel potvrdil, že vlastní výrobna je provedena podle p�edpis�, 
norem a zásad uvedených v �ásti 3, stejn� jako podle PPDS a této p�ílohy a p�edložil protokol o provedení výchozí 
revize.  
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První paralelní p�ipojení k síti je zapot�ebí provést v p�ítomnosti zástupce PDS. 
 
P�ed p�ipojením je zapot�ebí:  
 
- prohlídka za�ízení 
- porovnání vybudovaného za�ízení s projektovaným 
- zkontrolovat p�ístupnost a funkce spínacího místa v p�edávacím míst� 
- zkontrolovat provedení m��icího a ú�tovacího za�ízení podle smluvních a technických požadavk�. 
 
Dále je zapot�ebí uskute�nit funk�ní zkoušky ochran podle �ásti 8. 
Ochrany se ov��ují bu� za skute�ných podmínek, nebo simulací pomocí odpovídajících zkušebních p�ístroj�. 
Dále je zapot�ebí odzkoušet náb�h ochran a dodržení udaných vypínacích �as� pro následující provozní podmínky: 
 
- t�ífázový výpadek sít� (u sít� nn i jednofázový) 
- OZ (u asynchronních generátor� a synchronních generátor� od jmenovitého výkonu stanoveného PDS) 
- odchylky frekvence (simulace zkušebním za�ízením). 
 
Obdobn� je zapot�ebí provád�t tyto zkoušky i u za�ízení se st�ída�i. 
 
U elektrom�r� pro dodávku i odb�r je zapot�ebí provést kontrolu správnosti chodu. 
 
Pokud je výrobna vybavena dálkovým ovládáním, signalizací a m��ením, je zapot�ebí ov��it jejich funkce z 
p�íslušného rozhraní. 
 
Je zapot�ebí kontrolovat podmínky pro p�ipojení podle �ásti 10. 
 
Dále je zapot�ebí kontrolovat, zda kompenza�ní za�ízení je p�ipojováno a odpojováno s generátorem a zda u 
regula�ních za�ízení odpovídá regulace výkonovému rozsahu. 
 
Doporu�uje se body zkoušek provád�t podle seznamu. Uvád�ní do provozu, zejména funk�ní zkoušky ochran, je 
zapot�ebí dokumentovat, nap�. zkušebním protokolem (viz 15.5). 
 
Ochrany mohou být PDS plombovány. 
 
12.2 SCHVÁLENÍ VÝROBNY K TRVALÉMU PROVOZU, UZAV�ENÍ SMLOUVY O P�IPOJENÍ 
Na základ� výzvy výrobce provede PDS v pr�b�hu nebo po ukon�ení zkušebního provozu výrobny její kontrolu 
zahrnující pot�ebné zkoušky a m��ení. Z této kontroly vyhotoví PDS protokol o uvedení výrobny do provozu, který 
bude podkladem pro uzav�ení smlouvy o p�ipojení za�ízení výrobce k DS. Smlouvu PDS uzavírá pouze na základ� 
souhlasných výsledk� uvedené kontroly, pop�. doložení odstran�ní zjišt�ných závad. Další navazující smlouvy 
(výkup vyrobené el. energie, systémové služby) jsou uzav�eny až po uzav�ení smlouvy o p�ipojení za�ízení výrobce 
k DS. 
 

13 PROVOZOVÁNÍ 
Za�ízení pot�ebná pro paralelní provoz vlastní výrobny se síti PDS musí výrobce udržovat neustále v bezvadném 
technickém stavu. Spína�e a ochrany musí být v pravidelných lh�tách funk�n� p�ezkoušeny odborným pracovníkem. 
Výsledek je zapot�ebí dokumentovat zkušebním protokolem. 
Tento protokol má chronologicky doložit p�edepsané zkoušky a být uložen u za�ízení vlastní výrobny. Slouží též 
jako d�kaz �ádného vedení provozu (viz �ást 15.5). 
 
PDS m�že v p�ípad� pot�eby požadovat p�ezkoušení ochran pro odd�lení od sít� a ochran vazebního spína�e. Pokud 
to vyžaduje provoz sít�, m�že PDS zadat zm�n�né nastavení pro ochrany. 
 
Výrobce je povinen z nutných technických d�vod� na žádost PDS odpojit vlastní výrobnu od sít�. 
 
PDS je p�i nebezpe�í nebo poruše oprávn�n k okamžitému odpojení výrobny od sít�. Odpojování výroben 
k provád�ní provozn� nutných �inností v síti jsou zpravidla jejich provozovateli oznamována. 
 
Vlastní výrobna smí být - zejména po poruše za�ízení PDS nebo výrobce - p�ipojena na sí	 PDS teprve tehdy, když 
jsou spln�ny spínací podmínky podle �ásti 10. 
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Pov��eným pracovník�m PDS je zapot�ebí umožnit v dohod� s výrobcem p�ístup ke spínacímu za�ízení a ochranám 
podle �ástí 7 a 8. 
 
Pokud je ke spínání pot�ebný souhlas, pak uzav�e PDS s provozovatelem výrobny odpovídající (dohodu) smlouvu o 
provozování, ve které jsou vyjmenovány osoby oprávn�né ke spínání. Do této dohody je zapot�ebí zahrnout i 
ujednání o poruchové signalizaci, signalizaci odpojení a �asech p�ipojování za�ízení vlastní výrobny. 
PDS vyrozumí provozovatele výrobny o podstatných zm�nách ve své síti, které mohou ovlivnit paralelní provoz, 
jako je nap�. zvýšení zkratového výkonu. 
 
Provozovatel výrobny musí s dostate�ným p�edstihem projednat s PDS zamýšlené zm�ny za�ízení, které mohou mít 
vliv na paralelní provoz se sítí, jako nap�. zvýšení nebo snížení výkonu výrobny, vým�nu ochran, zm�ny u 
kompenza�ního za�ízení. 
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14 P�ÍKLADY P�IPOJENÍ VÝROBEN 

 

 

sí	  nn 400/230 V 

 G 
3~ 

 

400/230 V 

domovní p�ípojková sk�í
 
 

m��ení dodávka - odb�r - podle �ásti 6.  

rozvád�� 

spína� podle �ásti 7 
ochrany podle �ásti 8 
  

generátor  

P�íklad  1   Paraleln� provozovaná výrobna v síti nn bez možnosti ostrovního provozu 
 

trvale p�ístupné spínací místo podle �ásti 5 (m�že být vypušt�no, pokud je 
domovní sk�í
 pracovník�m PDS neomezen� p�ístupná )  

P�íklad  1a   Paraleln� provozovaná výrobna v síti nn bez možnosti ostrovního provozu 
Spole�né p�ipojení, možnost vykázat výrobu a �áste�n� ji spot�ebovat. Pr	b�hové m��ení. 

sí	  nn 400/230 V 

 G 
3~ 

 

400/230 V 

domovní p�ípojková sk�í
 
 

m��ení dodávka - odb�r  

rozvád�� 

vlastní spot�eba 
spína� podle �ásti 7 
ochrany podle �ásti 8 
  

generátor  

trvale p�ístupné spínací místo podle �ásti 5 (m�že být vypušt�no, pokud 
je domovní sk�í
 pracovník�m PDS neomezen� p�ístupná )  

m��ení odb�r 

 
hranice vlastnictví  

 
hranice vlastnictví  DS/zákazník 
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 G 
3~ 

 

400/230 V 

sí	  nn - 400/230 V 

trvale p�ístupné spínací místo podle �ásti 5 (m�že být vypušt�no, pokud je 
domovní sk�í
 pracovník�m PDS neomezen� p�ístupná )  

domovní p�ípojková sk�í
 
 

m��ení dodávka - odb�r podle �ásti 6.  

rozvád�� 

generátorový spína� podle �ásti 7 
ochrany podle �ásti 8 (zkratová, proti p�etížení) 
  

generátor  

vazební spína� podle �ásti 7 se sí	ovými ochranami podle �ásti 8 

P�íklad  2   Paraleln� provozovaná výrobna v síti nn s možností  ostrovního provozu 

sí	  nn 400/230 V 

 G 
3~ 

 

400/230 V 

domovní p�ípojková sk�í
 
 

m��ení dodávka - odb�r 

rozvád�� 

spína� podle �ásti 7 
ochrany podle �ásti 8  

generátor  

trvale p�ístupné spínací místo podle �ásti 5  
(m�že být vypušt�no, pokud je domovní sk�í
 
pracovník�m PDS neomezen� p�ístupná )  

m��ení odb�r 

P�íklad  1b   Paraleln� provozovaná výrobna v síti nn bez možnosti ostrovního provozu 
Celá výroba bez vlastní spot�eby dodaná do DS  
Rozší�ení stávajícího odb�ru o výrobu 

hranice 
vlastnictví 

vlastní 
spot�eba 

 
hranice vlastnictví  
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 G 
3~ 

sí	  vn 

spínací místo podle �ásti 5 

transformátor odb�ratele 

sb�rnice  nn 

odb�ry 

spínací p�ístroj (vazební vypína�) 
podle �ásti 7 s ochranami generátoru podle 
�ásti 8 

generátor 

P�íklad 3   Jedna vlastní výrobna v paralelním provozu se sítí bez možnosti ostrovního provozu 
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sí	  vn 

spínací místo podle �ásti 5 

transformátor odb�ratele 

sb�rnice  nn 

spínací p�ístroj (vazební vypína�) 
podle �ásti 7 s ochranami generátoru podle 
�ásti 8 

generátor  G 
3~ 

P�íklad 4   N�kolik vlastních výroben v paralelním provozu se sítí bez možnosti 
        ostrovního provozu 

 G 
3~ 

další zdroje 
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P�íklad 5   Vlastní výrobna v paralelním provozu se sítí s možností ostrovního provozu 

sí	  vn 

spínací místo podle �ásti 5 

transformátor odb�ratele 

sb�rnice  nn 

vypína� generátoru se 
- zkratovou ochranou 
- ochranou proti p�etížení 

generátor  G 
3~ 

spínací p�ístroj (vazební vypína�) 
podle �ásti 7 se sí	ovými ochranami podle 
�ásti 8 

odb�ry 
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spínací místo podle �ásti 5 

transformátor výrobny 

sb�rnice  nn 

generátor  G 
3~ 

sí	  vn 

spínací p�ístroj (vazební vypína�) 
podle �ásti 7 se sí	ovými ochranami podle 
�ásti 8 

odb�ry 

 G 
3~ 

spínací p�ístroj (vazební vypína�) 
podle �ásti 7 s ochranami generátoru podle 
�ásti 8 

další zdroje 

P�íklad 6   N�kolik vlastních výroben v paralelním provozu se sítí s možností 
        ostrovního provozu 
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spínací místo podle �ásti 5 

sb�rnice  vn 

generátor 

sí	  vn 

další zdroje 

 G 
3~ 

 G 
3~ 

blokový transformátor 

spínací p�ístroj (vazební vypína�) 
podle �ásti 7 a ochranami generátoru 
podle �ásti 8 

P�íklad 7   N�kolik vlastních výroben v paralelním provozu se sb�rnicí vn 
        a decentralizovanými vypína�i s ochranami 
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spínací místo podle �ásti 5 

sb�rnice  vn 

generátor 

sí	  vn 

spínací p�ístroj (vazební vypína�) 
podle �ásti 7 a sí	ovými ochranami podle 
�ásti 8 

vypína� generátoru se 
- zkratovou ochranou 
- ochranou proti p�etížení 

další zdroje 

 G 
3~ 

 G 
3~ 

blokový transformátor 

P�íklad 8   N�kolik vlastních výroben v paralelním provozu se sítí bez možnosti 
        ostrovního provozu, se sb�rnicí vn a centrálním vypína�em s ochranami 
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P�íklad 10 P�ipojení farmy VTE do sít� vn, spínací bod podle �l.5 dálkov� ovládaný 
úse�ník, podle �l.7 vypína� generátoru ve stanici VTE– p�ípojka „T“ odbo�ením 

vl. spot�eba 690 V 

690 V 

vn/0,69 kV 

vl. spot�eba  
0,4 kV 

∼ 

vn 

Další VTE stejného výrobce 

690 V 

M 

M 

Podp�rná 
impedance 
(pokud bude 
t�eba) 

Dispe�ink 
PDS 

vl. spot�eba 690 V 690 V 

vn/0,69 kV 

vl. spot�eba  
0,4 kV 

∼ 

vn 

vedení vn PDS 

 

M 

M 

Podp�rná 
impedance 
(pokud bude 
t�eba) 

Dispe�ink 
PDS 

Spínací bod podle �ásti 5 

Sp. bod podle 7, 
ochrany podle 8. 

vl. spot�eba 690 V 

690 V 

vn/0,69 kV 

vl. spot�eba  
0,4 kV 

∼ 

vn 

Stanice/vedení vn PDS 

690 V 

M 

M 

Podp�rná 
impedance 
(pokud bude 
t�eba) 

vl. spot�eba 690 V 690 V 

vn/0,69 kV 

vl. spot�eba  
0,4 kV 

∼ 

vn 

Další VTE stejného 
výrobce 

690 V 

M 

M 

Podp�rná 
impedance 
(pokud bude 
t�eba) 

Spínací bod podle �ásti 5 

Sp. bod podle 7, 
ochrany podle 8. 

Výrobce 

PDS 

Výrobce 

PDS 
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P�íklad 11 P�ipojení farmy VTE do sít� vn, spínací  bod podle �.5  i �.7 dálkov� 
ovládaný odpína�/vypína� – smy�kové zapojení. 

vl. spot�eba 690 V 

690 V 

vn/0,69 kV 

vl. spot�eba  
0,4 kV 

∼ 

vn 

Vedení vn PDS 

690 V 

M 

M 

Podp�rná 
impedance 
(pokud bude 
t�eba) 

Dispe�ink 
PDS 

Výrobce PDS 
vn 
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trafo 2 

M - faktura�ní m��ení 
1) Blokování propojení obou systém� vedení 

výrobna 

M 

 

vedení 

výrobna 

M 

trafo  

vedení 1 

výrobna 

M 

vedení 2 

propojení 1) 

Obr..12 P�ipojení výroben jednoduchým T 
odbo�ením k  vedení 110 kV  

Obr. 13 P�ipojení výroben dvojitým T 
odbo�ením k  vedení 110 kV 
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výrobna 

vedení 1 vedení 2 

p�ípojnice s podélným 
d�lením 

M 

výrobna 

M 

trafo 1  

M 

výrobna 

trafo  

p�ípojnice 

Obr. 14 P�ipojení výrobny zasmy�kováním do 
vedení 110 kV DS   

Obr. 15 P�ipojení výrobny do pole vedení 
110 kV v rozvodn� DS    

PDS 

výrobce 

závisí na  dohod� 

výrobce 
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15 DODATEK  
15.1 VYSV�TLIVKY 
 

Vysv�tlivky k �ásti: 
 
3 Všeobecn� 
 
Informace ve vysv�tlivkách vycházejí z dosavadní praxe a zkušeností PDS.  
 
4 P�ihlašovací �ízení 
 
U vlastních výroben s n�kolika generátory je zapot�ebí udat data pro každý jednotlivý pohon i generátor 
(podrobnosti jsou v �ásti 3.7 PPDS). Souhrnné údaje u za�ízení s více generátory neposta�ují pro záv�re�né 
posouzení nárazových proud�, �asového odstup
ování, harmonických a flikru (viz dotazník pro posouzení možnosti 
p�ipojení). 
 
5 P�ipojení k síti 
 
Aby bylo zajišt�no dostate�né dimenzování za�ízení, musí být v každém p�ípad� proveden výpo�et zkratových 
pom�r� v p�edávacím míst�. Zkratová odolnost za�ízení musí být vyšší, nejvýše rovna nejv�tšímu vypo�tenému 
celkovému zkratovému proudu. 
 
Podle sí	ových pom�r� i druhu a velikosti za�ízení vlastní výrobny musí d�lící spínací místo vykazovat dostate�nou 
vypínací schopnost (odpína� nebo vypína�). 
 
7 Spínací za�ízení 
 
P�i dimenzování spínacího za�ízení je zapot�ebí brát ohled na to, že zkrat je napájen jak ze sít� PDS, tak z vlastní 
výrobny. Celková výše zkratového proudu závisí tedy jak na p�ísp�vku ze sít� PDS, tak z vlastní výrobny. U v�tších 
generátor� je všeobecn� požadován výkonový vypína�. 
 
Spína� ke spojení vlastní výrobny se sítí PDS slouží jako trvale p�ístupné spínací místo (viz �ást 5). Uspo�ádání 
spína�� je závislé na zapojení, vlastnických i provozních pom�rech v p�edávací stanici. Bližší stanoví PDS ve 
smlouv�. 
 
U za�ízení, která nejsou ur�ena pro ostrovní provoz, mohou být použity generátorové vypína�e ke spojování a 
synchronizaci, stejn� jako k vypínání ochranami, tedy jako d�lící vypína�e k síti. 
 
U za�ízení schopného ostrovního provozu (viz p�íklady provedení 14.5 a 14.6) slouží synchroniza�ní vypína� mezi 
spínacím místem podle �ásti 5 a za�ízením výrobny k  vypínání, ke kterému m�že dojít �inností ochran p�i jevech 
vyvolaných v síti PDS. Funkce vazebního a synchroniza�ního vypína�e je zapot�ebí specifikovat jako sou�ást 
smlouvy o zp�sobu provozu. 
 
Výpadek pomocného nap�tí pro ochrany a spínací p�ístroje musí vést automaticky k vypnutí vlastní výrobny, protože 
jinak p�i poruchách v síti PDS nedojde k p�sobení ochran a vypnutí. 
 
8 Ochrany 
 
Ochrany v d�lícím bod� mají zabránit nežádoucímu napájení (s nep�ípustným nap�tím nebo frekvencí) �ásti sít� 
odd�lené od ostatní napájecí sít� z vlastní výrobny, stejn� jako napájení poruch v této síti. 
 
U t�ífázových generátor� p�ipojených na t�ífázovou sí	 vede nerovnováha mezi výrobou a spot�ebou �inného výkonu 
ke zm�n� otá�ek a tím frekvence, zatímco nerovnováha mezi vyráb�nou a spot�ebovávanou jalovou energií je 
spojena se zm�nou nap�tí. Proto musí u t�chto generátor� být sledována jak frekvence, tak i nap�tí. 
 
Kontrola nap�tí je t�eba t�ífázová, aby bylo možné s jistotou rozpoznat i jednopólové poklesy nap�tí. 
 
Zpožd�ní vypínání podp�	ovou a p�ep�	ovou ochranou musí být krátké, aby ani p�i rychlých zm�nách nap�tí 
nedošlo ke škodám na za�ízení dalších odb�ratel� nebo na za�ízení vlastní výrobny. P�i samobuzení asynchronního 
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generátoru m�že svorkové nap�tí b�hem n�kolika period dosáhnout tak vysoké hodnoty, že nelze vylou�it poškození 
provozovaných za�ízení. �asy zpožd�ní do 3 s udané v této p�íloze PPDS je tedy možné použít jen ve výjime�ných 
p�ípadech. 
 
Generátory p�ipojené p�es st�ída�e nereagují na nevyrovnanou bilanci �inného výkonu automaticky odpovídající 
zm�nou frekvence. Proto u nich sta�í podp�	ová a p�ep�	ová ochrana. Odd�lená kontrola frekvence jako ochrana pro 
odd�lení není u za�ízení se st�ída�i bezpodmíne�n� nutná; obecn� posta�uje integrované sledování frekvence v �ízení 
st�ída�e s rozb�hovými hodnotami podle �ásti 8. 
 
Nezpožd�ným odpojením vlastní výrobny p�i OZ jsou chrán�ny synchronní generátory p�ed zapnutím v protifázi po 
automatickém znovuzapnutí po beznap�	ové p�estávce. Také ú�innost OZ je zajišt�na pouze tehdy, když p�i 
beznap�	ové pauze sí	 není napájená. Proto musí být sou�et vypínacího �asu ochrany a vlastního �asu spína�e 
zvolen tak, aby beznap�	ová pauza p�i OZ nebyla podstatn�ji zkrácena. 
 
Ochrany pro nezpožd�né vypnutí p�i OZ (relé na skokovou zm�nu vektoru a výkonu, pop�. sm�rová nadproudová 
ochrana) nejsou náhradou za požadované nap�	ové a frekven�ní ochrany. P�i jejich nastavení je zapot�ebí brát 
v úvahu reakci na kolísání zatížení v za�ízení vlastní výrobny a p�echodné jevy v síti. U za�ízení schopných 
ostrovního provozu je jejich hlavní funkcí rozpoznat ostrovní provoz (s �ástí sít� PDS), vypnout vazební vypína� 
a tím zamezit pozd�jšímu nesynchronnímu sepnutí ostrovní sít� a sít� PDS. Vypínací �asy t�chto ochran je zapot�ebí 
sladit s odpovídajícími �asy nap�	ových a frekven�ních relé. 
 
K vymezení �ásti za�ízení se zemním spojením m�že být požadováno vybavení zemním sm�rovým relé. Tato relé 
mají být zapojena pouze na signál. 
 
Ze smluvních d�vod� nebo k zabrán�ní p�etížení za�ízení mohou být požadovány ochrany pro omezení napájení do 
sít�. Nasazení odpovídajících ochran a jejich nastavení je zapot�ebí odsouhlasit s PDS. 
 
9 Kompenzace jalového výkonu 
 
K zamezení vysokých ztrát �inného výkonu je zapot�ebí usilovat o ú�iník p�ibližn� 1. V distribu�ní síti PDS s 
vysokým podílem kabel� a s kondenzátory stávajících kompenza�ních za�ízení m�že celkový ú�iník ležet 
v kapacitní oblasti. Pak m�že být žádoucí zabránit, aby vlivem kompenza�ního za�ízení odb�ratele kapacitní výkon 
v síti dále nerostl. Proto m�že PDS v jednotlivých p�ípadech, nap�. u malých asynchronních generátor�, od 
požadavku na kompenza�ní za�ízení upustit. Je rovn�ž t�eba vyšet�it, zda požadovat jednotlivou, skupinovou nebo 
centrální kompenzaci. 
 
K zamezení nadbyte�ných ztrát ve vedení je zapot�ebí usilovat o minimalizaci jalového výkonu - jinak vyjád�eno - 
p�i významném výkonu o ú�iník λ = cos ϕ p�ibližn� 1. Protože pro tento požadavek je ur�ující údaj jalového 
elektrom�ru, neznamená p�ípadná významná odchylka ú�iníku od 1 v dob� nízkého �inného výkonu porušení této 
zásady. 
 
P�i využití kompenza�ních kondenzátor� je zapot�ebí si uv�domit, že v každé síti dochází p�i frekvenci vyšší než 
50 Hz k paralelní rezonanci mezi rozptylovou reaktancí napájecího transformátoru a sou�tem všech sí	ových 
kapacit, p�i které zejména v dob� slabého zatížení m�že dojít ke zvýšení impedance sít�. P�ipojením kompenza�ních 
kondenzátor� se tato resonan�ní frekvence posune k nižším kmito�t�m. To m�že v n�kterých sítích vn vést ke 
zvýšení nap�tí harmonických v síti. K zabrán�ní lze kondenzátory zahradit p�ed�azením induk�nosti (nelze vždy 
dodate�n�, protože se zvýší nap�tí na kondenzátorech). Vzhledem k možnému sacímu ú�inku na místn� použité 
frekvence HDO je nutný souhlas p�íslušného PDS. 
 
P�i vypínání m�že z�stat v kondenzátorech náboj, který bez vybíjecích odpor� m�že zp�sobit vyšší dotykové nap�tí, 
než je p�ípustné podle [18]. P�i op�tném zapnutí ješt� nabitého kondenzátoru m�že též dojít k jeho poškození. Proto 
jsou zejména u vyšších výkon� pot�ebné vybíjecí odpory, p�ípadn� lze využívat k vybíjení vhodn� zapojené 
p�ístrojové transformátory nap�tí. 
 
- Pot�eba jalového výkonu asynchronních generátor	 
 
Pot�ebný jalový výkon asynchronního generátoru je cca 60 % dodávaného zdánlivého výkonu. Nemá-li být tento 
jalový výkon dodáván ze sít� PDS, je t�eba pro kompenzaci p�ipojit paraleln� ke generátoru odpovídající 
kondenzátory. Protože asynchronní generátor smí být p�ipínán k síti pouze v beznap�	ovém stavu, nesm�jí být 
p�íslušné kondenzátory p�ipojeny p�ed p�ipojením generátoru. K tomu m�že být zapínací povel odvozen nap�. od 
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pomocného kontaktu vazebního vypína�e. P�i vypnutí generátoru je zapot�ebí pro ochranu p�ed samobuzením 
generátoru a ochranu p�ed zp�tným nap�tím kondensátory odpojit. 
 
- Pot�eba jalového výkonu synchronních generátor	 
 
U synchronních generátor� m�že být cos ϕ nastaven buzením. Podle druhu a velikosti výkonu pohonu je bu� 
posta�ující konstantní buzení, nebo je zapot�ebí regulátor na nap�tí nebo cos ϕ. 
 
 Pot�eba jalového výkonu u st�ída�	 
 
Vlastní výrobny provozované se st�ída�i �ízenými sí	ovou frekvencí mají spot�ebu jalového výkonu odpovídající 
p�ibližn� asynchronnímu generátoru. Proto pro kompenzaci t�chto st�ída�� platí stejné podmínky jako u 
asynchronních generátor�. 
 
 
Výrobny se st�ída�i s vlastní synchronizací mají nepatrnou spot�ebu jalového výkonu, takže kompenzace jalového 
výkonu se u nich obecn� nepožaduje. 
 
10 Podmínky pro p�ipojení 
 
Po vypnutí ochranou smí být vlastní výrobna zapnuta teprve tehdy, když je odstran�na porucha, která vedla k 
vypnutí. Po pracích na za�ízení výrobny a sí	ovém p�ívodu je zapot�ebí p�edevším p�ezkoušet správný sled fází. 
 
Po vypnutí vlastní výrobny pracovníky PDS (viz �ást 13) je op�tné zapnutí zapot�ebí dohodnout s p�íslušným 
pracovišt�m PDS. 
 
Zpožd�ní p�ed op�tným p�ipojením generátoru a odstup
ování �as� p�i p�ipojování více generátor� musí být tak 
velká, aby byly jist� ukon�eny všechny regula�ní a p�echodové d�je (cca 5 s). 
 
Proud p�i motorickém rozb�hu je u asynchronních stroj� n�kolikanásobkem jmenovitého proudu. S ohledem na 
vysoké proudy a nap�	ové poklesy v síti (flikr) se motorický rozb�h generátor� obecn� nedoporu�uje. 
 
Ke stanovení podmínek pro synchronizaci musí mít synchroniza�ní za�ízení m��icí �ást, obsahující dvojitý m��i� 
frekvence, nap�tí a m��i� diferen�ního nap�tí. P�ednostn� se doporu�uje automatická synchronizace. Pokud vlastní 
zdroj není vybaven dostate�n� jemnou regulací a dochází k hrubé synchronizaci, je zapot�ebí jej vybavit tlumivkou 
na omezení proudových náraz�. 
 
U st�ída�ových za�ízení je zapot�ebí zabezpe�it �ízením tyristor�, aby st�ída� p�ed p�ipojením byl ze strany sít� bez 
nap�tí. 
 
11 Zp�tné vlivy 
Zp�tné vlivy na DS se u vlastních výroben projevují p�edevším jako zm�ny nap�tí a harmonické. 
 
Bezprost�edn� pozorovatelné ú�inky jsou nap�.: 
 
- kolísání jasu (flikr) žárovek a zá�ivek 
- ovlivn�ní za�ízení dálkové signalizace a ovládání, za�ízení výpo�etní techniky, ochranných a m��ících 

za�ízení, elektroakustických p�ístroj� a televizor� 
- kývání momentu u stroj� 
- p�ídavné oteplení kondenzátor�, motor�, filtra�ních obvod�, hradících tlumivek, transformátor� 
- vadná �innost p�ijíma�� HDO a elektronického �ízení. 
 
Zp�tné vlivy na DS se mohou projevovat následujícím zp�sobem: 
 
- zhoršením ú�iníku 
- zvýšením p�enosových ztrát 
- ovlivn�ním zhášení zemních spojení. 
 
a) Zm�ny nap�tí 
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Maximální p�ípustné zm�ny nap�tí jsou závislé na �etnosti jejich výskytu (k�ivka flikru). Podrobnosti jsou v [8, 10]. 
M��ítkem a kritériem pro posuzování je míra vjemu flikru Plt (Alt). Ten se zjiš	uje bu� m��ením skute�ného za�ízení 
ve spole�ném napájecím bodu, nebo p�edb�žnými výpo�ty. 
 
Plt je závislý na: 
 
- zkratovém výkonu SkV 
- úhlu ψkV zkratové impedance 
- jmenovitém výkonu generátoru 
- �initeli flikru za�ízení c 
- a p�i podrobn�jším vyšet�ování i na jalovém výkonu za�ízení, vyjád�eném fázovým 

úhlem ϕi . 
 
�initel flikru za�ízení c charakterizuje spolu s fázovým úhlem  i specifické schopnosti p�íslušného za�ízení 
produkovat flikr. Ob� hodnoty udává bu� výrobce za�ízení nebo nezávislý institut a mají význam p�edevším 
u v�trných elektráren. �initel flikru za�ízení s generátorem m�že být stanoven m��ením flikru za reálných 
provozních podmínek, ze kterých jsou vylou�eny spínací pochody. Je ú�elné takové m��ení provád�t v síti 
s odporov�-induktivní zkratovou impedancí, ve které vlastní výrobna nevyvolává v�tší zm�ny nap�tí než 3 až 5 %, 
jak se to doporu�uje pro m��ení zp�tných vliv� [13,14]. 
 
�initel flikru c získáme z m��ení rušivého �initele flikru Plt s uvažováním výkonu generátoru SrG a fázového úhlu 
generátorového proudu 

)(cosS
S

.Pc
ikVrG

kV
namlt ϕ−ψ

= ,      (29) 

kde: ψkV je fázový úhel sí	ové impedance p�i m��ení v odb�ratelsky orientovaném systému, 
tj. -90o< ψkV <+90o (p�i induktivní impedanci je  ψkV>0) 

ϕi fázový úhel proudu generátoru- p�esn�ji : zm�ny proudu- proti generátorovému nap�tí ve zdrojov� 
orientovaném (obvyklém u generátor�) systému, 
tj. -90o< ϕi < 0o (pokud se generátor chová jako induktivní odb�ratel, tj. nap�. asynchronní 
generátor, podbuzený synchronní generátor, sítí �ízený st�ída�, pak je  ϕi< 0). 

 
Ur�ení fázového úhlu ϕi vyžaduje p�esné m��ení velikosti a fáze proudu generátoru. Výpo�etn� se ur�í ϕi 
rozptýlených zdroj� z m��ení kolísání �inného výkonu ∆P a kolísání jalového výkonu ∆Q: 

P
Q

arctani ∆
∆=ϕ ,         ( 30 ) 

 
kde: ∆P > 0 �inný výkon vyráb�ný vlastní výrobnou 
 ∆Q jalový výkon vyvolaný vlastní výrobnou se znaménkem, definovaným 

následujícím zp�sobem: 
∆Q < 0  když se vlastní výrobna chová jako induktivní odb�ratel, tj. nap�. asynchronní generátor, 

nebo podbuzený synchronní generátor 
∆Q > 0  když se vlastní výrobna chová jako kapacitní odb�ratel, tj. nap�. p�ebuzený synchronní 

generátor. 
 
Absolutní hodnota sou�initele flikru c a fázový úhel ϕi komplexní veli�iny c popisují ú�inek flikru vlastní výrobny. 
 
S p�ihlédnutím ke zkratovému výkonu SkV a úhlu zkratové impedance  ψkV v p�edpokládaném spole�ném napájecím 
bodu se vypo�te �initel dlouhodobého rušení flikrem, zp�sobený vlastní výrobnou 

( )�
�

�
�
�

�
ϕ−ψ= ikV

kV

rA
lt cos

S
S

.cP .       ( 31 ) 

Tento vztah poskytuje menší, ale p�esn�jší hodnoty �initele flikru, než odhad podle rovnice (16) v �ásti 11. 
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Kdyby v rozsahu úhl�  ψkV-ϕi  ≈ 90o klesl cos(ψkV-ϕi) pod hodnotu 0.1, pak je i p�esto zapot�ebí dosadit minimální 
hodnotu 0.1, protože jinak by mohly vyjít nereáln� nízké hodnoty flikru. Pokud není úhel sí	ové impedance p�íliš 
velký (ψkV < 60o), pak lze podle okolností vliv úhlu ϕi zanedbat. 
 
Pokud je hodnota �initele flikru c n�jakého za�ízení pod 20, pak není zapot�ebí p�ipojení s ohledem na flikr nijak 
zvláš	 p�ezkušovat, protože podmínky p�ipojení podle �ásti 10 p�edstavují p�ísn�jší kritérium. 
 
�initel flikru za�ízení c je závislý p�edevším na stejnom�rnosti chodu daného za�ízení, na kterou op�t mají vliv další 
parametry: 
 
- turbinami pohán�né generátory (nap�. vodními, parními nebo plynovými) mají obecn� hodnoty c menší než 

20 a nejsou proto pokud jde o flikr kritické 
 
- u pístových motor� má na hodnotu c vliv po�et válc� 
 
- �ím v�tší je rotující hmota, tím menší je �initel flikru 
 

- u foto�lánkových za�ízení nejsou k dispozici nam��ené hodnoty c, žádné kritické p�sobení flikru se však 

neo�ekává. 

 

P�i posuzování flikru bývají kritické v�trné elektrárny, protože podle zkušeností jsou jejich �initele flikru c až 40. 

Pro v�trné elektrárny platí: 

 

- �ím je v�tší po�et rotujících list�, tím menší je �initel flikru c 

 

- u za�ízení se st�ída�i je tendence k nižším hodnotám c, než u za�ízení s p�ímo p�ipojenými asynchronními 

resp. synchronními generátory. 
 
Pokud pracuje více r�zných generátor� (nap�. v parku v�trných elektráren) do stejného spole�ného napájecího bodu, 
pak je zapot�ebí pro toto za�ízení použít výsledný �initel flikru podle následujícího vztahu: 

( )
rGi

2
rGii

res S
Sc

c
Σ

⋅Σ
= .        ( 32 ) 

Pokud za�ízení sestává ze stejných generátor�, pak se p�edcházející rovnice zjednoduší na: 

n

c
c res = .          ( 33 ) 

Odtud je z�ejmé, že u za�ízení, která sestávají z více generátor�, dochází k ur�ité "kompensaci" flikru jednotlivých 
generátor�. 
 
b) Harmonické 
 
 - výrobny v síti nn 
 
Pokud je v za�ízení se st�ída�i použit šestipulzní usm�r
ova� s induktivním vyhlazováním bez zvláštních opat�ení ke 
snížení vyšších harmonických (jednoduché trojfázové m�stkové zapojení), p�ípustné velikosti harmonických 
nebudou p�ekro�eny, pokud je spln�na následující podmínka: 

120
1

S
S

kV

rA � .          ( 34 ) 
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V sítích s nízkým až pr�m�rným zatížením harmonickými není zapot�ebí o�ekávat p�i provozu vlastních výroben 
rušivá nap�tí harmonických, pokud sou�et jmenovitých výkon� t�chto za�ízení  SrA spl
uje následující podmínku: 

60
1

S
S

kV

rA �
Σ

.          ( 35 ) 

Pokud jde o zemn�ní uzlu v t�ífázovém systému, je zapot�ebí si uv�domit, že proudy t�etí harmonické a jejích 
násobk� mají ve všech fázových vodi�ích stejný sm�r (nulový systém) a tudíž se v uzlu s�ítají. Ve st�edním vodi�i 
tekou proto trojnásobky t�chto harmonických proud�. P�i izolovaném uzlu se t�etí harmonická v proudu nem�že 
vyvinout. 
 
Pokud je st�ední vodi� vyveden a p�ipojen pro umožn�ní ostrovního provozu, mohou být použita nap�. tato opat�ení: 
 - vyšší pr��ez vodi�e pro p�ipojení uzlu 

- zabudování tlumivky do uzlu (která nesmí ovlivnit �innost zkratových ochran p�i 
  jednopólových zkratech) 
- automatické p�erušení spojení uzlu se sítí p�i paralelním provozu klidovým kontaktem 
  vazebního spína�e. 

 
 - výrobny v síti vn 
Zkratové výkony používané k výpo�tu p�ípustných proud� harmonických v sítích vn mohou ležet v rozsahu 20 až 
500 MVA. Je zapot�ebí dávat pozor, aby se nepoužívala jmenovitá zkratová odolnost za�ízení vn, ale skute�ný 
zkratový výkon ve spole�ném napájecím bod�. O�ekávané proudy vyšších harmonických mohou být zjišt�ny nap�. 
v rámci m��ení slu�itelnosti se sítí.  
 
Nap�tí harmonických 5. �ádu vyvolané vlastním zdrojem mohou být maximáln� 0,2 % Un a pro ostatní harmonické 
v TAB. 2 nesm�jí být v�tší než 0,1 % Un. 
 
Pokud jsou proudy harmonických za�ízení nižší než p�ípustné proudy, pak je zajišt�no, že jimi vyvolaná nap�tí 
harmonických v síti nejsou v�tší, než v p�edchozím uvedené hodnoty. To platí za p�edpokladu induktivní impedance 
sít�, která znamená, že u žádné z harmonických uvedených v TAB.2 nenastává rezonance. 
 
P�i p�ekro�ení p�ípustných proud� je zapot�ebí nejprve vypo�ítat vyvolaná nap�tí harmonických p�i uvažování 
skute�né impedance sít� (viz [8]). Protože mnoho sítí vn vykazuje již pro harmonické pom�rn� nízkých �ád� 
kapacitní impedanci, jsou výše uvedené p�ípustné hodnoty nap�tí harmonických 0,1 % Un dosaženy teprve p�i 
vyšších proudech, než vypo�tených podle TAB. 2. 
 
Pouze tehdy, když jsou vypo�tená nap�tí harmonických vyšší než výše uvedené meze, p�icházejí mj. v úvahu 
následující opat�ení: 
 
- zabudování filtr� harmonických 
- p�ipojení v míst� s nižší impedancí sít� (vyšším zkratovým výkonem). 
 
Dále je zapot�ebí doporu�it a v jednotlivých p�ípadech p�ezkušovat, zda mají být použity u za�ízení se st�ída�i od cca 
100 kVA (jmenovitý výkon) dvanáctipulzní a u za�ízení nad 2 MVA (jmenovitý výkon) dvaceti�ty�pulzní 
usm�r
ova�e. Tím se snižují proudy harmonických a návazn� i náklady na kompenza�ní za�ízení. Údaje o proudech 
harmonických má dodávat výrobce za�ízení. 
 
U za�ízení se st�ída�i s modulací ší�kou pulsu ve frekven�ním rozsahu nad 1 kHz je zapot�ebí p�edložit protokoly o 
analýze maximálních proud� harmonických p�i r�zných výkonech. 
 
Harmonické vyšších frekvencí, tzn. v rozsahu nad 1 250 Hz, mohou vystupovat za ur�itých okolností, nap�. p�i slab� 
tlumených rezonancích �ástí sít�, vyvolaných p�i komutacích. V t�chto p�ípadech musí být p�ijata zvláštní opat�ení, 
popsaná blíže v [8]. 
 
Zp�tné vlivy na za�ízení HDO 
 
Sací obvody pro snížení harmonických nebo kompenza�ní kondenzátory vyvolávají �asto snížení hladin signál� 
HDO pod dovolenou mez. V t�chto p�ípadech m�že pomoci vhodné provedení sacích obvod� nebo - u vyšších 
frekvencí HDO - zahrazení kondenzátor�. P�ípadn� musí být použity hradící �leny pro tónovou frekvenci. 
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Generátory a motory zat�žují nap�tí tónové frekvence subtransientní reaktancí a mohou tak rovn�ž vyvolat 
nep�ípustné snížení hladiny signálu. I zde jsou podle okolností pot�ebné hradící �leny nebo podp�rné vysíla�e HDO. 
 
Z t�chto d�vod� m�že PDS požadovat i dodate�n� u kompenza�ního za�ízení zahrazení kondenzátor� nebo jiné 
technické opat�ení, která musí provozovatel vlastní výrobny zabudovat. 
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15.3 P�ÍKLADY VÝPO�TU 
Posouzení p�ípustnosti p�ipojení vlastní výrobny k distribu�ní síti vn. 
 
Zadání úlohy 
 
K ve�ejné síti 22 kV má být p�ipojena v�trná elektrárna s výkonem 440 kVA. Velikost výkonu vyžaduje p�ipojení 
zvláštní trafostanicí 22/0.4 kV. 
 
P�ípustnost p�ipojení je zapot�ebí p�ezkoušet s p�ihlédnutím k podmínkám p�ipojení podle �ásti 10 a zp�tných vliv� 
podle �ásti 11. 
 
Údaje o síti 
 
- zkratový výkon ve spole�ném napájecím bodu   SkV=100 MVA 
- fázový úhel zkratové impedance      ψkV= 70o 
 
Údaje k vlastní výrobn� 
 
- synchronní generátor s ss meziobvodem a 12pulsním usm�r
ova�em 
 
- jmenovité nap�tí usm�r
ova�e     Ur=400 V 
 
- jmenovitý výkon       SrG=SrA=440 kVA 
 
- pom�r maximálního zapínacího proudu ke jmenovitému  k=1 
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- �initel flikru       c=30 p�i  ϕi=0o 
 

proudy harmonických      I11=4.3 % =27.3 A 
 
 relativní  a absolutní hodnoty     I13=4.3 % =27.3 A 
 
 na stran� 400 V       I23=4.6 % =29.3 A 
   
         I25=3.1 % =19.7 A 
 
Ov��ení p�ipojitelnosti 
- posouzení podmínek pro p�ipojení 
 
P�ípojný výkon, p�ípustný podle �ásti 9 je: 

kVA440kVA2000
100

kVA000100.2
k

S.%2
S kV

rApríp 	===  

Protože p�ipojovaný výkon generátoru je menší než p�ípustný výkon, je podmínka spln�na, tj. p�i p�ipojení za�ízení 
se neo�ekává žádné rušení zm�nami nap�tí. 
 
- Posouzení zp�tných vliv� 
 
Posouzení zp�tných vliv� podle �ásti 11. 
 
- Pro orienta�ní posouzení platí podmínka uvedená v �ásti 10: 

500
S
S

rA

kV 	  

V tomto p�ípad� platí 

500227
kVA440
MVA100

�=  

Protože v p�edchozím uvedená podmínka není spln�na, je nutný další výpo�et. 
 
- Ov��ení kritéria flikru 

kV

rA
lt S

S
.cP ≤ . 

Odhad �initele dlouhodobého rušení flikrem 

ltp�tplt P46.0132.0
kVA000100

kVA440
.30P =�=≤  

Flikr vycházející ze za�ízení p�i provozu z�stane pod p�ípustnou hodnotou. 
 
- Ov��ení p�ípustnosti vystupujících proud� harmonických podle podmínky: 
 
 P�ípustný proud harmonických = vztažný proud harmonických . SkV 
 
Pro posouzení budou použity hodnoty p�íslušných vztažných proud� harmonických v TAB.2 v �ásti 11. Spole�ný 
napájecí bod pro p�ipojení vlastního zdroje je sice na stran� vn, p�esto však budou použity hodnoty strany 400 V. 
 
 
Posuzovací tabulka 
 
�ád harmonické 
 
 

 proudy 
harmonických 

 

 vztažné   (A/MVA) 
400 V 

p�ípustné 
(A) 

400 V 

vypo�tené 
(A) 

400 V 

výsledek posouzení 
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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 p�ípustná mez p�ekro�ena. 
 
P�ed rozhodnutím o p�ípustnosti p�ipojení vlastního zdroje je t�eba vypo�íst vyvolané nap�tí 23. harmonické (viz 
[7]). 
 
Pokud po tomto výpo�tu bude rovn�ž p�ekro�eno p�ípustné nap�tí pro tuto harmonickou, p�icházejí v úvahu 
následující opat�ení: 
 
- zabudování filtru pro 23. harmonickou 
- p�ipojení v míst� s vyšším zkratovým výkonem, minimáln� 

MVA146
A20
3,29

.MVA100SkV =≥ . 

15.4 MEZNÍ VÝKONY GENERÁTOR� P�IPOJITELNÝCH DO SÍT� NN 

15.4.1 Podle zm�n nap�tí 
Nap�	ové pom�ry je zapot�ebí ur�ovat jak pro normální provoz p�i dodávce do sít�, kdy dochází v míst� p�ipojení 
výrobny ke zvýšení nap�tí, tak pro p�ipojování výrobny k síti, kdy jsou omezující nap�	ové poklesy.  
Následující TAB.P1 uvádí mezní velikosti výkon� generátor�, p�ipojitelných k transformátor�m 22/0,4 kV 
samostatným vedením, ur�ených jednak podle jednoduchého vztahu (1), jednak pomocí p�esn�jšího výpo�tu podle 
rovnice (9) v [8]. V prvním sloupci jsou výkony transformátor�, ve druhém sloupci zkratový výkon na jejich 
sekundární stran�, stanovený pro zkratový výkon na primární stran� transformátoru 50 MVA a pom�r X/R = 3. Ve 
t�etím sloupci jsou uvedeny hodnoty stanovené podle vztahu (1), které platí pro zvýšení nap�tí o 3 %. Ve �tvrtém 
sloupci p�esn�ji ur�ené hodnoty podle rovnice (9) v [8] pro zvýšení nap�tí rovn�ž o 3 % a pro p�edpokládaný ú�iník 
dodávky 0.9. V pátém sloupci jsou uvedeny mezní hodnoty ur�ené pro p�ipojování asynchronního generátoru s 95 až 
105 % jmenovitých otá�ek, tedy p�i proudovém rázu s k=4 a za dalšího p�edpokladu ú�iníku p�i spoušt�ní s velikostí 
0.4. 
 

TAB. P1 
 
Str [kVA] SkV [MVA] Sgmax [kVA] Smax [kVA] Smr[kVA] 
Jmen. výkon 
transformátoru 

Zkrat. výkon na 
stran� 400 V 

Chod  
(podle (1)) 

Chod podle (9) v 
[8] 

Rozb�h podle (9) v 
[8] 

50 1,35 41 42 37 
100 2,63 80 91 71 
160 4,11 125 150 110 
250 6,20 188 234 165 
400 9,38 284 361 247,5 
630 (4 %) 13,63 413 528 354 
630 (6 %) 9,81 297 420 262 
1000 14,30 433 593 373 
1600 20,18 612 800 513 
2500 26,78 812 1017 663 
 
Tato tabulka slouží pouze pro orientaci a p�edstavu, vycházet p�i rozhodování o p�ipojitelnosti je zapot�ebí 
z konkrétních sí	ových pom�r� a vztah� (1) a (2), pop�. p�esn�jších výpo�etních vztah� normy [8]. 
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15.4.2 Meze pro harmonické 
Za p�edpoklad� uvedených v �ásti 15.1 byly pro jednotlivé výkony transformátor� vn/nn a ostatní podmínky, jako 
p�i posuzování zm�n nap�tí, stanoveny p�ípustné velikosti p�ipojovaného generátoru, resp. jejich celkový výkon, 
ur�eny hodnoty v následující TAB.P2, kde Sgmax1 je výkon jednoho generátoru a Sgmax2 je sou�tový výkon generátor� 
sít�. 
 

TAB.P2 
 

Str 
[kVA] 

SkV 
[MVA] 

Sgmax1 [kVA] 
(SkV/120) 

Sgmax2 [kVA] 
(SkV/60) 

50 1,35 11 22 
100 2,63 22 44 
160 4,11 34 68 
250 6,20 52 104 
400 9,38 78 156 
630 13,63 114 228 
630 9,81 82 164 

1000 14,30 119 228 
1600 20,18 168 336 
2500 26,78 223 446 

15.4.3 Meze pro vliv na HDO 
V následující TAB.P3 jsou uvedeny mezní velikosti generátor�, p�ipojitelných na p�ípojnice ve stanici vn/nn, které 
by zp�sobily snížení úrovn� signálu HDO o 10, resp 20 %, ur�ené za následujících p�edpoklad�: 
Transformátor je zatížen motorickou a oby�ejnou zát�ží s velikostí 10 %, 30 % a 60 % jmenovitého výkonu 
transformátoru, p�i�emž u nemotorické zát�že je ú�iník 0.95, u motorické 0,8. Motorická zát�ž i p�ipojovaný 
generátor má zp�tnou reaktanci X”G = 15 %, �inný odpor pro frekvenci HDO pak s velikostí 0,1 X”G, tak jak je to 
uvedeno v [14]. 
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TAB.P3 
 

trafo výkon 
   [ kVA] 

   zát�ž 
  % Sjm 

výkon pro 
10% (90%)    

výkon pro 
20% (80%)    

  10     11    23 

  30     16    29 

  60     24    39 

  10     20    44 

  30     31    56 

  60     49    77 

  10     34    66 

  30     49    87 

  60     77  119 

  10     52    99 

  30     76             132 

  60   118             186 

  10     79             155 

  30   117             202 

  60   189             287 

  10   119             224 

  30   187             306 

  60   302             440 

  10    92             168 

  30   164             254 

  60   282             404 

  10   141             260 

  30   249             396 

  60   448             628 

 50 

100 

160 

250 

400 

1000 

630 

4 % 

6 % 
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15.5 FORMULÁ�E 

 DOTAZNÍK PRO VLASTNÍ VÝROBNU 

 provozovanou paraleln� se sítí PDS   nn  �  

 (tuto stranu vyplní provozovatel nebo z�izovatel)  vn  �  
Provozovatel (smluvní partner) 
Jméno: ______________________________ 
Ulice: ______________________________ 
Místo: ______________________________ 
Telefon/fax: _______________________ 
 
Adresa za�ízení  
Ulice: ____________________________________ 
Místo_____________________________________ 
Z�izovatel za�ízení 
Jméno: ___________________________________ 
Adresa: ___________________________________ 
Telefon/fax: _____________________________ 
 
Za�ízení Výrobce: ___________________________ Po�et stejných za�ízení: 
__________________  Typ:  ___________________________    
Využívaná Vítr  �    bioplyn   �   kogenerace �  
energie   regulace: "Stall" �   spalovna �   plyn  �  
  "Pitch"  �   ostatní  �   olej  �  
 voda  �    _______   _______    slunce  �
  
generátor asynchronní  �     foto�lánkový se st�ída�em   synchronní
 �     a t�ífázovým p�ipojením   �  
  se st�ída�em �     a jednofázovým p�ipojením  �  
zp	sob  ostrovní provoz    ano �    ne  �  
provozu  zp�tné napájení    ano �    ne   �  
  dodávka veškeré energie do sít�  ano �    ne  �  
Data  �inný výkon  P ____ kW Pouze u v�trných elektráren 
jednoho  zdánlivý výkon  S ____ kVA špi�kový výkon  Smax ___ kVA 
za�ízení  jmenovité nap�tí  U ____ V  st�ední za �as     ___  s  
  proud   I ____ A  m�rný �initel flikru c ___ c(ψkV)  

motorický rozb�h generátoru   ano �    ne �  
  pokud ano: rozb�hový proud Ia  ____ A   

Pouze u st�ída��: 
 �ídící frekvence   sí	ová �   vlastní  �  

  schopnost ostrovního provozu ano �   ne  �  
  po�et puls� 6 �   12  �  24 �    modulace ší�kou pulsu  �  
  proudy harmon. podle PNE 33 3430-1  ano �    ne �  
  p�ísp�vek vlastního zdroje ke zkratovému proudu   ____ kA 
 zkratová odolnost za�ízení      ____  kA 

kompenza�ní za�ízení není  �  je �   výkon ____ kVAr 
 p�i�azeno jednotlivému za�ízení �     spole�né  �  

  �ízené   ano �  ne    �  
  s p�ed�azenou tlumivkou ano �   s __ %  ne  �  
  s hradícím obvodem ano �   pro ___ Hz  ne  �  
  se sacími obvody  ano �    pro n= ______ ne   �  
Poznámky: 
 
 

místo, datum:_________________________________ podpis:__________________________ 
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 DOTAZNÍK PRO VLASTNÍ VÝROBNU 
  provozovanou paraleln� se sítí PDS (tuto stranu vyplní PDS) 
 
 P�ipojení k síti  
spole�ný napájecí bod      nn  �   vn �  
_________________________________________________________________________ 
 zkratový výkon ze strany PDS v p�ípojném bodu  SkV__________ MVA 
 
zkratový proud      __________ kA  
 
 p�i p�ipojení na vn:      stanice PDS �   vlastní �  
 zú�tovací místo       nn   �  vn �  
 trvale p�ístupné spínací místo (druh a místo)____________________________________________________ 
rozpadový - d�lící bod______________________________________________________________________ 
hranice vlastnictví_________________________________________________________________________ 
 
 
 Kontrolní seznam (zkontrolujte p�ed uvád�ním do provozu) 
 
 provozovatel p�edloží PDS následující podklady 
�    p�ihláška k p�ipojení k síti 
�    polohový plán s hranicemi pozemku a místem výstavby vlastní výrobny 
�    dokumentace k zapojení celého elektrického za�ízení s údaji k jednotlivým za�ízením 
�    schémata s údaji k zapojení, druhu, výrobci a funkci jednotlivých ochran 
�    popis druhu a zp�sobu provozu pohon�, generátor� a zp�sobu p�ipojení k síti 
�  žádost o uvedení do provozu a p�ipojení na nn/vn sí	 
�  protokol o nastavení ochran vlastní výrobny 
 
___________________   ___________________  ____________________ 
(místo, datum)    (služebna)    (zpracovatel, telefon) 
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PROTOKOL O UVEDENÍ VLASTNÍ VÝROBNY DO PROVOZU 
pro paralelní provoz se sítí PDS      nn �   (vyplní PDS) 
         vn �  
Provozovatel (smluvní partner) 
Jméno: __________________Ulice:  __________________Místo: __________________ 
Telefon: __________________Telefax: __________________  
Adresa za�ízení Ulice: _______________________ Místo: _______________________  
Z�izovatel za�ízení 
Jméno:_______________________Adresa:_______________________Tel/Fax:_____________________________
__ 
 
Výsledky zkoušek        v po�ádku ano     ne
  
1 Všeobecné 
1.1 Prohlídka za�ízení (stavu)          �  �  
1.2 Vybudované za�ízení odpovídá projektu        �  �  
1.3 Trvale p�ístupné spínací místo, spln�ní d�lící funkce       �  �  
1.4 M��ící za�ízení podle smluvních podmínek a technických požadavk�     �  �  
2 Ochrany 
2.1 Nastavení ochran podle bodu 2.2 jsou ve zvláštním protokolu.    �  �  
 Proto odpadá vypln�ní bodu 2.2 
2.2. Nastavení/funk�ní zkoušky 
2.3. P�edvedení funkce ochran z�izovatelem/provozovatelem za�ízení     �  �  

a záruka dodržení nastavených hodnot. Výsledky jsou následující 
    se�iditelnost  nastavení plomba 

 ano ne 
2.2.1 Podp�	ová ochrana  1.0 Un ÷ 0.7 Un _______ Un   �   �   �  �  

vypínací �as  _______ s  
2.2.2 P�ep�	ová ochrana  1.0 Un ÷ 1.15 Un _______ Un   �   �   �  �  
 vypínací �as     _______ s 
2.2.3 Podfrekven�ní ochrana  50 ÷ 48 Hz _______ Hz   �   �   �  �  
2.2.4 Nadfrekven�ní ochrana  50 ÷ 52 Hz _______ Hz   �   �   �  �  
2.2.5 Vektorové skokové relé 0 ÷ 9o el  _______ o el     �   �   �  �  
(Výkonové skokové relé, sm�rová nadproudová ochrana) pokud jsou použity 
 
2.3 �innost ochran 
2.3.1 Jednofázový výpadek sít� (u p�ipojení nn odd�len� pro všechny fáze) 
 pro p�ipojení vn odpadá)          �  �  
2.3.2 T�ífázový výpadek sít�          �  �  
2.3.3 Op�tné zapínání (u asynchronních generátor� od 250 k a u synchronních generátor�)   �  �  
2.3.4 Odchylka frekvence (simulace se zkušebním za�ízením)     �  �  
 
3 M��ení, podmínky pro spínání, kompensace ú�iníku 
3.1 Úvodní ov��ení elektrom�ru pro odb�r a dodávku       �  �  
3.2 Podmínky pro spínání podle pravidel pro paralelní provoz       �  �  
3.3 Kompensa�ní za�ízení se p�ipíná a odpíná s generátorem není       �  �  
3.4 Kompensa�ní za�ízení: funkce regulace   není       �  �  
 
Za�ízení uvedeno do provozu za p�ítomnosti níže podepsaných      
Podpisem protokolu stvrzuje z�izovatel za�ízení, že jsou spln�ny podmínky PDS pro paralelní provoz  
 
Místo, datum: ____________________________________ Provozovatel: __________________ 
Z�izovatel za�ízení: _____________________________ PDS : _______________________ 
 
 

 


