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Predmluva

Nisledujici pravidla shrnujf hlavni hlediska, na kterd je zapotfebi brat zietel pfi pfipojovani vyrobny elektfiny do sité
nn, vn nebo 110 kV provozovatele distribucni soustavy (PDS). SlouZi proto stejné pro provozovatele distribuc¢nich
soustav i pro vyrobce elektfiny jako podklad pfi projektovani a pomticka pfi rozhodovéni.

V jejich rdmci je moZné se zabyvat pouze vSeobecné béZnymi koncepcemi zafizeni, vychdzejicimi ze soucasnych
zvyklosti, dostupnych zatfizeni i souc¢asné platnych predpisu.

V ¢asti "Oznaceni a pojmy" jsou kritce vysvétleny nejdiileZit&jsi pojmy.

K jednotlivym bodim pravidel jsou poskytnuty dalsi informace pro vysvétleni jejich uritych poZadavku, popt.

zaméri. Pro omezeni vlastniho textu pravidel na to nejpodstatnéj$i jsou tato vysvétleni shrnuta v dodatku po
jednotlivych ¢astech.

Dale se nachdzi v dodatku stru¢ny seznam literatury, piiklad vypoctu a formulafe "Zikladni udaje" a "Protokol o
uvedeni do provozu".

1 OZNACENI A POJMY

Skv zkratovy vykon ve spole¢ném napdjecim bodu (pro pfesny vypocet Syy viz [7])
Vhv fazovy thel zkratové impedance
U, jmenovité napéti sité

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

3
=P/, .

AU zmeéna napéti
Rozdil mezi efektivni hodnotou na za¢dtku napétové zmeény a ndsledujicimi efektivnimi hodnotami.
Pozn.: Pro relativni zménu Au se vztahuje zména napéti sdruzeného napéti AU k napdjecimu napeti sité U,.
Pokud md zména napéti AU vyznam tibytku fdzového napéti, pak pro relativni zménu napéti plati Au =

AU/U,/V3.

c Cinitel flikru zafizeni
Bezrozmérnd veli¢ina, specifickd pro dané zatfizeni, kterd spolu s dvéma charakteristickymi veli¢inami, tj.
vykonem zafizeni a zkratovym vykonem ve spole¢ném napdjecim bodu, urcuje velikost flikru vyvolaného

v . " P 1
zafizenim ve spole¢ném napdjecim bodu.

" Norma [7] rozlisuje mezi cinitelem flikru pro ustdleny provoz (u vétrnych elektrdren), ktery zdvisi na vnitrnim iihlu
zkratové impedance sité a cinitelem flikru pro spindni pripojovdni a odpojovdni. ProtoZe dosud nejsou tyto Cinitele
od vSech typu k dispozici, nejsou v této versi Prilohy 4 PPDS odvozené poZadavky v cdsti 10 a 11 uplatnény.
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Sa jmenovity zddnlivy vykon vyrobny

Samax ~ maximdlni zdanlivy vykon vyrobny

S jmenovity zddnlivy vykon vyrobniho bloku
S jmenovity zd4nlivy vykon generdtoru
() fazovy thel proudu vlastniho zdroje

cos ¢  cosinus fdzového thlu mezi zdkladni harmonickou napétf a proudu

A Gcinik — podil ¢inného vykonu P a zddnlivého vykonu §

k pomér mezi rozbéhovym, popt. zapinacim proudem a jmenovitym proudem generitoru
1, rozbéhovy proud

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

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

Subjektivni vjem zmény svételného toku.

Harmonické

Sinusové kmity, jejichZ kmitocet je celistvym ndsobkem zédkladni frekvence (50 Hz).

Meziharmonické

Sinusové kmity, jejichz kmitocet neni celistvym ndsobkem zdkladni frekvence (50 Hz).
Pozndmka: Meziharmonické se mohou vyskytovat i ve frekvencnim rozsahu mezi 0 a 50 Hz.
0Z

Zapnuti obvodu vypinace spojeného s ¢4sti sité, v niZ je porucha, automatickym zatizenim po ¢asovém intervalu,
umozilujicim, aby z této ¢asti sit€ vymizela pfechodnd porucha.

PDS
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Fyzicka ¢i pravnicka osoba, kterd je drzitelem licence na distribuci elektfiny; na ¢dstech vymezeného tzemi
provozovatele velké regionalni DS mohou piisobit provozovatelé lokalnich DS (PLDS) s vlastnim vymezenym
tzemim a napétovou drovni.

Predavaci misto

Misto styku mezi DS a zatfizenim uzivatele DS, kde elekttina do DS vstupuje nebo z ni vystupuje

Spoleény napajeci bod

Nejbliz§i misto vetejné sité, do kterého je vyveden vykon vlastniho zdroje, ke kterému jsou pfipojeni, nebo ke
kterému mohou byt pfipojeni dalsi odbératelé.

Stridace Fizené vlastni frekvenci

Samostatné stiidace nepotiebuji pro komutaci Zadné cizi napéti, pro paralelni provoz se siti ale potiebuji odvodit
fizeni zapalovacich impulsi od frekvence sité. Jsou schopné ostrovniho provozu, pokud maji vnitini referenéni
frekvenci (napt. krystal) a pfidavnou regulaci pro trvaly ostrovni provoz, na ktery se pfi vypadku sité pfechdzi bud’
automaticky nebo ru¢nim piepnutim.

Stiidade Fizené siti

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

této smérnice schopné ostrovniho provozu.

Vyrobna
Cist zafizeni zdkaznika, ve které se nachézi jeden nebo vice generatorit k vyrobé elektfiny, véetné vSech zafizeni

potfebnych pro jeji provoz. Vztahy, které se vztahujf k vyrobné, obsahuji index “A”.

Vyrobni blok
Cist vyrobny, zahrnujici jeden generitor v&etné vech zafizeni, potiebnych pro jeho provoz. Hranici vyrobniho
bloku je misto, ve kterém je spojen s dal§imi bloky nebo s vefejnou distribu¢ni siti.

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

Generator
Cést vyrobniho bloku vé. event. stifdade, ale bez event. kondenzatorii ke kompenzaci G¢iniku. Ke generdtoru nepatif
ani transformdtor, ptizptisobujici napéti generdtoru napéti vefejné sité€. Vztahy tykajici se jednoho generatoru

obsahuji index “G”.
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2 ROZSAH PLATNOSTI

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

Takovymito vyrobnami jsou napf.:

- vodni elektrarny

- vétrné elektrarny

- generatory pohdnéné tepelnymi stroji, napt. blokové teplarny

- fotocldnkova zafizeni.

Minimdlni vykon, od kterého je nutné pfipojeni k siti vn nebo 110 kV a maximdlni vykon, do kterého je moZné

pripojeni do sité nn, resp. vn zdvisi na druhu a zptsobu provozu vlastni vyrobny, stejné¢ jako na sitovych pomérech
PDS.

3 VSEOBECNE

Pti zfizovani vlastni vyrobny je zapotfebi dbat na platnd nafizeni a ptfedpisy, na to, aby byla vhodna pro paralelni
provoz se siti PDS a aby bylo vylouéeno rusivé zpétné ptisobeni na sit’ nebo zatizeni dalSich odbérateli.

P1i zfizovani a provozu elektrickych zafizenf je zapotiebi dodrZovat:

- soucasné platné zdkonné a utfedn{ ptedpisy, predevsim [1], [2] a [3]

- platné normy CSN, PNE, ptipadné PN PDS

- pfedpisy pro ochranu pracovnikill a bezpecnost prace

- nafizeni a smérnice PDS.

Projektovdni, vystavbu a pfipojeni vlastni vyrobny k siti PDS je zapotfebi zadat odborné firmé.

Pfipojeni k siti je tfeba projednat a odsouhlasit s PDS.

PDS miZe ve smyslu zdkona [1] poZadovat zmény a doplnéni na zfizovaném nebo provozovaném zafizeni, pokud je
to nutné z divodu bezpec¢ného a bezporuchového napdjeni, popt. téZ z hlediska zpétného ovlivnéni distribucni

soustavy. Konzultace s piislusSnym dtvarem PDS by proto mély byt provaddény jiz ve stadiu piipravy, nejpozdéji pii
projektovani vlastni vyrobny.

4 PRIHLASOVACI RiZENI

Pro ptihlaseni je zapotiebi predat PDS vcas podklady podle ¢asti 3.8.3 PPDS a déle:
- situacni pldn, na kterém jsou vyznaceny hranice pozemku a misto vystavby vcetné SirSich vztahd

- prehledové schéma celého elektrického zafizeni s jmenovitymi hodnotami pouZzitych zafizeni (jednopdlové
schéma postaci) v¢. ddaji o vlastnich pfipojnych vedenich a rozvodném zafizeni vyrobce elektfiny

- udaje o zkratové odolnosti pfeddvaci stanice

- elektrickd data napdjeciho/ch transformdtoru/t, tzn. vykon, pfevod, napéti nakrdtko, spojeni vinuti, ztraty
naprazdno a nakrétko atd.

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

- prispévek vlastni vyrobny k pocate¢nimu zkratovému proudu v misté pfipojeni k siti




strana 8 PRILOHA 4 PPDS: PRAVIDLA PRO PARALELNI PROVOZ ZDROJU SE SITI
NIZKEHO NEBO VYSOKEHO NAPETI PROVOZOVATELE DISTRIBUCNI SOUSTAVY

- popis druhu a zplisobu provozu pohonu, generitoru a piipadné stfidace stejné jako zpiisob pfipojeni k siti
véetné technickych dat a zkusebnich protokolt

- u stiidact, méniclt frekvence a synchronnich generatorii s buzenim napdjenym usmériovaci: zkuSebni
protokoly k ofekavanym proudim harmonickych a meziharmonickych

- u vétrnych elektraren: osvédceni a zkuSebni protokol k ocekdvanym zpétnym vliviim podle [7] (jmenovity
vykon, ¢initel flikru, kolisdni ¢inného a jalového vykonu, vnitini Ghel zdroje, meze pro fizeni uciniku -
kapacitni/induktivni, emitované harmonické a meziharmonické proudy a ndhradni schéma pro urceni
piispévku do zkratu a vlivu na droven signdlu HDO, vybaveni ochranami a jejich vypinaci Casy).

Pfedevsim je zapotiebi pfiloZit dotaznik s technickymi tdaji o zafizeni, jehoZ vzor je pfiloZen v ¢dsti 15.5. této
ptilohy
41 TECHNICKE KONZULTACE

Na zédkladé obecného pozadavku poskytne PDS Zadateli informace o mozZnostech a podminkéch pfipojeni vyrobny k
DS a o podkladech, které musi Zadost o pfipojeni vyrobny k DS obsahovat (viz.4.2.). Poskytnuté informace o
moZnosti pfipojeni vyrobny jsou pouze orientacni, nejsou zdvazné a pisemné vyjadieni neni mozné pouZit pro tucely
uzemniho a stavebniho fizeni. Vyjadfeni nemd vymezenou casovou platnost.
V piipad¢ potfeby poskytne PDS Zadateli v rdmci technické konzultace zdvazné podklady pro zpracovani studie
pfipojitelnosti vyrobny (viz. 4.4.).
42  ZADOST O PRIPOJENI
Z4kladni néleZitosti Zadosti vyrobce o pfipojeni zafizeni k DS jsou uvedeny v Pfiloze ¢.1 vyhldsky [2] a v PPDS ¢.
3.8.3. Predevsim je zapotiebi pfilozit vyplnény formuladf PDS, jehoz vzor je ptilozen v ¢ésti 15.5.
Soucdsti podkladu déle jsou:
. souhlas vlastnikd nemovitosti dotéenych vystavbou vyrobny

souhlas obce a piislusného stavebniho tfadu s realizaci vyrobny(v piipad€ vyroben, které nebudou soucasti

stavajicich objektl)
- pozadovand hodnota rezervovaného vykonu
- stavajici hodnota rezervovaného piikonu a vykonu
. studie ptipojitelnosti vyrobny k DS - v téch piipadech, kdy to PDS vyZaduje (viz. bod. ¢.4.3)
V piipad¢, Ze Zadost neobsahuje vSechny uvedené ndleZitosti, nebude ze strany PDS pfijata jako odpovidajici a
zadatel bude neprodlen¢ vyzvan k doplnéni Zadosti. Na zdklad¢ netdplné Zadosti lze vystavit pouze vyjadieni dle
bodu ¢.4.1.
V odivodnénych ptipadech mize PDS pozadovat do 10 dni doplnéni dal$ich ddaji, nezbytnych k posouzeni
74dosti. Zadatel je povinen tyto tidaje PDS poskytnout.
Za termin piijeti Zadosti se povazuje datum doloZeni vSech uplnych uvedenych ndleZitosti Zadosti o pfipojeni
vyrobny.

43 POSOUZENI ZADOSTI O PRIPOJENI VYROBNY

s vz

PDS po obdrZeni zadosti rozhodne do 30-ti dnl od dorucen{ zadosti (dle charakteru vyrobny a navrhovaného mista
pfipojeni), zda je nutné, aby Zadatel nechal moZznost pfipojeni vyrobny k DS ovéfit studif pfipojitelnosti.

4.3.1. PDS vyzaduje studii pfipojitelnosti

V piipadé, Ze je poZzadovéano zpracovani studie dle bodu €. 4.4, vystavi PDS Zadateli do 30 dnd od doruceni zadosti
stanovisko s pouze prfedbéZnym urcenim mista (mist) pfipojeni, pro které je mozné pfipojitelnost vyrobny ve studii
posuzovat.

Soucdsti stanoviska je upozornéni PDS na souvisejici provozované, odsouhlasené a diive pozadované vyrobny (v
dob¢ platnosti pifsluSnych zdvaznych vyjddfeni). Tyto informace budou pouze obecné a budou upfesnény pri
pfeddvéni platnych podkladii pro zpracovéni studie. Ddle budou ve stanovisku uvedeny piislusné parametry DS a
souvisejicich vyroben, potfebné pro zpracovéani pozadované studie piipojitelnosti. Zadatel a zpracovatel studie jsou
povinni tyto ddaje pouZit pouze k uvedenému tcelu a nesmi je bez souhlasu PDS poskytovat tfetim osobam.

Termin pro piedloZen studie je uren na 90 dnti. Po tuto dobu je poZadavek Zadatele evidovan.

Uvedeny termin lze na Zddost Zadatele 1 x prodlouZit za pfedpokladu doloZeni zaddni zpracovéni studie a uvedeni
konecného zdvazného terminu jejtho pfedloZeni. V piipadé poZadavku na nezdlivodnéné prodlouZeni terminu je PDS
oprdvnéna Zadost zamitnout, resp. navrhovany termin odpovidajicim zplsobem zkritit. Po pfedloZeni studie s
kladnym vysledkem je do 30-ti dnii Zadateli vystaveno vyjddfeni dle bodu ¢. 4.3.2.

Pozn.: Vyjadreni dle bodu (4.3.1) nelze pouZit pro tcely tizemniho nebo stavebniho fizeni.

4.3.2. V piipadé, Ze neni predloZeni studie pfipojitelnosti vyrobny nutné a nebo jiz byla Zadatelem studie se
souhlasnymi vysledky dle bodu ¢.4. 3.1. pfedloZena a ze strany PDS odsouhlasena, je Zadateli do 30 dnt od doruceni
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zadosti vystaveno zdvazné stanovisko, které obsahuje vSechny ndlezitosti v souladu s §5 vyhldsky [2]. Soucasti
stanoviska jsou poZadavky na ptedloZeni platného tdzemniho rozhodnuti a provadéci projektové dokumentace
vyrobny vcetné jejtho ptipojeni k DS. Platnost tohoto vyjadieni je omezena na 180 dnt. Lze ji prodlouZit pouze
pouze na zdkladé splnéni nékteré z podminek, uvedenych v §5, odst. 5 vyhlasky [2] nebo v piipadé dolozZeni
prubéhu fizeni pro posouzeni vlivu stavby na Zivotn{ prostiedi (EIA).

44  STUDIE PRIPOJITELNOSTI VYROBNY

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

— dodrZeni parametrli zpétnych vlivli na DS dle kritérif v ¢4sti 10 a 11, tj. — zejména zmény napéti vyvolané trvalym
provozem vyrobny, zmény napéti pii spindni, ttlumu signdlu HDO, flikru, harmonickych a dal$ich kritérii danych
PPDS (dle charakteru vyrobny).

Provozovatel DS doporuci Zadateli vhodné zpracovatele studie pfipojitelnosti.
Naklady na zpracovéni studie hradi jejimu zpracovateli zadatel.

Posuzovani pripojitelnosti ve zpracovdvané studii je nutné provadét postupy uvedenymi v ¢asti 10 a 11 s ohledem na
dosazeni co nejnizstho zpétného ovlivnéni DS provozem vyrobny a vyuZivat pfi tom vSech provoznich moZnosti
pfipojovaného zafizeni (napi. urceni provozniho uciniku s ohledem na co nejniz§i zménu napéti vyvolanou
provozem vyrobny). Ve studii je nutné vychdzet z podminky dodrZeni t¢iniku v pfeddvacim misté v celém rozsahu
vykonu vyrobny v rozmezi cos fi =0,95 ind. az 1. PDS miiZe v opodstatnénych piipadech a vzhledem k mistnim
podminkdm pozadovat kontrolu pro jiné nastaveni tc¢iniku.

V piipad€ pochybnosti o spravnosti ptedlozené studie mize PDS pozadovat jeji doplnéni, rozsiteni a piipadné ji
zamitnout jako neodpovidajici. V tomto piipadé je Zadateli prodlouZena platnost evidence jeho poZadavku o
maximdlné dal§ich 90 dnt (dle rozsahu studie) a umoZnéno v tomto terminu provést doplnéni nebo pfepracovini
studie.

Provozovatel DS md pravo si vyzddat kopie dokladu z kterych zpracovatel studie Cerpal pii vypoctu: jednd se
pfedev§im o zkuSebni protokoly, atesty zkuSeben apod. V pfipadé€, Ze zpracovatel studie nenf schopen doloZit tyto
dokumenty z kterych Cerpal technické tdaje pfi vypoctl, md PDS pridvo povaZovat studii za nehodnovérnou a
nemusi ji akceptovat.

45 PROJEKTOVA DOKUMENTACE

PoZzadovand provadéci projektovd dokumentace dle vyhlasky 499/2006, piedlozenda PDS k odsouhlaseni musi
obsahovat minimalné tyto zdkladni podklady:

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

- délky, typy a prifezy vedeni mezi vyrobnou a mistem pfipojeni k DS, parametry pouZitych transformatori

- situacni feSenf pfipojeni vyrobny k DS

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

- navrh provedeni obchodniho méfen{

- potiebné tidaje k rozhrani pro dalkové pienosy a dilkové ovladani (bylo-li poZadovéano)

K projektové dokumentaci vystavi PDS do 30ti dnl vyjddfeni, jehoZ soucdsti bude poZadavek na pfedloZeni
vychozich reviznich zprdv vyrobny, jejitho pfipojeni k DS, ochran souvisejicich s DS a ddle mistnich provoznich
predpist.

V piipadé, Ze pfipojeni vyrobny pfipojenim vyrobny vznikd nirok PDS na thradu podilu za pfipojeni dle vyhlasky
[2] Zadatelem, bude Zadateli zasldn také ndvrh smlouvy o pfipojeni k DS. V opacném piipad€ lze smlouvu o
pfipojeni uzavfit az v ramci zahdjeni zkusebniho provozu (viz. odst. 12.1.). .

4.6. ZMENY ZADOSTI O PRIPOJENI

s vz

4.6.1. Zmény které Ize provést v ramci evidované zadosti o pfipojeni dle bodu ¢. 4.2.

- snizeni celkového instalovaného vykonu vyrobny

- zména typu a poétu vyroben do vySe ptivodné pozadovaného celkového instalovaného vykonu
- zména umisténi vyrobny s podminkou zachovani stanoveného mista a zptisobu pfipojeni k DS
- zména mista a zpusobu pfipojeni vyrobny k DS s podminkou zachovdni umistén{ vyrobny
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V piipad¢ pozadavku na tyto uvedené zmény zZadosti je nutné znovu dolozit vSechny podklady dle odst. 4.2., které
jsou poZzadovanou zménou dotCeny. Zménéna Zadost bude znovu posouzena a PDS Zadateli vystavi do 30-ti dnd
nové stanovisko (viz. odst. 4.3.).

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

- zvyseni celkového inst. vykonu vyrobny
- zména druhu vyrobny
- zména umisténi vyrobny s ndvaznou zménou mista piipojeni k DS

V piipad¢ pozadavku na tyto uvedené zmény Zadosti je nutné podat novou Zadost o pfipojeni.

5 PRIPOJENI K SITI

Vlastni vyrobny, popf. zafizeni odbératelt s vlastnimi vyrobnami, které maji byt provozovéany paralelné se siti PDS,
je zapottebi pripojit k siti ve vhodném pieddvacim miste.

Zpusob a misto ptipojeni na sit’ stanovi PDS s pfihlédnutim k danym sitovym pomé&rim, vykonu a zptisobu provozu
vlastni vyrobny, stejné jako k oprdvnénym zajmim vyrobce. Tim ma byt zajiSténo, Ze vlastni vyrobna bude
provozovana bez rusivych G¢inkd, neohrozi napdjeni dal§ich odbératelti.

Posouzeni moznosti ptipojeni z hlediska zpétnych vlivii na sit’ vychdzi z impedance sité ve spolecném napdjecim
bod¢ (zkratového vykonu, resonance), pfipojovaného vykonu, stejné jako druhu a zplisobu provozu vlastni vyrobny.

Pripojeni k siti PDS se déje ve preddvacim misté s oddélovaci funkei, piistupném kdykoliv persondlu PDS.

Priklady pfipojeni jsou uvedeny v ¢dsti 14 této piilohy. Pro zdroje s nizkou dobou vyuZiti, na jejichZ provoz neni
védzdna vyrobni technologie a vyrobce nepoZzaduje obvyklou zabezpe€enost pfipojeni k soustavé (napf. pro vétrné
elektrarny), lze pfipustit uvedend zjednodusSend piipojeni k soustavé, pokud splituji ostatni poZadavky na bezpecny
provoz soustavy (napf. selektivita ochran a u venkovnich vedeni provoz s OZ) .

e vyrobce s licenci, ktery chce uplatiiovat cenové zvyhodnéni vyroby pro ¢ést spotiebovanou (o€isténou o
vlastni spotfebu zdroje) a ¢dst dodanou do DS musi zajistit pfipojeni podle ¢asti 14, obr. la, obé méfeni
mus{ byt pribéhova

e vyrobce s licenci, ktery chce uplatnit celou vyrobu jako dodanou do DS musi zajistit pfipojeni podle ¢4sti
14, obr. 1b.

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

6 ELEKTROMERY, MERICI A RIDICI ZARIZENI

Druh a pocet potfebnych méficich zafizeni (elektromérti PDS) a fidicich pristroji (pfepinact tarift) se fidi podle
smluvnich podminek pro odbér a dodavku elektiiny piislusného PDS. Proto je nutné projednat jejich umisténi s PDS
jiZ ve stadiu projektu.

Elektroméry pro Gétovani a jim pfitazené fidici piistroje jsou uspofddiany na vhodnych mistech udanych PDS.

Meéfeni se voli podle napétové hladiny, do které vyrobna pracuje a podle jejtho vykonu typicky
® nizké napéti: podle vykonu vyrobny bud’ piimé (do 80 A) nebo polopiimé
e vysoké napéti:  do vykonu transformdtoru 630 kVA vcetn¢ - méfenf na stran¢ nn, polopiimé
od vykonu 630 kVA méfeni na stran¢ vn - nepiimé
e 110kV: méfeni na strané 110 kV, nepfimé.

Elektroméry pro polopiimé a nepiimé méieni se voli elektronické, ctyikvadrantové.
Dodavku a montaz elektromért zajiSt'uje PDS, ndklady na jejich instalaci hradi vyrobce.
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Ptistrojové méfici transformdatory napéti ¢i proudu jsou soucdsti zafizeni vyrobny. Piistrojové méfici transformatory
musi byt schvaleného typu, poZadovanych technickych parametri a ufedné ovéfeny (podrobnosti jsou v Priloze 5
PPDS: Obchodni méieni).

V piipadé opravnénych zdjmi PDS musi vyrobce vytvorit podminky pro to, aby pres definované rozhrani mohly byt
na piislusny dispecink PDS piendseny dalsi udaje dilezité pro bezpecny a hospodarny provoz, napf. hodnoty vykonu
a stavy vybranych spinacii.

Pozn.: Podrobnosti k méreni je zapotiebi upiesnit pri projedndvdni pripojent vyrobny s PDS.

. . v . .
7 SPINACI ZARIZENI

Pro spojeni vlastni vyrobny se siti PDS musi byt pouZito spinaci zafizeni (vazebni spina¢) minimdlné se schopnosti
vypindni zaté¢Ze (napf. vypinac¢, odpinac s pojistkami, tsekovy odpinac), kterému je pfedfazena zkratovd ochrana
podle c¢ésti 8. Tento vazebni spina¢ muzZe byt jak na stran€ nn, tak i na strané vn nebo 110 kV. Pokud se
nepiedpoklada ostrovni provoz, 1ze k tomuto ucelu pouZit spinaci zatizeni generatoru.

Spinaci zafizeni musf zajiStovat galvanické oddéleni ve vSech fazich.

Pozn.: Pomérné zdvaZnym disledkem slouceni funkci oddélent zdroje od sité pri poruchdch v siti a pri pracich na
pripojném vedeni ¢i vymezovdni poruch je u jednoduchého pripojeni zdrojii ztrdta napéti pro vlastni spotrebu a s tim
spojené nepriznivé disledky pri opétovném uvddéni do provozu. Z tohoto ditvodu povaZujeme pro takto pripojené
zdroje za vyhodnéjsi, aby pri poruchdch v DS dochdzelo prednostné k vypnuti generdtoru a napdjeni vlastni spotieby
po skonceni napéetového poklesu i uspésném cyklu OZ zistalo zachovdno, tedy zpiisob pripojeni. podle obr.4 a
obr.11.

U vlastnich vyroben se stfidaci je tieba spinaci zafizeni umistit na stfidavé strané stiidace. Pfi spolecném umisténi ve
skiini stfidace nesmi byt spinaci zafizeni vyfazeno z Cinnosti zkratem ve stiidaci.

Pfi pouziti tavnych pojistek jako zkratové ochrany u nn generdtorll je zapotfebi dimenzovat spinaci zafizeni
minimdlné podle vypinaciho rozsahu piediazenych pojistek.

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

Nekteré piiklady pfipojeni vlastnich vyroben jsou uvedeny v ¢dsti 14.

8 OCHRANY

Opatieni na ochranu vlastni vyrobny (napf. zkratovou ochranu, ochranu proti pfetiZeni, ochranu pfed nebezpecnym
dotykem) je zapotiebi provést podle casti 3.5.9 PPDS. U zafizeni schopnych ostrovniho provozu je tieba zajistit
chranéni i pfi ostrovnim provozu.

K ochrané vlastniho zafizeni a zafizen{ jinych odbérateld jsou potfebnd dalsi opatfeni vyuZivajici ochran, které pfi
odchylkéch napéti a frekvence vybavi piislusna spinaci zatizeni podle ¢asti 7.

Je zapotiebi zajistit ochrany s ndsledujicimi funkcemi:

Funkce rozsah nastaveni Ptiklad nastaveni Casové zpozdéni | Piiklad nastaveni
Podpéti 1.stupenn U< 0.70 U, az 1.0 U, 90 % Un tu< 05s
Podpéti 2.stupenn U<< 0.70 U, az 1.0 U, 80 % Un tuce 0,1s
Prepéti 1.stupent U> 1.0U,az 12U, 110 % Un tus 0,5s
Prepéti 2.stupent U>> 1.0U,az 1.2 U, 120 % Un tuss 0,1s
Podfrekvence 1.stupen f< 48 Hz az 50 Hz 49,8 Hz tie 0,5s
Podfrekvence 2.stupen f<< 48 Hz az 50 Hz 49,5 Hz e 0,1s
Nadfrekvence f> 50 Hz az 52 Hz. 50,2 Hz tes 0,5s
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Po dohodé¢ s PDS lze upustit od 2. stupné uvedenych ochran.

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

Podpé&tova a piepétova ochrana musi byt trojfizova’.
Podfrekven¢ni a nadfrekvencni ochrana miZe byt jednofdzova.

Pti pfipojeni vyroben k siti PDS provozované s OZ, které mohou tyto vyrobny ohrozit, je zpozdéni vypinani
ptipustné jen tehdy, kdyZ je pro nezpozdéné odpojeni vyrobny pfi OZ k dispozici zvlaStni ochrana.

Na rozpozndni stavu odpojeni zdroje od sit€¢ PDS mtiZe byt pouZita téZ ochrana na skokovou zménu vektoru napéti
nebo relé na vykonovy skok.
Pozn.: Pro ochranu na skok vektoru zatim neni k dispozici metodika pro urceni nastaveni.

K provadéni funkénich zkouSek ochran je zapotfebi zfidit rozhrani (napf. svorkovnici s podélnym délenim a
zkuSebnimi svorkami).

Vyrobce je povinen si zajistit sdim, aby spindni, kolisani napéti, kratkodoba pteruseni v¢. OZ nebo jiné ptechodové
jevy v siti PDS nevedly ke §koddm na jeho zafizeni.

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

9 RIZENI JALOVEHO VYKONU
Zdroje s vykonem 5 MW a vy$§im (ve zdlivodnénych piipadech 1 MW a vy$§§im) musi byt vybaveny pro nektery z
nasledujicich rezimt f{zenf jalového vykonu:
® udrZovani zadaného tciniku
e udrZovani zadané hodnoty jalového vykonu (odbér/doddvka) v rdmci provozniho diagramu stroje (PQ
diagramu)
e udrZovdni napéti v preddvacim misté (na vystupu generdtoru, za blokovym transformatorem nebo
v pilotnim uzlu DS) v rdmci omezen{ danych PQ diagramem stroje.

Zpusob fizeni jalového vykonu zdvisi vzdy na konkrétnim misté distribu¢ni soustavy a urcuje ho PDS po konzultaci
s vyrobcem.

Obdobnsg potieba jalového vykonu zavisi na pomérech v konkrétnim misté DS. Uginik zdroje, doddvany jalovy vykon &i
vyse regulovaného napéti se proto ¥idi podle pokynti nebo povela PDS.

Automatické fizeni jalového vykonu vyrobny podle napéti v pilotnim uzlu DS je podpirnou sluzbou pro provozovatele
DS. O jeji potiebé rozhoduje podle mistnich podminek PDS.

Generdtor musi byt schopen doddvat jmenovity ¢inny vykon v rozmez{ induktivniho t¢iniku cos ¢ = 0,85 aZ 1
(doddvka jal.vykonu induktivniho charakteru) a kapacitniho d€iniku aZ cos@ = 1 aZ 0,95 (chod generdtoru v
podbuzeném stavu) pfi dovoleném rozsahu napéti na svorkach generdtoru +5 % U, a pti kmitoctu v rozmez{ 48,5 az
50,5 Hz. P1i niz§ich hodnotdch ¢inného vykonu se dovolené hodnoty jalového vykonu zjisti podle tzv. ,,Provoznich
diagrami alterndtoru®, které musi byt soucdsti provozné-technické dokumentace bloku. Pokud technologie vlastni
spotieby elektrarny a zajiSténi napdjeni vlastni spotfeby neumozZiluje vyuZziti vySe uvedeného dovoleného rozsahu
(napéti vlastni spotieby by se dostalo mimo dovolené meze), 1ze zvysit regulacni rozsah generatoru napf. pouZzitim
odbockového transformdtoru napdjeni vlastni spotfeby s regulaci pod zatiZenim.

Uvedeny zdkladni poZadovany regulacni rozsah jalového vykonu miZe byt modifikovan, tedy ziZen nebo rozsifen.
Divodem piipadné modifikace miiZze byt napf. odliSnd (niZsi/vyssi) potfeba regula¢niho jalového vykonu v dané
lokalit¢ DS nebo zvl4stni technologické diivody (napf. u vyrobny s asynchronnimi generatory). Takovd modifikace
predpoklada uzavieni zvlastni dohody mezi provozovatelem vyrobny a PDS.

2V sitich s isolovanym uzlem vn nebo s kompenzaci zemnich kapacitnich proudit miiZe byt v dohodé s PDS pouZita
prepétovd ochrana jednofdzovd, pripojend na sdruZené napéti.
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U vyrobci 2. kategorie musi ucinik celého zafizeni pfi odbéru i doddvce ¢inného vykonu odpovidat uzaviené
smlouveé o doddvce. Neni-li dohodnuto jinak, musi byt d¢inik celého zafizeni v intervalu 0,95-0,98 induktivni (dle

(160).

U kompenzacniho zatizeni zdroji je zapotiebi ptihlizet ke zpGsobu provozu vlastni vyrobny a z toho vyplyvajicich
zpétnych vlivl na sitové napéti.

Pii siln€ kolisajicim vykonu pohonu (napf. u nékterych typll vétrnych elektraren) musi byt kompenzace jalového
vykonu automaticky a dostate¢né rychle regulovéna.

Kompenza¢ni kondensitory nesmé&ji byt pfipindny pfed zapnutim generdtoru. Pfi vypindni generdtoru musi byt
odpojeny soucasn¢.

Provoz zdrojli miZe vyZadovat opatieni k omezeni napéti harmonickych a pro zamezeni nepfipustného zpétného
ovlivnéni HDO. S PDS je proto zapotiebi odsouhlasit vykon, zapojeni a zplsob regulace kompenzacniho zafizeni,
ptipadné i hrazeni harmonickych nebo frekvence HDO vhodnymi induk&nostmi.

10 PODMINKY PRO PRIPOJENI

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

K pfipojeni mtzZe byt pouZit jak spinac, ktery spojuje celé zatfizeni odbératele se siti, tak i spina¢, ktery spojuje
generator popt. vice paralelnich generdtorQ se zbylym zafizenim odbératele. Zapnuti tohoto vazebniho spinace musi
byt blokovéno do té doby, dokud neni na kazdé fazi napéti minimélné nad rozbéhovou hodnotou podpétové ochrany.
K ochrané vlastni vyrobny se doporucuje Casové zpozdéni mezi obnovenim napéti v siti a pfipojenim vyrobny v
rozsahu minut.

Casové odstupnovani pfi ptipojovani vice generatorti v jednom spole¢ném preddvacim misté je zapotfebi odsouhlasit
s PDS.

10.1 ZVYSENI NAPETI
Zvyseni napéti vyvolané provozem piipojenych vyroben nesmi v nejnepiiznivéjSim piipad¢ (piipojném bodu)
prekrocit 2 % pro vyrobny s pfipojnym mistem v siti vn a 110 kV ve srovnéni s napétim bez jejich ptipojeni

AUyn 110 £2%, (1)
pro vyrobny s piipojnym mistem v siti nn nesmi piekro€it 3 %, tedy
AUpn £3 %. (2)

Pokud je vsiti nn a vn jen jedno ptipojné misto, je mozné tuto podminku (2), (3) posoudit jednoduse pomoci
zkratového poméru vykonil

S
kk1 —_ °kvV , (3)
XS A max
kde Skv je zkratovy vykon v pifpojném bodu a XSamax je soucet maximdlnich zddnlivych vykond viech

pfipojenych/planovanych vyroben.
K vySetfeni Samax u vétrnych elektrdren je zapotiebi vychdzet z maximdlnich zdédnlivych vykont jednotlivého
zafizeni Sgmax:

S

— — . — °nG
Emax = Emax10min = G * Plomin = 1 P1omin (4)

pficemZz hodnotu pig min (maximdlni stfedni vykon vintervalu 10 minut) je zapotfebi pievzit ze zkuSebniho
protokolu. U zafizenf se specidlnim omezenim vykonu je zapotfebi dosadit tyto omezené hodnoty.

V piipad¢ jediného pfeddvaciho mista v siti bude podminka pro zvySeni napéti dodrZena vZdy, kdyZ zkratovy pomeér
vykontl Ki; je pro vyrobny s pfeddvacim mistem v siti vn




strana 14 PRILOHA 4 PPDS: PRAVIDLA PRO PARALELNI PROVOZ ZDROJU SE SITI
NIZKEHO NEBO VYSOKEHO NAPETI PROVOZOVATELE DISTRIBUCNI SOUSTAVY

Kkivn =950, (5)
podobné pro vyrobny s pfeddvacim mistem v siti nn

Kkinn = 33. (6)
Pokud je sit’ nn a vn siln€ induktivni, pak je posouzeni pomoci €initele Ky pfili§ konzervativni, tzn., Ze doddvany

vykon bude siln€ji omezen, neZ je zapotiebi k dodrzeni zvySeni napéti. V takovém piipad¢ je zapotfebi provést
vypocet s komplexni hodnotou impedance sit¢ s jejim fazovym udhlem wyy, ktery poskytne mnohem piesnéjsi

vysledek.
Podminka pro maximalni vykon pak je pro vyrobny s pfeddvacim mistem v siti vn
2%- SkV SkV
Samax < = ’ (7)
cos(wy =) 50-|cos(wiy — o)
pro vyrobny s pieddvacim mistem v siti nn
3%- S S
Amaxnn = £ ( 8 )

< = ’
cos(y, — @) 33-|cos(y,, — @)

kde ¢ je fazovy dhel mezi proudem a napétim vyrobny pii maximalnim zddnlivém vykonu Samax.
U vyroben, které doddvajf do sit¢ (induktivni) jalovy vykon (napi. ptebuzené synchronni generatory, pulzni ménice),
pritom plati:

P>0aQ>0

0° < g < 90°.

U vyroben, které odebiraji ze sité¢ (induktivni) jalovy vykon (napf. asynchronni generdtory, podbuzené synchronni

generdtory, siti fizené stiidace) plati:

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

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

V mnoha ptipadech je v praxi uddn maximalni pfipojitelny vykon Spmax, pro ktery je pak zapotiebi urcit zvyseni
napéti v ptipojném bodu. K tomu je pouZivan ndsledujici vztah:

Aupy = S Amax " COS(Vkv — @) . (9)

Skv

V propojenych sitich, v sitich 110 kV a/nebo pfi provozu vice rozptylenych vyroben v siti je zapotiebi urcovat
zvySeni napéti s pomoci komplexniho chodu sité. Pfitom musi byt dodrZzena podminka pro Au v nejnepiiznivéjsim
ptipojném bodé&.

Pii posuzovéni pfipojitelnosti vyroben se vychdzi z neutrdlnfho Gciniku v pfeddvacim mist¢ do DS, pokud PDS
vzhledem k mistnim podminkdm (bilance jalové energie, napéti v siti) nestanovi jinak. V tomto pfipadé je pak
zapotiebi doloZit podrobnéj$imi vypocty bilanci ztrét v siti bez zdroje a pii jeho provozu.

10.2 ZMENY NAPETI PRI SPINAN{

Zmény napéti ve spolecném napdjecim bodé€, zplisobené pfipojovanim a odpojovanim jednotlivych generdtorti nebo
zafizeni, nevyvoldvaji nepiipustné zpétné vlivy, pokud nejvétsi zmeéna napéti pro vyrobny s pfeddvacim mistem
v siti vn neprekroci 2 %, tj.

AUy vn < 2 %. (10)

Pro vyrobny v siti 110 kV plati pro zménu napéti mez 2 % za ptedpokladu, Ze Cetnost spindni neni vEtsi nez
desetkrat za hodinu, pro vétsi pocet sepnuti je dovolend mezni zména 1,5 % .
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Pro vyrobny s pfeddvacim mistem v siti nn plat{
AUpmaxnn <3 %. (11)

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

Pfi velmi malé Cetnosti spindni, napf. jednou denn€, miZze PDS pfipustit vétSi zmény napéti, pokud to dovoli poméry
v siti.

V zdvislosti na zkratovém vykonu Syy v siti PDS a jmenovitém zddnlivém vykonu S, jednotlivé vyrobny lze
odhadnout zménu napéti

SnE )
Skv

AUmax =Kimax - (12)

Cinitel Kimax se oznacuje jako “nejvetsi spinaci rdz” a uddvd pomér nejvétsiho proudu, ktery se vyskytuje v prabéhu
spinaciho pochodu (napf. zapinaci raz |, ) ke jmenovitému proudu generétoru nebo zatizent, napt.

|
Kimax :i- (13)
n

Vysledky na z4klad€ tohoto “nejvétsiho zapinaciho rdzu” jsou na bezpecné strané.

Pro ¢initel zapinactho rdzu plati nésledujici smérné hodnoty:

Kimax = 1 synchronni generdtory s jemnou synchronizaci, stiidace

Kimax = 4 asynchronni generdtory, piipojované s 95 az 105 % synchronnich otacek, pokud nejsou k dispozici
presnéjsi udaje o zplsobu omezeni proudu. S ohledem na kratkodobost prechodového jevu musi
ptitom byt dodrZena déle uvedend podminka pro velmi kratké poklesy napéti

Kimax = I/Tng asynchronni generatory motoricky rozbihané ze sité

Kimax = 8 pokud neni zndmo |,.

Asynchronn{ stroje pfipojované pfiblizn€ se synchronnimi otd¢kami mohou vlivem svych vnitinich pfechodovych

jevu zpusobit velmi kratké poklesy napéti. Takovyto pokles smi dosdahnout dvojndsobku jinak pfipustné hodnoty, tj.

pro sit€ vn 4 %, pro sit¢ nn 6 %, pokud netrva déle nez dv¢ periody a ndsledujici odchylka napéti od hodnoty pfed

poklesem napéti nepfekro¢i jinak piipustnou hodnotu.

Pro vétrné elektrarny plati specidlni “Cinitel spindni zdvisly na siti”, ktery musi vyrobce prokazovat, jimz se hodnoti

jejich spindni a ktery také respektuje zminéné velmi kritké ptechodové jevy. Tento Cinitel respektuje nejen vysi, ale i

Casovy pribéh proudu v prubéhu prechodového déje a udava se jako funkce thlu impedance sité y pro kazdé

zafizeni ve zkuSebnim protokolu.

Jeho pomoci lze vypocitat fiktivni “ndhradni zménu napéti”,

AUgrs =K SnE (14)

kterd rovnéz (jako AUpmay ) nesmi piekrocit hodnotu 2 % pro vyrobny s piipojnym mistem v siti vn a 3 % pro vyrobny
s pfipojnym mistem v siti nn.

S ohledem na minimalizaci zpétného vlivu na sit’ PDS je zapotiebi zamezit sou¢asnému spindni vice generdtorQ
v jednom preddvacim misté. Technické feSeni je Casové odstupiiovani jednotlivych spindni, které je zdvislé na
vyvolanych zméndch napéti. Pfi maximdlnim piipustném vykonu generdtoru musi byt minimdln€¢ 1,5 minuty. Pfi
zddnlivém vykonu generdtoru do poloviny pfipustné hodnoty postaci odstup 12 s.

10.3 PRIPOJOVANI SYNCHRONNICH GENERATORU

U synchronnich generdtord je nutné takové synchroniza¢ni zafizeni, se kterym mohou byt dodrZeny ndsledujici
podminky pro synchronizaci:

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

V zavislosti na poméru impedance sité¢ k vykonu generdtoru miize byt nutné k zabranéni nepiipustnych zpétnych
vlivil na sit’ stanovit pro spindni uzsi meze.
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104 PRIPOJOVANI ASYNCHRONNICH GENERATORU

Asynchronni generdtory rozbthané pohonem musi byt pfipojeny bez napéti pfi otdckdch v mezich 95 % az 105 %
synchronnich otdcek. U asynchronnich generdtori schopnych ostrovniho provozu, které nejsou piipojovdny bez
napéti, je zapotfebi dodrZet podminky spindni jako pro synchronni generétory.

10.5 PRIPOJOVANI VYROBEN SE STRIDACL EV. MENICI KMITOCTU

Stfidace smé&ji byt spindny pouze tehdy, kdyZ je jejich stfidavd strana bez napéti. U vlastnich vyroben se stfidaci,
schopnych ostrovniho provozu, které nejsou spindny bez napéti, je zapotfebi dodrzet podminky zapnuti platné pro
synchronni generatory.

11 ZPETNE VLIVY NA NAPAJECI SIT

Aby nebyla ruSena zafizeni dalSich odbératelli a provozovand zafizeni PDS, je zapotfebi omezit zpétné vlivy
mistnich vyroben. Pro posouzeni je tfeba vychézet ze zdsad pro posuzovani zpétnych vlivu a jejich piipustnych mezi
(81, [9], [10].

Bez daldi kontroly zpétnych vlivi mohou byt vyrobny pfipojeny, pokud pomér zkratového vykonu sité¢ Syy ke
jmenovitému vykonu celého zafizeni Sy je vetsi nez 500.

Pokud vyrobce nechd své zatizeni ovéfit v uzndvaném institutu, pak lze do posuzoviani pfipojovacich podminek
zahrnout piizniv&jsi Cinitel Syy/Sig (<500). Pro vétrné elektrarny je zapotfebi piedloZit certifikat, zkuSebni protokol
apod. o o¢ekdavanych zpétnych vlivech (viz Dodatek - Vysvétlivky).

Pro individudlni posouzeni pfipojeni jedné nebo vice vlastnich vyroben v jednom spole¢ném napdjecim bodu je tieba
vychdzet z nasledujicich meznich podminek:

11.1 ZMENA NAPETI

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

11.2 FLIKR

DLOUHODOBY FLIKR
Pro posouzeni jedné nebo vice vyroben v jednom pfeddvacim misté je zapotiebi se zfetelem na kolisdni napéti
vyvolavajici flikr dodrzet ve spole¢ném napdjecim bod€é mezni hodnotu

Pt <0,46. (15)
Dlouhodobd mira flikru Py jednoho zdroje mtiZze byt uréena pomoci Einitele flikru ¢ jako
S
P|t =c- nE , (16)
Skv

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

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

S
Pr=c- SLE|COS(WKV +;)- (17)
KV

Pozn.: Je-li ve zkusebnim protokolu zarizeni vypocitdna hodnota cinitele flikru c pro iihel impedance sité W a tim je
uddna jen hodnota c, pouZije se tato hodnota flikru. Pritom je vsak treba vzit v livahu, Ze v tomto pripadé se uZ
kosinovy c¢len nerespektuje, event. se dosazuje roven 1.

U vyrobny s vice jednotlivymi zafizenimi je zapotiebi vypocitat P, pro kazdé zvlast a vyslednou hodnotu pro flikr
ve spole¢ném napdjecim bod¢ urcit podle nasledujictho vztahu
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2
Pitres = | 2P - (18)
|

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

S
Pitres =vn Py =+/n-c-2NE (19)
Skv

1.3 PROUDY HARMONICKYCH

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

11.3.1 Vyrobny v siti nn
Za predpokladu, Ze do sité nn nemohou byt pfipojeny vice nez dve vétsi vlastni vyrobny s maximalnim vykonem po

10 % jmenovitého vykonu distribu¢niho transformétoru, mohou byt pro posouzeni proudi vyssich harmonickych (1)
pouZita ndsledujici jednoducha kritéria:

_Skv

sinyky

vztazny proud i, je uveden v TAB.1.

sin Yy =XW/Zx (= 1, kdyz je preddvaci misto blizko transformdtoru vn/nn).

Pi¥ipustny proud I,,, = vztaZny proud i, (20)

TAB.1
Fad harmonické v vztazny proud iy:
(A/IMVA)
5 3.0
2.5
11 1.5
13 1.0

Tento vypoCetni postup nemiZe byt pouZit, pokud je spole¢ny napdjeci bod v siti vn (napf. vétrnd
elektrarna).

11.3.2 Vyrobny v siti vn

Pro pouze jediné preddvaci misto v siti vn Ize urcit celkové v tomto bod€ piipustné harmonické proudy ze vztaZnych
proudil i, oy z TAB.2 ndsobenych zkratovym vykonem ve spole¢ném napdjecim bodu

lopr = Tvpr - Skv - (21)

Pokud je ve spolecném napdjecim bodu ptipojeno nékolik zafizeni, pak se urci harmonické proudy pifipustné pro
jednotliva zatizeni ndsobenim poméru zdénlivého vykonu zatizeni Sy k celkovému pfipojitelnému nebo
planovanému vykonu Say ve spole¢ném napéjecim bodu

S . S
|npf=|upf'S—A='npf'SkV'S—A- (22)
AV AV
U zafizeni sestdvajicich z jednotek stejného typu lze za S dosadit £S,e. To plati t€Z pro vétrné elektrarny. U
zafizeni z nestejnych typt jde pouze o odhad.

Celkové ptipustné harmonické proudy pro sit’ vn, vztaZené na zkratovy vykon, které jsou vyvolany zafizenim piimo
pfipojenym do této sité, jsou uvedeny v TAB.2.

Pro harmonické s fady ndsobki tif plati hodnoty v TAB.2 pro nejbliZsi fad, a to pouze, pokud se nulovd slozka
proudil z vyrobny neuzavird do sité.
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TAB.2
5 Pripustny vztazny proud harmonickych
R4d harmonické )
Wy iy ot [A/IMVA]
sit 10 kV sit’ 22 kV sit' 35 kV
5 0,115 0,058 0,033
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/v 0,03/v 0,017/
p <40 0,06/1 0,03/n 0,017/n
u>40 0,16/u 0,09/u 0,046/u

Pro s¢itdni proudi harmonickych, pochdzejicich jak od rliznych odbérateld, tak i vyroben plati nasledujici pravidla
= usmeérnovace fizené siti (6- nebo 12 pulzni)

Harmonické typické pro usmériiovace (fadu 5., 7., 11., 13., atd.) i pro netypické nizkych adt (v < 7) se s¢itaji
aritmeticky

n
ly :ZI‘” (23)

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

(24)

=  pulsné¢ modulované stiidace
Pro tad g, ktery v zdsad€ neni celociselny, ale pro hodnoty &« > 11 také obsahuje celoc¢iselné hodnoty, je celkovy
proud rovny odmocning ze souctu kvadratd pro jednotliva zatizen{

(25)

Pokud se vyskytuji u téchto stfidacli netypické harmonické proudy fddu u < 11, pak se tyto s¢itaji aritmeticky.
Jsou-li pfekroCeny piipustné hodnoty harmonickych proudd (nebo pfipustné proudy meziharmonickych), pak jsou
zapotiebi podrobnéjsi posouzeni. Pfitom je tfeba mit na paméti, Ze hodnoty piipustnych harmonickych proudt jsou
voleny tak, aby platily i pfi vysSich frekvencich pro induktivni impedanci sité, tj. napf. pro Cisté venkovni sité.
V sitich s vyznamnym podilem kabeltl je ale sitovd impedance v mnoha pfipadech niZ§i, takZe mohou byt piipustné
vys§i proudy harmonickych. Pfedpokladem je vypocet a posouzeni napéti harmonickych ve spolecném napdjecim
bodu pfi uvazovani skutecné (frekvencné zdvislé) impedance sit¢ ve spole¢ném napdjecim bodu podle [8]. Navic
k dosavadnim poZadavklim je zapotiebi dodrzet podminku, Ze v rozsahu frekvenci 2000 Hz az 9000 Hz nepiekroci
ve spole¢ném napdjecim bodu napéti 0,2 %.

Je-1i v siti n€kolik pfeddvacich mist, musi byt pfi posuzovani pomérd v jednom pieddvacim mist¢ brany v dvahu téz
ostatni preddvaci mista. Podle toho jsou pomeéry v siti vn pripustné, pokud v kazdém spolecném napdjecim bodu
nepiekroci harmonické proudy emitované do sité¢ hodnotu

Sav
Ss

lyvpr =ivpr - Skv - (26)
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kde Sav je soucet napdjecich zdanlivych vykonil viech zafizeni v daném spole¢ném napdjecim bodé a S; je celkovy
vykon, pro ktery je sit’ navrZena.

Pokud podle tohoto vypoctu dojde k piekrofeni piipustnych harmonickych proudii, pak v zdsad¢ pifipojeni neni
mozné, pokud podrobnéjsi vypocet neprokdze, Ze pripustné hladiny harmonickych napéti v siti nejsou prekroceny.
Pro jind sitova napéti, neZ jakd jsou uddna v TAB. 2, lze pfepocitat vztazné harmonické proudy z hodnot v této
tabulce (nepfimo umérné k napéti).

Pokud jsou pfekroceny piipustné proudy harmonickych, pak je zapotfebi provést podrobnéjsi vypocet harmonickych
(viz ¢ast 15 - Vysvétlivky).

11.3.3  Vyrobny v siti 110 kV

Pro tyto sité udava nasledujici tabulka celkové dovolené proudy harmonickych pro zafizeni piipojend do jedné
transformovny nebo do jednoho vedeni 110 kV. Tyto hodnoty pievzaté z [18] se vztahuji ke zkratovému vykonu
v pfeddvacim misté vyrobny.

TAB.3
Rad v,u Pipustny vztazny proud harmonickych
iy VA/GVA
5 2,6
7 3,75
11 2,4
13 1,6
17 0,92
19 0,70
23 0,46
25 0,32
> 25 nebo sudé 525 v
u <40 525/
u > 40° 16 /u

Pozn.: Pro harmonické radu ndsobku tri se mohou vzit za zdklad hodnoty pro nejbliZe vyssi rdd

Ptipustné proudy harmonickych jednoho vyrobniho zafizeni se ziskaji pak pro harmonické do fadu 13 takto:

. Sa
lyzul =y pzul - Skv "= (27)
!u SO

pro harmonické fadt vyssich nez 13 a pro meziharmonické:

. Sa
IV =i .S .= (28)
Juwzul = vuzul - OkV
So

kde

Iyl  piipustny proud harmonické vyrobniho zafizeni
ivul  piipustny vztazny proud harmonické podle TAB. 3

Skv zkratovy vykon v piipojném bodé
Sa ptipojny vykon vyrobniho zatizeni
So referencni vykon.

Proudy harmonickych a meziharmonickych f4di vysSich nez 13 se nemusi respektovat, kdyZ je vykon nejvétsiho
dodédvajictho méni¢e mensi nez 1/100 zkratového vykonu sité v pfipojném bode¢.

? Celociselné nebo necelociselné v pdasmu 200 Hz
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Je-li vyrobni zafizeni pfipojeno k tiseku vedeni mezi dvéma transformovnami, dosazuje se za referencni vykon Sy
tepelny mezni vykon tohoto dseku vedeni. Pfi pfipojeni vyrobniho zafizeni pfimo nebo pres zdkaznikovo vedeni k
transformovné se za S, dosazuje maximalné k transformovné pfipojitelny vyrabény vykon.

DodrZeni piipustnych proudd zpétnych vlivii podle rovnic (27) a (28) lze prokazat méfenim celkového proudu v
preddvacim misté nebo vypocétem z proudii pripojenych jednotlivych zatizeni.

Mgéfenf proudii harmonickych a meziharmonickych se musf provadét podle CSN EN 61000-4-7 ed.2.

Proudy harmonickych, ptivadéné zkreslenym napétim sité€ do vyrobniho zafizeni (napt. do obvodu filtru), se
vyrobnimu zafizen{ nepiipo¢itavaji.

11.4 OVLIVNENI ZARIZENI HDO

Zatizeni hromadného dalkového ovlddani (HDO) jsou obvykle provozovéna s frekvenci mezi cca 180 az 1050 Hz.
Mistné pouzitou frekvenci HDO je zapotiebi zjistit u PDS. Vysilac{ droven je obvykle mezi 1 % az 4 % U,
Zatizeni HDO jsou dimenzovana na zatiZeni, které odpovidd 50 Hz zatiZeni sité, kterou napdji svym signdlem.
Vyrobny ovliviiuji HDO piidavnym zatizenim vysilacd HDO:

- vlastnim zafizenim vyrobny

- ptip. zvySenym zatiZenim ¢4sti sité, do které pracuje vyrobna.

Tento vliv mlZe zpusobit nepfipustné zmény hladiny signalu HDO ve spole¢ném napdjecim bodu, kterym je obecné
zapotiebi zamezit odpovidajicimi technickymi opatienimi, kterd musi byt odsouhlasena mezi provozovatelem
vyrobny a PDS.
Pfitom je zapotfebi vychdzet z toho, Ze hladina signdlu HDO v Zddném bodu sité nesmi klesnou o vice nez 10 az 20
% pod poZzadovanou hladinu ( v zdvislosti na podminkdch, jako jsou frekvence HDO, druh sité, druhy pfijimact
apod.), priem? je zapotiebi uvazovat odpovidajici impedance odbért i vyroben.
U poklesu hladiny signdlu HDO vyrobnami je zapotfebi uvaZovat ndsledujici hlediska:
Zdroje pfipojené statickymi stfidaci bez filtrl zpravidla nezpisobuji vyznamné sniZeni hladiny signdlu
HDO. Pokud jsou vybaveny filtry nebo kompenza¢nimi kondenzitory, pak je zapotfebi piezkouSet
sériovou rezonanci s reaktanci nakratko transformatoru vyrobny.
- Zdroje, jejichz synchronni nebo asynchronni generdtory jsou pfipojeny do sité¢ pfes transformator,
vyvoldvajf tim niZ§{ pokles signdlu, ¢im je vyS8i zkratovd reaktance generdtoru a transformétoru, ¢im je
vyssi frekvence HDO a zkratovy vykon sité.

V nékterych piipadech miiZze byt nutnd instalace zadrze pro ténovou frekvenci.

Kromé omezeni poklesu hladiny signdlu HDO nesmi byt téZ produkovana nezadouci rusiva napéti.
Obecné plati:
- vyrobnou vyvolané rusivé napéti, jehoz frekvence odpovidd mistné¢ pouzité frekvenci HDO nebo lezi
v bezprosttedni blizkosti, nesmi piekrocit 0.1 % U
- napéti produkovana vyrobnou, jejichz frekvence je do 100 Hz pod nebo nad mistn¢ pouzitou frekvenci
HDO, nesméji v piipojném bodu piekrocit 0.3 % U
Vyse uvedené hodnoty 0.1 % U, resp. 0.3 % U, vychdzeji z ptedpokladu, Ze v siti nn nejsou pfipojeny vice nez dvé
vlastni vyrobny. Jinak jsou zapotiebi zvlastni vypocty.

Pokud vlastni vyrobna nepiipustné ovliviiuje provoz zafizeni HDO, je zapotiebi, aby jeji provozovatel ucinil

opatfeni potfebnd k odstranéni ovlivnéni, a to i kdyZ ovlivnéni je zjiSténo v pozdé€jsim Case.

12 UVEDENI DO PROVOZU

12.1 ZKUSEBNI PROVOZ

Po realizaci vyrobny a predlozeni podkladt dle bodu €. 4.5 povoli PDS na zakladé pozadavku vyrobce zkuSebni
provoz vyrobny. Tento provoz bude casov€é omezen a bude povolen pouze za tcelem uvedeni vyrobny do provozu,
provedeni potfebnych zkousek a méteni. Zkusebni provoz probiha bez instalovaného obchodniho méteni dodavky do
DS.

Pfed uvedenim do provozu je zapotfebi, aby zfizovatel potvrdil, Ze vlastni vyrobna je provedena podle predpisi,
norem a zdsad uvedenych v ¢asti 3, stejn€ jako podle PPDS a této pfilohy a pfedloZil protokol o provedeni vychozi
revize.
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Prvn{ paralelni pfipojeni k siti je zapotiebi provést v pfitomnosti zdstupce PDS.
Pted ptfipojenim je zapotiebi:

- prohlidka zafizeni

- porovnéni vybudovaného zatizeni s projektovanym

- zkontrolovat pfistupnost a funkce spinactho mista v pfeddvacim miste

- zkontrolovat provedeni méfictho a tctovaciho zafizeni podle smluvnich a technickych poZadavki.

Dale je zapotiebi uskutecnit funkéni zkousky ochran podle casti 8.
Ochrany se ovéfuji bud’ za skute¢nych podminek, nebo simulaci pomoci odpovidajicich zkuSebnich piistroji.
Dile je zapotiebi odzkouSet ndbéh ochran a dodrZeni udanych vypinacich ¢ast pro ndsledujici provozni podminky:

- tiifazovy vypadek sité (u sit¢ nn i jednofdzovy)
- OZ (u asynchronnich generdtorti a synchronnich generatorti od jmenovitého vykonu stanoveného PDS)
- odchylky frekvence (simulace zkuSebnim zafizenim).

Obdobné¢ je zapotfebi provadét tyto zkousky i u zafizeni se stfidaci.
U elektromért pro doddavku i odbér je zapotiebi provést kontrolu spravnosti chodu.

Pokud je vyrobna vybavena didlkovym ovldddnim, signalizaci a méfenim, je zapotiebi ovéfit jejich funkce z
pfislusného rozhrani.

Je zapotiebi kontrolovat podminky pro pfipojeni podle ¢asti 10.

Dale je zapotifebi kontrolovat, zda kompenzacni zafizeni je pfipojovdno a odpojovdno s generdtorem azda u
regulacnich zafizeni odpovida regulace vykonovému rozsahu.

Doporucuje se body zkousek provadét podle seznamu. Uvadéni do provozu, zejména funkéni zkousky ochran, je
zapotfebi dokumentovat, napf. zkuSebnim protokolem (viz 15.5).

Ochrany mohou byt PDS plombovany.

12.2 SCHVALENI VYROBNY K TRVALEMU PROVOZU, UZAVRENI SMLOUVY O PRIPOJENI

Na zékladé vyzvy vyrobce provede PDS v prubéhu nebo po ukonceni zkusebniho provozu vyrobny jeji kontrolu
zahrnujici potfebné zkousky a méfeni. Z této kontroly vyhotovi PDS protokol o uvedeni vyrobny do provozu, ktery
bude podkladem pro uzavieni smlouvy o pfipojeni zafizeni vyrobce k DS. Smlouvu PDS uzavird pouze na zdkladé
souhlasnych vysledkti uvedené kontroly, popt. doloZeni odstranéni zjiSténych zdvad. DalSi navazujici smlouvy
(vykup vyrobené el. energie, systémové sluzby) jsou uzavieny az po uzavieni smlouvy o pfipojeni zafizeni vyrobce
k DS.

13 PROVOZOVANI

Zatizeni potfebnd pro paralelni provoz vlastni vyrobny se siti PDS musi vyrobce udrZovat neustdle v bezvadném
technickém stavu. Spinace a ochrany musi byt v pravidelnych lhitach funkéné prezkouseny odbornym pracovnikem.
Vysledek je zapotfebi dokumentovat zkusebnim protokolem.

Tento protokol m4 chronologicky doloZit pfedepsané zkousky a byt uloZen u zafizeni vlastni vyrobny. SlouZi téZ
jako dtikaz fddného vedeni provozu (viz ¢ést 15.5).

PDS miZe v piipadé¢ potieby pozadovat piezkouseni ochran pro oddéleni od sité a ochran vazebniho spinace. Pokud
to vyZaduje provoz sité, miZze PDS zadat zmé&néné nastaveni pro ochrany.

Vyrobce je povinen z nutnych technickych dtivodl na Ziddost PDS odpojit vlastni vyrobnu od sité.

PDS je pfi nebezpe¢i nebo poruse opravnén k okamzitému odpojeni vyrobny od sité. Odpojovani vyroben
k provadéni provozné nutnych Cinnosti v siti jsou zpravidla jejich provozovateli oznamovana.

Vlastni vyrobna smi byt - zejména po poruse zatizeni PDS nebo vyrobce - pfipojena na sit’ PDS teprve tehdy, kdyz
jsou splnény spinaci podminky podle ¢asti 10.
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Povétenym pracovnikiim PDS je zapotiebi umoznit v dohod¢ s vyrobcem pifstup ke spinacimu zafizeni a ochrandm
podle ¢asti 7 a 8.

Pokud je ke spindni potfebny souhlas, pak uzavie PDS s provozovatelem vyrobny odpovidajici (dohodu) smlouvu o
provozovani, ve které jsou vyjmenoviny osoby oprdvnéné ke spindni. Do této dohody je zapotiebi zahrnout i
ujedndni o poruchové signalizaci, signalizaci odpojeni a Casech pfipojovdni zafizeni vlastni vyrobny.

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

Provozovatel vyrobny musi s dostatecnym piedstihem projednat s PDS zamyslené zmény zafizeni, které mohou mit
vliv na paralelni provoz se siti, jako napf. zvySeni nebo sniZeni vykonu vyrobny, vyménu ochran, zmény u
kompenzaéniho zafizeni.
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14 PRIKLADY PRIPOJENI VYROBEN

| sit’ nn 400/230 V

trvale pfistupné spinaci misto podle ¢dsti 5 (miZe byt vypusténo, pokud je
domovni skifn pracovnikim PDS neomezené piistupna )

hranice vlastnictvi

domovnf piipojkova skiin

méteni doddvka - odbér - podle ¢ésti 6.

400/230 V
rozvadéc

[:I spina¢ podle &4sti 7
ochrany podle ¢4sti 8

G generator
3~

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

| sit’ nn 400/230 V

trvale pristupné spinaci misto podle ¢asti 5 (muze byt vypusténo, pokud
je domovni skifi pracovnikiim PDS neomezené piistupnd )

domovni piipojkova skifn

méfeni odbér méfeni dodavka - odbér

400/230 V

rozvadec

= vlastni spotfeba
:I spina¢ podle ¢asti 7
ochrany podle ¢asti 8

=

3~ generator

Piiklad 1a Paralelné provozovana vyrobna v siti nn bez mozZnosti ostrovniho provozu
Spolec¢né pripojeni, moZnost vykazat vyrobu a ¢aste¢né ji spotiebovat. Priibéhové méreni.
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T T sit’ nn 400/230 V

) trvale piistupné spinaci misto podle ¢asti 5
hramcf: (mtZe byt vypusténo, pokud je domovni skiin
vlastnictvi === [~ pracovnikim PDS neomezené piistupnd )

domovni piipojkova skifn

_|I_ ——

méfent odb&r meéfeni dodavka - odbér

400/230 V

- ——'— rozvadec
Spina¢ podle &4sti 7 [ vlastni

:I spotieba

ochrany podle ¢dsti 8

3~ generator

Piiklad 1b Paralelné provozovana vyrobna v siti nn bez moznosti ostrovniho provozu
Cela vyroba bez vlastni spotieby dodana do DS
Rozsiteni stavajiciho odbéru o vyrobu

sit’ nn - 400/230 V

trvale pfistupné spinaci misto podle ¢dsti 5 (mliZe byt vypusSténo, pokud je
domovni skifii pracovniklim PDS neomezené piistupnd )

hranice vlastnictvi

domovni piipojkova skiii

méfeni doddvka - odbér podle ¢ésti 6.

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

400/230 V
rozvadéc

[:I generdtorovy spina¢ podle &dsti 7
ochrany podle ¢asti 8 (zkratova, proti pretizeni)

G generator

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

spinaci misto podle ¢asti 5

transformator odbératele

sbérnice nn

spinaci piistroj (vazebni vypinac)
podle ¢dsti 7 s ochranami generdtoru podle
odbéry Casti 8

generator

Piiklad 3 Jedna vlastni virobna v paralelnim provozu se siti bez mozZnosti ostrovniho provozu
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sit’ vn
spinaci misto podle ¢ésti 5
transformdtor odbératele
sbérnice nn
* /]\ /]\ /]\ /I\ L spinaci pfistroj (vazebni vypinac)
podle ¢dsti 7 s ochranami generdtoru podle
dal§f zdroje casti 8
G G generator
3~ 3~

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

spinaci misto podle ¢ésti 5

transformator odbératele

J< spinaci piistroj (vazebni vypinac)
podle ¢dsti 7 se sitovymi ochranami podle
Casti 8

sbérnice nn

L vypina¢ generdtoru se
odbéry - zkratovou ochranou
- ochranou proti ptetizeni

generator

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




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

sit’ vn

spinaci misto podle ¢ésti 5

spinaci piistroj (vazebni vypinac)
podle ¢ésti 7 se sitovymi ochranami podle
Casti 8

@ transformator vyrobny
. ‘ — o sbérnice nn
P

spinaci piistroj (vazebni vypinac)
odbéry * * podle ¢asti 7 s ochranami generdtoru podle
Casti 8
dalsi zdroje
G G enerator
3~ 3~ g

Piiklad 6 Nékolik vlastnich vyroben v paralelnim provozu se siti s moznosti
ostrovniho provozu
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sit’ vn
spinaci misto podle ¢dsti 5
sbérnice vn
/]\ /I\ /I\ /]\ blokovy transformétor

dalsi zdroje

J< >L spinaci piistroj (vazebni vypinac)
podle ¢asti 7 a ochranami generatoru
podle ¢ésti 8

generator

Piiklad 7 Nékolik vlastnich vyroben v paralelnim provozu se sbérnici vn
a decentralizovanymi vypinacdi s ochranami



strana 30 PRILOHA 4 PPDS: PRAVIDLA PRO PARALELNI PROVOZ ZDROJU SE SITI
NIZKEHO NEBO VYSOKEHO NAPETI PROVOZOVATELE DISTRIBUCNI SOUSTAVY

sit’ vn
spinaci misto podle ¢ésti 5
spinaci piistroj (vazebni vypinac)
* podle ¢ésti 7 a sitovymi ochranami podle
Casti 8
sbérnice vn
/I\ /I\ /I\ /]\ blokovy transformétor
dalsi zdroje
J< >L vypina¢ generdtoru se
- zkratovou ochranou
- ochranou proti pretizeni
enerator
G G g
3~ 3~

Piiklad 8 Nékolik vlastnich vyroben v paralelnim provozu se siti bez moznosti
ostrovniho provozu, se sbérnici vn a centralnim vypinac¢em s ochranami
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vn vl. spotfeba 690 V
U R I r
S R
]
O | o 6p0 v
nea vy
690 V —
vn/0,69 kV
i vl. spotfeba  Podptirnd
' i d
i Dalsi VTE stejného vyrobce 0.4 kv ngkeusrll;%e
Vyrobce i tfeba)
P-D_S _____________ Dispecink
PDS

vn 690 V vl spotteba 690 V-
T 0 i
\ 57 E Podptirnd
O | - N impedance
(_C: ' (pokud bude
' tfeba)
‘
:
vn/0.69 kV '
i o bedpodie .11 vl spoticba
' ' | 0,4 kV
Vyrobce i E_ ochrany podle 8. :
I Dal3i VTE stejného
: vyrobce
Dispecink
.- PDS

Spinaci bod podle ¢ésti 5

Piiklad 10 Piipojeni farmy VTE do sité vn, spinaci bod podle ¢1.5 dalkové ovladany

vedeni vn PDS aseénik, podle ¢L.7 vypina¢ generatoru ve stanici VTE- pFipojka ,,T* odbo¢enim
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Dispecink
1 e PDS
PDS i Vyrobce, "
NI : .’
Coboyn’ vl. spotieba 690V ..,
et 0 O | ,/
AN \[ y - r
i — 6P0 V
Sl FRRp~
c_< oM
! 690 V —
: vn/0,69 kV
. | ; E vl. spotfeba  Podptirnd
Vedeni vn PDS R | 0,4 kV impedance
(pokud bude
tfeba)

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




strana 33 PRILOHA 4 PPDS: PRAVIDLA PRO PARALELNI PROVOZ ZDROJU SE SITI
NIZKEHO NEBO VYSOKEHO NAPETI PROVOZOVATELE DISTRIBUCNI SOUSTAVY

vedeni 2
Ve(.iem’ vedeni 1
propojeni 1)
"1
X X X
M M M
O O O

trafo trafo 2

vyrobna vyrobna vyrobna

M - fakturaéni méfeni
1) Blokovéni propojeni obou systémil vedeni

Obr..12 Ptipojeni vyroben jednoduchym T Obr. 13 Pfipojeni vyroben dvojitym T
odbocenim k vedeni 110 kV odbocenim k vedeni 110 kV



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

vedeni 1 vedeni 2 pripojnice

[ ]

zavisi na dohodé

M vyrobce

] PDS ) ’

pripojnice s podélnym vyrobce "_CD

délenim
M M trafo
+—D +—D
vyrobna
trafo 1
vyrobna vyrobna

Obr. 14 Ptipojeni vyrobny zasmyckovanim do Obr. 15 Ptipojeni vyrobny do pole vedeni

vedeni 110 kV DS 110 kV v rozvodné DS
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15 DODATEK
15.1 VYSVETLIVKY

Vysvétlivky k ¢asti:
3 VSeobecné
Informace ve vysvétlivkach vychéazeji z dosavadni praxe a zkuSenosti PDS.
4 Piihlasovaci Fizeni

U vlastnich vyroben s né¢kolika generdtory je zapotifebi udat data pro kazdy jednotlivy pohon i generdtor
(podrobnosti jsou v ¢dsti 3.7 PPDS). Souhrnné tdaje u zafizeni s vice generdtory nepostacuji pro zavérené
posouzeni ndrazovych proudd, ¢asového odstupiiovani, harmonickych a flikru (viz dotaznik pro posouzeni moZnosti
pfipojeni).

5 Piipojeni k siti

Aby bylo zajiSténo dostate¢né dimenzovini zafizeni, musi byt v kazdém piipadé proveden vypocet zkratovych
pomérll v pfeddvacim misté. Zkratovd odolnost zafizeni musi byt vy$si, nejvySe rovna nejveétsimu vypoctenému
celkovému zkratovému proudu.

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

7 Spinaci zafFizeni

Pii dimenzovani spinaciho zafizeni je zapotfebi brat ohled na to, Ze zkrat je napdjen jak ze sit¢ PDS, tak z vlastni
vyrobny. Celkovd vySe zkratového proudu zdvisi tedy jak na piispévku ze sit¢ PDS, tak z vlastni vyrobny. U vétSich
generatort je vSeobecné pozadovan vykonovy vypinac.

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

spinacu je zavislé na zapojeni, vlastnickych i provoznich pomérech v preddvaci stanici. Blizsi stanovi PDS ve
smlouvé.

U zafizeni, kterd nejsou urena pro ostrovni provoz, mohou byt pouzity generdtorové vypinaCe ke spojovani a
synchronizaci, stejn¢ jako k vypinani ochranami, tedy jako délici vypinace k siti.

U zafizeni schopného ostrovniho provozu (viz piiklady provedeni 14.5 a 14.6) slouZi synchronizacni vypina¢ mezi
spinacim mistem podle ¢dsti 5 a zafizenim vyrobny k vypindni, ke kterému muze dojit ¢innosti ochran pii jevech
vyvolanych v siti PDS. Funkce vazebniho a synchroniza¢nitho vypinace je zapotiebi specifikovat jako soucast
smlouvy o zplisobu provozu.

Vypadek pomocného napéti pro ochrany a spinaci pfistroje musi vést automaticky k vypnuti vlastni vyrobny, protoze
jinak pti poruchéch v siti PDS nedojde k piisoben{ ochran a vypnuti.

8 Ochrany

Ochrany v délicim bod¢ majf zabranit neZddoucimu napdjeni (s nepiipustnym napétim nebo frekvenci) Cdsti sité
oddélené od ostatni napdjeci sit€ z vlastni vyrobny, stejné jako napdjeni poruch v této siti.

U ttifazovych generdtort pfipojenych na tiifdzovou sit’ vede nerovnovdha mezi vyrobou a spotfebou ¢inného vykonu
ke zmén¢ otdCek a tim frekvence, zatimco nerovnovdha mezi vyrdbénou a spotfebovdvanou jalovou energii je
spojena se zménou napéti. Proto musi u téchto generatort byt sledovéna jak frekvence, tak i napéti.

Kontrola napéti je tfeba tiifdzova, aby bylo mozné s jistotou rozpoznat i jednop6lové poklesy napéti.

Zpozdéni vypinani podpétovou a prepéfovou ochranou musi byt kritké, aby ani pfi rychlych zméndch napéti
nedoslo ke $koddm na zafizeni dalSich odbérateld nebo na zatizen{ vlastni vyrobny. Pfi samobuzeni asynchronniho
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generatoru muze svorkové napéti béhem nékolika period dosdhnout tak vysoké hodnoty, Ze nelze vyloucit poskozen{
provozovanych zatizeni. Casy zpozdéni do 3 s udané v této piiloze PPDS je tedy mozZzné pouzit jen ve vyjimecnych
piipadech.

Generdtory pfipojené pres stiidace nereaguji na nevyrovnanou bilanci ¢inného vykonu automaticky odpovidajici
zménou frekvence. Proto u nich staci podpétova a prepétova ochrana. Oddélend kontrola frekvence jako ochrana pro
oddélent neni u zafizen{ se stfidaci bezpodmine¢né nutnd; obecné postacuje integrované sledovani frekvence v fizeni
stfidace s rozbéhovymi hodnotami podle ¢asti 8.

Nezpozdénym odpojenim vlastni vyrobny pti OZ jsou chrdnény synchronni generatory pfed zapnutim v protifazi po
automatickém znovuzapnuti po beznapétové piestivce. Také ucinnost OZ je zajiSténa pouze tehdy, kdyZ pri
beznapétové pauze sit’ neni napdjend. Proto musi byt soucet vypinaciho ¢asu ochrany a vlastniho ¢asu spinace
zvolen tak, aby beznapétovd pauza pfi OZ nebyla podstatnéji zkrdcena.

Ochrany pro nezpoZzdéné vypnuti pfi OZ (relé na skokovou zménu vektoru a vykonu, popt. smérovd nadproudova
ochrana) nejsou ndhradou za poZadované napétové a frekvencni ochrany. Pii jejich nastaveni je zapotiebi brit
v tivahu reakci na kolisdni zatiZeni v zafizeni vlastni vyrobny a pfechodné jevy v siti. U zafizeni schopnych
ostrovniho provozu je jejich hlavni funkci rozpoznat ostrovni provoz (s ¢dsti sit¢ PDS), vypnout vazebni vypinac¢

a tfm zamezit pozd€jSimu nesynchronnimu sepnuti ostrovni sité a sit¢ PDS. Vypinaci ¢asy téchto ochran je zapotiebi
sladit s odpovidajicimi ¢asy napét'ovych a frekvencnich relé.

K vymezeni ¢isti zafizeni se zemnim spojenim miiZe byt poZadovdno vybaveni zemnim smérovym relé. Tato relé
maji byt zapojena pouze na signdl.

Ze smluvnich divodt nebo k zabranéni pietizeni zafizeni mohou byt poZadovany ochrany pro omezeni napajeni do
sit¢. Nasazeni odpovidajicich ochran a jejich nastaveni je zapotiebi odsouhlasit s PDS.

9 Kompenzace jalového vykonu

K zamezeni vysokych ztrdt ¢inného vykonu je zapotiebi usilovat o dcinik pfiblizné¢ 1. V distribuéni siti PDS s
vysokym podilem kabelli a skondenzitory stdvajicich kompenza¢nich zafizeni mulZe celkovy ucinik leZet
v kapacitni oblasti. Pak mize byt Zddouci zabranit, aby vlivem kompenzaéniho zafizeni odbératele kapacitni vykon
v siti dédle nerostl. Proto miZze PDS v jednotlivych pifpadech, napf. u malych asynchronnich generétort, od
pozadavku na kompenzacni zafizeni upustit. Je rovnéz tieba vySetfit, zda pozadovat jednotlivou, skupinovou nebo
centralni kompenzaci.

K zamezeni nadbyte¢nych ztrit ve vedeni je zapotiebi usilovat o minimalizaci jalového vykonu - jinak vyjddfeno -
pfi vyznamném vykonu o G¢inik A = cos ¢ piiblizné 1. ProtoZe pro tento pozadavek je uréujici ddaj jalového
elektroméru, neznamend piipadnd vyznamna odchylka tciniku od 1 v dobé nizkého ¢inného vykonu poruseni této
zésady.

Pfi vyuziti kompenzacnich kondenzétorli je zapotfebi si uvédomit, Ze v kazdé siti dochdzi pii frekvenci vySsi nez
50Hz k paralelni rezonanci mezi rozptylovou reaktanci napdjeciho transformdtoru a souctem vSech sitovych
kapacit, pfi které zejména v dobé slabého zatiZzeni mize dojit ke zvySeni impedance sité. Pfipojenim kompenzacnich
kondenzitorti se tato resonancni frekvence posune k niz§im kmitoctim. To miize v nékterych sitich vn vést ke
zvySeni napéti harmonickych v siti. K zabrdnéni 1ze kondenzdtory zahradit pfedfazenim indukc¢nosti (nelze vidy

dodatec¢né, protoZe se zvySi napéti na kondenzdtorech). Vzhledem k moZnému sacimu d¢inku na mistné pouZité
frekvence HDO je nutny souhlas piislusného PDS.

Pti vypinani mtiZe zistat v kondenzatorech néboj, ktery bez vybijecich odporti miiZe zpuisobit vyssi dotykové napéti,
nez je ptipustné podle [18]. Pfi opétném zapnuti jeSte¢ nabitého kondenzdtoru muliZe téZ dojit k jeho poSkozeni. Proto
jsou zejména u vysSich vykonl potiebné vybijeci odpory, piipadné lze vyuZivat k vybijeni vhodné zapojené
piistrojové transformatory napéti.

- Poti'eba jalového vykonu asynchronnich generatoriu

Potfebny jalovy vykon asynchronniho generatoru je cca 60 % dodavaného zdanlivého vykonu. Nemd-li byt tento
jalovy vykon dodavan ze sit¢ PDS, je tfeba pro kompenzaci pfipojit paralelné ke generatoru odpovidajici
kondenzdtory. ProtoZe asynchronni generator smi byt pripindn k siti pouze v beznapétovém stavu, nesméji byt
pfislu§né kondenzatory pfipojeny pred pfipojenim generdtoru. K tomu muiZe byt zapinaci povel odvozen napf. od
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pomocného kontaktu vazebniho vypinace. Pfi vypnuti generdtoru je zapotiebi pro ochranu pifed samobuzenim
generdtoru a ochranu pted zpétnym napétim kondensatory odpojit.

- Poti‘eba jalového vykonu synchronnich generatoru

U synchronnich generdtori miiZze byt cos ¢ nastaven buzenim. Podle druhu a velikosti vykonu pohonu je bud’
postacujici konstantni buzeni, nebo je zapotfebi reguldtor na napéti nebo cos ¢.

Poti‘eba jalového vykonu u stiidaci

Vlastni vyrobny provozované se stiidaci fizenymi sitovou frekvenci maji spotfebu jalového vykonu odpovidajici
priblizné asynchronnimu generdtoru. Proto pro kompenzaci téchto stiidact plati stejné podminky jako u
asynchronnich generatord.

Vyrobny se stfidaci s vlastni synchronizaci maji nepatrnou spotebu jalového vykonu, takZe kompenzace jalového
vykonu se u nich obecné nepoZaduje.

10 Podminky pro pfipojeni

Po vypnuti ochranou smi byt vlastni vyrobna zapnuta teprve tehdy, kdyZ je odstranéna porucha, kterd vedla k
vypnuti. Po pracich na zafizen{ vyrobny a sitovém ptivodu je zapotiebi piedevsim piezkouset spravny sled fazi.

Po vypnuti vlastni vyrobny pracovniky PDS (viz ¢dst 13) je opétné zapnuti zapotfebi dohodnout s pifsluSnym
pracovistém PDS.

Zpozdéni pred opétnym pripojenim generitoru a odstupnovani Casl pii pfipojovani vice generatorti musi byt tak
velkd, aby byly jisté ukonceny vSechny regula¢ni a piechodové déje (cca 5 s).

Proud pti motorickém rozb&hu je u asynchronnich stroji nékolikandsobkem jmenovitého proudu. S ohledem na
vysoké proudy a napét'ové poklesy v siti (flikr) se motoricky rozb&h generatorti obecné nedoporucuje.

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

na omezeni proudovych ndraza.

U stiidacovych zafizeni je zapotiebi zabezpecit fizenim tyristortl, aby st¥ida¢ pfed pfipojenim byl ze strany sité bez
napéti.

11 Zpétné vlivy
Zpétné vlivy na DS se u vlastnich vyroben projevuji ptedev§im jako zmény napéti a harmonické.

Bezprostfedné pozorovatelné tGcinky jsou napf.:

- kolisani jasu (flikr) Zarovek a zativek

- ovlivnéni zafizeni ddlkové signalizace a ovldddni, zafizeni vypocetni techniky, ochrannych a méficich
zafizeni, elektroakustickych piistrojli a televizorl

- kyvani momentu u strojl

- pridavné otepleni kondenzatori, motord, filtranich obvodi, hradicich tlumivek, transformétort

- vadnad ¢innost piijimacd HDO a elektronického fizeni.

Zpétné vlivy na DS se mohou projevovat nisledujicim zpiisobem:
- zhorSenim uciniku
- zvySenim pienosovych ztrat

- ovlivnénim zhaseni zemnich spojeni.

a) Zmény napéti
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Maximaln{ ptipustné zmény napéti jsou zavislé na Cetnosti jejich vyskytu (kiivka flikru). Podrobnosti jsou v [8, 10].
Mefitkem a kritériem pro posuzovéni je mira vjemu flikru Py (Ay). Ten se zjiSt'uje bud’ méfenim skute¢ného zafizen{
ve spole¢ném napdjecim bodu, nebo piedbéznymi vypocty.

Py je zavisly na:

- zkratovém vykonu Sy

- uhlu ¥,y zkratové impedance

- jmenovitém vykonu generatoru

- Ciniteli flikru zafizeni ¢

- a pii podrobnéj$im vySetfovani i na jalovém vykonu zafizeni, vyjaddieném fazovym
dhlem ¢,

Cinitel flikru zafizeni c charakterizuje spolu s fizovym thlem i specifické schopnosti prislusného zatizeni
produkovat flikr. Ob& hodnoty uddvd bud’ vyrobce zafizeni nebo nezdvisly institut a maji vyznam piedev§im
u vétrnych elektraren. Cinitel flikru zafizeni s generitorem miiZe byt stanoven méfenim flikru za redlnych
provoznich podminek, ze kterych jsou vylouceny spinaci pochody. Je tucelné takové méfeni provadét v siti
s odporové-induktivni zkratovou impedanci, ve které vlastni vyrobna nevyvoldvd vétsi zmény napéti nez 3 az 5 %,
jak se to doporucuje pro méteni zpétnych vliva [13,14].

Cinitel flikru ¢ ziskdme z méfeni rusivého Cinitele flikru Py, s uvazovanim vykonu generdtoru S, a fazového thlu
generdtorového proudu

S
¢ = Pinam < ’ @)
SrG €0s (Wky — @i )
kde: Yiv je fazovy uhel sitové impedance pii méfeni v odbératelsky orientovaném systému,
tj. -90°< Yy <+90° (pfi induktivni impedanci je yy>0)
O; fazovy thel proudu generatoru- pfesnéji : zmeény proudu- proti generdtorovému napéti ve zdrojove

orientovaném (obvyklém u generatorti) systému,
. -90°< @; < 0° (pokud se generdtor chovd jako induktivni odbé&ratel, tj. napf. asynchronni
generdtor, podbuzeny synchronni generator, siti fizeny stiidac, pak je @< 0).

Urceni fazového dhlu ¢, vyZaduje presné metfeni velikosti a faze proudu generdtoru. Vypocetné se urci ¢
rozptylenych zdroji z méfeni kolisani ¢inného vykonu AP a kolisdni jalového vykonu AQ:

AQ
, = arctan — 30
@i AP’ (30)
kde: AP >0 cinny vykon vyrdbény vlastni vyrobnou
AQ jalovy vykon vyvolany vlastni vyrobnou se znaménkem, definovanym

nasledujicim zplsobem:

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

AQ >0 kdyz se vlastni vyrobna chova jako kapacitni odbératel, tj. napt. pfebuzeny synchronni
gener4tor.

-----

S ptihlédnutim ke zkratovému vykonu Syy a tihlu zkratové impedance Yy v predpoklddaném spole€ném napajecim
bodu se vypocte ¢initel dlouhodobého ruseni flikrem, zptisobeny vlastni vyrobnou

S
PI’[ = {C.SiCOS(ka—Qi) . (31)
kV

Tento vztah poskytuje mensi, ale pfesnéjSi hodnoty ¢initele flikru, neZ odhad podle rovnice (16) v ¢asti 11.




strana 39 PRILOHA 4 PPDS: PRAVIDLA PRO PARALELNI PROVOZ ZDROJU SE SITI
NIZKEHO NEBO VYSOKEHO NAPETI PROVOZOVATELE DISTRIBUCNI SOUSTAVY

Kdyby v rozsahu Ghld yiy-¢; = 90° klesl cos(yiy-¢;) pod hodnotu 0.1, pak je i pfesto zapotiebi dosadit minimdln{
hodnotu 0.1, protoZe jinak by mohly vyjit neredlné nizké hodnoty flikru. Pokud neni thel sitové impedance piilis
velky (¥ < 60%), pak 1ze podle okolnosti vliv Ghlu ¢; zanedbat.

Pokud je hodnota cinitele flikru ¢ néjakého zatfizeni pod 20, pak neni zapotifebi pifipojeni s ohledem na flikr nijak
zvlast prezkusovat, protoZe podminky pfipojeni podle ¢asti 10 predstavuji piisnéjsi kritérium.

Cinitel flikru zafizeni c je zavisly pfedevsim na stejnomérnosti chodu daného zafizeni, na kterou opét maji vliv dalsi
parametry:

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

- u pistovych motorti ma na hodnotu c vliv pocet valcii

- ¢im vetsi je rotujici hmota, tim mensi je Cinitel flikru

- u fotocldnkovych zafizeni nejsou k dispozici naméfené hodnoty ¢, Zadné kritické ptisobeni flikru se vSak

neocCekava.

Pii posuzovani flikru byvajf kritické vétrné elektrarny, protoZe podle zkuSenosti jsou jejich ¢initele flikru ¢ az 40.

Pro vétrné elektrarny plati:
- ¢im je vétsi pocet rotujicich listi, tim mensi je Cinitel flikru ¢

- u zafizeni se stiidaci je tendence k niz§im hodnotdm c, nez u zafizeni s pfimo pfipojenymi asynchronnimi

resp. synchronnimi generatory.

Pokud pracuje vice rliznych generdtort (napt. v parku vétrnych elektraren) do stejného spole¢ného napdjectho bodu,
pak je zapotiebi pro toto zafizeni pouZit vysledny Cinitel flikru podle ndsledujiciho vztahu:

2
_ yE(ci-Siai)
Cres = =@l (32)
L SGi

Pokud zafizeni sestdva ze stejnych generdtor(, pak se predchdzejici rovnice zjednodusi na:

Cc
Cros = —=- (33)

Vn

Odtud je ziejmé, Ze u zafizeni, kterd sestavaji z vice generdtord, dochazi k urcité "kompensaci" flikru jednotlivych
generatoru.

b) Harmonické
- vyrobny v siti nn

Pokud je v zatizeni se stiidaci pouZit Sestipulzni usmériiova¢ s induktivnim vyhlazovanim bez zvl4Stnich opatieni ke
snizeni vys§ich harmonickych (jednoduché trojfazové mustkové zapojeni), piipustné velikosti harmonickych
nebudou piekroceny, pokud je splnéna nédsledujici podminka:

S;A ( 1

—. 34
Sy 120 (34)
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V sitich s nizkym az pramérnym zatiZenim harmonickymi neni zapotiebi ocekavat pti provozu vlastnich vyroben
rusiva napéti harmonickych, pokud soucet jmenovitych vykont téchto zatizeni S, spliiuje ndsledujici podminku:
XSA 1

Sy ( w0 (35)

Pokud jde o zemnéni uzlu v tfifdzovém systému, je zapotiebi si uvédomit, Ze proudy tfeti harmonické a jejich
nasobkd maji ve vSech fizovych vodicich stejny smér (nulovy systém) a tudiZ se v uzlu sc¢itaji. Ve stiednim vodici
tekou proto trojndsobky téchto harmonickych proudd. Pfi izolovaném uzlu se tfeti harmonickd v proudu nemuiZze
vyvinout.

Pokud je stfedni vodi¢ vyveden a pfipojen pro umoznéni ostrovniho provozu, mohou byt pouZita napf. tato opatieni:
- vyS§§i prifez vodice pro pfipojeni uzlu
- zabudovdni tlumivky do uzlu (kterd nesmi ovlivnit ¢innost zkratovych ochran pfi
jednopoélovych zkratech)
- automatické preruSeni spojeni uzlu se sitf pfi paralelnim provozu klidovym kontaktem
vazebniho spinace.

- vyrobny v siti vn
Zkratové vykony pouZzivané k vypoctu piipustnych proudd harmonickych v sitich vn mohou lezet v rozsahu 20 az
500 MVA. Je zapotiebi ddvat pozor, aby se nepouzivala jmenovitd zkratovd odolnost zafizeni vn, ale skute¢ny
zkratovy vykon ve spolecném napdjecim bod¢. Ocekavané proudy vysSich harmonickych mohou byt zjiStény napt.
v rdmci méfeni slucitelnosti se siti.

Napéti harmonickych 5. fddu vyvolané vlastnim zdrojem mohou byt maximdln€ 0,2 % U, a pro ostatni harmonické
v TAB. 2 nesmé¢ji byt vétsi nez 0,1 % U,,.

Pokud jsou proudy harmonickych zafizeni niZ§i neZ piipustné proudy, pak je zaji§t€no, Ze jimi vyvoland napéti
harmonickych v siti nejsou vétsi, nez v pfedchozim uvedené hodnoty. To plati za pfedpokladu induktivni impedance
sité, kterd znamend, Ze u Zadné z harmonickych uvedenych v TAB.2 nenastavé rezonance.

Pii ptekroceni piipustnych proudil je zapotiebi nejprve vypoclitat vyvoland napéti harmonickych pfi uvaZovani
skutecné impedance sit¢ (viz [8]). ProtoZze mnoho siti vn vykazuje jiZ pro harmonické pomérn¢ nizkych fada
kapacitni impedanci, jsou vySe uvedené pifpustné hodnoty napéti harmonickych 0,1 % U, dosaZeny teprve pii

Yy

vys$§ich proudech, nez vypoctenych podle TAB. 2.

Pouze tehdy, kdyZz jsou vypoctend napéti harmonickych vys$Si neZ vySe uvedené meze, pfichdzeji mj. v Gvahu
nésledujici opatient:

- zabudovan{ filtr harmonickych

- pripojeni v misté s niz§{ impedanci sité (vys$Sim zkratovym vykonem).

Dale je zapotiebi doporucit a v jednotlivych piipadech piezkuSovat, zda maji byt pouzity u zafizeni se stfidaci od cca
100 kVA (jmenovity vykon) dvandctipulzni a u zafizeni nad 2 MVA (jmenovity vykon) dvacetiCtyipulzni
usmeérnovace. Tim se sniZuji proudy harmonickych a ndvazné i ndklady na kompenzacni zafizeni. Udaje o proudech
harmonickych ma dodavat vyrobce zafizeni.

U zafizen{ se stiidaci s modulaci §itkou pulsu ve frekvencnim rozsahu nad 1 kHz je zapotiebi piedlozit protokoly o
analyze maximdlnich proud harmonickych pfi riznych vykonech.

Harmonické vyssich frekvenct, tzn. v rozsahu nad 1 250 Hz, mohou vystupovat za ur¢itych okolnosti, napf. pfi slabé
tlumenych rezonancich ¢4stf sit€, vyvolanych pfi komutacich. V téchto pfipadech musi byt pfijata zvlastni opatieni,
popsand blize v [8].

Zpétné vlivy na za¥izeni HDO

Saci obvody pro sniZeni harmonickych nebo kompenza¢ni kondenzitory vyvoldvaji Casto sniZeni hladin signdll
HDO pod dovolenou mez. V téchto pfipadech miiZze pomoci vhodné provedeni sacich obvodl nebo - u vysSich

frekvenci HDO - zahrazeni kondenzétort. Pfipadné musi byt pouZity hradici ¢leny pro ténovou frekvenci.
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Generdtory a motory zatéZuji napéti ténové frekvence subtransientni reaktanci a mohou tak rovnéz vyvolat
neptipustné sniZzeni hladiny signdlu. I zde jsou podle okolnosti potiebné hradici ¢leny nebo podptirné vysilace HDO.

Z téchto divodi muze PDS pozadovat i dodate¢né u kompenzacniho zafizeni zahrazeni kondenzdtori nebo jiné
technické opatfeni, kterd musi provozovatel vlastni vyrobny zabudovat.
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153 PRIKLADY VYPOCTU
Posouzenf piipustnosti pfipojeni vlastni vyrobny k distribu¢ni siti vn.

Zadani dlohy

K vefejné siti 22 kV md byt piipojena vétrnd elektrdrna s vykonem 440 kVA. Velikost vykonu vyZaduje pfipojeni
zv14stn{ trafostanici 22/0.4 kV.

Piipustnost pfipojeni je zapotfebi pfezkouSet s pfihlédnutim k podminkdm pfipojeni podle ¢dsti 10 a zpétnych vlivli
podle ¢ésti 11.

ﬁdaje o siti
- zkratovy vykon ve spole¢ném napdjecim bodu Sv=100 MVA
- fazovy thel zkratové impedance Yiy=70°

Udaje k vlastni vjrobné

- synchronni generator s ss meziobvodem a 12pulsnim usmériiovacem

- jmenovité napéti usmérnovace U=400 V

- jmenovity vykon S.6=S;a=440 kKVA

- pomér maximalniho zapinaciho proudu ke jmenovitému k=1
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- Cinitel flikru ¢=30 pfi ¢;=0°
proudy harmonickych 1,,=43 % =273 A
relativni a absolutni hodnoty 1,5=4.3 % =273 A
na stran¢ 400 V 1,:;=4.6 % =293 A
Ls=3.1% =19.7 A

Ovéfeni pripojitelnosti
- posouzeni podminek pro pfipojeni

Ptipojny vykon, piipustny podle ¢4sti 9 je:
2%.S .
Siaprip = °k oo 2 1001 (())(())o KVA© _ 2000 KVA ) 440 kVA
ProtoZe pfipojovany vykon generdtoru je mensi nez piipustny vykon, je podminka splnéna, tj. pfi pfipojeni zatizeni

Zo 2 vz

se neocekdva zadné ruSeni zmeénami napéti.

- Posouzeni zpétnych vlivil
Posouzenf{ zpétnych vlivli podle ¢ésti 11.

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

Sﬂ y 500

SrA

V tomto piipad¢ plati
M 227 ( 500
440 kVA

ProtoZe v pfedchozim uvedend podminka nenfi splnéna, je nutny dalsi vypocet.

- Ovéfeni kritéria flikru

P, < c . S
Skv

Odhad cinitele dlouhodobého ruseni flikrem

Pi < 30 . M: 0.132 ( 0.46 = Pnpﬁp
100 000 kVA

Flikr vychdzejici ze zafizeni pfi provozu zilistane pod ptipustnou hodnotou.
- Ovéfeni ptipustnosti vystupujicich proudi harmonickych podle podminky:
Piipustny proud harmonickych = vztazny proud harmonickych . Sxy
Pro posouzeni budou pouzity hodnoty piislusnych vztaznych proudd harmonickych v TAB.2 v ¢asti 11. Spolecny

napdjeci bod pro ptipojeni vlastniho zdroje je sice na stran€ vn, piesto vSak budou pouZzity hodnoty strany 400 V.

Posuzovaci tabulka

R&d harmonické proudy
harmonickych
vztazné (A/MVA) piipustné vypoctené vysledek posouzeni
400 V (A) (A)
400V 400 V




strana 43 PRILOHA 4 PPDS: PRAVIDLA PRO PARALELNI PROVOZ ZDROJU SE SITI
NIZKEHO NEBO VYSOKEHO NAPETI PROVOZOVATELE DISTRIBUCNI SOUSTAVY

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

Pro proud 23. harmonické je pfipustnd mez prekrocena.

Pted rozhodnutim o piipustnosti pfipojeni vlastniho zdroje je tfeba vypocist vyvolané napéti 23. harmonické (viz

[7D.

Pokud po tomto vypoctu bude rovnéZ prekroceno pifpustné napéti pro tuto harmonickou, pfichdzeji v dvahu
nésledujici opatieni:

- zabudovan{ filtru pro 23. harmonickou
- pfipojeni v misté s vy$§im zkratovym vykonem, minimdaln¢

Sy = 100MVA . 223 _ qssMmvA.
20 A

154 MEZNI VYKONY GENERATORU PRIPOJITELNYCH DO SITE NN

15.4.1 Podle zmén napéti

Napétové poméry je zapotiebi urcovat jak pro normdlni provoz pii doddvce do sité, kdy dochdzi v misté pfipojeni
vyrobny ke zvySeni napéti, tak pro pfipojovani vyrobny k siti, kdy jsou omezujici napétové poklesy.

Niésledujici TAB.P1 uvddi mezni velikosti vykonl generdtorfi, piipojitelnych k transformdtoriim 22/0,4 kV
samostatnym vedenim, uréenych jednak podle jednoduchého vztahu (1), jednak pomoci ptesnéjsiho vypoctu podle
rovnice (9) v [8]. V prvnim sloupci jsou vykony transformétorti, ve druhém sloupci zkratovy vykon na jejich
sekunddrni stran€, stanoveny pro zkratovy vykon na primdrni stran€ transformatoru 50 MVA a pomér X/R = 3. Ve
tfetim sloupci jsou uvedeny hodnoty stanovené podle vztahu (1), které plati pro zvySeni napéti o 3 %. Ve Ctvrtém
sloupci piesnéji urcené hodnoty podle rovnice (9) v [8] pro zvySeni napéti rovnéZz o 3 % a pro piedpoklddany tcinik
dodavky 0.9. V patém sloupci jsou uvedeny mezni hodnoty uréené pro pfipojovani asynchronniho generétoru s 95 az
105 % jmenovitych otdcek, tedy pfi proudovém rdzu s k=4 a za dalSiho ptedpokladu t¢iniku pii spousténi s velikosti
0.4.

TAB. P1
Sy [kVA] Skv [MVA] Semax [KVA] Siax [KVA] Sl kVA]
Jmen. vykon Zkrat. vykon na Chod Chod podle (9) v |[Rozbéh podle (9) v
transformatoru strané 400 V (podle (1)) [8] [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 slouZi pouze pro orientaci a pfedstavu, vychdzet pfi rozhodovani o pfipojitelnosti je zapotiebi
z konkrétnich sitovych pomért a vztahi (1) a (2), popf. presnéjSich vypocetnich vztahii normy [8].
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15.4.2 Meze pro harmonické

Za predpokladti uvedenych v ¢asti 15.1 byly pro jednotlivé vykony transformétortt vn/nn a ostatni podminky, jako
pfi posuzovani zmén napéti, stanoveny piipustné velikosti pfipojovaného generdtoru, resp. jejich celkovy vykon,
ur¢eny hodnoty v ndsledujici TAB.P2, kde S,,,..x; je vykon jednoho generdtoru a S,,.x je souctovy vykon generdtorti

sité.

TAB.P2
See Sky Semaxt [KVA] Semaxz [KVA]
[kVA] [MVA] (Siv/120) (Siv/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 nasledujici TAB.P3 jsou uvedeny mezni velikosti generatorti, pfipojitelnych na piipojnice ve stanici vn/nn, které
by zpusobily sniZeni trovné signdlu HDO o 10, resp 20 %, urcené za nasledujicich ptedpokladi:

Transformdtor je zatizen motorickou a obycejnou zatezi s velikosti 10 %, 30 % a 60 % jmenovitého vykonu
transformatoru, pfi¢emz u nemotorické zit€ze je ucinik 0.95, u motorické 0,8. Motorickd zatéZz i pfipojovany
generdtor md zpétnou reaktanci X”’g = 15 %, ¢inny odpor pro frekvenci HDO pak s velikosti 0,1 X”g, tak jak je to

uvedeno v [14].
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TAB.P3
trafo vykon Z4tez vykon pro vykon pro
[KVA] % Sim 10% (90%) | 20% (80%)
10 11 23
50 30 16 29
60 24 39
10 20 44
100 30 31 56
60 49 77
10 34 66
160 30 49 87
60 77 119
10 52 99
250 30 76 132
60 118 186
10 79 155
400 30 117 202
60 189 287
10 119 224
4 % 30 187 306
630 60 302 440
10 92 168
6 % 30 164 254
60 282 404
10 141 260
1000 30 249 396
60 448 628
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15.5 FORMULARE

DOTAZNIK PRO VLASTNI VYROBNU

provozovanou paralelné se siti PDS nn
(tuto stranu vyplni provozovatel nebo zfizovatel) vn
Provozovatel (smluvni partner)
Jméno:
Ulice:
Misto:
Telefon/fax:
Adresa zafizeni
Ulice:
Misto
Z¥izovatel zarizeni
Jméno:
Adresa:
Telefon/fax:
Zatizeni Vyrobce: Pocet stejnych zafizeni:
Typ:
VyuZivana Vitr bioplyn kogenerace
energie regulace: "Stall" spalovna plyn
"Pitch" ostatni olej
voda . - slunce
generator asynchronni foto€lankovy se stiidacem synchronni
a tiffdzovym pfipojenim
se stfidaem a jednofazovym pfipojenim
zpusob ostrovni provoz ano ne
provozu zpétné napajeni ano ne
dodévka veskeré energie do sité ano ne
Data ¢inny vykon P __kw Pouze u vétrnych elektraren
jednoho zdanlivy vykon S ___kVA $pickovy vykon Smax ___ kVA
zafizeni jmenovité napéti U Vv stfedni za Cas s
proud I ___A mérny Cinitel flikruc ___ c(yyy)
motoricky rozbéh generitoru ano ne
pokud ano: rozbéhovy proud Ia A
Pouze u sti{daci:
fidici frekvence sitova vlastni
schopnost ostrovniho provozu ano ne
pocet pulst 6 12 24 modulace Sitkou pulsu
proudy harmon. podle PNE 33 3430-1 ano ne
ptispévek vlastniho zdroje ke zkratovému proudu __ kA
zkratova odolnost zafizen{ kA
kompenzaéni zafizen{ neni je vykon kVAr
pfifazeno jednotlivému zafizeni spolecné
fizené ano ne
s pfedfazenou tlumivkou ano s_ % ne
s hradicim obvodem ano pro__ Hz ne
se sacimi obvody ano pro n= ne
Poznamky:

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

Piipojeni k siti

spole¢ny napdjeci bod nn vn
zkratovy vykon ze strany PDS v pfipojném bodu Syy MVA

zkratovy proud kA

pti pfipojeni na vn: stanice PDS vlastni
zuctovaci misto nn vn

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

Kontrolni seznam (zkontrolujte pfed uvadénim do provozu)

provozovatel ptedlozi PDS nésledujici podklady
prihlaska k pfipojeni k siti
polohovy plan s hranicemi pozemku a mistem vystavby vlastni vyrobny
dokumentace k zapojeni celého elektrického zafizeni s tdaji k jednotlivym zafizenim
schémata s udaji k zapojeni, druhu, vyrobci a funkcei jednotlivych ochran
popis druhu a zptisobu provozu pohontl, generdtorti a zpisobu pfipojeni k siti
Zadost o uvedeni do provozu a pfipojeni na nn/vn sit’
protokol o nastaveni ochran vlastni vyrobny

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

pro paralelni provoz se siti PDS nn (vyplni PDS)
vn

Provozovatel (smluvni partner)
Jméno: Ulice: Misto:
Telefon: Telefax:
Adresa zarizeni Ulice: Misto:
Ztizovatel zafizeni
Jméno: Adresa: Tel/Fax:
Vysledky zkousek v poradku ano ne
1 VSeobecné
1.1 Prohlidka zatizeni (stavu)
1.2 Vybudované zafizeni odpovida projektu
1.3 Trvale pfistupné spinaci misto, splnéni délici funkce
14 Meéfici zafizeni podle smluvnich podminek a technickych poZadavk
2 Ochrany
2.1 Nastaveni ochran podle bodu 2.2 jsou ve zvlastnim protokolu.

Proto odpada vyplnéni bodu 2.2
2.2. Nastaveni/funkéni zkousky
2.3. Predvedenf funkce ochran zfizovatelem/provozovatelem zafizeni

a zéruka dodrZeni nastavenych hodnot. Vysledky jsou nésledujici

seriditelnost nastaveni plomba
ano ne

22.1  Podpétovd ochrana 1.0Un + 0.7 Un Un

vypinaci ¢as S
222  Ptepétovd ochrana 1.0Un +1.15Un Un

vypinaci ¢as S
2.2.3  Podfrekvenéni ochrana 50 +48 Hz Hz
2.2.4  Nadfrekvencni ochrana 50 + 52 Hz Hz
2.2.5  Vektorové skokovérelé 0+ 9oel oel

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

2.3 Cinnost ochran
23.1  Jednofdzovy vypadek sité (u pfipojeni nn oddélen¢ pro vSechny fize)
pro ptipojeni vn odpadd)
2.3.2  Ttifazovy vypadek sité
2.3.3  Opétné zapinani (u asynchronnich generatorti od 250 k a u synchronnich generatortt)
2.3.4  Odchylka frekvence (simulace se zkuSebnim zafizenim)

3 Méreni, podminky pro spinani, kompensace u¢iniku

3.1 Uvodni ovéieni elektromdru pro odbér a doddvku

32 Podminky pro spindni podle pravidel pro paralelni provoz

33 Kompensacni zafizeni se ptipind a odpind s generdtorem nen{
34 Kompensac¢ni zatizeni: funkce regulace nen{

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

Misto, datum: Provozovatel:
Zrxizovatel zafizeni: PDS :




