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1 UvOoD

Nasledujici pravidla shrnuji hlavni hlediska, na ktera je zapotiebi brét zietel pii pripojovani
vyrobny elektiiny do sit¢ nn nebo vn provozovatele lokani distribu¢ni soustavy (PLDS). Slouzi
proto stejné pro PLDS i pro vyrobce elekttiny jako podklad pii projektovani a pomacka pfi
rozhodovani.

V jgich rémci je mozné se zabyvat pouze vieobecné béznymi koncepcemi zatfizeni, vychazejicimi ze soucasnych
zvyklosti, dostupnych zatizeni i soucasné platnych predpisi.

vvvvvv

jednatlivych ¢éstech.

Déle se nachézi v dodatku priklady vypocta, formuléie "Zakladni udaje" a "Protokol o uvedeni
do provozu".

Seznam literatury se nachazi v hlavnhim dokumentu PPLDS.

2 OZNACENI A POIMY

Sv  zkratovy vykon ve spolecném napgjecim bodu

ykv fazovy Uhel zkratoveé impedance

U,  jmenovité napéti sité

Pi;, At dlouhodoba mira vjemu flikru, ¢initel dlouhodobého ruseni flikrem [4],[29];
miravjemu flikru Py v ¢asovém intervalu dlouhém (It = long time) 2 h

Poz.: P;=0.46 je stanovena mez ruseni pro jednu vyrobnu. Hodnota P;; mize byt meéiena
a vyhodnocena flikermetrem. Krome¢ miry vjemu flikru P se pouziva i cinitel ruseni
flikrem A, mez kterymi plati vztah A= P .

DU  zména napéti

Rozdil mezi efektivni hodnotou na za¢atku napét'ove zmeény a nésledujicimi efektivnimi

hodnotami.

Pom.: Pro relativni zménu Du se vztahuje zména napeti sdruzeného napeti DU
k napdjecimu napeti site U,. Pokud ma zmena napeti DU vyznam Ubytku fazového napeti,
pak pro relativni zmenu napeti plati Du= DU/U,/CB.

c ¢initel flikru zatizeni

Bezrozmérnd  velicina, specifickda pro dané zafizeni, kterd spolu sdvéma
charakteristickymi velicinami, tj. vykonem zatizeni a zkratovym vykonem ve spole¢ném
napgjecim bodu, uréuje velikost flikru vyvolaného zarizenim ve spoleném napgjecim
bodu.

S jmenovity zdanlivy vykon vyrobny

Samax  Maximalni zdanlivy vykon vyrobny
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Se  jmenovity zdanlivy vykon vyrobniho bloku

Sc  jmenovity zdanlivy vykon generétoru

Ji fézovy Uhel proudu vlastniho zdroje

cosj cosinus fazového Uhlu mezi zakladni harmonickou napéti a proudu

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

k pomeér mezi rozbéhovym, popi. zapinacim proudem a jmenovitym proudem generatoru
la rozb¢hovy proud

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

Kia zkratovy pomer, pomeér mezi S,y a maximanim zdanlivym vykonem vyrobny S amex
Index “A” je pouzit ve vztahu k vyrobng, index “E” se vztahuje k jednomu bloku, index “G” k jednomu generétoru.

3 ROZSAH PLATNOSTI

Tato pravidla plati pro planovani, ziizovani, provoz a Upravy vyroben elekttiny, pripojenych k
siti nn nebo vn PLDS.

Takovymito vyrobnami jsou napt-.:
- vodni elektrarny

- vétrné elektrarny

- tepelné elktrarny

- fotoclankova zatizeni.

Minimalni vykon, od kterého je nutné piipojeni k siti vn, amaximalni vykon, do kterého je
mozné pripojeni do sité nn, zavisi na druhu a zpasobu provozu vlastni vyrobny, stejné jako na
sitovych pomérech LDS.

4 VSEOBECNE

Pii zfizovéani vlastni vyrobny je zapotiebi dba na platna narizeni a predpisy, na to, aby byla
vhodna pro paraelni provoz se siti PLDS a aby bylo vylouceno rusivé zpétné pasobeni na sit’
nebo zatizeni dalsich odbératelt.

Pii ztizovani aprovozu elektrickych zatizeni je zapotiebi dodrzovat:

- soucasné platné zakonné a tiredni piredpisy, predevsim [L1], [L11] a[1]

- platné normy

- piedpisy pro ochranu pracovniki a bezpec¢nost prace

- natizeni asmérnice PLDS.

Projektovani, vystavbu a pripojeni viastni vyrobny k siti PL DS je zapotiebi zadat odborné firme.
Pipojeni Kk siti je tieba projednat a odsouhlasit s PLDS.

PLDS mize ve smyslu z&ona [L1] pozadovat zmeény a doplnéni na ziizovaném nebo
provozovaném zatizeni, pokud je to nutné z duvodia bezpecného a bezporuchového napgjeni,
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popi. t€z z hlediska zpétného ovlivnéni distribu¢ni soustavy. Konzultace s prislusnym Gtvarem
PLDS by proto mély byt provadény jiz ve stadiu pripravy, nejpozdéji pii projektovani vlastni
vyrobny.

Vyrobce elekttiny je povinen instalovat a provozovat u nové budovanych vyroben o celkovém
instalovaném vykonu 30 MW avice zatizeni pro poskytovani podpurnych sluzeb [L1] .

5 PRIHLASOVACI RiZENi

Pro prihl&seni je zapotiebi piedat PL DS v¢as podklady podle ¢asti 3.4 PPLDS addle:

- situacni plan, na kterém jsou vyznaceny hranice pozemku a misto vystavby vcetné Sirsich
vztahi

- piehledové schéma celého elektrického zafizeni s jmenovitymi hodnotami pouzitych
zatizeni (jednopdlové schéma postaci) vé. Udaji o vlastnich pripojnych vedenich a
rozvodném zatizeni vyrobce elektiiny

- Udaje o zkratové odolnosti predavaci stanice

- elektricka data napdjeciho/ch transformatoru/ii, tzn. vykon, pievod, napéti nakrétko,
spojeni vinuti, ztraty naprazdno a nakratko atd.

- popis ochran s presnymi Udaji o druhu, vyrobci, zapojeni a funkci

- piispévek vlastni vyrobny k po¢atecnimu zkratovému proudu v misté pripojeni Kk siti

- popis druhu a zpasobu provozu pohonu, generétoru a pripadné stiidace stejné jako zpusob
pripojeni k siti véetné technickych dat a zkusebnich protokoli

- u stiidaca, menica frekvence a synchronnich generdaorta sbuzenim napgeném
usmérnovaci:  zkusebni  protokoly k  ocekdvanym  proudim  harmonickych
a meziharmonickych

- u vétrnych elektréren: osvédceni a zkusebni protokol k ocekavanym zpétnym vlivim
(kolisani ¢inného ajalového vykonu, vnitini Uhel zdroje, kompensace Uc¢iniku).

Piedevsim je zapotiebi prilozit dotaznik s technickymi Udaji o zatizeni, jehoz vzor je prilozen
v ¢asti 16.4.

6 PRIPOJENI K SITI

Vlastni vyrobny, popi. zatizeni odbératelt s vlastnimi vyrobnami, které maji byt provozovany
paraleln¢ se siti PL DS, je zapotiebi pripojit k siti ve vhodném bodg.

Zpusob a misto pripojeni na sit’ stanovi PLDS s prihlédnutim k danym sitovym poméram,
vykonu a zpusobu provozu viastni vyrobny, stejné jako k opravnénym zgmam vyrobce. Tim mé
byt zgjisténo, ze vlastni vyrobna bude provozovéana bez rusivych G¢inka a neohrozi napgjeni
dalsich odbérateli.

Posouzeni moznosti pripojeni z hlediska zpétnych vlivi na sit' vychézi z impedance sité ve
spole¢ném napdjecim bodé (zkratového vykonu, resonance), pripojovaného vykonu, stejné jako
druhu a zptasobu provozu vlastni vyrobny.

Pfipojeni k siti PLDS se déje ve spinacim misté s oddélovaci funkci, pristupném kdykoliv
persondlu PLDS.

Priklady pfipojeni jsou uvedeny v ¢asti 15 této prilohy.
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7 ELEKTROMERY, MERICI A RiDiCi ZARIZENI

Druh a pocet potiebnych meticich zatizeni (elektromérd PLDS) afidicich pristroja (prepinacu tarifa) se #idi podlie
smluvnich podminek pro odbér a dodavku elektiiny prislusného PLDS. Proto je nutné projednat jejich umisténi s
PLDS iz ve stadiu projektu.

Elektroméry pro Uétovani a jim piifazené fidici pristroje jsou usporédany na vhodnych mistech
udanych PLDS. Dodavku a monté&z mgeticich zarizeni zgjistuje PLDS. Pristrojové méfici

transformétory napéti ¢i proudu jsou souc¢asti zarizeni vyrobny. Pristrojové méfici transformatory
musi byt schvaleného typu a Uredné ovéreny.

Meéfici zatizeni zajistuje PLDS, ndklady na jeho instalaci vyrobce elektiiny (podrobnosti jsou
v P¥iloze 5 PPLDS: Obchodni méreni).

V piipadé opravnénych zgmia PLDS musi vyrobce vytvorit podminky pro to, aby pies
definované rozhrani mohly byt na prislusny dispecink PLDS pren&seny dalsi Udaje dulezité pro
bezpecny a hospodarny provoz, napi. hodnoty vykonu a stavy vybranych spinata.

8 SPINACI ZARIZENI

Pro spojeni vlastni vyrobny se siti LDS musi byt pouzito spinaci zatizeni (vazebni spinat)
minimané se schopnosti vypinani zétéze (napt. vypinac, odpina¢ s pojistkami, Gsekovy odpinat),
kterému je prediazena zkratova ochrana podle ¢asti 9. Tento vazebni spina¢ muze byt jak na
stran¢ nn, tak i na strané vn. Pokud se nepiedpoklada ostrovni provoz, 1ze k tomuto Ucelu pouzit
spinaci zatizeni generétoru. Spinaci zarizeni musi zgjistovat galvanické oddéleni ve vsech fazich.

U vlastnich vyroben se stiidaci je tieba spinaci zafizeni umistit na stridavé stran¢ stiidace. Pri
spole¢ném umisténi ve skiini stiidace nesmi byt spinaci zatizeni vyrazeno z ¢innosti zkratem ve
stiidadi.

Pfi pouziti tavnych pojistek jako zkratové ochrany u nn generdtoru je zapotiebi dimenzovat
spinaci zatizeni minimané podle vypinaciho rozsahu pirediazenych pojistek.

Vyrobce musi prokézat zkratovou odolnost celého zarizeni. K tomu mu PLDS uda velikost
prispévku zkratového ekvivalentniho oteplovaciho proudu a velikost narazového zkratového
proudu ze sité. Zpusobi-li nova vyrobna zvyseni zkratového proudu v siti PL DS nad hodnoty, na
které je zafizeni sit¢ dimenzovano, pak musi vyrobce ucinit opatieni, ktera vysi zkratového
proudu z této vyrobny nebo jeho vliv patiiéné omezi, pokud se s PL DS nedohodne jinak.

Nekteré priklady pripojeni vlastnich vyroben jsou uvedeny v ¢ésti 15.

9 OCHRANY

Opatieni na ochranu vlastni vyrobny (napt. zkratovou ochranu, ochranu proti pietizeni, ochranu
pred nebezpecnym dotykem) je zapotiebi provést podle ¢asti 3.3 PPLDS. U zatizeni schopnych
ostrovniho provozu je tieba zgjistit chrénéni i pfi ostrovnim provozu.

K ochran¢ vlastniho zatizeni a zatizeni jinych odbératelt jsou potiebna dalsi opatieni vyuzivgici
ochran, které pii odchylkéch napéti a frekvence vybavi piislusna spinaci zarizeni podle ¢asti 8.

Je zapotiebi zajistit ochrany s nasledujicimi funkcemi:
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Funkce rozsah nastaveni
podpét'ova ochrana 1.0U,az 0.70 U,
prepét'ova ochrana 1.0U,az 1.15 U,
podfrekvenéni ochrana 50 Hz az 48 Hz
nadfrekven¢ni ochrana 50Hz az 52 Hz.

Podpétova a piepétova ochrana mohou byt nastaveny napi. na 0.8U, resp. 1.1 U,
Podfrekven¢ni a nadfrekvencni ochrany je treba s ohledem na rychlé a bezpe¢né zjisténi vypadku
sit¢ nastavit pokud mozno blizko sitové frekvenci (napt. 49 resp. 51 Hz). V nékterych pripadech
muze byt, sohledem na sitové pomgry, tieba jiné nastaveni ochran. Proto je jejich nastaveni
vzdy nutné odsouhlasit sPLDS. Vhodnym podkladem pro tato nastaveni jsou studie
dynamického chovani zdroji v dané siti.

Podpét'ové a prepét'ova ochrana musi byt trojfazova
Podfrekven¢ni a nadfrekvencéni ochrana mize byt jednofazova

Vypnuti podpétovou a nadpétovou ochranou mize byt po dohodé¢ s PLDS zpozdéno. Pi
ptipojeni vyroben k siti PL DS provozované s OZ, které mohou tyto vyrobny ohrozit, je zpozdéni
vypinéni pripustné jen tehdy, kdyz je pro nezpozdéné odpojeni vyrobny pii OZ k dispozici
zvl&stni ochrana. Jako zvl&stni ochrana muze byt pouzito napt. relé na skokovou zmenu vektoru
napéti (pouze u synchronnich generétort) nebo relé na vykonovy skok.

K provédeéni funkenich zkousek ochran je zapotiebi ziidit rozhrani (napt. svorkovnici s podélinym
délenim a zkusebnimi svorkami).

Vyrabce je povinen si zgjistit sdm, aby spinani, kolisani napéti, kratkodoba preruseni nebo jiné
prechodové jevy v siti L DS nevedly ke skodam najeho zatizeni.

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

10 KOMPENZACE JALOVEHO VYKONU

U odbératele svlastni vyrobnou musi Gcinik celého zatizeni pi odbéru i doddvce ¢inného vykonu odpovidat
uzaviené smlouvé o dodavce. Neni-li dohodnuto jinak, musi byt (¢inik ceého zatizeni v intervalu 0.95-0.98
induktivni (dle [30]) a kompenzace jaového vykonu je obvykle nutné

U kompenzacniho zatizeni je zapotiebi prihlizet ke zpasobu provozu vlastni vyrobny a z toho
vyplyvajicich zpétnych vlivi na sitové napéti.

Pii silng¢ kolisgjicim vykonu pohonu (napi. u nekterych typa vétrnych elektraren) musi byt
kompenzace jalového vykonu automaticky a dostate¢né rychle regulovana

Kompenza¢ni kondenzatory nesmgji byt pripindny pied zapnutim generéoru. Pri vypinani
generdtoru musi byt odpojeny soucasné.

Provoz kompenza¢niho zatizeni mize vyzadovat opatieni k omezeni napéti harmonickych a pro
zamezeni nepiipustného zpétného ovlivnéni HDO. S PLDS je proto zapotiebi odsouhlasit vykon,
zapojeni a zpuasob regulace kompenzacniho zatizeni, piipadné i hrazeni harmonickych vhodnymi
indukénostmi.

7
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11 PODMINKY PRO PRIPOJENI

K zabrénéni zavleceni zpétného napéti do siti PL DS je zapotiebi zgjistit technickymi opatienimi,
aby pripojeni vlastni vyrobny k siti LDS bylo mozné pouze tehdy, kdyz jsou vsechny faze sité
pod napétim.

K pripojeni mize byt pouzit jak spinac, ktery spojuje celé zarizeni odbératele se siti, tak i spinac,
ktery spojuje generdtor popi. vice paraelnich generaoru se zbylym zafizenim odbératele.
Zapnuti tohoto vazebniho vypina¢e musi byt blokovano do té doby, dokud neni na kazdé fazi

napéti minimané nad rozbéhovou hodnotou podpét'oveé ochrany. K ochrané vlastni vyrobny se
doporucuje ¢asove zpozdéni mezi obnovenim napéti v siti a pripojenim vyrobny v rozsahu minut.

Casové odstupniovéni pii pripojovani vice generdtorti v jednom spoledném napgjecim bodu je
zapotiebi odsouhlasit sPLDS.

11.1 ZVYSENIi NAPETI

prekrogit 2 % pro vyrobny s pripojnym mistem v siti vn ve srovnéni s napétim bez jgjich pripojeni

Du,, £2% (A)
pro vyrobny s piipojnym mistem v siti nn nesmi piekrocit 3 %, tedy

Du,, £3% (B)
Pokud je v siti jen jedno pripojné misto, je mozné tuto podminku posoudit jednoduse pomoci zkratového pomeru

vykona

Kig = : (C)

kde S« je zkratovy vykon v pripojném bodu a SSamx je soucet maximanich zdanlivych
vykoni vsech pripojenych/planovanych vyroben.

K vysetieni Samax U Vétrnych elektréren je zapotirebi vychazet z maximénich zdanlivych vykona
jednotlivého zarizeni Semax:

P
SEmax = SEmaxlOmin = SnG >431min = ILG >431Omin ' ( D )

pricemz hodnotu Pig min (Maximalni sttedni vykon v intervalu 10 minut) je zapotiebi prevzit ze
zkusebniho protokolu. U zafizeni se specidlnim omezenim vykonu je zapotiebi dosadit tyto
omezené hodnoty.

V piipad¢ jediného piipojného bodu v siti bude podminka pro zvyseni napéti dodrzena vzdy,
kdyz zkratovy pomér vykonu ki, je pro vyrobny s piipojnym mistem v siti vn

I(klvn 350 ( E )

podobné pro vyrabny s pripojnym mistem v siti nn
Ky 3 33. (F)

Pokud je sit’ siln¢ induktivni, pak je posouzeni pomoci ¢initele ki; pfilis konzervativni, tzn., ze
dodavany vykon bude silngji omezen, nez je zapotiebi k dodrzeni zvyseni napéti. V takovém
ptipadé je zapotiebi provést vypocet skomplexni hodnotou impedance sité sjejim fazovym
thlem vy v, ktery poskytne mnohem pitesnéjsi vysledek. Podminka pro maximéni vykon pak je
pro vyrobny s piipojnym mistem v siti vn
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2%8,,  _ Sw
lcos(y kv +i )] 504cos(y w +j )|

(G)

SAmaxvn

pro vyrobny s piipojnym mistem v siti nn
3%S,, Sy
lcos(y  +j ) 33cos(y  +j )|’

SAmaxnn ( H )
kdej jefazovy uhel mezi proudem a napétim vyrobny pri maximénim zdanlivém vykonu Samax-
Pokud pro cos vychézi hodnota mensi nez 0,1, pak se se zietelem na negjistoty tohoto vypoctu
odhaduje 0,1.

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

Du,y = S Amax X€OS(Y v *] ) _ ()
Skv

V propojenych sitich alnebo pii provozu vice rozptylenych vyroben v siti je rovnéz zapotiebi
uréovat zvyseni napéti, a sice spomoci komplexniho chodu sité. Pfitom musi byt dodrzena

v ews

podminka pro Du v nejnepiiznivejsim piipojném bodé.

112 ZMENY NAPETI PRI SPiNANI

Zmeény napéti v piipojném bodu, zptisobené pripojovanim a odpojovanim jednotlivych generdtort nebo zarizeni,
nevyvolavaji nepripustné zpétné vlivy, pokud nejvétsi zmeéna napéti pro vyrobny s piipojnym mistem v siti vn
nepiekroci 2 %, tj.

DUmaxw £2%, (J)

pro vyrobny s piipojnym mistem v siti nn plati
DUmaxnn £3 % (K)

apritom spinani neni ¢astéjsi nez jednou za 1,5 minuty.

Pii velmi malé ¢etnosti spinéni, napr. jednou denné mize PLDS piipustit vétsi zmény napéti,
pokud to pripusti pomery v siti.

V zévidlosti na zkratovém vykonu S, Vv siti PLDS a jmenovitém zdanlivém vykonu S.e
jednotlivé vyrobny |ze odhadnout zménu napéti
SnE

Du imax Skv '

max

Cinitel kimax Se 0znatuje jako “nejvétsi spinaci réz” a udava pomér ngjvétsiho proudu, ktery se
vyskytuje v priabéhu spinaciho pochodu (napi. zapinaci réz 1, ) ke jmenovitému proudu
generdtoru nebo zatizeni, napt.

|
kimax ZIL' (M)
nG

Vysledky na zékladé tohoto “nejvétsino zapinaciho razu” jsou na bezpecné strang.

Pro ¢initel zapinaciho razu plati ndsledujici smérné hodnoty:
Kimax = 1 synchronni generétory s jemnou synchronizaci, stiidace
Kimex = 4 asynchronni generatory, piipojované s 95 az 105 % synchronnich otagek, pokud

vews
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kratkodobost prechodového jevu musi pritom byt dodrzena déle uvedena
podminka pro velmi kratké poklesy napéti

kimax = ld/lnc  @synchronni generatory motoricky rozbihané ze sité

Kimax = 8 pokud neni znamo | .

Asynchronni stroje pripojované priblizné se synchronnimi ot&tkami mohou vlivem svych
vnitfnich prechodovych jevi zpusobit velmi kratké poklesy napéti. Takovyto pokles smi
dosahnout dvojnasobku jinak pripustné hodnoty, tj. pro sit¢ vn 4 %, pro sité nn 6 %, pokud
netrva déle nez dvé periody a nasledujici odchylka napéti od hodnoty pred poklesem napéti
nepiekroci jinak pripustnou hodnotu.

Pro vétrné elektrarny plati specidni “cinitel spindni zavisly na siti”, ktery musi vyrobce
prokazovat, jimz se hodnoti jejich spinani a ktery také respektuje zminéné velmi kratké
prechodové jevy. Tento ¢initel respektuje nejen vysi, ale i ¢asovy prabéh proudu v prabéhu
prechodovéno déje a udava se jako funkce Uhlu impedance sité y pro kazdé zatizeni ve
zkusebnim protokolu.

Jeho pomoci |ze vypocitat fiktivni “nahradni zménu napéti”,

Duers:kiyx:LEv (N)
kv

kterdrovnéz (jako Dunmax ) nesmi prekrocit hodnotu 2 % pro vyrobny s ptipojnym mistem v siti vn
a 3 % pro vyrobny s piipojnym mistem v siti nn.

S ohledem na minimalizaci zp&tného vlivu na sit’ LDS je zapotiebi zamezit soucasnému spinéni
vice gener&ori v jednom piipojném bodu. Technické feseni je casové odstupnovani jednotlivych
spinéni, které je zavisé na vyvolanych zménach napéti. Pii maximénim piipustném vykonu
generdtoru musi byt miniman¢ 1,5 minuty. Pri zdanlivém vykonu generdtoru do poloviny
pripustné hodnoty postaci odstup 12 s.

11.3 PRIPOJOVANI SYNCHRONNICH GENERATORU

U synchronnich generdori je nutné takové synchronizagni zatizeni, se kterym mohou byt dodrzeny nésledujici
podminky pro synchronizaci:

- rozdil napéti DU <+ 10% U,
- rozdil frekvence Df <+ 0.5Hz
- rozdil faze <+ 10°%

V Zzdvidosti na pomeéru impedance sit¢ k vykonu generdoru mize byt nutné k zabranéni
nepripustnych zpétnych vlivi na sit’ stanovit pro spinani uzsi meze.

11.4 PRIPOJOVANI ASYNCHRONNICH GENERATORU

Asynchronni generatory rozbihané pohonem musi byt pripojeny bez napéti pri otackéch v mezich
95% az 105% synchronnich otatek. U asynchronnich generatort schopnych ostrovniho
provozu, které nejsou piipojovany bez napéti, je zapotiebi dodrzet podminky spinéni jako pro
synchronni generatory.

10
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11.5 PRIPOJOVANI VYROBEN SE STRIDACI, EV. MENICI KMITOCTU

Stiidace sméji byt spinany pouze tehdy, kdyz je jejich stiidava strana bez napéti. U vlastnich
vyroben se stéidaci, schopnych ostrovniho provozu, které nejsou spinany bez napéti, je zapotiebi
dodrzet podminky zapnuti platné pro synchronni generéory.

12 ZPETNE VLIVY NA NAPAJECI SIT

Aby nebyla rusena zarizeni dalsich odbératelt a provozovana zatizeni LDS, je zapotiebi omezit
zpétné vlivy vyroben. Pro posouzeni je tieba vychézet ze zasad pro posuzovani zpétnych vlivi a
jgjich pripustnych mezi [3], [4], [5].

Bez dalsi kontroly zpétnych vlivi mohou byt vyrobny piipojeny, pokud pomeér zkratového
vykonu sité¢ Sqv ke jmenovitému vykonu celého zatizeni Sia je veétsi nez 500.

Pokud vyrobce nechd své zafizeni ovéfit v uzndvaném ingtitutu, pak lze do posuzovéni
ptipojovacich podminek zahrnout priznivéjsi ¢initel Sq/Sc (<500). Pro vétrné elektrarmy je
zapotiebi predlozit certifikat, zkusebni protokol apod. o o¢ekavanych zpétnych vlivech (viz kap.
16.1).

Pro individudini posouzeni piipojeni jedné nebo vice vlastnich vyroben v jednom spolecném napgjecim bodu je tieba
vychézet z ndsledujicich meznich podminek:

12.1 ZMENA NAPETI
Zména napéti DU £ 3 % U, (pro spolecny napdjeci bod v siti nn)
DU £ 2 % U, (pro spole¢ny napajeci bod v siti vn - viz téz ¢ast 11).

122 FLIKR

DLOUHODOBY FLIKR
Pro posouzeni jedné nebo vice vyroben v jednom pripojném bodu je zapotiebi se zietelem na kolisani napéti
vyvolavajici flikr dodrzet v ptipojném bodé mezni hodnotu

P, £046 (A, £01). (0)

Dlouhodob& mira flikru Py; jednoho zdroje maze byt uréena pomoci ¢initele flikru ¢ jako
— SnE
P =c g ; (P)

Sqe je jmenovity vykon zatizeni (pro vétrné elektrarny je to hodnota Sig).

Pokud je hodnota vypoctena podle piedchozi rovnice vétsi nez 0,46, je mozné do vypoétu zahrnout fazové thly a
pocitat podle nésledujiciho vztahu

S .
Py = CXS£|COS(Y kv t] i)|- (Q)
KV

U vyrobny s vice jednotlivymi zatizenimi je zapotiebi vypocitat P; pro kazdé zvlast’ a vyslednou
hodnotu pro flikr v pripojném bodé urcit podle nasledujiciho vztahu

PItres = /é. PIt2i ' (R)

U zarizeni sn stejnymi jednotkami je vysledny ¢initel pro flikr

11
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S
Pltres:\/ExPIt:\/ﬁxchLE- (S)
kv

12.3 PROUDY HARMONICKYCH

Harmonické vznikaji predevsim u zatizeni se stiidaci nebo menici frekvence. Harmonické proudy emitované témito
zatizenimi musi udat vyrobce, napt. zprévou o typové zkousce.

12.3.1 Vyrobny v siti nn

Za predpokladu, ze do sit¢ nn nemohou byt piipojeny vice nez dvé vétsi vlastni vyrobny
s maximalnim vykonem po 10 % jmenovitého vykonu distribu¢niho transformatoru, mohou byt
pro posouzeni proudi vyssich harmonickych (I,) pouzita ndsledujici jednoduché kritéria:

Piipustny proud Iy, = vztazny proud i, _SkV (T)
Siny

vztazny proud i, je uvedenv TAB.1.
siny w =X/Zx (@1, kdyz je pripojné misto blizko transformétoru vr/nn).

12
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TAB.1
Fad harmonickén Vztazny proud iy:
(A/IMVA)
5 3.0
7 25
11 15
13 1.0

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

12.3.2 Vyrobny v siti vn

Pro pouze jediny piipojny bod v siti vn Ize uréit celkové v tomto bodé pripustné harmonické

proudy ze vztaznych proudu in ps z TAB.2 ndsobenych zkratovym vykonem v pripojném misté
IupF :iupF >6kV (U)

Pokud je v ptipojném bodé pripojeno nékolik zarizeni, pak se ur¢i harmonické proudy pripustné

pro jednotliva zatizeni nasobenim pomeéru zdanlivého vykonu zatizeni S, k celkovému

pripojitelnému nebo planovanému vykonu Say v pripojném bodu

Sa S

o o XS \
SAV upf kv SAV ( )

IupF = IupF

U zarizeni sestévajicich z jednotek stejného typu Ize za Sy dosadit SS.e. To plati téz pro vétrné
elektrarny. U zatizeni z nestejnych typt jde pouze o odhad.

Celkove¢ pripustné harmonické proudy pro sit’ vn, vztazené na zkratovy vykon, které jsou
vyvolény zatizenim primo piipojenym do této sité, jsou uvedeny v TAB.2.

Pro harmonickeé s fady nasobku tii plati hodnoty v TAB.2 pro nejblizsi fad, ato pouze, pokud se
nulova slozka prouda z vyrobny neuzavira do sité.

TAB.2
R&d harmonické Piipustny vztazny proud harmonickych
n,m inmpt [AIMVA]
sit 10 kV sit 22 kV
5 0,115 0,058
7 0,082 0,041
11 0,052 0,026
13 0,038 0,019
17 0,022 0,011
19 0,016 0,009
23 0,012 0,006
0,010 0,005
>25 nebo sudé 0,06/n 0,03/n
m< 40 0,06/m 0,03/m
m> 40" 0,16/m 0,09/m

Pro stitani proudt harmonickych, pochazejicich jak od raznych odbérateli, tak i vyroben plati
nasledujici pravidla
§ usmérniovace fizené siti (6- nebo 12 pulzni)
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Harmonické typické pro usmérnovace (i&du 5., 7., 11., 13, atd.) i pro netypické nizkych radi
(n < 7) se itgji aritmeticky

u

i (W)

Qo5

1

Pro netypické harmonické vyssich fada (n > 7) je celkovy harmonicky proud ur¢itého ¥adu roven
odmocniné ze souc¢tu kvadréti harmonickych proudt tohoto fadu

Iu:,fénuﬁi- (X)
i=1

§ pulzné modulované stiidace
Pro i&d m ktery v zasadé neni celo¢iselny, ale pro hodnoty m> 11 také obsahuje celo¢iselné
hodnoty, je celkovy proud rovny odmocniné ze souctu kvadrata pro jednotliva zarizeni

Ima/élé- (Y)
i=1

Pokud se vyskytuji u téchto stiidacu netypické harmonické proudy f&du m< 11, pak setyto sitgji
aritmeticky.

Jsou-li  prekroceny pripustné hodnoty harmonickych proudia (nebo pripustné proudy
meziharmonickych), pak jsou zapotiebi podrobnéjsi posouzeni. Pritom je tteba mit na paméti, ze
hodnoty pripustnych harmonickych proudu jsou voleny tak, aby platily i pri vyssich frekvencich
pro induktivni impedanci sité, tj. napt. pro ¢isté venkovni sité. V sitich svyznamnym podilem
kabelu je ale sitova frekvence v mnoha pripadech nizsi, takze mohou byt pripustné vyssi proudy
harmonickych. Predpokladem je vypocet a posouzeni napéti harmonickych v ptipojném bodu pfi
uvazovani skutecné (frekvencné zavislé) impedance sité¢ v pripojném bodu podle [3]. Navic
k dosavadnim pozadavkim je zapotiebi dodrzet podminku, ze v rozsahu frekvenci 2000 Hz az
9000 Hz nepiekroci v piipojném bodé napéti 0,2 %.

Je-li v siti nékolik pripojnych bodi, musi byt pii posuzovéni pomért v jednom piipojném bodu
bréany v Gvahu téz ostatni pripojné body. Podle toho jsou pomgry v siti vn pripustné, pokud
v kazdém piipojném bodu nepiekro¢i harmonické proudy emitované do sité hodnotu

SAY (2)
S

S

lovpr = lupr kv

kde Sy je soucet napajecich zdanlivych vykoni vsech zatizeni v daném pripojném bodé a S je
celkovy vykon, pro ktery je sit’ navrzena.

Pokud podle tohoto vypoctu dojde k pirekroceni pripustnych harmonickych proud, pak v zasadé
pripojeni neni mozné, pokud podrobngjsi vypocet neprokéze, ze pripustné hladiny harmonickych
napéti v siti nejsou pirekroceny.

Pro jin& sitova napéti, nez jaké jsou udana v TAB. 2, |ze prepoditat vztazné harmonické proudy
z hodnot v této tabulce (nepiimo umeérne k napéti).

Pokud jsou piekroceny pripustné proudy harmonickych, pak je zapotiebi provest podrobngjsi
vypocet harmonickych (viz kap. 16).
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124 OVLIVNENI ZARiZENi HDO

Zatizeni hromadného dalkového ovladani (HDO) jsou obvykle provozovana s frekvenci mezi cca
180 az 1050 Hz. Mistn¢ pouzitou frekvenci HDO je zapotiebi zjistit u PLDS. Vysilaci Groven je
obvykle mezi 1 % az 4 % U.,.

Zatizeni HDO jsou dimenzovana na zatizeni, které odpovida 50 Hz zatizeni sit¢, kterou napdji
svym signdlem. Vyrobny ovliviwji HDO pridavnym zatizenim vysilaca HDO:

- vlastnim zatizenim vyrobny

- prip. zvysenym zatizenim ¢asti sité, do které pracuje vyrobna.

Tento vliv maze zpisobit neptipustné zmeény hladiny signdu HDO v piipojném bodu, kterym je
obecné zapotiebi zamezit odpovidajicimi technickymi opatienimi, ktera musi byt odsouhlasena
mezi provozovatelem vyrobny a PLDS.

Pritom je zapotiebi vychézet z toho, Ze hladina signdlu HDO v zadném bodu sité¢ nesmi klesnou o
vice nez 10 az 20 % pod pozadovanou hladinu ( v zavislosti na podminkach jako jsou frekvence
HDO, druh sité, druhy prijimact apod.), pricemz je zapotiebi uvazovat sodpovidajicimi
impedancemi odbéru i vyroben.

U poklesi hladiny signdlu HDO vyrobnami je zapotiebi uvazovat nasledujici hlediska:

- Zdroje pripojené statickymi stridaci bez filtra zpravidla nezptisobuji vyznamné
snizeni hladiny signdlu HDO. Pokud jsou vybaveny filtry nebo kompenza¢nimi
kondenzétory, pak je zapotiebi prezkouset sériovou rezonanci s reaktanci nakratko
transformétoru vyrobny.

- Zdroje, jegjichz synchronni nebo asynchronni generatory jsou piipojeny do sité pres
transformétor, vyvolavgi tim nizsi pokles signdu, ¢im je vyssi zkratova reaktance
generétoru atransformatoru, ¢im je vyssi frekvence HDO a zkratovy vykon sité.

V nekterych pripadech mize byt nutné instalace zadrze pro tonovou frekvenci.

Kromé omezeni poklesu hladiny signdlu HDO nesmi byt téz produkovana nezédouci rusiva
napéti.
Obecné plati:
- vyrobnou vyvolané rusivé napéti, jehoz frekvence odpovida mistné pouzité
frekvenci HDO nebo lezi v bezprostiedni blizkosti, nesmi piekro¢it 0.1 % U,
- napéti produkovana vyrobnou, jejichz frekvence je do 100 Hz pod nebo nad mistné
pouzitou frekvenci HDO, nesmgji v pripojném bodu prekrocit 0.3 % U,

Vyse uvedené hodnoty 0.1 % U, resp. 0.3 % U, vychazeji z predpokladu, ze v siti nn ngjsou pripojeny vice nez dvé
vlastni vyrobny. Jinak jsou zapotiebi zvI&stni vypocty.

Pokud vlastni vyrobna nepiipustné ovliviiuje provoz zatizeni HDO, je zapotiebi, aby jeji
provozovatel ucinil opatieni potiebna k odstranéni ovlivnéni, a to i kdyz ovlivnéni je zjisténo
V pozdgjsim case.
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13 UVEDENI DO PROVOZU

Pied uvedenim do provozu je zapotiebi, aby ztizovatel potvrdil, Ze vlastni vyrobna je provedena
podle piedpisi, norem a zasad uvedenych v ¢asti 4, steiné jako podle PPLDS a této prilohy a
predlozil protokol o provedeni vychozi revize.

Prvni paralelni pripojeni k siti je zapotiebi provést v piitomnosti zéstupce PL DS.

Pied piipojenim je zapotiebi:

- prohlidka zatizeni

- porovnani vybudovaného zatizeni s projektovanym

- zkontrolovat pristupnost a funkce spinaciho mista v piedavacim misté

- zkontrolovat provedeni meficiho a U¢tovaciho zarizeni podle smluvnich a technickych
pozadavka.

Ddle je zapotiebi uskutecnit funkéni zkousky ochran podle ¢asti 9.

Ochrany se ovéiuji bud’ za skutecnych podminek, nebo simulaci pomoci odpovidgjicich
zkusebnich pristroja.

Dédle je zapotiebi odzkouset ndb¢h ochran a dodrzeni udanych vypinacich ¢asi pro nasledujici
provozni podminky:

- tiifazovy vypadek sité (u sité nn i jednofézovy)
- OZ (u asynchronnich generdtora asynchronnich generdtori od jmenovitého vykonu

stanoveného PLDS)
- odchylky frekvence (simulace zkusebnim zatizenim).

Obdobn¢ je zapotiebi provadét tyto zkousky i u zarizeni se stridaci.
U elektromért pro dodéavku i odbér je zapotiebi provést kontrolu spravnosti chodu.

Pokud je vyrobna vybavena dakovym ovladanim, signalizaci a mérenim, je zapotiebi ovérit
jgjich funkce z prislusného rozhrani.

Je zapotiebi kontrolovat podminky pro pripojeni podle casti 11.

Déle je zapotiebi kontrolovat, zda kompenzacni zafizeni je pripojovano a odpojovano s
generdtorem a zda u regula¢nich zatizeni odpovida regulace vykonovému rozsahu.

Doporucuje se body zkousek provadét podle seznamu. Uvadéni do provozu, zeiména funkeni zkousky ochran, je
zapotiebi dokumentovat, napt. zkusebnim protokolem (viz 16.4).

Ochrany mohou byt PL DS plombovany.

14 PROVOZOVANI

Zatizeni potrebnd pro paralelni provoz vlastni vyrobny se siti PLDS musi vyrobce udrzovat
neustale v bezvadném technickém stavu. Spina¢e a ochrany musi byt v pravidelnych Ihatéch
funkené prezkouseny odbornym pracovnikem.
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Vysledek je zapotiebi dokumentovat zkusebnim protokolem.

Tento protokol ma chronologicky dolozit predepsané zkousky a byt ulozen u zafizeni vlastni
vyrobny. Slouzi téz jako dukaz &dného vedeni provozu (viz ¢ast 16.4).

PLDS muze v piipadé potieby pozadovat piezkouseni ochran pro oddéleni od sité a ochran
vazebniho spinace. Pokud to vyzaduje provoz sité¢, mize PLDS zadat zménéné nastaveni pro
ochrany.

Vyrobce je povinen z nutnych technickych davodi na z&dost PL DS odpojit vlastni vyrobnu od
Sité.

PLDS je pii nebezpeti nebo poruse opravnén k okamzitému odpojeni vyrobny od sité.
Odpojovani  vyroben k provadéni provozné nutnych ¢innosti v siti jsou zpravidla jejich
provozovateli oznamovana.

Vlastni vyrobna smi byt - zejména po poruse zatizeni PLDS nebo vyrobce - pripojena na sit’
L DS teprve tehdy, kdyz jsou splnény spinaci podminky podle ¢asti 11.

Poveienym pracovnikim PL DS je zapotiebi umoznit v dohodé s vyrobcem pristup ke spinacimu
zatizeni aochranam podle ¢asti 8 a 9.

Pokud je ke spinéni potiebny souhlas, pak uzavie PL DS s provozovatelem vyrobny odpovidajici
(dohodu) smlouvu o provozovani, ve které jsou vyjmenovany osoby opravnéné ke spinani. Do
této dohody je zapotiebi zahrnout i ujednani o poruchové signalizaci, signalizaci odpojeni a
¢asech pripojovani zatizeni vlastni vyrobny.

PL DS vyrozumi provozovatele vyrobny o podstatnych zménéch ve své siti, které mohou ovlivnit
paralelni provoz, jako je napt. zvyseni zkratového vykonu.

Provozovatel vyrobny musi sdogtatecnym piedstinem projednat sPLDS zamyslené zmény
zatizeni, které mohou mit vliv na paralelni provoz se siti, jako napt. zvyseni nebo snizeni vykonu
vyrobny, vyména ochran, zmény u kompenzacniho zatizeni.

Vyrobce je povinen v¢as odsouhlasit s PL DS zamyslené zmény ve svém zatizeni, pokud tyto maji vliv na paraeni
provoz, jako napt. zvyseni nebo snizeni dodévaného vykonu, vymeénu ochran, zmeény kompenzagniho zatizeni.
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15 PRIKLADY PRIPOJENI VLASTNICH VYROBEN
| sitt nn 400/230 V

trvale piistupné spinaci misto podle ¢asti 6 (mize byt vypusténo, pokud je
domovni skiin neomezené piistupna zaméstnancim PLDS)

domovni piipojkova skiiti
hranice vlastnictvi

dodévka - méieni podle ¢asti 7.

400/230 V

rozvadece

‘ ‘ I:I ‘ spina¢ podie ¢ésti 8
ochrany podle ¢asti 9

G generdtor (generétor s ss meziobvodem a stridacem)
3~

Piiklad 1 Paralelné provozovana vyrobnav siti nn bez moznosti ostrovniho provozu

sit’ nn - 400/230 V

trvale piistupné spinaci misto podle ¢asti 6 (mize byt vypusténo, pokud je
domovni skiii pracovnikim PL DS neomezeng pristupna)

domovni piipojkova skiiti
hranice vlastnictvi

dodéavka - méieni podle ¢asti 7.

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

400/230 V

rozvadec

generétorovy spina¢ podle ¢asti 8
ochrany podle ¢asti 9 (zkratova, proti pretizent)

generéator

Piiklad 2 Paralelné provozovana vyrobnav siti nn smoznosti ostrovniho provozu
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sit vn

spinaci misto podle ¢&sti 6

transformétor odbgratele

shérnice nn

spinaci pristroj (vazebni vypinac)
podle ¢asti 8 s ochranami generdtoru podle
odbery cadti 9

generator

Piiklad 3 Jedna vlastni vyrobna v paralelnim provozu sesiti bez moznosti ostrovniho
provozu
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Sit’ vn
spinaci misto podle ¢ésti 6
transformétor odbératele
shérnice nn
4 4 spinaci pristroj (vazebni vypinag)
podle ¢asti 8 s ochranami generatoru podle
dalsi zdroje casti 9
3(3 3(3 generétor

Piiklad 4 Nékoalik vlastnich vyroben v paralelnim provozu se siti bez moznosti ostrovniho provozu
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Priloha 4 PPLDS: Pravidla pro paralelni provoz zdroju se siti nizkého nebo vysokého napéti PLDS

sit vn

spinaci misto podle ¢&sti 6

transformétor odbgratele

1 spinaci pristroj (vazebni vypinat)
podle ¢asti 8 se sitovymi ochranami podle
Casti 9

shérnice nn

4 vypinat generaoru se
odbery - zkratovou ochranou
- ochranou proti pietizeni

generator

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

spinaci misto podle ¢ésti 6

spinaci pristroj (vazebni vypinac)
podle ¢asti 8 se sitovymi ochranami podle
casti 9

%% transforméator vyrobny
J\ - sbérnice nn

spinaci pristroj (vazebni vypinat)
odbéry * x podle ¢&sti 8 s ochranami generétoru podie
¢asti 9
dalsi zdroje
G G .
3~ 3- generétor

Piiklad 6 Nékolik vlastnich vyroben v paralelnim provozu se siti smoznosti ostrovniho
provozu
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sit’ vn

spinaci misto podle ¢asti 6

shérnice vn

blokovy transformator

dalsi zdroje

i} i} spinaci pristroj (vazebni vypinat)
\ \ podle ¢asti 8 a ochranami generéatoru

podle ¢asti 9

generator

Piiklad 7 Nékolik vlastnich vyroben v paralelnim provozu se sbérnici vn a
decetralizovanymi vypinaéi s ochranami
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sit’ vn
spinaci misto podle ¢ésti 6
spinaci pristroj (vazebni vypinac)
< podle ¢asti 8 asitovymi ochranami podle
casti 9

shérnice vn

blokovy transformator

dalsi zdroje

vypinat generaoru se
- zkratovou ochranou
- ochranou proti pietizeni

—/X—
—/X—

generétor

Piiklad 8 Nékolik vlastnich vyroben v paralelnim provozu sesiti bez moznosti ostrovniho
provozu,
se shérnici vn a centrélnim vypina¢éem s ochranami
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16 DODATEK
16.1 VYSVETLIVKY

Vysvétlivky k ¢asti:
5 Prihlasovaci Fizeni

U vlastnich vyroben s nékolika generétory je zapotiebi udat data pro kazdy jednotlivy pohon
i generaor (podrobnosti jsou v ¢asti 3.4 PPLDS). Souhrnné Udaje u zatizeni s vice generétory
nepostacuji pro zavérecné posouzeni narazovych proudu, ¢asového odstupnovani, harmonickych
aflikru (viz dotaznik pro posouzeni moznosti piipojeni).

6 Pripojeni k siti

Aby bylo zgjisténo dostatecné dimenzovani zafizeni, musi byt v kazdém pripadé proveden
vypocet zkratovych pomeéra ve spolecném napgjecim bod¢. Zkratova odolnost zatrizeni musi byt
Vys§i, nejvyse rovna ngjvétsimu vypoctenemu celkovému zkratovému proudu.

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

7 Elektroméry, mérici a Fidici zarizeni

Pokud ma byt zjistovana dodéavka elektrické energie do sit¢ PLDS, pak je pro jgji méteni
zapotiebi dvoucestny elektromér, umoznuji oddélené zictovani odbéru a dodavky.

Elektroméry v ptivodech k vlastni vyrobné neslouzi pro G¢tovéani, nybrz pouze pro informaci
vyrobce. Proto nejsou PL DS pozadovany.

8 Spinaci zarizeni

Pii dimenzovéni spinaciho zatizeni je zapotiebi brét ohled nato, ze zkrat je napgen jak ze sité
L DS, tak z vlastni vyrobny. Celkova vyse zkratového proudu zévisi tedy jak na prispévku ze sité
L DS, tak z vlastni vyrobny. U vétsich generatorti je vseobecné pozadovan vykonovy vypinac.

Spinat ke spojeni vlastni vyrobny se siti L DS slouzi jako trvale piistupné spinaci misto (viz ¢ast
6). Usporédani spinact je zavislé na zapojeni, vlastnickych i provoznich pomeérech v piredavaci

Vv

stanici. Blizsi stanovi PL DS ve smlouve.

U zatizeni, kterd nejsou uréena pro ostrovni provoz mohou byt pouzity generéorove vypinace ke
spojovéni asynchronizaci, stejné jako k vypinani ochranami, tedy jako délici vypinace k siti.

U zatizeni schopného ostrovniho provozu (viz piiklady provedeni 15.5 a 15.6) douzi synchronizacni
vypinat mezi spinacim mistem podle ¢asti 6 a zatizenim vyrobny k vypinani, ke kterému maze
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dojit ¢innosti ochran pii jevech vyvolanych v siti LDS. Funkce vazebniho a synchroniza¢niho
vypinace je zapotiebi specifikovat jako soucdst smlouvy o zpisobu provozu.

Vypadek pomocného napéti pro ochrany aspinaci pristroje musi vést automaticky k vypnuti
vlastni vyrobny, protoze jinak pii poruchach v siti L DS nedojde k ptisobeni ochran a vypnuiti.

26



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

9 Ochrany

Ochrany v délicim bodé¢ maji zabrénit nezddoucimu napgjeni (s neptipustnym napétim nebo frekvenci) ¢ésti sité
oddélené od ostatni napgjeci sité z viastni vyrobny, steiné jako napgjeni poruch v této siti.

U tiifdzovych generdtort pripojenych na trif&zovou sit’” vede nerovnovaha mezi vyrobou a
spotiebou ¢inného vykonu ke zméné ot&ek a tim frekvence, zatimco nerovnovdha mezi
vyrébénou a spotiebovavanou jalovou energii je spojena se zménou napéti. Proto musi u téchto
generatoru byt sledovana jak frekvence, tak i napéti.

Kontrola napéti je tieba trifazova, aby bylo mozné sjistotou rozpoznat i jednopdlové poklesy
napéti.

Zpozdéni vypinani podpétovou a prepétovou ochranou musi byt kratké, aby ani pii rychlych
zmeénach napéti nedoslo ke skodam na zafizeni dalsich odbératelt nebo na zarizeni vlastni
vyrobny. Pfi samobuzeni asynchronniho generatoru maze svorkové napéti béhem nékolika
period doséhnout tak vysoké hodnoty, ze nelze vyloucit poskozeni provozovanych zatizeni. Casy
zpozdéni do 3 sudané v této priloze PPL DS je tedy mozné pouzit jen ve vyjimecnych piipadech.

Gener&tory pripojené pies stiidace nereaguji na nevyrovnanou bilanci ¢inného vykonu automaticky odpovidajici
zmenou frekvence. Proto u nich sta¢i podpét'ové a prepétova ochrana. Oddélena kontrola frekvence jako ochrana pro
oddéleni neni u zatizeni se sttidaci bezpodminedné nutng; obecné postacuje integrované sledovani frekvence v fizeni
stiidace s rozb¢hovymi hodnotami podie ¢asti 9.

Nezpozdénym odpojenim vlastni vyrobny pii OZ jsou chranény synchronni generaory pied
zapnutim v protifazi po automatickém znovuzapnuti po beznapétové prestavce. Také Uginnost
OZ je zgjisténa pouze tehdy, kdyz pii beznapétové pauze sit’ neni napgena. Proto musi byt
soucet vypinaciho ¢asu ochrany a vlastniho ¢asu spinace zvolen tak, aby beznapét'ova pauza pri
OZ nebyla podstatnéji zkracena.

Ochrany pro nezpozdéné vypnuti pii OZ (relé na skokovou zménu vektoru a vykonu, popr.
smérova nadproudova ochrana) nejsou nahradou za pozadované napétové a frekvencni ochrany.
Pii jgich nastaveni je zapotiebi brat v Uvahu reakci na kolisani zatizeni v zarizeni vlastni
vyrobny a prechodné jevy v siti. U zafizeni schopnych ostrovniho provozu je jejich hlavni funkci
rozpoznat ostrovni provoz (scasti sit¢ PLDS), vypnout vazebni vypina¢é atim zamezit
pozdéjsimu nesynchronnimu sepnuti ostrovni sit¢ a sité¢ PLDS. Vypinaci ¢asy téchto ochran je
zapotiebi sladit s odpovidajicimi ¢asy napétovych afrekvencnich relé.

K vymezeni ¢asti zafizeni se zemnim spojenim muze byt pozadovano vybaveni zemnim
smérovym relé. Tato relé maji byt zapojena pouze nasignal.

Ze smluvnich davoda nebo k zabrénéni pretizeni zarizeni mohou byt pozadovany ochrany pro
omezeni napgeni do sité. Nasazeni odpovidgjicich ochran a jejich nastaveni je zapotiebi
odsouhlasit sPLDS.

10 K ompenzace jalového vykonu
K zamezeni vysokych ztra cinného vykonu je zapotiebi usilovat o Gcinik piiblizné 1.

V distribu¢ni siti vysokym podilem kabelti a s kondenzatory stavajicich kompenzacnich zatizeni
muze celkovy Ucinik lezet v kapacitni oblasti. Pak mize byt zadouci zabranit, aby vlivem
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kompenza¢niho zafizeni odbératele kapacitni vykon v siti ddle nerostl. Proto maze PLDS
v jednotlivych pripadech, napi. u malych asynchronnich generdort, od pozadavku na
kompenza¢ni zarizeni upustit. Je rovnéz tieba vysettit, zda pozadovat jednotlivou, skupinovou
nebo centrélni kompenzaci.

Pii vyuziti kompenza¢nich kondenzétoru je zapotiebi si uvédomit, ze v kazdé siti dochazi pfi
frekvenci vyssi nez 50Hz k paralelni rezonanci mezi rozptylovou reaktanci napajeciho
transformétoru a souctem vsech sitovych kapacit, pii které zefména v dob¢ slabého zatizeni
muze dojit ke zvyseni impedance sité. Pripojenim kompenzatnich kondenzétori se tato
resonancni frekvence posune k nizsim kmitoctam. To maze v nékterych sitich vn vést ke zvyseni
napéti harmonickych v siti. K zabranéni |ze kondenzétory zahradit prediazenim induk¢nosti
(nelze vzdy dodatecné, protoze se zvysi napéti na kondenzétorech). Vzhledem k moznému
sacimu Ucinku na mistné pouzité frekvenci HDO je nutny souhlas prislusného PLDS.

Pti vypinani muze zastat v kondenzétorech néboj, ktery bez vybijecich odpori maze zpasobit vyssi dotykoveé napéti,
nez je pripustné podle [11]. Pri opétném zapnuti jesté nabitého kondenzétoru muze téz dojit k jeho poskozeni. Proto
jsou zeiména u vyssich vykona potiebné vybijeci odpory, pripadné lze vyuzivat k vybijeni vhodné zapojené
ptistrojové transformétory napéti.

- Potieba jalového vykonu asynchronnich generatora

Potiebny jalovy vykon asynchronniho generédtoru je cca 60 % dodavaného zdanlivého vykonu.
Neméa-li byt tento jalovy vykon dodavan ze sité¢ PLDS, je tieba pro kompenzaci piipojit paralelné
ke generatoru odpovidajici kondenzétory. Protoze asynchronni generdtor smi byt pripinan k siti
pouze v beznapétovém stavu, nesméji byt prislusné kondenzatory pripojeny pred pripojenim
generatoru. K tomu mize byt zapinaci povel odvozen napi. od pomocného kontaktu vazebniho
vypinate. Pfi vypnuti generaoru je zapotiebi pro ochranu pred samobuzenim generdtoru a
ochranu pied zpétnym napétim kondensatory odpojit.

- Potieba jalového vykonu synchronnich generétoria

U synchronnich generdtori maze byt cosj nastaven buzenim. Podle druhu a velikosti vykonu
pohonu je bud’ postacujici konstantni buzeni, nebo je zapotiebi reguldtor na napéti nebo cosj .

Potieba jalového vykonu u stFidaca
Vlastni vyrobny provozované se stiidaci fizenymi sitovou frekvenci maji spotiebu jalového

vykonu odpovidajici priblizné¢ asynchronnimu generétoru. Proto pro kompenzaci téchto stridaca
plati stejné podminky jako u asynchronnich generatort.

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

11 Podminky pro p¥ipojeni
Po vypnuti ochranou smi byt vlastni vyrobna zapnuta teprve tehdy, kdyz je odstranéna porucha,

kterd vedla k vypnuti. Po pracich na zatizeni vyrobny a sitovém privodu je zapotiebi predevsim
prezkouset spravny sled fazi.
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Po vypnuti vlastni vyrobny pracovniky PLDS (viz ¢ast 14) je opétné zapnuti zapotiebi
dohodnout s prislusnym pracovistém PLDS.

Zpozdéni pred opétnym pripojenim generdoru a odstupnovéni ¢asi pii pripojovani vice
generatoru musi byt tak velkd, aby byly jisté ukonceny vsechny regulacni a prechodové déje (cca
559).

Proud pii motorickém rozb¢hu je u asynchronnich stroji nékolikanasobkem jmenovitého proudu.
Sohledem na vysoké proudy a napét'ové poklesy v siti (flikr) se motoricky rozbéh generéatoru
obecn¢ nedoporucuje.

Ke stanoveni podminek pro synchronizaci musi mit synchronizatni zatizeni metici ¢ést,
obsahujici dvojity méri¢ frekvence, napéti a meri¢ diferenéniho napéti. Prednostné se doporucuje
automatickd synchronizace. Pokud vlastni zdroj neni vybaven dostatecné jemnou regulaci a
dochézi k hrubé synchronizaci, je zapotrebi jej vybavit tlumivkou na omezeni proudovych

nérazu.

U stiidacovych zatizeni je zapotiebi zabezpecit fizenim tyristord, aby stiida¢ pied pripojenim byl
ze strany sité bez napéti.

12 Zpétnévlivy
Zpétné vlivy na LDS se u vlastnich vyroben projevuji piedevsim jako zmény napéti a
harmonickeé.

Bezprostiredné pozorovatelné Ucinky jsou napr.:

- kolisani jasu (flikr) zarovek a zérivek

- ovlivnéni zarizeni dakové signalizace a ovlédani, zatrizeni vypocetni techniky,
ochrannych a m¢ricich zatizeni, elektroakugtickych pristroja atelevizora

- kyvani momentu u stroji

- piidavné otepleni kondenzatort, motord, filtratnich obvodd, hradicich tlumivek,
transformatora

- vadna ¢innost prijimaci HDO a elektronického fizeni.

Zpétné vlivy naL DS se mohou projevovat nasledujicim zptisobem:

- zhorsenim G¢iniku
- zvysenim prenosovych ztrét
- ovlivnénim zhaseni zemnich spojeni.

a) Zmény napéti

Maximani pripustné zmeény napéti jsou zavidé na cetnosti jeich vyskytu (kiivka flikru).
Podrobnosti jsou v [3, 5]. Mé&titkem akritériem pro posuzovani je mira vjemu flikru Py (Ay). Ten
se zjistuje bud’ meérenim skutecného zarizeni ve spole¢ném napajecim bodu, nebo predbéznymi

vypocty.

Py je zavidly na
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- Zkratovém vykonu Sqv

- thluy v zkratové impedance

- jmenovitém vykonu generatoru

- ¢initeli flikru zatizeni ¢

- apri podrobnéjsim vysetiovani i na jalovém vykonu zatizeni, vyjédieném fazovym
thlemj ;.

Cinitel flikru za¥izeni ¢ charakterizuje spolu s fazovym Ghlem i specifické schopnosti
prislusného zatrizeni produkovat flikr. Ob¢ hodnoty udava bud’ vyrobce zatizeni nebo nezévisly
ingtitut a maji vyznam piedeviim u vétrnych elektraren. Cinitel flikru zafizeni s generdtorem
muze byt stanoven métenim flikru za redlnych provoznich podminek, ze kterych jsou vylouceny
spinaci pochody. Je Ucelné takové mefeni provadét v siti s odporové-induktivni zkratovou
impedanci, ve které vlastni vyrobna nevyvolava vétsi zmény napéti nez 3 az 5%, jak se to
doporucuje pro metreni zpétnych vliva [8, 31].

Cinitel flikru ¢ ziskame z méieni rusivého ¢initele flikru Py s uvazovanim vykonu generétoru S
afazového Uhlu generdtorového proudu

S
c = p KV , AA
nam SicCoS (Y *ii) ( )
kde: Yk jefézovy dhel sitové impedance pii méteni v odbératelsky orientovaném systému,
tj. -90°< y v <+90° (pri induktivni impedand je y ,>0)
Ji fézovy Uhel proudia generdtoru- presnéji : zmény proudu- proti generdtorovému

napéti ve zdrojové orientovaném (obvyklém u generatoru) systému,
tj. -90°< j ; <+90° (pokud se generdtor chova jako induktivni odbératel, tj. napr.
asynchronni generétor, pak je j i>0).

Urceni fazového Uhlu j i vyzaduje presné méreni velikosti a faze proudu generatoru. Vypocetné
se uréi j ; rozptylenych zdroji z meéieni kolisani ¢inného vykonu DP a kolisani jalového vykonu
DQ:

ii = arctanE, (BB)
DP

kde: DP > 0c¢inny vykon vyrabény vlastni vyrobnou
DQ jaovy vykon vyvolany vlastni vyrobnou se znaménkem, definovanym
nasledujicim zpusobem:

DQ>0 kdyz se vlastni vyrobna chova jako induktivni odbgratel, tj. napi.
asynchronni generétor, nebo podbuzeny synchronni generator
DQ<0 kdyz se vlastni vyrobna chova jako kapacitni odbératel, tj. napi.

prebuzeny synchronni generétor.

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

S prihlédnutim ke zkratovému vykonu Scy a Uhlu zkratové impedance y kv v predpokladdaném
spolecném napdjecim bodu se vypocte cinitel dlouhodobého ruseni flikrem, zpasobeny vlastni
vyrobnou
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é S U
Pe = é,C-SrA COS(ka*‘Ji)Lj : (CC)
e Sk a

Tento vztah poskytuje mensi, ale presn¢jsi hodnoty ¢initele flikru, nez odhad podle rovnice (17)
v ¢asti 12.
Kdyby v rozsahu Ghlé y +j i » 90° kles cos(y kv+j i) pod hodnotu 0.1, pak jei presto zapotiebi dosadit minimalni

hodnotu 0.1, protoze jinak by mohly vyjit neredlné nizké hodnoty flikru. Pokud neni thel sitové impedance prilis
velky (y v < 60°), pak |ze podle okolnosti vliv thlu j ; zanedbat.

Pokud je hodnota c¢initele flikru ¢ néjakého zatizeni pod 20, pak neni zapotiebi pripojeni
sohledem na flikr nijak zvlast prezkusovat, protoze podminky ptipojeni podle ¢asti 10

Vv e

predstavuji prisngjsi kritérium.

Cinitel flikru zatizeni c je z&visly predevsim na stejnomérnosti chodu daného zaizeni, na kterou
opét maji vliv dalsi parametry:

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

- u pistovych motori méa na hodnotu c vliv poc¢et valci
- ¢im vétsi je rotujici hmota, tim mensi je cinitel flikru

- u fotoclankovych zatizeni nejsou k dispozici naméiené hodnoty c, zadné kritické

puasobeni flikru se viak neoc¢ekéva.

Pii posuzovéani flikru byvaji kritické vétrné elektrarny, protoze podle zkusenosti jsou jejich

¢initele flikru ¢ az 40. Pro vétrné elektrarny plati:
- ¢im je vétsi pocet rotujicich lista, tim mensi je ¢initel flikru c

- u zatizeni se stiidaci je tendence k nizsim hodnotam c, nez u zatizeni s pifimo piipojenymi

asynchronnimi resp. synchronnimi generatory.

Pokud pracuje vice riznych generdtort (napi. v parku veétrnych elektraren) do stejného
spole¢ného napdjecino bodu, pak je zapotiebi pro toto zafizeni pouzit vysledny ¢initel flikru
podle nasledujiciho vztahu:

S(Ci . SrGi)2

c = . DD
res S SrGi ( )

Pokud zatizeni sestéva ze stejnych generatori, pak se piedchazejici rovnice zjednodusi na:

(EE)

C
Cres = ﬁ
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Odtud je zitgimé, ze u zarizeni, ktera sestavaji z vice generatort, dochazi k urcité "kompenzaci”
flikru jednotlivych generédtori.
b) Harmonickeé

- vyrobny v siti nn

Pokud je v zatizeni se stiidagi pouzit Sestipulzni usmértiova¢ s induktivnim vyhlazovéanim bez zvl&stnich opatieni ke
snizeni vyssich harmonickych (jednoduché trojfdzové mastkové zapojeni), pripustné veikosti harmonickych
nebudou piekroceny, pokud je spinéna nadedujici podminka:
Sia a i
Sw 120

(FF)

V sitich s nizkym az pramérnym zatizenim harmonickymi neni zapotiebi ocekévat pii provozu
vlastnich vyroben rusiva napéti harmonickych, pokud soucéet jmenovitych vykoni téchto zatizeni
Sia spliuje nasledujici podminku:

S 4 L
Sy 60

(GG)

Pokud jde o zemnéni uzlu v tiifazovém systému, je zapotiebi si uvédomit, ze proudy tieti
harmonické a jejich nasobki maji ve vsech fazovych vodicich stejny smér (nulovy systém) a
tudiz se v uzlu itaji. Ve strednim vodici tekou proto trojnasobky téchto harmonickych proudi.
Pfi izolovaném uzlu se tieti harmonicka v proudu nemutize vyvinout.

Pokud je stredni vodi¢ vyveden a pripojen pro umoznéni ostrovniho provozu, mohou byt pouzita
napr. tato opatieni:
- vys$i prarez vodice pro pripojeni uzlu
- zabudovani tlumivky do uzlu (kter&nesmi ovlivnit ¢innost zkratovych ochran pfi
jednopdlovych zkratech)
- automatické pireruseni spojeni uzlu se siti pi paralelnim provozu klidovym kontaktem
vazebniho spinace.

- vyrobny v siti vn
Zkratove vykony pouzivané k vypoétu pripustnych prouda harmonickych v sitich vn mohou lezet
v rozsahu 20 az 500 MVA. Je zapotiebi davat pozor, aby se nepouzivala jmenovita zkratova
odolnost zatrizeni vn, ale skutecny zkratovy vykon ve spolecném napgjecim bodé. Ocekavané

Vv

proudy vyssich harmonickych mohou byt zjistény napt. v ramci métreni sluéitelnosti se siti.

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

Pokud jsou proudy harmonickych zatizeni nizsi nez pripustné proudy, pak je zgjisténo, ze jimi
vyvolané napéti harmonickych v siti nejsou vétsi, nez v piedchozim uvedené hodnoty. To plati za
predpokladu induktivni impedance sité, ktera znamend, ze u z&dné z harmonickych uvedenych
v TAB.2 nenastava rezonance.

Pii piekroceni pripustnych proudt je zapotiebi nejprve vypocitat vyvolana napéti harmonickych
pti uvazovani skutecné impedance sit¢ (viz [3]). Protoze mnoho siti vn vykazuje jiz pro
harmonické pomérné nizkych fadt kapacitni impedanci, jsou vyse uvedené pripustné hodnoty
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napéti harmonickych 0,1 % U, dosazeny teprve pii vyssich proudech, nez vypoétenych podle
TAB. 2.

Pouze tehdy, kdyz jsou vypoctena napéti harmonickych vyssi nez vyse uvedené meze, prichazeji
mj. v Uvahu nésledujici opatien:

- zabudovani filtra harmonickych

- pripojeni v misté s nizsi impedanci sit¢ (vyssim zkratovym vykonem).

Ddle je zapotiebi doporucit a v jednotlivych piipadech prezkusovat, zda maji byt pouzity u
zatizeni se stiidaci od cca 100 kVA (jmenovity vykon) dvanactipulsni a u zatizeni nad 2 MVA
(jmenovity vykon) dvacetic¢tyipulsni usmérnovace. Tim se snizuji proudy harmonickych a
navazné i naklady na kompenzacni zatizeni. Udaje o proudech harmonickych méa dodévat
vyrobce zatizeni.

U zafizeni se stiidaci s modulaci sitkou pulsu ve frekvenénim rozsahu nad 1 kHz je zapotiebi
predlozit protokoly o analyze maximénich prouda harmonickych pti riznych vykonech.

Harmonické vyssich frekvenci, tzn. vrozsahu nad 1250 Hz, mohou vystupovat za uréitych
okolnosti, napt. pri slabé tlumenych rezonancich ¢asti sité, vyvolanych pii komutacich. V téchto
ptipadech musi byt piijata zvlastni opatieni, popsana blize v [3].

Zpétné vlivy na zarizeni HDO

Saci obvody pro snizeni harmonickych nebo kompenzacni kondenzétory vyvolavaji ¢asto snizeni
hladin signdt HDO pod dovolenou mez. V téchto piipadech mize pomoci vhodné provedeni
sacich obvoda nebo - u vyssich frekvenci HDO - zahrazeni kondenzétora. Pripadné musi byt
pouzity hradici ¢leny pro tonovou frekvenci.

Generdtory a motory zatézuji napéti tonové frekvence subtransientni reaktanci a mohou tak
rovnéz vyvolat nepripustné snizeni hladiny signdu. | zde jsou podle okolnosti potiebné hradici
¢leny nebo podpurne vysilace HDO.

Z teéchto davodi maze PLDS pozadovat i dodatecné u kompenzacniho zatizeni zahrazeni kondenzétord nebo jiné

technické opatieni, kterdmusi provozovatel vliastni vyrobny zabudovat.

16.2 PRIKLADY VYPOCTU
Posouzeni piipustnosti pripojeni vlastni vyrobny k distribu¢ni siti vn.

Zadani ulohy

K verginé siti 22 kV mé byt piipojena vétrna elektrarna s vykonem 440 kVA. Velikost vykonu
vyzaduje pripojeni zvlastni trafostanici 22/0.4 kV.

Piipustnost pripojeni je zapotiebi prezkouset s prihlédnutim k podmink&m pripojeni podle ¢asti
11 azpétnych vliva podle ¢ésti 12.

Udaje o siti
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- zkratovy vykon ve spole¢ném napajecim bodu Sw=100 MVA
- fazovy Uhel zkratové impedance Yy = 70°

Udaje k vlastni vyrobné

- synchronni generator s ss meziobvodem a 12pulsnim usmériiovacem

- jmenovité napéti usmérnovace U=400 V
- jmenovity vykon Sc=Sa=440 kVA
- pomer maximalniho zapinaciho proudu ke jmenovitému k=1
- Cinitel flikru c=30pii j =0°
proudy harmonickych 111=4.3% =27.3A
relativni a absolutni hodnoty 113=4.3 % =273 A
na stran¢ 400 V 123=4.6 % =293 A

|25:3.1 % =19.7 A
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Ovéreni pripojitelnosti
- Posouzeni podminek pro piipojeni

Piipojny vykon, piipustny podle ¢asti 10 je:

2%.S,, 2.100 000 KVA _ N

Seaprip = - 2000 KVA /i 440 kVA

100
Protoze piipojovany vykon generaoru je mensi nez pripustny vykon, je podminka spinéna, tj. pri

Y

pripojeni zatizeni se neoc¢ekava zadneé ruseni zménami napéti.
- Posouzeni zpétnych vliva
Posouzeni zpétnych vlivi podle ¢éasti 12.

- Pro orientacni posouzeni plati podminka uvedenav ¢asti 11:
S i 500
rA

V tomto pripadé plati
100 MVA
440 kVA

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

227 & 500

- Oveteni kritéria flikru

£c.S—rA
kv

Odhad ¢initele dlouhodobého ruseni flikrem
440KVA  _
100 000 kVA

Flikr vychézejici ze zatizeni pii provozu zastane pod pripustnou hodnotou.

I:)It

P, £ 30 0132 & 0.46 =

Pltpﬁp

- Oveieni pripustnosti vystupuijicich proudt harmonickych podle podminky:
Pripustny proud harmonickych = vztazny proud harmonickych . S/
Pro posouzeni budou pouzity hodnoty prisusnych vztaznych proudi harmonickych v TAB.2 v

¢asti 12. Spolecny napdjeci bod pro pripojeni vlastniho zdroje je sice na strang vn, piesto vsak
budou pouzity hodnoty strany 400 V.

Posuzovaci tabulka

R&d harmoni cké proudy harmonickych
vztazné piipustné vypoctené vysledek
400V 400V 400V
11 0.5 50 27.3 vyhovuje
13 0.3 30 27.3 vyhovuje
23 0.2 20 29.3 nevyhovuje
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25 0.2 20 19.7 vyhovuje

Pro proud 23. harmonické je pripustna mez pirekro¢ena.

Pied rozhodnutim o pripusthosti pripojeni viastniho zdroje je tieba vypocist vyvolané napéti 23.
harmonické (viz [29]).

Pokud po tomto vypoc¢tu bude rovnéz piekroéeno pripustné napéti pro tuto harmonickou,
prichazeji v Uvahu nésledujici opatient:

- zabudovani filtru pro 23. harmonickou
- pripojeni v misté s vyssim zkratovym vykonem, minimalné

29,3

Sw ° 100 MVA = 146 MVA

16.3 MEZNi VYKONY GENERATORU PRIPOJITELNYCH DO SITE NN

16.3.1 Podle zmén napéti

Napét'oveé porrery je zapotiebi urcovat jak pro normalni provoz pii dodavce do sité, kdy dochazi
v misté pripojeni vyrobny ke zvyseni napéti, tak pro pripojovani vyrobny k siti, kdy jsou
omezujici napét'ove poklesy.

Nésledujici TAB.P1 uvéddi mezni velikosti vykont generdtord, pripgjitelnych k transforméoram 22/04 kV
samostatnym vedenim, uréenych jednak podle jednoduchého vztahu (1), jednak pomoci piesnéjsiho vypoétu podle
rovnice (9) v [3]. V prvnim doupci jsou vykony transformétor, ve druhém sloupci zkratovy vykon na jeich
sekundarni strang, stanoveny pro zkratovy vykon na primarni strané transforméoru 50 MVA a pomér X/R = 3. Ve
tietim sloupci jsou uvedeny hodnoty stanovené podle vztahu (1), které plati pro zvyseni napéti o 3 %. Ve ¢tvrtém
doupci presngji uréené hodnoty podie rovnice (9) v [3] pro zvyseni napéti rovnéz o 3 % a pro predpokl&dany Uginik
dodavky 0.9. V péém soupci jsou uvedeny mezni hodnoty uréené pro pripojovani asynchronniho generétoru s 95 az
105 % jmenovitych otécek, tedy pii proudovém rézu s k=4 a za dalsiho predpokladu Geiniku pri spousténi s velikosti
0.4.

TAB. P1
Sr[kVA] Sw[MVA] Symax [KVA] Smax [KVA] SmlkVA]
Jmen. vykon Zkrat. vykon na strané Chod Chod podie (9) v [3] Rozbéh podle (9) v [3]
transformétoru 400V (podie (1))
50 1,35 41 42 37
100 2,63 80 91 71
160 411 125 150 110
250 6,20 188 234 165
400 9,38 284 361 2475
630 (4 %) 13,63 413 528 354
630 (6 %) 9,81 297 420 262
1000 14,30 433 593 373
1600 20,18 612 800 513
2500 26,78 812 1017 663
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Tato tabulka slouzi pouze pro orientaci a piedstavu, vychézet pri rozhodovani o pripojitelnosti je
zapotiebi z konkrétnich sitovych poméra avztaht (1) a(2), popr. piesnéjsich vypocetnich vztahi
normy [3].
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16.3.2 Meze pro harmonické

Za predpokladi uvedenych v ¢asti 16.1 byly pro jednotlivé vykony transformatori vn/nn a
ogtatni podminky, jako pii posuzovani zmén napéti stanoveny pripustné velikosti piipojovaného
generéoru, resp. jejich celkovy vykon, uréeny hodnoty v nasledujici TAB.P2, kde Symaa j€
vykon jednoho generatoru a Symaxz j€ souctovy vykon generétoru sité.

TAB.P2

Sr Sw Symaa [KVA] Synaxz [KVA] (Se/60)
[KVA] [MVA] (Sw/120)

50 135 11 22

100 2,63 22 44

160 411 34 68

250 6,20 52 104

400 9,38 78 156

630 13,63 114 228

630 9,81 82 164
1000 14,30 119 228
1600 20,18 168 336
2500 26,78 223 446
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16.3.3 MezeprovlivnaHDO

V nasledujici TAB.P3 jsou uvedeny mezni velikosti generatori, pripojitelnych na pripojnice ve
stanici vr/nn, které by zptsobily snizeni Grovné signdlu HDO o 10, resp 20 %, uréené za
nasledujicich piredpokladi:

Transformator je zatizen motorickou a obycejnou zétézi svelikosti 10 %, 30% a 60 %
jmenovitého vykonu transformétoru, pricemz u nemotorické zétéze je U¢inik 0.95, u motorickeé
0,8. Motoricka z&éz i pripojovany generator ma zpétnou reaktanci X" = 15 %, ¢inny odpor pro
frekvenci HDO pak svelikosti 0,1 X" g, tak jak je to uvedeno v [8].
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TAB.P3
trafo vykon zatez 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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16.4 FORMULARE
DOTAZNIK PRO VLASTNIi VYROBNU

provozovanou paralelné sesiti LDS nn
(tuto stranu vyplni provozovatel nebo ziizovatel) vn
Provozovatel (smluvni partner) Adresa zarizeni
Jméno: Ulice:
Ulice:
Migto: Misto
Telefon/fax: Z¥izovatel zarizeni
1 ' Jméno:
e-mail: Adresa:
Telefon/fax:
e-mail:
Zarizeni Vyrobce: Pocet stejnych zatizeni:
Typ:
Vyuzivana Vitr bioplyn kogenerace
energie regulace: "Stall" spalovna plyn
"Pitch" odatni olg
voda slunce
generator asynchronni foto¢lankovy se stiidacem
synchronni atiifazovym pripojenim
se stridacem ajednofézovym pripojenim
Zpasob ostrovni provoz ano ne
provozu Zpétné napgeni ano ne
dodavka veskeré energie do sité ano ne
Data ¢inny vykon P kw Pouze u vétrnych elektraren
jednoho zdanlivy vykon S kKVA  3pickovy vykon Smax
kVA
zarizeni jmenovité napéti U Vv stiednizacas s
proud I A merny
cinitel flikruc
motoricky rozbéh generatoru ano ne
pokud ano: rozbéhovy proud la A
Pouze u stridaci:
fidici frekvence sitova vlastni
schopnost ostrovniho provozu ano ne
pocet pulzi 6 12 24 modulace sitkou pulzu
proudy harmon. podle PNE 33 3430-1 ano ne
prispévek vlastniho zdroje ke zkratovému proudu kA
zkratova odolnost zarizeni kA
kompenza¢ni zatizeni neni je vykon kVAr
piitazeno jednotlivému zatizeni spolecné
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fizené ano ne
s prediazenou tlumivkou ano S % ne
s hradicim obvodem ano pro_ _Hz ne
se sacimi obvody ano pron=__ ne
Poznamky:
misto, datum: podpis:

42



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

DOTAZNIK PRO VLASTNIi VYROBNU

provozovanou paralelné se siti LDS (tuto stranu vyplni PLDS)

Piipojeni Kk siti

spolecny napdjeci bod nn

zkratovy vykon ze srany LDS v piipojném bodu Sy MVA
zkratovy proud kA
pii piipojeni navn: stanice LDS
nn

z(ctovaci misto

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

vn

vlastni
vn

hranice
vlastnictvi

Kontrolni seznam (zkontrolujte pied uvadénim do provozu)

provozovatel predlozi PL DS nasledujici podklady
prihl&kak pripojeni k siti

polohovy plan s hranicemi pozemku a mistem vystavby vlastni vyrobny

dokumentace k zapojeni celého elektrického zatizeni s idaji k jednotlivym zatizenim
schémata s Udaji k zapojeni, druhu, vyrobci a funkci jednotlivych ochran

popis druhu a zpisobu provozu pohond, generdtora a zptisobu pripojent K siti

? zé&dost o uvedeni do provozu a pripojeni 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 paraelni provoz se siti LDS nn (vyplni PLDYS)
vn

Provozovatel (smluvni partner)

Jméno: Ulice: Misto:
Telefon: Telefax:

Adresa zarizeni Ulice: Misto:

Zyizovatel zarizeni

Jméno: Adresa: Tel/Fax:

Vydedky zkousek vpoiddku ano ne
1 V§eobecné
1.1  Prohlidka zatizeni (stavu)

1.2 Vybudované zatizeni odpovida projektu
1.3  Trvale pristupné spinaci misto, spinéni délici funkce
1.4  Mgfici zatizeni podle smluvnich podminek a technickych pozadavki

2 Ochrany
2.1  Nastaveni ochran podle bodu 2.2 jsou ve zvl&tnim protokolu.

Proto odpadéa vyplnéni bodu 2.2
2.2, Nastaveni/funkéni zkousky

2.3. Predvedeni funkce ochran ztizovatelem/provozovatelem zatizeni
a zéruka dodrzeni nastavenych hodnot. Vysledky jsou nasledujici
seriditelnost nastaveni plomba
ano ne
2.2.1 Podpétovéaochrana 1.0Un+ 0.7 Un Un
vypinaci ¢as S
2.2.2 Prepétovaochrana 1.0Un+ 1.15Un un
vypinaci ¢as S
2.2.3 Podfrekvencni ochrana 50 + 48 Hz Hz
2.2.4 Nadfrekven¢ni ochrana 50 + 52 Hz Hz
2.2.5 Vektorové skokovérelé 0+9%¢€ od

(Vykonové skokové relé, smerova nadproudové ochrana) pokud jsou pouzity

2.3 Cinnost ochran
231  Jednofézovy vypadek sité (u pripojeni nn oddéleng pro vsechny féze)
pro pripojeni vn odpadd)
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23.2 Trifazovy vypadek sité

2.3.3  Opétné zapinani (u asynchronnich generdtor od 250 k a u synchronnich generétori)
2.34  Odchylka frekvence (smulace se zkusebnim zatizenim)

3 M éieni, podminky pro spinani, kompensace uéiniku
3.1  Uvodni ovéteni elektroméru pro odbér a dodavku

3.2 Podminky pro spinani podle pravidel pro paralelni provoz
3.3  Kompensxtni zatizeni se pripind a odpina s generatorem neni

34  Kompensxtni zatizeni: funkce regulace neni
Zarizeni uvedeno do provozu za pritomnosti nize podepsanych
Podpisem protokolu stvrzuje ziizovatel zatizeni, ze jsou spinény podminky PLDS pro paralelni

provoz

M isto, datum: Provozovatel:

Zrizovatd zarizeni: PLDS:
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