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1 UVOD

Naésledujici pravidla shrnuji hlavni hlediska, na ktera je zapottebi brat zfetel pfi pfipojovani vyrobny elektfiny do sité
nn nebo vn provozovatele lokalni distribu¢ni soustavy (PLDS). Slouzi proto stejn€ pro PLDS i pro vyrobce elektiiny
jako podklad pfi projektovani a pomucka pfi rozhodovani.

V jejich rdmci je mozné se zabyvat pouze vSeobecné béznymi koncepcemi zafizeni, vychédzejicimi ze soucasnych
zvyklosti, dostupnych zatizeni i soucasné platnych predpist.

V ¢asti "Oznaceni a pojmy" jsou kratce vysvétleny nejdulezitéjsi pojmy.

K jednotlivym bodim pravidel jsou poskytnuty dal§i informace pro vysvétleni jejich urcitych pozadavkd, popf.
zamért. Pro omezeni vlastniho textu pravidel na to nejpodstatnéjsi jsou tato vysvétleni shrnuta v dodatku po
jednotlivych castech.

Déale se nachazi v dodatku piiklady vypoctl, formulare "Zakladni idaje" a "Protokol o uvedeni do provozu".

Seznam literatury se nachazi v hlavnim dokumentu PPLDS.

2 OZNACENI A POIMY
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zkratovy vykon ve spole¢ném napéjecim bodu

fazovy uhel zkratové impedance

jmenovité napéti sité

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

Pozn.: Py=0.46 je stanovena mez ruseni pro jednu vyrobnu. Hodnota Py muze byt mérena a vyhodnocena
flikermetrem. Kromé miry vjemu flikru Py, se pouziva i cinitel ruseni flikrem Ay, mezi kterymi plati vztah
Ay = Plt3 .

zména napéti

Rozdil mezi efektivni hodnotou na zacatku napét'ové zmeény a nasledujicimi efektivnimi hodnotami.

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

Cinitel flikru zafizeni

Bezrozmérna veliCina, specifickd pro dané zatizeni, ktera spolu s dvéma charakteristickymi veli¢inami, tj.
vykonem zafizeni a zkratovym vykonem ve spole¢ném napajecim bodu, urcuje velikost flikru vyvolaného
zafizenim ve spole¢ném napajecim bodu.

jmenovity zdanlivy vykon vyrobny

maximalni zdanlivy vykon vyrobny

jmenovity zdanlivy vykon vyrobniho bloku

jmenovity zdanlivy vykon generatoru

fazovy uhel proudu vlastniho zdroje

cosinus fazového thlu mezi zakladni harmonickou napéti a proudu

ucinik — podil ¢inného vykonu P a zdanlivého vykonu S

pomér mezi rozbéhovym, popf. zapinacim proudem a jmenovitym proudem generatoru

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

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

3 ROZSAH PLATNOSTI

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

Takovymito vyrobnami jsou napft.:
- vodni elektrarny

- vétrné elektrarny

- tepelné elktrarny

- fotoclankova zatizeni.

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

4 VSEOBECNE

Pfi zfizovani vlastni vyrobny je zapotiebi dbat na platnd nafizeni a pfedpisy, na to, aby byla vhodné pro paralelni
provoz se siti PLDS a aby bylo vylouceno rusivé zpétné ptisobeni na sit’ nebo zafizeni dalSich odbérateld.

Pfi zfizovani a provozu elektrickych zatizeni je zapotiebi dodrzovat:

- soucasné platné zakonné a ufedni predpisy, pfedevsim [L1], [L11] a[1]
- platné normy

- predpisy pro ochranu pracovnikl a bezpecnost prace

- nafizeni a smérnice PLDS.

Projektovani, vystavbu a pfipojeni vlastni vyrobny k siti PLDS je zapotiebi zadat odborné firme.
Ptipojeni k siti je tfeba projednat a odsouhlasit s PLDS.

PLDS muze ve smyslu zakona [L1] pozadovat zmény a doplnéni na zfizovaném nebo provozovaném zafizeni, pokud
je to nutné z divodi bezpecného a bezporuchového napéjeni, popi. téz z hlediska zpétného ovlivnéni distribucni
soustavy. Konzultace s pfislusSnym utvarem PLDS by proto mély byt provadény jiz ve stadiu pfipravy, nejpozdéji pfi
projektovani vlastni vyrobny.

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

5 PRIHLASOVACI RIZENI

Pro ptihlaseni je zapotiebi pfedat PLDS vcas podklady podle casti 3.4 PPLDS a dale:

- situacni plan, na kterém jsou vyznaceny hranice pozemku a misto vystavby véetné SirSich vztahti

- ptehledové schéma celého elektrického zatfizeni s jmenovitymi hodnotami pouzitych zafizeni (jednopolové
schéma postaci) v¢. idajt o vlastnich piipojnych vedenich a rozvodném zatizeni vyrobce elektfiny

- udaje o zkratové odolnosti prfedavaci stanice

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

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

- piispévek vlastni vyrobny k pocatecnimu zkratovému proudu v misté pfipojeni k siti
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- popis druhu a zpiisobu provozu pohonu, generatoru a piipadn¢ stfidace stejné jako zptisob pfipojeni k siti
vcetné technickych dat a zkuSebnich protokolii

- u stfidacl, ménicl frekvence a synchronnich generatorti s buzenim napdjeném usmériiovaci: zkuSebni
protokoly k ocekédvanym proudiim harmonickych a meziharmonickych

- u vétrnych elektraren: osvédceni a zkusSebni protokol k ocekdvanym zpétnym vliviim (kolisani ¢inného a
jalového vykonu, vnitini uhel zdroje, kompensace uciniku).

Ptedevsim je zapotiebi prilozit dotaznik s technickymi udaji o zafizeni, jehoZ vzor je pfilozen v Casti 16.4.

6 PRIPOJENI K SITI

Vlastni vyrobny, popf. zafizeni odbératelti s vlastnimi vyrobnami, které maji byt provozovany paralelné se siti
PLDS, je zapotiebi pfipojit k siti ve vhodném bodé.

Zpusob a misto pfipojeni na sit’ stanovi PLDS s pifihlédnutim k danym sitovym pomérim, vykonu a zplsobu
provozu vlastni vyrobny, stejn¢ jako k opravnénym zajmim vyrobce. Tim ma byt zajisténo, Ze vlastni vyrobna bude
provozovana bez rusivych ucinkl a neohrozi napajeni dalsich odbératelt.

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

Pfipojeni k siti PLDS se d¢je ve spinacim misté s odd¢lovaci funkei, pfistupném kdykoliv personalu PLDS.

Ptiklady pfipojeni jsou uvedeny v ¢asti 15 této piilohy.

7 ELEKTROMERY, MERICI A RIDICI ZARIZEN{

Druh a pocet potfebnych méficich zatizeni (elektromért PLDS) a fidicich pfistroji (piepinact tarifti) se fidi podle
smluvnich podminek pro odbér a dodavku elektiiny ptislusného PLDS. Proto je nutné projednat jejich umisténi s
PLDS jiz ve stadiu projektu.

Elektroméry pro uctovani a jim pfifazené fidici pfistroje jsou uspoiadany na vhodnych mistech udanych PLDS.
Dodavku a montaz méficich zafizeni zajiStuje PLDS. Piistrojové méfici transformatory napéti ¢i proudu jsou
soucasti zafizeni vyrobny. Ptistrojové méfici transformatory musi byt schvaleného typu a ufedné ovéteny.

Me¢fici zafizeni zajistuje PLDS, naklady na jeho instalaci vyrobce elektfiny (podrobnosti jsou v Priloze S PPLDS:
Obchodni méieni).

V piipadé opravnénych zajmt PLDS musi vyrobce vytvofit podminky pro to, aby pfes definované rozhrani mohly
byt na prislusny dispecink PLDS pienaseny dalsi udaje dulezité pro bezpecny a hospodarny provoz, napt. hodnoty
vykonu a stavy vybranych spinact.

8 SPINACI ZARIZENI

Pro spojeni vlastni vyrobny se siti LDS musi byt pouzito spinaci zafizeni (vazebni spina¢) minimalné¢ se schopnosti
vypinani zatéze (napf. vypinaC, odpinac¢ s pojistkami, Gsekovy odpinac), kterému je pfediazena zkratova ochrana
podle casti 9. Tento vazebni spina¢ muze byt jak na strané nn, tak i na strané vn. Pokud se nepiedpoklada ostrovni
provoz, lze k tomuto ucelu pouzit spinaci zafizeni generatoru. Spinaci zafizeni musi zajiStovat galvanické oddéleni
ve vSech fazich.

U vlastnich vyroben se stfidaci je tfeba spinaci zafizeni umistit na stfidavé stran¢ stfidace. Pfi spole¢ném umisténi ve
sktini stiidace nesmi byt spinaci zafizeni vyfazeno z Cinnosti zkratem ve stfidaci.

Pfi pouziti tavnych pojistek jako zkratové ochrany u nn generdtorti je zapotfebi dimenzovat spinaci zafizeni
minimalné podle vypinaciho rozsahu pfediazenych pojistek.

5
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Vyrobce musi prokazat zkratovou odolnost celého zafizeni. 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 PLDS nad hodnoty, na které je zafizeni sit€ dimenzovano, pak musi vyrobce ucinit
opatieni, ktera vysi zkratového proudu z této vyrobny nebo jeho vliv patfiéné omezi, pokud se s PLDS nedohodne
jinak.

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

9 OCHRANY

Opatreni na ochranu vlastni vyrobny (napi. zkratovou ochranu, ochranu proti pfetiZzeni, ochranu pfed nebezpecnym
dotykem) je zapotiebi provést podle ¢asti 3.3 PPLDS. U zafizeni schopnych ostrovniho provozu je tfeba zajistit
chranéni i pfi ostrovnim provozu.

K ochrané vlastniho zafizeni a zafizeni jinych odbérateli jsou potiebna dalsi opatieni vyuzivajici ochran, které pii
odchylkach napéti a frekvence vybavi piislusna spinaci zatizeni podle casti 8.

Je zapotiebi zajistit ochrany s nasledujicimi funkcemi:

Funkce rozsah nastaveni
podpétova ochrana 1.0 Uy az 0.70 Uy
prepétova ochrana 1.0U,az 1.15 U,
podfrekven¢ni ochrana 50 Hz az 48 Hz
nadfrekven¢ni ochrana 50 Hz az 52 Hz.

Podpétova a prepétova ochrana mohou byt nastaveny napt. na 0.8 U, resp. 1.1 U,. Podfrekvenéni a nadfrekvenéni
ochrany je tfeba s ohledem na rychlé a bezpecné zjisténi vypadku sité nastavit pokud mozno blizko sitové frekvenci
(napt. 49 resp. 51 Hz). V nékterych ptipadech mtze byt, s ohledem na sitové poméry, tieba jiné nastaveni ochran.
Proto je jejich nastaveni vzdy nutné odsouhlasit s PLDS. Vhodnym podkladem pro tato nastaveni jsou studie
dynamického chovani zdroji v dané siti.

Podpétova a prepétova ochrana musi byt trojfazova.
Podfrekvenéni a nadfrekven¢ni ochrana miize byt jednofazova.

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

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

Vyrobcee je povinen si zajistit sam, aby spinani, kolisani napéti, kratkodoba preruseni nebo jiné prechodové jevy v siti
LDS nevedly ke skodam na jeho zatizeni.

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

10 KOMPENZACE JALOVEHO VYKONU

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

U kompenzacéniho zafizeni je zapotiebi piihlizet ke zptisobu provozu vlastni vyrobny a z toho vyplyvajicich zpétnych
vlivil na sitové napéti.
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Pfi silné kolisajicim vykonu pohonu (napf. u nékterych typt vétrnych elektraren) musi byt kompenzace jalového
vykonu automaticky a dostate¢né rychle regulovana.

Kompenzac¢ni kondenzétory nesméji byt pfipinany pfed zapnutim generatoru. Pfi vypinani generatoru musi byt
odpojeny soucasné.

Provoz kompenzacniho zafizeni muize vyzadovat opatfeni k omezeni napéti harmonickych a pro zamezeni
nepfipustného zpétného ovlivnéni HDO. S PLDS je proto zapotiebi odsouhlasit vykon, zapojeni a zpisob regulace
kompenzacniho zafizeni, ptfipadn¢ i hrazeni harmonickych vhodnymi indukénostmi.

11 PODMINKY PRO PRIPOJENI
K zabranéni zavleceni zpétného napéti do siti PLDS je zapotiebi zajistit technickymi opatfenimi, aby pfipojeni
vlastni vyrobny k siti LDS bylo mozné pouze tehdy, kdyz jsou vSechny faze sit€ pod napétim.

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

Casové odstuptiovani pii piipojovani vice generatorii v jednom spole¢ném napajecim bodu je zapotiebi odsouhlasit s
PLDS.

11.1 ZVYSENI NAPET{
Zvyseni napéti vyvolané provozem pfipojenych vyroben nesmi v nejnepiiznivéjsim piipadé (pfipojném bodu)
ptekrocit 2 % pro vyrobny s pfipojnym mistem v siti vn ve srovnani s napétim bez jejich pfipojeni

AUy, <2% (A)
pro vyrobny s pfipojnym mistem v siti nn nesmi piekrocit 3 %, tedy

Au,, <£3% (B)

nn —

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

S
Kiq = Kk (C)
z"SAmax
kde Skv je zkratovy vykon v pfipojném bodu a XSamax je soucet maximalnich zdanlivych vykont vSech

pripojenych/planovanych vyroben.
K vySetfeni Samax U vetrnych elektraren je zapottebi vychazet z maximalnich zdanlivych vykont jednotlivého zafizeni
SEmax:

F)nG

SEmax :SEmax1Omin = SnG 'P1min :T'Pmmin ’ (D)

pfic¢emz hodnotu Pig min (maximalni stiedni vykon v intervalu 10 minut) je zapotiebi pfevzit ze zkusebniho protokolu.
U zafizeni se specialnim omezenim vykonu je zapotfebi dosadit tyto omezené hodnoty.

V ptipadé jediného pripojného bodu v siti bude podminka pro zvySeni napéti dodrzena vzdy, kdyz zkratovy pomér
vykontl k4 je pro vyrobny s pfipojnym mistem v siti vi

Ketun > 50 (E)
podobné pro vyrobny s pfipojnym mistem v siti nn

Keqnn > 33. (F)

Pokud je sit’ silné induktivni, pak je posouzeni pomoci Cinitele ki prili§ konzervativni, tzn., Ze dodavany vykon bude
siln€ji omezen, nez je zapotiebi k dodrzeni zvySeni napéti. V takovém piipadé je zapotiebi provést vypocet




Priloha 4 PPLDS: Pravidla pro paralelni provoz zdrojii se siti nizkého nebo vysokého napeti PLDS

s komplexni hodnotou impedance sité s jejim fazovym thlem vy, ktery poskytne mnohem ptesnéjsi vysledek.
Podminka pro maximalni vykon pak je pro vyrobny s pfipojnym mistem v siti vi

2% - Syy Skv

S < = G
AmE = Joos(yiy +0)] 50 -[cos(yiy + o)’ (&)
pro vyrobny s pfipojnym mistem v siti nn
3%-S S
SAmaxnn = W= - (H)

lcos(yy +9)| 33 [cos(y +o)|’

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

V mnoha piipadech je v praxi udan maximalni pfipojitelny vykon Samax, pro ktery je pak zapotiebi urcit zvySeni
napéti v ptipojném bodu. K tomu je pouzivan nésledujici vztah:

S -COS +
AUAV _ Y Amax (\Vkv (P) . (I)
Skv
V propojenych sitich a/nebo pfi provozu vice rozptylenych vyroben v siti je rovnéz zapotiebi uréovat zvyseni napéti,
a sice s pomoci komplexniho chodu sité. Pfitom musi byt dodrzena podminka pro Au v nejneptiznivéjsim piipojném
bode.

11.2 ZMENY NAPETI PRI SPINAN{

Zmény napéti v pripojném bodu, zplsobené pfipojovanim a odpojovanim jednotlivych generatorti nebo zafizeni,
nevyvolavaji nepfipustné zpétné vlivy, pokud nejveétsi zména napéti pro vyrobny s piipojnym mistem v siti vn
neptekroci 2 %, tj.

AUagun <2 %, (J)

pro vyrobny s pfipojnym mistem v siti nn plati

AUpaxnn <3 %. (K)
a pritom spinani neni Castéjsi nez jednou za 1,5 minuty.

Pti velmi malé Cetnosti spinani, napt. jednou denné mtize PLDS pfipustit vétSi zmény napéti, pokud to ptipusti
pomery v siti.

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

SnE

AUpay = kimax : .
SkV

(L)

Cinitel kimax se oznacuje jako “nejvétsi spinaci raz” a udava pomér nejvétsiho proudu, ktery se vyskytuje v pribéhu
spinaciho pochodu (napf. zapinaci raz I, ) ke jmenovitému proudu generatoru nebo zatizeni, napf.

K _la (M)

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

Pro ¢initel zapinaciho razu plati nasledujici smérné hodnoty:

Kimax =1 synchronni generatory s jemnou synchronizaci, stfidace

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

Kimax = lo/In asynchronni generatory motoricky rozbihané ze sité

Kimax =8 pokud neni znamo L.
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Asynchronni stroje piipojované pfiblizné se synchronnimi otdckami mohou vlivem svych vnitinich pfechodovych
jevu zpuasobit velmi kratké poklesy napéti. Takovyto pokles smi dosdhnout dvojnasobku jinak pfipustné hodnoty, tj.
pro sité¢ vn 4 %, pro sit¢ nn 6 %, pokud netrva déle nez dv¢ periody a nasledujici odchylka napéti od hodnoty pied
poklesem napéti nepiekroci jinak piipustnou hodnotu.

Pro vétrné elektrarny plati specidlni “Cinitel spindni zavisly na siti”, ktery musi vyrobce prokazovat, jimz se hodnoti
jejich spinani a ktery také respektuje zminéné velmi kratké prechodové jevy. Tento Cinitel respektuje nejen vysi, ale i
¢asovy prubc¢h proudu v pribéhu prechodového déje a udava se jako funkce thlu impedance sit¢ w pro kazdé
zafizeni ve zkuSebnim protokolu.

Jeho pomoci lze vypocitat fiktivni “ndhradni zménu napéti”
2

SnE

AUgrs = ki\y : S’
kV

(N)

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

S ohledem na minimalizaci zpétného vlivu na sit LDS je zapotiebi zamezit souCasnému spinani vice generatord
v jednom pfipojném bodu. Technické feSeni je Casové odstupniovani jednotlivych spinani, které je zavislé na
vyvolanych zménach napéti. Pfi maximalnim pfipustném vykonu generatoru musi byt minimalné¢ 1,5 minuty. Pfi
zdanlivém vykonu generatoru do poloviny pfipustné hodnoty postaci odstup 12 s.

11.3 PRIPOJOVANI SYNCHRONNICH GENERATORU

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

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

V zavislosti na poméru impedance sité¢ k vykonu generatoru mize byt nutné k zabranéni nepiipustnych zpétnych
vlivil na sit’ stanovit pro spinani uzs§i meze.

11.4 PRIPOJOVANI ASYNCHRONNICH GENERATORU

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

11.5 PRIPOJOVANIi VYROBEN SE STRIDACI, EV. MENICI KMITOCTU

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

12 ZPETNE VLIVY NA NAPAJECI SIT

Aby nebyla ruSena zafizeni dalSich odbératelti a provozovana zafizeni LDS, je zapotiebi omezit zpétné vlivy
vyroben. Pro posouzeni je tfeba vychazet ze zasad pro posuzovani zpétnych vlivil a jejich ptipustnych mezi [3], [4],

[5].

Bez dalsi kontroly zpétnych vlivii mohou byt vyrobny pfipojeny, pokud pomér zkratového vykonu sité¢ Skv ke
jmenovitému vykonu celého zafizeni S;a je vétsi nez 500.
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Pokud vyrobce necha své zafizeni ovéfit v uznavaném institutu, pak lze do posuzovani pfipojovacich podminek
zahrnout piiznivejsi Cinitel Skv/Sig (<500). Pro vétrné elektrarny je zapotiebi ptredlozit certifikat, zkusebni protokol
apod. o o¢ekavanych zpétnych vlivech (viz kap. 16.1).

Pro individuélni posouzeni ptipojeni jedné nebo vice vlastnich vyroben v jednom spole¢ném napajecim bodu je tfeba
vychazet z nésledujicich meznich podminek:

12.1 ZMENA NAPETI

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

12.2 FLIKR

DLOUHODOBY FLIKR
Pro posouzeni jedné nebo vice vyroben v jednom piipojném bodu je zapotiebi se zietelem na kolisani napéti
vyvolavajici flikr dodrzet v pfipojném bod¢ mezni hodnotu

P: <046 (A; <01). (0)
Dlouhodobé mira flikru Py jednoho zdroje mtize byt uréena pomoci Cinitele flikru ¢ jako
S
Plt =C- £ ’ (P)
Skv

SuE je jmenovity vykon zafizeni (pro vétrné elektrarny je to hodnota Syg).

Pokud je hodnota vypoctend podle pfedchozi rovnice vétsi nez 0,46, je mozné do vypoctu zahrnout fazové thly a
pocitat podle nasledujiciho vztahu

S
Pi=c- SLE|COS(ka + O )| . (Q)
KV

U vyrobny s vice jednotlivymi zafizenimi je zapotiebi vypocitat Py pro kazdé zvlast' a vyslednou hodnotu pro flikr
v pfipojném bodé urcit podle nasledujiciho vztahu

|:)Itres = ,Zpltzi . (R)

U zafizeni s n stejnymi jednotkami je vysledny Cinitel pro flikr

S
l:)Itres:\/H'F)It:\/H'C'SLE° (S)

kV

12.3 PROUDY HARMONICKYCH

Harmonické vznikaji pfedevSim u zafizeni se stifidaci nebo menici frekvence. Harmonické proudy emitované t€mito
zafizenimi musi udat vyrobce, napft. zpravou o typové zkousce.

12.3.1 Vyrobny v siti nn

Za predpokladu, Ze do sité nn nemohou byt pfipojeny vice nez dvé vétsi vlastni vyrobny s maximalnim vykonem po
10 % jmenovitého vykonu distribu¢niho transformatoru, mohou byt pro posouzeni proudil vyssich harmonickych (Iv)
pouzita nasledujici jednoducha kritéria:

S
Pripustny proud Ivm = vztaZny proud iv — <~ (T)
SINYy

vztazny proud ivje uveden v TAB.1.

10
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sin Wi =Xi/Zx (= 1, kdyZ je piipojné misto blizko transformatoru vn/nn).

11
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TAB.1

Fad harmonické v Vztazny proud iy:
(A/MVA)

5 3.0
2.5
1.5
1.0

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

12.3.2  Vyrobny v siti vi

Pro pouze jediny piipojny bod v siti vn lze urcit celkové v tomto bod¢€ ptipustné harmonické proudy ze vztaznych
proudit iv, z TAB.2 nasobenych zkratovym vykonem v pfipojném misté

lopi = iupr * Sky (U)

Pokud je v pfipojném bodé€ pfipojeno nekolik zatizeni, pak se ur¢i harmonické proudy ptipustné pro jednotliva
zafizeni ndsobenim poméru zdanlivého vykonu zatizeni S4 k celkovému pfipojitelnému nebo planovanému vykonu
Sav v pfipojném bodu

S . S
|U,:|UV._A:|UV. kV'_A' (V)
> " Sav g Sav
U zafizeni sestavajicich z jednotek stejného typu lze za Sa dosadit £S,e. To plati téz pro vétrné elektrarny. U zafizeni
z nestejnych typl jde pouze o odhad.

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

Pro harmonickeé s fady nasobki tii plati hodnoty v TAB.2 pro nejblizsi fad, a to pouze, pokud se nulova slozka
proudil z vyrobny neuzavira do sité.

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

Pro s¢itani proudit harmonickych, pochazejicich jak od riznych odbérateltl, tak i vyroben plati nasledujici pravidla
= usmériiovace fizené siti (6- nebo 12 pulzni)

Harmonické typické pro usmériiovaée (fadu 5., 7., 11., 13., atd.) i pro netypické nizkych fadt (v < 7) se scitaji
aritmeticky

o= loi- (W)

n
i=1

12
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Pro netypické harmonické vyssich fadu (v > 7) je celkovy harmonicky proud ur¢itého fadu roven odmocniné ze
souctu kvadratt harmonickych proudt tohoto fadu

l, = ilii : (X)
i=1

=  pulzné modulované stridace
Pro ta4d p ktery v zasad¢ neni celociselny, ale pro hodnoty x> 11 také obsahuje celoc¢iselné hodnoty, je celkovy
proud rovny odmocning ze souctu kvadrati pro jednotliva zafizeni

L= > 1. (Y)

i=1
Pokud se vyskytuji u téchto stiidacl netypické harmonické proudy fadu u < 11, pak se tyto scitaji aritmeticky.

Jsou-li piekroceny pfipustné hodnoty harmonickych proudti (nebo piipustné proudy meziharmonickych), pak jsou
zapotiebi podrobné&jsi posouzeni. Pfitom je tieba mit na paméti, ze hodnoty pfipustnych harmonickych proudi jsou
voleny tak, aby platily i pfi vysSich frekvencich pro induktivni impedanci sité, tj. napf. pro Cisté venkovni sité.
V sitich s vyznamnym podilem kabelll je ale sitova frekvence v mnoha piipadech nizsi, takze mohou byt pfipustné
vyssi proudy harmonickych. Predpokladem je vypocet a posouzeni napéti harmonickych v pfipojném bodu pii
uvazovani skutecné (frekvencné zavislé) impedance sit¢ v pfipojném bodu podle [3]. Navic k dosavadnim
pozadavkiim je zapotifebi dodrzet podminku, Ze v rozsahu frekvenci 2000 Hz az 9000 Hz nepiekroci v piipojném
bod¢ napéti 0,2 %.

Je-1i v siti n€kolik pfipojnych bodl, musi byt pii posuzovani pomért v jednom piipojném bodu brany v uvahu téz
ostatni pfipojné body. Podle toho jsou poméry v siti vn pripustné, pokud v kazdém pfipojném bodu nepiekroci
harmonické proudy emitované do sité hodnotu

. S
IquF = lypr 'SkV : SAV ’ (Z)
s

kde S4r je soucet napajecich zdanlivych vykont vSech zafizeni v daném piipojném bodé¢ a Sy je celkovy vykon, pro
ktery je sit’ navrzena.

Pokud podle tohoto vypoctu dojde k piekroceni pfipustnych harmonickych proudl, pak v zasadé piipojeni neni
mozné, pokud podrobnéjsi vypocet neprokaze, ze ptipustné hladiny harmonickych napéti v siti nejsou piekroceny.
Pro jina sitova napéti, nez jaka jsou udana v TAB. 2, lze pfepocitat vztazné harmonické proudy z hodnot v této
tabulce (nepfimo umérné k napéti).

Pokud jsou piekroceny ptipustné proudy harmonickych, pak je zapotiebi provést podrobnéjsi vypocet harmonickych
(viz kap. 16).

12.4 OVLIVNENI ZARIZENI HDO

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

Zatizeni HDO jsou dimenzovana na zatizeni, které odpovidd 50 Hz zatizeni sité, kterou napdji svym signalem.
Vyrobny ovlivituji HDO pifidavnym zatizenim vysilaci HDO:

- vlastnim zafizenim vyrobny

- prip. zvySenym zatiZenim Casti sité, do které pracuje vyrobna.

Tento vliv mze zplsobit nepiipustné zmény hladiny signalu HDO v pfipojném bodu, kterym je obecné zapotiebi
zamezit odpovidajicimi technickymi opatfenimi, kterda musi byt odsouhlasena mezi provozovatelem vyrobny a
PLDS.
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Pfitom je zapotiebi vychazet z toho, Ze hladina signalu HDO v zadném bodu sit¢ nesmi klesnout o vice nez 10 az 20
% pod pozadovanou hladinu ( v z&vislosti na podminkach jako jsou frekvence HDO, druh sit¢, druhy piijimact
apod.), pfi¢emz je zapotiebi uvazovat s odpovidajicimi impedancemi odbérti i vyroben.

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

- Zdroje pripojené statickymi stfidaci bez filtri zpravidla nezpiisobuji vyznamné snizeni hladiny
signalu HDO. Pokud jsou vybaveny filtry nebo kompenzacnimi kondenzatory, pak je zapotiebi
prezkouset sériovou rezonanci s reaktanci nakratko transformatoru vyrobny.

- Zdroje, jejichz synchronni nebo asynchronni generatory jsou pfipojeny do sité pies transformator,
vyvolavaji tim nizsi pokles signdlu, ¢im je vy$si zkratova reaktance generatoru a transformatoru, ¢im
je vyssi frekvence HDO a zkratovy vykon sité.

V nékterych pripadech mize byt nutna instalace zadrze pro tonovou frekvenci.

Kromé omezeni poklesu hladiny signdlu HDO nesmi byt t€Z produkovéana nezadouci rusiva napéti.
Obecné plati:
- vyrobnou vyvolané rusivé napéti, jehoz frekvence odpovida mistné pouzité frekvenci HDO nebo lezi
v bezprostiedni blizkosti, nesmi prekrocit 0.1 % U,
- napéti produkovand vyrobnou, jejichz frekvence je do 100 Hz pod nebo nad mistné pouzitou
frekvenci HDO, nesméji v ptipojném bodu piekrocit 0.3 % U,.

Vyse uvedené hodnoty 0.1 % U, resp. 0.3 % U, vychdzeji z pfedpokladu, Ze v siti nn nejsou pfipojeny vice nez dve
vlastni vyrobny. Jinak jsou zapotiebi zvlastni vypocty.

Pokud vlastni vyrobna nepiipustné ovlivituje provoz zatizeni HDO, je zapotiebi, aby jeji provozovatel u€inil opatieni
potiebna k odstranéni ovlivnéni, a to i kdyz ovlivnéni je zjiSténo v pozdéjsim Case.

13 UVEDENIi DO PROVOZU

Pted uvedenim do provozu je zapotiebi, aby zfizovatel potvrdil, Ze vlastni vyrobna je provedena podle pfedpisd,
norem a zasad uvedenych v ¢asti 4, stejné jako podle PPLDS a této pfilohy a ptedlozil protokol o provedeni vychozi
revize.

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

Pted pfipojenim je zapotiebi:

- prohlidka zafizeni

- porovnani vybudovaného zafizeni s projektovanym

- zkontrolovat piistupnost a funkce spinaciho mista v pfedavacim misté

- zkontrolovat provedeni méticiho a uctovaciho zatizeni podle smluvnich a technickych pozadavku.

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

Ochrany se ovéiuji bud’ za skute¢nych podminek, nebo simulaci pomoci odpovidajicich zkusebnich pfistroju.

Dale je zapotiebi odzkouset nab&éh ochran a dodrzeni udanych vypinacich ¢asti pro nasledujici provozni podminky:

- ttifazovy vypadek sité (u sit€ nn i jednofazovy)

- OZ (u asynchronnich generatori a synchronnich generatorti od jmenovitého vykonu stanoveného PLDS)

- odchylky frekvence (simulace zkusebnim zafizenim).

Obdobné je zapotiebi provadet tyto zkousky i u zafizeni se stiidaci.

U elektroméra pro dodavku i odbér je zapotiebi provést kontrolu spravnosti chodu.
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Pokud je vyrobna vybavena dalkovym ovlddanim, signalizaci a méfenim, je zapotiebi ovéfit jejich funkce
z prislusného rozhrani.

Je zapotiebi kontrolovat podminky pro ptipojeni podle ¢asti 11.

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

Doporucuje se body zkousek provadét podle seznamu. Uvadéni do provozu, zejména funkéni zkousky ochran, je
zapottebi dokumentovat, napt. zkuSebnim protokolem (viz 16.4).

Ochrany mohou byt PLDS plombovany.

14 PROVOZOVANI

Zatizeni potfebna pro paralelni provoz vlastni vyrobny se siti PLDS musi vyrobce udrzovat neustale v bezvadném
technickém stavu. SpinaCe a ochrany musi byt v pravidelnych lhitach funkéné prezkouseny odbornym pracovnikem.

Vysledek je zapotiebi dokumentovat zkusebnim protokolem.

Tento protokol ma chronologicky dolozit pfedepsané zkousky a byt ulozen u zafizeni vlastni vyrobny. Slouzi téZ jako
dikaz radného vedeni provozu (viz ¢ast 16.4).

PLDS muze v piipad¢€ potieby pozadovat piezkouSeni ochran pro oddéleni od sit€ a ochran vazebniho spinace.
Pokud to vyzaduje provoz sit¢, mize PLDS zadat zménéné nastaveni pro ochrany.

Vyrobce je povinen z nutnych technickych diivodii na zddost PLDS odpojit vlastni vyrobnu od sité.

PLDS je pifi nebezpe¢i 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 - ptipojena na sit’ LDS teprve tehdy, kdyz
jsou splnény spinaci podminky podle ¢asti 11.

Povétenym pracovnikim PLDS je zapotiebi umoznit v dohod¢ s vyrobcem pfistup ke spinacimu zafizeni a ochranam
podle ¢asti 8 a 9.

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

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

Provozovatel vyrobny musi s dostate¢nym ptedstihem projednat s PLDS zamyslené zmény zafizeni, které mohou mit
vliv na paralelni provoz se siti, jako napf. zvySeni nebo sniZzeni vykonu vyrobny, vyména ochran, zmény
u kompenzacniho zatizeni.

Vyrobce je povinen v€as odsouhlasit s PLDS zamyslené zmény ve svém zafizeni, pokud tyto maji vliv na paralelni
provoz, jako napft. zvySeni nebo snizeni dodavaného vykonu, vyménu ochran, zmény kompenzacniho zatizeni.
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Priloha 4 PPLDS: Pravidla pro paralelni provoz zdroju se siti nizkého nebo vysokého napéti PLDS

15 PRIKLADY PRIPOJENI VLASTNICH VYROBEN

400/230 V

sit’ nn 400/230 V

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

domovni pfipojkova skiiil
hranice vlastnictvi

dodavka - méteni podle ¢asti 7.

rozvadéc

spina¢ podle Casti 8
ochrany podle casti 9

generator (generator s ss meziobvodem a stfidacem)

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

400/230 V

sit’ nn - 400/230 V

trvale pristupné spinaci misto podle ¢asti 6 (mizZe byt vypusténo, pokud je
domovni skiin pracovnikiim PLDS neomezené piistupna )

domovni ptipojkova skiin
hranice vlastnictvi

dodavka - méteni podle ¢asti 7.

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

rozvadéc

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

generator

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

sit’ vn

spinaci misto podle ¢asti 6

transformator odbératele

sbérnice nn

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

generator

Piiklad 3 Jedna vlastni vyrobna v paralelnim provozu se siti bez moZnosti ostrovniho provozu
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sit’ vn

spinaci misto podle ¢asti 6

transformator odbératele
sbérnice nn

4 N3 spinaci pfistroj (vazebni vypinac)
podle ¢asti 8 s ochranami generatoru podle
dalsi zdroje casti 9
G G generator
3~ 3~

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

spinaci misto podle ¢asti 6

transformator odbératele

,L spinaci pfistroj (vazebni vypinac)
podle ¢asti 8 se sitovymi ochranami podle
casti 9

sbérnice nn

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

generator

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

spinaci misto podle ¢asti 6

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

transformator vyrobny

sbérnice nn

odbéry

:

dalsi zdroje

spinaci pfistroj (vazebni vypinac)

* podle ¢asti 8 s ochranami generatoru podle
dasti 9

G .

3. generator

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

spinaci misto podle Casti 6

sbérnice vn

blokovy transformator

dalsi zdroje

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

—/X—

generator

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

sbérnice vn

blokovy transformator

dalsi zdroje

vypina¢ generétoru se
- zkratovou ochranou
- ochranou proti pfetizeni

—/X—
—/X—

generator

Priklad 8 Nékolik vlastnich vyroben v paralelnim provozu se siti bez moZnosti ostrovniho provozu,
se sbérnici vn a centralnim vypinacem s ochranami
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16 DODATEK
16.1 VYSVETLIVKY

Vysvétlivky k ¢asti:
5 Ptihlasovaci Fizeni

U vlastnich vyroben s nékolika generatory je zapotiebi udat data pro kazdy jednotlivy pohon i generator (podrobnosti
jsou vcasti 3.4 PPLDS). Souhrnné udaje u zafizeni s vice generatory nepostacuji pro zavérecné posouzeni
narazovych proudd, casového odstupnovani, harmonickych a flikru (viz dotaznik pro posouzeni moznosti pfipojeni).

6 Pripojeni k siti

Aby bylo zajisténo dostateéné dimenzovani zatizeni, musi byt v kazdém pfipadé proveden vypocet zkratovych
pomérit ve spolecném napajecim bod¢. Zkratova odolnost zafizeni musi byt vyssi, nejvySe rovna nejvétSimu
vypoctenému celkovému zkratovému proudu.

Podle sitovych poméri i druhu a velikosti zafizeni vlastni vyrobny musi délici spinaci misto vykazovat dostatecnou
vypinaci schopnost (odpinaé nebo vypinac).

7 Elektroméry, mérici a Fidici zaFizeni

Pokud ma byt zjistovana dodavka elektrické energie do sit¢ PLDS, pak je pro jeji méfeni zapotiebi dvoucestny
elektromér, umoziuji oddélené zuctovani odbéru a dodavky.

Elektroméry v pifivodech k vlastni vyrobné neslouzi pro u€tovani, nybrz pouze pro informaci vyrobce. Proto nejsou
PLDS pozadovany.

8 Spinaci zafizeni

Pii dimenzovani spinaciho zafizeni je zapotfebi brat ohled na to, ze zkrat je napajen jak ze sité LDS, tak z vlastni
vyrobny. Celkova vySe zkratového proudu zavisi tedy jak na piispévku ze sit€¢ LDS, tak z vlastni vyrobny. U vétsich
generatort je veobecné pozadovan vykonovy vypinac.

Spina¢ ke spojeni vlastni vyrobny se siti LDS slouZzi jako trvale pfistupné spinaci misto (viz ¢ast 6). Uspotradani
spinact je zavislé na zapojeni, vlastnickych i provoznich pomérech v piedévaci stanici. Bliz§i stanovi PLDS ve
smlouve.

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

U zafizeni schopného ostrovniho provozu (viz piiklady provedeni 15.5 a 15.6) slouzi synchronizacni vypina¢ mezi
spinacim mistem podle ¢asti 6 a zafizenim vyrobny k vypinani, ke kterému mutize dojit Cinnosti ochran pfi jevech
vyvolanych v siti LDS. Funkce vazebniho a synchronizacniho vypinace je zapotiebi specifikovat jako soucast
smlouvy o zptisobu provozu.

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

Ochrany v délicim bod¢ maji zabranit nezaddoucimu napajeni (s nepfipustnym napétim nebo frekvenci) ¢asti sité
oddélené od ostatni napajeci sit¢ z vlastni vyrobny, stejn€ jako napdjeni poruch v této siti.

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

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

Zpozdeéni vypinani podpétovou a piepétovou ochranou musi byt kratké, aby ani pii rychlych zménach napéti nedoslo
ke Sskodam na zafizeni dalSich odbératelti nebo na zafizeni vlastni vyrobny. Pfi samobuzeni asynchronniho generatoru
muze svorkové napéti béhem nékolika period dosdhnout tak vysoké hodnoty, Ze nelze vyloucit poskozeni
provozovanych zatizeni. Casy zpozdéni do 3 s udané v této piiloze PPLDS je tedy mozné pouZit jen ve vyjimeénych
pripadech.

Generatory pfipojené pies stfidace nereaguji na nevyrovnanou bilanci ¢inného vykonu automaticky odpovidajici
zménou frekvence. Proto u nich staci podpétova a prepétova ochrana. Odd¢lena kontrola frekvence jako ochrana pro
odd¢leni neni u zatizeni se stiidaci bezpodminecné nutnd; obecné postacuje integrované sledovani frekvence v fizeni
stiidace s rozbéhovymi hodnotami podle Casti 9.

Nezpozdénym odpojenim vlastni vyrobny pii OZ jsou chranény synchronni generatory pfed zapnutim v protifazi po
automatickém znovuzapnuti po beznapétové piestavce. Také ucinnost OZ je zajisténa pouze tehdy, kdyz pii
beznapétové pauze sit’ neni napajend. Proto musi byt soucet vypinaciho ¢asu ochrany a vlastniho ¢asu spinace zvolen
tak, aby beznapét'ova pauza pii OZ nebyla podstatné€ji zkracena.

Ochrany pro nezpozdéné vypnuti pii OZ (relé na skokovou zménu vektoru a vykonu, popi. smérova nadproudova
ochrana) nejsou nahradou za pozadované napétové a frekvencni ochrany. Pfi jejich nastaveni je zapotiebi brat
v ivahu reakci na kolisani zatiZzeni v zafizeni vlastni vyrobny a piechodné jevy v siti. U zafizeni schopnych
ostrovniho provozu je jejich hlavni funkci rozpoznat ostrovni provoz (s ¢asti sit¢ PLDS), vypnout vazebni vypinad
atim zamezit pozdéjSimu nesynchronnimu sepnuti ostrovni sit¢ a sit¢ PLDS. Vypinaci Casy téchto ochran je
zapotiebi sladit s odpovidajicimi casy napétovych a frekvencnich relé.

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

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

10 Kompenzace jalového vykonu

K zamezeni vysokych ztrat ¢inného vykonu je zapotiebi usilovat o ucinik ptiblizn€ 1. V distribu¢ni siti vysokym
podilem kabelil a s kondenzatory stavajicich kompenzacnich zafizeni mize celkovy ucinik lezet v kapacitni oblasti.
Pak miize byt Zadouci zabranit, aby vlivem kompenzaéniho zafizeni odbératele kapacitni vykon v siti dale nerostl.
Proto méze PLDS v jednotlivych pfipadech, napf. u malych asynchronnich generatori, od pozadavku na
kompenzacni zafizeni upustit. Je rovnéz tieba vySetiit, zda pozadovat jednotlivou, skupinovou nebo centralni
kompenzaci.

Pfi vyuziti kompenzacnich kondenzatorl je zapotfebi si uvédomit, ze v kazdé siti dochazi pii frekvenci vyssi nez
50 Hz k paralelni rezonanci mezi rozptylovou reaktanci napajeciho transformatoru a souctem vsech sitovych kapacit,
pii které zejména v dob¢ slabého zatizeni mize dojit ke zvySeni impedance sité. Pfipojenim kompenzacnich
kondenzator se tato resonancni frekvence posune k niz§im kmito¢tim. To mulze v né€kterych sitich vn vést ke
zvySeni napéti harmonickych v siti. K zabranéni lze kondenzatory zahradit prediazenim indukcnosti (nelze vzdy
dodatecné, protoze se zvysi napéti na kondenzatorech). Vzhledem k moznému sacimu G¢inku na mistné pouzité
frekvenci HDO je nutny souhlas ptislusného PLDS.
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Pfi vypinani mtze zlstat v kondenzatorech naboj, ktery bez vybijecich odport mtize zplsobit vyssi dotykové napéti,
nez je pripustné podle [11]. Pfi opétném zapnuti jeSté nabité¢ho kondenzatoru mize téz dojit k jeho poSkozeni. Proto
jsou zejména u vysSich vykonl potiebné vybijeci odpory, piipadné lze vyuzivat k vybijeni vhodné zapojené
pfistrojové transformatory napéti.

- Poti'eba jalového vykonu asynchronnich generatori

Potfebny jalovy vykon asynchronniho generatoru je cca 60 % dodavaného zdanlivého vykonu. Nema-li byt tento
jalovy vykon dodavan ze sit¢ PLDS, je tfeba pro kompenzaci pfipojit paraleln¢ ke generatoru odpovidajici
kondenzatory. Protoze asynchronni generator smi byt pfipinan k siti pouze v beznapétovém stavu, nesméji byt
pfislusné kondenzatory piipojeny pied pfipojenim generdtoru. K tomu mize byt zapinaci povel odvozen napft. od
pomocného kontaktu vazebniho vypinace. Pti vypnuti generatoru je zapotiebi pro ochranu pfed samobuzenim
generatoru a ochranu pfed zpétnym napétim kondenzatory odpojit.

- Poti'eba jalového vykonu synchronnich generatori

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

Potieba jalového vykonu u stiida¢a

Vlastni vyrobny provozované se stfidaci fizenymi sitovou frekvenci maji spotfebu jalového vykonu odpovidajici
pfiblizn€¢ asynchronnimu generatoru. Proto pro kompenzaci téchto stfidaci plati stejné podminky jako
u asynchronnich generatorti.

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

11 Podminky pro piipojeni

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

Po vypnuti vlastni vyrobny pracovniky PLDS (viz ¢ast 14) je opétné zapnuti zapotiebi dohodnout s piislusSnym
pracovistém PLDS.

Zpozdéni pred opétnym piipojenim generatoru a odstupfiovani ¢asti pii pripojovani vice generatord musi byt tak
velka, aby byly jist¢ ukonceny vSechny regulacni a prechodové déje (cca S s).

Proud pfi motorickém rozbéhu je u asynchronnich strojii nékolikanasobkem jmenovit¢ho proudu. S ohledem na
vysoké proudy a napét'ové poklesy v siti (flikr) se motoricky rozb&h generator obecné nedoporucuje.

Ke stanoveni podminek pro synchronizaci musi mit synchronizacni zafizeni meéfici ¢ast, obsahujici dvojity méfic
frekvence, napéti a meti¢ diferencniho napéti. Piednostné se doporucuje automaticka synchronizace. Pokud vlastni
zdroj neni vybaven dostatecné jemnou regulaci a dochazi k hrubé synchronizaci, je zapotiebi jej vybavit tltumivkou
na omezeni proudovych naraza.

U stiidacovych zatizeni je zapotiebi zabezpecit fizenim tyristord, aby stiidac pied pfipojenim byl ze strany sit¢ bez

napéti.

12 Zpétné vlivy
Zpétné vlivy na LDS se u vlastnich vyroben projevuji pfedevsim jako zmény napéti a harmonické.
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Bezprostiedné pozorovatelné u€inky jsou napf-.:

- kolisani jasu (flikr) Zarovek a zativek

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

- kyvani momentu u stroji

- pridavné otepleni kondenzatorti, motorq, filtraénich obvodt, hradicich tlumivek, transforméatora

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

Zpétné vlivy na LDS se mohou projevovat nasledujicim zpisobem:

- zhorsenim Gciniku
- zvySenim pienosovych ztrat
- ovlivnénim zhaseni zemnich spojeni.

a) Zmény napéti

Maximalni pfipustné zmény napéti jsou zavislé na Cetnosti jejich vyskytu (kfivka flikru). Podrobnosti jsou v [3, 5].
Metitkem a kritériem pro posuzovani je mira vjemu flikru Py (Ay). Ten se zjistuje bud’ métenim skute¢ného zatizeni
ve spole¢ném napajecim bodu, nebo pifedbéznymi vypocty.

Pi je zavisly na:

- zkratovém vykonu Skv

- uhlu ysy zkratoveé impedance

- jmenovitém vykonu generatoru

- ¢initeli flikru zafizeni ¢

- a pti podrobnéjsim vysetfovani i na jalovém vykonu zafizeni, vyjadfeném fazovym
uhlem ¢; .

Cinitel flikru zaFizeni ¢ charakterizuje spolu s fizovym thlem i specifické schopnosti piisluiného zafizeni
produkovat flikr. Ob¢ hodnoty udava bud’ vyrobce zafizeni nebo nezavisly institut a maji vyznam predevsim
u vétrnych elektraren. Cinitel flikru zafizeni s generatorem miize byt stanoven méfenim flikru za realnych provoznich
podminek, ze kterych jsou vylouceny spinaci pochody. Je ucelné takové méfeni provadét v siti s odporové-induktivni
zkratovou impedanci, ve které vlastni vyrobna nevyvolava vétsi zmény napéti nez 3 az 5 %, jak se to doporucuje pro
mefeni zpétnych vliva [8, 31].

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

Skv
¢ = Pinam ’ (AA)
Si6 Cos (Vv + @i )
kde: Wiy je fazovy tihel sitové impedance pfi mefeni v odbératelsky orientovaném systému,
tj. -90°< yv <+90° (pii induktivni impedanci je yiv>0)
®i fazovy uhel proudl generdtoru- pfesnéji : zmény proudu- proti generatorovému napéti ve zdrojoveé

orientovaném (obvyklém u generatoril) systému,
tj. -90°< @i <+90° (pokud se generator chova jako induktivni odbératel, tj. napf. asynchronni
generator, pak je ¢>0).

Urceni fazového uhlu ¢ vyzaduje pfesné méfeni velikosti a faze proudu generatoru. Vypocetné se urci ¢
rozptylenych zdroji z méfeni kolisani ¢inného vykonu AP a kolisani jalového vykonu AQ:

¢; = arctan %, (BB)

kde: AP >0 ¢inny vykon vyrabény vlastni vyrobnou
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AQ jalovy vykon vyvolany vlastni vyrobnou se znaménkem, definovanym
nasledujicim zptisobem:

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

AQ <0 kdyz se vlastni vyrobna chova jako kapacitni odbératel, tj. napf. pfebuzeny synchronni
generator.

Absolutni hodnota soucinitele flikru ¢ a fAzovy uhel ¢; komplexni veli¢iny ¢ popisuji u€inek flikru vlastni vyrobny.

S prihlédnutim ke zkratovému vykonu Sy a uhlu zkratové impedance wiv v predpokladaném spole¢ném napajecim
bodu se vypocte Cinitel dlouhodobého ruseni flikrem, zpisobeny vlastni vyrobnou

S
P|t = CS_rACOS (WKV +(Pi) . (CC)
kV

Tento vztah poskytuje mensi, ale piesnéjsi hodnoty Cinitele flikru, nez odhad podle rovnice (17) v ¢asti 12.
Kdyby v rozsahu uhld yiv+; = 90° klesl cos(ykv+@;) pod hodnotu 0.1, pak je i pfesto zapotiebi dosadit minimalni
hodnotu 0.1, protoze jinak by mohly vyjit nerealné nizké hodnoty flikru. Pokud neni thel sitové impedance piilis

velky (wiv < 60°), pak lze podle okolnosti vliv tthlu ¢; zanedbat.

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

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

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

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

- u foto€lankovych zatfizeni nejsou k dispozici naméfené hodnoty ¢, zadné kritické ptisobeni flikru se vSak

neocekava.

P11 posuzovani flikru byvaji kritické vétrné elektrarny, protoze podle zkusenosti jsou jejich Cinitele flikru ¢ az 40. Pro

vetrné elektrarny plati:
- ¢im je veétsi pocet rotujicich listi, tim mensi je Cinitel flikru ¢

- u zafizeni se stfidaci je tendence k niz§im hodnotam ¢, nez u zafizeni s pfimo pfipojenymi asynchronnimi

resp. synchronnimi generatory.

Pokud pracuje vice riznych generatorti (napf. v parku vétrnych elektraren) do stejného spolecného napéjeciho bodu,
pak je zapotiebi pro toto zafizeni pouzit vysledny cCinitel flikru podle nasledujiciho vztahu:

>(c; . Sgf
Cros = (CI rGl) . (DD)
ZSrGi

Pokud zafizeni sestava ze stejnych generatort, pak se predchdzejici rovnice zjednodusi na:
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Cc
Cros = —=- (EE)

7

Odtud je ziejmé, ze u zafizeni, kterd sestavaji z vice generatort, dochazi k ur€ité "kompenzaci" flikru jednotlivych
generatoru.
b) Harmonické

- vyrobny v siti nn

Pokud je v zafizeni se stiidaci pouzit Sestipulzni usmérniovac s induktivnim vyhlazovanim bez zvlastnich opatieni ke

snizeni vys$ich harmonickych (jednoduché trojfazové mustkové zapojeni), piipustné velikosti harmonickych

nebudou prekroceny, pokud je splnéna nésledujici podminka:
Sa 1

s

—. FF
Sy 120 (FF)

V sitich s nizkym az primérnym zatizenim harmonickymi neni zapotfebi ocekavat pfi provozu vlastnich vyroben
rusiva napéti harmonickych, pokud soucet jmenovitych vykont téchto zafizeni S:a spliiuje nasledujici podminku:
TN 1

> ¢ 55" (GG)

Pokud jde o zemnéni uzlu v tfifazovém systému, je zapotiebi si uvédomit, Ze proudy tieti harmonické a jejich
nasobkll maji ve vSech fazovych vodicich stejny smér (nulovy systém) a tudiz se v uzlu séitaji. Ve stiednim vodiéi
tekou proto trojnasobky téchto harmonickych proudt. Pfi izolovaném uzlu se tfeti harmonicka v proudu nemutze
vyvinout.

Pokud je stfedni vodi¢ vyveden a pfipojen pro umoznéni ostrovniho provozu, mohou byt pouZita napf. tato opatieni:
- vy$8i prurez vodice pro pripojeni uzlu
- zabudovani tlumivky do uzlu (ktera nesmi ovlivnit innost zkratovych ochran pfi
jednopolovych zkratech)
- automatické pferuseni spojeni uzlu se siti pii paralelnim provozu klidovym kontaktem
vazebniho spinace.

- vyrobny v siti vn
Zkratové vykony pouzivané k vypoctu pfipustnych proudd harmonickych v sitich vn mohou lezet v rozsahu 20 az
500 MVA. Je zapotfebi davat pozor, aby se nepouzivala jmenovitad zkratova odolnost zafizeni vn, ale skutecny
zkratovy vykon ve spole¢ném napajecim bodé. Ocekavané proudy vyssich harmonickych mohou byt zjistény napf.
v ramci méteni slucitelnosti se siti.

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

Pokud jsou proudy harmonickych zafizeni niz§i nez pfipustné proudy, pak je zajisténo, Ze jimi vyvolana napéti
harmonickych v siti nejsou vétsi, nez v predchozim uvedené hodnoty. To plati za predpokladu induktivni impedance
sit¢, ktera znamena, Ze u zadné z harmonickych uvedenych v TAB.2 nenastava rezonance.

Pfi prekroceni pripustnych proudd je zapotiebi nejprve vypocitat vyvolana napéti harmonickych pii uvazovani
skute¢né impedance sit¢ (viz [3]). ProtoZze mnoho siti vn vykazuje jiz pro harmonické pomérné nizkych tada
kapacitni impedanci, jsou vySe uvedené pripustné hodnoty napéti harmonickych 0,1 % U, dosazeny teprve pii
vy$Sich proudech, nez vypoétenych podle TAB. 2.

Pouze tehdy, kdyz jsou vypoctena napéti harmonickych vyss$i nez vySe uvedené meze, prichazeji mj. v ivahu
nasledujici opatfeni:

- zabudovani filtr harmonickych
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v

Dale je zapotiebi doporucit a v jednotlivych ptipadech pfezkuSovat, zda maji byt pouzity u zafizeni se stfidaci od cca
100 kVA (jmenovity vykon) dvanactipulsni a u zafizeni nad 2 MVA (jmenovity vykon) dvacetiCtyfpulsni
usmériiovade. Tim se snizuji proudy harmonickych a navazné i naklady na kompenzaéni zaiizeni. Udaje o proudech
harmonickych mé dodavat vyrobce zafizeni.

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

Harmonické vysSich frekvenci, tzn. v rozsahu nad 1 250 Hz, mohou vystupovat za ur¢itych okolnosti, napt. pii slab&
tlumenych rezonancich ¢asti sité, vyvolanych pii komutacich. V té€chto pfipadech musi byt piijata zvlastni opateni,
popsana blize v [3].

Zpétné vlivy na zatizeni HDO

Saci obvody pro snizeni harmonickych nebo kompenzacni kondenzatory vyvolavaji Casto snizeni hladin signala
HDO pod dovolenou mez. V téchto piipadech mize pomoci vhodné provedeni sacich obvodu nebo - u vysSich

frekvenci HDO - zahrazeni kondenzatort. Pfipadné musi byt pouzity hradici ¢leny pro tonovou frekvenci.

Generatory a motory zatézuji napéti tonové frekvence subtransientni reaktanci a mohou tak rovnéz vyvolat
nepfipustné snizeni hladiny signalu. I zde jsou podle okolnosti potiebné hradici ¢leny nebo podptirné vysilace HDO.

Z téchto divodid mtze PLDS pozadovat i dodatecné u kompenzacniho zatfizeni zahrazeni kondenzatori nebo jiné
technické opatieni, ktera musi provozovatel vlastni vyrobny zabudovat.

16.2 PRIKLADY VYPOCTU

Posouzeni ptipustnosti pfipojeni vlastni vyrobny k distribuc¢ni siti vn.
Zadani ulohy

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

Pripustnost pfipojeni je zapotiebi prezkouset s pfihlédnutim k podminkam pfipojeni podle Casti 11 a zpétnych vliva
podle ¢asti 12.

Udaje o siti

- zkratovy vykon ve spole¢ném napajecim bodu Skv=100 MVA
- fazovy uhel zkratové impedance yv=70°

Udaje k vlastni vyrobné

- 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

- ¢initel flikru c¢=30 pti @=0°
proudy harmonickych [1=4.3 % =273 A
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relativni a absolutni hodnoty 115=4.3 % =273 A
na strané 400 V 13=4.6 % =293 A
Ls=3.1% =19.7 A

30



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

Ovéreni pripojitelnosti
- Posouzeni podminek pro pfipojeni

Ptipojny vykon, pfipustny podle ¢asti 10 je:
2%. .
Suporp = % - w — 2000 KVA ) 440 kVA

Protoze pfipojovany vykon generdtoru je mensi nez piipustny vykon, je podminka splnéna, tj. pfi pfipojeni zafizeni
se neocekava zadné ruSeni zménami napéti.
- Posouzeni zpétnych vlivii

Posouzeni zpétnych vlivi podle ¢asti 12.

- Pro orientacni posouzeni plati podminka uvedena v casti 11:

Sw. y 500

rA

V tomto ptipadé plati
10OMVA o097 ¢ 500
440 kVA

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

- Oveéfeni kritéria flikru

P, < c . Sea
Skv
Odhad ¢initele dlouhodobého ruseni flikrem
440 kVA
P, < 30 . ——= 0.132 046 = P,.
" 100 000 kVA ¢ "prtp

Flikr vychazejici ze zatizeni pii provozu ziistane pod pfipustnou hodnotou.
- Oveéfeni piipustnosti vystupujicich proudt harmonickych podle podminky:
Pripustny proud harmonickych = vztazny proud harmonickych . Sy
Pro posouzeni budou pouzity hodnoty pfislusnych vztaznych proudi harmonickych v TAB.2 v ¢asti 12. Spolecny

napdjeci bod pro piipojeni vlastniho zdroje je sice na stran€ vn, pfesto vSak budou pouzity hodnoty strany 400 V.

Posuzovaci tabulka

Réad harmonické proudy harmonickych
vztazné piipustné vypoctené vysledek
(A/MVA) posouzeni
(A (A)
400 V
400 V 400 V
11 0.5 50 27.3 vyhovuje
13 0.3 30 27.3 vyhovuje
23 0.2 20 29.3 nevyhovuje
25 0.2 20 19.7 vyhovuje

Pro proud 23. harmonické je ptipustna mez piekrocena.
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Pfed rozhodnutim o piipustnosti pfipojeni vlastniho zdroje je tfeba vypocist vyvolané napéti 23. harmonické (viz

[29]).

Pokud po tomto vypocCtu bude rovnéz piekroceno piipustné napéti pro tuto harmonickou, pfichazeji v tivahu
nasledujici opatfeni:

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

Sy > 100MVA . 223 _ jusmva
20 A

16.3 MEZNI VYKONY GENERATORU PRIPOJITELNYCH DO SIiTE NN

16.3.1 Podle zmén napéti
Napétové poméry je zapotfebi ur€ovat jak pro normalni provoz pii dodavce do sité, kdy dochazi v misté pripojeni
vyrobny ke zvysSeni napéti, tak pro pfipojovani vyrobny k siti, kdy jsou omezujici napétové poklesy.

Nasledujici TAB.P1 uvadi mezni velikosti vykond generatorti, pfipojitelnych k transformatorim 22/0,4 kV
samostatnym vedenim, ur¢enych jednak podle jednoduchého vztahu (1), jednak pomoci pfesnéjsiho vypoctu podle
rovnice (9) v [3]. V prvnim sloupci jsou vykony transformatord, ve druhém sloupci zkratovy vykon na jejich
sekundarni strané, stanoveny pro zkratovy vykon na primarni stran¢ transformatoru 50 MVA a pomér X/R = 3. Ve
tretim sloupci jsou uvedeny hodnoty stanovené podle vztahu (1), které plati pro zvySeni napéti o 3 %. Ve Ctvrtém
sloupci piesnéji ur¢ené hodnoty podle rovnice (9) v [3] pro zvySeni napéti rovnéZ o 3 % a pro predpokladany uéinik
dodavky 0.9. V patém sloupci jsou uvedeny mezni hodnoty urcené pro pfipojovani asynchronniho generatoru s 95 az
105 % jmenovitych otacek, tedy pfi proudovém razu s k=4 a za dalsiho predpokladu t¢iniku pfi spousténi s velikosti
0.4.

TAB. P1
Str [kVA] Skv [MVA] Semax [KVA] Smax [kVA] Smr[kVA]
Jmen. vykon Zkrat. vykon na strané Chod Chod podle (9) v [3] Rozb¢h podle (9) v [3]

transformatoru 400 V (podle (1))
50 1,35 41 42 37
100 2,63 80 91 71
160 4,11 125 150 110
250 6,20 188 234 165
400 9,38 284 361 247,5
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, vychazet pfi rozhodovani o pfipojitelnosti je zapotiebi
z konkrétnich sitovych poméra a vztaht (1) a (2), popi. presnéjsich vypocetnich vztahl normy [3].
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16.3.2 Meze pro harmonické

Za predpokladii uvedenych v ¢asti 16.1 byly pro jednotlivé vykony transformatorti vi/nn a ostatni podminky, jako pii
posuzovani zmén napéti stanoveny piipustné velikosti pfipojovaného generatoru, resp. jejich celkovy vykon, uréeny
hodnoty v nasledujici TAB.P2, kde Sgmaxi je vykon jednoho generatoru a Sgmax2 je souctovy vykon generator site.

TAB.P2
Sk Skv Semaxi [kKVA] Semax2 [KVA] (Skv/60)
[KVA] [MVA] (Skv/120)
50 1,35 11 2
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

33



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

16.3.3 Meze pro vlivna HDO

V nasledujici TAB.P3 jsou uvedeny mezni velikosti generatorti, ptfipojitelnych na pfipojnice ve stanici vn/nn, které
by zptisobily snizeni Grovné signalu HDO o 10, resp 20 %, urené za nasledujicich pfedpokladi:

Transformator je zatizen motorickou a obycejnou zatézi s velikosti 10 %, 30 % a 60 % jmenovitého vykonu
transformatoru, pricemz u nemotorické zatéze je ucinik 0.95, u motorické 0,8. Motoricka zatéz i piipojovany
generator ma zpétnou reaktanci X”’g = 15 %, ¢inny odpor pro frekvenci HDO pak s velikosti 0,1 X", tak jak je to
uvedeno v [8].

TAB.P3
trafo vykon Z4t&z 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 17 202
60 189 287
10 119 224
4 % 30 187 306
630 60 302 440
10 92 168
6 % 30 164 254
60 282 404
10 141 260
1000 30 249 396
60 448 628
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16.4 FORMULARE
DOTAZNIK PRO VLASTNI VYROBNU

provozovanou paralelné se siti LDS nn [
(tuto stranu vyplni provozovatel nebo ztizovatel) vn [
Provozovatel (smluvni partner) Ulice:
Jméno: Misto
Ulice: Zrxizovatel zatizeni
Misto: Jméno:
Telefon/fax: Adresa:
e-mail: Telefon/fax:
e-mail:

Adresa zaiizeni

Zavizeni Vyrobce: Pocet stejnych zatizeni:
Typ:
VyuZivana Vitr O bioplyn O kogenerace O
energie regulace: "Stall" [] spalovna O plyn O
"Pitch" O ostatni O olej O
voda 0 slunce 0
generator asynchronni O foto¢lankovy se stfidac¢em
synchronni O a tfifazovym pfipojenim O
se stfidacem O a jednofazovym pfipojenim O
zptsob ostrovni provoz ano U ne U
provozu zpétné napajeni ano 0 ne 0
dodavka veskeré¢ energie do sité ano O ne O
Data ¢inny vykon P kW Pouze u vétrnych elektraren
jednoho zdanlivy vykon S ~_kVA $pickovy vykon Smax  kVA
zarizeni jmenovité napéti U Vv stiedni za Cas s
proud I A mérny Cinitel flikruc
motoricky rozb¢h generatoru ano 0 ne 0
pokud ano: rozbe¢hovy proudla A
Pouze u stiidact:
fidici frekvence sitova [J vlastni 0
schopnost ostrovniho provozu ano 0 ne 0
pocetpulzi 6 [1 12 [1 24T1] modulace Sitkou pulzu 0
proudy harmon. podle PNE 33 3430-1 ano [ ne 0
ptispévek vlastniho zdroje ke zkratovému proudu kA
zkratova odolnost zafizeni kA
kompenzacni zatizeni neni N je [ vykon ~ kVAr
pfifazeno jednotlivému zafizeni  [J spole¢né 0
fizené ano 0 ne 0
s pfedfazenou tlumivkou ano O s % ne O
s hradicim obvodem ano 0 pro  Hz ne 0
se sacimi obvody ano 0 pron=__ ne 0
Poznamky:
misto, datum: podpis:
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DOTAZNIK PRO VLASTNI VYROBNU
provozovanou paralelné se siti LDS (tuto stranu vyplni PLDS)

Piipojeni k siti

spole¢ny napajeci bod nn O vn O
zkratovy vykon ze strany LDS v pfipojném bodu Siy MVA

zkratovy proud kA

pfi pfipojeni na vn: stanice LDS O vlastni [
zuctovaci misto nn 0 vn 0

trvale pristupné spinaci misto (druh a misto)

rozpadovy - d€lici bod

hranice vlastnictvi

Kontrolni seznam (zkontrolujte pfed uvadénim do provozu)

provozovatel predlozi PLDS nasledujici podklady

prihlaska k pfipojeni k siti

polohovy plan s hranicemi pozemku a mistem vystavby vlastni vyrobny
dokumentace k zapojeni celého elektrického zafizeni s udaji k jednotlivym zafizenim
schémata s Udaji k zapojeni, druhu, vyrobci a funkci jednotlivych ochran

popis druhu a zplsobu provozu pohont, generatori a zpiisobu pfipojeni k siti

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

protokol o nastaveni ochran vlastni vyrobny

[ [ B B |

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

pro paralelni provoz se siti LDS nn [ (vyplni PLDS)
vn 0
Provozovatel (smluvni partner)
Jméno: Ulice: Misto:
Telefon: Telefax:
Adresa zatizeni Ulice: Misto:
Zrxizovatel zarizeni
Jméno: Adresa: Tel/Fax:
Vysledky zkousek v poradku
1 VSeobecné
1.1 Prohlidka zatizeni (stavu)
1.2 Vybudované zatizeni odpovida projektu
1.3 Trvale pristupné spinaci misto, splnéni délici funkce
1.4 Meéfici zatizeni podle smluvnich podminek a technickych pozadavka
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. Predvedeni funkce ochran ztizovatelem/provozovatelem zatizeni
a zaruka dodrZeni nastavenych hodnot. Vysledky jsou nésledujici
sefiditelnost nastaveni plomba
ano ne
2.2.1  Podpétova ochrana 1.0 Un=+ 0.7 Un Un N 0
vypinaci Cas ]
2.2.2  Piepétova ochrana 1.0 Un=+ 1.15Un Un O [
vypinaci ¢as S
2.2.3  Podfrekven¢ni ochrana 50 +48 Hz Hz 0 0
2.2.4  Nadfrekvenéni ochrana 50+ 52 Hz Hz O [
2.2.5  Vektorové skokové relé 0+ 9o el oel 0

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

2.3
2.3.1

232
233
234

3

3.1
3.2
33
34

Cinnost ochran

Jednofazovy vypadek sité (u pfipojeni nn oddélené pro vSechny faze)

pro pfipojeni vn odpada)

Trifazovy vypadek sité

Opétné zapinani (u asynchronnich generatort od 250 k a u synchronnich generatort)
Odchylka frekvence (simulace se zkuSebnim zafizenim)

Meéreni, podminky pro spinani, kompensace uciniku

Uvodni ovéfeni elektroméru pro odbér a dodavku

Podminky pro spinani podle pravidel pro paralelni provoz
Kompensacni zafizeni se pfipind a odpina s generatorem neni
Kompensacni zafizeni: funkce regulace neni

Zatizeni uvedeno do provozu za ptritomnosti nize podepsanych

Podpisem protokolu stvrzuje zfizovatel zafizeni, ze jsou splnény podminky PLDS pro paralelni provoz

Misto, datum: Provozovatel:
Ziizovatel zafizeni: PLDS :

I o B |

|

I o B |

[ o O R

[ I O R ?D

]

OO

[ I O R

[ I O R
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