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Abstrakt

Tato praca je rozdelend do troch Casti. Prva Cast’ je zamerana na zoznamenie sa
s aktudlnymi poziadavkami na pripojovanie vyrobni do sieti, ich dispecerské riadenie
amoznosti vyhotovenia FVS. Druha c¢ast je zamerand na navrh usporiadania
fotovoltaického systému s vykonom 250 kWp vratane akumulacie elektrickej energie.
Posledna cCast tejto prace je zamerana na tvorbu realizacnej projektovej dokumentacie
FVS s batériovym akumulaénym systémom, ktora zahfiia technicka spravu, situacné
vykresy, jednopolovu schému systému, schémy AC a DC rozvadzacov, vykresy strechy
objektov, vykresy slaboprudych a komunikacnych rozvodov a rozpocet.

KrPucové slova
fotovoltaicka elektraren s akumula¢nym systémom, pripojenie vyrobne do siete,
paralelna spolupraca vyrobni so sietou, obnovitel'ny zdroj, technicka sprava FVS

Abstract

This thesis is divided into three parts. The first part is focused on getting familiarization
with the current requirements for connecting power plants to networks, their dispatch
management and options for the construction of photovoltaic systems. The second part
is focused on the design of a photovoltaic system with an output power of 250 kWp,
including electricity storage. The last part is focused on the creation of implementation
project documentation of FVS with battery storage system, which includes technical
report, situation drawings, single-pole system diagram, diagrams of AC and DC
switchboards, roof drawings, drawings of low-voltage and communication lines and
budget.

Keywords

photovoltaic power plant with storage systém; connection of the power plant to the grid,;
parallel cooperation of the power plant with the network; renewable resources, technical
report of FVS
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1.Uvop

V uplynulych rokoch sledujeme zvysenie dopytu po elektrickej energii, o nas nuti
zvySovat’, zdokonalovat a presadzovat’ ziskavanie elektrickej energie z obnovitelnych
zdrojov. K zvySeniu podielu obnovitelnych zdrojov na celkovej vyrobe elektricke;
energie nas zenu aj zavizky voci EU a v neposlednom rade aj zlepSenie ekologie. Za
obnovitelné zdroje povazujeme zdroje vyuzivajuce slneCnu, veternu, geotermalnu
energiu a energiu vody alebo iné zdroje, ktoré svoju energiu obnovuju prirodzenym
kolobehom.

Za posledné desatrocie nastal prudky narast poctu vyrobni, ktoré premienaju solarnu
energiu na elektrickii od malych domacich fotovoltaickych systémov na kompenzaciu
vlastnej spotreby az po vel'ké komercné vyrobne. Zvysenie dopytu po fotovoltaike malo
za nasledok znizenie cien komponentov potrebnych na prevadzku fotovoltaickych
systémov, ¢o opét priaznivo ovplyvnilo vyuzitie tohto obnoviteI'ného zdroja.

Tato praca sa zaobera legislativhymi poziadavkami na pripojovanie vyrobni do
distribucnej siete, ich riadenim, moznostami vyhotovenia FVS a realizanym navrhom
FVS. Pripojenie vyrobni k distribucnej sieti podliecha viacerym ekonomickym
a technickym podmienkam, ktoré stanovuju viaceré institucie.

Technické podmienky pri pripojovani novych zdrojov elektrickej energie sa riadia
hlavne Pravidlami prevadzkovania distribu¢nych sustav (PPDS), ktoré schvaluje
Energeticky regulaény urad (ERU), v ktorych st implementované aj poziadavky dané
Nariadenim komisie (EU) 2016/631 (RfG).

Vykon navrhovaného FVS je 250 kWp. Podla RfG je tato vyrobina zaradena do
kategorie B1, takze podmienky pre pripojenie k DS su Casto zamerané len do tohto
rozsahu.
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2. PREHIAD LEGISLATIVNYCH PODMIENOK PRE
PRIPOJENIE DO DS

Pre pripojenie vyrobného modulu aelektrického akumula¢ného zariadenia do
distribucnej siete je potrebné dbat’ na platné nariadenia a predpisy, ktoré zabezpecuju, aby
navrhnuty systém bol vhodny na paralelnu prevadzku so sietou PDS a aby bolo vylacené
rusivé spatné posobenie na siet’ alebo zariadenia d’alSich odberatelov.

Pri zriad’ovani a prevadzke elektrickych zariadeni je potrebné dodrziavat’:
e Sucasne platné zakonné a tiradné predpisy
e Platné normy CSN, PNE, pripadne PN PDS
e Predpisy pre ochranu pracovnikov a bezpecnost’ prace
e Nariadenia a smernice PDS

Projektovanie, vystavbu a pripojenie vyrobne a elektrického akumula¢ného
zariadenia k sieti PDS je potrebné zadat’ odbornej firme.

Pripojenie k sieti je potrebné prejednat’ a odsuhlasit’ s PDS.

PDS méze v zmysle zakona ¢. 458/2000 Sb (Energeticky zakon) pozadovat’ zmeny
a doplnenia na zriadovanom alebo prevadzkovanom zariadeni, ak je to nutné z dévodu
bezpecného a bezporuchového napéjania, popr. z hl'adiska spéatného ovplyvnenia DS.

2.1 Technické podmienky pre pripojenie k DS

Tieto pravidla platia pre planovanie, zriad’ovanie a Gpravy vyrobni elektriny, pripojenych
do sieti nn, vn alebo 110 kV PDS a prevadzku takto pripojovanych zariadeni.

Takymi vyrobfiami su napriklad:

1. vodné elektrarne

2. veterné elektrarne

3. generatory pohanané tepelnymi strojmi, napr. blokové teplarne, kogeneracné
jednotky, spal'ovanie biamasy a bioplynu

4. fotoclankové zariadenia

5. geotermalne elektrarne

Platnost’ tychto pravidiel sa tiez vztahuje na:
I.  Vyrobne 1.)az 5.) s akumulaciou elektrickej energie
II.  Samostatne pripojené elektrické akumula¢né zariadenia
OI.  Odberné elektrické zariadenia s akumulaciou energie

13



IV.  Predavacie miesta lokalnych distribuénych ststav s vyrobiiami elektriny bez
akumula¢ného zariadenia a s akumulanym zariadenim

Zaistenie bezpeCnej a spolahlivej prevadzky pri bezporuchovej prevadzke aj pri
prechodnych javoch vES CR, vyzaduje zjednotenie technickych parametrov
a poziadaviek na spravanie vyrobni. K tomu slizi NARIADENIE KOMISIE (EU)
2016/631 — RfG, ktoré podla menovitych Cinnych vykonov Png vyrobnych modulov
definuje nasledujuce kategorie vyrobnych modulov triedy A az D uvedené v tabul'ke 2.1
s tym, ze prisluSny PPS moze stanovit odliSné medzné vykony, ktoré vSak nesmu byt
vysSie ako udava RfG. [1]

Tabulka 2.1 Vykonové kategorie vyrobnych modulov [1]

Kategoria .
, . - Hranica : e
vyrobného | Limit | Podkat. PDS NajvyznamnejSie poziadavky
modulu
> 800 W . ) )
Al <11 kW podl’a ¢l. 13 pre vyrobné moduly A
A 300 W podl’a ¢l. 13 pre vyrobné moduly A a ¢l.
A2 >11 kW 14.2,14.3,14.4,14.5 pre vyrobné
< 100 kW moduly B a ¢l. 20 pre nesynchronne
vyrobné moduly kategorie B
podla ¢l. 14 pre vyrobné moduly B, ¢l.
B1 > 100 W 17 pre synchronne vyrobné moduly B
<1 MW a ¢l. 20 pre nesynchronne vyrobné
moduly kategorie B
podla ¢l. 14 pre vyrobné moduly B, ¢l.
B | MW 17 E)re synchronne vyrobné moduly B
acl. 154, 15.5a,15.5b,15 5¢, 15.6a,
B2 > 1 MW 15.6b, 15.6¢ pre vyrobné¢ moduly C
<30 MW podrla ¢l. 18 pre synchronne vyrobné
moduly kategorie C a podla ¢l. 21 pre
nesynchronne vyrobné moduly
kategorie C
C 50 MW C = 30MW podlacl. 15,¢l. 18 a¢l. 21
<75 MW
D 75 MW D > 75 MW podla¢l. 16, ¢l. 19, ¢€l. 22

Pre zaradenie do jednotlivych vykonovych kategorii plati:
Podl'a vel'kosti vykonu jednotlivych VM su posudzované synchronne moduly, ako su
parné, vodné, plynové, kogeneracné, bioplynové a veterné elektrarne, so synchronnymi
generatormi bez vykonovej elektroniky na vystupe.
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Podla celkového vykonu VM vyrobne su posudzované nesynchronne vyrobné
moduly, ako su fotovoltaické elektrarne, fotovoltaické elektrarne s akumulaciou a
elektrické akumulacné systémy s vykonovou elektronikou na vystupe, vodné a veterné
elektrarne s asynchronnymi generatormi, kogeneratné a bioplynové elektrarne s
asynchronnymi generatory alebo vykonovou elektronikou na vystupe.

Vykonové kategorie uvedené v tabul'ke 2.1 nemaju priamu vazbu na napat'ovu uroven
pripojného bodu vyrobne do DS. Pre napitie v mieste pripojenia plati podl'a €l. 5 RfG, ze
u kategorie VM A az C je napétie v mieste pripojenia nizsie ako 110 kV a u kategorie D
je napétie v mieste pripojenia 110 kV alebo vyssie.

Minimalny vykon, od ktorého je nutné pripojenie k sieti vn alebo 110 kV a maximalny
vykon, do ktorého je mozné pripojenie do siete nn, resp. vn zavisi na druhu a sposobe
prevadzky vyrobne, rovnako ako na sietovych pomeroch prislusnej Casti DS. Do sieti nn
su z pravidla pripojované vyrobne do 800 W a VM kategoérie Al a A2 (VM kategorie A2
vynimoc¢ne do sieti vn), do sieti vo VM kategorie B1 a B2 a C (do sieti nn vynimocne
kategoria B1), do sieti 110 kV vyrobné moduly kategorie D z pravidla o vykonu nad 10
MW a vynimoc¢ne i niZsie.

U vyrobni pripojovanych do sieti nn je pri jednofazovom pripojeni obmedzeny ich
inStalovany vykon v jednom pripojnom bode na 3,7 kVA/fazu (inStalovany vykon
striedaca).

Maximalny vykon na vystupe striedaca (maximalna 10-minutova stredna hodnota)
musi byt obmedzena na najvyssie 110 % menovitého vykonu.

Tabulka 2.2 Suhrnny prehlad poziadaviek PPDS [1]

Clanok .. Typ vyrobného modulu
P davky RfG
RfG oriadaviey Al [A2 [B1 [B2 | C
Frekven¢né rozsahy a Casové limity
13.1a X | X | X | X [ XX
pre VM
13.1b Hodnota rychlosti zmeny frekvencie x| x| x| x|xlx
(RoCoF)
132 Obmedzeny frekvencne %évisly rezim 1 x | x| x|xlx
pri nadfrekvencii
Dovolené znizenie inneho vk
13.4:13.5 'ovo en'e, zn'12en1e c1nfl'e ,ovy onu x| x| x| x|xlx
pri klesajucej frekvencii sustavy
13.6 Logic,ké roihrarllie pr,e prerusenie x| x| x| x
dodéavky ¢inného vykonu*
137 Podl‘nie.nlq'l pre eftutomatické x| x|x!x|x
pripojenie k sustave
142 Rozhranie pre zniZenie ¢inného
' vykonu
14.3 Preklenutie znizenia napétia (FRT) X | X | X | X |X
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14.4 Opétovné pripojenie po poruche X | X | X [ X[|X
14.5d Komunikécia a vymena informacii X | X | XX
15.2a,b Regulovatel'nost’ ¢inného vykonu X | X | X|X
15.2c Obm‘edzeny frekve‘r‘léne zavisly rezim < x| x
pri podfrekvencii (LFSM-U)
15.2d Frekvencne zavisly mod (FSM) XX
152g Komunikécifl' a vymena informacii % | %
o rezime FSM
15.5a Schopnost’ Startu z tmy X | XX
15.5b Schopnost’ ostrovnej prevadzky X | X
15.5¢ Rychle opétovné prifazovanie X | X
15.6a Krité?r%a pre detekciu straty,u%llovej % | %
stability alebo straty regulécie
15.6b Pristrojové vybavenie X | X | XX
15.6¢ Simulacné modely X | XX
15.6¢ Min. a I‘fl‘aX. ,limit§,/ rychlosti zmien x| x
¢inného vykonu
16.2b Dob/y pripojeni“a,VM k s?s,tave X
v pripade prepéti a podpati
16.2c Automatické odpoj e“n%e na zaklade X
hodnoty napétia
16.3 Preklenutie poklesu napitia (FRT)
16.4 Nastavenie synchroniza¢nych
zariadeni
17.2a Dodavka jalového vykonu X
17.3 Obnova ¢inného vykonu po poruche X X
18.2 Dodéavka jalového vykonu X | X|X
2024 Dodavka jal/ového vykonu pri x | x
nesynchronnych VM
202b.c Rychly poruchovy prad v pripade x x| x
poruchy
20.3 Obnova ¢inného vykonu po poruche X X | XX
21.2 Umela zotrvacnost’ X | XX
21.3b,c Dodéavka jalového vykonu X | XX
21.3d Rezimy regulécie jalového vykonu X | XX
213 Priorit‘a pI*iS,perl:l ¢inného alebo < | x |x|x
jalového vykonu
21.3f Tlmenie vykonovych oscilacii X XX

*Clanok 13.6 RfG plati podl'a ¢lanku 14.1 aj pre kategoriu VM B




3. PRIHLASOVACIE KONANIE PRE PARALELNU
PREVADZKU S DS

V pripade zdujmu o vystavbu VM a jeho pripojenie do DS je nutné dodrzat PPDS,
vyplnit dotaznik s technickymi udajmi o zariadeni, podat’ ziadost' prislusnému PDS
a poskytnat’ vSetky ostatné dokumenty, ktoré PDS vyzaduje. PDS po obdrzani ziadosti
v predpisanej lehote rozhodne: [1]
a) ¢ije pripojenie mozné s ohladom na:
I.  Rezervovany vykon P, preddvacieho miesta medzi PS/DS
a hodnotou limitu pripojitelného vykonu odberného miesta PDS
stanovenych prevadzkovatelom PS v zmluve o pripojeni medzi
PPS a prislusnym PDS. Pre stanovenie bilan¢nej hodnoty
pripojitelného rezervovaného vykonu vyrobni FVE a VTE sa
vychédza zo sudobosti 0,8, ak nie je v zmluve o pripojeni medzi
PPS a PDS stanovené inak.
II.  volnou distribu¢nou kapacitou na trovni transformacie 110 kV/vn
b) ¢ije nutné, aby ziadatel nechal moznost’ pripojenia vyrobne k DS overit” stidiou
pripojitel'nosti

3.1 Materialy potrebné pre podanie Ziadosti o pripojenie k DS

3.1.1 Podklady potrebné pre PDS
Pre zah4jenie konania o suhlase s pripojenim vyrobne do sieti je potrebné predlozit’ PDS
vcas ziadost' o pripojenie a nasledujuce podklady: [1]
e Katastralnu mapu s vyznaCenim pozemku alebo vyrobne, vypis z katastru
nehnutel'nosti
o Udaje o skratovej odolnosti predavacej stanice
e Popis ochran s presnymi udajmi o druhu, vyrobcovi, zapojeni a funkcie
e Prispevok vlastnej vyrobne k skratovému prudu v mieste pripojenia k sieti,
jeho trvanie a priebeh
e Pri striedacoch, menicoch frekvencie a synchronnych generatorov s budenim
napdjanym usmeriiovacmi: skuSobné protokoly k oCakdvanym prudom
harmonickych a medziharmonickych, impedancie pre frekvencie HDO (183
az 283 Hz)
e Pri veternych elektrariach: osvedCenie a protokol k ofakavanym spétnym
vplyvom podl'a normy CSN EN 61400-21 (33 3160) ): Vétrné elektrarny -
Cast 21
e Suhlas vlastnikov nehnutel'nosti dotknutych vystavbou objektu
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e Pozadovand hodnota rezervovaného vykonu aprikonu pri  vSetkych

uvazovanych prevadzkovych stavoch

e Aktualna hodnota rezervovaného vykonu a prikonu

Vel'mi dolezitou sucast’'ou ziadosti je dotaznik s technickymi udajmi o zriad'ovanom

zariadeni.

3.1.2 Podklady potrebné pre ERU

Licenciu na vyrobu elektrickej energie vydava Energeticky regulatny urad. Ziadatel

o udelenie licencie musi byt zapisany v zivnostenskom registri. Ak v dobe podania

7iadosti nema Ziadatel pridelené ICO, vyplni dodato&nu Ziadost o pridelenie a ERU
prostrednictvom Ceského §tatistického uradu iadatel'ovi ICO prideli. ERU je povinny sa
k ziadosti vyjadrit maximalne do 30 dni.

3.2 Stidia pripojitePnosti

Stadia pripojitelnosti vyrobne obsahuje technické posudenie mozného pripojenia

vyrobne podl'a platnych PPDS a je Casto vyzadovana PDS podl'a jeho uvazenia.

Tato Studia sa spracovava s ohl'adom na:

Skratovu odolnost’ zariadeni

Napiat'ové pomery vo vSetkych posudzovanych uzloch siete

Zatazitel'nost jednotlivych prvkov siete

Dodrzanie parametrov spétnych vplyvov na DS podla kritérii v PPDS Prilohe €.
4 Casti 10a 11
Dodrzanie poziadaviek na dynamické podpory siete

PDS poskytne podklady potrebné pre vypracovanie Studie pripojitelnosti a naklady

na jej spracovanie hradi ziadatel’ o pripojenie.
Podklady poskytované PDS:

Skratovy vykon vvn alebo vn v napajacej rozvodni alebo mieste od
ktorého bude vplyv pocitany

Aktualne a vyhI'adové hodnoty zatazenia v sustave

Suvisiace vyrobne elektriny pripojené k DS v predmetnej Casti DS
Parametre transformatoru vvn/vn, resp. vn/nn

Aktuélny a vyhl'adovy stav HDO

Parametre vedenia k miestu pripojenia — dizka, typ, prierez

Mozné prevadzkové stavy (zakladné zapojenie + zapojenie pri nahradnych
dodavkach)

Zjednoduseny mapovy podklad

Data poskytnuté ziadatel'om
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Rozsah §tudie vyrobni pripojovanych do sieti nn a vn je dany spravidla stanicou
s napajacim transformatorom siete, vedenim s posudzovanou vyrobiiou a jeho
doporu¢enym pripojnym bodom a dal§imi vedeniami s prevadzkovanymi ¢i
planovanymi vyrobniami aj zatazami tychto vedeni. Posudzované su prevadzkové stavy
definované PDS. Dalej sa v $tadii posudzuju pripadné pretoky do vyssich napitfovych
hladin a ich vplyv na €innost’ na ¢innost’ regulacie napétia transformatoru.

Potrebné vypocty chodu siete sa vykonavaju podla poziadaviek PDS pre letné
minimalne zat'azenie a zimné maximalne zatazenie pripadne také zat'azenie, pri ktorom
bude dosahované maximum vyroby v danej sieti. [1]

3.3 Prvé paralelné pripojenie

Pre pripojenie vyrobne do distribucnej ststavy je potrebné poziadat’ o prvé paralelné
pripojenie. Ziadost o PPP sa podava prostrednictvom formulara daného PDS. Vyrobiiu
nie je mozné pripojit do DS skor, nez po odstuhlaseni tejto ziadosti.
Pre prvé paralelné pripojenie potrebujeme nasledujice dokumenty:
e Uzatvoreni zmluvu o pripojeni alebo podanu ziadost o jej uzavretie a doklad o
uhradent platieb podl'a zmluvy o pripojeni

PDS odsuhlasend projektova dokumentacia aktualizovanad podla skutocného
stavu vyhotovenia vyrobne v jednom vyhotoveni v rozsahu podl'a ¢asti prilohy €.
4 PPDS

Jednopolové schéma zapojenia zdroja

Sprava o vychodzej revizii elektrického zariadenia vyrobne a pripadne d’alSieho
elektrického zariadenia novo uvadzaného do prevadzky, ktoré suvisi s vyrobou
a bez ktorého nie je mozné pripojenie k PDS

Protokol o nastaveni ochran

Sprava o vychodzej revizii el. zariadenia — pripojky vo vlastnictve vyrobcu
Protokoly o iradnom overeni MTP / MTN
Miestne prevadzkové predpisy (pre vyrobne nad 100 kW v stlade s prilohou €. 4
PPDS)

Dalsie povinné doklady pre pripojenie VM k DS v ramci procesu overovania suladu
s ¢l. 41 odst. 3 NARIADENIA KOMISIE (EU) 2016/631 (RfG):

e Studia vykonana vlastnikom vyrobne k preukdzaniu ocakavaného spravania

v ustalenom stave a dynamického spravania
e Harmonogram poskytnutia systémovych udajov
o Certifikaty zariadeni, ktoré vydal certifikator
Pred PPP vyrobne k sieti je nutné:
e Vykonat prehliadku zariadenia
e Vykonat' porovnanie vybudovaného zariadenia s projektovanym
o Skontrolovat’ pristupnost a funkcie spinacieho miesta v preddvacom mieste k DS
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e Skontrolovat’ prevedenie meracieho a uctovacieho zariadenia podla zmluvnych
a technickych poziadaviek, ak je insStalované
e Skontrolovat prevedenie pripravy pre inStalaciu meracieho a uctovacieho
zariadenia podl'a zmluvnych a technickych poziadaviek, ak nie je instalované
Po prevereni Uplnosti ziadosti o PPP vykona PDS v lehote do 30 kalendarnych dni
prvé paralelné pripojenie k sieti, ak pripojovany objekt splnil vSetky potrebné
poziadavky. PDS rozhodne, ¢i proces PPP vyrobne k DS prebehne za pritomnosti ich
zastupcu alebo ho vykona nim poverena odborné firma sama bez pritomnosti zastupca
PDS. [1]

20



4. MOZNOSTI VYHOTOVENIA FVS

Fotovoltaické elektrarne sa moézu vyhotovovat v réznych vyhotoveniach. Pri vol'be
a naslednom navrhu FVS vychadzame hlavne z definicie jej vyuzitia. Zakladné druhy
FVS mozeme rozdelit na ostrovné (off-grid) a sietové (on-grid). Obidva tieto systémy
mozu byt doplnené aj o akumuléciu elektrickej energie.

4.1 Zakladné druhy FVS

4.1.1 Ostrovné FVS

Ostrovné FV systémy su nezavislé na rozvodnej sieti. Zhotovuja sa na miestach, kde sa
nenachadza elektrickd pripojka alebo jej zhotovenie by bolo neekonomické. Vykony
ostrovnych systémov sa pohybuju od jednotiek W az po jeden kW. K tymto systémom sa
daju pripojit’ spotrebiCe napdjané jednosmernym prudom pri napéti 12/24 V alebo
spotrebi¢e napajané striedavym prudom pri napéti 230 V — 50 Hz pomocou striedaca.
Ostrovné systémy sa delia na tri zdkladné kategorie: s priamym napéjanim, s akumuléaciou
elektrickej energie a hybridné. [2]

FV systémy s priamym napajanim: Dodavaju energiu iba po dobu, kedy su FV
panely dostatocne osvetlené. NajcastejSie su pouzivané na pohon zavlazovacich Cerpadiel
alebo ventilatorov. Ich vyhodou je jednoduchost’. [7]

FV systémy s akumuldciou elektrickej energie: V ¢ase dostatocného osvetlenia FV
panelov sa potrebna energia vyuziva a nepotrebna uskladiiuje do akumulatorov. Pri
nedostatocnom osvetleni FV panelov, napriklad pri vysokej oblacnosti alebo v noci, sa
potrebna elektricka energia odobera z akumulatorovej batérie. Optimalne nabijane a
vybijanie akumulétora riadi elektronicky regulator. [7]

Hybridny FV systém: Zhotovuje sa tam, kde je potrebny celoro¢ny chod a je
znazorneny na obrazku 4.1. Tieto systémy obsahuju doplnkovy zdroj elektrickej energie,
ktory pokryje potrebu elektrickej energie v obdobiach s nedostatocnym osvetlenim FV
panelov. Doplnkovy zdroj elektrickej energie moze tvorit’ napr. mala vodna alebo veterna
elektrareni popripade kogeneracna jednotka. [7]
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Obrazok 4.1 Blokova schéma zapojenia hybridného ostrovného systému
doplneného o zalozny generator [6]

4.1.2 Sietové FVS

Princip vyuzitia vyrobenej energie pri sietovych FVS (znazornené na obrazku 4.2)
spoCiva v tom, ze denna spotreba domacnosti odobera energiu primarne z FV elektrarne.
Pokial’ vykon FV elektrarne nie je postacujuci na pokrytie spotreby celej domacnosti,
energia je doplnena z distribucnej siete. V pripade prebytku vyrobenej elektrickej energie
sa prebytocna energia pusta do distribucnej siete bezplatne alebo nam za iu distribu¢na
spolocnost’ plati (zavisi na zmluvnych podmienkach). Prebytocnu elektricki energiu
mozeme pomocou regulatoru prebytkov efektivne vyuzit' aj na ohrev vody v bojleri alebo
na vykurovanie. Chod takychto systémov je plne automaticky, riadeny mikroprocesorom
sietového menica. Takéto systémy dosahuju vykony kW az MW. [5]
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Obrazok 4.2 Blokova schéma zapojenia sietového FVS [6]
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4.2 Topologia FV systémov

FV systémy mozu mat odlisné topologie zapojenia meni¢ov vzhladom k polu

fotovoltaického systému a ich zapojenie je zndzornené na obrazku 4.3: [3]

Modularny — V tejto topologii je na kazdy panel jeden vlastny invertor. Vyhodou
tejto topologie je znizenie vykonovych strat vzhl'adom k zatieneniu FV panelov, lepsi
monitoring zlyhania a flexibility jednotlivého pola. Tato topologia sa vyuziva hlavne
pri nizko vykonovych aplikdciach. Ich cena je relativne vysoka vzhladom
k obstaravacim nakladom na kazdy invertor. Zivotnost’ invertorov sa taktieZ zniZuje,
pretoze su instalované v otvorenom priestranstve a pdsobia na nich vonkajsie vplyvy
a termalne zatazenie.

Multi-string — V tejto topologii je kazdy string pripojeny k DC-DC konvertoru, aby
mobhol byt’ pouzity systém sledovania bodu s maximalnym vykonom. Vetky DC-DC
meniCe su pripojené kjednému invertoru. Tato topologia kombinuje vyhody
stringovej a centralizovane] topologie atiez zvySuje energeticky vystup vdaka
sledovaniu MPP (maximum power point) pomocou centralneho striedaca, ¢o vedie
k niz§im nakladom. Spolahlivost’ tohto systému klesa v porovnani so stringovou
topologiou a do celkovych strat prispeju aj straty spdsobené DC-DC konvertormi.

Team concept — Pouziva sa pre rozsiahle FV systémy a kombinuje stringovu
a Master-Slave topologiu. Pri nizSich hodnotach oziarenia je celé FV pole pripojené
iba k jednému invertoru a so zvysujucou hodnotou oziarenia sa FV pole rozdel'uje na
menSie stringy, kym striedac¢ kazdého stringu nepracuje v blizkosti jeho menovitého
vykonu. V tomto rezime pracuje kazdy string nezavisle s jeho vlastnym MPPT.

Stringovd topologia — V tejto topologii kazdy je kazdy string pripojeny k vlastnému
invertoru, ¢im sa zlepSuje spolahlivost’ systému. Znizuju sa aj straty spdsobené
zatienenim FV panelov, pretoze kazdy string mdze pracovat’ samostatne so svojim
vlastnym MPP. Tato topologia tiez zvySuje flexibilitu v navrhu FVS, pretoze
kedykol'vek mozeme pridat novy string atym zvySit menovity vykon daného
systému. Jednotlivé stringy majui obvykle vykon 2-3 kWp. Hlavnou nevyhodnou tejto
topologie su zvySené naklady v dosledku zvySenia poctu invertorov.

Master-Slave — Tato topoldgia je zamerana na zlepSenie spol'ahlivosti centralizovane]
topologie. V tomto zapojeni su pocty paralelnych invertorov, zapojenych do FV pola
a pocty prevadzkovych invertorov zvolené tak, ze ak jeden menicC zlyha, ostatné mézu
dodat’ vykon celej FVE. Pri nizkom oziareni mézu byt niektoré striedace vypnuté.
Hlavnou vyhodou tejto topoldgie je zvySenie spolahlivosti systému, prediZenie
zivotnosti striedacov a zvySenie celkove] prevadzkovej ucinnosti. Naklady na tuto
topologiu su vyssie ako na centralizovani. Problémom tejto topoldgie su straty
vykonu spdsobené nesuladom modulov a problém so zatienenim.
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Centralizovand — Této topologia patri medzi najrozsirenejSie topoldgie. Pouziva sa
pre rozsiahle FV systémy s vykonom v jednotkdch MW. Topologia obsahuje jeden
striedaC pripojeny do FV pol'a. Hlavnou vyhodou tejto si nizke naklady v porovnani
s ostatnymi topoldgiami a jednoducha udrzba jedného striedac¢a. Nevyhodou je nizka
spolahlivost’, pretoze porucha striedaca zabrafiuje fungovaniu celého FVS. Taktiez
dochéadza k vyraznej strate vykonu v pripae nesuladu medzi panelmi a zatienenim,
pretoze je pouziti len jeden invertor so sledovanim MPP.
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Obrazok 4.3 Jednotlivé topologie FVS [3]
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4.3 Akumulac¢né zariadenia

Akumula¢né zariadenia sluzia na uchovanie elektrickej energie a na jej neskorSie
vyuzitie. Problematika akumulécie elektrickej energie je v sucasnej dobe sklofiovana
predovSetkym s rieSenim v oblasti eliminacie diskontinuity dodavky elektrickej energie
z obnovitelnych zdrojov a vychadza z principov jednotlivych alternativnych zdrojov
energie a z problémov spojenych s casovo premenlivym vykonom tychto zdrojov.

Akumulacia elektrickej energie sluzi aj na obmedzenie nahlych odberov a dodavok
v Case, zrovnomernenie dodavok energie a znizenie cien za energie (nenakupujeme
v dobe vysokych cien).

Aplikacie, ktoré budu vyuzivat elektricki akumulaciu, musia byt vyrieSené aj
napatové potreby daného objektu. Pre malé objekty, ako si chatové oblasti a podobne je
montaz jednoduchsia a lacnejSia, pretoze rozvod je dostacujtce realizovat na napéatovej
hladine 24 V (12 V). Pre vicsie objekty na ktoré kladieme vySsie poziadavky (napétie,
prud a vykon), zlozitost’ systému sa zvySuje a s tym rastie imerne aj cena. Obrazok 4.4
znazorfiuje porovnanie jednotlivych druhov akumulaénych zariadeni. [8]

Dostupné druhy batérie:

e Olovené batérie

e Lithiové akumulatory

e Sodium — Sulfurové batérie

e Prietokové batérie

100

80

Utinnost [%]

60

40

100 1.000 10.000 100.000
Zivotnost pfi vybijenl na B0 % [cykly]

Obrazok 4.4 Porovnanie jednotlivych druhov akumulaénych systémov
elektrickej energie [8]
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Pre malé fotovoltaické systémy su vhodné elektrochemické systémy alebo moderné
zotrvacniky. V domovych instalaciach sa pouzivaju hlavne batérie. Priemyslové aplikacie
vyzaduju komplexnejsi pristup a navrh.

Kvoli ndhlym zmenam vykonu FVS st kladené vysSie poziadavky na akumuléaciu
tychto systémov. Na tieto systémy je kladena poziadavka na okamzitu dodavku
elektrickej energie, popripade okamzité krytie nadvyroby. Vhodné pre takéto systémy st
prietokové batérie, klasické olovené akumulatory alebo lithiové akumulatory.

4.3.1 Moznosti pripojenia akumula¢ného zariadenia do FVE

Fotovoltaické elektrarne s batériami byvaji oznaCované ako hybridné fotovoltaické
elektrarne. Podl'a miesta pripojenia batérie rozdelujeme FVS na dva zakladné typy,
ktorych zapojenie mézeme vidiet’ na obrazku 4.5:

1. DC coupling — Pri tomto zapojeni je batéria pripojena na jednosmernej (DC)
strane FVS, Co znamena, ze vyrobena energia sa priamo pomocou regulatoru
nabijania uklada do batérie. V pripade ze z tejto batérie chceme napajat’
striedavé spotrebi¢e v domacnosti, musime pouzit’ striedac.

2. AC coupling — V tomto zapojeni je batéria pripojend na striedavej (AC) strane
FVS, ¢o znamena, ze vyrobena energia ide priamo do fotovoltaického striedaca,
ktory je pripojeny na domaéci striedavy rozvod, pripadne na distribucnu siet’.
Prebytky, ktoré nie su domacnost’ou spotrebované sa pomocou batériového
menica ukladaju do batérie. V pripade potreby je energia pomocou menica
spatne dodana do AC rozvodu objektu. Strieda¢ a usmerfiovac v tomto pripade
byva v jednom pristroji, ktory nazyvame hybridny striedac.

PV

DC:DC

fown)

:v‘}

Obrazok 4.5 Blokova schéma a) DC couplingu a b) AC couplingu [4]
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4.4 Riadenie FVS

Monitorovanie a riadenie fotovoltickych systémov je nevyhnutné pre spolahlivé
fungovanie a maximalny vynos kazdého FVS.

Riadenie a monitorovanie FVS mdzeme rozdelit’ na dva zakladné kategorie:

e Lokalne

e Dialkové

4.4.1 Lokalne monitorovanie a riadenie FVS

Najjednoduchsie monitorovanie je mozné vykonat odcitanim hodnot na displeji
striedaCa. V takom pripade su najdolezitejSie parametre menica a siete dostupné na LCD
obrazovke. Zvycajne su dostupné hodnoty ako vykon FV pol'a, vykon AC siete, prud FV
pola. Na ucely sofistikovaného monitorovania a riadenia moézu byt sucastou
zaznamenavania aj udaje o prostredi ako teplota modulu, okolia, slne¢né Zziarenie a
rychlost vetra, ktoré st ukladané a analyzované neskor.

Medzi d’'alSie moznosti lokadlneho monitorovania patri monitorovanie lokalnym PC
cez pripojenie RS232 alebo vzdialeny displej umiestneny napriklad v obytnom priestore
(prepojenie medzi meniCom a displejom je zvyCajne bezdrotové). Parametre uvedené
v tabul’ke 4.1 su zvyc€ajne monitorované, zaznamenavané a ukladané do paméte menica
alebo externého zdznamnika dat zvyc¢ajne na 1 rok. [9]

Tabulka 4.1 Monitorované parametre pri lokalnom riadeni FVS [9]

Nazov Oznacenie Jednotka
Napitie pol'a Upc A%
Napitie siete Uac A%

Prud pol'a Ipc A
Sietovy prud Iac A
Vykon pola Ppc w
Vykon siete Pac w

4.4.2 Dial’kové monitorovanie a riadenie FVS

Dialkové ovladanie a monitorovanie je mozné vykonavat rdoznymi vzdialenymi
pripojeniami: analogovy modem, ISDN, GSM atd. NajbeznejSie pripojenia pre
lokalne/dial’kové ovladanie st USB (niekedy aj RS232) pre lokalny monitoring, RS485
a powerline pre prepojenie invertorov. Pre bezdrotové pripojenie sa najcastejSie pouziva
Bluetooth a Wi-Fi. [9]

Dialkové ovladanie a komunikacia medzi invertormi moéze byt realizované
bezdrétovym pripojenim (bluetooth alebo Wi-Fi), cez rozhranie RS485 alebo cez siet’
(elektrické pripojenie). Viacero menicov je mozné zapojit’ do série a sucasne monitorovat
az do vzdialenosti 1200 m.
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Pre vzdialené monitorovanie je mozné pouzit rozne spdsoby komunikacie: Ethernet,
Internet, dial-up pristup, GSM atd’. Systém moze posielat’ upozornenia a stavoveé spravy
do riadiaceho centra alebo do uzivatel'ského rozhrania. Upozornenia a systémové spravy
je mozné posielat’ aj prostrednictvom SMS, GSM alebo faxu. [9]

4.5 Dialkové dispecerské riadenie

Hlavnym cielom distribu¢nych spolo¢nosti je kvalitne a spol'ahlivo distribuovat
elektricki energiu, o nam zabezpetuje u&inné dispelerské riadenie. Ulohou
dispeCerského riadenia je zabezpeCovanie bezporuchove] abezpecne] prevadzky
a zahriiuje pripravu prevadzky, operativne riadenie a hodnotenie prevadzky DS.
Prevadzkovatel distribucnej sustavy dispecersky riadi:

e Vyrobne elektriny pripojené k DS

e Odberné elektrické zariadenia pripojené k DS

e Priame vedenia pripojené k DS

Dispecerské riadenie zahriiuje regulaciu cinného ajalového vykonu, moznost
dialkového odpojenia FVE od DS, signalizaciu stavu spinacich prvkov vo FVE,
signalizaciu posobenia ochran vo FVE, prenos hodn6t napitia, prudu, ¢inného a jalového
vykonu z FVE na dispecing PDS. Povinnou sucastou je aj dial’kové reguléacia jalového
vykonu (regulacia ucinniku).

Hromadné dial’kové ovladanie - HDO

HDO je subor zariadeni, ktoré umoziuju vysielanie povelov alebo signalov za ticelom
riadenia, zapinania alebo vypinania.

Tento technicky systém HDO je sucastou DS a je vyuzivany prevazne na
optimalizaciu prevadzky DS a rieSenie mimoriadnych situécii. Prevadzkovatel DS moze
HDO vyuzivat' aj ako prostriedok pre zaistovanie podpornych a systémovych sluzieb
alebo pre faktura¢né ucely (zmena tarifu). HDO moze byt vyuzivané aj v stavoch nudze
a pre dispecerské riadenie vyroby OZE (vyrabaného ¢inného a jalového vykonu).

Prijima¢ HDO musi byt inStalovany tak, aby zostal pod napéitim aj po odpojeni
vyrobne z paralelnej prevadzky s DS, takze napajany priamo z DS bez zalozného zdroja.

4.5.1 Zaistenie komunikacie s dispe¢ingom PDS

Zo strany CEZ Distribuce, a.s. je ako hlavny prostriedok k regulacii &inného vykonu
inStalovany prijima¢ HDO a ako zalozny prostriedok k tomuto ucelu bude vyuzita
jednotka RTU, ktora je majetkom prevadzkovatel'a elektrarne. V oblastiach bez signalu
HDO je vybavenie regulacie rovnaké, ako v oblastiach s HDO, ale riadenie regulacie je
uskutociiované iba prostrednictvom jednotky RTU.

Signalizacia stupinia regulacie ¢inného vykonu na dispecing PDS ma byt realizovana
prostrednictvom jednotky RTU. Pri vypadku datovej komunikacie RTU, musi byt
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zachované ovladanie regulacie ¢inného vykonu prostrednictvom prijimaca HDO. Prenos
informacii bude realizovany prostrednictvom GSM/GPRS protokolom IEC 60870-5-104.

Poziadavky PDS na prevadzkovanie FVE z pohladu dialkového dispecerského

riadenia vieme rozdelit’ na nasledujucu sadu poziadaviek PQ bilancie:

e Udrziavanie ucinniku v mieste fakturatného merania na zaklade povelu
z dispecingu PDS (binarne signaly, HDO, RTU).

e Dosiahnutie neutralneho pasma induktivneho uc¢inniku cosg 0,95ind az cose 1,00
v spotrebnom tarife.

e Behom dodéavky dodrziavat zmluvny ucinnik cos¢ s PDS. Induktivnejsi u¢innik
ako je zmluvny je penalizovany za nedodrzanie uc¢inniku a kapacitnejsi ucinnik
ako zmluvny je povazovany za nevyziadanu dodavku jalového vykonu do DS.

e Zamedzenie dodavky jalového vykonu spatne do DS v spotrebnom tarife.

Cinny vykon FVE je premenlivy, preto je nutné menit aj jalovy vykon, aby bol
zachovany ich pomer (UCinnik). Tuto zmenu dosiahneme pomocou kompenzacnych
rozvadzaCov s regulatormi, kde je tento pomer udrzovany spiatnovazobne na zaklade
skutocného ¢inného vykonu dodavaného vyrobou.

Instalaciou kompenzacénych rozvadzacov tiez odstraiiujeme problémy s jalovym
vykonom ako nedodrzanie stanovenych hranic jalového vykonu alebo nesplnenie
poziadaviek na dialkové riadenie jalového vykonu, ktoré by mohli viest k penalizacii
alebo odpojeniu vyrobne od DS.

Prevadzka tychto rozvadzacov je plne automatizovana a bezobsluzna a ich parametre
su nastavitelné miestne alebo dial’kovo. [10]

4.5.2 Komponenty dial’kového dispecerského riadenia
Monitorovacia a riadiaca jednotka RTU7M

RTU7M je modularna riadiaca jednotka urcena riadenie a zber dat v energetickych DS
(Standardne pouzivana spolotnostou CEZ Distribuce, a.s.). Jednotka sa sklada
z hlinikovej konstrukcie, do ktorej sa instaluji moduly v podobe zasuvnych kariet a ma
malu hibku zastavby. Vyznacuje sa §irokou $kalou réznych rozhrani, od optickej zbernice
po rozhranie na prenos dat prostrednictvom GSM/GPRS. Spdsob komunikacie sa da
zmenit vymenou komunika¢ného modulu. Komunikacny modul umoziuje tiez
odosielanie textovych sprav SMS na urcené Cisla. K tejto jednotke je mozné pripojit aj
kablovu siet LAN. Jednotky v systéme su Casovo synchronizované prostrednictvom
modulu pre prijem jednotného ¢asu zo signalu GPS. Jednotka RTU musi byt inStalovana
tak, aby zostala pod napétim aj po odpojeni vyrobne z paralelnej prevadzke s DS. [10]
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Dekompenzacné timivky

Tieto tlmivky sluzia k potlaeniu a eliminacii jalového vykonu kapacitného charakteru
v el. sieti, ktora vznikd na parazitnych prvkoch rozvodnej siete ako napriklad dlhymi
kablovymi vedeniami alebo dlhymi nezat'azenymi vedeniami. Jednd sa o netoCivy
elektromagneticky stroj dodavajuci do siete pozadovanu indukcnost a maju opacny
ucinok ako kompenzacné kondenzatory. Dekompenza¢né tlmivky sa skladaju
z jednotlivych stupfiov s ur€itym vykonom, ktoré su riadené regulatorom ucinniku. [10]

Kompenzaéné kondenzatory

Kondenzatory sa pouzivaju na kompenzaciu jalového vykonu induktivneho charakteru
v elektrickej sieti. Na zivotnost kondenzatorov ma negativny vplyv zvySena teplota
a harmonické skreslenie. Ako ochrana pred tymto skreslenim sluzia kompenzacné
tlmivky. [10]

Druhy kompenzacie:

e Individualna — kompenzacia kazdého zariadenia samostatne

e Skupinova — kompenzacia urcitej skupiny zariadeni

e C(Centralna — vykompenzovanie celého odberu

Kompenzaéné stykace

Na spinanie kondenzatorovych batérii sa v dneSnej dobe pouzivaju Specialne stykace
s dvojstupniovym spinanim (stykae s odporovym spinanim). Stykace si vybavené
pomocnymi kontaktmi, ktoré spinaji v predstihu tlmiace odpory, ¢im znizuji pradové
razy. Pouzitim tychto pomocnych kontaktov nedochadza k opalovaniu hlavnych
kontaktov az do 200 nasobku menovitého prudu. Eliminuju aj impulzné rusenie, ktoré sa
it elektrickym rozvodom a moze nepriaznivo ovplyvnit cCinnost vypoctovej,
automatizacnej a telekomunikacnej techniky. [10]

Regulatory jalového vykonu (a¢inniku)

Regulator ucinniku je riadiaca jednotka na automatické riadenie kondenzatorovych
batérii. Spina kondenzatory tak, aby bola dosiahnuta pozadovana hodnota ucinniku. [10]
Dnesné regulatory ponukaju funkcie ako:
e Vsetky spinacie parametre je mozné naprogramovat’ automaticky alebo manualne
e Moznost programovat aj no¢ny a regenerativny ucinnik okrem klasického
e Meranie
e Zaznam dat a alarmovych hlaseni
e Kontrolu a testovanie stavu relé
e Komunikéciu s protokolom Modbus
e VytlaCenie nameranych hodnét a parametrov
e Meranie teploty
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4.5.3 Technické poziadavky zariadeni na regulaciu a ovladanie

V pripade ohrozenia bezpecnej a spolahlivej prevadzky elektrizacnej sustavy je
nevyhnutné pri dispeCerskom riadeni docasne obmedzit alebo odstavit dodavku ¢inného
vykonu z vyrobni elektrickej energie. [10]

Vyrobne s vykonom od 30 kW do 100 kW pripojené do DS

Pre operativne odpojenia vyrobne od DS bude pouzité relé prijimac¢a HDO ovladané
z dispecingu PDS. V oblasti bez signalu HDO bude k regulécii pouzita jednotka RTU
v majetku PDS. Regulacia ¢inného vykonu bude prebiehat” stuptiovito v rezime 0 a 100%
instalovaného vykonu.

Prenos merania a signalizacie na dispecing PDS nie je z tychto zdrojov pozadovany.
[10]

FV a VT vyrobne s vykonom 100 kW a viac pripojené do DS

Zdroje musia byt schopné dostato¢ne rychlo a presne reagovat na povely z dispecingu
PDS k obmedzeniu ¢inného vykonu na 60, 30 alebo 0 % menovite] hodnoty vratane
povelu na zruSenie obmedzenia. Z vysSie uvedeného vyplyva, Ze regulacia ¢inného
vykonu bude prebiehat’ stuptiovito v rezime 0, 30, 60 a 100 % inStalovaného vykonu a
regulacia medzi jednotlivymi stupiiami musi prebiehat’ bez prechodu na medzistuperi 100
% alebo 0 %.

Na dispecing PDS musi byt zaisteny prenos merania a signalizacie. Moze byt
pozadovana plynula regulacia napétia alebo jalového vykonu podl'a pokynov dispecingu
alebo systémom automatickej regulacie. Pri dialkovom riadeni U/Q bude pouzity
Standardny komunikaény protokol cez komunikacné rozhranie riadiacej jednotky.
Poziadavky na regulaciu U/Q budu vzdy upresnené na zéklade studie pripojitelnosti.

Vlastnictvo riadiacej jednotky RTU je su¢astou stanovenia podmienok pripojenia
a bude vo vlastnictve vyrobcu vynimocne méze byt aj vlastnictvom distributora.

Vpripade, Ze jednotka RTU bude vo viastnictve distributora, vyrobca pripravi
napajanie 230 V AC pre napdjanie RTU vratane interného dobijaca riadiacej jednotky so
samostatnym isti¢om a skrifiu na in§talaciu RTU so svorkovnicou rozhrania. Umiestnenie
musi byt také, aby bol umozneny nepretrzity pristup pracovnikom DS.

V pripade, Ze jednotka RTU bude vo viastnictve vyrobcu, bude zaistena komunikacia
na dispecing Standardnym predpisanym protokolom. DS doda SIM kartu. Ako hlavny
prostriedok k regulacii ¢inného vykonu je inStalovany prijimac HDO, ktory je vo
vlastnictve PDS a ako zalozny prostriedok k tomuto ucelu bude vyuzita jednotka RTU.
[11]
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5. CHRANENIE FVS

Opatrenia na ochranu vlastnej vyrobne je potrebné vyhotovit’ v sulade s PPDS. Medzi
takéto ochrany patria skratové ochrany, ochrany proti pretazeniam alebo ochrany pred
nebezpecnym dotykom a ich nastavenie uruje PDS.

5.1 Vyrobné moduly A1 (Mikrozdroje)

Pre chranenie vyrobni sfazovymi pradmi do 16 A prevadzkovanych paralelne
s distribuénou sustavou nn, na ktoré sa vztahuje CSN EN 50549-1, plati tabul’ka 5.1.

Tabulka 5.1 Ochrany vyrobni s pridom do 16 A [1]

Parameter Max. vypinaci ¢as [s] ® | Nastavenie pre vypnutie
Nadpiitie 1. stupiia 3 230V +10 %
Nadpitie 2. stupiia 1 230V +15 %
Nadpitie 3. stupiia 0,1 230V +20 %
Podpitie 1,5 230V-15%
Nadfrekvencia 0,5 52 Hz
Podfrekvencia 0,5 47,5 Hz
D" Pre 1. stupen nadpitia sa pouzujii 10-minttové hodnoty odpovedajice CSN EN
50160.
@ Vypinacie ¢asy pri nadpati a podpiti je potrebné koordinovat’ s parametrami FRT
kriek

V niektorych pripadoch méze byt s ohl'adom na sietové pomery nastavenie ochran
iné, preto je ich nastavenie vzdy nutné odsuhlasit' s PDS.

Podpétova a nadpéat'ova ochrana musi byt trojfazova. (V sietach s izolovanym uzlom
a kompenzovanych moze byt po dohode s PDS pouzita ochrana jednofazova pripojena
na zdruzené napétie)

Podfrekven¢na a nadfrekvencna ochrana moze byt jednofazova. [1]

5.2 Vyrobné moduly A2,B1,B2,C,D

Ochrany pre vyrobne elektriny s fdzovym prudom nad 16 A v sietfach nn a vyrobne
pripojené do sieti vn a 110 kV nastavujeme podla tabulky 5.2.
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Tabulka 5.2 Ochrany rozpadového miesta vyrobni s VM A2, B1, B2, C [1]

Parameter Rozsah nastaveni | Odporudené nastavenie ochrany ®
Nadpétie 3. stupert U >> 1,00 — 1,30 Un 1,25 Un 0,1s

Nadpitie 2. stupert U >> 1,00 — 1,30 Un 1,2 Un 5s

Nadpitie 1. stupei U > 1,00 — 1,30 Un 1,15Un® <60s

Podpitie 1. stupen U < 0,10 — 1,00 Un 0,7 Un 0-27s
Podpitie 2. stupeit U << 0,10 — 1,00 Un 0,3(0,45)Un® |>0,15s
Nadfrekvencia f > 50 -52 Hz 51,5 Hz <100 ms
Podfrekvencia f < 47,5 -50 Hz 475Hz @ <100 ms

Smer jalového vykonu |5 ) 06 0,85 Un t1=05s

a podpitia (Q—&U<) ©

(" *Ppre 1. stupefi nadpitia sa pouziju 10-minttové hodnoty odpovedajuce CSN EN

50160.

@ Vypinacie ¢asy pri nadpati a podpiti je potrebné koordinovat’ s parametrami FRT

kriviek.

) Nastavenie 0,3 Un volime pre vyrobne s meranim napitia na strane vn pripojené
na hladinu 110 kV. Hodnotu 0,45 volime pre vyrobne pripojené do sieti vn

s meranim napétia na nizsej strane napétia.

@ Toto nastavenie je zavislé na vykone vyrobne akmitodtovo zavislom

prisposobeni vykonu.

) Ochrana sa pouzije pri vyrobniach s instalovanym vykonom nad 30 kVA, ak

nestanovi PDS inak.

Nastavenie ochran aich Casové oneskorenie udava PDS v zavislosti na koncepcii
chranenia, spdsobe prevadzky, pripojnom bode a vykonu vyrobného modulu.

Nastavenia sa vztahuji k zdruzenému napitiu v siefach vn a 110 kV. Casy vypnutia
pozostavaju zo suctu ¢asového nastavenia a vlastnych ¢asov spinacov a ochran.

Vyrobca je povinny si zaistit, aby spinanie, kolisanie napétia, kratkodobé prerusenia
vratane OZ alebo iné prechodové javy v sieti PDS neposkodili jeho zariadenie.

Vsetky ochrany a vypinacie obvody musia byt’ pripravené k zaplombovaniu. [1]
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6. SPRAVANIE VYROBNI V SIETI

6.1 Normalne prevadzkové podmienky

6.1.1 Prevadzkovy frekvenény rozsah

Tabulka 6.1 Prevadzkovy frekvenény rozsah vyrobni v sietach nn, vn, 110 kV [1]

Rozsah frekvencie Minimalna doba prevadzky
47 —-47,5 Hz 20s
47,5 -48,5 Hz 30 min
48,5 -49 Hz 90 min
49 -51 Hz neomezene
51-51,5Hz 30 min

6.1.2 Rozsah trvalého prevadzkového napiitia

Vyrobne pripojené do jednotlivych napatovych hladin sieti musia byt schopné trvalej
prevadzky, ak napétie v mieste pripojenia zostava v danom rozsahu uvedenom v tabul'ke
6.2.,6.3,6.4.[1]

Tabulka 6.2 Rozsah napiti vyrobni pripojenych do siete nn [1]

Rozsah napiitia

Doba prevadzky

0,85 p.j.— 1,1 p.j.

neomezene

Tabulka 6.3 Rozsah napiti vyrobni pripojenych do siete vn [1]

Rozsah napiitia Doba prevadzky
0,85 pj.— 0,9 p;. 60 min
0,90p.j— 1,118 p.j neomezene
1,118 p.j— 1,15 pj 60 min

Tabulka 6.4 Rozsah napiti pre vyrobné moduly D v sieti 110 kV [1]

Rozsah napiitia Doba prevadzky
0,85 p.j.—0,90 p.j. 60 min
0,90 p.j. — 1,118 p.j. neomezene
1,118 p.j. — 1,15 p,j. 60 min




6.2 Podpora siete

Vyrobne elektrickej energie musia byt schopné podielat’ sa na udrziavani napitia pri
dodavke do siete. Podporu siete rozdelujeme na staticki a dynamicku.

Pozadované hodnoty a charakteristiky pre podporu siete udava PDS. Dodrziavanie
zadanych hodnot zaistuje automatické riadenie vo vyrobni. [1]

6.2.1 Staticka podpora napiitia

Statické udrzovanie napétia v sieti je udrziavanie napétia v zmluvne stanovenych
medziach pri normalnej prevadzke v sieti pri pomalych zmenach napétia. Vykyvy napétia
musia ostavat’ v povolenych medziach. Vyrobne musia byt schopné prispievat k tomuto
poziadavku pocCas normalnej prevadzky siete.

Ak to vyzaduju podmienky v sieti a PDS uplatni tento poziadaviek, musi sa vyrobné
zariadenie podielat’ na udrziavani napatia pomocou jalového vykonu v rozsahu u¢inniku
vyrobne 0,9 kapacitny a 0,9 induktivny. [1]

6.2.2 Dynamicka podpora siete

Dynamickou podporou siete sa rozumie udrziavanie napitia pri poklesoch napétia
v sietach vvn a zvn, zamedzujuce neziaducemu odpojenia vykonov, ktoré napajaja siete
nn, vn a rozpadu siete. [1]

Preklenutie poruchy pri kratkodobom poklese napiitia

Vyrobne v sietach nn, vn a 110 kV sa musia podielat na dynamickej podpore siete.
Musia byt technicky schopné zostat' pripojené aj pri poruchéach v sieti, pri ktorych
dochadza k poklesom napitia.

Nesynchronne vyrobné moduly Al, A2, B1, B2 a C sa nesmu odpojit od sustavy
v pripade poklesu napitia definované FRT krivkou na obrazku 6.1. Vyrobny modul sa
moze odpojit’ v pripade, ze napéitie sa bude nachadzat’ pod definovanou krivkou, ktorej
parametre su uvedené v tabulke 6.5. [1]

Tabulka 6.5 Parametre FRT krivky na Obrazku 6.1 [1]

t [s] U [p.j.]
0-0,15 0,05
3 0,85
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Obrazok 6.1 Casovy priebeh napitia v mieste pripojenia za podmienok poruchy
pre nesynchronne vyrobné moduly kategorie A-C [1]

Preklenutie poruchy pri kratkodobom vzraste napitia (nadpiiti)
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