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Podmienky pre pripojenie decentralizovaných zdrojov 
elektriny do distribu�nej sústavy z h�adiska chránenia 

Rastúci po�et obnovite�ných decentralizovaných zdrojov elektriny ako aj postupný nárast ich inštalovaného 
výkonu v sú�asnosti spôsobuje �asto problémy spolupráce týchto zdrojov s existujúcou centralizovanou 
elektriza�nou sústavou. Aby tieto zdroje svojim spätným pôsobením neovplyv�ovali negatívne sústavu a jej 
používate�ov, boli stanovené podmienky pre pripájanie zdrojov na výrobu elektriny do distribu�nej sústavy. 
K týmto podmienkam patria aj požiadavky, ktoré sú kladené na sie�ové ochrany pripájaných zdrojov. 
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I. ÚVOD 

Obnovite�né zdroje energie sa uplat�ujú v energetike ako tzv. 
decentralizované zdroje elektriny. Vyskytujú sa vo forme malých, 
plošne rozptýlených zdrojov elektriny, ktoré sa �oraz viac presadzujú 
popri centrálnych zdrojoch. Vzh�adom na svoju polohu a ve�kos� sú 
pripojované do distribu�nej sústavy. 

V energetickej bilancii Slovenska nemajú tieto zdroje zatia�
významný podiel, no vzh�adom na ve�ký záujem investorov o ich 
budovanie sa predpokladá zvyšovanie tohto podielu. Pri postupnom 
náraste inštalovaného výkonu takýchto decentralizovaných zdrojov sa 
objavujú problémy ich spolupráce s existujúcou centralizovanou 
elektriza�nou sústavou. Problémy vyplývajú z teritoriálnej 
konfigurácie siete a lokalizácie decentralizovaných zdrojov, ktoré sa 
naj�astejšie nachádzajú v miestach, kde sa doposia� realizoval len 
odber elektriny [1]. 

II. PRIPOJENIE ZDROJA DO DISTRIBU�NEJ SÚSTAVY 

Pre pripájanie zdrojov na výrobu elektriny do distribu�nej sústavy 
majú jednotlivé distribu�né spolo�nosti stanovený svoj postup 
a podmienky. 

Do distribu�nej sústavy (DS) je možné pripoji� len také zariadenie, 
ktoré svojim spätným pôsobením neovplyv�uje sústavu a jej 
používate�ov prekro�ením dovolených hodnôt parametrov elektrickej 
energie. Spôsob a miesto pripojenia ur�í prevádzkovate� DS 
s prihliadnutím k daným sie�ovým pomerom, druhu, výkonu 
a spôsobu prevádzky zdroja. Tým má by� zaru�ené, že zdroj bude 
prevádzkovaný bez rušivých ú�inkov a neohrozí ostatné zariadenia 
pripojené do DS [2]. 

Pri realizácii pripojenia zdrojov do DS sú cie�om minimálne 
náklady, pri�om musia by� zoh�adnené všetky podmienky pre 
neskoršie prevádzkovanie tejto sústavy. Pri návrhu miesta a spôsobu 
pripojenia zdroja je potrebné rešpektova� druh a spôsob jeho 
prevádzky, ako aj sie�ové pomery v danej oblasti DS. Uvedené 
informácie ur�ujú maximálny výkon, pri ktorom je možné zdroj 
pripoji� do siete NN resp. VN, a zárove� minimálny výkon, pri 
ktorom je už potrebné pripoji� zdroj do siete VN resp. VVN. 

Akéko�vek pripojenie zdroja do siete sa realizuje prostredníctvom 
spínacieho zariadenia, ktoré sú�asne plní funkciu odde�ovacieho 
prvku medzi zariadeniami zdroja a sústavou. Toto spínacie zariadenie 
musí by� �o najbližšie k bodu odbo�enia a zárove� musí by�
kedyko�vek prístupné prevádzkovate�ovi DS. 

O spôsobe pripojenia zdroja do sústavy rozhoduje prevádzkovate�
DS. Štandardným pripojením jedného zdroja do DS je jedno miesto 
pripojenia. Samostatné odberné miesto pre napájanie vlastnej spotreby 
zdroja s inštalovaným výkonom do 1 MW nie je štandardným 
riešením. 

Na nasledujúcich obrázkoch je príklad pripojenia zdroja do 
distribu�nej siete NN [2], [4]. Na Obr. 1 je štandardný spôsob 
pripojenia do siete NN pre zdroj, ktorý dodáva prebytok vyrobenej 
elektriny do distribu�nej siete a napájanie vlastnej spotreby zdroja nie 
je pokrývané elektrinou z DS. Obr. 2 znázor�uje štandardné 
pripojenie do siete NN, ak je vybudovaná samostatná prípojka a zdroj 
dodáva celú výrobu do DS. 

Obr. 1.  Spôsob pripojenia do siete NN – variant �. 1 

Obr. 2.  Spôsob pripojenia do siete NN –variant �. 2 
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Legenda k Obr. 1 a Obr. 2: 

PS – prípojková (rozpojovacia) skri�a, 

RE – rozvádza� pre elektromer (meracie zariadenie), 

HRM – hlavné rozpojovacie miesto (väzobný spína�). 

III. SPÍNACIE ZARIADENIA 

Pre spojenie vlastnej výrobne so sie�ou prevádzkovate�a DS musí 
by� použité spínacie zariadenie, �iže väzobný spína�, ktorý slúži ako 
trvale prístupné spínacie miesto. Ide o zariadenie minimálne so 
schopnos�ou vypínania zá�aže (napr. vypína�, odpína� s poistkami, 
úsekový odpína�), ktorému je predradená skratová ochrana. Tento 
väzobný spína� – hlavné rozpojovacie miesto (HRM) môže by� tak na 
strane NN, ako i na strane VN alebo VVN (110 kV). Spínacie 
zariadenie musí zabezpe�i� galvanické oddelenie vo všetkých troch 
fázach [2], [3]. 

Pri VN pripojení má by� HRM na strane NN. U vlastných výrobní 
so strieda�mi je potrebné spínacie zariadenie umiestni� na striedavej 
strane strieda�a. 

Pri dimenzovaní spínacieho zariadenia je potrebné zoh�adni� to, že 
prípadný skrat je napájaný z distribu�nej siete i z vlastnej výrobne. 
Celková ve�kos� skratového prúdu teda závisí ako na príspevku zo 
siete, tak aj z pripájaného zdroja. Pri použití tavných poistiek ako 
skratovej ochrany NN generátorov je potrebné dimenzova� spínacie 
zariadenie minimálne pod�a vypínacieho rozsahu predradených 
poistiek. Pre vä�šie generátory je všeobecne požadovaný výkonový 
vypína�. 

Vypnutím HRM by nemala by� obmedzená vlastná spotreba 
zdroja. Na druhej strane, výpadok pomocného napätia pre ochrany 
a spínacie prístroje musí vies� automaticky k vypnutiu vlastnej 
výrobne. 

IV. SIE�OVÉ OCHRANY 

Na zabezpe�enie spo�ahlivého a bezpe�ného prevádzkovania DS je 
potrebné ur�i� systém chránenia, vypínacie �asy, selektivitu a citlivos�
ochrán pripájaného zdroja. Opatrenia na ochranu vlastnej výrobne je 
potrebné uskuto�ni� pod�a STN 33 3051 [5]. U zariadení schopných 
ostrovnej prevádzky je potrebné zabezpe�i� i chránenie pri ostrovnej 
prevádzke. Po vypnutí ochranou smie by� zdroj zapnutý až vtedy, ke�
je odstránená porucha, ktorá viedla k vypnutiu. 

Pre sie�ové ochrany pripájaných zdrojov sú sledovanými 
veli�inami napätie a frekvencia. Všeobecne je potrebné použi�
elektrické ochrany s funkciami pod�a nasledujúcej tabu�ky, pri�om po 
dohode s prevádzkovate�om DS je možné upusti� od ochrán druhého 
stup�a [2]. 

TABU�KA I 
Sie�ové ochrany zdrojov 

Pre ochrany zdrojov s fázovými prúdmi do 16 A prevádzkovaných 
paralelne s distribu�nou sie�ou NN, na ktoré sa vz�ahuje EN 50438 
[6], platí nasledovná tabu�ka. 

TABU�KA II 
Požiadavky na ochrany zdrojov do 16 A v NN sieti 

U trojfázových generátorov pripojených na trojfázovú sie� vedie 
nerovnováha medzi výrobou a spotrebou �inného výkonu k zmene 
otá�ok a tým i frekvencie, zatia� �o nerovnováha medzi vyrobenou 
a spotrebovanou jalovou energiou je spojená so zmenou napätia. Preto 
musí u týchto generátorov by� sledovaná frekvencia aj napätie [3]. 

Kontrola napätia je potrebná trojfázová, aby bolo možné s istotou 
rozpozna� aj jednopólové poklesy napätia. Preto aj podpä�ová 
a nadpä�ová ochrana musí by� trojfázová. Podfrekven�ná 
a nadfrekven�ná ochrana môže by� jednofázová. 

Oneskorenie vypínania podpä�ovou a nadpä�ovou ochranou musí 
by� krátke, aby ani pri rýchlych zmenách napätia nedošlo ku škodám 
na zariadeniach �alších odberate�ov alebo na zariadení vlastnej 
výrobne. 

Generátory pripojené cez strieda�e nereagujú na nevyrovnanú 
bilanciu �inného výkonu automaticky zodpovedajúcou zmenou 
frekvencie. V tomto prípade teda posta�uje podpä�ová a nadpä�ová 
ochrana. 

Po�as opätovného zapínania (OZ) dochádza po beznapä�ovej 
pauze k automatickému znovuzapnutiu. Synchrónne generátory sú 
proti zapnutiu v protifáze chránené okamžitým odpojením vlastnej 
výrobne. Tieto ochrany pre okamžité vypnutie pri OZ (relé na 
skokovú zmenu vektora napätia a výkonu, príp. smerová nadprúdová 
ochrana) nie sú náhradou za požadované napä�ové a frekven�né 
ochrany. Pri ich nastavení je potrebné bra� do úvahy reakciu na 
kolísanie za�aženia daného zdroja a prechodné javy v sieti. 

Na vymedzenie �asti zariadení so zemným spojením môže by�
požadované vybavenie zemným smerovým relé, ktoré má by�
zapojené iba na signalizáciu. 

Pri fotovoltických NN zdrojoch pripojených u odberate�a typu 
domácnos� nie je nutná samostatná sie�ová ochrana, ak použitý 
strieda� umož�uje nastavi� napä�ové a frekven�né ochranné funkcie 
pod�a požiadaviek prevádzkovate�a DS. 

Spínacie zariadenia a ochrany musia by� pred pripojením zdroja do 
DS a následne v pravidelných intervaloch podrobované funk�ným 
skúškam. Tieto realizuje odborný pracovník a výsledok je 
zdokumentovaný skúšobným protokolom. Na realizáciu funk�ných 
skúšok ochrán je potrebné zriadi� rozhranie, napr. svorkovnicu 
s pozd�žnym delením a skúšobnými svorkami. 

Prevádzkovate� zdroja je sám povinný zaisti�, aby spínania, 
kolísanie napätia, krátkodobé prerušenia pri OZ alebo iné prechodné 
javy v sieti neviedli k škodám na jeho zariadeniach. 
S prevádzkovate�om DS je potrebné taktiež dohodnú�, ktoré ochrany 
budú zaplombované. 

Parameter 
Maximálne nastavenie 

pre vypnutie 

Maximálne 

vypínacie �asy 

  Podpätie 230 V − 15 % 0,2 s 

  Nadpätie 230 V + 15 % 0,2 s 

  Podfrekvencia 49,5 Hz 0,2 s 

  Nadfrekvencia 50,5 Hz 0,2 s 

Ochranná funkcia 
Rozsah 

nastavenia 
Príklad nastavenia 

  Podpätie 1. stupe� U < 0,7 ÷ 1,0 Un 90 % Un 0,5 s 

  Podpätie 2. stupe� U << 0,7 ÷ 1,0 Un 80 % Un 0,1 s 

  Nadpätie 1. stupe� U > 1,0 ÷ 1,2 Un 110 % Un 0,5 s 

  Nadpätie 2. stupe� U >> 1,0 ÷ 1,2 Un 120 % Un 0,1 s 

  Podfrekvencia 1. stupe� f < 48 ÷ 50 Hz 49,8 Hz 0,5 s 

  Podfrekvencia 2. stupe� f << 48 ÷ 50 Hz 49,5 Hz 0,1 s 

  Nadfrekvencia f  > 50 ÷ 52 Hz 50,2 Hz 0,5 s 
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Požiadavky na ochrany a automatiky pre zdroje nad 5 MVA 

Generátorové agregáty s inštalovaným výkonom 5 MVA a viac 
pracujú oby�ajne v bloku s transformátorom, majú taktiež 
transformátor vlastnej spotreby a budi�. Nasledujúca tabu�ka uvádza 
preh�ad ochrán, ktoré sa používajú pri chránení takéhoto bloku [2]. 

TABU�KA III 
Ochrany elektrických zariadení v blokoch nad 5 MVA 

Legenda k Tab. III: 

N – nutná ochrana, 

O – odporú�aná ochrana, 

1 – dve ochrany bloku a generátora (vzájomná záloha), 

2 – dve ochrany (vzájomná záloha), 

3 – pri paralelných vetvách statora alternátora, 

4 – pred transformátorom i za ním. 

Každý zdroj nad 5 MVA musí ma� pre zabezpe�enie stability 
v sústave navyše nainštalované automatiky: 

- opätovného zapínania, 
- zlyhania vypína�a, 
- dia�kového vypnutia vypína�a, 
- prepínania spojovacích ciest ochrán, 
- prepínania regulácie výkonu od zmeny frekvencie, 
- na dia�kovú reguláciu výkonu, 
- na dia�kovú reguláciu napätia, 
- na zabezpe�enie prechodu na vlastnú spotrebu pri havarijných 

frekvenciách. 

Opätovné zapínanie zdroja 

Pre zdroje v sieti NN platí, že pred zapojením do DS zariadenie 
zdroja meria, �i sa sie�ové napätie a sie�ová frekvencia po�as doby 
30 s nachádzajú v rozsahu stanovenom v Tab. I alebo Tab. II. Po 
odpojení sa opätovné zapínanie zdroja realizuje tým istým spôsobom. 
Pri odpojení z dôvodu krátkeho prerušenia (automatické OZ alebo iné 
krátkodobé prerušenie do 3 s) sa zdroj smie opätovne zapnú� až 
potom, ak sa sie�ové napätie a frekvencia nachádzali 5 s bez 
prerušenia v rozsahu pod�a vyššie uvedených tabuliek. 

Pre zdroje pripojené do siete VN je ich opätovné zapnutie možné 
len v prípade, že sie�ové napätie a sie�ová frekvencia sa po�as doby 

15 minút nachádzajú v rozmedzí stanovenom v technických 
podmienkach pripojenia prevádzkovate�a DS. 

Pre zdroje pripojené do siete VVN platia ustanovenia dohodnuté 
s prevádzkovate�om DS. Pre zdroje samostatne pripojené do VN 
vývodu elektrickej stanice sú predpísané konkrétne hodnoty �asového 
oneskorenia pre opätovné pripojenie zdroja do DS. Pri opakovanom 
odpojení (odstávke) je prevádzkovate� zdroja povinný hlási� túto 
skuto�nos� prevádzkovate�ovi DS. 

V. ZÁVER 

Jednou z možností pokrytia nárastu spotreby elektriny je 
zvyšovanie podielu obnovite�ných decentralizovaných zdrojov 
elektriny. Aj ke� v energetickej bilancii Slovenska majú tieto zdroje 
zatia� zanedbate�ný podiel, záujem investorov o ich budovanie je 
ve�mi vysoký a dosahuje rádovo GW. Aby tieto zdroje svojim 
spätným pôsobením neovplyv�ovali negatívne sústavu a jej 
používate�ov, boli stanovené podmienky pre pripájanie zdrojov na 
výrobu elektriny do distribu�nej sústavy. V príspevku sú analyzované 
pripojovacie podmienky pre decentralizované zdroje v rámci 
Slovenska, medzi ktoré patria aj požiadavky kladené na sie�ové 
ochrany pripájaných zdrojov. 
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Ochrana Generátor
Blokový 

transf. 

Odbo�kový 

transf. 
Budi�

  Rozdielová skratová N, 1 N N N 

  Dištan�ná skratová N - N N 

  Nadprúdová skratová N - - - 

  Pre�aženie N - N, 4 N 

  Napä�ová N, 2 - - - 

  Závitová N, 3 - - - 

  Nesymetria N - - - 

  Strata budenia N - - - 

  Asynchrónny chod O - - - 

  Spätný výkon N - - - 

  Zemná statorová N - - N 

  Zemná rotorová N - - N 

  Ložiskové prúdy N - - - 

  Frekven�ná N - - - 

  Kostrová - N - - 

  Plynové relé - N N - 


