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Podmienky pre pripojenie decentralizovanych zdrojov
elektriny do distribuCnej sustavy z hlfadiska chranenia

Rasttci pocet obnovitelnych decentralizovanych zdrojov elektriny ako aj postupny narast ich inStalovaného
vykonu v stGcasnosti sposobuje Casto problémy spoluprace tychto zdrojov s existujiicou centralizovanou
elektrizacnou ststavou. Aby tieto zdroje svojim spitnym pdésobenim neovplyviiovali negativne sustavu a jej
pouzivatel'ov, boli stanovené podmienky pre pripajanie zdrojov na vyrobu elektriny do distribucnej ststavy.
K tymto podmienkam patria aj poziadavky, ktoré st kladené na sietové ochrany pripajanych zdrojov.
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. UvoD

Obnovitelné zdroje energie sa uplatiiuju v energetike ako tzv.
decentralizované zdroje elektriny. Vyskytuju sa vo forme malych,
plosne rozptylenych zdrojov elektriny, ktoré sa ¢oraz viac presadzuju
popri centralnych zdrojoch. Vzhl'adom na svoju polohu a velkost’ su
pripojované do distribu¢nej sustavy.

V energetickej bilancii Slovenska nemaju tieto zdroje zatial
vyznamny podiel, no vzhladom na velky zaujem investorov o ich
budovanie sa predpokladd zvySovanie tohto podielu. Pri postupnom
naraste inStalovaného vykonu takychto decentralizovanych zdrojov sa
objavuju problémy ich spoluprice s existujiicou centralizovanou
elektrizacnou Problémy  vyplyvajii  z teritorialnej
konfigurécie siete a lokalizacie decentralizovanych zdrojov, ktoré sa

sustavou.

najcastejSie nachadzaji v miestach, kde sa doposial’ realizoval len
odber elektriny [1].

Il. PRIPOJENIE ZDROJA DO DISTRIBUCNEJ SUSTAVY

Pre pripajanie zdrojov na vyrobu elektriny do distribuc¢nej stistavy
maju jednotlivé distribu¢né spoloc¢nosti stanoveny svoj postup
a podmienky.

Do distribucnej sustavy (DS) je mozné pripojit’ len také zariadenie,
ktoré svojim spdtnym pdsobenim neovplyviiuje sustavu ajej
pouzivatel'ov prekrocenim dovolenych hodnoét parametrov elektrickej
energie. Spdsob amiesto pripojenia urci prevadzkovatel DS
s prihliadnutim  k danym siefovym pomerom, druhu, vykonu
a sposobu prevadzky zdroja. Tym ma byt zarucené, ze zdroj bude
prevadzkovany bez ruSivych ucinkov a neohrozi ostatné zariadenia
pripojené do DS [2].

Pri realizacii pripojenia zdrojov do DS s ciefom minimalne
naklady, priCom musia byt zohladnené vsetky podmienky pre
neskorSie prevadzkovanie tejto ststavy. Pri navrhu miesta a spdsobu
pripojenia zdroja je potrebné reSpektovat’ druh asposob jeho
prevadzky, ako aj sietové pomery vdanej oblasti DS. Uvedené
informacie uréuji maximalny vykon, pri ktorom je mozné zdroj
pripojit’ do siete NN resp. VN, azaroven minimélny vykon, pri
ktorom je uz potrebné pripojit’ zdroj do siete VN resp. VVN.

Akékol'vek pripojenie zdroja do siete sa realizuje prostrednictvom
spinacicho zariadenia, ktoré suCasne plni funkciu oddelovacieho
prvku medzi zariadeniami zdroja a sustavou. Toto spinacie zariadenie
musi byt ¢o najblizS§ie k bodu odbocenia azaroven musi byt
kedykol'vek pristupné prevadzkovatel'ovi DS.

O spdsobe pripojenia zdroja do sustavy rozhoduje prevadzkovatel
DS. Standardnym pripojenim jedného zdroja do DS je jedno miesto
pripojenia. Samostatné odberné miesto pre napdjanie vlastnej spotreby
zdroja s instalovanym vykonom do 1 MW nie je Standardnym
rieSenim.

Na nasledujucich obrazkoch je priklad pripojenia zdroja do
distribu¢nej siete NN [2], [4]. Na Obr.1 je Standardny sposob
pripojenia do siete NN pre zdroj, ktory dodava prebytok vyrobenej
elektriny do distribucnej siete a napajanie vlastnej spotreby zdroja nie
je pokryvané elektrinou zDS. Obr.2 znazorfiuje S$tandardné
pripojenie do siete NN, ak je vybudovana samostatna pripojka a zdroj
dodava cela vyrobu do DS.
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Obr. 1. Sposob pripojenia do siete NN — variant €. 1
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Obr. 2. Spodsob pripojenia do siete NN —variant ¢. 2
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Legenda k Obr. 1 a Obr. 2:

PS — pripojkova (rozpojovacia) skrina,

RE — rozvadzac pre elektromer (meracie zariadenie),
HRM - hlavné rozpojovacie miesto (vdzobny spinac).

ll. SPINACIE ZARIADENIA

Pre spojenie vlastnej vyrobne so sietou prevadzkovatel'a DS musi
byt pouzité spinacie zariadenie, ¢ize vdzobny spina¢, ktory sluzi ako
trvale pristupné spinacie miesto. Ide o zariadenie minimalne so
schopnostou vypinania zataze (napr. vypina¢, odpina¢ s poistkami,
usekovy odpinac), ktorému je predradena skratova ochrana. Tento
vézobny spina¢ — hlavné rozpojovacie miesto (HRM) moze byt tak na
strane NN, ako ina strane VN alebo VVN (110kV). Spinacie
zariadenie musi zabezpecit' galvanické oddelenie vo vsetkych troch
fazach [2], [3].

Pri VN pripojeni ma byt HRM na strane NN. U vlastnych vyrobni
so strieda¢mi je potrebné spinacie zariadenie umiestnit’ na striedavej
strane striedaca.

Pri dimenzovani spinacieho zariadenia je potrebné zohladnit’ to, ze
pripadny skrat je napdjany z distribucnej siete iz vlastnej vyrobne.
Celkova velkost' skratového prudu teda zavisi ako na prispevku zo
siete, tak aj z pripajaného zdroja. Pri pouZiti tavnych poistick ako
skratovej ochrany NN generatorov je potrebné dimenzovat’ spinacie
zariadeniec minimalne podla vypinacicho rozsahu predradenych
poistiek. Pre vicsie generatory je vSeobecne pozadovany vykonovy
vypinac.

Vypnutim HRM by nemala byt obmedzena vlastna spotreba
zdroja. Na druhej strane, vypadok pomocného napdtia pre ochrany
a spinacie pristroje musi viest automaticky k vypnutiu vlastnej
vyrobne.

IV. SIETOVE OCHRANY

Na zabezpecenie spolahlivého a bezpecného prevadzkovania DS je
potrebné ur€it’ systém chranenia, vypinacie ¢asy, selektivitu a citlivost’
ochran pripajaného zdroja. Opatrenia na ochranu vlastnej vyrobne je
potrebné uskutoc¢nit’ podla STN 33 3051 [5]. U zariadeni schopnych
ostrovnej prevadzky je potrebné zabezpecit' i chranenie pri ostrovnej
prevadzke. Po vypnuti ochranou smie byt’ zdroj zapnuty az vtedy, ked’
je odstranend porucha, ktora viedla k vypnutiu.

Pre sietové ochrany pripajanych zdrojov st sledovanymi
veli¢inami napitie a frekvencia. VSeobecne je potrebné pouzit
elektrické ochrany s funkciami podl'a nasledujucej tabul’ky, priCom po
dohode s prevadzkovatelom DS je mozné upustit’ od ochran druhého
stupna [2].

TABULKA I
Sietové ochrany zdrojov

Rozsah

. Priklad nastavenia
nastavenia

Ochranna funkcia

Podpiitie 1. stupen U < 0,7+ 1,0 Un 90 % Un 0,5s

Podpiitie 2. stupen U << 0,7+ 1,0 Un 80 % Un 0,1s

Nadpiitie 1. stupen U > 1,0+ 1,2 Un 110 % Un 0,5s

Nadpitie 2. stupeni U >> 1,0+ 1,2 Un 120 % Un 0,1s

Podfrekvencia 1. stupen f< 48 + 50 Hz 49,8 Hz 0,5s

Podfrekvencia 2. stupen f<<| 48 +50 Hz 49,5 Hz 0,1s

Nadfrekvencia f > 50 +52 Hz 50,2 Hz 0,5s

Pre ochrany zdrojov s fazovymi pradmi do 16 A prevadzkovanych
paralelne s distribu¢nou sietou NN, na ktoré sa vztahuje EN 50438
[6], plati nasledovna tabul’ka.

TABULKA 11
Poziadavky na ochrany zdrojov do 16 A v NN sieti

Maximalne
vypinacie ¢asy

Maximalne nastavenie

Parameter .
pre vypnutie

Podpitie 230V-15% 02s

Nadpitie 230 V+15% 02s

Podfrekvencia 49,5 Hz 02s

Nadfrekvencia 50,5 Hz 0,2s

U trojfazovych generatorov pripojenych na trojfazova siet’ vedie
nerovnovdha medzi vyrobou a spotrebou c¢inného vykonu k zmene
otaCok atym i frekvencie, zatial ¢o nerovnovaha medzi vyrobenou
a spotrebovanou jalovou energiou je spojena so zmenou napétia. Preto
musi u tychto generatorov byt sledovana frekvencia aj napétie [3].

Kontrola napitia je potrebnd trojfazova, aby bolo mozné s istotou
rozpoznat' aj jednopdlové poklesy napitia. Preto aj podpétova
a nadpédtova byt  trojfazova.
a nadfrekvenéna ochrana moze byt jednofazova.

ochrana  musi Podfrekvencna

Oneskorenie vypinania podpitovou a nadpat'ovou ochranou musi
byt’ kratke, aby ani pri rychlych zmenach napétia nedoslo ku skodam
na zariadeniach d’alSich odberatelov alebo na zariadeni vlastnej
vyrobne.

Generatory pripojené cez striedace nereaguji na nevyrovnanu
bilanciu ¢inného vykonu automaticky zodpovedajicou zmenou
frekvencie. V tomto pripade teda postacuje podpdtova a nadpitova
ochrana.

Pocas opdtovného zapinania (OZ) dochadza po beznapétovej
pauze kautomatickému znovuzapnutiu. Synchronne generatory st
proti zapnutiu v protifaize chranené okamzitym odpojenim vlastnej
vyrobne. Tieto ochrany pre okamzité vypnutie pri OZ (relé na
skokovil zmenu vektora napitia a vykonu, prip. smerova nadprudova
ochrana) nie su nahradou za pozadované napitové a frekvenéné
ochrany. Pri ich nastaveni je potrebné brat do tvahy reakciu na
kolisanie zatazenia daného zdroja a prechodné javy v sieti.

Na vymedzenie Casti zariadeni so zemnym spojenim moéze byt
pozadované vybavenie zemnym smerovym relé, ktoré ma byt
zapojené iba na signalizaciu.

Pri fotovoltickych NN zdrojoch pripojenych u odberatela typu
domdacnost’ nie je nutnd samostatnd sietova ochrana, ak pouzity
strieda¢ umoziiuje nastavit’ napatové a frekvenéné ochranné funkcie
podl’a poziadaviek prevadzkovatela DS.

Spinacie zariadenia a ochrany musia byt pred pripojenim zdroja do
DS anasledne v pravidelnych intervaloch podrobované funkénym
skaskam. Tieto realizuje odborny pracovnik avysledok je
zdokumentovany skusobnym protokolom. Na realizdciu funkénych
skusok ochran je potrebné zriadit' rozhranie, napr. svorkovnicu
s pozdiznym delenim a skiigobnymi svorkami.

Prevadzkovatel' zdroja je sam povinny zaistit, aby spinania,
kolisanie napétia, kratkodobé prerusenia pri OZ alebo iné prechodné
javy jeho
S prevadzkovatel'om DS je potrebné taktiez dohodnut, ktoré ochrany
budu zaplombované.

vsieti neviedli kSkodam na zariadeniach.
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PozZiadavky na ochrany a automatiky pre zdroje nad 5 MVA

Generatorové agregaty s instalovanym vykonom 5 MVA aviac
pracuji  obycajne vbloku s transformatorom, maju taktiez
transformator vlastnej spotreby a budi¢. Nasledujuca tabul'ka uvadza
prehl’ad ochran, ktoré sa pouzivaju pri chraneni takéhoto bloku [2].

TABULKA III
Ochrany elektrickych zariadeni v blokoch nad 5 MVA

Blokovy
transf.

N, 1 N
Distan¢na skratova N -

Odbockovy

Generator transf.

Ochrana

Rozdielova skratova

Nadpradova skratova N -

Pret'azenie N
N, 2

Napitova

Zavitova

Nesymetria

Strata budenia

Asynchronny chod

Spétny vykon

Zemna statorova

Zemna rotorova

Loziskové prudy

Frekvencna

Kostrova

Plynové relé

Legenda k Tab. I1I:

N — nutna ochrana,

O — odporticana ochrana,

1 — dve ochrany bloku a generatora (vzajomna zaloha),
2 — dve ochrany (vzajomna zaloha),

3 — pri paralelnych vetvach statora alternatora,

4 — pred transformatorom i za nim.

Kazdy zdroj nad 5 MVA musi mat pre zabezpecenie stability
v sustave navyse nainStalované automatiky:
- opitovného zapinania,
- zlyhania vypinaca,
- dial’kového vypnutia vypinaca,
prepinania spojovacich ciest ochran,
prepinania regulacie vykonu od zmeny frekvencie,
na dial’kovu regulaciu vykonu,
na dial’kovi regulaciu napitia,
na zabezpecenie prechodu na vlastnu spotrebu pri havarijnych
frekvenciach.

Opétovné zapinanie zdroja

Pre zdroje v sieti NN plati, ze pred zapojenim do DS zariadenie
zdroja meria, Ci sa sietové napétie a sietova frekvencia pocas doby
30 s nachadzaji vrozsahu stanovenom v Tab.I alebo Tab. Il. Po
odpojeni sa opdtovné zapinanie zdroja realizuje tym istym sposobom.
Pri odpojeni z dovodu kratkeho prerusenia (automatické OZ alebo iné
kratkodobé prerusenie do 3 s) sa zdroj smie opidtovne zapnut az
potom, ak sa sietové napitie a frekvencia nachadzali 5s bez
prerusenia v rozsahu podl'a vyssie uvedenych tabuliek.

Pre zdroje pripojené do siete VN je ich opédtovné zapnutie mozné
len v pripade, ze sietové napitie a sietova frekvencia sa pocas doby

15 minGt  nachadzaji  vrozmedzi stanovenom v technickych
podmienkach pripojenia prevadzkovatela DS.

Pre zdroje pripojené do siete VVN platia ustanovenia dohodnuté
s prevadzkovatelom DS. Pre zdroje samostatne pripojené do VN
vyvodu elektrickej stanice su predpisané konkrétne hodnoty ¢asového
oneskorenia pre opdtovné pripojenie zdroja do DS. Pri opakovanom
odpojeni (odstavke) je prevadzkovatel zdroja povinny hlasit tato

skuto¢nost’ prevadzkovatel'ovi DS.

V. ZAVER

spotreby elektriny je
zdrojov

Jednou zmoznosti pokrytia narastu
zvySovanie podielu obnovitelnych decentralizovanych
elektriny. Aj ked v energetickej bilancii Slovenska maju tieto zdroje
zatial' zanedbatel'ny podiel, zaujem investorov o ich budovanie je
velmi vysoky adosahuje radovo GW. Aby tieto zdroje svojim
spiatnym  pdsobenim neovplyviiovali ststavu  a jej
pouzivatelov, boli stanovené podmienky pre pripajanie zdrojov na
vyrobu elektriny do distribuénej ststavy. V prispevku st analyzované
zdroje

negativne

pripojovacie podmienky pre decentralizované v ramci
Slovenska, medzi ktoré patria aj poziadavky kladené na sietové

ochrany pripajanych zdrojov.
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