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SEZNAM ZKRATEK

Zkratka  Definice

AS Akreditovany subjekt

CerZ Certifikat zatizeni

CerP Certifikat produktu

CIA Cesky institut pro akreditaci

CR Ceska republika

DS Distribu¢ni soustava

EA Evropska organizace pro spolupraci v oblasti akreditace
EPO Elektriza¢ni provozni oznameni, provozni ozndmeni elektrizacni
ES Evropské spolecenstvi

EU Evropska unie

FW Firmware

KPO Konec¢né provozni oznameni, provozni ozndmeni konecné
LDS Lokalni distribu¢ni soustava

PE Vykonova excitace; power excitation

PM Misto pfipojeni

PPDS Pravidla provozovani distribu¢ni soustavy

PiPS PtisluSny provozovatel soustavy

PS Ptenosova soustava

RfG Requirements for Generators, Natizeni Komise (EU) 2016/631
SE Signalova excitace; signal excitation

SC Rizeni signalem; signal control

SS Simulace souladu

SW Software

VE Vyrobna elekttiny (také jen vyrobna)

\2) Vyrobni jednotka

VM Vyrobni modul

ZS Zkousky souladu

77 ZkouSené¢ zafizeni



1 Uvop

Pro nélezity, ,,zdravy* a udrzitelny provoz elektrizacni soustavy je pii prenosu vykonu z centralnich
zdroju na decentralni (DER) nezbytny, a na principu spoluzodpovédnosti postaveny, i pienos vlast-
nosti a chovani, které jsou zadsadni pro zachovani funkce soustavy v jakémkoliv métitku. Potieba se
tyka nejen DER vsech vykonovych trovni, ale i dal§ich technologii s rezimem produkce elekttiny
(souhrnné vyroben), s pfihlédnutim jak k vyznamnosti (dana po¢tem zafizeni) a dostupnosti, tak i ke
specifikiim mistnich distribu¢nich soustav (DS), do kterych jsou pfipojovany. Pozadavky nelegisla-
tivni povahy na odpovidajici vlastnosti a chovani DER jsou formulovany v podob¢ technickych spe-
cifikaci z irovné evropskych organi (Evropskd Komise a CENELEC), s potfebou narodni implemen-
tace respektujici podminky provozovani narodnich ptenosovych a distribu¢nich soustav.

Soubor pozadavkil na vyrobny elektiiny (VE) se odviji zejména od Natizeni komise (EU) 2016/631,
kterym se stanovi kodex sité pro pozadavky na pfipojeni vyrobnich moduli (vyroben) k elektriza¢ni
soustaveé (NC RfG) [1]. Promitaji se ale i dal$i nafizeni, které spolecné definuji pozadavky z Grovné
provozu pienosove soustavy (PS), a které¢ se dale promitaji do pravidel aplikovanych na provoz dis-
tribu¢ni soustavy (DS).

Na druhé stran€ byl zaveden soubor norem EN 50549-1 [3] a EN 50549-2 [4], které specifikuji po-
zadavky na vyrobky v podob¢ komponent, zatizeni, ¢i vyrobnich jednotek (VJ), které tvoti vyrobni
moduly (VM) respektive vyrobny paralelné pfipojené k distribuénim soustavam. Ob¢ ¢asti normy
vymezuji specifikaci zacilenou na vyrobni moduly (VM) typu A a B pfi provozu na napét'ové hlading
nizkého napéti (nn) a vysokého napéti (vn) v souladu s jejich definici v RfG. Zamérem série norem
EN 50549 je doplnéni pozadavki nelegislativni tedy technické povahy na VM typu A a B, které nej-
sou aktudlné zasadnim piredmétem RfG (tj. z hlediska provozu ptfenosovych propojenych soustav),
ale jsou zasadni pro fadny provoz DS nn a vn. Zkousky pro ovéieni shody relevantnich vyrobki s [3]
¢i [4] jsou specifikovany normou EN 50549-10 [5].

Narodni implementace pozadavki v PPDS P4 [2] potom sdruzuje, v ramci lokalizace dopliiuje a
upfesituje pozadavky na vlastnosti a chovani VE (resp. VM) z RfG a ze souboru norem EN 50549
pro jejich pfipojeni k DS v CR. V ramci PPDS P4 jsou stanoveny také pozadavky na akumuladni
zafizeni.

Nejen definice samotnych pozadavku je kriticka pro zdravy provoz elektrizacni soustavy. Natizeni
RfG [1] definuje také nutnost sledovani souladu instalovanych zatfizeni s pozadavky, které jsou po
konkrétnim zatizeni vyzadovany ze strany ptisluSného provozovatele soustavy (PiPS). Soucasti sle-
dovani souladu je ve smyslu RfG jak ovéfeni a posouzeni souladu instalovanych zatizeni ped prvnim
vydanim provozniho oznameni umoznujici trvaly provoz (konené provozni oznameni), tak i moni-
toring souladu po dobu provozu instalovanych zafizeni.

Zatimco narodni implementaci pozadavki 1ze povazovat za GspéSnou, zavedeni procest ovérovani a
prokazovani souladu vyroben neni v CR dokonceno.

1.1 Cil

Cilem je identifikovat a vymezit technické moZnosti ovéfovani souladu komponent, vyrobnich jed-
notek a vyrobnich modull a jejich monitoring testovanim a méfenim v laboratornich i provoznich
podminkach. Tyto metody a techniky ptedstavuji nastroj pro potiebné fyzické ovétovani souladu, ke
kterym je oveéfovani numerickou simulaci komplementéarni. Nedilnou soucasti jsou zkusebni postupy
pro laboratorni a terénni zkousky souladu.

1.2 Predmét

Podstatou technické zpravy je vymezeni technickych feSeni zkouSek a ptiprava podklada pro stan-
dardizaci ptipravovanych metodickych postupti ovérovani souladu a umoznit rozsiteni dostupnosti
subjektt poskytujicich zkousky souladu za definovanych podminek. Technicka zpréva specifikuje
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metody a techniky pro ovéfovani souladu vyrobnich zafizeni (komponent a jednotek) a vyrobnich
moduld/vyroben a jejich monitoring testovanim a métenim v laboratornich a provoznich podminkach.
Smyslem je zaclenéni téchto technik a metod do metodiky ovéfovani souladu. Vychazi se z rozboru
soucCasného stavu techniky (testovaci i vyroben) s identifikaci a vymezenim perspektivnich zptsobu.
Nasledné jsou definovany pozadavky na vlastnosti a parametry jednotlivych testovacich technik (zku-
Sebnich systémi a postupil). Tato technickd zprava je nezbytnou soucasti metodiky ovétovani a pro-
kazovani souladu vyroben [6]. Soucasti zpravy jsou rovnéz piikladové zkusebni postupy pro ovéro-
vani souladu komponent, konkrétn¢ sttidact pro vyrobni moduly kategorii A1 a A2, a ovéfovani sou-
ladu vyrobniho modulu jako celku pro nesynchronni vyrobni moduly kategorie B1 a B2.

1.3 Zdivodnéni inovace souc¢asného postupu

Soucasné postupy prokazovani souladu ptipojovanych vyroben, které jsou akceptovany provozova-
teli distribu¢nich soustav vykazuji zasadni nedostatky. Z toho diivodu neni pro vysoké procento pro-
vozovanych i pfipojovanych vyroben zajistén soulad s pozadavky dané Pravidly provozovani distri-
bucni soustavy. Pivod lze identifikovat v nepfipravenosti technickych postupii pro ovéfovani souladu
pfipojovanych zafizeni pfi zavadéni pozadavki na jejich provoz.

1.4 Uplatnéni

Zamérem je piipravit podklad pro pfipravu metodik a jejich standardizaci pro ovérovani souladu za-
fizeni s pozadavky dle natfizeni RfG [1]. Uplatnéni je sméfovano zejména na:

- Podklad pro specifikaci a vyvoj zafizeni a systéml pro testovdni a monitoring souladu
vyroben/ vyrobnich modulii s pozadavky NC RfG, PPDS P4 a pfipojovacich podminek PDS.
Cilovym uzivatelem jsou technologické spolecnosti.

- Podklad pro specifikaci, vyvoj a implementaci systéml a rozhrani do zafizeni vyroben,
umoznujici dané techniky ovéfovani/testovani. Cilovym uzivatelem jsou vyrobci zafizeni
vyroben.

- Metodické postupy pii provadéni zkousSek. Cilovym uZivatelem jsou zkuSebny a
provozovatelé soustav.

- Podklad pro akreditaci pfisluSnych postupt a zkouSek. Cilovym uzivatelem jsou zkuSebny.
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2 DEFINICE POJMU

Nasledujici definice vychazi pln¢ z Metodiky ovétovani a prokazovani souladu [6].
Vyrobni moduly (VM) se déli na synchronni vyrobni moduly a nesynchronni vyrobni moduly.

Synchronni vyrobni modul oznacuje nedélitelny soubor zatizeni, ktery je schopen vyrabét elektric-
kou energii tak, ze frekvence vyrobeného napéti, rychlost generatoru a frekvence sité jsou ve stalém
pomeru, a tedy v synchronismu. Definici synchronniho VM spliuji pouze moduly se synchronnimi
rotacnimi generatory, které jsou ptimo pfifazovany k DS/PS.

Nesynchronni vyrobni modul oznacuje vyrobni jednotku nebo soubor vyrobnich jednotek, ktery je
k soustav¢ pfipojen nesynchronné nebo prosttednictvim vykonové elektroniky a ktery je k ptfenosové
soustave, distribucni soustavé (véetné uzaviené distribucni soustavy a lokalni distribu¢ni soustavy)
pfipojen v jediném misté pfipojeni a soucasné neni synchronnim modulem. Definici prakticky spliiuji
soubory asynchronnich rotacnich generatora, nebo soubor stiidacové ptipojenych VJ.

Vyrobni jednotka (VJ) je nejmensi nedélitelny soubor zatizeni, ktery je schopny vyrabét elektrickou
energii bez technologické zavislosti na dalSich zatizenich a dodéavat ji do soustavy.

Komponentu lze definovat jako technologické zatizeni (hardware i software), které je na trh dodano
jako samostatny produkt a je integrovano do VE/VM/VJ. Komponentu lze identifikovat zpravidla na
zaklad¢ (nikoli vSak vyhradn¢) vyrobniho ¢isla. Komponenta mé definované vlastnosti, parametry a
veli¢iny dle jedine¢né specifikace ptislusného vyrobniho typu.

Shodou je vyjadren fakt, ze produkt splituje pozadavky deklarovanych norem (nebo pozadavky pri-
myslu) pfevazné pro uvedeni produktu na trh.

Soulad vyjadiuje, Ze zatizeni (komponenta, vyrobni jednotka nebo vyrobni modul) ovéiené plni ex-
plicitné dané a konkrétni pozadavky.

Certifikatorem se rozumi subjekt ktery vydava certifikaty souladu zatizeni, certifikaty shody pro-
duktu a jehoZ akreditaci provadi vnitrostatni poboc¢ka Evropské organizace pro spolupraci v oblasti
akreditace (EA), zfizena podle natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 765/2008 [8]. Vnitro-
statni pobockou pro CR je Cesky institut pro akreditaci, o. p. s. (CIA). Aby se subjekt mohl nazyvat
v kontextu tohoto dokumentu certifikatorem, musi disponovat ptislusnou akreditaci pro vydavani da-
ného certifikatu shody produktu nebo certifikatu souladu zatizeni.
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3 KLASIFIKACE OVEROVANE TECHNOLOGIE

Pro potieby ovétovani souladu je zavedeno déleni technologie dle jejiho soucasného urceni na:

1) produkt,
2) zafizeni.

ZAﬁI'ZENI'I

VYROBNA

L S
VYROBNI

|
|
I
|
I
|
I
|
I
| MODUL
|
I
|
I
|
L

*

VYROBNI |

JEDNOTKA 1
|

[ — R — -———

KOMPONENTA

PRODUKT

Obr. 1: Klasifikace technologie pro definici ovérovani souladu

Produktem se rozumi vyrobek, ktery byl dodan na trh. Produkt miize byt pouzit jako komponenta
vyrobny elektfiny (VE), vyrobniho modulu (VM) nebo vyrobni jednotky (VJ). Produkt samotny nelze
povazovat za komponentu a ,,zatizeni* (dle definice niZze a Obr. 1) do okamziku instalace do VM. Za
produkt se povazuji hardwarové i softwarové technologie dodavané na trh.

Pojem zarFizeni neni v RfG [1] explicitné definovan, ale je pouZit pro mnoho terminti, které souvisi
s technologii, ktera je pouzita pro zbudovani vyrobny (VE), popt. vyrobniho modulu (VM). Je spojen
1 s dokumenty, které jsou pro potieby udé€leni konecného provozniho opravnéni (KPO) VM doklé-
dany (certifikat zatizeni, dokument vyrobniho modulu, instala¢ni dokument). Zatizeni je charakteri-
zovano explicitnim spojenim s danou instalaci v daném misté pfipojeni a pfislusnou konfiguraci dle
smlouvy o pfipojeni.

Za zatizeni lze povazovat dle Obr. 1 jak samotné komponenty, tak 1 vyrobni jednotky, vyrobni modul
1 kompletni instalaci vyrobny.

Priklad 1. Terminal ochrany se povazuje za produkt do okamziku konfigurace dle pozadavkl provozovatele pfislusné
soustavy, které jsou uvedené ve smlouvé o ptipojeni. Nasledné je mozné jej povazovat za komponentu zafizeni pro ovéfeni
souladu zafizeni.

3.1 Certifikat shody produktu

Certifikat shody produktu, déle jen certifikat produktu (nebo CerP) je vydavan ve smyslu zékona €.
22/1997 Sb. [9] certifikatorem obvykle na zéklad¢ typové zkousky daného produktu. CerP prokazuje
shodu produktu se zdkonnymi ptedpisy a aplikovatelnymi normami. Pro pfipad ovéfovani souladu
zafizeni je aplikovatelna predeviim shoda s normami CSN EN 50549-1 [3] a CSN EN 50549-2 [4]
dle metodiky ovéfovani uvedené normou EN 50549-10 [5].

Pro pouziti CerP v procesu prokazovani souladu zafizeni je nutné, aby konfigurace daného zkouse-
ného produktu odpovidala sou¢asnému nastaveni pozadavki dle ptilohy 4 Pravidel provozovani dis-
tribu¢ni soustavy [2] a aby metodika zkouSky shody odpovidala postupu akceptovaném provozova-
telem pfislu§né soustavy.
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CerP musi obsahovat nezaménitelnou identifikaci zkouseného produktu (typové oznaceni, verze
FW/SW, konfigurace), seznam provedenych zkousek, identifikaci ptislusného certifikatora a identi-
fikaci metodiky, na jejimz zéklad¢ byla zkouska provedena. Soucasti certifikatu musi byt 1 ovéieni
metody zajisténi proti neopravnéné manipulaci (plati pro konfigurovatelna zatizeni).

3.2 Certifikat souladu zarizeni

Certifikat souladu zatfizeni, dale jen certifikat zafizeni (nebo CerZ) je vydavan dle RfG [1] certifika-
torem jako doklad prokazujici soulad zatizeni (komponenty, souboru komponent, vyrobni jednotky,
vyrobniho modulu nebo kompletni vyrobny) s pozadavky danymi platnou smlouvou o piipojeni.
CerZ neni mozné vydat pted uzavienim smlouvy o pfipojeni.

CerZ musi obsahovat nezaménitelnou identifikaci daného zkousSeného zatizeni: typové oznaceni,
(v ptipadé souboru komponent a vyrobni jednotky vSechna typova oznaceni a jejich vzajemna topo-
logie), verze FW/SW, konfigurace zafizeni, seznam provedenych zkousek, identifikaci piislusného
certifikatora a identifikaci metodiky, na jejimz zéklad¢ byla zkouska provedena. Soucasti certifikatu
musi byt 1 ovéfeni metody zajiSténi proti neopravnéné manipulaci (plati pro konfigurovatelnd zafi-
zeni).

Pokud je dané zafizeni se shodnou konfiguraci, typovym oznacenim, verzi FW/SW vyuZito v jiné
instalaci nez ptivodni ovéfované zafizeni, je mozné tento certifikat pfenést a pouzit pro doloZeni sou-
ladu 1 obdobnych instalacich.
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4 METODY ZKOUSEK SOULADU

RfG [1] definuje dva zakladni pfistupy pro ovéfeni souladu. Témi jsou:
1) zkousky souladu (ZS),

2) simulace souladu (SS).

Dle rozboru uvedeného v Metodice [6] by mély byt simulace souladu (SS) vyuzity pouze v ptipadé,
ze neni z technologického diivodu mozné nebo z ekonomického divodu vhodné provést zkousku
souladu (SS). Vyuziti SS se predpoklada pro ovéfeni zpétnych vlivl ptfipojované vyrobny na distri-
bucni nebo prenosovou soustavu. Mezi dalsi ptipady, pro které je vhodné vyuzit SS, se fadi simulace
odezvy vyrobny na poruchové stavy (pozadavek na pieklenuti poruchy, podpora zkratovym proudem)
v pripad€, ze neni mozné vyuzit nékterou z metod zkousek souladu uvedenych nize. Pouzitelnost si-
mulace souladu je podminéna vyuzitim verifikovanych numerickych modelt zkousenych zatizeni dle
Metodiky [6].

Zkousky souladu musi byt vZzdy vychozi metodou ovéteni souladu zatizeni. Metody zkousek souladu
(ZS) l1ze rozdélit na metody:

A) bez vykonového buzeni
1) se signalovym buzenim (signal excitation, SE),
2) se signalovym tizenim (signal control, SC);

B) se simulovanym vykonovym buzenim;

C) s pfirozenym vykonovym buzenim
1) bez simulovaného signalového fizeni/buzeni,
2) se signalovym buzenim (signal excitation, SE),
3) se signalovym tizenim (signal control, SC).

Signalovym buzenim (SE) se rozumi simulované buzeni zatizeni analogovymi signaly simulujicimi
méteny pribéh okamzité hodnoty napéti a proudu.

Signalovym fizenim (SC) se rozumi fizeni zkouSeného zafizeni bindrnimi vstupy nebo s vyuzitim
komunikac¢ni sbérnice.

4.1 Zkouska souladu bez vykonového buzeni

Zkousky bez vykonového buzeni Ize vyuzit pro fidici komponenty, které neobsahuji vykonovou ¢ast
nebo se pii zkouSce vykonova ¢ast nepouzije (b&€zn¢ terminaly ochran, fidici jednotky vyrobny, ko-
munikacni moduly, méfici a jistici transformatory). Princip zkousky bez vykonového buzeni je zna-

zornén na Obr. 2a.

ZkuSebni sestava se sklada ze zkouSeného zafizeni s definovanym vstupnim a vystupnim rozhranim
a ze zkuSebniho zafizeni. ZkouSené zatizeni musi byt pIn¢ konfigurovano dle specifikovanych para-
metril pro pozadavky, jejichz plnéni méa zkousSené zatizeni zajiSt'ovat a tato konfigurace musi byt
zaroven shodna s konfiguraci pouZzitou v instalaci vyrobny. ZkuSebni zafizeni je sloZeno z:

e generatoru signalu, ktery zajiStuje generovani budicich signdlii (simulace pfipojenych zafi-
zeni pro méfeni napéti a proudu analogovymi vstupy) a fidicich signald (simulace binarniho
fizeni digitdlnimi vstupy),
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e analyzatoru signalu, ktery zajistuje analyzu vystupnich fizenych vstupli na zakladé odezvy
zkouseného zatizeni na budici/fidici signaly dodané generatorem signalii, popt. pocitacem
pies komunikacéni sbérnici,

e pocitace, ktery fidi zkousku souladu na zaklad¢ ptedem piipravenych profilti zkusebnich sig-
nald nebo na zékladé simulace bézici v redlném Case. Ukolem pocitace je vyhodnocovat ode-
zvu daného zafizeni.

Standardnim postupem je zkouska souladu na zéklad¢ predem ptipravenych zkusebnich profili bu-
dicich signali (napi. napéti, frekvence) a fidicich signali (napi. simulace bindrnich dispecerskych
poveli). Pokrocilejsi zkouska souladu miize vyuzit numerickou simulaci zbylé topologie vyrobny
(popf. 1 ptislusné soustavy) pro ovéteni realistického vlivu odezvy zafizeni pii pouziti v dané instalaci
a v dané casti pfislusné soustavy. Realisticnost simulace je zavisla na stupni podrobnosti a verifikaci
pouzitych numerickych modelt.

Zkousku zafizeni bez vykonovych komponent je mozné vyuzit jak v laboratofi, tak v terénu. Obr. 2b
znazoriuje moznost zkousky fidicich komponent s odpojenou vykonovou ¢asti. Komplexni zkouska
fidici ¢asti bez vykonové Casti je predmétem pokracujiciho vyvoje, ale miize umoznit ovéieni soulad
zafizeni se vSemi pozadavky (v ptfipadé nedostupnosti zkuSebni infrastruktury z diivodu instalova-
ného vykonu vyrobny nebo z diivodu jeji komplexnosti a nutnosti provést zkousku v terénu), pokud
bude zajiSténa dostupnost verifikovanych numerickych modelt vykonové ¢asti vyrobny.

zkousené zafizeni simulator/zkusebni zafizeni
- = = = = = = = = = ===
[ R I generator I
vstupy I ianald
" Fidic s I S'%':'a_u I simulace pFipravené
| rl ‘ltl i rldl | legmestenice ) pogitad Fizeného profily zkus.
| lalgoritmus ardware | | . I . S
. analyzator systému signalu
vystupy e A
| A signalu |
)— — — — — — — [ ™ — — — — — —
zkousené zafrizeni distribuéni soustava

| - - - -
£ |
Pl Fidici méFici e
. <« . | zkusebni zarizeni
; ; | X—
lkov 7 Merici
| d?, O,e - generator .
rizeni S jednotka ||
___________________________ | signalu
I izkudebn i kom. sbérn., potitad |
| irozhrani )
b) | simulace vykonové Casti a soustavy

Obr. 2: Zkouska bez vykonovych komponent, a) princip, b) moznost provedeni v terénu

4.1.1 Pouziti

Zkousky bez vykonovych komponent se simulovanym buzenim/fizenim jsou vyuZitelné pro:
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e zkousky statické podpory v piipadé, Ze jsou zajisStovany externi fidici jednotkou oddélenou
od vykonové komponenty (neni ovéfeno skutecné zajisténi vykonovou komponentou a dyna-
mika odezvy na fizeni),

e zkousky pozadavki na ochrany obecné dle zavedenych postupi,

e zkousky funkcnosti komunikace a mistniho/dalkového tizeni (neni ovéfena skutecné celkova
odezva vyrobniho zatizeni/modulu na dany povel),

e zajisténi proti manipulaci.

Neni mozné oveérit odolnost zatfizeni na udélosti a stavy pfislusné soustavy a v soucasné dob¢ ani
odezvu pozadavkl na dynamickou podporu a dynamickou odezvu (napt. podpora zkratovym prou-
dem, pozadavek na pteklenuti poruchy, odezvu na fizeni ¢inného a jalového vykonu), protoze zavisi
na konstrukci a parametrech vykonové komponenty. V souc¢asné dobé¢ jsou zkousky dynamické pod-
pory a dynamické odezvy soucasti pokracujiciho vyvoje, ktery zahrnuje moznost vyuziti verifikova-
nych numerickych modelt pro zhodnoceni realistické odezvy bez nutnosti fyzické zkousky vykonové
¢asti vyrobniho modulu.

4.2 Zkousky se simulovanym vykonovym buzenim

Zkouska se simulovanym vykonovym buzenim je nejkomplexnéj$i moznosti ovefeni souladu zkou-
Sen¢ho zatizeni s vyhodou zkousek zatizeni vEetné vykonové komponenty. ZkuSebni sestava sestava
dle Obr. 3 ze zkouseného zatizeni, kter¢ je pripojeno na simuldtor soustavy, coz zajistuje plné oddé-
leni zkouSeného zatizeni od distribu¢ni soustavy.

Vyhodou pouziti simulatoru soustavy je zminéné oddéleni, tedy moznost upravit pro potteby zkousky
napéti 1 frekvenci v misté pfipojeni zkouSené vykonové komponenty. Zménou napéti a frekvence dle
pfedem piipravenych profill lze provést zkousku odezvy zatfizeni na jakykoliv stav ptislusné sou-
stavy a ovéfit soulad s libovolnym pozadavkem. Omezenim se stava dostupny vykon samotného si-
mulatoru, popf. dostupnost vykonu nebo paliva pro napdjeni zkouSeného zatizeni. Soucasti simula-
toru je 1 méfici a fidici jednotka, kterd umoziiuje nastaveni ptisluSnych zkuSebnich profilli a analyzu
odezvy zkouSeného zatfizeni. Pokrocilej$i a komplexnéj$i moZnosti simulace je numericka replika
Casti soustavy piislusné k mistu pfipojeni zkouseného zatizeni a evaluace vzajemnych vlivi zafizeni
na ptislusnou soustavu. Vyuzitelnost numerické repliky ptislusné soustavy zavisi na dostupnosti a
komplexnosti jejtho modelu a na vypocetnim vykonu fidici jednotky simuldtoru soustavy.

ZkouSené zatizeni mize byt pro ucely zkousky napdjené z provozniho napéjeni (napf. zemni plyn,
fotovoltaické panely) nebo mliZe byt vyuZito napajeni pomoci ndhradnich zdroji, pokud je to mozné
(napf. simulator fotovoltaickych paneltl). Konfigurace zkouseného zatizeni musi byt shodna s konfi-
guraci pouzitou v instalaci. Konfigurace musi byt uvedena v CerP/CerZ.

zkousSené zarizeni simulator soustavy distribu¢ni soustava

— — — — — — — — — — - — — — — —

Ln=e

méfFici ridici I
: > .
jednotka jedn.

] |

I | fidici meérici
- <_ -
jedn. jednotka

Obr. 3: Princip zkousky se simulovanym vykonovym buzenim

Vyhody zkousky se simulovanym vykonovym buzenim je moznost komplexniho zhodnoceni odezvy
zkouseného zatizeni na téméf libovolné stavy a udéalosti. Nevyhodou je ekonomicka naro€nost ztizeni

17



laboratofe pro vybaveni simulatorem soustavy s dostate¢nou vykonovou kapacitou a méticimi zafi-
zenimi. Moznou limitaci je také nutnost odborné obsluhy zkusebniho zatizeni.

4.2.1 Pouziti

Zkousky se simulovanym buzenim jsou vyuzitelné pro ovéteni nasledujicich skupin pozadavki (v
zéavislosti na vybavé zkouSeného zatizeni), tedy:

e provozni rozsahy,

e provozni rezimy,

e statickd podpora,

e dynamicka podpora,

e dynamicka odezva na externi fizeni ¢inn¢ho a jalového vykonu,
e ochrany,

e odolnost,

e 7ajiSténi proti manipulaci,

e komunikace a mistni/dalkové fizeni.

4.3 Zkousky s prirozenym vykonovym buzenim

Alternativni metodou zkousky se simulovanym vykonovym buzenim je zkouska s pfirozenym vyko-
novym buzenim. Pfirozené vykonové buzeni je zajisténo piimym spojenim zkouSeného zatizeni
s mistem pfipojeni dle smlouvy o pfipojeni. Dllezitym pozadavkem na zkouSené zafizeni, kterym
muze byt jen vyrobni modul nebo vyrobna nebo je jeho komponentou, je kompletni instalace dle
projektové dokumentace.

V ptipadé, ze neni vyuzito zddnych moznosti simulovaného signalového fizeni/buzeni, 1ze uvazovat
pouze o kontinualnim monitoringu souladu a analyze odezvy na realné provozni stavy a udalosti na-
paject (distribu¢ni) soustavy dle Obr. 4. Ve vétsing piipad neni vhodné upravit troven napéti v misté
pfipojeni a neni moZné upravit frekvenci v misté pfipojeni k ptisluSné soustave.

zkousené zarizeni distribu¢ni soustava
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Obr. 4: Princip zkouSky s prirozenym vykonovym buzenim bez signalové exitace/buzent

Pokud je vyuzito signdlového buzeni nebo fizeni, je mozné provést zkousku dle principli uvedenych
na Obr. 5. ZkouSené zatizeni (VE, VM, VJ nebo komponenta) pracuje s odezvou na simulované sig-
naly buzeni/fizeni generované zkuSebnim zatizenim. Vyuzitelnost tohoto typu zkousky je zavislé na
vybavé zkouseného zatizeni.
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V ptipad¢, ktery je uvedeny na Obr. 5a, disponuje zkousené zafizeni (napf. vyrobni modul) pouze
jednou fidici a méfici jednotkou, kterd zajist'uje plnéni souladu se vSemi pozadavky. Typicky se mtize
jednat o vyrobni modul slozeny pouze z jediného stiidace napajené¢ho fotovoltaickymi panely. V ta-
kovém ptipadé neni mozné pouzit signalové buzeni (simulovanymi signaly napéti a proudu), ale
pouze signalové fizeni. Signalové fizeni je mozné vyuzit ve form¢ simulace bindrnich signalt pro
logické rozhrani (pokud jimi zkousené zatizeni disponuje) pro zkousku odezvy na dané stavy (napf.
dalkové fizeni ¢inného a jalového vykonu). Pokud vyrobna disponuje komunika¢nim rozhranim se
zkuSebnim pfistupem k registrim zajist'ujicim fidici referencni hodnoty napéti a frekvence, 1ze pro-
vést zkousku zahrnujici ovéfeni odezvy pozadavkl na zmény napéti a frekvence. Dané zkusebni roz-
hrani musi byt zabezpeceno proti neopravnéné manipulaci, stejné jako konfigurace.

zkousené zafizeni distribuéni soustava
zkougené zafizen( distribué¢ni soustava ! m 1
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Obr. 5: Princip zkousSky s prirozenym vykonovym buzenim, a) bez oddélené jednotky zajistujici synchronizaci, b) s odde-
lenou jednotkou zajistujici synchronizaci

roMs

V ptipadé, ktery je uvedeny na Obr. 5b, disponuje zkousené zatizeni hlavni fidici a métici jednotkou
pro zajisténi synchronizace a piip. pozadavkl na dynamickou odezvu a dale ptidavnou fidici a métici
jednotkou, ktera zajistuje plnéni pozadavkill na statickou podporu a dalkovou/mistni fiditelnost vy-
robny. Typickym ptikladem mizou byt vyrobny slozené z vice stiidacii, kde ptidavna fidici jednotka
zajiStuje fizeni stiidaci na zakladé mefeni v misté pripojeni. V takovém piipade je, mimo zkousky
dle ptfedchoziho odstavce, mozné vyuzit generatoru budicich signélii a zatadit do zkusebniho fetézce
1 méfici jednotku pro danou fidici jednotku.

zkouSené zarizeni distribu¢ni soustava

1 “dici mé&tici _ _zkusebni zafizeni _
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Obr. 6: Princip zkousky s piirozenym vykonovym buzenim a manualnim signalovym rizenim
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V piipadé terénnich zkousek je mozné vyuzit manualniho simulovaného signalového fizeni dle Obr.
6. Pti terénni zkouSce vykonavé obsluha fizeni vyrobny pomoci pfimého zadavani referenc¢nich hod-
not do fidiciho systému vyrobny nebo pomoci dostupného logického rozhrani. Na zéklad¢ definova-
ného zkuSebniho postupu je mozné také ovétit pozadavky uvedené nize v kap. 4.3.1.

Zkousky s piirozenou vykonovou odezvou jsou méné ekonomicky naro¢nou alternativou ke zkous-
kam se simulovanym vykonovym buzenim (pfedev§im pro vyrobny s instalovanym vykonem > 100
kW), ale umoznuji v soucasné dobé mensi rozsah moznych zkousek.

Zkousené zafizeni muze byt pro ucely zkousky napajené z provozniho napdjeni (napi. zemni plyn,
fotovoltaické panely) nebo miize byt vyuzito napajeni pomoci nahradnich zdroji, pokud je to mozné
(napt. simulator fotovoltaickych panelll). Konfigurace zkouseného zatizeni musi byt shodna s konfi-
guraci pouzitou v instalaci. Konfigurace musi byt uvedena v CerP/CerZ.

4.3.1 Pouziti

Zkousky se simulovanym signalovym buzenim/fizenim jsou vyuZzitelné pro ovéfeni nasledujicich
skupin pozadavki (v z&vislosti na vybave zkouSeného zatizeni), tedy:

e provozni rezimy,

e statickd podpora,

e dynamickd odezva na externi fizeni ¢inného a jalového vykonu,
e ochrany,

e 7ajiSténi proti manipulaci,

e komunikace a mistni/dalkové fizeni.

Zkousky dynamické podpory, zkousky provoznich rozsaht a odolnosti jsou zavislé na konstrukci a
parametrech vykonové Cisti vyrobniho modulu a na jeho interakci s pfipojenou distribu¢ni soustavou.
V soucasné dobé neni mozné soulad s témito poZadavky ovérovat zkouskou se simulovanym vyko-
novym fizenim/buzenim. Pro ovéfeni souladu s témito pozadavky by byla nutnd zména stavovych
parametrl soustavy (napéti, frekvence).

4.4 7ZkouSky souladu dle mista provedeni

Zkousky souladu lze na zédklad¢ mista provedeni rozdélit na zkousky:
1) laboratorni,

2) terénni.

4.4.1 Laboratorni zkouSky souladu

Pro laboratorni zkouSky souladu jsou vhodné zkouSky bez vykonovych komponent dle kap. 4.1 a
zkousky se simulovanym vykonovym buzenim dle kap. 4.2. Laboratorni zkousky umoznuji ovéftit
zkousSena zafizeni (jednotlivé komponenty (tj. stfidac, ext. fidici jednotka nebo ochrana) , jejich kom-
binaci (napf. stfidac s ext. fidici jednotkou), az ptipadné vyrobni jednotky (napt. kogeneracni jednotka
se synchronnim generatorem) za definovanych podminek a zajistit opakovatelnost zkusebnich po-
stuptl.

Ptiklad zkuSebniho postupu a seznam ovéfovanych pozadavkil pro ovéfeni souladu sttidacl instalo-
vanych ve vyrobnich modulech kat. A1 a A2 je uveden v pfiloze I.
4.4.2 Zkousky souladu v terénu

Terénni zkousky souladu jsou vhodné, pokud neni mozné soulad s danym pozadavkem ovéfit v labo-
ratofi, ptipadné se jedna o opetovné nebo dodate¢né oveieni souladu v ramci monitoringu souladu po
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vydani kone¢ného provozniho opravnéni dle Metodiky [6]. Dlivod vyuziti terénni zkousky je zavis-
lost daného pozadavku na vzajemné interakci vice komponent dle aktudlniho stavu konkrétni insta-
lace vyrobniho modulu, nebo také nedostupnost simulatoru soustavy o dostatecné vykonové kapacité.

Ptiklad zkuSebniho postupu a seznam oveéfovanych pozadavkil pro terénni ovéteni vyrobniho modulu
(vyrobny) kat. B1 a B2 je uveden v piiloze II.

4.5 Pozadavky na mérici soustavu

Mg¢fici soustava, ktera je pouzivana pro zaznam méfenych veli¢in v ramci ovéfeni vlastnosti zkousSe-
ného zafizeni, sestava ze zafizeni odpovédnych za:

e Upravu signalu pro dalsi zpracovani (napf. filtrace, Gprava napétové nebo proudové trovné
ptevodniky),

e sbér dat (napi. A/D prevodnik),
e zpracovani a ulozeni dat.

Elektrické parametry (napéti a proud) jsou métené piimo, popf. s vyuzitim externich napétovych a
proudovych pievodnikl. Déale miize byt v nékterych ptipadech vyZzadovan zdznam dodatecnych in-
ternich nebo externich parametrti vyrobniho modulu (otacky, rychlost vétru, mira osvétlenosti foto-
voltaickych paneld, stav nabiti akumulatoru, atp.). VeSkera data musi byt zpracovana a zaznamenana
s ptisluSnou ¢asovou znackou.

PoZzadovana maximalni nejistota méfeni a minimalni vzorkovaci frekvence kladena na méfici pii-
stroje (vyjma externich napétovych a proudovych prevodnikii pro snimani primarnich signali na
urovni vn a vyssi) je uvedena v norm€ EN 50549-10 [5]. Externi napétové a proudové pirevodniky
pro méfeni v soustaveé vn a vys$§i musi plnit parametry udané alespoii pro tfidu ptesnosti 0,5 dle norem
CSN EN 61869-2 [11] platné pro piistrojové transformatory proudu a CSN EN 61869-3 [12] platné
pro pfistrojové transformatory napéti. Métici systém pro zkousky souladu musi mit platnou kalibraci
provedenou akreditovanou kalibracni laboratofi.

Tab. 1 udava maximalni pfipustné hodnoty nejistoty méficiho ptistroje pro ovéreni souladu s mérenim
primarnich signalii na urovni nn (vyjma externich napétovych a proudovych prevodnikii pro méieni
v soustavé vn a vyssi). Udané maximalni pfipustné nejistoty méteni nejsou vyZzadované pro interni
meéfeni simuldtoru soustavy vyuzitého pro zkousky souladu se simulovanym vykonovym buzenim.
Jsou zdvazné pouze pro méfici systém vyuZzity pro hodnoceni souladu.

Pti nedodrzeni maximalnich ptipustnych nejistot dle Tab. 1 nebo pfi pouZiti systému bez platné ka-
librace akreditovanou kalibracni laboratofi se mize jednat pouze o indikativni hodnoceni souladu
(platné zejména pro kontinudlni analyzu souladu v rdmci monitoringu souladu dle Metodiky [6]),
pfipadny nesoulad je nutné potvrdit s vyuzitim méficiho systému s maximalnimi pfipustnymi hodno-
tami nejistot méfeni dle Tab. 1.

Tab. 1. Pozadované maximalni nejistoty ovérovaciho mérictho systému zkousek souladu

Ustaleny stav Prechodné déje
Velicina Maximdlni e interval 9 Maximélni e interval 9
nejistota merent nejistota merent

Napéti Y 0,5% Uy, 10 per. 1% U, 1/2 per.
Proud ¥ 0,5% I, 10 per. 1% 1, 1/2 per.
Cinny vykon ? 1,5% S, 10 per. 3%S, 1/2 per.
Jalovy vykon ? 1,5%S, 10 per. 3%S, 1/2 per.
Frekvence +10 mHz 50 per. +50 mHz 1/2 per.

D Efektivni hodnota (1. harmonické).

2 Hodnota 1. harmonické.
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3)

4)

Maximalni pfipustna nejistota méfeni je uréena dle normy CSN ISO 21748 [13] pro koeficient k=2. Maximalni
pripustné nejistoty jsou udané jako procentni podil urceny z ptislusnych jmenovitych hodnot méteného zatizeni.

V periodach systémové frekvence.
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5 VARIANTY POSTUPU OVERENI SOULADU ZARIZENI

Popis této kapitoly je doplnénim Metodiky [10], ktera uvadi varianty odpovédnosti jednotlivych za-
interesovanych stran za ovéteni a posouzeni souladu.

SHODA PRODUKTU SOULAD VYROBNIHO MODULU : DOKUMENT VM

INST. DOKUMENT
S p P Vyrobni e B p B p
Produkty QOvéfeni Vystup e Ovéfeni Vystup Vystup
rohlaseni
vyrobce = vyrobce l:{)po shods x vlastnik = vlastnik => x PIPS = KPO

vlastnik l:Dcertiﬂ kator= ceritifikat

vlastnik I=D PIPS =y potvrzeni
certifikator =y certifikator =} ceritifikat

vyrobce = certifikator = certifikat

certifikator = certifikator = certifikat

KPO ... koneéné provoznl oznameni .
PIPS ... pHislugny provozovatel soustavy . PIPS :b PIPS ;:b potvrzeni

Obr. 7: Varianty odpovédnosti za soucasti procesu ovéieni a posouzeni souladu, prevzato z [6]

Vlastnik vyrobniho modulu (VM), popft. subjekt ktery je za vlastnika povazovan dle Metodiky [6] je
odpovédny za prokazani souladu vyrobniho modulu doloZzenim dokumentu vyrobniho modulu, popt.
instala¢niho dokumentu (pro VM kat. A1, A2).

Soucasti dokumentu VM a instalaéniho dokumentu jsou doklady potvrzujici soulad instalovaného
zatizeni (vyrobniho modulu) s pozadavky dle smlouvy o pfipojeni. Soulad VM miiZe byt dle Obr. 7
ovefen bud’ samotnym vlastnikem VM, certifikatorem nebo pfislusSnym provozovatelem soustavy
(nebo jim ur¢enym subjektem). Vyuzitim sluzeb certifikatora je umoznéno vydani certifikatu proka-
zujici soulad zafizeni (komponenty, souboru komponent, vyrobni jednotky 1 vyrobniho modulu) a
jejich ptimé pfiloZzeni k dokumentu vyrobniho modulu. MoZnost pfimého ptiloZeni vydanych certifi-
katt souladu zatizeni je mozZna az po podpisu smlouvy o pfipojeni, ktera finaln€ stanovuje specifikaci
vSech pozadavk, které jsou na vyrobni modul kladeny. Podrobné moznosti vyuZziti certifikat zafi-
zeni popisuje Metodika [6].

Protoze jsou nekteré pozadavky dle ptilohy 4 Pravidel provozovani distribucni soustavy [2] standar-
dizované pro jednotlivé kategorie, mohou vyrobci (nebo subjekty, které se za vyrobce povazuji dle
[8] a Metodiky [6]) vyuZit sluzby certifikatora pfi uvedeni vyrobku na trh. Pokud je certifikator ak-
reditovany dle schvalené¢ metodiky zkouSek souladu, a pokud je zatizeni ovéieno s pozadavky speci-
fikovanymi v Ptiloze 4 Pravidel provozovani distribu¢ni soustavy [2], je moZné takové certifikaty
shody produktu ptilozit k dokumentu VM, popt. k instala¢nimu dokumentu.

Pouzitim certifikatd, pfedev§im certifikatt shody produkti vydanych certifikdtorem na pozadavek
vyrobce nebo dodavatele produktu dle [7] pfi uvadéni produktu na trh, je mozné:

¢ usnadnit pouziti produktli uvadénych na trh,
e zrychleni procesu prokazani souladu vyrobniho modulu,

e zvysit divéru v pouziti jiz ovéfeného produktu s dostupnym vérohodnym certifikatem.
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Normativni a nenormativni odkazy

[1] RfG. European Commision, COMMISSION REGULATION (EU) 2016/631 of 14 April
2016 establishing a network code on requirements for grid connection of generators. [On-
line]. Available: https://www.entsoe.eu/network_codes/rfg/

[2] PPDS: P4 2022. Pravidla provozovani distribu¢nich soustav. Pfiloha 4: Pravidla pro pro-
voz vyroben a akumulacnich zatfizeni se siti provozovatele distribu¢ni soustavy, 2022

[3] EN 50549-1:2019. Requirements for generating plants to be connected in parallel with dis-
tribution networks - Part 1: Connection to a LV distribution network - Generating plants up
to and including Type B

[4] EN 50549-2:2019. Requirements for generating plants to be connected in parallel with dis-
tribution networks - Part 2: Connection to a MV distribution network - Generating plants
up to and including Type B

[5] EN 50549-10:2022. Requirements for generating plants to be connected in parallel with
distribution networks Part 10. Tests for conformity assessment of generating units

Urceni
ZkuSebni postup je uréen pro ovéteni souladu s pozadavky:
e RfG[1] v narodni specifikaci dle PPDS: P4 [2] a pfipojovacich podminek ptislusnych provo-

zovateld distribu¢nich soustav (PDS) CR,
které se vztahuji na:

e nesynchronni vyrobni moduly kategorie A1 [2],
e nesynchronni vyrobni moduly kategorie A2 [2],
a jsou relevantni pro komponenty:

e fotovoltaické sit'ové stiidace,
e hybridni ménice ve vyrobnim reZimu,
e meénice bateriovych akumulac¢nich systémi ve vyrobnim rezimu,
o If, 2f, nebo 3f zafizeni.
e s pfipojenim do sité nizkého napéti.
Zkusebni postup pro ovéfeni souladu vychdzi z EN 50549-10 [5].
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Prehled zkouSek a souvisejicich pozadavkii

Ptehled pozadavk PPDS: P4 [2] na nesynchronni vyrobni moduly kategorie A1 a A2 relevantni pro
specifikované komponenty a odpovidajicich zkousSek je v Tab. 2. ZkuSebni postupy pro ovetreni sou-
ladu vychazi z EN 50549-10 [5].

Tab. 2. Prehled relevantnich pozadavkii na vyrobni moduly kategorie Al a A2

Zkousky Pozadavky
Dle PPDS: P4 Hodnoceni
&isl N3 Kat. EN 50549-10 PPDS: P4 EN 50549-1
islo azev VM
5.5 Vykonova specifi-
kace a odezva na
zmény napéti
Maximalni do- Al [5.5.1.3 Ovéfovaci Vvhoval/
1 |davka ¢inného procedura pro uréeni 2. Rozsah platnosti - Ne):/ hovél
vykonu A2 |vykonovych schop- y
nosti (€inny, jalovy,
zdanlivy vykon) pfi
nominalnim napéti
9.1 Normalni pro-
sg;sr\)/nr(:';gro' Al 5.2 Normalni pro- vozni podminky 4.4 Normalni pro-
> |normalniho pro- vozni rozsah 9.1.1 Provozni frek- | vozni rozsah Vyhovél/
vozniho rozsahu A2 5.2.1. Provozni roz- |vencni rozsah vyro- |4.4.2 Provozni Nevyhovél
frekvence sah frekvence ben v sitich nn, vn |rozsah frekvence
al1ll0 kv
9.3 Pfizptsobeni |- Normalni pro-
Dovolené sni- Al 5.2 Normalni pro- ¢inného vykonu 4 4.3 minimalni
3 Zeni vykonu pfi vozni rozsah 9.3.2 Pfipustné sni- 6fadavk na do- Vyhovél/
klesajici frek- A2 5.2.1. Provozni roz- |Zeni €inného vy- gévku éinxého V- Nevyhovél
venci sah frekvence konu pfi podfrek- M y
. konu pfi nadfrek-
venci .
venci
9.1 Normalni pro-
) vozni podminky s _
Schopnqst pro 5.2 Normalni pro- 9.1.2 Rozsah trva- 4.4 N’ormalnl pro
VOZU V ramci Al . . . vozni rozsah -
4 |normalniho pro- vozni rozsah ] Iehovgrovoznlho 4.4.4 Trvaly pro- Vyhovel{
. 5.2.2 Provozni roz- napéti o Nevyhovél
vozniho rozsahu| A2 e . vozni rozsah na-
oo sah napéti 9.1.2.1 Vyrobna -
napéti o . | péti
elektfiny pfipojena
do nn
5.5 Vykonova specifi-
kace a odezva na
zmény napéti
5.5.1.3 Ovérovaci . .
procedura pro urdeni 9;2v Zasady podpory |4.7 Odezva vy-
vykonovych schop- site C konij nazmeny
A1 |nosti (&inny, jalovy 9.2.1 Staticke Fi- napéti
5 Vykonova speci- Zdanlivy v'k‘on) Fi’ zeni napéti 4.7.2 Podpora na- Vyhovél/
fikace stfidage | ,, 2080 S VKON DU 19.2.1.1 Podpora | péti jalovym vyko-| Nevyhovsl
5516 Ovéfovgci napéti pomoci jalo- [nem
p.ro.ce.dura pro schop- vého vykonu zdrojl [4.7.2.2 Schop-
nost dodavky jalo- v siti nn nostl
vého vykonu s uva-
zovanim rozsahu na-
péti
5.3 Odolnost vadi po- 9.1 Normalni pro- |4.5 Odolnost vici
Odolnost vuci Al rljchém vozni podminky porucham
6  |rvehlvm zménam 5 3 1 Odolnost Vilci 9.1.1 Provozni frek- |4.5.2 Odolnost Vyhovél/
fryekv)énce A2 |t ICHI 'm Zmenam venéni rozsah vyro- | vag&i rychlym zmé- Nevyhovél
f?/ekv)énce (ROCOF) ben v sitich nn, vn |nam frekvence
a 110 kV (ROCOF)
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Zkousky Pozadavky
Dle PPDS: P4 Hodnoceni
o . Kat. EN 50549-10 PPDS: P4 EN 50549-1
Cislo Nazev VM
5.3 Odolnost vadi po- 9.2d.2 Dyne'mvucka 4.5 Ocri]cglnost vuci
. CLo rucham podpora §|te . |porucham .
Preklenuti krat- Al |5.3.3 Preklenuti po- 9.2.2.1 Preklenuti |4.5.3 Pieklenuti
kodobého po- e nutp poruchy pfi kratko- |podpéti (UVRT) Vyhovél/
7 s ruchy, nadpéti . ; "
klesu napéti - ‘ot dobém poklesu na- [4.5.3.2 Vyrobna Nevyhovél
A2 [(OVRT) a podpéti et .
UVRT (UVRT) péti (Undervoltage |s nesynchronni
(v rozsahu UVRT)* ride through - vyrobni technolo-
UVRT) gii
flﬁh(g‘r’:'““t VUCI PO~ 19 5 5 Dynamicka
Preklenuti krat- . . podpora sité 4.5 Odolnost vici
. . Al |5.3.3 Pfeklenuti po- M . . «
kodobého zvy- e 9.2.2.2 Pieklenuti |porucham Vyhovél/
8 i " ruchy, nadpéti oo - . .
Seni napéti - A2 |(OVRT) a podpéti poruchy pfi kratko- |4.5.4 Pfeklenuti Nevyhovél
OVRT (UVRT) podp dobém nadpéti nadpéti (OVRT)
(v rozsahu OVRT)* (OVRT)
5.3 Odolnost vici po- [9.2.2 Dynamicka | +:5 Odolnost vaci
. Ty porucham
rucham podpora sité 4 5 3 Preklenuti
Obnova ¢inného 5.3.3 Preklenuti po- |9.2.2.4 Velikost a T .
. ot o podpéti (UVRT) Vyhovél/
9 |vykonu po po- A2 |ruchy, nadpéti doba obnovy &in- 4 - -
« - . . .5.3.2 Vyrobna Nevyhovél
rude (OVRT) a podpéti ného vykonu po .
. . s nesynchronni
(UVRT) kratkodobém po- vrobni technolo-
(v rozsahu UVRT klesu napéti g)i/i
9.3 Pfizpusobeni R
5.4 Aktivni odezva ¢inného vykonu ‘zl\./saﬁgtlgcrj](l:l'?dli-
Odezva vykonu Al |na odchylky frek- 9.3.3 Frekvenéni yiKy .
. M . |frekvence Vyhovél/
10 |[na nadfrekvenci vence odezva ¢inného vy- . -
. . 4.6.1 Odezva vy- Nevyhovél
- P(f) A2 |5.4.3.2 Odezva vy- konu v omezeném
. M konu na nadfrek-
konu na nadfrekvenci |frekvencné zavis- venci
Iém rezimu
5.5 Vykonova specifikace
a odezva na zmény napéti 4.7 Odezva vy-
5.5.2 Podpora napéti jalo- konu na zmény
vym vykonem - test pro napéti
urceni rezimu fizeni jalo- 4.7.2 Podpora na-
Napétové za- Al |vého vykonu 9.4.2 Jalovy vykon |péti jalovym vyko- .
AR L et Vyhovél/
11 |visly rezim Fi- 5.5.2.4 Procedura pro zavisly na napéti — [nem Nevvhovél
zeni - Q(U) A2 |ovéfeni napétoveé zavis- |funkce Q(U) 4.7.2.3 Rezimy Fi- y
1ého rezimu fizeni jalo- zeni
vého vykonu Q(U) 4.7.2.3.3 Napé-
5.5.2.4.2 Testovaci proce- toveé zavisly rezim
dura pro chovani v ustale- fizeni
ném stavu*
5.5 Vykonova specifi-
E:;Zt? odezva na zmény 4.7 Odezva vy-
5.5.2 Podpora napéti ja- ﬁggléjt?a zmeny
Dynamické cho- Al jalového vykonu 9',4'.2 .!alovy VX"?” péti jalovym vyko- Vyhovél/
12 vani - Q(U) 5.5.2.4 Procedura pr zavisly na napéti — |nem Nevyhovél
A2 | 20,27 TIOCEAUTAPIO g nkce Q(U) 4.7.2.3 Rezimy Fi- y
overeni napet OVve zavis- zeni
1ého rezimu tizeni jalo- -
vého vikomu QU tovs zévisly rozim
5.5.2.4.2 Testovaci pro- o .
S fizeni
cedura pro dynamické
chovani**
5.6 Napétové zavislé 4.7 Odezva vy-
Napétové za- Al omezeni ¢inného vy- |9.3.5 Snizeni ¢in- |konu na zmény
13 vislé omezeni konu P(U) ného vykonu za- napéti Vyhovél/
¢inného vykonu A2 5.6.3 Testovaci pro- |vislé na napéti — 4.7.3 Snizeni ¢in- Nevyhovél
-PU) cedura pro chovani v |funkce P(U) ného vykonu z&-
ustaleném stavu vislé na napéti
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Zkousky Pozadavky
Dle PPDS: P4 Hodnoceni
= . Kat. EN 50549-10 PPDS: P4 EN 50549-1
Cislo Nazev VM
5.6 Napétové zavislé 4.7 Odezva vy-
Al omezeni ¢inného vy- konu na zmény
14 Dynamické cho- konu P(U) - v souCasné dobé& |napéti Vyhovél/
vani - P(U) A2 5.6.4 Testovaci pro- |nedefinovano 4.7.3 Snizeni &in- Nevyhovél
cedura pro dyna- ného vykonu za-
mické chovani** vislé na napéti
o 4.10 Pfipojeni a
Automatické pfi- 5.9 f’rvlpgjem a spusténi vyroby
L Al | spusténi « . « CLs . «
pojeni za nor- wex ot - v sou¢asné dobé& |elektrické energie Vyhovél/
15 N 5.9.4 Spusténi vy- . . e «
malnich provoz- S nedefinovano 4.10.3 Spusténi Nevyhovél/
. . A2 | roby elektrické : C
nich podminek . vyroby elektrické
energie )
energie
4.10 PFipojeni a
5.9 PFipojeni a spusténi vyroby
Automatické pfi-| Al | spusténi 9.5. Automatické elektrické energie Vvhoval/
16 |pojeni po po- 5.9.4 Automatickeé opétovné pfipojeni |4.10.2 Automa- y -
< e - ' S . Nevyhovél
ruse A2 | pfipojeni po poruSe |vyroben tické opétovné
pfipojeni po vyba-
veni ochrany
4.11 Ukonc&eni
9.3. Pfizpusobeni |dodavky a snizeni
Logické rozhrani Al ¢inneého vykonu ¢inného vykonu
17 |Pro omezeni do- ) 9.3.6 Rizeni ¢€in- na zadanou hod- Vyhovél/
davky €¢inného A2 ného vykonu v za- |notu Nevyhovél/
vykonu vislosti na provoz- |4.11.1 Ukon&eni
nich podminkach dodavky ¢inného
vykonu
5.8 Ochrany rozhrani
5.8.3 Ovéfovaci pro- 8. Ochrany
cevdurg pro v;v/'rob.ny' 8.1 Mikrozdroje 4.9. Qchrany roz-
uréené pro pfipojeni | g'5 /o0 hrani
do distribugni siti nn |24 VYIOPNY 14 9.3, Pozadavky
co Al . |elektfiny s fazovym o .
Podpétova s ochranou rozhrani na napétové a Vyhovél/
18 ; . . proudem nad 16A . -
ochrana [27] jako integrovaného ior . frekvenéni Nevyhovél
A2 Y ; v sitich nn a vy-
zafizeni robny pfipojené do ochrany
5.8.3.2.2 Pfesnost o 4.9.3.2 Podpé-
nastaveni hodnot na- siti vn-a 110kV (VM tova ochrana [27]
i . 1A,B1, B2, C, D)
péti a frekvence:
ovéfovaci metody*
5.8 Ochrany rozhrani
5.8.3 Ové&fovaci proce- |8. Ochrany )
dura pro vyrobny uréené |8.1 Mikrozdroje ﬁ}g'n?cmany roz
pro pfipojeni do distri- 8.2 Vvyrobny’ ] 4.9.3. Pozadavky
co Al |bucni siti nn s ochranou | elektfiny s fazovym o .
Nadpétova S na napétové a Vyhovél/
19 rozhrani jako integrova- |proudem nad 16A . -
ochrana [59] f A i . frekvenéni Nevyhovél
A2 |ného zatizeni v sitich nn a vy- ochran
5.8.3.2.2 Pfesnost nasta- |robny pfipojené do 493 3yNad &
veni hodnot napéti a frek- | siti v a 110kV (VM | ;-°" 'ochran"; (50]
vence: ovéfovaci me- 1A,B1, B2, C, D)
tody*
5.8 Ochrany rozhrani
5.8.3 Ovéfovaci pro- |8. Ochrany f]"g' Qchrany roz-
. . . rani
cedura pro vyrobny |8.1 Mikrozdroje .
P T T . 4.9.3. Pozadavky
cp uréené pro pfipojeni |8.2 Vyrobny o
Nadpétova I 2 . . na napétove a
. | Al |do distribuéni siti nn |elektfiny s fazovym . «
ochrana - 10 mi- . frekvenéni Vyhovél/
20 - . s ochranou rozhrani |proudem nad 16A -
nutova stfedni ; . . i . ochrany Nevyhovél
A2 |jako integrovaného v sitich nn a vy- -
hodnota o ; R 4.9.3.4 Nadpé-
zafizeni robny pfipojené do tova ochrana 10
5.8.3.3 Nadpétova siti vn a 110kV (VM minutova stredni
ochrana - 10 min 1A,B1, B2, C, D)
. . . hodnota
stfedni hodnota
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nastaveni

Zkousky Pozadavky
Dle PPDS: P4 Hodnoceni
o . Kat. EN 50549-10 PPDS: P4 EN 50549-1
Cislo Nazev
VM
5.8 Ochrany rozhrani
ié%'frgvfgo\\,/?ﬂbﬂro' 8. Ochrany 4.9. Ochrany roz-
dura p yroony “1g.1 Mikrozdroje hrani
urcene pro pripojent i g 5 viyrobny 4.9.3. Pozadavky
do distribuéni siti nn U f4 . .
Podfrekvenéni Al s ochranou rozhrani elektriny s fazovym |na napevto've a Vyhovél/
21 ; . . proudem nad 16A |frekvenéni 9
ochrana [81<] jako integrovaného o . Nevyhovél
A2 safizeni v sitich nn a vy- ochrany
. robny pfipojené do [4.9.3.5 Podfrek-
5.8.3.2.2 Pfesnost iti 110KV (VM sni och
nastaveni hodnot na- | Sitivna ( vencni ochrana
er . 1A,B1, B2, C, D) [81<]
péti a frekvence:
ovéfovaci metody*
5.8 Ochrany rozhrani
5.8.3 Ovéfovaci proce- 8. Ochrany 4.9. Ochrany roz-
dura pro vyrobny uréené |8.1 Mikrozdroje hrani
pro pfipojeni do distri- 8.2 Vyrobny 4.9.3. PoZadavky
Nadfrekvenéni Al |bucénich soustav nn s elektfiny s fazovym |na napétové a Vvhoval/
22 ochranou rozhrani jako | proudem nad 16A |frekvencni y -
ochrana [81>] ) . o i . Nevyhovél
A2 |integrovaného zafizeni v sitich nn a vy- ochrany
5.8.3.2.2 Pfesnost nasta- |[robny pfipojené do |4.9.3.6 Nadfrek-
veni hodnot napéti a frek- | siti vn a 110kV (VM |venc&ni ochrana
vence: ovéfovaci me- 1A,B1, B2, C, D) [81>]
tody*
Nastavitelnost a
zabezpeceni Al |Akceptaéni kritérium na- Pozadavek napfi¢ N
; L o s . . e Vyhovél/
23 | proti neopravné- pri¢ zkouskami nastavi- - nastavitelnymi Nevvhoval
nému pFistupu k| A2 |telnych funkci funkcemi y

*rozsah zkousek redukovan pro tcely této metodiky
**zkouska modifikovana pro ucely této metodiky
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Seznam zkratek

ZKkratka
1-F

3-F

AC

DC

DS

fa

FV
MPPT
OVRT
P

Pmax
PPDS: P4
P(U)
P(f)
Q(U)
RMS
ROCOF
ROCOV
Smax
UVRT
Uave

Un

VD

VM

VS

Definice

1-fazovy

3-fazovy

Alternating current — stfidavy proud

Direct current — stejnosméerny proud

Distribuéni sit’

Nominalni frekvence

Fotovoltaicky

Maximum power point tracking — sledovani bodu maximalniho vykonu
Over voltage ride through — pteklenuti nadpéti

Nomindlni ¢inny vykon stfidace

Maximalni ¢inny vykon stiidace

Pravidla provozovani distribucni soustavy, ptiloha 4
Napétove zavislé omezeni ¢inného vykonu

Frekven¢né zavislé omezeni ¢inného vykonu

Napétove zavisly rezim tizeni jalového vykonu

Root mean square — kvadraticky pramér (efektivni hodnota)
Rate of change of frequency — rychlost zmény frekvence
Rate of change of voltage — rychlost zmény velikosti napéti
Maximalni zdanlivy vykon stfidace

Under voltage ride through — pteklenuti podpéti

Stiedni velikost napéti meéfenych nezéavisle pro kazdou fazi
Nominalni napéti

Voltage dip — kratkodoby pokles napéti

Vyrobni modul

Voltage swell — kratkodobé zvySeni napéti
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1 Maximalni dodavka ¢inného vykonu

1.1 Cil zkouSky

Cilem zkousky je ovéfit maximalni hodnotu ¢inného vykonu na vystupnich svorkach sttidace s ohle-
dem na aktudlné platné pozadavky PPDS: P4.

1.2 Specifikace pozadavku

Ptehled relevantnich pozadavkl kladenych na VM kategorie A1 a A2 podle aktualné platného vydani
PPDS: P4 se nachazi v Ptiloze C.

1.3 ZKkuSebni zarizeni a metoda pro posouzeni souladu

Metoda aplikovana v této zkousce za ucelem posouzeni souladu je klasifikovana jako ,, Test na sys-
tému pro vyrobu elektfiny* podle normy EN50549-10 [5].

Detailni popis zkuSebniho zafizeni plné vybaveného pro vyse uvedeny typ posuzovani souladu se
nachazi v Ptiloze B.

1.4 Meé¥ici zarizeni
Vykonovy analyzator:
1. Systém meéfeni dle ur¢eného pfipojeni zkouSeného zatizeni do napéjeci AC soustavy.
2. Bod méfeni je v blizkosti silovych AC svorek zkouseného zatizeni.
3. Megrici okno 10 period systémové frekvence (v soustavé s nominalni frekvenci 50 Hz), se
zdznamem po sobé jdoucich 10 periodovych (~200ms) hodnot.

1.5 Predpoklady
Parametrizace stiidace je v souladu s pokyny vyrobce pro danou zemi.

Je mozné nap4jet stfida¢ maximalnim dovolenym DC vykonem s ohledem na proudové a napét'ove
rozsahy MPPT vstupii podle pokyn vyrobce.

Vystupni vykon stfidace neni zddnym zptisobem omezen (prostiednictvim logického rozhrani, nad-
fazenym fidicim systémem, ...).

1.6 ZkuSebni procedura

1. Nastaveni simulatorii FV poli tak, aby zkouSeny stfidac¢ byl napajen maximalnim dovolenym
DC vykonem s ohledem na proudové a napétové rozsahy MPPT vstupl podle pokynt vy-
robce. Spusténi simulatoru.

2. Nastaveni simulatoru sité, spusténi zdznamu méteni a spusténi zkusebni sekvence, ve které
napéti a frekvence odpovidd nominalnim hodnotdm béhem celé doby zkousky.

3. Cekat nevyhnutné dlouhou dobu (dle parametrizace stiidace) pro zabezpeéeni dostate¢ného
casoveého prostoru na pfifazovani stiidace a dosazeni ustaleného stavu.

4. Po dosazeni ustadlené¢ho stavu stiida¢ provozovat po nevyhnutné dlouhou dobu, kterd je po-
ttebna pro relevantni vyhodnoceni poZzadavku na maximalni dodavany ¢inny vykon.

5. Ukonceni zdznamu méfeni.

6. Zaznamenavani frekvence, napéti (RMS), proudu (RMS), ¢inného, jalového a zdanlivého vy-
konu v kazdé fazi.
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1.7 Vyhodnoceni dat a akceptacni kritérium

Z namétenych dat vyhodnotit maximalni dodavku ¢inného vykonu zptisobem relevantnim pro oveé-
feni aktudlné platné¢ho pozadavku.

Vysledek zkousky se povazuje za vyhovujici, pokud ¢inny vykon nepiekracuje dovoleny maximalni
vykon podle aktualn¢ platného vydani PPDS: P4.
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2  Schopnost provozu v ramci normalniho provozniho rozsahu frek-
vence

2.1 Cil zkouSky

Cilem zkousky je ovéfit schopnost zafizeni zlstat po minimalné definovanou dobu v provozu v da-
ném rozsahu frekvence podle aktualné platnych pozadavkt PPDS: P4.

2.2 Specifikace pozadavki

Ptehled relevantnich pozadavkl kladenych na VM kategorie A1 a A2 podle aktualné platného vydani
PPDS: P4 se nachazi v Ptiloze C.

2.3 ZkuSebni zarizeni a metoda pro posouzeni souladu

Metoda aplikovana v této zkouSce za ucelem posouzeni souladu je klasifikovana jako ,, Test na sys-
tému pro vyrobu elektfiny* podle normy EN50549-10 [5].

Detailni popis zkuSebniho zafizeni plné vybaveného pro vyse uvedeny typ posuzovani souladu se
nachazi v Ptiloze B.

2.4 MeéFici zarizeni
Vykonovy analyzator:
1. Systém meéfeni dle ur¢eného pfipojeni zkouSeného zatizeni do napajeci AC soustavy.
2. Bod méfeni je v blizkosti silovych AC svorek zkouSeného zatizeni.
3. Megrici okno 10 period systémové frekvence (v soustavé s nominalni frekvenci 50 Hz), se
zdznamem po sobé jdoucich 10 periodovych (~200ms) hodnot.

4. Zaznamenavani frekvence, napéti (RMS), proudu (RMS), ¢inného, jalového a zdanlivého vy-
konu v kazdé fazi.

2.5 Predpoklady
Parametrizace stfidace je v souladu s pokyny vyrobce pro danou zemi.
Ochranné funkce, které by potencidlné¢ mohly ovlivnit vysledky zkousek, musi byt deaktivovany.

Schopnost dosahnout nominalni vykon stfidace na AC stran¢ a cos¢=1.

2.6 ZkuSebni procedura

1. Nastaveni parametrti simulatoru FV pole tak, aby odpovidaly nomindlnimu ¢innému vykonu
na AC stran¢ stfidace s ohledem na proudové a napétové rozsahy MPPT vstupt podle pokynii
vyrobce. Spusténi simulatoru.

2. Nastaveni simulatoru sité, spusténi zdznamu méfeni a spusténi zkusebni sekvence.

3. V uvodu sekvence jsou napéti a frekvence nastaveny na nominalni hodnoty po nevyhnutné
dlouhou dobu (dle parametrizace stfidace) pro zabezpeceni dostate¢ného casového prostoru
na pfifdzovani stiidace a dosazeni ustalené¢ho stavu.

4. Po dosazeni ustaleného stavu, kdy je stfida¢ provozovan s nominalnim ¢innym vykonem a

cosd=1, nasleduje pokles frekvence na hodnotu f; (ROCOF=0,05 Hz/s) s dobou trvani 7y;.

Po uplynuti 7y; navrat na nominalni frekvenci (ROCOF=0,05 Hz/s) s dobou trvani 1 min.

Po uplynuti 1 min nartst frekvence na f> (ROCOF=0,05 Hz/s) s dobou trvani 7p.

Po uplynuti 7> navrat na nominalni frekvenci (ROCOF=0,05 Hz/s) s dobou trvani 1 min.

Po uplynuti 1 min ukoneni zdznamu méteni.

© N O
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Urceni hodnot frekvence f; a f> pro ovéteni:

platnych pozadavek zvysena o 100 mHz

e /> —nejvyssi hodnota frekvence ze vSech definovanych provoznich rozsahti podle aktudlné
platnych pozadavek snizena o 100 mHz

Urceni dob trvani Ty a T2 pro ovéfeni:

e Ty — minimalni doba provozu odpovidajici nejniz§imu definovanému provoznimu rozsahu
frekvence podle aktudlné platnych pozadavek; pokud je minimalni doba delsi nez 5 min, po-
uzije se 5 min

[ ]

Ty - minimalni doba provozu odpovidajici nejvysSimu definovanému provoznimu rozsahu

frekvence podle aktudln€ platnych pozadavek; pokud je minimalni doba delsi nez 5 min, po-
uzije se 5 min

—

Obr. 8. Zkouska schopnost provozu v ramci normalniho provozniho rozsahu frekvence

2.7 Vyhodnoceni dat a akceptacni kritérium

Na zéklad¢ naméfenych dat urcit, zda je zatizeni schopné provozu bez odpojeni od sit¢ a naruSeni
dodavky ¢inného vykonu v priibéhu zkousky.

Vysledek zkousky se povazuje za vyhovujici, pokud zafizeni zistalo pfipojeno k siti a dodavka ¢in-
ného vykonu je béhem celé zkouSky stabilni, coZ znamend, Ze zméfené ~200ms hodnoty ¢inného
vykonu se nachazi v toleran¢nim pasmu +10 %P, od pozadované hodnoty se zohlednénim nejistoty
méteni. Je dovoleno sniZeni dodavky ¢inného vykonu pii podfrekvenci a sniZzeni dodavky ¢inného
vykonu pii nadfrekvenci v souladu s aktualné platnymi piedpisy PPDS: P4 (kapitola 9.3.2 Ptipustné

snizeni ¢inného vykonu pfi podfrekvenci, resp. kapitola 9.3.1 SniZeni ¢inného vykonu pfi nadfrek-
venci).
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3 Dovolené sniZzeni vykonu pri klesajici frekvenci

3.1 Cil zkousky

Cilem zkousky je ovéfit schopnost zafizeni udrzet dodavku ¢inného vykonu pii nizs$i nez nominalni
frekvenci podle aktudlné platnych pozadavki PPDS: P4.

3.2 Specifikace pozadavki

Ptehled relevantnich pozadavkl kladenych na VM kategorie A1 a A2 podle aktualné€ platného vydani
PPDS: P4 se nachazi v Ptiloze C.

3.3 ZkuSebni zafizeni a metoda pro posouzeni souladu
Metoda aplikovana v této zkousce za ucelem posouzeni souladu je klasifikovana jako ,, Test na sys-
tému pro vyrobu elektfiny podle normy EN50549-10 [5].

Detailni popis zkuSebniho zafizeni plné vybaveného pro vyse uvedeny typ posuzovani souladu se
nachazi v Ptiloze B.

3.4 MEérici zarizeni
Vykonovy analyzator:
1. Systém meéfeni dle ur¢eného pfipojeni zkouSeného zatizeni do napéjeci AC soustavy.
2. Bod méfeni je v blizkosti silovych AC svorek zkouSeného zatizeni.
3. Mgrici okno 10 period systémové frekvence (v soustavé s nominalni frekvenci 50 Hz), se
zdznamem po sobé jdoucich 10 periodovych (~200ms) hodnot.

4. Zaznamenavani frekvence, napéti (RMS), proudu (RMS), ¢inného, jalového a zdanlivého vy-
konu v kazdé fazi.

3.5 Predpoklady

Parametrizace stfidace je v souladu s pokyny vyrobce pro danou zemi.
Ochranné funkce, které by potencidlné¢ mohly ovlivnit vysledky zkousky, musi byt deaktivovany.

Schopnost dosahnout nominalni vykon stfidace na AC stran¢ a cos¢=1.

3.6 ZkuSebni procedura

1. Nastaveni parametrt simulatoru FV pole tak, aby odpovidaly nomindlnimu ¢innému vykonu
na AC stran¢ stfidace s ohledem na proudové a napét'ové rozsahy MPPT vstupti podle pokynii
vyrobce. Spusténi simulatoru.

2. Nastaveni simulatoru sit&, spuSténi zdznamu méteni a spusténi zkusSebni sekvence.

3. V uvodu sekvence jsou napéti a frekvence nastaveny na nominalni hodnoty po nevyhnutné
dlouhou dobu (dle parametrizace stfidace) pro zabezpeceni dostate¢ného ¢asového prostoru
na pfifazovani stfidace a dosazeni ustaleného stavu.

4. Po dosazeni ustdleného stavu, kdy je stfida¢ provozovan s nominalnim ¢innym vykonem a
cosd=1, nasleduje pokles frekvence na hodnotu f; (ROCOF=0,05 Hz/s) s dobou trvani 7y; min.

5. Po uplynuti 77 ndvrat na nominalni frekvenci (ROCOF=0,05 Hz/s) s dobou trvani 1 min.

6. Po uplynuti 1 min ukoneni zdznamu méfeni.

Urceni frekvence f; pro ovéieni:

cvwvr

platnych pozadavek zvySena o 100 mHz
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Urceni doby trvani 7y; pro ovéteni:
[ ]

f

Tf

T
n

T;; — minimalni doba provozu odpovidajici nejnizSimu definovanému provoznimu rozsahu
frekvence podle aktualné platnych pozadavek; pokud je minimalni doba delsi nez 5 min, po-
uzije se 5 min

Y.

—>» |
Obr. 9. Zkouska dovoleného snizeni ¢inného vykonu pri klesajici frekvenci

3.7 Vyhodnoceni dat a akceptaéni kritérium

Na zédkladé naméfenych dat urcit miru poklesu ¢inného vykonu pfi snizené frekvenci v %Pmax/Hz.

Ptipustné sniZeni ¢inného vykonu pfi podfrekvenci).

Vysledek zkousky se povazuje za vyhovujici, pokud mira snizeni ¢inného vykonu je stejna nebo niZsi,
nez maximalni dovolena mira sniZeni definovana v aktualné platném vydéani PPDS: P4 (kapitola 9.3.2
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4 Schopnost provozu v ramci normalniho provozniho rozsahu na-
péti

4.1 Cil zkousky

Cilem zkousky je ovéfit schopnost zafizeni ziistat v provozu v daném rozsahu napéti béhem defino-
vané doby podle aktuédlné platnych pozadavkt PPDS: P4.

4.2 Specifikace pozadavki

Ptehled relevantnich pozadavkl kladenych na VM kategorie A1 a A2 podle aktualné platného vydani
PPDS: P4 se nachazi v Ptiloze C.

4.3 ZKkuSebni zarizeni a metoda pro posouzeni souladu

Metoda aplikovana v této zkouSce za ucelem posouzeni souladu je klasifikovana jako ,, Test na sys-
tému pro vyrobu elektfiny* podle normy EN50549-10 [5].

Detailni popis zkuSebniho zafizeni plné vybaveného pro vyse uvedeny typ posuzovani souladu se
nachazi v Ptiloze B.

4.4 MeéFici zartizeni
Vykonovy analyzator:
1. Systém méteni dle ur¢eného ptipojeni zkouSeného zatizeni do napéjeci AC soustavy.
2. Bod méfeni je v blizkosti silovych AC svorek zkouSeného zatizeni.
3. Megrici okno 10 period systémové frekvence (v soustavé s nominalni frekvenci 50 Hz), se
zdznamem po sobé jdoucich 10 periodovych (~200ms) hodnot.

4. Zaznamenavani frekvence, napéti (RMS), proudu (RMS), ¢inného, jalového a zdanlivého vy-
konu v kazdé fazi.

4.5 Predpoklady
Ochranné funkce, které by potencialné mohly ovlivnit vysledky zkouSek, musi byt deaktivovany.
Schopnost dosdhnout nominalni vykon na vystupnich svorkach stiidace.

Parametrizace stiidace je v souladu s pokyny vyrobce pro danou zemi.

4.6 ZkuSebni procedura

1. Nastaveni parametrti simulatoru FV pole tak, aby odpovidaly nomindlnimu ¢innému vykonu
na AC stran¢ stiidace s ohledem na proudové a napét'oveé rozsahy MPPT vstupti podle pokynti
vyrobce. Spusténi simulatoru.

2. Nastaveni simulatoru sité, spusténi zdznamu méfeni a spusténi zkusebni sekvence.

3. V uvodu sekvence jsou napéti a frekvence nastaveny na nominalni hodnoty po nevyhnutné
dlouhou dobu (dle parametrizace stfidace) pro zabezpeceni dostate¢ného casového prostoru
na pfifdzovani stiidace a dosazeni ustalené¢ho stavu.

4. Po dosazeni ustaleného stavu, kdy je stfida¢ provozovan s nominalnim ¢innym vykonem a
jakymkoli ndhodné zvolenym cos¢d z provozniho rozsahu, nasleduje pokles napéti na mini-
malni napéti Unin (ROCOV =1 V/s) s dobou trvani 10 min.

5. Po uplynuti 10 min navrat na nominalni napéti (ROCOV =1 V/s) s dobou trvani 5 min.

6. Po uplynuti 5 min nértst napéti na maximalni napéti Unax (ROCOV =1 V/s) s dobou trvani
10 min.
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7. Po uplynuti 10 min navrat na nominalni napéti (ROCOV =1 V/s) s dobou trvani 1 min.
8. Po uplynuti I min ukonceni zaznamu a méfeni.
Urceni hodnot napéti Umin @ Upax pro ovéfeni:

e  Upin — nejnizsi napéti z definovaného minimalniho rozsahu napéti pro trvaly provoz zvyseno
o1 %Uy

e  Upax —nejvyssi napéti z definovaného minimalniho rozsahu napéti pro trvaly provoz sniZzeno
(0] 1 %Un

—_—
=

M i T

Obr. 10. Zkouska schopnost provozu v ramci normdalniho provozniho rozsahu napéti

4.7 Vyhodnoceni dat a akceptacni kritérium

Na zéklad¢ naméfenych dat urcit, zda je zafizeni schopné provozu bez odpojeni od sité a naruseni
dodavky ¢inného vykonu v pribéhu zkousky.

Vysledek zkousky se povazuje za vyhovujici, pokud zafizeni zlistalo pfipojeno k siti a dodavka Cin-
n¢ho vykonu je stabilni, coZ znamena, Ze zmétené ~200ms hodnoty ¢inného vykonu se nachazi v to-
leran¢nim pasmu +£10 %P, od pozadované hodnoty se zohlednénim nejistoty méfeni. Je dovolena
zména dodavky ¢inného vykonu v reakci na zmény napéti v souladu s aktudlné platnymi ptedpisy
PPDS: P4 (kapitola 9.2 Zasady podpory sit€) a také sniZeni vystupniho vykonu odpovidajici relativni
zméné napéti (Up-U)/U,.
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5 Vykonova specifikace stridace

5.1 Cil zkousky

Cilem zkousky je ovéfit soulad vymezeného pracovniho prostoru stiidace v P-Q diagramu s aktualné
platnymi pozadavky PPDS: P4.

5.2 Specifikace pozadavkii

Ptehled relevantnich pozadavkl kladenych na VM kategorie A1 a A2 podle aktualné€ platného vydani
PPDS: P4 se nachazi v Ptiloze C.

5.3 ZkuSebni zafFizeni a metoda pro posouzeni souladu

Metoda aplikovana v této zkousce za ucelem posouzeni souladu je klasifikovana jako ,, Test na sys-
tému pro vyrobu elektfiny podle normy EN50549-10 [5].

Detailni popis zkuSebniho zafizeni plné vybaveného pro vyse uvedeny typ posuzovani souladu se
nachazi v Ptiloze B.

5.4 MEérici zarizeni
Vykonovy analyzator:
1. Systém meéfeni dle ur¢eného pfipojeni zkouSeného zatizeni do napéjeci AC soustavy.
2. Bod méfeni je v blizkosti silovych AC svorek zkouSeného zatizeni.
3. Mgrici okno 10 period systémové frekvence (v soustavé s nominalni frekvenci 50 Hz), se
zdznamem po sobé jdoucich 10 periodovych (~200ms) hodnot.

4. Zaznamenavani frekvence, napéti (RMS), proudu (RMS), ¢inného, jalového a zdanlivého vy-
konu v kazdé fazi.

5.5 Predpoklady
Parametrizace stiidace je v souladu s pokyny vyrobce pro danou zemi.

Je mozné nap4jet stfida¢ maximalnim dovolenym DC vykonem s ohledem na proudové a napét'ove
rozsahy MPPT vstupii podle pokyn vyrobce.

Aktivni napetove zavisly rezim tizeni jalového vykonu podle Q(U) charakteristiky.

Ochranné a regulacni funkce, které mohou ovlivnit vysledky méteni musi byt deaktivovany.

5.6 ZkuSebni procedura

1. Nastaveni simulatorii FV poli tak, aby testovany stfida¢ byl napajen maximalnim dovolenym
DC vykonem s ohledem na proudové a napétové rozsahy MPPT vstupti podle pokynl vy-
robce. Spusténi simulatoru.

2. Nastaveni simulétoru sité, spusténi zdznamu méteni a spusténi zkusebni sekvence, ve které
napéti a frekvence odpovida nominalnim hodnotam béhem celé doby zkousky.

3. Cekat nevyhnutné dlouhou dobu (dle parametrizace stéidace) pro zabezpeéeni dostateéného
casového prostoru na ptifazovani stiidace a dosazeni ustdlené¢ho stavu, kdy stiida¢ pracuje
S Pax.

4. Po dosazeni ustaleného stavu nasleduje pokles napéti na hodnotu Usin s dobou trvani Tro.

Po uplynuti 7pp od poklesu napéti nasleduje nartist napéti na hodnotu U s dobou trvani Tpo.

6. Pouplynuti 7pp od nartistu napéti nasleduje navrat napéti na nominalni hodnotu s dobou trvani
Tpo.

o
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7. Po uplynuti Tpp od navratu napéti na nominalni hodnotu nasleduje sniZeni ¢inného vykonu o
APpo.

8. Opakovat body 4-6 aZ do dosaZeni 0 %Pmax nebo nejnizsi regulacni Grovné (aplikuje se nizsi
hodnota).

9. Ukonceni zdznamu méfeni.

Urceni hodnot napéti Umin @ Upax pro ovéfeni:

e Upin — nejnizsi napéti z definovaného minimalniho rozsahu napéti pro trvaly provoz zvyseno
o1 %Un

e  Upax —nejvyssi napéti z definovaného minimalniho rozsahu napéti pro trvaly provoz snizeno

ol %Un
Urceni doby trvéani 7po:

e soucet doby potiebné na ustaleni dodavky jalového vykonu a minimalné 1 min (doba potiebna
pro vyhodnoceni 1min primérnych hodnot)
Urc¢eni kroku pro zmény ¢inného vykonu na vystupnich svorkach stiidace 4Ppo:

¢ libovolny krok, ktery zabezpeci spolehlivé ovéteni pracovniho prostoru testovaného stiidace,
minimaln¢ vSak taky, ktery umozni ovéteni minimalné pii tfech irovnich ¢inného vykonu
5.7 Vyhodnoceni dat a akceptaéni kritérium

Z namétenych dat vypocitat Imin primérné hodnoty ¢inného a jalového vykonu pro vSechny ovéto-
vané body pracovniho prostoru stiidace.

Vysledek zkousky se povazuje za vyhovujici, pokud vsechny ovérované body z pracovniho prostoru
sttidace odpovidaji poZzadovanému pracovnimu prostoru podle pozadavkl definovanych v aktualné
platném vydani PPDS: P4.
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6 Odolnost viici rychlym zménam frekvence

6.1 Cil zkouSky

Cilem zkousky je ovéfit schopnost zatizeni odolat zméndm frekvence s definovanou rychlosti podle
aktualné platného pozadavku definovaného v PPDS: P4.

6.2 Specifikace pozadavki

Ptehled relevantnich pozadavkl kladenych na VM kategorie A1 a A2 podle aktualné€ platného vydani
PPDS: P4 se nachazi v Ptiloze C.

6.3 ZkuSebni zarizeni a metoda pro posouzeni souladu

Metoda aplikovana v této zkousce za ucelem posouzeni souladu je klasifikovana jako ,, Test na sys-
tému pro vyrobu elektfiny podle normy EN50549-10 [5].

Detailni popis zkuSebniho zafizeni plné vybaveného pro vyse uvedeny typ posuzovani souladu se
nachazi v Ptiloze B.

6.4 Meérici zarizeni
Vykonovy analyzator:
1. Systém méteni dle ur¢eného ptipojeni zkouSeného zatizeni do napéjeci AC soustavy.
2. Bod méfeni je v blizkosti silovych AC svorek zkouSeného zatizeni.
3. Mgrici okno 10 period systémové frekvence (v soustavé s nominalni frekvenci 50 Hz), se
zdznamem po sobé jdoucich 10 periodovych (~200ms) hodnot.

4. Zaznamenavani frekvence, napéti (RMS), proudu (RMS), ¢inného, jalového a zdanlivého vy-
konu v kazdé fazi.

6.5 Predpoklady

Ochranné funkce, které by potencialné¢ mohly ovlivnit vysledky zkouSky, musi byt deaktivovany.

Schopnost dosdhnout nominalni vykon na AC svorkéch sttidace a cos¢=1.

6.6 ZkuSebni procedura

1. Nastaveni parametri simulatoru FV pole tak, aby odpovidaly nomindlnimu ¢innému vykonu
na AC stran¢ stfidace s ohledem na proudové a napétové rozsahy MPPT vstupt podle pokynii
vyrobce. Spusténi simulétoru.

2. Nastaveni simulatoru sité, spusténi zdznamu méfeni a spusténi zkusSebni sekvence.

3. V uvodu sekvence jsou napéti a frekvence nastaveny na nomindlni hodnoty po nevyhnutné
dlouhou dobu (dle parametrizace stiidace) pro zabezpeceni dostate¢ného casového prostoru
na pfifazovani stiidace a dosazeni ustalené¢ho stavu.

4. Po dosazeni ustaleného stavu, kdy je stfida¢ provozovan s nominalnim ¢innym vykonem a
cosd=1, nasleduje zmena frekvence z 50 Hz na 51 Hz s rychlosti zmé&ny rovnajici se aktudlné
platné pozadované odolnosti ROCOF. Frekvence je na hodnoté 51 Hz udrZzovéana po dobu 3 s.

5. Po uplynuti 3 s nasleduje zména frekvence z 51 Hz na 49 Hz s rychlosti zmény rovnajici se
aktualné platné pozadované odolnosti ROCOF a setrvani na hodnoté 49 Hz po dobu dalSich
3s.

6. Po uplynuti 3 s nasleduje zmeéna frekvence na nominalni hodnotu s rychlosti zmény rovnajici
se aktudlné platné pozadované odolnosti ROCOF.

7. Po uplynuti 1 min ukonéeni zdznamu a méteni
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Hlavni ¢ast zkuSebni procedury, béhem které probihd ovéreni odolnosti je znazornéna na Obr. 11.
Casy T0 az TS5 vychazi z rychlosti zmén frekvence (rovnajici se ovéfované hodnoté odolnosti) a doby
3 s, béhem kter¢ je frekvence stabilni.

T0 T1 T2 T3 T4 TS ts)

Obr. 11. Zkouska odolnosti viici rychlym zméndam frekvence

6.7 Vyhodnoceni dat a akceptacni kritérium
Na zaklad¢ namétenych dat urcit, zda se zatizeni v prubéhu zkousky neodpojilo od sité.

Vysledek zkousky se povazuje za vyhovujici, pokud zafizeni zlistane v provozu a neodpoji se od sité
- odold zménam frekvence s definovanou rychlosti v souladu s aktualné platnymi ptedpisy PPDS: P4
(9.1.1 Provozni frekvenéni rozsah vyroben v sitich nn, vn a 110 kV).
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7 Preklenuti kratkodobého poklesu napéti - UVRT

7.1 Cil zkouSky

Cilem zkousky je ovérit schopnost zatizeni pieklenout kratkodoby pokles napéti podle minimalnich
pozadavkill na odolnost definovanych v aktualné platném vydani PPDS: P4.

7.2 Specifikace pozadavki

Ptehled relevantnich pozadavkl kladenych na VM kategorie A1 a A2 podle aktualn€ platného vydani
PPDS: P4 se nachazi v Ptiloze C.

7.3 ZkuSebni zartizeni a metoda pro posouzeni souladu

Metoda aplikovana v této zkousce za ucelem posouzeni souladu je klasifikovana jako ,, Test na sys-
tému pro vyrobu elektfiny podle normy EN50549-10 [5].

Detailni popis zkuSebniho zafizeni plné vybaveného pro vyse uvedeny typ posuzovani souladu se
nachazi v Ptiloze B.

7.4 MéFici zarizeni
Vykonovy analyzator:
1. Systém meéfeni dle ur¢eného pfipojeni zkouSeného zatizeni do napéjeci AC soustavy.
2. Bod méfeni je v blizkosti silovych AC svorek zkouSeného zatizeni.
3. Meéfici okno 1/2 perioda systémové frekvence (v soustavé s nomindlni frekvenci 50 Hz), se
zaznamem po sobé jdoucich 1/2 periodovych (~10ms) hodnot.

4. Zaznamenavani frekvence, napéti (RMS), proudu (RMS), ¢inného, jalového a zdanlivého vy-
konu v kazdé fazi.

7.5 Predpoklady

Schopnost dosahnout nominalni vykon stfidace na AC vystupnich svorkach.

Schopnost simulovat pokles napéti s tolerancemi pro souslednou slozku napéti podle Obr. 12.

... Doba trvani poruchy

Testovana
Uroven
poklesu
napéti

<. 10,05p.u.

@20.MS i
: P 5ms

i0'ms

'Y

trauit telear

Obr. 12. Tolerance pro souslednou slozku napéti pri kratkodobém poklesu napéti
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7.6 ZkuSebni procedura

1. Nastaveni parametrti simulatoru FV pole tak, aby odpovidaly nomindlnimu ¢innému vykonu
na AC stran¢ stfidace s ohledem na proudové a napét'ové rozsahy MPPT vstupti podle pokynii
vyrobce. Spusténi simulatoru.

2. Nastaveni simulatoru sité, spuSténi zdznamu meteni a spusténi zkusebni sekvence.

3. V uvodu sekvence jsou napéti a frekvence nastaveny na nominalni hodnoty po nevyhnutné
dlouhou dobu (dle parametrizace stiidace) pro zabezpeceni dostate¢ného casového prostoru
na prifazovani stfidace a dosazeni ustaleného stavu.

4. Po dosazeni ustaleného stavu, kdy je stfida¢ provozovan s nominalnim ¢innym vykonem, na-
sleduje série 3-F symetrickych kratkodobych poklesti napéti. Doba mezi jednotlivymi poklesy
je minimalné 1 min.

Pocet bodii na kiivce odolnosti (pocet poklest napéti s ptislusSnou magnitudou a dobou trvani) musi
byt volen s ohledem na jeji komplexnost tak, aby byla ovéfovanéd odolnost dostate¢né prokazana.

Magnituda poklest napéti Uyp se urc¢i na zéklad€ vztahu:
Uyp = (Umin + kypUyvrc) £ 0.05U,,
pricemz:
e U, —nominalni napéti
e Unin je minimalni napéti, které by mél byt stfida¢ schopen pieklenout,
e fyp je koeficient poklesu napéti urcujici magnitudu poklesu napéti, ktery se voli v rozsahu

0-0,9 v zavislosti na kiivce odolnosti a s ohledem na nastaveni ochran,

e Uuwrcje rozsah napéti pro schopnost pieklenout kratkodoby pokles napéti, ktery je mozné
ur€it jako Uvyre = Un - Unin (Obr. 13).
5. Sérii kratkodobych poklesti napéti navrzenych podle bodu 4 zopakovat celkové 3x.
6. Pouplynuti 1 min od odeznéni posledniho poklesu ukonceni zdznamu méfeni.

U(pu)a
Umax).o
52| OO P sy s e
%(UOVRC)
= I I X .....................................................................
(Uuvre)
L 1. (Umn) X.......
O T T T T I:
0 0,5 1 1,5 2

t(s)

Obr. 13. Princip zpusobu urceni hodnot Uyyrc a Uoyre

Tab. 3. Priklad parametru kratkodobych poklesit napéti zvolenych pro ovéreni odolnosti

Oznaéenivpv.:)klesu Koeficient poklesu napéti Velikost napéti pri poklesu Doba trvéni (ms)
napéti kvo (-) (p.u.)
VD1 0 0,05 150
VD2 0,47 0,5 1700
VD3 0,74 0,75 2600
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02 04 06 08 1 12 14 16 18 2 22 24 26 28 3 32 34

doba trvani poklesu napéti (s)

Mez minimalni odolnosti Oblast trvaleho provozniho napéti
Oblast poZzadované odolnosti ~+ Ové&fovana cdolnost
Oblast dovoleného odpojeni

Obr. 14. Vyznaceni prikladu zkuSebnich parametrii napétovych poklesit v prostoru kiivky pozadované minimalni odol-
nosti

7.7 Vyhodnoceni dat a akceptacni kritérium

Na zdkladé naméfenych dat urcit, jestli je zafizeni schopné zlistat v provozu bez odpojeni od sité
(odolat) pti vSech zkouSenych poklesech napéti.

Vysledek zkousky se povazuje za vyhovujici, kdyZ zatizeni ziistane v provozu (nedojde k odpojeni
od sité) v minimaln¢ ve dvou ze tii sérii poklesi.
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8 Preklenuti kratkodobého zvySeni napéti - OVRT

8.1 Cil zkousky

Cilem zkousky je ovéfit schopnost zatizeni preklenout kratkodobé zvyseni napéti podle minimalnich
pozadavkll na odolnost definovanych v aktualné platném vydani PPDS: P4.

8.2 Specifikace pozadavkii

Ptehled relevantnich pozadavkl kladenych na VM kategorie A1 a A2 podle aktualné€ platného vydani
PPDS: P4 se nachazi v Ptiloze C.

8.3 ZkuSebni zarFizeni a metoda pro posouzeni souladu

Metoda aplikovana v této zkousce za ucelem posouzeni souladu je klasifikovana jako ,, Test na sys-
tému pro vyrobu elektfiny podle normy EN50549-10 [5].

Detailni popis zkuSebniho zafizeni plné vybaveného pro vyse uvedeny typ posuzovani souladu se
nachazi v Ptiloze B.

8.4 MEérici zarizeni
Vykonovy analyzator:
1. Systém meéfeni dle ur¢eného pfipojeni zkouSeného zatizeni do napéjeci AC soustavy.
2. Bod méfeni je v blizkosti silovych AC svorek zkouseného zatizeni.
3. Meéfici okno 1/2 perioda systémové frekvence (v soustavé s nomindlni frekvenci 50 Hz), se
zdznamem po sobé jdoucich 1/2 periodovych (~10ms) hodnot.

4. Zaznamenavani frekvence, napéti (RMS), proudu (RMS), ¢inného, jalového a zdanlivého vy-
konu v kazdé fazi.

8.5 Predpoklady

Schopnost dosahnout nominalni vykon stfidace na AC vystupnich svorkach.

Schopnost simulovat narist napéti s tolerancemi pro souslednou slozku napéti podle Obr. 15.

U 4 =5
a
o)
S
€20 msy g 5ms =
Testovana v
uroven
narustu -
napéti
i A
a
2 ....Doba trvani poruchy
o
+
N
Upre[——
.....4...‘_ ....... ot H
I : i
2 8 2,5 ms ..420 ms»z :
tfaull tc!ear t

Obr. 15. Tolerance pro souslednou slozku napéti pri kratkodobém zvysenim napéti
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8.6 ZkuSebni procedura

1. Nastaveni parametrti simulatoru FV pole tak, aby odpovidaly nomindlnimu ¢innému vykonu
na AC stran¢ stfidace s ohledem na proudové a napét'ové rozsahy MPPT vstupti podle pokynii
vyrobce. Spusténi simulatoru.

2. Nastaveni simulatoru sité, spuSténi zdznamu meteni a spusténi zkusebni sekvence.

3. V uvodu sekvence jsou napéti a frekvence nastaveny na nominalni hodnoty po nevyhnutné
dlouhou dobu (dle parametrizace stiidace) pro zabezpeceni dostate¢ného casového prostoru
na prifazovani stfidace a dosazeni ustaleného stavu.

4. Po dosazeni ustaleného stavu, kdy je stfida¢ provozovan s nominalnim ¢innym vykonem, na-
sleduje série 3-F symetrickych kratkodobych nartstt napéti. Doba mezi jednotlivymi naristy
je minimalné 1 min.

Pocet bodi na kiivce odolnosti (pocet nariisti napéti s prisluSnou magnitudou a dobou trvani) musi
byt volen s ohledem na jeji komplexnost tak, aby byla ovéfovanéd odolnost dostate¢né prokazana.

Magnituda nartstl napéti Uyp se ur¢i na zakladé vztahu:
Uys = (Un + kysUoyrc) £ 0.05U,,
pricemz:
e U, —nominalni napéti
e ks je koeficient nartistu napéti urcujici velikost zvySeni napéti, ktery se voli v rozsahu

0,4-1 v zavislosti na kiivce odolnosti a s ohledem na nastaveni ochran,
e  Uoyrcje rozsah napéti pro schopnost pieklenout kratkodoby nariist napéti, ktery je mozné
urcit jako Uoyrc = Umax - Un (Obr. 13),
¢  Una je maximalni napéti, které by mél byt stiida¢ schopen pieklenout.
5. Sérii kratkodobych narustii napéti navrzenych podle bodu 4 zopakovat celkove 3x.
6. Pouplynuti 1 min od odeznéni posledniho nardstu ukoncéeni zdznamu méieni.

Tab. 4. Priklad kratkodobych zvySeni napéti zvolenych pro overeni odolnosti

Oznaéeni'zyyéeni Koeficient narustu napéti Magnitunda napéti pfi na- Doba trvéni (ms)
napéti kvs (-) rastu (p.u.)
VS1 0,92 1,23 50
VS2 0,72 1,18 4500
VS3 0,52 1,13 65000
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Obr. 16. Vyznaceni prikladii zkusebnich parametri kratkodobych zvyseni napeti v prostoru krivky odolnosti

8.7 Vyhodnoceni dat a akceptaéni kritérium

Na zakladé naméfenych dat urcit, jestli je zafizeni schopné zlistat v provozu bez odpojeni od sité

(odolat) pti vSech zkousenych kratkodobych zvySenich napéti.

Vysledek zkousky se povazuje za vyhovujici, kdyZ zatizeni ziistane v provozu (nedojde k odpojeni

od sit€) v minimaln¢ ve dvou ze tii sérii zvySeni napéti.
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9 Obnova ¢inného vykonu po poruse

9.1 Cil zkousky

Cilem zkousky je ovétit schopnost zatizeni obnovit ¢inny vykon na vystupnich svorkach po poruse
na predepsanou uroven a za piredepsanou dobu podle pozadavkii definovanych v aktudlné platném
vydani PPDS: P4.

9.2 Specifikace pozadavki

Ptehled relevantnich pozadavkl kladenych na VM kategorie A1 a A2 podle aktualné platného vydani
PPDS: P4 se nachazi v Ptiloze C.

9.3 ZkuSebni zarizeni a metoda pro posouzeni souladu

Metoda aplikovana v této zkouSce za ticelem posouzeni souladu je klasifikovana jako ,,Test na sys-
tému pro vyrobu elektfiny* podle normy EN50549-10 [5].

Detailni popis zkuSebniho zatfizeni plné vybaveného pro vyse uvedeny typ posuzovani souladu se
nachazi v Ptiloze B.

9.4 Meérici zarizeni
Vykonovy analyzator:
1. Systém méfeni dle ur¢eného pfipojeni zkouSeného zatizeni do napéjeci AC soustavy.
2. Bod méfeni je v blizkosti silovych AC svorek zkouseného zatizeni.
3. Mgfici okno 1/2 perioda systémové frekvence (v soustavé s nominalni frekvenci 50 Hz), se
zaznamem po sob¢ jdoucich 1/2 periodovych (~10ms) hodnot.
4. Zaznamenavani frekvence, napéti (RMS), proudu (RMS), ¢inného, jalového a zdanlivého vy-
konu v kazdé fazi.

9.5 Predpoklady

Schopnost dosdhnout nominalni vykon stfida¢e na AC vystupnich svorkach.

Schopnost simulovat pokles napéti s tolerancemi pro souslednou slozku napéti podle Obr. 17.
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Obr. 17. Tolerance pro souslednou slozku napéti pri kratkodobém poklesu napéti
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9.6 ZkuSebni procedura

1.

5.

Nastaveni parametr simulatoru FV pole tak, aby odpovidaly nominalnimu ¢innému vykonu
na AC stran¢ stfidace s ohledem na proudové a napét'ové rozsahy MPPT vstupti podle pokynii
vyrobce. Spusténi simulatoru.

Nastaveni simulétoru sité, spusténi zdznamu méfeni a spusténi zkusebni sekvence.

V uvodu sekvence jsou napéti a frekvence nastaveny na nominalni hodnoty po nevyhnutné
dlouhou dobu (dle parametrizace stiidace) pro zabezpeceni dostate¢ného casového prostoru
na prifazovani stfidace a dosazeni ustaleného stavu.

Po dosazeni ustaleného stavu, kdy je stfida¢ provozovan s nominalnim ¢innym vykonem, na-
sleduje simulace poruchy pomoci kratkodobého 3-F symetrického poklesu napéti. Magnituda
a doba trvani poklesu napéti musi byt volena v blizkosti limitnich hodnot s ohledem na pie-
depsanou kiivku odolnosti zkouSeného stridace.

Po uplynuti 1 min od odeznéni poklesu ukonceni zaznamu méteni.

9.7 Vyhodnoceni dat a akceptaéni kritérium

Na zaklad¢é namétenych dat ur€it, zda stfida¢ po poruse obnovil dodavku ¢inného vykonu na pivodni
hodnotu v ramci predepsané tolerance. Pokud k obnoveni ¢inné¢ho vykonu dojde, ur¢it dobu obnovy.
Doba obnovy je ¢as, méfeny od okamziku obnoveni napéti na definovanou uroven do okamziku, kdy
¢inny vykon na vystupnich svorkach stiidace opétovné dosdhne toleran¢niho pasma hodnoty pred
poruchou. Doba obnovy, pfedepsana uroveil napéti pro obnoveni a tolerance ¢inného vykonu vychazi
z pozadavki definovanych v aktualné platném vydani PPDS: P4.

Vysledek zkousky se povazuje za vyhovujici, pokud plati, Ze:

stiidac je schopen obnovit dodavku ¢inného vykonu po poruse na ptivodni hodnotu v ramci
piedepsané tolerance,

namétfend doba obnovy je niZ§i nebo rovna poZadované dobé pro obnoveni ¢inného vykonu
po poruse.
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10 Odezva vykonu na nadfrekvenci - P(f)

10.1 Cil zkouSky

Cilem série zkousek je ovéfit, zda je odezva ¢inného vykonu stiidace pti zvysené frekvenci v souladu
s aktualn¢ platnymi pozadavky PPDS: P4.

Mezi sledované a vyhodnocované parametry a vlastnosti patii:

e Piesnost regulace ¢inné¢ho vykonu pii vybranych frekvencich a disponibilnich vykonech ve
vztahu k regulacnim charakteristikdm ur¢enym na zakladé¢ statiky a referencniho vykonu,

e rozmezi frekvenci, ve kterém se nachazi prahova hodnota pro aktivaci a deaktivaci funkce,

e rychlost narGstu vykonu na disponibilni vykon po deaktivaci funkce,

e ovéfeni uplatnéni regulacni charakteristiky vypoctené na zakladé¢ referen¢niho vykonu a sta-
tiky jako maximalniho vykonového limitu az do okamziku deaktivace funkce bez ohledu na
narust disponibilniho vykonu v dobg, kdy je funkce aktivni.

10.2 Specifikace pozadavku

Ptehled relevantnich pozadavki kladenych na VM kategorie A1 a A2 podle aktualné platného vydani
PPDS: P4 se nachézi v Piiloze C.

10.3 ZkusSebni zafizeni a metoda pro posouzeni souladu

Metoda aplikovéana v této zkouSce za ucelem posouzeni souladu je klasifikovana jako ,,Test na sys-
tému pro vyrobu elektfiny* podle normy EN50549-10 [5].

Detailni popis zkuSebniho zatfizeni plné vybaveného pro vysSe uvedeny typ posuzovani souladu se
nachazi v Ptiloze B.

10.4 Mé¥ici zarizeni
Vykonovy analyzator:
1. Systém méfteni dle ur¢eného pfipojeni zkouSeného zatizeni do napéjeci AC soustavy.
2. Bod méfeni je v blizkosti silovych AC svorek zkouseného zatizeni.
3. Mgfici okno 2,5 periody systémové frekvence (v soustavé s nominalni frekvenci 50 Hz), se
zdznamem po sobé& jdoucich 2,5 periodovych (~50ms) hodnot.

4. Zaznamenavani frekvence, napéti (RMS), proudu (RMS), ¢inného, jalového a zdanlivého vy-
konu v kazdé fazi.

10.5 Predpoklady

Ochranné funkce, které by potencidlné¢ mohly ovlivnit vysledky zkousek, musi byt deaktivovany.

Schopnost dosahnout nominalni vykon a 50 % nominéalniho vykonu na AC vystupnich svorkach stfi-
dace.

10.6 ZkuSebni procedura

10.6.1 Zkouska pro ovéieni parametri odezvy s P =100 %Pn

1. Nastaveni parametri simulatoru FV pole tak, aby odpovidaly nominalnimu ¢innému vykonu
na AC stran¢ stiidace s ohledem na proudové a napét'ové rozsahy MPPT vstupti podle pokynti
vyrobce. Spusténi simulatoru.

2. Nastaveni simulatoru sité, spuSténi zdznamu méteni a spusténi zkusebni sekvence.
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3. V uvodu sekvence jsou napéti a frekvence nastaveny na nominalni hodnoty po nevyhnutné

dlouhou dobu (dle parametrizace stiidace) pro zabezpeceni dostatecného ¢asového prostoru
na pfifazovani stiidace a dosazeni ustaleného stavu.

Po dosazeni ustaleného stavu nasleduje zvySovani frekvence (ROCOF=1 Hz/s), celkem v Cty-
tfech krocich (Obr. 18), kdy frekvence nabyva hodnot f> az f5 podle nize uvedené logiky:
f1=50 Hz

J=50<fsror<fo<frn

J3=fr<fs<Sa

JefsSasfmax’

J5= fuax

O O O O O

kde:

o fru = prahova hodnota frekvence pro aktivaci funkce podle aktualné platného vydani
PPDS: P4
o fsrop = prahova hodnota frekvence pro deaktivaci funkce podle aktualné platného vy-
dani PPDS: P4
o fuax = maximdlni frekvence z trvalého provozniho rozsahu s ohledem na nastaveni
nadfrekvenénich ochran
Minimalni doba trvani vSech krokt je konstantni a uréi se podle nésledujiciho vztahu:

T=Ty+1min,
kde:

e Ty— minimdlni doba trvani vSech ovétovanych frekvencnich boda (krokt zkuSebni sek-
vence),

e Ty —doba odezvy.

Doba odezvy ptedstavuje dobu od dosazeni cilové frekvence po okamzik, kdy ¢inny vykon

poprvé dosdhne toleran¢ni pasmo zadané hodnoty (Obr. 19).

Po uplynuti doby 7rod posledni zmény nasleduje snizovani frekvence (ROCOF=1 Hz/s), opé-
tovné v Ctyfech krocich se stejnou dobou trvani rovnajici se 7y (princip znazornén na Obr. 18)
z hodnoty f5 na hodnotu f; podle bodu 4.

Po uplynuti doby 77 od okamZiku néavratu frekvence na nomindlni hodnotu (f;) v poslednim
kroku ukonceni zdznamu a méfeni.

f (Hz)
f5(52)

52

51,5 fa fu

51

50,5

f,(50)

f
50 60 | I

Obr. 18. Priklad zmén frekvence v prithbéhu zkusebni sekvence
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Obr. 19. Priklad snizeni ¢inného vykonu v reakci na zvyseni frekvence

10.6.2 Zkouska pro ovéieni parametri odezvy s P =50 %Pn

1. Nastaveni parametri simulatoru FV pole tak, aby odpovidaly 50 % nominalniho ¢inného vy-
konu na AC stran¢ stfidace s ohledem na proudové a napét'ové rozsahy MPPT vstupi podle
pokyni vyrobce. Spusténi simulatoru.

2. Nastaveni simulatoru sit¢€, spusténi zaznamu méteni a spusténi zkusebni sekvence.

3. V uvodu sekvence jsou napéti a frekvence nastaveny na nominalni hodnoty po nevyhnutné
dlouhou dobu (dle parametrizace stfidace) pro zabezpeceni dostate¢ného ¢asového prostoru
na pfifazovani stfidace a dosaZeni ustaleného stavu.

4. Po dosazeni ustaleného stavu nasleduje zvySovani frekvence (ROCOF=1 Hz/s), celkem v Cty-
fech krocich (Obr. 18), kdy frekvence nabyva hodnot /> az fs:

o O O O O

kde:

o

f1=50 Hz
J2=50<fsror<f><fru
S= frr<f3<Sa
JefsSaSuax’

5= fuax’

Jfru = prahova hodnota frekvence pro aktivaci funkce podle aktudlng platného vydani
PPDS: P4

fstop = prahova hodnota frekvence pro deaktivaci funkce podle aktualné platného vy-
dani PPDS: P4

fuax = maximalni frekvence z trvalého provozniho rozsahu s ohledem na nastaveni
nadfrekvenc¢nich ochran

Minimalni doba trvani vSech kroki je konstantni a ur¢i se podle nésledujiciho vztahu:

T=Ts+1min,

kde:

e Ty— minimalni doba trvani vSech ovétovanych frekvencnich bodl (krokt zkuSebni sek-
vence),
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e T, —doba odezvy na skokovou zménu frekvence.

Doba odezvy piredstavuje dobu od dosazeni cilové frekvence po okamzik, kdy ¢inny vykon
poprvé dosdhne toleran¢ni pasmo zaddané hodnoty (Obr. 19).

5. Po uplynuti doby 7rod posledni zmény nasleduje snizovani frekvence (ROCOF=1 Hz/s), op¢-
tovné v Ctyfech krocich se stejnou dobou trvani rovnajici se 7y (princip znazornén na Obr. 18)
z hodnoty f5 na hodnotu f; podle bodu 4.

6. Po uplynuti doby 7y od okamziku navratu frekvence na nominélni hodnotu (f;) v poslednim
kroku ukon¢eni zdznamu a méteni.

10.6.3 Zkouska pro ovéreni vykonového limitu po aktivaci funkce

1. Nastaveni parametrti simulatoru FV pole tak, aby odpovidaly 50% nominalniho ¢inného vy-
konu na AC stran¢ stfidace s ohledem na proudové a napét'ové rozsahy MPPT vstupt podle
pokyni vyrobce. Spusténi simulatoru.

2. Snizit vykon simulatoru FV pole snizenim proudu tak, aby proud odpovidal 50% nominalniho

¢inného vykonu na AC strané stfidace.

Nastaveni simulatoru sité, spusténi zdznamu méfeni a spusténi zkusebni sekvence.

4. V uvodu sekvence jsou napéti a frekvence nastaveny na nominalni hodnoty po nevyhnutné
dlouhou dobu (dle parametrizace stiidace) pro zabezpeceni dostate¢ného ¢asového prostoru
na prifazovani stfidace a dosazeni ustaleného stavu.

5. Po dosaZeni ustaleného stavu nasleduje zvysSeni frekvence na hodnotu f; (ROCOF=1 Hz/s) za
ucelem aktivace funkce odezvy ¢inného vykonu pti nadfrekvenci.

6. Po uplynuti minimalni doby trvani 7y od zmény frekvence zvysit vykon simulatoru FV pole
zvySenim proudu tak, aby proud odpovidal 100% nominalniho ¢inného vykonu na AC strané
stiidace.

Minimalni doba trvani se ur¢i podle nasledujiciho vztahu:

w

T=Ts+1min,

kde:
Ty— minimalni doba trvani
Ty — doba odezvy.

Doba odezvy piedstavuje dobu od dosaZeni cilové frekvence po okamzik, kdy ¢inny vykon
poprvé dosédhne tolerancni pasmo zaddané hodnoty (Obr. 19).

7. Pouplynuti 7y od okamziku zvySeni vykonu FV pole ukonceni zdznamu a méfent.

10.7 Vyhodnoceni dat a akceptacni kritérium

Na zaklad€ namétenych dat urcit rozmezi frekvenci, ve kterych se nachéazi prahova hodnota pro akti-
vaci a deaktivaci funkce, vypocitat 1 minutové priimérné hodnoty ¢inného vykonu po uplynuti doby
ustaleni T pro vSechny ovéfované trovné frekvence, vypocitat rychlost naristu vykonu na disponi-
bilni vykon po deaktivaci funkce. Déle ur¢it, jestli nedoslo k néartstu vystupniho vykonu stfidace pfi
zvySeni disponibilniho vykonu béhem aktivované funkce.

Vysledek zkousky se povazuje za vyhovujici, pokud jsou parametry odezvy v souladu s aktualné plat-
nymi pozadavky PPDS:P4, a tedy:

1. kaktivaci a deaktivaci funkce dojde v spravném rozmezi frekvenci (f>-f; resp. f1-12),

2. odchylka 1minutovych stfednich hodnot od o¢ekavaného vykonu, ktery je dany pozadovanou
statikou a referen¢nim vykonem, neni vys$si nez 10 %P, pro vSechny ovéfované trovné frek-
vence (Obr. 20),
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3. rychlost nartstti vykonu neni vét§i nez rychlost pozadovand pii opétovném automatickém
pfipojeni po poruse,
4. pfti zvySeni disponibilniho vykonu stfidace nedoslo k nartstu vystupniho vykonu nad limitni
hodnotu danou regula¢ni charakteristikou vypoctenou v okamziku aktivace funkce na za-
kladé referen¢niho vykonu a nastavené statiky.

PP ()

1.2

P=f(f)

04r

02r

fSTOP=50.05 Hz f;=50.2 Hz

| | |

49

50 51 52 b2.7
f (Hz)

P dovoleny = = = P olekavany
Toleranéni pasmo pfi narustu frekvence Toleran¢éni pasmo pfi poklesu frekvence

Obr. 20. P(f) regulacni charakteristika s vyznacenim tolerancniho pasma
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11 Napétové zavisly rezim rizeni - Q(U)

11.1 Cil zkousky

Cilem zkousky je ovéfeni statické presnosti nastavovani hodnot jalového vykonu podle Q(U) charak-
teristiky v napétove zavislém rezimu fizeni.

11.2 Specifikace poZzadavku

Ptehled relevantnich pozadavkl kladenych na VM kategorie A1 a A2 podle aktudlné platného vydani
PPDS: P4 se nachazi v Ptiloze C.

11.3 ZkuSebni zarizeni a metoda pro posouzeni souladu

Metoda aplikovana v této zkousce za ucelem posouzeni souladu je klasifikovana jako ,, Test na sys-
tému pro vyrobu elektfiny podle normy EN50549-10 [5].

Detailni popis zkuSebniho zafizeni plné vybaveného pro vyse uvedeny typ posuzovani souladu se
nachazi v Ptiloze B.

11.4 Mé¥ici zarizeni
Vykonovy analyzator:
1. Systém meéfeni dle ur¢eného pfipojeni zkouSeného zatizeni do napéjeci AC soustavy.
2. Bod méfeni je v blizkosti silovych AC svorek zkouSeného zatizeni.
3. Meéfici okno 2,5 periody systémové frekvence (v soustavé s nominalni frekvenci 50 Hz), se
zaznamem po sobé jdoucich 2,5 periodovych (~50ms) hodnot.

4. Zaznamenavani frekvence, napéti (RMS), proudu (RMS), ¢inného, jalového a zdanlivého vy-
konu v kazdé fazi.

11.5 Piedpoklady

Schopnost dosahnout nominalni vykon stfidace na AC strané.

11.6 ZkuSebni procedura

1. Nastaveni parametrti simulatoru FV pole tak, aby odpovidali nominalnimu ¢innému vykonu
na AC stran¢ stfidace s ohledem na proudové a napét'ové rozsahy MPPT vstupti podle pokynii
vyrobce. Spusténi simulatoru.

2. Nastaveni simulatoru sit&, spuSténi zdznamu méteni a spusténi zkusSebni sekvence.

3. V uvodu sekvence jsou napéti a frekvence nastaveny na nomindlni hodnoty po nevyhnutné
dlouhou dobu (dle parametrizace stiidace) pro zabezpeceni dostatecného ¢asového prostoru
na pfifazovani stfidace a dosazeni ustaleného stavu.

4. Po 1 min od dosazeni ustaleného stavu, kdy je stfida¢ provozovan s nominalnim ¢innym vy-
konem, nasleduje série nartst napéti s rychlosti zmény 1 V/s, krokem 4Upu, a dobou trvani
Tou, az do hodnoty 115 %Ux nebo po horni mez trvalého provozniho rozsahu napéti (aplikuje
se niz$i hodnota).

5. Po uplynuti 7pu od posledniho naristu napéti nasleduje série poklesti napéti, opét s rychlosti
zmény 1 V/s, krokem A4Upu, a dobou trvani Toy, az do hodnoty 85 %U, nebo po dolni mez
trvalého provozniho rozsahu napéti (aplikuje se vySsi hodnota).

6. Po uplynuti Tpu od posledniho poklesu napéti nasleduje série nartistti napé€ti, opét s rychlosti
zmény 1 V/s, krokem 4Ugu, a dobou trvani Tou, aZ do hodnoty 100 %U.,.

7. Po uplynuti Tou od posledniho narlistu napéti nasleduje ukonceni zdznamu a méfent.
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Urceni kroku zmény napéti Upy pro ovéteni:

e AUgy — libovolny variabilni nebo fixni krok zmény napéti, maximalné vSak 3 %U,, ktery
zabezpeci, ze kazda linedrni cast Q(U) charakteristiky bude ovéfena minimalné pro dveé
urovné napéti.

Urceni doby trvani jedné napét'ové irovné Tpu pro ovéfeni:

e Tou— doba stanovena na zéklad¢ predepsanych dynamickych parametri odezvy jalového vy-
konu tak, aby bylo mozné po vsech zménach napéti vypocitat 30s praimérné hodnoty jalového
vykonu, poc€itané od okamziku, kdy jalovy vykon poprvé dosdhne cilovou hodnotu +2 %Px.

11.7 Vyhodnoceni dat a akceptaéni kritérium

Z namétenych dat zpracovat 30s primérné hodnoty jalového vykonu, poc¢itané od okamziku, kdy
jalovy vykon poprvé dosahne cilovou hodnotu +2 %P,. Zpracovat zévislost jalového vykonu na na-
peti (30s prumérné hodnoty) v ustdleném stavu.

Vysledek zkousky se povazuje za vyhovujici, pokud jalovy vykon respektuje regulacni charakteris-
tiku s dovolenou odchylkou £2 %Smax a = 1 %U, (Obr. 21).

Q=f(U,.. )
0.6 AVG
over-excited

0.436

0.2r

s ()

under-excited
-0.6 |
0.85 0.94 0.97 1.05 1.08 1.15

|, )

L"AVG

Obr. 21. Q(U) regulacni charakteristika s vyznacenim tolerancniho pasma

Q zadany Toleranéni pasmo
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12 Dynamické chovani - Q(U)

12.1 Cil zkouSky

Cilem zkousky je vyhodnotit dynamické vlastnosti odezvy jalového vykonu na zmény napéti v nape-
tove zavislém rezimu fizeni.

12.2 Specifikace poZzadavku

Ptehled relevantnich pozadavkl kladenych na VM kategorie A1 a A2 podle aktualné€ platného vydani
PPDS: P4 se nachazi v Ptiloze C.

12.3 ZkusSebni zarizeni a metoda pro posouzeni souladu

Metoda aplikovana v této zkousce za ucelem posouzeni souladu je klasifikovana jako ,, Test na sys-
tému pro vyrobu elektfiny podle normy EN50549-10 [5].

Detailni popis zkuSebniho zafizeni plné vybaveného pro vyse uvedeny typ posuzovani souladu se
nachazi v Ptiloze B.

12.4 Mé¥ici zarizeni
Vykonovy analyzator:
1. Systém meéfeni dle ur¢eného pfipojeni zkouSeného zatizeni do napéjeci AC soustavy.
2. Bod méfeni je v blizkosti silovych AC svorek zkouSeného zatizeni.
3. Meéfici okno 1/2 perioda systémové frekvence (v soustavé s nomindlni frekvenci 50 Hz), se
zdznamem po sobé jdoucich 1/2 periodovych (~10ms) hodnot.

4. Zaznamenavani frekvence, napéti (RMS), proudu (RMS), ¢inného, jalového a zdanlivého vy-
konu v kazdé fazi.

12.5 Piedpoklady

Schopnost dosahnout nominalni vykon stfidace na AC vystupnich svorkach.

12.6 ZkuSebni procedura

1. Nastaveni parametrti simulatoru FV pole tak, aby odpovidali nominalnimu ¢innému vykonu
na AC stran¢ stiidace s ohledem na proudové a napét'ové rozsahy MPPT vstupii podle pokynii
vyrobce. Spusténi simulatoru.

2. Nastaveni simulatoru sit&, spuSténi zdznamu méteni a spusténi zkusSebni sekvence.

3. V uvodu sekvence jsou napéti a frekvence nastaveny na nominalni hodnoty po nevyhnutné
dlouhou dobu (dle parametrizace stfidace) pro zabezpeceni dostatecného Casového prostoru
na pfifazovani stfidace a dosazeni ustaleného stavu.

4. Po 1 min od dosazeni ustaleného stavu, kdy je stfida¢ provozovan s nominalnim ¢innym vy-
konem, nasleduje skokovy nartist napéti na hodnotu Upumax s dobou trvani Tounax.

5. Po uplynuti doby Toumax od predchoziho naristu napéti nasleduje dalsi skokovy nartst na
hodnotu Upy ¢ s dobou trvani Tpy o.

6. Po uplynuti doby Tpu o od pfedchoziho nartistu napéti ukonceni zdznamu méfeni.

Urc¢eni napéti Ugumax a Upu o:

e  Upumax—hodnota napéti, kterd vyvola maximalni odbér jalového vykonu podle poZzadované Q(U)
charakteristiky

e Upy o — hodnota napéti, kterd vyvold omezeni dodavky ¢inného vykonu na nulovou hodnotu
podle pozadované P(U) charakteristiky
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Uréeni doby Toumax a Tru o:
e Toumax — doba odezvy jalového vykonu T'sz pgu v reakci na skokovou zménu napéti + doba po-
titebna pro vyhodnoceni aktualné platnych pozadavkii na dynamické parametry odezvy
e Tpy p— doba odezvy ¢inného vykonu Tsz pu v reakci na skokovou zménu napéti + doba pottebna
pro vyhodnoceni aktudlné¢ platnych pozadavkl na dynamické parametry odezvy

Doba odezvy Tsr ou respektive Tsg pu piedstavuje dobu od pocatku skokoveé zmény napéti po oka-
mzik, kdy jalovy respektive ¢inny vykon poprvé dosahne toleran¢ni pasmo zadané hodnoty.

12.7 Vyhodnoceni dat a akceptaéni kritérium

Z naméienych dat ur¢it dynamické parametry odezvy jalového vykonu na zmény napéti potiebné pro
vyhodnoceni aktudln¢ platnych pozadavki PPDS: P4 kladenych na dynamickou odezvu jalového vy-
konu (napiiklad Casova konstanta, doba odezvy, doba ustaleni, mrtvy ¢as nebo jakékoli jiné defino-

vané parametry).

Vysledek zkousky se povazuje za vyhovujici, pokud vyhodnocované parametry odpovidaji aktualné
platnym pozadavkim dle PPDS: P4 s pozadovanou ptesnosti.
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13 Napétové zavislé omezeni ¢cinného vykonu - P(U)

13.1 Cil zkouSky

Cilem zkousky je ovéteni statické presnosti nastavovani hodnot ¢inného vykonu podle P(U) charak-
teristiky pifi napétoveé zavislém omezovani ¢inné¢ho vykonu.

13.2 Specifikace poZzadavki

Ptehled relevantnich pozadavkl kladenych na VM kategorie A1 a A2 podle aktualné€ platného vydani
PPDS: P4 se nachazi v Ptiloze C.

13.3 ZkuSebni zafizeni a metoda pro posouzeni souladu

Metoda aplikovana v této zkousce za ucelem posouzeni souladu je klasifikovana jako ,, Test na sys-
tému pro vyrobu elektfiny podle normy EN50549-10 [5].

Detailni popis zkuSebniho zafizeni plné vybaveného pro vyse uvedeny typ posuzovani souladu se
nachazi v Ptiloze B.

13.4 Mé¥ici zarizeni
Vykonovy analyzator:
1. Systém meéfeni dle ur¢eného piipojeni zkouSeného zatizeni do napéjeci AC soustavy.
2. Bod méfeni je v blizkosti silovych AC svorek zkouSeného zatizeni.
3. Meéfici okno 2,5 periody systémové frekvence (v soustavé s nominalni frekvenci 50 Hz), se
zaznamem po sobé jdoucich 2,5 periodovych (~50ms) hodnot.

4. Zaznamenavani frekvence, napéti (RMS), proudu (RMS), ¢inného, jalového a zdanlivého vy-
konu v kazdé fazi.

13.5 Piedpoklady

Schopnost dosahnout nominalni vykon stfidace na AC vystupnich svorkach.

13.6 ZkuSebni procedura

1. Nastaveni parametrti simulatoru FV pole tak, aby odpovidaly nominalnimu ¢innému vykonu
na AC stran¢ stfidace s ohledem na proudové a napétové rozsahy MPPT vstupt podle pokynii
vyrobce. Spusténi simulatoru.

2. Nastaveni simulatoru sit&, spuSténi zdznamu méteni a spusténi zkusSebni sekvence.

3. V uvodu sekvence jsou napéti a frekvence nastaveny na nominalni hodnoty po nevyhnutné
dlouhou dobu (dle parametrizace stiidace) pro zabezpeceni dostatecného Casového prostoru
na pfifazovani stfidace a dosazeni ustaleného stavu.

4. Po 1 min od dosazeni ustaleného stavu, kdy je stfida¢ provozovan s nominalnim ¢innym vy-
konem, nasleduje série nartsti napéti s rychlosti zmény 1 V/s, krokem 4Upy, a dobou trvani
Tru, az do hodnoty 115 %U, nebo po horni mez trvalého provozniho rozsahu napéti (aplikuje
se niz$i hodnota).

5. Po uplynuti Tpy od posledniho nartistu napéti nasleduje série poklest napéti, opét s rychlosti
zmény 1 V/s, krokem AUpy, a dobou trvani Tpy, az do hodnoty 100 %U.,.

6. Po uplynuti Tou od posledniho poklesu napéti nasleduje ukonceni zaznamu meéteni.

Urceni kroku zmény napéti Upy pro ovefeni:
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e AUpy — libovolny variabilni nebo fixni krok zmény napéti, maximaln€ vSak 3 %U,, ktery
zabezpeci, ze kazda linearni cast P(U) charakteristiky bude ovéfena minimaln¢ pro dvé urovné
nap¢ti.

Urceni doby trvani jedné napét'ové urovné Tpu pro ovéfeni:

e Tpy— doba stanovena na zaklad¢ predepsanych dynamickych parametrii odezvy ¢inného tak,
aby bylo mozné po vSech zménach napéti vypocitat 30s priimérné hodnoty ¢inného vykonu,
pocitané od okamziku, kdy ¢inny vykon poprvé dosdhne cilovou hodnotu +2 %P;.

13.7 Vyhodnoceni dat a akceptaéni kritérium

Z namétenych dat zpracovat 30s praimérné hodnoty ¢inného vykonu, pocitané od okamziku, kdy
¢inny vykon poprvé dosdhne cilovou hodnotu £2 %P,. Zpracovat zavislost ¢inného vykonu na napéti
(30s pramérné hodnoty) v ustaleném stavu.

Vysledek zkousky se povazuje za vyhovujici, pokud ¢inny vykon respektuje regulaéni charakteristiku
s dovolenou odchylkou +2 %Smax a £ 1 %Uy (Obr. 22).
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Obr. 22. P(U) regulacni charakteristika s vyznacenim tolerancniho pasma
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14 Dynamické chovani - P(U)

14.1 Cil zkousky

Cilem zkousky je vyhodnotit dynamické vlastnosti odezvy ¢inného vykonu na zménu napéti pti na-
pétove zavislém omezovani ¢inného vykonu.

14.2 Specifikace poZzadavku

Ptehled relevantnich pozadavkl kladenych na VM kategorie A1 a A2 podle aktualné€ platného vydani
PPDS: P4 se nachazi v Ptiloze C.

14.3 ZkuSebni zarizeni a metoda pro posouzeni souladu

Metoda aplikovana v této zkousce za ucelem posouzeni souladu je klasifikovana jako ,, Test na sys-
tému pro vyrobu elektfiny podle normy EN50549-10 [5].

Detailni popis zkuSebniho zafizeni plné vybaveného pro vyse uvedeny typ posuzovani souladu se
nachazi v Ptiloze B.

14.4 Mé¥ici zarizeni
Vykonovy analyzator:
1. Systém meéfeni dle ur¢eného pfipojeni zkouSeného zatizeni do napéjeci AC soustavy.
2. Bod méfeni je v blizkosti silovych AC svorek zkouSeného zatizeni.
3. Megrici okno 1/2 perioda systémové frekvence (v soustavé s nominalni frekvenci 50 Hz), se
zdznamem po sobé jdoucich 1/2 periodovych (~10ms) hodnot.

4. Zaznamenavani frekvence, napéti (RMS), proudu (RMS), ¢inného, jalového a zdanlivého vy-
konu v kazdé fazi.

14.5 Piedpoklady

Schopnost dosahnout nominalni vykon stfidace na AC vystupnich svorkach.

14.6 ZkuSebni procedura

1. Nastaveni parametrti simulatoru FV pole tak, aby odpovidaly nominalnimu ¢innému vykonu
na AC stran¢ stfidace s ohledem na proudové a napét'ové rozsahy MPPT vstupti podle pokynii
vyrobce. Spusténi simulatoru.

2. Nastaveni simulatoru sit&, spuSténi zdznamu méteni a spusténi zkusSebni sekvence.

3. V uvodu sekvence jsou napéti a frekvence nastaveny na nominalni hodnoty po nevyhnutné
dlouhou dobu (dle parametrizace stiidace) pro zabezpeceni dostatecného ¢asového prostoru
na pfifazovani stfidace a dosazeni ustaleného stavu.

4. Po 1 min od dosazeni ustalené¢ho stavu, kdy je stfida¢ provozovan s nominalnim ¢innym vy-
konem, nasleduje skokovy nartist napéti na hodnotu Upumax s dobou trvani Toumax.

5. Po uplynuti doby Toumax od predchoziho naristu napéti nasleduje dalsi skokovy nartst na
hodnotu Upy ¢ s dobou trvani Tpy o.

6. Po uplynuti doby Tpu o od pfedchoziho nartistu napéti ukonceni zdznamu a méteni.

Urceni napéti Ugumax a Upu o:

e  Upumax—hodnota napéti, kterd vyvola maximalni odbér jalového vykonu podle poZzadované Q(U)
charakteristiky

e Upyu o — hodnota napéti, kterd vyvola omezeni dodavky ¢inného vykonu na nulovou hodnotu
podle pozadované P(U) charakteristiky
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Urceni doby Toumax a Tpu o:

e Toumax — doba odezvy jalového vykonu T'sz pgu v reakci na skokovou zménu napéti + doba po-
titebna pro vyhodnoceni aktualné platnych pozadavkii na dynamické parametry odezvy

e Tpy p— doba odezvy ¢inného vykonu Tsz pu v reakci na skokovou zménu napéti + doba pottebna
pro vyhodnoceni aktudlné¢ platnych pozadavkl na dynamické parametry odezvy

Doba odezvy Tsr ou respektive Tsg pu piedstavuje dobu od pocatku skokoveé zmény napéti po oka-

mzik, kdy jalovy respektive ¢inny vykon poprvé dosahne toleran¢ni pasmo zadané hodnoty.

14.7 Vyhodnoceni dat a akceptaéni kritérium

Z namétenych dat urcit dynamické parametry odezvy ¢inného vykonu na zménu napéti pii napét'ove
zavislém omezovani ¢inného vykonu potifebné pro vyhodnoceni aktualné platnych pozadavki PPDS:
P4 kladenych na dynamickou odezvu ¢inného vykonu (naptiklad casova konstanta, doba odezvy,
doba ustaleni, mrtvy cas nebo jakékoli jiné definované parametry).

Vysledek zkousky se povazuje za vyhovujici, pokud vyhodnocované parametry odpovidaji aktualng
platnym pozadavkim dle PPDS: P4 s pozadovanou ptesnosti.
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15 Automatické pripojeni za normalnich provoznich podminek

15.1 Cil zkouSky

Cilem zkousky je ovéfit soulad chovani stiidace pii spusténi vyroby elektrické energie béhem nor-
malnich provoznich podminek s aktualné platnymi pozadavky PPDS: P4. Mezi sledované parametry
patii sledovaci doba, horni a dolni meze pro frekvenci a napéti a rychlost nartstu ¢inného vykonu po
ptifazovani stiidace.

15.2 Specifikace pozadavku

Ptehled relevantnich pozadavkl kladenych na VM kategorie A1 a A2 podle aktualné€ platného vydani
PPDS: P4 se nachazi v Ptiloze C.

15.3 ZkuSebni zarizeni a metoda pro posouzeni souladu
Metoda aplikovana v této zkousce za ucelem posouzeni souladu je klasifikovana jako ,, Test na sys-
tému pro vyrobu elektfiny* podle normy EN50549-10 [5].

Detailni popis zkuSebniho zafizeni plné vybaveného pro vyse uvedeny typ posuzovani souladu se
nachazi v Ptiloze B.

15.4 Mé¥ici zarizeni
Vykonovy analyzator:
1. Systém meéfeni dle ur¢eného pfipojeni zkouSeného zatizeni do napéjeci AC soustavy.
2. Bod méfeni je v blizkosti silovych AC svorek zkouSeného zatizeni.
3. Meéfici okno 2,5 periody systémové frekvence (v soustavé s nominalni frekvenci 50 Hz), se
zaznamem po sobé jdoucich 2,5 periodovych (~50ms) hodnot.

4. Zaznamenavani frekvence, napéti (RMS), proudu (RMS), ¢inného, jalového a zdanlivého vy-
konu v kazdé fazi.

15.5 Piedpoklady

Schopnost dosahnout nominalni vykon stfidace na AC strané.

15.6 ZkuSebni procedura

15.6.1 Zkouska pro ovéreni mezi frekvence

1. Nastaveni parametrti simulatoru FV pole tak, aby odpovidaly nominalnimu ¢innému vykonu
na AC stran¢ stiidace s ohledem na proudové a napét'ové rozsahy MPPT vstupti podle pokynti
vyrobce. Spusténi simulatoru.

2. Nastaveni simulatoru sité, spusténi zdznamu méfeni a spusténi zkusebni sekvence.

3. V uvodu sekvence jsou napéti a frekvence nastaveny na nominalni hodnoty po nevyhnutné
dlouhou dobu (dle parametrizace stfidace) pro zabezpeceni dostate¢ného casového prostoru
na pfifazovani stfidace a dosazeni ustaleného stavu.

4. Po dosazeni ustaleného stavu, kdy je stfida¢ provozovan s nominalnim ¢innym vykonem, je
odeslan pokyn na pteruSeni dodavky ¢inného vykonu. Alternativné 1ze dodavku ¢inného vy-
konu pfterusit odpojenim zdroje.

5. Po jedné minuté od prerusSeni dodavky nasleduje sniZeni frekvence na hodnotu f; po dobu
rovnajici se sledovaci dobé 7's + 60 s a odvolani pokynu na pieruseni dodavky ¢inného vykonu
(alternativné ptipojeni zdroje). Béhem této doby neni dovoleno pfipojeni k siti.
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6.

Po uplynuti sledovaci doby 7s + 60 s od okamziku snizeni frekvence nasleduje zvyseni frek-
vence na hodnotu fz po dobu rovnajici se sledovaci dobé 75+ 60 s. Béhem této doby také neni
dovoleno pfipojeni k siti.

Po uplynuti sledovaci doby 7's + 60s od zvyseni frekvence nasleduje ndvrat frekvence na no-
minalni hodnotu 50 Hz po dobu 7¢, ktera je potfebna pro automatické ptipojeni a dosazeni
ustaleného stavu. Automatické opétovné pripojeni muze nastat nejdiive po uplynuti sledovaci
doby T pocitané od okamziku ndvratu frekvence na nominalni hodnotu.

1 minutu po pfifazovani stiidace a dosazeni ustaleného stavu (dodavka ¢inného vykonu od-
povida disponibilnimi vykonu — 100 %Py) nasleduje ukonéeni zaznamu a méteni, nejpozdéji
vSak po uplynuti 7c od okamziku navratu frekvence na nominélni hodnotu bez ohledu na
chovani sttidace.

Urceni hodnot frekvence 11 a fu pro ovéieni:

e 1 —dolni mez frekvence stanovena pro automatické pfipojeni za normalnich provoznich pod-

minek podle aktudlné platnych pozadavkil snizena o 50 mHz

¢ fy—horni mez frekvence stanovena pro automatické pfipojeni za normalnich provoznich pod-

minek podle aktudlné platnych pozadavkl zvysena o 50 mHz

Urceni sledovaci doby 7s a doby potiebné pro ptipojeni 7c:

15.6.2

Ts — doba rovnajici se sledovaci dobé pro automatické piipojeni za normélnich provoznich
podminek podle aktudlné platnych pozadavkl

Tc — soucet sledovaci doby, doby potiebné pro nabéh ¢inného vykonu na nomindlni hodnotu
(dosazeni ustaleného stavu) a 20 min rezervy u regulovatelnych stiidacti, respektive soucet
sledovaci doby, ¢asového intervalu pro pfipojeni a 20min rezervy u neregulovatelnych nebo
castecné regulovatelnych stiidaci.

Zkouska pro ovéreni mezi napéti

Nastaveni parametri simulatoru FV pole tak, aby odpovidaly nomindlnimu ¢innému vykonu
na AC stran¢ stfidace s ohledem na proudové a napétové rozsahy MPPT vstupt podle pokynii
vyrobce. Spusténi simulétoru.

Nastaveni simulatoru sit&, spuSténi zdznamu méfeni a spusténi zkuSebni sekvence.

V uvodu sekvence jsou napéti a frekvence nastaveny na nominalni hodnoty po nevyhnutné
dlouhou dobu (dle parametrizace stfidace) pro zabezpeceni dostate¢ného casového prostoru
na pfifazovani stiidaCe a dosazeni ustaleného stavu.

Po dosazeni ustaleného stavu, kdy je stfida¢ provozovan s nominalnim ¢innym vykonem, je
odeslan pokyn na pferuSeni dodavky ¢inného vykonu. Alternativné 1ze dodavku ¢inného vy-
konu pterusit odpojenim zdroje.

Po jedné minuté od pteruseni dodavky nésleduje sniZzeni napéti na hodnotu U, po dobu rov-
najici se sledovaci dobé& Ts + 60 s a odvolani pokynu na pteruseni dodavky ¢inného vykonu
(alternativné pfipojeni zdroje). B€hem této doby neni dovoleno ptipojeni k siti.

Po uplynuti sledovaci doby Ts + 60 s od okamziku sniZeni napéti nasleduje zvySeni napéti na
hodnotu Uy po dobu rovnajici se sledovaci dobé 7T's +60 s. Béhem této doby také neni dovoleno
pfipojeni k siti.

Po uplynuti sledovaci doby Ts +60 s od zvySeni napéti nasleduje navrat napéti na nominalni
hodnotu po dobu 7¢, ktera je potfebna pro automatické pfipojeni a dosaZeni ustaleného stavu.
Automatické opétovné piipojeni mize nastat nejdiive po uplynuti sledovaci doby 7's poCitané
od okamziku navratu napéti na nominalni hodnotu.

1 minutu po pfifazovani stiidace a dosazeni ustaleného stavu (dodavka ¢inného vykonu od-
povida disponibilnimi vykonu — 100 %Pn) nasleduje ukonceni zaznamu a méteni, nejpozdéji
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vSak po uplynuti 7¢c od okamziku navratu napéti na nominalni hodnotu bez ohledu na chovani
stfidace.
Urceni hodnot napéti Uz a Uy pro ovéteni:
e U;—dolni mez napéti stanovena pro automatické pfipojeni za normalnich provoznich podmi-
nek podle aktudlné platnych pozadavki snizena o 1 %U,
e Uy — horni mez napéti stanovena pro automatické pfipojeni za normalnich provoznich pod-
minek podle aktudlné€ platnych pozadavkl zvysena o 1 %Un.
Urceni sledovaci doby Ts a doby potfebné pro piipojeni 7¢:

e T5— doba rovnajici se sledovaci dob¢ pro automatické pripojeni za normalnich provoznich
podminek podle aktudlné platnych pozadavki

e Tc— soucet sledovaci doby, doby potifebné pro nabéh ¢inného vykonu na nominalni hodnotu
(dosazeni ustalené¢ho stavu) a 20 min rezervy u regulovatelnych stfidact, respektive soucet
sledovaci doby, Casového intervalu pro pfipojeni a 20min rezervy u neregulovatelnych nebo
castecné regulovatelnych stiidaci.

15.7 Vyhodnoceni dat a akceptacni kritérium

Na zaklad¢ namétenych dat urcit z obou zkousek prodlevu pted pfipojenim stiidace (sledovaci doba)
od okamziku navratu frekvence/napéti na nominalni hodnotu v zavére¢né fazi sekvence. Urcit rych-
lost nariistu ¢inného vykonu (v % Pn/min) pti ndbéhu vystupniho vykonu na disponibilni vykon po
obnoveni dodavky.

Vysledek zkousky se povazuje za vyhovujici, pokud je splnéno nasledujici:

e stiidac¢ nezahdji proces opétovného pripojeni, pokud je mimo dovolené napétové nebo frek-
vencni meze,

e stiidac se nepfipoji pred uplynutim sledovaci doby Ts za ptedpokladu, Ze napéti nebo frek-
vence jsou béhem sledovaci doby neustéale v povolenych mezich,

e rychlost nabéhu ¢inného vykonu, vyhodnocovana pro kazdou minutu, zlistava pod predepsa-
nou limitni hodnotou s toleranci +1 %Pn/min nebo u neregulovatelnych a ¢astecné regulova-
telnych stfidact dojde k pfipojeni v zadaném Casovém intervalu nebo pozdé;ji.
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16 Automatické pripojeni po poruse

16.1 Cil zkouSky

Cilem zkousky je ovéfit soulad chovani stiidace pii automatickém opé€tovném ptipojeni po poruse
s aktualn¢ platnymi pozadavky PPDS: P4. Mezi sledované parametry patii sledovaci doba, horni a
dolni meze pro frekvenci a napéti a rychlost nartstu ¢inného vykonu po piifazovani stiidace.

16.2 Specifikace pozadavku

Ptehled relevantnich pozadavkl kladenych na VM kategorie A1 a A2 podle aktualné platného vydani
PPDS: P4 se nachazi v Ptiloze C.

16.3 ZkuSebni zarizeni a metoda pro posouzeni souladu

Metoda aplikovana v této zkouSce za ticelem posouzeni souladu je klasifikovana jako ,,Test na sys-
tému pro vyrobu elektfiny* podle normy EN50549-10 [5].

Detailni popis zkuSebniho zafizeni plné vybaveného pro vyse uvedeny typ posuzovani souladu se
nachazi v Ptiloze B.

16.4 Mérici zarizeni

Vykonovy analyzator:

1.
2.
3.

Systém meéteni dle uréeného pripojeni zkouseného zatizeni do napajeci AC soustavy.

Bod méfenti je v blizkosti silovych AC svorek zkouseného zatizeni.

Mg¢fici okno 2,5 periody systémové frekvence (v soustavé s nominalni frekvenci 50 Hz), se
zaznamem po sob¢ jdoucich 2,5 periodovych (~50ms) hodnot.

Zaznamenavani frekvence, napéti (RMS), proudu (RMS), ¢inného, jalového a zdanlivého vy-
konu v kazdé fazi.

16.5 Predpoklady

Schopnost dosdhnout nominélni vykon stfidace na AC strang.

16.6 ZkuSebni procedura

16.6.1 Zkouska pro ovéieni mezi frekvence

1.

Nastaveni parametri simulatoru FV pole tak, aby odpovidaly nomindlnimu ¢innému vykonu
na AC stran¢ stfidace s ohledem na proudové a napétové rozsahy MPPT vstupt podle pokynii
vyrobce. Spusténi simulétoru.

Nastaveni simulatoru sité, spuSténi zdznamu méteni a spusténi zkusebni sekvence.

V uvodu sekvence jsou napéti a frekvence nastaveny na nominalni hodnoty po nevyhnutné
dlouhou dobu (dle parametrizace stiidace) pro zabezpeceni dostate¢ného casového prostoru
na pfifdzovani stiidace a dosazeni ustalené¢ho stavu.

Po dosazeni ustaleného stavu, kdy je stfida¢ provozovan s nominalnim ¢innym vykonem, je
simulovana porucha — pokles frekvence na hodnotu fur, po dobu Tuyr za icelem vybaveni
podfrekvencni ochrany.

Po uplynuti Tur, navrat na nomindlni frekvenci 50 Hz po dobu 1 min.

Po uplynuti 1 minuty od navratu na nominalni frekvenci nasleduje snizeni frekvence na hod-
notu f;, po dobu rovnajici se sledovaci dobé 7's + 60 s. Behem této doby neni dovoleno pfipo-
jeni k siti.
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7.

Po uplynuti sledovaci doby 7s + 60 s od okamziku snizeni frekvence nésleduje zvyseni frek-
vence na hodnotu fz po dobu rovnajici se sledovaci dobé 75+ 60 s. Béhem této doby také neni
dovoleno pfipojeni k siti.

Po uplynuti sledovaci doby Ts +60 s od zvySeni frekvence nasleduje navrat frekvence na no-
minalni hodnotu 50 Hz po dobu T¢, kterd je potfebna pro automatické opétovné piipojeni a
dosazeni ustalen¢ho stavu. Automatické opétovné pfipojeni miZe nastat nejdiive po uplynuti
sledovaci doby od okamziku navratu frekvence na nominélni hodnotu.

1 minutu po pfifazovani stiidace a dosazeni ustalen¢ho stavu (dodavka ¢inného vykonu od-
povida disponibilnimi vykonu — 100 %P,) nasleduje ukonceni zaznamu a méteni, nejpozdéji
vSak po uplynuti 7c od okamziku navratu frekvence na nominélni hodnotu bez ohledu na
chovani sttidace.

Urceni hodnot frekvence 11 a fu pro ovéieni:

e /1 — dolni mez frekvence stanovena pro automatické opétovné ptipojeni po poruse podle ak-

tualné platnych pozadavki snizena o 50 mHz

e fu—horni mez frekvence stanovena pro automatické opétovné ptipojeni po poruse podle ak-

tualné platnych pozadavki zvysena o 50 mHz.

Urceni sledovaci doby 7s a doby potiebné pro ptipojeni 7c:

Ts — doba rovnajici se sledovaci dobé pro automatické opétovné piipojeni po poruse podle
aktualné platnych pozadavkl

Tc — soucet sledovaci doby, doby potiebné pro nabéh ¢inného vykonu na nomindlni hodnotu
(dosazeni ustaleného stavu) a 20 min rezervy u regulovatelnych stiidacti, respektive soucet
sledovaci doby, ¢asového intervalu pro pfipojeni a 20min rezervy u neregulovatelnych nebo
castecné regulovatelnych stiidaci.

Urceni frekvence fur a doby Tur pro simulaci poruchy souvisejici s nizkou frekvenci v ramci ovéfent:

e fur —hodnota frekvence, kterd zabezpeci vybaveni podfrekvenéni ochrany s ohledem na ak-

16.6.2

tualné platné pozadavky, ptipadné realni chovani stfidace (naptiklad poZzadovana hodnota
frekvence pro vybaveni podfrekvenéni ochrany sniZzena o 1 Hz)

Tur — doba, ktera postacuje na vybaveni podfrekven¢ni ochrany s ohledem na aktudlné platné
poZadavky, pfipadné redlni chovani stfidace (naptiklad 2-ndsobek maximalniho pozadova-
ného vypinaciho ¢asu podfrekvenc¢ni ochrany).

Zkouska pro ovéreni mezi napéti

Nastaveni parametri simulatoru FV pole tak, aby odpovidaly nomindlnimu ¢innému vykonu
na AC stran¢ stfidace s ohledem na proudové a napétové rozsahy MPPT vstupt podle pokynii
vyrobce. Spusténi simulétoru.

Nastaveni simulatoru sit&, spuSténi zdznamu méteni a spusténi zkuSebni sekvence.

V uvodu sekvence jsou napéti a frekvence nastaveny na nominalni hodnoty po nevyhnutné
dlouhou dobu (dle parametrizace stiidace) pro zabezpeceni dostate¢ného casového prostoru
na pfifdzovani stiidace a dosazeni ustalené¢ho stavu.

Po dosazeni ustaleného stavu, kdy je stfida¢ provozovan s nominalnim ¢innym vykonem, je
simulovana porucha — pokles napéti na hodnotu Uy, po dobu Tyy za tcelem vybaveni pod-
frekvencéni ochrany.

Po uplynuti Tur, navrat na nominalni napéti 230 V po dobu 1 min.

Po uplynuti 1 minuty od ndvratu na nominalni napé€ti nasleduje sniZzeni napéti na hodnotu Uy
po dobu rovnajici se sledovaci dobé Ts + 60 s. BEhem této doby neni dovoleno pfipojeni k siti.
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7.

Urceni

Urcéeni

Urceni

Po uplynuti sledovaci doby Ts + 60 s od okamziku sniZeni napéti nasleduje zvySeni napéti na
hodnotu Uy po dobu rovnajici se sledovaci dobé Ts + 60 s. Béhem této doby také neni dovo-
leno ptipojeni k siti.

Po uplynuti sledovaci doby Ts +60 s od zvySeni napéti nasleduje navrat napéti na nomindlni
hodnotu po dobu T¢, kterd je potiebna pro automatické opétovné ptipojeni a dosazeni ustale-
ného stavu. Automatické opétovné pfipojeni miize nastat nejdiive po uplynuti sledovaci doby
Ts od okamziku navratu napéti na nominalni hodnotu.

1 minutu po pfifazovani stiidace a dosazeni ustaleného stavu (dodavka ¢inného vykonu od-
povida disponibilnimi vykonu — 100 %Py) nasleduje ukonéeni zaznamu a méteni, nejpozdéji
vSak po uplynuti 7c od okamziku navratu napéti na nomindlni hodnotu bez ohledu na chovéni
stfidace.

hodnot napéti Uy, a Uy pro ovétent:

U — dolni mez napéti stanovena pro automatické opétovné ptipojeni po poruse podle aktualné
platnych pozadavkt snizena o 1 %U,

Un —horni mez napéti stanovena pro automatické opétovné ptipojeni po poruse podle aktudlné
platnych pozadavki zvysena o 1% Un.

sledovaci doby Ts a doby pottebné pro piipojeni 7c:

Ts — doba rovnajici se sledovaci dobé pro automatické opétovné piipojeni po poruse podle
aktualné platnych pozadavkl

Tc — soucet sledovaci doby, doby potiebné pro nabéh ¢inného vykonu na nomindlni hodnotu
(dosazeni ustaleného stavu) a 20 min rezervy u regulovatelnych stiidacl, respektive soucet
sledovaci doby, ¢asového intervalu pro pfipojeni a 20min rezervy u neregulovatelnych nebo
castecné regulovatelnych stiidaci.

napéti Uyy a doby Tur pro simulaci poruchy souvisejici s nizkym napétim v ramci ovéfeni:

Uur — hodnota napéti, které zabezpeci vybaveni podpétové ochrany s ohledem na aktudlné
platné pozadavky, ptipadné redlni chovani stifidace (naptiklad pozadovand hodnota napéti pro
vybaveni podpétové ochrany snizena o 10 V)

Tuy — doba, kterd postacuje na vybaveni podpét'ové ochrany s ohledem na aktualné platné
pozadavky, ptipadné redlni chovani stfidace (napiiklad 2-nasobek maximalniho pozadova-
ného vypinaciho ¢asu podpét'ové ochrany)

16.7 Vyhodnoceni dat a akceptacni kritérium

Na zéklad¢€ naméfenych dat urcit z obou zkouSek prodlevu pied piipojenim stiidace (sledovaci doba)
od okamzZiku navratu frekvence/napéti na nominalni hodnotu v zavére¢né fazi sekvence. Ur¢it rych-
lost naristu ¢inného vykonu (v % Pn/min) pfi ndbéhu vystupniho vykonu na disponibilni vykon po
obnoveni dodavky.

Vysledek zkousky se povazuje za vyhovujici, pokud je splnéno nasledujici:

stfida¢ nezahdji proces opétovného ptipojeni, pokud je mimo dovolené napét'ové nebo frek-
venéni meze

stiidac se nepfipoji pred uplynutim sledovaci doby za piedpokladu, Ze napéti nebo frekvence
jsou béhem sledovaci doby neustale v povolenych mezich

rychlost ndbehu ¢inného vykonu, vyhodnocované pro kazdou minutu, zistava pod predepsa-
nou limitni hodnotou s toleranci +1 % P,/min nebo u neregulovatelnych nebo ¢aste¢n¢ regu-
lovatelnych stiidaci dojde k pfipojeni v zddaném Casovém intervalu nebo pozdéji.
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17 Logické rozhrani pro omezeni dodavky ¢inného vykonu

17.1 Cil zkousky

Cilem zkousky je ovéfit, zda stiida¢ disponuje logickym rozhranim, které umoziuje omezit dodavku
¢inného vykonu na vystupu do ptedepsané doby od okamziku obdrzeni pokynu podle aktudlné plat-
nych pozadavek PPDS: P4.

17.2 Specifikace pozadavku

Ptehled relevantnich pozadavkl kladenych na VM kategorie A1 a A2 podle aktualné platného vydani
PPDS: P4 se nachazi v Ptiloze C.

17.3 ZkuSebni zarizeni a metoda pro posouzeni souladu

Metoda aplikovana v této zkouSce za ticelem posouzeni souladu je klasifikovana jako ,,Test na sys-
tému pro vyrobu elektfiny* podle normy EN50549-10 [5].

Detailni popis zkuSebniho zatfizeni plné vybaveného pro vyse uvedeny typ posuzovani souladu se
nachazi v Ptiloze B.

17.4 Mérici zarizeni
Vykonovy analyzator:
1. Systém méfeni dle ur¢eného pfipojeni zkouSeného zatizeni do napéjeci AC soustavy.
2. Bod méfeni je v blizkosti silovych AC svorek zkouseného zatizeni.
3. Mgfici okno 2,5 periody systémové frekvence (v soustavé s nominalni frekvenci 50 Hz), se
zaznamem po sob¢ jdoucich 2,5 periodovych (~50ms) hodnot.

4. Zaznamenavani frekvence, napéti (RMS), proudu (RMS), ¢inného, jalového a zdanlivého vy-
konu v kazdé fazi.

17.5 Predpoklady
ZkouSené zatizeni (stfidac¢) disponuje logickym rozhranim pro pferuseni dodavky ¢inného vykonu.

Schopnost dosahnout nominalni vykon na AC stran¢ stfidace.

17.6 ZkuSebni procedura

Zkusebni procedura je relevantni pouze za predpokladu existence integrované¢ho logického rozhrani
stiidace nebo v piipad€ oveéfovani v sestaveé s externim zafizenim. Rozhodovaci proces pro aplikovani
niZe uvedenych zkouSek je uveden na Obr. 23.

Nize uvedené zkousky se aplikuji v zavislosti na kategorii VM, pro kterou je zkouSeny stiidac urcen,
a pozadavcich kladenych na dalkové fizeni prostfednictvim logického rozhrani v aktualné platném
vydani PPDS: P4.
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Obr. 23. Rozhodovaci proces pro aplikaci zkusebni procedury

17.6.1 Zkouska pro ovéieni schopnosti prrerusit dodavku ¢inného vykonu

1. Nastaveni parametri simulatoru FV pole tak, aby odpovidaly nomindlnimu ¢innému vykonu
na AC stran¢ stfidace s ohledem na proudové a napétové rozsahy MPPT vstupt podle pokyni
vyrobce. Spusténi simulétoru.

2. Nastaveni simulatoru sité, spuSténi zdznamu méteni a spusténi zkusSebni sekvence.

3. V uvodu sekvence jsou napéti a frekvence nastaveny na nomindlni hodnoty po nevyhnutné
dlouhou dobu (dle parametrizace stfidace) pro zabezpeceni dostate¢ného casového prostoru
na pfifazovani stiidace a dosazeni ustalené¢ho stavu.

4. Po dosazeni ustaleného stavu, kdy je stiida¢ provozovan s nominalnim ¢innym vykonem, je
odeslan povel na pteruSeni dodavky, ktery trva po dobu 7799->01+30 s.

5. Po uplynuti doby T700->0+120 s od okamziku odeslani pokynu ukonceni zdznamu méfeni.

Urceni doby T00->0:

e doba Tj90->0je nejzazsi ptipustné doba pro pteruseni dodavky ¢inného vykonu na vystupu stiidace
podle aktualn¢ platnych pozadavek PPDS: P4.
17.6.2 Zkouska pro ovéieni schopnosti omezit dodavku ¢inného vykonu na Zadanou hodnotu

1. Nastaveni parametrti simulatoru FV pole tak, aby odpovidaly nomindlnimu ¢innému vykonu
na AC stran¢ stfidace s ohledem na proudové a napétové rozsahy MPPT vstupt podle pokynil
vyrobce. Spusténi simulatoru.

2. Nastaveni simulatoru sité, spusténi zdznamu méfeni a spusténi zkusebni sekvence.
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3. V uvodu sekvence jsou napéti a frekvence nastaveny na nominalni hodnoty po nevyhnutné
dlouhou dobu (dle parametrizace stfidace) pro zabezpeceni dostate¢ného ¢asového prostoru
na pfifazovani stiidace a dosazeni ustaleného stavu.

4. Po dosazeni ustaleného stavu, kdy je stfida¢ provozovan s nomindlnim ¢innym vykonem, je
odeslan povel na omezeni dodavky ¢inného vykonu na zadanou hodnotu Px+,", ktery trva po
dobu
T100->x25+30 s.

5. V ptipad¢ ovérovani schopnosti omezit dodavku ¢inného vykonu pro vice tirovni, po odeznéni
povelu opakovat bod 4 pro vSechny ovéfované urovné omezeni ¢inného vykonu.

6. Po uplynuti doby 7T700->x2+120 s od okamziku odeslani posledniho povelu ukonceni zaznamu
méfeni.

Uréeni urovni omezeni ¢inného vykonu Pxe,™ pro ovéfeni:

e jedna nebo vice Girovni omezeni ¢inného vykonu v procentech nomindlniho vykonu, pficemz ™
znaci pofadi irovné omezeni v ramci ovéfovani. Ovéfované urovné musi byt voleny tak, aby bylo
mozné dostate¢né prokdzat schopnost omezit dodavku ¢inného vykonu podle aktualné€ platnych
pozadavek PPDS: P4.

Urceni doby 7700->x2:

e doba Tigpo->xv je nejzazsi ptipustna doba pro omezeni dodavky ¢inného vykonu na vystupu stii-
dace podle aktualné platnych pozadavek PPDS: P4.

17.7 Vyhodnoceni dat a akceptaéni kritérium

Na zakladé naméfenych dat urcit, zda doslo k pferuseni dodavky ¢inného vykonu po odeslani povelu.
Pokud k pteruseni dodavky doslo, urcit ¢as od okamziku odeslani povelu. V ptipadé ovérovani schop-
nosti omezit dodavku ¢inného vykonu urcit, zda doslo k omezeni dodavky ¢inného vykonu po ode-
slani povelu. Pokud k omezeni dodavky doslo, urcit ¢as od okamziku odeslani povelu

Vysledek zkousky preruseni dodavky ¢inného vykonu se povazuje za vyhovujici, kdyz k ptferuseni
dojde nejpozdéji do doby T;p0->0 od okamziku odeslani pokynu. Pod pierusenim dodavky ¢inného
vykonu se rozumi pokles ¢inného vykonuna 0 W s toleranci +5 %Pn se zohlednénim nejistoty méteni.

Vysledek zkouSky omezeni dodavky ¢inného vykonu se povazuje za vyhovujici, kdyZ k omezeni do-
jde nejpozdéji do doby T00->x2 od okamziku odeslani pokynu pro vSechny ovéfované urovné ome-
zeni. Pod omezenim dodavky ¢inného vykonu se rozumi pokles ¢inného vykonu na Zadanou hodnotu
s toleranci +5 %P, se zohlednénim nejistoty méten.

Pfi vyhodnoceni je také potieba uvést zptisob implementace logického rozhrani (integrované logické
rozhrani/externi zafizeni). V ptfipadé€ neprovedeni zkousky uvést zdiivodnéni (integrované rozhrani a
soucasné externi zafizeni neni k dispozici).
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18 Podpétova ochrana [27]

18.1 Cil zkouSky

Cilem zkousky je ovéfit soulad parametrt 1. a 2. stupné podpét'ové ochrany (hodnota pro vybaveni a
maximalni vypinaci ¢as) s aktualn¢ platnymi pozadavky PPDS: P4.

18.2 Specifikace poZzadavku

Ptehled relevantnich pozadavkl kladenych na VM kategorie A1 a A2 podle aktualné€ platného vydani
PPDS: P4 se nachazi v Ptiloze C.

18.3 ZkuSebni zarizeni a metoda pro posouzeni souladu
Metoda aplikovana v této zkousce za ucelem posouzeni souladu je klasifikovana jako ,, Test na sys-
tému pro vyrobu elektfiny podle normy EN50549-10 [5].

Detailni popis zkuSebniho zafizeni plné vybaveného pro vyse uvedeny typ posuzovani souladu se
nachazi v Ptiloze B.

18.4 Mérici zarizeni
Vykonovy analyzator:
1. Systém méteni dle ur¢eného ptipojeni zkouSeného zatizeni do napéjeci AC soustavy.
2. Bod méfeni je v blizkosti silovych AC svorek zkouSeného zatizeni.
3. Megrici okno 1/2 perioda systémové frekvence (v soustavé s nominalni frekvenci 50 Hz), se
zaznamem po sobé jdoucich 1/2 periodovych (~10ms) hodnot.

4. Zaznamenavani frekvence, napéti (RMS), proudu (RMS), ¢inného, jalového a zdanlivého vy-
konu v kazdé fazi.

18.5 Piedpoklady

Schopnost dosahnout nominalni vykon stfidace na AC vystupnich svorkach.

Pted kazdou zkouskou musi byt sttida¢ provozovan se symetrickym nominalnim napétim a nominalni
frekvenci a zaroven vSechny ochranné funkce musi byt resetovany minimalné po dobu 10 s.

18.6 ZkuSebni procedura

Nize uvedené zkousky se aplikuji v zavislosti na kategorii VM, pro kterou je zkouSeny stiida¢ urcen,
a pozadavcich kladenych na ochrany v aktualng platném vydani PPDS: P4.

18.6.1 Zkouska pro ovéieni parametri ochrany 1. stupné na podpéti

1. Nastaveni parametrti simulatoru FV pole tak, aby odpovidaly nomindlnimu ¢innému vykonu
na AC stran¢ stfidace s ohledem na proudové a napétové rozsahy MPPT vstupt podle pokynii
vyrobce. Spusténi simulétoru.

2. Nastaveni simulatoru sité, spusténi zdznamu méfeni a spusténi zkusebni sekvence.

3. V uvodu sekvence jsou napéti a frekvence nastaveny na nominalni hodnoty po nevyhnutné
dlouhou dobu (dle parametrizace stfidace) pro zabezpeceni dostatecného asového prostoru
na pfifdzovani stiidace a dosazeni ustalené¢ho stavu.

4. Po 1 min od dosazeni ustaleného stavu, kdy je sttida¢ provozovan s nominalnim ¢innym vy-
konem, nasleduje skokovy pokles napéti na startovaci hodnotu Uszirr v-<.

5. Po tvodnim poklesu napéti nasleduji dalsi skokoveé poklesy s krokem rovnym poloving poza-
dované presnosti Az v a dobou trvani Aty< aZ do dosaZeni kone¢né hodnoty napéti Uenp u<.
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6. Po dosaZeni konecné hodnoty napéti Ugnp v< ukonceni zaznamu a méfeni.
Urceni startovaci hodnoty napéti Usrarr v<:

e pozadovani mezni hodnota napéti pro vybaveni podpétové ochrany prvniho stupné (Gs v<)
zvySena minimalné€ o dvojnasobek pozadované presnosti méteni napéti pro ochrany (4z v).
Urceni pozadované mezni hodnoty napéti pro vybaveni podpétové ochrany prvniho stupné Gs y<:

e podle aktualné platnych pozadavka PPDS: P4
Urceni pozadované presnosti méteni napéti pro ochrany Ar v:

e podle EN 50549-1
Urceni kone¢né hodnoty napéti Uenp v<:

e pozadovani mezni hodnota napéti pro vybaveni podpétové ochrany prvniho stupné (Gs v<)
snizena minimalné o dvojnasobek pozadované presnosti méteni napéti pro ochrany (4r v).
Urceni doby trvani napétového kroku Aty<:

e pozadovany maximalni vypinaci ¢as podpét'ové ochrany prvniho stupné podle aktualné plat-
nych pozadavk PPDS: P4 s toleranci +200 ms
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Obr. 24. Princip urceni parametrii zkuSebni sekvence pro ovéreni 1. stupné ochrany

18.6.2 Zkouska pro ovéreni parametrii ochrany 2. stupné na podpéti

1. Nastaveni parametrt simulatoru FV pole tak, aby odpovidaly nomindlnimu ¢innému vykonu
na AC stran¢ stfidace s ohledem na proudové a napét'ové rozsahy MPPT vstupti podle pokynii
vyrobce. Spusténi simulatoru.

2. Nastaveni simulatoru sité, spusténi zdznamu méieni a spusténi zkusebni sekvence.

3. V uvodu sekvence jsou napéti a frekvence nastaveny na nominalni hodnoty po nevyhnutné
dlouhou dobu (dle parametrizace stiidace) pro zabezpecfeni dostate¢ného casového prostoru
na pfifdzovani stiidace a dosazeni ustalené¢ho stavu.

4. Po 1 min od dosazeni ustaleného stavu, kdy je sttidac provozovan s nominalnim ¢innym vy-
konem, nésleduje skokovy pokles napéti na startovaci hodnotu Uszarr v<<.

5. Z hodnoty Usturr v<< nasleduje série obdéInikovych poklesti napéti. Uvodni obdélnikovy po-
kles nabyva hodnotu Ujsr rec<<, pfi¢emz hodnota napéti béhem dalSich obdélnikovych po-
klest se snizuje s krokem rovnym poloviné poZadované ptesnosti Az v az do hodnoty
Uenp u<<. Doba trvéani vSech obdélnikovych poklest Afu<< je konstantni.

6. Po dosaZeni konecné hodnoty napéti Uenp u<< ukonceni zdznamu méfeni.
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Urceni startovaci hodnoty napéti Usrarr v<<:

e pozadovana mezni hodnota napéti pro vybaveni podpétové ochrany prvniho stupné (Gs v<)
zvySena minimalné€ o dvojnasobek pozadované presnosti méteni napéti pro ochrany (4z v).
Urceni pozadované mezni hodnoty napéti pro vybaveni podpétové ochrany prvniho stupné Gs y<:

e podle aktudlné platnych pozadavka PPDS: P4.
Urceni pozadované presnosti méteni napéti pro ochrany Ar v:

e podle EN 50549-1.
Urceni amplitudy ivodniho obdélnikového poklesu napéti Uist rec<<:

e pozadovani mezni hodnota napéti pro vybaveni podpétové ochrany druhého stupné (Gs v<<)
zvySena minimaln€ o dvojnasobek pozadované ptfesnosti méteni napéti pro ochrany (4r v).
Urceni pozadované mezni hodnoty napéti pro vybaveni podpétové ochrany druhého stupné Gs y<<:

e podle aktualné platnych pozadavka PPDS: P4.
Urceni kone¢né hodnoty napéti Uenp v<<:

e pozadovand mezni hodnota napéti pro vybaveni podpét'ové ochrany druhého stupné (Gs v<<)
snizena minimalné o dvojnasobek poZzadované ptesnosti méteni napéti pro ochrany (4r v).
Urc¢eni doby trvani obdélnikového poklesu A¢y<<:

e pozadovany maximalni vypinaci ¢as podpétové ochrany druhého stupné podle aktualné plat-
nych pozadavk PPDS: P4 s toleranci +200 ms

Charakteristicka veli¢ina
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Obr. 25. Princip urceni parametrii zkuSebni sekvence pro ovéreni 2. stupné ochrany

18.7 Vyhodnoceni dat a akceptacni kritérium

Z métenych dat ur¢it hodnotu napéti v kroku, béhem kterého doslo k vybaveni ovéfovaného stupné
ochrany. Stanovit vypinaci ¢as jako celkovou dobu od dosaZeni irovné napéti v aktualnim kroku pfti
vybaveni aZ do okamziku vybaveni ochrany.

Z pohledu piesnosti nastavené mezni hodnoty napéti pro vybaveni ochrany (Gs v< respektive Gs y<<)
a presnosti méteni napéti stiidacem se oveéreni povazuje za uspésné, pokud oveétovany stupen ochrany
vybavi pifi pozadované hodnoté napéti (podle aktualné platného vydani PPDS: P4) se zohlednénim
ARr v -poZadované tolerance méfeni napéti pro ochrany (podle EN 50549-1). Ovéteni vypinacich Casil
podpét'ové ochrany se povazuje za uspésné, pokud je stanoveny vypinaci ¢as ovéfovaného stupné
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ochrany rovny nebo mensi nez poZzadovany maximalni vypinaci cas (podle aktudlné platného vydani
PPDS: P4).
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19 Nadpét’ova ochrana [59]

19.1 Cil zkouSky

Cilem zkousky je ovéfit soulad parametrii 1. a 2. stupné nadpétové ochrany (hodnota pro vybaveni a
maximalni vypinaci ¢as) s aktualn¢ platnymi pozadavky PPDS: P4.

19.2 Specifikace pozadavki

Ptehled relevantnich pozadavkl kladenych na VM kategorie A1 a A2 podle aktualn€ platného vydani
PPDS: P4 se nachazi v Ptiloze C.

19.3 ZkuSebni zarizeni a metoda pro posouzeni souladu
Metoda aplikovana v této zkousce za ucelem posouzeni souladu je klasifikovana jako ,, Test na sys-
tému pro vyrobu elektfiny podle normy EN50549-10 [5].

Detailni popis zkuSebniho zafizeni plné vybaveného pro vyse uvedeny typ posuzovani souladu se
nachazi v Ptiloze B.

19.4 Mé¥ici zarizeni
Vykonovy analyzator:
1. Systém meéfeni dle ur¢eného pfipojeni zkouSeného zatizeni do napéjeci AC soustavy.
2. Bod méfeni je v blizkosti silovych AC svorek zkouseného zatizeni.
3. Megrici okno 1/2 perioda systémové frekvence (v soustavé s nominalni frekvenci 50 Hz), se
zdznamem po sobé jdoucich 1/2 periodovych (~10ms) hodnot.

4. Zaznamenavani frekvence, napéti (RMS), proudu (RMS), ¢inného, jalového a zdanlivého vy-
konu v kazdé fazi.

19.5 Piedpoklady
Schopnost dosahnout nominalni vykon stfidace na AC strané.

Pted kazdou zkouskou musi byt stfidac provozovan se symetrickym nominalnim napétim a nominalni
frekvenci a zaroven vSechny ochranné funkce musi byt resetovany.

19.6 ZkuSebni procedura

Nize uvedené zkousky se aplikuji v zavislosti na kategorii VM, pro kterou je zkouSeny stiida¢ urcen,
a pozadavcich kladenych na ochrany v aktualng platném vydani PPDS: P4.

19.6.1 Zkouska pro ovéieni parametri ochrany 1. stupné na nadpéti

1. Nastaveni parametrti simulatoru FV pole tak, aby odpovidaly nomindlnimu ¢innému vykonu
na AC stran¢ stfidace s ohledem na proudové a napétové rozsahy MPPT vstupt podle pokynii
vyrobce. Spusténi simulétoru.

2. Nastaveni simulatoru sité, spusténi zdznamu méfeni a spusténi zkusebni sekvence.

3. V uvodu sekvence jsou napéti a frekvence nastaveny na nominalni hodnoty po nevyhnutné
dlouhou dobu (dle parametrizace stiidace) pro zabezpeceni dostate¢ného casového prostoru
na pfifdzovani stiidace a dosazeni ustalené¢ho stavu.

4. Po 1 min od dosazeni ustaleného stavu, kdy je sttida¢ provozovan s nominalnim ¢innym vy-
konem, nasleduje skokovy nartist napéti na startovaci hodnotu Uszarr v-.

5. Po tivodnim naristu napéti nasleduji dalsi skokové nértsty s krokem rovnym poloviné poza-
dované presnosti Az v a dobou trvani Aty- aZ do dosaZeni kone¢né hodnoty napéti Uenp v>.
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6. Po dosaZeni konecné hodnoty napéti Ugnp v> ukonceni zaznamu a méfeni.
Urceni startovaci hodnoty napéti Usrarr v>:

e pozadovani mezni hodnota napéti pro vybaveni nadpétové ochrany prvniho stupné (Gs v-)
snizena minimalné o dvojnasobek pozadované presnosti méteni napéti pro ochrany (4r v).
Urceni pozadované mezni hodnoty napéti pro vybaveni nadpét'ové ochrany prvniho stupné Gs v-:

e podle aktualné platnych pozadavka PPDS: P4
Urceni pozadované presnosti méteni napéti pro ochrany Ar v:

e podle EN 50549-1
Urceni kone¢né hodnoty napéti Uenp v>:

e pozadovani mezni hodnota napéti pro vybaveni nadpétové ochrany prvniho stupné (Gs v-)
zvySena minimaln€ o dvojnasobek pozadované ptfesnosti méteni napéti pro ochrany (4r v).
Urceni doby trvani napétového kroku Aty-:

e pozadovany maximalni vypinaci ¢as nadpét'ové ochrany prvniho stupné¢ podle aktualné plat-
nych pozadavk PPDS: P4 s toleranci +200 ms

Charakteristicka veli¢ina
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Obr. 26. Princip urceni parametrii zkuSebni sekvence pro ovéreni 1. stupné ochrany

19.6.2 ZkousSka pro ovéreni parametrii ochrany 2. stupné na nadpéti

1. Nastaveni parametrt simulatoru FV pole tak, aby odpovidaly nomindlnimu ¢innému vykonu
na AC stran¢ stfidace s ohledem na proudové a napét'ové rozsahy MPPT vstupti podle pokynii
vyrobce. Spusténi simulatoru.

2. Nastaveni simulatoru sité, spusténi zdznamu méfeni a spusténi zkusebni sekvence.

3. V uvodu sekvence jsou napéti a frekvence nastaveny na nominalni hodnoty po nevyhnutné
dlouhou dobu (dle parametrizace stiidace) pro zabezpecfeni dostate¢ného casového prostoru
na pfifdzovani stiidace a dosazeni ustalené¢ho stavu.

4. Po 1 min od dosazeni ustaleného stavu, kdy je sttidac provozovan s nominalnim ¢innym vy-
konem, nésleduje skokovy nartist napé€ti na startovaci hodnotu Uszarr v>>.

5. Z hodnoty Usrirr v>> nasleduje série obdélnikovych nartstd napéti. Uvodni obdélnikovy né-
rast napéti nabyva hodnotu Uisr rec>>, pticemz hodnota napéti béhem dalSich obdélnikovych
nartsti se zvySuje s krokem rovnym poloviné pozadované piesnosti Az v az do hodnoty
Uenp u>>. Doba trvani vSech obdélnikovych nariistl A¢y-> je konstantni.

6. Po dosaZeni konecné hodnoty napéti Uenp v>> ukonceni zdznamu a méteni.
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Urceni startovaci hodnoty napéti Usrarr us>:

e pozadovana mezni hodnota napéti pro vybaveni nadpétové ochrany prvniho stupné (Gs v>)
snizena minimalné o dvojnasobek pozadované presnosti méteni napéti pro ochrany (4r v).
Urceni pozadované mezni hodnoty napéti pro vybaveni nadpét'ové ochrany prvniho stupné Gs v-:

e podle aktudlné platnych pozadavka PPDS: P4.
Urceni pozadované presnosti méteni napéti pro ochrany Ar v:

e podle EN50549-1.
Urceni amplitudy tvodniho obdélnikového poklesu napéti Uist rec>>:

e pozadovani mezni hodnota napéti pro vybaveni nadpétové ochrany druhého stupné (Gs v>>)
snizena minimalné o dvojnasobek pozadované presnosti méteni napéti pro ochrany (4r v).
Urceni pozadované mezni hodnoty napéti pro vybaveni nadpét'ové ochrany druhého stupné Gs v>>:

e podle aktualné platnych pozadavka PPDS: P4.
Urceni kone¢né hodnoty napéti Uenp vs>:

e pozadovand mezni hodnota napéti pro vybaveni nadpétové ochrany druhého stupné (Gs v>>)
zvySena minimalné€ o dvojnasobek pozadované ptfesnosti méteni napéti pro ochrany (4r v).
Urceni doby trvani obdélnikového naristu A¢y->:

e pozadovany maximalni vypinaci ¢as nadpét'ové ochrany druhého stupné podle aktualng plat-
nych pozadavk PPDS: P4 s toleranci +200 ms

Charakteristicka veli¢ina
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Obr. 27. Princip urceni parametrii zkuSebni sekvence pro ovéreni 2. stupné ochrany

19.7 Vyhodnoceni dat a akceptacni kritérium

Z métenych dat ur¢it hodnotu napéti v kroku, béhem kterého doslo k vybaveni ovéfovaného stupné
ochrany. Stanovit vypinaci ¢as jako celkovou dobu od dosaZeni irovné napéti v aktualnim kroku pfti
vybaveni aZ do okamziku vybaveni ochrany.

Z pohledu piesnosti nastavené mezni hodnoty napéti pro vybaveni ochrany (Gs v- respektive Gs u>>)
a presnosti méteni napéti stiidacem se oveéreni povazuje za uspésné, pokud oveétovany stupen ochrany
vybavi pifi pozadované hodnoté napéti (podle aktualné platného vydani PPDS: P4) se zohlednénim
ARr v -poZadované tolerance méfeni napéti pro ochrany (podle EN 50549-1). Ovéteni vypinacich Casil
nadpét'ové ochrany se povazuje za uspesné, pokud je stanoveny vypinaci Cas oveéfovaného stupné
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ochrany rovny nebo mensi nez poZzadovany maximalni vypinaci cas (podle aktudlné platného vydani
PPDS: P4).
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20 Nadpétova ochrana — 10 minutova stfedni hodnota

20.1 Cil zkouSky

Cilem zkousky je ovéfit soulad parametri 10min nadpétové ochrany (hodnota pro vybaveni a maxi-
malni vypinaci Cas) s aktudlné platnymi pozadavky PPDS: P4 a pfesnost méfeni napéti pro utvareni
klouzavého priméru v intervalu 10 min.

20.2 Specifikace pozadavki

Ptehled relevantnich pozadavkl kladenych na VM kategorie A1 a A2 podle aktualné platného vydani
PPDS: P4 se nachazi v Ptiloze C.

20.3 ZkuSebni zarizeni a metoda pro posouzeni souladu
Metoda aplikovana v této zkouSce za ticelem posouzeni souladu je klasifikovana jako ,,Test na sys-
tému pro vyrobu elektfiny* podle normy EN50549-10 [5].

Detailni popis zkuSebniho zatfizeni plné vybaveného pro vyse uvedeny typ posuzovani souladu se
nachazi v Ptiloze B.

20.4 Mérici zarizeni
Vykonovy analyzator:
1. Systém méfeni dle ur¢eného pfipojeni zkouSeného zatizeni do napéjeci AC soustavy.
2. Bod méfeni je v blizkosti silovych AC svorek zkouseného zatizeni.
3. Mgfici okno 2,5 periody systémové frekvence (v soustavé s nominalni frekvenci 50 Hz), se
zaznamem po sob¢ jdoucich 2,5 periodovych (~50ms) hodnot.

4. Zaznamenavani frekvence, napéti (RMS), proudu (RMS), ¢inného, jalového a zdanlivého vy-
konu v kazdé fazi.

20.5 Predpoklady

Schopnost dosdhnout nominélni vykon stfidace na AC strang.

Pied zkouskou musi byt stfida¢ provozovéan se symetrickym nominalnim napétim a nominalni frek-
venci a zaroven vSechny ochranné funkce musi byt resetovany.

20.6 ZkuSebni procedura

1. Nastaveni parametrti simulatoru FV pole tak, aby odpovidaly nomindlnimu ¢innému vykonu
na AC stran¢ stfidace s ohledem na proudové a napétové rozsahy MPPT vstupt podle pokynii
vyrobce. Spusténi simulétoru.

2. Nastaveni simulatoru sité, spusténi zdznamu méfeni a spusténi zkusebni sekvence.

3. V uvodu sekvence jsou napéti a frekvence nastaveny na nominalni hodnoty po nevyhnutné
dlouhou dobu (dle parametrizace stiidace) pro zabezpeceni dostate¢ného casového prostoru
na pfifdzovani stiidace a dosazeni ustaleného stavu.

4. Po 10 min od dosazeni ustaleného stavu, kdy je stfida¢ provozovan s nomindlnim ¢innym
vykonem, nasleduje skokovy nariist napéti na hodnotu Ugnp.

5. Po vybaveni ochrany nebo po uplynuti 10 min od skokového nértstu napéti (podle toho, co
nastane diiv) ukon¢eni zdznamu a métent.

Urceni kone¢né hodnoty napéti Ugnp:

e Nastavena hodnota napéti pro vybaveni 10 min nadpétové ochrany Gs viomin ZvySena o dvoj-
nasobek pozadované presnosti 4.
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Urceni pozadované mezni hodnoty napéti pro vybaveni 10 min nadpét'ové ochrany Gs viomin:

e podle aktualné platnych pozadavka PPDS: P4.
Urceni pozadované piesnosti méfeni napéti pro ochrany Az v:

e podle EN 50549-1.

20.7 Vyhodnoceni dat a akceptacni kritérium

Z métenych dat urcit dobu od okamziku skokového nartistu napéti do vybaveni ochrany.

Ov¢éfteni nastavené hodnoty pro vybaveni 10min nadpétové ochrany, vypinaciho ¢asu a presnosti me-
feni napéti pro vyhodnoceni klouzavého priméru se povazuje za uspésné, pokud je doba vypnuti
v mezich definovanych ¢asy 77 a 7> podle nasledujicich vztaht:

T, = (Gs y1omin—Ar u) — Ustart % 600
1 UEend — Ustart

Gs y1omintAr u) — Ustart
T, = (Gs. = X 600 + T,
2 Ugnd — Ustart vyp

pricemz:
e Uswr — Pocatecni Giroven napéti (Un),

e T, — vypinaci ¢as nebo maximalni vypinaci ¢as v zavislosti od definice v aktualné platnych
pozadavcich PPDS: P4.
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21 Podfrekvencni ochrana [81]

21.1 Cil zkouSky

Cilem zkousky je ovétit soulad parametrii 1. a 2. stupné podfrekvencni ochrany (hodnota pro vyba-
veni a maximalni vypinaci Cas) s aktualné platnymi pozadavky PPDS: P4.

21.2 Specifikace pozadavki

Ptehled relevantnich pozadavkl kladenych na VM kategorie A1 a A2 podle aktualné€ platného vydani
PPDS:P4 se nachazi v Ptiloze C.

21.3 ZkuSebni zarizeni a metoda pro posouzeni souladu
Metoda aplikovana v této zkousce za ucelem posouzeni souladu je klasifikovana jako ,, Test na sys-
tému pro vyrobu elektfiny podle normy EN50549-10 [5].

Detailni popis zkuSebniho zafizeni plné vybaveného pro vyse uvedeny typ posuzovani souladu se
nachazi v Ptiloze B.

21.4 Mé&Fici zarizeni
Vykonovy analyzator:
1. Systém meéfeni dle ur¢eného pfipojeni zkouSeného zatizeni do napéjeci AC soustavy.
2. Bod méfeni je v blizkosti silovych AC svorek zkouSeného zatizeni.
3. Megrici okno 1/2 perioda systémové frekvence (v soustavé s nominalni frekvenci 50 Hz), se
zdznamem po sobé jdoucich 1/2 periodovych (~10ms) hodnot.

4. Zaznamenavani frekvence, napéti (RMS), proudu (RMS), ¢inného, jalového a zdanlivého vy-
konu v kazdé fazi.

21.5 Predpoklady

Schopnost dosahnout nominalni vykon stfidace na AC strané.

Pted kazdou zkouskou musi byt stfidac provozovan se symetrickym nominalnim napétim a nominalni
frekvenci a zaroven vSechny ochranné funkce musi byt resetovany.

21.6 ZkuSebni procedura

Nize uvedené zkousky se aplikuji v zavislosti na kategorii VM, pro kterou je zkouSeny stiida¢ urcen,
a pozadavcich kladenych na ochrany v aktualng platném vydani PPDS: P4.

21.6.1 Zkouska pro ovéreni parametri ochrany 1. stupné na podfrekvenci

1. Nastaveni parametrti simulatoru FV pole tak, aby odpovidaly nomindlnimu ¢innému vykonu
na AC stran¢ stfidace s ohledem na proudové a napétové rozsahy MPPT vstupt podle pokynii
vyrobce. Spusténi simulétoru.

2. Nastaveni simulatoru sité, spusténi zdznamu méfeni a spusténi zkusebni sekvence.

3. V uvodu sekvence jsou napéti a frekvence nastaveny na nominalni hodnoty po nevyhnutné
dlouhou dobu (dle parametrizace stiidace) pro zabezpeceni dostate¢ného casového prostoru
na pfifdzovani stiidaCe a dosazeni ustalené¢ho stavu.

4. Po 1 min od dosazeni ustaleného stavu, kdy je sttida¢ provozovan s nominalnim ¢innym vy-
konem, nasleduje skokovy pokles frekvence na startovaci hodnotu fs74rr /<.
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5. Po uvodnim poklesu frekvence nasleduji dalsi skokové poklesy s krokem rovnym poloviné
pozadované piesnosti Ar r a dobou trvani At~ az do dosazeni kone¢né hodnoty frekvence
JEND f<.
6. Po dosazeni kone¢né hodnoty frekvence fenp < ukon€eni zdznamu a méteni.
Urcendi startovaci hodnoty frekvence fszurr /<

e pozadovana mezni hodnota frekvence pro vybaveni podfrekvencni ochrany prvniho stupné
(Gs s<) zvySena minimalné o dvojndsobek pozadované piesnosti méteni frekvence pro
ochrany (4r /).

Urceni pozadované mezni hodnoty frekvence pro vybaveni podfrekvencni ochrany prvniho stupné
Gs /<

e podle aktualné platnych pozadavki PPDS:P4.
Urceni pozadované piesnosti méfeni frekvence pro ochrany A4z /.

e podle EN 50549-1.
Urceni konec¢né hodnoty frekvence Urnp f<:

e pozadovani mezni hodnota frekvence pro vybaveni podfrekvencni ochrany prvniho stupné
(Gs s<) snizena minimalné o dvojnasobek pozadované presnosti méfeni frekvence pro ochrany

(A4r ).
Urceni doby trvani frekven¢niho kroku A#s<:

e pozadovany maximalni vypinaci €as frekvencni ochrany prvniho stupné podle aktudlné¢ plat-
nych pozadavkl PPDS s toleranci +200 ms.
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Obr. 28. Princip urceni parametrii zkuSebni sekvence pro ovéreni 1. stupné ochrany

21.6.2 Zkouska pro ovéieni parametra ochrany 2. stupné na podfrekvenci

1. Nastaveni parametrti simulatoru FV pole tak, aby odpovidaly nomindlnimu ¢innému vykonu
na AC stran¢ stfidace s ohledem na proudové a napétové rozsahy MPPT vstupt podle pokyni
vyrobce. Spusténi simulatoru.

2. Nastaveni simulatoru sité, spuSténi zdznamu méteni a spusténi zkusebni sekvence.

3. V uvodu sekvence jsou napéti a frekvence nastaveny na nominalni hodnoty po nevyhnutné
dlouhou dobu (dle parametrizace stiidace) pro zabezpeceni dostate¢ného casového prostoru
na pfifazovani stiidaCe a dosazeni ustalené¢ho stavu.
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4. Po 1 min od dosazeni ustaleného stavu, kdy je sttida¢ provozovan s nominalnim ¢innym vy-
konem, nasleduje skokovy pokles frekvence na startovaci hodnotu fszrr <-<.

5. Z hodnoty fszirr /<< nasleduje série obdélnikovych poklesti frekvence. Uvodni obdélnikovy
pokles nabyva hodnotu fisr rec<<, pficemz hodnota frekvence béhem dal$ich obdélnikovych
poklest se snizuje s krokem rovnym poloviné pozadované piesnosti Ar r az do hodnoty
JfenD f<<. Doba trvani v§ech obdélnikovych poklest A#~< je konstantni.

6. Po dosazeni kone¢né hodnoty frekvence fznp << ukonCeni zdznamu a méteni.

Urc¢eni startovaci hodnoty frekvence fszarr f<<:

e pozadovana mezni hodnota frekvence pro vybaveni podfrekvencni ochrany prvniho stupné
(Gs <) zvySena minimalné o dvojndsobek pozadované presnosti méteni frekvence pro
ochrany (4r 5).

Urceni pozadované mezni hodnoty frekvence pro vybaveni podfrekven¢ni ochrany prvniho stupné
Gs s<:

e podle aktualné platnych pozadavki PPDS:P4.
Urceni pozadované piesnosti méfeni frekvence pro ochrany A4z /.

e podle EN 50549-1.
Urceni amplitudy avodniho obdélnikového poklesu frekvence fisr rec<<:

e pozadovani mezni hodnota frekvence pro vybaveni podfrekvencni ochrany druhého stupné
(Gs f<<) zvySena minimaln¢ o dvojnasobek pozadované ptesnosti métfeni frekvence pro
ochrany (4r /).

Urceni pozadované mezni hodnoty frekvence pro vybaveni podfrekven¢ni ochrany druhého stupné
GS <<t

e podle aktualné platnych pozadavki PPDS:P4.
Urceni kone¢né hodnoty frekvence fryp r<<:

e pozadovand mezni hodnota frekvence pro vybaveni podfrekvenéni ochrany druhého stupné
(Gs j<<) sniZzena minimalné o dvojnasobek poZadované piesnosti méfeni frekvence pro
ochrany (4r ).

Urceni doby trvani obdélnikového poklesu A#<<:

e pozadovany maximalni vypinaci ¢as podfrekvenéni ochrany druhého stupné podle aktualné
platnych poZadavki PPDS:P4 s toleranci +200 ms
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Obr. 29. Princip urceni parametrii zkuSebni sekvence pro ovéreni 2. stupné ochrany

21.7 Vyhodnoceni dat a akceptacni kritérium

Z méfenych dat urcit hodnotu frekvence v kroku, béhem kterého doslo k vybaveni ovéfovaného
stupné¢ ochrany. Stanovit vypinaci ¢as jako celkovou dobu od dosazeni trovné frekvence v aktualnim
kroku pfi vybaveni az do okamziku vybaveni ochrany.

Z pohledu piesnosti nastavené mezni hodnoty frekvence pro vybaveni ochrany (Gs < respektive
Gs s<<) a presnosti méfeni frekvence stfidacem se ovéfeni povazuje za uspésné, pokud ovefovany
stupenl ochrany vybavi pti pozadované hodnoté frekvence (podle aktualné platného vydani PPDS:P4)
se zohlednénim Ar r- poZadované tolerance méfeni frekvence pro ochrany (podle EN 50549-1). Ové-
feni vypinacich ¢asi podfrekvenéni ochrany se povazuje za uspésné, pokud je stanoveny vypinaci
¢as oveétovaného stupné ochrany rovny nebo mensi nez poZzadovany maximalni vypinaci ¢as (podle
aktualng platného vydani PPDS: P4).
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22 Nadfrekvencni ochrana [81>]

22.1 Cil zkouSky

Cilem zkousky je ovétit soulad parametrt 1. a 2. stupné nadfrekvencni ochrany (hodnota pro vyba-
veni a maximalni vypinaci Cas) s aktualné platnymi pozadavky PPDS: P4.

22.2 Specifikace pozadavki

Ptehled relevantnich pozadavkl kladenych na VM kategorie A1 a A2 podle aktualné€ platného vydani
PPDS: P4 se nachazi v Ptiloze C.

22.3 ZkuSebni zarizeni a metoda pro posouzeni souladu
Metoda aplikovana v této zkousce za ucelem posouzeni souladu je klasifikovana jako ,, Test na sys-
tému pro vyrobu elektfiny podle normy EN50549-10 [5].

Detailni popis zkuSebniho zafizeni plné vybaveného pro vyse uvedeny typ posuzovani souladu se
nachazi v Ptiloze B.

22.4 Mé&Fici zarizeni
Vykonovy analyzator:
1. Systém meéfeni dle ur¢eného pfipojeni zkouSeného zatizeni do napéjeci AC soustavy.
2. Bod méfeni je v blizkosti silovych AC svorek zkouseného zatizeni.
3. Megrici okno 1/2 perioda systémové frekvence (v soustavé s nominalni frekvenci 50 Hz), se
zdznamem po sobé jdoucich 1/2 periodovych (~10ms) hodnot.

4. Zaznamenavani frekvence, napéti (RMS), proudu (RMS), ¢inného, jalového a zdanlivého vy-
konu v kazdé fazi.

22.5 Predpoklady

Schopnost dosahnout nominalni vykon stfidace na AC strané.

Pted kazdou zkouskou musi byt stfidac provozovan se symetrickym nominalnim napétim a nominalni
frekvenci a zaroven vSechny ochranné funkce musi byt resetovany.

22.6 ZkuSebni procedura

Nize uvedené zkousky se aplikuji v zavislosti na kategorii VM, pro kterou je zkouSeny stiida¢ urcen,
a pozadavcich kladenych na ochrany v aktualng platném vydani PPDS: P4.

22.6.1 Zkouska pro ovéieni parametri ochrany 1. stupné na nadfrekvenci

1. Nastaveni parametrti simulatoru FV pole tak, aby odpovidaly nomindlnimu ¢innému vykonu
na AC stran¢ stfidace s ohledem na proudové a napétové rozsahy MPPT vstupt podle pokynii
vyrobce. Spusténi simulétoru.

2. Nastaveni simulatoru sité, spusténi zdznamu méfeni a spusténi zkusebni sekvence.

3. V uvodu sekvence jsou napéti a frekvence nastaveny na nominalni hodnoty po nevyhnutné
dlouhou dobu (dle parametrizace stiidace) pro zabezpeceni dostate¢ného casového prostoru
na pfifdzovani stiidace a dosazeni ustaleného stavu.

4. Po 1 min od dosazeni ustaleného stavu, kdy je sttida¢ provozovan s nominalnim ¢innym vy-
konem, nasleduje skokovy nartst frekvence na startovaci hodnotu fszirr r>.
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5. Po tvodnim naristu frekvence nasleduji dalsi skokové nértsty s krokem rovnym poloviné
pozadované piesnosti Ar r a dobou trvani At~ az do dosazeni kone¢né hodnoty frekvence
JEND f>.
6. Po dosazeni kone¢né hodnoty frekvence fenp s~ ukon€eni zdznamu a méteni.
Urcendi startovaci hodnoty frekvence fszarr r:

e pozadovana mezni hodnota frekvence pro vybaveni nadfrekven¢ni ochrany prvniho stupné
(Gs r>) snizena minimalné¢ o dvojnasobek pozadované presnosti méfeni frekvence pro ochrany
(A4r ).
Urceni pozadované mezni hodnoty frekvence pro vybaveni nadfrekven¢ni ochrany prvniho stupné
Gs ol

e podle aktualné platnych pozadavka PPDS:P4
Urceni pozadované piesnosti méfeni frekvence pro ochrany A4z /.

e podle EN 50549-1
Urceni kone¢né hodnoty frekvence fenp r>:

e pozadovani mezni hodnota frekvence pro vybaveni nadfrekvencni ochrany prvniho stupné
(Gs r~) zvySena minimalné o dvojndsobek pozadované piesnosti méteni frekvence pro
ochrany (4r /).

Urceni doby trvani frekven¢niho kroku Atz

e pozadovany maximalni vypinaci ¢as nadfrekven¢ni ochrany prvniho stupné podle aktualné
platnych pozadavkli PPDS:P4 s toleranci +200 ms
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Obr. 30. Princip urcent parametrii zkusebni sekvence pro ovéreni 1. stupné ochrany

22.6.2 Zkouska pro ovéfeni parametrii ochrany 2. stupné na nadfrekvenci

1. Nastaveni parametri simulatoru FV pole tak, aby odpovidaly nominalnimu ¢innému vykonu
na AC stran¢ stiidace s ohledem na proudové a napét'ové rozsahy MPPT vstupti podle pokynti
vyrobce. Spusténi simulatoru.

2. Nastaveni simulatoru sité, spusténi zdznamu méfeni a spusténi zkusebni sekvence.

3. V uvodu sekvence jsou napéti a frekvence nastaveny na nominalni hodnoty po nevyhnutné
dlouhou dobu (dle parametrizace stiidace) pro zabezpeceni dostate¢ného casového prostoru
na pfifazovani stiidace a dosazeni ustaleného stavu.
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4. Po 1 min od dosazeni ustaleného stavu, kdy je sttida¢ provozovan s nominalnim ¢innym vy-
konem, nasleduje skokovy nértst frekvence na startovaci hodnotu fszsrr r>>.

5. Zhodnoty fsrirr /> nasleduje série obdélnikovych nartistd frekvence. Uvodni obdélnikovy
narust frekvence nabyva hodnotu fisr rec>>, pficemz hodnota frekvence béhem dalSich obdél-
nikovych nartsta se zvySuje s krokem rovnym poloviné pozadované piesnosti Az raz do hod-
noty fenp r>>. Doba trvani vSech obdélnikovych nartistl A¢-~ je konstantni.

6. Po dosazeni kone¢né hodnoty frekvence fznp r~> ukonceni zdznamu a méteni.

Urc¢eni startovaci hodnoty frekvence fszarr o>

e pozadovana mezni hodnota frekvence pro vybaveni nadfrekven¢ni ochrany prvniho stupné
(Gs r>) snizena minimalné o dvojnasobek pozadované presnosti méfeni frekvence pro ochrany
(4r .
Urceni pozadované mezni hodnoty frekvence pro vybaveni nadfrekven¢ni ochrany prvniho stupné
Gs

e podle aktualné platnych pozadavkia PPDS: P4.
Urceni pozadované piesnosti méfeni napéti pro ochrany Az #.

e podle EN 50549-1.
Urceni amplitudy tvodniho obdélnikového poklesu frekvence fisr recs>>:

e pozadovana mezni hodnota frekvence pro vybaveni nadfrekvencni ochrany druhého stupné
(Gs f~>) snizena minimalné o dvojnasobek pozadované piesnosti méfeni frekvence pro
ochrany (4r /).

Urceni pozadované mezni hodnoty frekvence pro vybaveni nadfrekven¢ni ochrany druhého stupné
GS et

e podle aktualné platnych pozadavkia PPDS: P4.
Urceni kone¢né hodnoty frekvence fevp r>>:

e pozadovand mezni hodnota frekvence pro vybaveni nadfrekvencéni ochrany druhého stupné
(Gs s~>) zvySena minimalné o dvojndsobek poZadované piesnosti méteni frekvence pro
ochrany (4r ).

Urceni doby trvani obdélnikového nartstu Atz

e pozadovany maximalni vypinaci ¢as nadfrekvencni ochrany druhého stupné podle aktuadlné
platnych poZadavki PPDS:P4 s toleranci +200 ms

90



Charakteristicka veli¢ina
1
Uenp_u>» fEND_f>> —

GS_U>>, Gs_f» .......................................................................

il
I
1

-------------------------

GS_U>, GS_f> --------------

>2XARUART

(%

cas

- — -

USTART U>>, FSTART f>> —-
’ <>
,, AtU>>, Atf>>

4

Un fn 4+

Obr. 31. Princip urceni parametrii zkuSebni sekvence pro ovéreni 2. stupné ochrany

22.7 Vyhodnoceni dat a akceptacni kritérium

Z métenych dat urcit hodnotu frekvence v kroku, béhem kterého doslo k vybaveni ovéfovaného
stupné¢ ochrany. Stanovit vypinaci ¢as jako celkovou dobu od dosazeni trovné frekvence v aktualnim
kroku pfi vybaveni az do okamziku vybaveni ochrany.

Z pohledu piesnosti nastavené mezni hodnoty frekvence pro vybaveni ochrany (Gs s~ respektive
Gs r>) a presnosti méfeni frekvence stfidacem se ovéfeni povazuje za uspésné, pokud ovetovany
stupenl ochrany vybavi pti pozadované hodnoté frekvence (podle aktualné platného vydani PPDS:P4)
se zohlednénim Ar r- poZadované tolerance meteni frekvence pro ochrany (podle EN 50549-1). Ové-
feni vypinacich ¢ast nadfrekvencni ochrany se povazuje za ispé$né, pokud je stanoveny vypinaci Cas
ovétovaného stupné ochrany rovny nebo mensi neZ pozadovany maximalni vypinaci ¢as (podle ak-
tualné platného vydani PPDS: P4).
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23 Nastavitelnost a zabezpeceni proti neopravnénému pristupu k na-
staveni

23.1 Cil zkouSky

Cilem zkousky je ovéfit moznost nastaveni nastavitelnych funkei a existenci zabezpeceni proti neo-
pravnénému pristupu k nastaveni stridace.

23.2 Specifikace pozadavki

Ptehled relevantnich pozadavkl kladenych na VM kategorie A1 a A2 podle aktualné platného vydani
PPDS: P4 se nachazi v Ptiloze C.

23.3 ZkuSebni zarizeni a metoda pro posouzeni souladu

Metoda aplikovana v této zkousce za ucelem posouzeni souladu je klasifikovana jako ,, Test na sys-
tému pro vyrobu elektfiny* podle normy EN50549-10 [5].

Detailni popis zkuSebniho zafizeni plné vybaveného pro vyse uvedeny typ posuzovani souladu se
nachazi v Ptiloze B.

23.4 ZkuSebni procedura

1. Nastaveni libovolnych parametrti simulatoru FV pole s ohledem na proudové a napétové roz-
sahy MPPT vstupi podle pokynil vyrobce za tcelem napajeni stiidace béhem ovétreni nasta-
vitelnosti a zplisobu zabezpeceni. Spusténi simulatoru.

2. Po startu stiidace ovéfit nastavitelnost vSech nastavitelnych funkcei (ochrany, provozni vlast-
nosti, podporné funkee, ....) a zplisob zabezpeceni nastaveni.

3. Vypnuti simulatoru FV pole.

23.5 Akceptacni Kritérium

Vysledek zkousky se povazuje za vyhovujici, pokud je nastaveni vSech nastavitelnych funkei k dis-
pozici a je chranéno proti neopravnénému piistupu vhodnym zplisobem, napiiklad heslem nebo plom-
bou.
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Priloha A:

ZKkuSebni pracovisté

Schéma zapojeni pouzitého zkusebniho systému pro zkousky 1-F a 3-F stiidacii je na Obr. 32 a Obr.
33. Realnou podobu zkusebniho pracovisté zndzoriuje fotografie na Obr. 34. Seznam vybaveni a
zatizeni zkuSebniho systému je uveden v Tab. 5.
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Obr. 33. Schéma zapojeni zkuSebniho pracovisté pro testovani 3-F stiidacii

ZkuSebni pracovisté sestava z programovatelného napajeciho zdroje a zkouSeného stiidace napaje-
ného z jednoho nebo vice simuldtora FV stringu. Napéjeci zdroj (simulator sit€¢) o vykonu 50 kVA
slouzi pro simulaci rtiznych provoznich stavi, které umoznuji ovéfit statickou a dynamickou odezvu
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zkouseného zatizeni. Programovatelny DC simulatory jsou vyuzivany pro simulaci nelinedrni V-A
charakteristiky FV stringli podle vstupnich parametr zkouseného zatizeni az do vykonu 56 kW. Pro
zkousky je nastaven standardni prubéh VA charakteristiky odpovidajici matematickému modelu de-

finovanému v EN 50530.

Soucasti pracovisté je 1 nezbytna méfici technika, ktera zajistuje monitorovani obvodovych veli€in.
Jako hlavni zafizeni pro méfeni napéti a proudu a nasledné vyhodnoceni dalSich veli¢in je pouzity
vykonovy analyzator LMG500. Vyhodnocovani a zaznamenavani méfenych veli¢in se uskutecituje
v méficim okné s trvanim od 0,5 do 10 period systémové frekvence (~10 — 200 ms v soustaveé s no-
minalni frekvenci 50 Hz) v zavislosti na konkrétni zkousce. Mezi pomocné vybaventi, které slouzi pro
orientacni monitorovani obvodovych veli¢in obsluznym persondlem, patfi vykonovy analyzator

Hioki 3390 a osciloskop Yokogawa. Sumarizace ptesnosti méticich ptistroji je v Tab. 6.

Tab. 5. Seznam vybaveni

Typ zarizeni Produktové oznaceni
Vykonovy analyzator LMG500

Vykonovy analyzator HIOKI 3390
Osciloskop Yokogawa DL850
Proudové klesté Chauvin arnoux C100
Proudové klesté Hioki 9272-10

Simulatory FV stringu (2x)

Regatron G5.UNV.18

Simulator FV stringu

Chroma 62150H-1000S

Simulator FV stringu

EA-PSB 9750-40

Simulator sité

Regatron TC.ACS 50 kVA

SW pro fizeni simulatoru FV stringu

SASControl

SW pro fizeni simulatoru sité

ACSControl

Obr. 34. Zkusebni pracovisté
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Tab. 6. Presnost méricich pristrojii

Mérici pristroj Veli€ina Zakladni nejistota Datum kalibrace
Napéti 10,01 % rdg. £0,02 % f.s.

Vykonovy analyzator LMG500 Proud 10,01 % rdg. +0,02 % f.s. 10/2023
Vykon 10,015 % rdg. £0,01 % f.s.
Napéti 40,04 % rdg. +0,05 % f.s.

Vykonovy analyzator Hioki 3390 Proud 10,04 % rdg. £0,05 % f.s. -
Cinny vykon +0,04 % rdg. 0,05 % f.s.

3 L Proud — amplituda 10,3 % rdg. +0,01 % f.s.

Proudové klesté Hioki 9272-10 -
Proud — faze +0,2°

Yokogawa DL850 - 701260 Napéti £(1,5 % of 10 div) -

Yokogawa DL850 - 701251 Proud %(0,25 % of 10 div) -

Proudové klesté Chauvin arnoux Proud <3% )

C100 Fazovy posun <3%
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Priloha B:

Prehled aktualné platnych relevantnich pozadavki PPDS: P4
na VM Kkategorie A1 a A2

Poradové . " Kategorie Relevantni pozadavky pro vyhodnoceni zkousek podle aktualné plat-
tislo Nazev zkousky VM ného vydani PPDS:P4
2. Rozsah platnosti
M,aleﬁlm ,do- , Maximalni vykon na vystupnich svorkach stfidace (10-minutova sttedni hod-
1 davka ¢inného vy- Al, A2 L . . . , <
nota) musi byt omezen na nejvyse 110 % jmenovitého vykonu pro vSechny
konu .
kategorie VM.
9.1.1 Provozni frekvencni rozsah vyroben v sitich nn, vn a 110 kV
Pozadavky na provozni frekvenc¢ni rozsah vyroben a pfislusné minimalni doby
provozu jsou shrnuty v nésledujici tabulce.
Schopnost pro-
VOZU V ramci nor- Rozsah frekvence Minimalni doba provozu
2 malniho provoz- Al, A2 .
niho rozsahu frek- 47,5-48,5 Hz 30 min
vence 48,5-49 Hz 90 min
49-51 Hz neomezené
51-51,5 Hz 30 min
9.3.2 Pripustné sniZeni éinného vykonu p¥i podfrekvenci
Ptipustné snizeni ¢inného vykonu pfi podfrekvenci je definovano jako snizeni
maximalniho vykonu pfi poklesu frekvence sit¢ pod hodnotu 49 Hz s maxi-
malni mirou sniZzeni 2 %Pmax/Hz. To plati pro jmenovité podminky okolniho
prostiedi stanovené vyrobcem zatizeni. Grafické zndzornéni pozadavku je na
nasledujicim obrazku. K takovému snizeni mtize dojit pouze v opravnénych
ptipadech s ohledem na technické schopnosti vyrobnich moduld. V idealnim
ptipadé nedochazi pfi podfrekvenci ke snizovani ¢inného vykonu na vystupu
VM.
f(Hz)
475 48 48.5 49 49.5 50
: ‘ : 0
Dovolené snizeni
3 vykonu pii klesa- Al, A2 r 108
jici frekvenci
L 1-1
S
F 15 E
o
o
el
L 12
3 1-25
. s A
‘ Maximalini pfipustné snizeni ¢inného vykonu pfi klesajici frekvenci ‘
Schopnost pro- 9.1.2 Rozsah trvalého provozniho napéti
4 Z%Z]Eiﬁéi)r?&gg_ Al A2 Vyrobny pfipojené do sit€ nn musi byt schopny trvalého provozu, pokud na-

niho rozsahu na-
péti

péti v misté pfipojeni zistava v rozsahu 0,85xUns az 1,1xUn.
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Poradové Nézev zkousk Kategorie Relevantni pozadavky pro vyhodnoceni zkousek podle aktualné plat-
tislo Y VM ného vydani PPDS:P4
9.2.1.1 Podpora napéti pomoci jalového vykonu zdrojii v siti nn
Pracovni prostor stfidace v P-Q prostoru musi byt vymezen v souladu s na-
sledujicim obrazkem.
I obast povinné podpory site
E Volna oblast pfi navrhu
P
D Dali poZadavky v nékterych
105 zemich
5 Vikonovd specifi- |y 55 T T
kace stfidace
| |
I I
I 1
I I
I I
I I
I I
I I
! V0 S ! o
0484 P, +0,484 P
o x- 9.1.1 Provozni frekvencni rozsah vyroben v sitich nn, vn a 110 kV
Odolnost viici
6 rychlym zménam Al, A2 Vyrobny se nesmi odpojit v pfipadé zmény frekvence sité s rychlosti zmény
frekvence frekvence (ROCOF) do hodnoty +/- 2 Hz/s.
9.2.2.1 Preklenuti poruchy pii kratkodobém poklesu napéti (Undervoltage
ride through - UVRT
Pozadavek na odolnost je definovany kiivkou podle nasledujiciho obrazku.
11
1k
09
0.8
0.7
Preklenuti kratko- Z 08
7 dobého poklesu Al, A2 2 s
napéti -UVRT 2
0.4
0.3
0.2
0.1
02 04 06 08 1 12 14 16 1.8 2 22 24 26 28 3 32 3
doba frvani poklesu napéti (s)
Mez minimalni odolnosti Oblast dovoleného edpojeni
Oblast pozadované odolnosti Oblast trvalého provozniho napéti
9.2.2.2 Pieklenuti poruchy pii kratkodobém nadpéti (OVRT)
Pozadavek na odolnost definovany kiivkou podle néasledujiciho obrazku.
13
1.2 ]— _l
Pieklenuti kratko- . S
8 dobého zvyseni Al, A2 ;’c 11k I_ -
napéti - OVRT 5
1L
Mez minimalni odolnosti Oblast devoleného odpojeni
Oblast poZadované odolnosti Oblast trvalého provozniho napéti
09
0 05 45 5 55 595 60 605

doba trvani narustu napéti (s)
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Poradové
Cislo

Nazev zkousky

Kategorie
VM

Relevantni pozadavky pro vyhodnoceni zkousek podle aktualné plat-
ného vydani PPDS:P4

Obnova ¢inného
vykonu po poruse

A2

9.2.2.4 Velikost a doba obnovy ¢inného vykonu po kratkodobém poklesu na-
péti

Nesynchronni vyrobni moduly musi po poruSe v soustavé (pfechodny jev),
ktera nevedla k odpojeni VM, obnovit ¢inny vykon na hodnotu pfed poruchou
(nebo na maximalni hodnotu s ohledem na dostupny zdroj energie) s dovole-
nou odchylkou +/-5 % do 1 sekundy po dosazeni 85 % napéti v mist¢ pfipojeni.
Pokud vyrobni modul dodava béhem poruchy prioritné jalovy vykon, obnova
¢inného vykonu se zahaji po dosazeni 95 % napéti v misté pfipojeni a ukonci
sedo1s.

10

Odezva vykonu
na nadfrekvenci -

P(f)

Al, A2

9.3.3 Frekvencni odezva cinného vykonu v omezeném frekvencné zavislém
reZimu

Vyrobny musi byt schopny aktivovat poskytovani frekvenéni odezvy ¢inného
vykonu s parametry a vlastnostmi shrnutymi v nasledujici tabulce. Posledni
fadek tabulky vychazi také z EN 50549-1, podle které ma byt rychlost naristu
vykonu po deaktivaci funkce shodna s rychlosti naristu vykonu po automatic-
kém opétovném piipojeni po poruse.

Aktualni vystupni vykon v
okamziku aktivace funkce
Statika s 5%

Prahova hodnota pro aktivaci frn 50,2 Hz

Prahova hodnota pro deaktivaci fsrop 50,05 Hz

Rychlost néardstu vykonu po deaktivaci 10 %P./min
funkce

Referenéni vykon

11

Napétove zavisly
rezim fizeni -

Q)

Al, A2

9.4.2 Jalovy vykon zavisly na napéti — funkce Q(U)

Vyrobny pii dodavce do sit€¢ musi byt schopny podilet se na udrzovani napéti
v dovolenych mezich. U vyroben s VM kategorie Al a A2 je jalovy vykon
fizen autonomné, pti¢emz PDS zad4 jednu z moznych variant. Pfedmétem této
zkousky je autonomni fizeni jalového vykonu v napétoveé zévislém rezimu —
pomoci Q(U) regulacni charakteristiky (nasledujici obrazek). Konkrétni nasta-
veni ur¢i PDS. V aktudln¢ platném vydani PPDS:P4 je uveden nasledujici pfi-
klad nastaveni:

e X1=0,94:1; X2=0,97:0; X3=1,05:0; X4=1,08:-1

Q/Qurax pfebuzeny (kapacitni)
100% |l& — = = =y Q(U)

0%

P7 (S
>

-100% |emmmmmmmmmmm e m e - -
podbuzeny (induktivni)

Dynamické cho-
vani - Q(U)

Al, A2

9.4.2 Jalovy vykon zavisly na napéti — funkce Q(U)

Po skokové zméné napéti musi nesynchronni vyrobni modul byt schopen do-
sahnout 90 % zmény jalového vykonu na vystupu do doby #1, kterou stanovi
prislusny provozovatel soustavy v rozpéti 1 az 5 sekund, a musi se ustalit na
hodnoté stanovené pomoci strmosti do doby t2 stanovené pfislusnym provo-
zovatelem soustavy v rozpéti 5 az 60 sekund s ptipustnou odchylkou jalového
vykonu v ustaleném stavu nejvyse 5 % maximalniho jalového vykonu. Poza-
davek se tyka odezvy pfi autonomni regulaci jalového vykonu, ktera se vzta-
huje na VM kategorie Al a A2, a tedy je relevantni pro tuto zkousku.
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Poradové . o Kategorie Relevantni pozadavky pro vyhodnoceni zkousek podle aktualné plat-
tislo Nazev zkousky VM ného vydani PPDS:P4
9.3.5 SniZeni ¢inného vykonu zavislé na napéti — funkce P(U)
Vyrobny musi byt vybaveny generatory s napétoveé zavislym omezovanim
¢inného vykonu podle P(U) regulacni charakteristiky. Konkrétni hodnoty
funkce P(U), stanovi PDS podle sitovych podminek, ev. studie pfipojitelnosti.
Ukézka principu a mozného nastaveni P(U) funkce je znadzornéna na nasledu-
jicim obrazku.
P=f(U)
1
Napétove zavislé 0.8
13 omezeni ¢inného Al, A2
vykonu - P(U) —~06
(DC
a 04
0.2
0.9 1 1.09 1.11
UM, (-)
P=100%P_
o Pozadavky na dynamické vlastnosti odezvy ¢inného vykonu na zménu napéti
14 Dyyr}amlcke cho- . pri napétoveé zavislém omezovani ¢inného vykonu nejsou podle aktudlné plat-
vani - P(U) ného vydani PPDS:P4 definovény.
Automatické pii- Pozadavky pro automatické pfipojeni za normalnich provoznich podminek
15 pojeni za normal- i nejsou podle aktualné platného vydani PPDS:P4 definovany.
nich provoznich
podminek
9.5. Automatické opétovné piipojeni vyroben
Automatické opétovné pipojeni a synchronizace se siti po vybaveni ochrany
je dovoleno az v okamziku, kdy je napéti a frekvence v ramci definovanych
limitth minimalné po definovanou sledovaci dobu (nasledujici tabulka). Zaro-
ven, narist vystupniho ¢inného vykonu az do okamziku dosazeni aktudlniho
disponibilniho vykonu musi probihat s definovanou rychlosti (v % Pn/min).
16 Au_tomaﬂcke pri- Al A2 Parametr Nastaveni
pojent po poruse Minimdlni frekvence 475 Hz
Maximalni frekvence 50,05 Hz
Minimalni napé&ti 85 %Un
Maximalni napéti 110 %Un
Doba sledovani sité 300s
Gradient nartstu vykonu 10 %Pn/min
9.3.6 Rizeni cinného vykonu v zdvislosti na provoznich podminkdich
Logické rozhrani Vyrobny musi byt vybaveny 10g1(/:kym rozhranlvm (Vstuvpmn} poﬁem) aby do 5
. s od obdrzeni pokynu na vstupnim portu (napf. prosttednictvim HDO) bylo
pro omezeni do- .o . e , , L N
17 . N . Al A2 mozné prerusit dodavku ¢inného vykonu na vystupu. Odpinaci prvek umoz-
davky ¢inného vy- T i . A , . ‘o .
Konu nujici dalkove odpojeni musi byt instalovan tak, aby Zustal.funkcnl ipo 5.110-
vém odpojeni vyrobny z paralelniho provozu s DS a umoznil automatizaci to-
hoto procesu.
8.1 Mikrozdroje
Al Doporucené nastaveni ochrany
Podpétova Ochrana , | Maximalni vypinaci
18 ochrana [27] Hodnota pro vybaveni as
Podpéti 0,85xUn 15s
A2 8.2 Vyrobny elektiiny s fazovym proudem nad 16A v sitich nn a vyrobny

pripojené do siti vn a 110kV (VM 14,B1, B2, C, D)
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Poradové . o Kategorie Relevantni pozadavky pro vyhodnoceni zkousek podle aktualné plat-
tislo A Ry VM ného vydani PPDS:P4
Doporucené nastaveni ochrany
Ochrana TR T S
Hodnota pro vybaveni Max1malél:llsvypmac1
POdpéﬁ 1. Stupefl U< 0,7xUn 0-2.7s
Podpéti 2. stupel U | 3y, (0,45xUn)* >0,15s
*Tento napétovy stupen vyvola rychlé odpojeni od sité pfi blizkych zkratech.
Nastaveni 0,3xUn se voli pro vyrobny pfipojené do siti 110 kV a napéti méiené
na stran¢ vn (odpovida mu cca 15 % Un v pfipojném bod¢. Nastaveni 0,45 Ux
se voli pro vyrobny pfipojené do siti vn a pii méfeni napéti na strané niz§iho
napéti.
8.1 Mikrozdroje
Doporucené nastaveni ochrany
Al Ochrana Hodnota pro vyba- Maximalni vypinaci
veni cas
Nadpéti 1. stupenn 1,15xUn ls
Nadpéti 2. stupen 1,20xUn 0,1s
19 Nadpétova
ochrana [59] 8.2 Vyrobny elektiiny s fazovym proudem nad 16A v sitich nn a vyrobny
PrFipojené do siti vn a 110kV (VM 14,B1, B2, C, D)
Doporucené nastaveni ochrany
A2 Ochrana Hodnota pro vyba- Maximalni vypinaci
veni cas
Nadpéti 1. stupent 1,20xUn 5s
Nadpéti 2. stupeir 1,25xUn 01s
8.1 Mikrozdroje
Doporucené nastaveni ochrany
Al Ochrana imalni vypinaci
Hodnota pro vybaveni MaXImalél:svypmaCI
Nadpéti - 10 min
Nadpétova stfedni hodnota 1,10xUn 3s
20 ochrana - 10 mi-
nutova stiedni 8.2 Vyrobny elektiiny s fazovym proudem nad 16A v sitich nn a vyrobny
hodnota PrFipojené do siti vn a 110kV (VM 14,B1, B2, C, D)
A2 Doporucené nastaveni ochrany
Ochrana . | Maximalni vypinaci
Hodnota pro vybaveni as
Nadpéti - 10 min
<
stfedni hodnota 1,15xUn <60s
8.1 Mikrozdroje
Al Doporucené nastaveni ochrany
Ochrana Hodnota pro vyba- Maximalni vypinaci
veni cas
Podfrekvence 475 Hz 05s
Podfrekvenéni - -
21 ochrana [81<] 8.2 Vyrobny elektiiny s fazovym proudem nad 16A v sitich nn a vyrobny
PFipojené do siti vn a 110kV (VM 14,B1, B2, C, D)
A2 Doporucené nastaveni ochrany

Ochrana Hodnota pro vyba- Maximalni vypinaci
veni cas
Podfrekvence 47,5 Hz <100 ms

100



Poradové . o Kategorie Relevantni pozadavky pro vyhodnoceni zkousek podle aktualné plat-
tislo Nazev zkousky VM ného vydani PPDS:P4
8.1 Mikrozdroje
Al Doporucené nastaveni ochrany
Ochrana Hodnota pro vyba- Maximalni vypinaci
veni cas
Nadfrekvence 52 Hz 05s
Nadfrekvenéni .
22 ochrana [81>] 8.2 Vyrobny elektiiny s fazovym proudem nad 16A v sitich nn a vyrobny
PFipojené do siti vn a 110kV (VM 14,B1, B2, C, D)
A2 Doporucené nastaveni ochrany
Ochrana Hodnota pro vyba- Maximalni vypinaci
veni cas
Nadfrekvence 51,5Hz <100 ms
Nastavitelnost a Pozadavky na nastavitelnost a zabezpeceni proti neopravnénému piistupu k
zabezpeceni proti nastaveni nejsou podle aktualné platného vydani PPDS: P4 definovany.
23 neopravnénému Al, A2

pristupu k nasta-
veni
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Priloha C:
Priklad jednoho z moZnych nastaveni parametri zkusebnich sekvenci

na zakladé aktualné platnych pozadavki PPDS: P4

Poradové
Cislo

Nazev zkousky

Parametry

1

Maximalni dodavka ¢inného vykonu

Schopnost provozu v rdmci normalniho provoz-
niho rozsahu frekvence

f1=47,6 Hz
fo=514Hz

Tf]=5min
T2 =5 min

Dovolené snizeni vykonu pii klesajici frekvenci

f1=47,6 Hz
]}1 =5 min

Schopnost provozu v rdmci normalniho provoz-
niho rozsahu napéti

Unin = 91 % Un
Umax =109 % Uy

Vykonova specifikace stiidace

Unin = 91 % Uy,
[Jmax =109 % Uy
Tro = 2 min
APro = 25 % P,

Odolnost viici rychlym zménam frekvence

T0=0s
T1=0,5s
T2=35s
T3=45s
T4=75s

T5=8s

Preklenuti kratkodobého poklesu napéti -UVRT

VD1: kvp =0 Uvw =0,05

T\/D = 0,15 S

VD2: kvp = 0,47 Uw=0,5

T\/D=1,7$

VD3: kvp = 0,74 Uvw =0,75

T\/D = 2,6 S

Preklenuti kratkodobého zvySeni napéti - OVRT

VS1: kvs = 0,92 Uys=1,23

T\/5 = 0,05 S

Vs2: kv5=0,72 Uv5=1,18

Tvs=4,5s

VS3: kvs = 0,52 Uvs = 1,13

Tvs =65s

Obnova ¢inného vykonu po poruse

10

Odezva vykonu na nadfrekvenci - P(f)

fru=150,2 Hz
fstop= 50,05 Hz
fuax=52 Hz
f1=50Hz
f2=150,1Hz
f3=504Hz
f1=50,8 Hz
fs=514Hz

Tsr — bude urceno merenim

Tr= Ty + 1 min

11

Napétove zavisly rezim fizeni - Q(U)

AUgu, Tou — bude urceno na zakladé konkrétni overované Q(U)

charakteristiky

Dynamické chovani - Q(U)

Uoumax, Upu_o — bude urceno na zaklade overované P(U) a
O(U) charakteristiky

12

Napét'ove zavislé omezeni ¢inného vykonu -
P(U)

AUpu, Tpu — bude uréeno na zdakladé konkrétni overované P(U)

charakteristiky

14

Dynamické chovani - P(U)

Uoumax, Upu_ o0 — bude urceno na zakladeé overované P(U) a
O(U) charakteristiky

Automatické ptipojeni za normalnich provoz-
nich podminek

poZadavky nedefinovdny

16

Automatické pfipojeni po poruse

fur=45Hz
fL=4745Hz
fu=150,1Hz
Tur=35s
Ts =5 min
Ts =25 min

Logické rozhrani pro omezeni dodavky ¢inného
vykonu

Ti00>0=35s

Pxo," = 60% P,
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Poradové

Nazev zkousky

Parametry

cislo
Pxo,” = 30% P,
T100->x2% = 36 min
Usrarr v< = 87 % Un
Gs u<=385% Un
1. stuperi < Arv=1% U,
18 Podpétova ochrana [27] Uenp_v< =83 % Un
Atu<=1,7 s
2. stuperi << nepozadovain
Ustart v> =113 % Un
Gsu>=115% Uy
1. stuperi > Arv=1% U,
Uenp v> =117 % Un
N Aty>=1,2s
19 Nadpét'ova ochrana [59] Ustnr v = 118 % U,
GS7U>> =120 % Un
2. stupen >> Aru=1% Ux
Uenp u>> = 122 % Uy
Atus> =03 s
Uenp = 112 % Uy
v, , . oy ’ GSiUl()min =110 % Uy
20 I;I(ic;pet ova ochrana - 10 minutova stiedni hod- Arv=1% U,
T1=450s
T>=550s
fstarT 1< = 47,6 Hz
Gs ;< =475 Hz
1. stupefi < Ar r= 0,05 H:
21 Podfrekvenéni ochrana [81<] stupen i NZi =474 i]z
At< = 0,7 s
2. stuperi << nepozadovain
fstrr > =51,9 Hz
Gsp=52Hz
L 1. stuperi > Ar = 0,05 Hz
22 Nadfrekvenc¢ni ochrana [81>] finp - = 52,1 Hz
Alf> =07s
2. stupen >> nepozadovain
23 Nastavitelnost a zabezpeceni proti neopravné- )

nému piistupu k nastaveni
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PRILOHA 11

ZKUSEBNI POSTUP
OVERENIi SOULADU
VYROBNIHO MODULU
S POZADAVKY PPDS: P4
NA NESYNCHRONNi VYROBNI MODULY
KATEGORIE B1 A B2

Zkusebni postup
Cislo: VUT/18320/RESLAB/ZP-ZS(nVM-B)/0823

Verze: 1.0

Datum: 30.8.2023

Stran: 25
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Normativni a nenormativni odkazy

[1] RfG. European Commision, COMMISSION REGULATION (EU) 2016/631 of 14 April
2016 establishing a network code on requirements for grid connection of generators. [On-
line]. Available: https://www.entsoe.eu/network_codes/rfg/

[2] PPDS:P4 2022. Pravidla provozovani distribu¢nich soustav. Ptiloha 4: Pravidla pro provoz
vyroben a akumulacnich zafizeni se siti provozovatele distribu¢ni soustavy, 2022

[3] EN 50549-1:2019. Requirements for generating plants to be connected in parallel with dis-
tribution networks - Part 1: Connection to a LV distribution network - Generating plants up
to and including Type B

[4] EN 50549-2:2019. Requirements for generating plants to be connected in parallel with dis-
tribution networks - Part 2: Connection to a MV distribution network - Generating plants
up to and including Type B

[5] EN 50549-10:2022. Requirements for generating plants to be connected in parallel with
distribution networks Part 10. Tests for conformity assessment of generating units

Urceni
ZkuSebni postup je uréen pro ovéteni souladu s pozadavky:

e RfG[1] v narodni specifikaci dle PPDS: P4 [2] a pfipojovacich podminek ptislusnych provo-
zovateld distribu¢nich soustav (PDS) CR,

které se vztahuji na:

e nesynchronni vyrobni moduly kategorie B1 [2],
e nesynchronni vyrobni moduly kategorie B2 [2],

a jsou relevantni pro vyrobni moduly:

e fotovoltaicke (FV),
e tvofici vyrobnu.

Zkusebni postup pro ovéfeni souladu vychdzi z EN 50549-10 [5].
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Zakladni vymezeni a pouZziti

V dalsim se predpoklada, ze vyrobna je nesynchronnim vyrobnim modulem (nVM) kategorie Bl
nebo B2 s pozadavky na soulad dle Natizeni EU 2016/631 (RfG) s narodni implementaci v Pravi-
dlech provozovani distribu¢nich soustav: Pfiloha 4 (PPDS: P4) se specifikaci dle provozovatele sou-
stavy — pfipojovaci podminky a smlouva o ptipojeni (SoP).

V piipad¢ fotovoltaické vyrobny/vyrobniho modulu jsou pro ovéfeni a prokézani souladu rozhodujici
vlastnosti a chovani nasledujicich komponent/ zatizeni vyrobny: 1. sitova ochrana, 2. fidici systém,
3. jednotlivé stiidace a 4. jejich propojeni a provazanost.

Jednotlivé pozadavky souladu a moznosti jejich prokazani jsou specifikovany v Dokumentu nesyn-
chronniho vyrobniho modulu (VM) kat. B1 ¢i B2, se zietelem na SoP a PPDS: P4.
Ovéfeni, doloZeni a prokéazani lze zajistit:

(@) zkouSkami souladu komponent/zafizeni

(b) certifikatem/dokladem vyrobce o souladu komponenty/zatizeni nebo VM,

(c) zkouskami souladu vyrobniho modulu/vyrobny jako celku,
(d) nebo simulacemi souladu.

Postupy pro ovéfeni souladu:

Ad (a) zkuSebni postupy pro ovéieni souladu komponent nebo dil¢ich zafizeni VM — pro pro-
kazani rozhodnych vlastnosti pti posuzovani souladu VM, kdy objektivné nelze oveftit
soulad na VM celkové¢, avsak soulad komponenty prokazuje pozadovanou vlastnost
VM;

Ad (b) posouzeni certifikdtu/dokladu — pro doloZeni a prokazani rozhodnych vlastnosti pti
posuzovani souladu VM, certifikdt/doklad je vystupem piedevsim (a);

Ad (c) zkuSebni postup pro ovéteni souladu vyrobny — pro prokazani rozhodnych vlastnosti
pfi posuzovani souladu VM, kdy objektivné 1ze ovéfit soulad pouze na VM celkové;

Ad (d) postupy pro ovéieni souladu zatfizeni nebo VM jako celku simulacemi — pro prokazani
rozhodnych vlastnosti pfi posuzovani souladu VM, kdy (d) je ekvivalentem k (a)
a/nebo (c) v ptipade, Ze objektivné nelze ovéfit soulad podle (a) a/nebo (c).

Nedilnou soucasti ptipravy, ve vztahu ke konkrétnimu VM, je rozbor zpiisobu ovéieni a doloZeni
jednotlivych pozadavkli pomoci (a) az (d).

Pro prokazani souladu ptikladové vyrobny jsou ptredpokladany zkouSky souladu na zatizenich (a) a
vyrobnim modulu jako celku (c¢). V nékterych ptipadech je vyuzito certifikatu/dokladu vyrobce (b).
Simulace souladu (d) nejsou ptedpokladany.

Piehled pozadavkti PPDS: P4 [2] na nesynchronni vyrobni moduly kategorie B1 a B2 relevantni pro
ptipadovou vyrobu (FV VM, variantn¢ kategorie B1 a B2) a odpovidajici zpisoby ovéteni/dolozeni
souladu jsou v Tab. 2.

Tento zkuSebni postup je relevantni pro zkouSky/ovéteni souladu dle (c). Ovéfeni souladu kompo-
nent/zafizeni dle (a) je predmétem odpovidajiciho zkusebniho postupu.

106



Prehled pozadavkii a zptisoby ovéreni/doloZeni souladu

Ptehled pozadavk PPDS: P4 [2] na nesynchronni vyrobni moduly kategorie B1 a B2 relevantni pro
ptipadovou vyrobu (FV VM, variantn¢ kategorie B1 a B2) a odpovidajici (mozné a doporucené) zpi-
soby ovéteni/doloZzeni souladu jsou v Tab. 2. Soupis je ptikladovy, predpokladajici ,,konkrétni* vy-

robnu.

Tab. 7. Prehled relevantnich pozadavkii na vyrobni moduly kategorie Bl a B2 a zpusob zajisteni jejich ovéreni/dolozent

Pozadavky Zpusob ovéreni souladu
Cislo | Nazev PPDS: P4 \lj:; Oveéteni/dolozeni Poznamka
Schopnost pro- 9.1 Normalni provozni pod-
vozu v ramci nor- | minky Bl . ZkuSebni postup:
@) malniho provoz- | 9.1.1 Provozni frekvenéni roz- (2) zkouska souladu |\ y1/1 8370/RESLAB/ZP-
niho rozsahu frek- | sah vyroben v sitich nn, vn a B2 stridace Z5(B)/0823
vence 110 kV
Pripustné §niieni i.o3n5rlzpusobem ¢inného vy- B1 (a) zkouska souladu Zkusebni postup:
@ ;]r}.;ll(((\)/r;?\é)in pod- 9.3.2 Ptipustné snizeni ¢inného B2 stiidace \Z/éJ(g/)Z&gggglRESLAB/ZP-
vykonu pti podfrekvenci
Schopnost pro- 9.} Normalni provozni pod-
VOZu V ramcei nor- r9n11n12<}£{ h 16h B1 Kousk lad ZkuSebni postup:
©) milniho provoz- | na"zi? trvaicho provoz- gi‘f)igaggs asouladu 1 \/UT/18320/RESLAB/ZP-
niho rozsahu na- e ... | B2 ZS(B)/0823
" 9.1.2.2 Vyrobna elektiiny pfi-
petl pojena do sit¢ vna 110 kV
9.2.1 Statické fizeni napéti 1 .
@) Schopnost doda- 9.2.1.2 Podpora napéti pomoci BL (a) zkouska souladu \Z/lsl.ls.;:fgégg /SF\t’lIlEpS.L AB/ZP-
vat jalovy vykon | jalového vykonu VM A2, B1, stfidace
B2 CaD B2 ZS(B)/0823
Piipustné snizeni | 9.2.1 Statické fizeni napéti Zkugebni postup:
jalového vykonu 9.2.1.2 Podpora napéti pomoci (a) zkouska souladu POSID-
(5) " . . , B2 M VUT/18320/RESLAB/ZP-
pii odchylce na- jalového vykonu VM A2, B1, stiidace 7S(B)/0823
péti B2,CaD
Odolnost vii 9.} Normalni provozni pod- o
rychlym zménam minky Bl (a) zkouska souladu Zkusebni postup:
(6) frekvence —RO- 9.1.1 Provozni frekvenéni roz- stfidace VUT/18320/RESLAB/ZP-
COF sah vyroben v sitich nn, vn a B2 Z5(B)/0823
110 kV
9.2.2 Dynamicka podpora sité
Preklenuti kratko- | 9.2.2.1 Pteklenuti poruchy pfi B1 (a) zkouska soulad Zkusebni postup:
) dobého poklesu kratkodobém poklesu napéti ”(21 ouska soulacu VUT/18320/RESLAB/ZP-
napéti — LVRT (Undervoltage ride through - | B2 | Stfidace ZS(B)/0823
UVRT)
Preklenuti kratko- | 9.2.2 Dynamicka podpora sité Bl (a) zkousk lad ZkuSebni postup:
8) dobého naristu | 9.2.2.2 Pieklenuti poruchy pfi e A SOWASE VUT/18320/RESLABIZP-
napéti - OVRT | kratkodobém nadpéti (OVRT) | B2 | Staace ZS(B)/0823
v 9.2.2 Dynamicka podpora sité ‘1
Obnova ¢inného . Bl . ZkuSebni postup:
, y 9.2.2.4 Velikost a doba obnovy (a) zkouska souladu
©) Zzggzgiz;?p « ¢inného vykonu po kratkodo- B2 stiidace \Z/SU(E/)Z}(E)BSSS(?/RESLAB/ZP-
bém poklesu napéti
9.3 Prizplsobeni ¢inného vy-
Odezva ¢inného konu B1 ousk lad ZkuSebni postup:
(10) | vykonupfinad- | 9.3.3 Frekvenéni odezva &in- (a?,g ouska souladl | \/T/18320/RESLAB/ZP-
frekvenci -P(f) ného vykonu v omezeném gp | Sthidace ZS(B)/0823
frekvenéné zavislém rezimu
Odezva ¢inného
(11) vykonu pfi pod- Neni relevantni
frekvenci -P(f)
Omezeni ¢inného
(12) vykonu pfi zvyse- Neni relevantni
ném napéti — P(U)
9.3 Prizpiisobeni ¢inného vy-
(13 | Rychlost zmény l;%”g Kizenf Einného vykomu B | (¢) zkouska souladu | VUT/18320/RESLAB/ZP-
¢inného vykonu o . , vyrobny ZS(nVM-B)/0823
v zavislosti na provoznich B2
podminkach
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Pozadavky

Zpusob ovéteni souladu

Cislo | Nazev PPDS: P4 \5:; Ovéteni/dolozeni Poznamka
Podpora napéti ja-
14) lovym vykonem Neni relevantni
Q)
Schopnost zajis-
(15) tovat umélou se- Neni sjednano
trvaénost
Tlumeni vykono- A .
(16) , L7 Neni vyzadovano
vych oscilaci
) (’V‘tﬁgrar‘(‘)i%eeﬁ % | 9.2.2 Dynamicka podpora sité (@ skouska souladu | ZuSebni postup:
a7) béh};mp okles 9.2.2.3 Pozadavky na zkratovy | B2 stfidace VUT/18320/RESLAB/ZP-
napéti p U proud nesynchronnich VM ZS(B)/0823
Priorita pfispévki | 9.2.2 Dynamicka podpora sité . Zkusebni postup:
(18) | jalového a &in- 9.2.2.5 Priorita prispévki &in- | B2 gi‘r)l glgé’:Ska souladu 1\ y1/18320/RESLAB/ZP-
ného vykonu ného nebo jalového vykonu Z5(B)/0823
(19) Logické rozhrani | 5.1 Dalkové Fizeni a vyména | Bl (¢) zkouska souladu | VUT/18320/RESLAB/ZP-
pro Fizeni dat B2 vyrobny ZS(nVM-B)/0823
(20) Riditelnost &in- 9.3 Prizpiisobeni ¢inného vy- Bl (¢) zkou$ka souladu | VUT/18320/RESLAB/ZP-
ného vykonu konu B2 vyrobny ZS(nVM-B)/0823
Riditelnost jalo- | 9.2.1 Statické Fizeni napéti Bl | (c) zkouska souladu | VUT/18320/RESLAB/ZP-
(21) vého vykonu/uci- | ¢l. 9.4.1 Zpusoby Fizeni jalo- .
. . , vyrobny ZS(nVM-B)/0823
niku vého vykonu B2
Regulace napéti, | 9.4 Rizeni jalového vykonuv | Bl . )
(22) jalového vykonu, | zavislosti na provoznich pod- s}c,)rils:IUSka souladu \Z/g (IG?/?_ZS)//IEBEZS?,LAB/ZP
Gciniku minkich B2 | “Yroony
. Zkusebni postup:
(a) zkouska souladu )
8 Ochrany st¥idade \Z/U'II;/§83§0/RESLAB/ZP
—_ 8.2 Vyrobny elektfiny s fazo- S(B)/0823
Automatické od- , . B1
23) pojent (nad/pod- vym proudem nad 16.A v si-
&fové ochrany) tich NN a vyrobny pfipojené B2
P Y) | dositi VN a 110 kV (VM A2, )
B1, B2, C, D) (2'1), zk9uska souladu Doklad vjrobce
sitové ochrany
8 Ochrany . ZkuSebni postup:
Automatické od- | 8.2 Vyrobny elektfiny s fizo- | 5o gi‘r)l 31;;’;151"‘1 souladu | \/\7/18320/RESLAB/ZP-
(24) pojeni (nad/pod- vym proudem nad 16 A v si- Z5(B)/0823
frekvenéni tich NN a vyrobny pfipojené .
ochrany) dositi VN a 110 kV (VM A2, B2 (?), Zk,o uska souladu Doklad vyrobce
B1, B2, C, D) sitové ochrany
Detekce ztraty uh- . .
(25) lové stability Neni relevantni
Ochrana proti ne- Bl " ZkuSebni postup:
(26) | zamémému os- St?l gla‘é’;“ka souladu | \/\17/18320/RESLAB/ZP-
trovnimu provozu B2 Z5(B)/0823
“ Zkusebni postup:
Podminky pro B1 Sl?l élgg’e“ka souladu 1\ y1/18320/RESLAB/ZP-
@7 automatické opé- | 9.5. Automatické opétovné Z5(B)/0823
t‘:f:;,(‘;’vrép";::;e pfipojeni vyroben B2 | (c) zkouska souladu | VUT/18320/RESLAB/ZP-
P P vyrobny ZS(nVM-B)/0823
28) Schopnost startu Neni vyzadovano, neni rele-
ze tmy vantni
29) Rychlé opétovné | 9.2.2.10 Rychlé opétovné B2 (¢) zkouska souladu | VUT/18320/RESLAB/ZP-
prifazovani prifazovani vyrobny ZS(nVM-B)/0823
(30) \Pr('onTélljlr:li(ij:r-a 5.1 Dalkové Fizeni a vyména Bl (¢) zkouska souladu | VUT/18320/RESLAB/ZP-
yme dat vyrobny ZS(NVM-B)/0823
maci B2
31) Pristrojové vyba- | 5.1 Dalkové fizeni a vyména B2 (c) zkouska souladu | VUT/18320/RESLAB/ZP-
veni dat vyrobny ZS(nVM-B)/0823
32) Simulatni modely Nejsou vyzadovany, neni rele-

vantni
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Seznam zkratek

Zkratka
1-F

3-F

AC

DC

DS

fa

FV
MPPT
OVRT
Pn

Pmax
PPDS: P4
P(U)
P(f)
Q(U)
RMS
ROCOF
ROCOV
Snax
UVRT
Uave

U

VD

VM

VS

Definice

1-fazovy

3-fazovy

Alternating current — stiidavy proud

Direct current — stejnosmérny proud

Distribuéni sit’

Nomindlni frekvence

Fotovoltaicky

Maximum power point tracking — sledovani bodu maximalniho vykonu
Over voltage ride through — pfeklenuti nadpéti

Nominalni ¢inny vykon stiidace

Maximalni ¢inny vykon stfidace

Pravidla provozovani distribu¢ni soustavy, ptiloha 4
Napétoveé zavislé omezeni ¢inného vykonu

Frekvencéné zavislé omezeni ¢inného vykonu

Napétove zavisly rezim fizeni jalového vykonu

Root mean square — kvadraticky pramér (efektivni hodnota)
Rate of change of frequency — rychlost zmény frekvence
Rate of change of voltage — rychlost zmény velikosti napéti
Maximalni zdanlivy vykon stfidace

Under voltage ride through — pieklenuti podpéti

Stiedni velikost nap&ti méfenych nezavisle pro kazdou fazi
Nominalni napéti

Voltage dip — kratkodoby pokles napéti

Vyrobni modul

Voltage swell — kratkodobé zvySeni napéti
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1 Logické rozhrani pro rizeni (19)

1.1 Cil zkouSky

Cilem zkousky je ovéfit, zda stiida¢ disponuje logickym rozhranim, které umoziuje omezit dodavku
¢inného vykonu na vystupu do ptedepsané doby od okamziku obdrzeni pokynu podle aktudlné plat-
nych pozadavek PPDS: P4.

1.2 Specifikace pozadavku

Ptehled relevantnich pozadavkl kladenych na VM kategorie B1 a B2 podle aktualné platného vydani
PPDS:P4 se nachazi v Ptiloha B.

1.3 ZkuSebni zarizeni a metoda pro posouzeni souladu

Metoda aplikovana v této zkouSce za ticelem posouzeni souladu je klasifikovana jako ,,Test na sys-
tému pro vyrobu elektfiny* podle normy EN50549-10 [5].

Detailni popis zkuSebniho zatizeni pro vySe uvedeny typ posuzovani souladu se nachézi v Ptiloha A.

1.4 Meérici zarizeni
Vykonovy analyzator:
1. Systém meéfeni dle ur¢eného pfipojeni zkouSeného zatizeni do napéjeci AC soustavy.
2. Bod méfeni je v misté pfipojeni vyrobniho modulu/ v pfedavacim misté vyrobny.
3. Meéfici okno 10 period systémové frekvence (v soustavé s nomindlni frekvenci 50 Hz), se
zdznamem po sobé jdoucich 10 periodovych (~200ms) hodnot.

4. Zaznamenavani frekvence, napéti (RMS), proudu (RMS), ¢inného, jalového a zdanlivého vy-
konu v kazdé fazi.

1.5 Predpoklady
Zkouseny VM disponuje logickym rozhranim pro dispecerské fizeni.

Schopnost VM doséhnout alespont 20 % nominalniho vykonu.

1.6 ZkuSebni procedura

Zkouska samotného logického modulu je integrovana do kombinované zkousky logického rozhrani,
pii niZ jsou ovéfovany vlastnosti dispecerského povelovani vyrobny manualni simulaci sepnuti bez-
potencialového kontaktu RTU (remote terminal unit). Vysledky dil¢ich zkousek, které jsou umoznény
pouze za predpokladu existence a spravné funkénosti logického rozhrani.

1.7 Vyhodnoceni dat a akceptacni kritérium

Na zakladé vizualni kontroly a namétenych dat urcit, zda VM obsahuje funkéni rozhrani pro fizeni
vyrobny pomoci logického rozhrani.
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2  Riditelnost ¢inného vykonu (20)

2.1 Cil zkouSky

Cilem zkousky je ovéfit schopnost VM fidit jeji ¢inny vykon podle aktudlné platnych pozadavku
PPDS: P4.

2.2 Specifikace pozadavki

Ptehled relevantnich pozadavkl kladenych na VM kategorie B1 a B2 podle aktualné€ platného vydani
PPDS: P4 se nachazi v Ptiloha B.

2.3 ZkuSebni zatizeni a metoda pro posouzeni souladu

Metoda aplikovana v této zkousce za ucelem posouzeni souladu je klasifikovana jako ,, Test na sys-
tému pro vyrobu elektfiny podle normy EN50549-10 [5].

Detailni popis zkusebniho zatizeni pro vyse uvedeny typ posuzovani souladu se nachézi v Ptiloha A.

2.4 Meérici zarizeni
Vykonovy analyzator:
1. Systém méfeni dle ur¢eného pfipojeni zkouSeného zatizeni do napéjeci AC soustavy.
2. Bod méfeni je v misté pfipojeni vyrobniho modulu/ v pfeddvacim misté vyrobny.
3. Mgfici okno 10 period systémové frekvence (v soustaveé s nomindlni frekvenci 50 Hz), se
zaznamem po sob¢ jdoucich 10 periodovych (~200ms) hodnot.

4. Zaznamenavani frekvence, napéti (RMS), proudu (RMS), ¢inného, jalového a zdanlivého vy-
konu v kazdé fazi.

2.5 Predpoklady
Zkouseny VM disponuje logickym rozhranim pro dispecerské fizeni a fidicim systémem umoziuji-
cim zadani poZadované velikosti ¢inného vykonu.

Schopnost VM dosahnout alespon 65 % nominalniho vykonu. Zkousky fiditelnosti ¢inného vykonu
pfi nastaveni t€iniku cos ¢ = 1.

2.6 ZkuSebni procedura

Zkousku poZadavku lze povést v kombinaci se zkouskou fiditelnosti jalového vykonu. Zkousky fidi-
telnosti ¢inného vykonu pii nastaveni Gciniku cos ¢ = 1. ZkuSebni sekvence zkousky fiditelnosti vy-
robny se skladala ze 2 ¢asti.

V prvni Casti je ovétena fiditelnost manualnim zadavanim omezeni hodnoty ¢inného vykonu v fidi-
cim systému.

V druhé Casti je provétena fiditelnost pomoci povelt zadavanych bezpotencialovymi svorkami RTU
a jejich zpétna signalizace (viz vybaveni podle (19) a (30)).

2.7 Vyhodnoceni dat a akceptacni kritérium
Na zaklad€ namétenych dat urcit, zda VM spliuje pozadavky na fiditelnost ¢inného vykonu.

Vysledek zkousky se povazuje za vyhovujici v ptipad¢, Ze je mozné mistni zadani pozadované hod-
noty ¢inného vykonu i zadani simulaci povelovani pres RTU a poZadovana hodnota je dosazena do 1
minuty od zadani hodnoty nebo vyslani povelu a jeji odchylka od pozadované hodnoty je max. + 5 %
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3 Riditelnost jalového vykonu/uéiniku (21), Regulace napéti, jalo-
vého vykonu (22)

3.1 Cil zkousky
Cilem zkousky je ovéfit schopnost VM fidit jeji jalovy vykon/tc€inik podle aktualné platnych poza-
davkid PPDS: P4.

3.2 Specifikace pozadavki

Ptehled relevantnich pozadavkl kladenych na VM kategorie B1 a B2 podle aktualné platného vydani
PPDS:P4 se nachazi v Ptiloha B.

3.3 ZkuSebni zarizeni a metoda pro posouzeni souladu

Metoda aplikovana v této zkouSce za ucelem posouzeni souladu je klasifikovana jako ,, Test na sys-
tému pro vyrobu elektfiny* podle normy EN50549-10 [5].

Detailni popis zkusebniho zatizeni pro vyse uvedeny typ posuzovani souladu se nachéazi v Ptiloha A.

3.4 Meérici zarizeni
Vykonovy analyzator:
1. Systém méfeni dle ur¢eného pfipojeni zkouSeného zatizeni do napéjeci AC soustavy.
2. Bod méfeni je v misté pfipojeni vyrobniho modulu/ v pfeddvacim misté vyrobny.
3. Mgfici okno 10 period systémové frekvence (v soustaveé s nomindlni frekvenci 50 Hz), se
zaznamem po sob¢ jdoucich 10 periodovych (~200ms) hodnot.

4. Zaznamenavani frekvence, napéti (RMS), proudu (RMS), ¢inného, jalového a zdanlivého vy-
konu v kazdé fazi.

3.5 Predpoklady

Zkouseny VM disponuje logickym rozhranim pro dispecerské tizeni a fidicim systémem umoznuji-
cim zadani poZadované velikosti jalového vykonu/uciniku.

Schopnost VM doséhnout alespont 20 % nominalniho vykonu.

3.6 ZkuSebni procedura

Zkouska fiditelnosti a regulace jalového vykonu se sklada ze 2 ¢asti:

e Zkouska poskytovani jalového vykonu manudlnim zadanim jalového vykonu/G€iniku v fidi-
cim systému,
e Zkouska simulaci dispecerskych poveli na nastaveni jalového vykonu/t¢iniku z RTU.

3.7 Vyhodnoceni dat a akceptacni kritérium
Vysledek zkousky je povazovan za Gispé$ny v piipadé, Ze:
- je pfi odbéru ¢inného vykonu vyrobnou udrzen ucinik v intervalu 0,95 — 1,00 induktivni,
- vyrobna disponuje moznosti dispecerské regulace jalového vykonu v pifedepsanych stupnich,
jichz dosahne do 1 minuty po obdrzeni povelu (pfesnost nastaveni neni pozadovana).
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4 Podminky pro automatické opétovné pripojeni po sit’ové poruse
(27)

4.1 Cil zkousky

Cilem zkousky je ovéfit soulad chovani VM pfi automatickém opétovném ptipojeni po sitové poruse
s aktualn¢ platnymi pozadavky PPDS: P4.

4.2 Specifikace pozadavki

Ptehled relevantnich pozadavkl kladenych na VM kategorie B1 a B2 podle aktualné platného vydani
PPDS:P4 se nachazi v Ptiloha B.

4.3 ZKkuSebni zarizeni a metoda pro posouzeni souladu

Metoda aplikovana v této zkousce za ucelem posouzeni souladu je klasifikovana jako ,, Test na sys-
tému pro vyrobu elektfiny* podle normy EN50549-10 [5].

Detailni popis zkusebniho zatizeni pro vyse uvedeny typ posuzovani souladu se nachézi v Ptiloha A.
4.4 Meérici zarizeni
Vykonovy analyzator:

1. Systém méteni dle ur¢eného ptipojeni zkouseného zatizeni do napéjeci AC soustavy.

2. Bod méfeni je v misté pripojeni vyrobniho modulu/ v pfedavacim misté vyrobny.

3. Mgfici okno 10 period systémové frekvence (v soustaveé s nomindlni frekvenci 50 Hz), se

zaznamem po sob¢ jdoucich 10 periodovych (~200ms) hodnot.

4. Zaznamenavani frekvence, napéti (RMS), proudu (RMS), ¢inného, jalového a zdanlivého vy-
konu v kazdé fazi.

4.5 Predpoklady

Schopnost VM doséhnout alespont 20 % nominalniho vykonu.

4.6 ZkuSebni procedura

Zkouska souladu vyrobniho modulu s poZzadavkem na automatické opétovné ptipojeni VM je prova-
déna simulaci sitové poruchy — pferuseni napajeni.

1. Spusténi zdznamu.

2. Simulace ztraty sitového napéti.

3. Vizualni kontrola odpojeni VM sledovanim méfenych hodnot v pfeddvacim misté.
4. Obnoveni napajeni VM.
5

Sledovani doby, za kterou se VM zac¢ne piipojovat a rychlosti najizdéni dodavky ¢inného vy-
konu.

4.7 Vyhodnoceni dat a akceptacni kritérium

Z namétenych dat je tieba vyhodnotit prodlevu opétovného ptipojeni VM po obnoveni napéti na VM
a rychlost nasledného néartstu dodavaného vykonu. Pfitom prodleva musi byt sledovaci dobou stabi-
lity napéti/frekvence v piedepsanych mezich.

Vysledek zkousky se povazuje za vyhovujici, pokud je splnéno nésledujici:
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e VM nezahdji proces opétovné vyroby, pokud je mimo dovolené napétové nebo frekvencni
meze;

e VM se nezahaji vyrobu pied uplynutim sledovaci doby za predpokladu, ze napéti nebo frek-
vence jsou béhem sledovaci doby neustéale v povolenych mezich;

¢ rychlost nabehu ¢inného vykonu, vyhodnocovana pro kazdou minutu, zistava pod piedepsa-
nou limitni hodnotou s toleranci +1 % P,/min nebo u neregulovatelnych nebo ¢aste¢n¢ regu-
lovatelnych stfidact dojde k ptipojeni v zddaném casovém intervalu nebo pozdéji.
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5 Rychlé opétovné prifazovani (29)

5.1 Cil zkousky

Cilem zkousky je ovéfit schopnost VM rychlého opétovného ptifazovani podle aktualné platného
pozadavku definovaného v PPDS: P4.

5.2 Specifikace pozadavki

Ptehled relevantnich pozadavkt kladenych na VM kategorie B2 podle aktualné platného vydani
PPDS:P4 se nachazi v Ptiloha B.

5.3 ZkuSebni zarizeni a metoda pro posouzeni souladu

Metoda aplikovana v této zkousce za ucelem posouzeni souladu je klasifikovana jako ,, Test na sys-
tému pro vyrobu elektfiny podle normy EN50549-10 [5].

Detailni popis zkusebniho zatizeni pro vyse uvedeny typ posuzovani souladu se nachézi v Ptiloha A.

5.4 Meérici zarizeni
Vykonovy analyzator:
1. Systém méteni dle ur¢eného ptipojeni zkouseného zatizeni do napéjeci AC soustavy.
2. Bod méfeni je v misté pfipojeni vyrobniho modulu/ v pfeddvacim misté vyrobny.
3. Mgfici okno 10 period systémové frekvence (v soustaveé s nomindlni frekvenci 50 Hz), se
zaznamem po sob¢ jdoucich 10 periodovych (~200ms) hodnot.

4. Zaznamenavani frekvence, napéti (RMS), proudu (RMS), ¢inného, jalového a zdanlivého vy-
konu v kazdé fazi.

5.5 Predpoklady

Schopnost VM doséhnout alespon 20 % nominalniho vykonu.

5.6 ZkuSebni procedura

Soulad s poZadavkem na rychlé opétovného ptifazovani je ovéfen v ramci zkousky vzdaleného zada-
vani omezené velikosti ¢inného vykonu simulaci sepnuti beznapétovych vstupit RTU. Po omezeni
dodavaného vykonu povelem P1 na 0 % Pn je vykon uvolnén néslednym povelem P4.

5.7 Vyhodnoceni dat a akceptaéni kritérium

Na zéklad¢ namétfenych dat urcit, zda se zafizeni v pribéhu zkousky neodpojilo od sité a obnovilo
podle pozadavku dodévku do sité.

Zkouska je povazovana za vyhovujici, dokaZze-li se vyrobna opétovné piifazovat po uvolnéni povelu
na sniZzeni doddvaného ¢inného vykonu na 0 % P, a z vypnutého stavu.
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6 Komunikace a vyména informaci (30)

6.1 Cil zkouSky

Cilem zkousky je ovéfit pozadavky na rozsah a provedeni komunikace a vyménu informaci podle
aktualné platného pozadavku definovaného v PPDS: P4.

6.2 Specifikace pozadavki

Ptehled relevantnich pozadavkl kladenych na VM kategorie B1 a B2 podle aktualné€ platného vydani
PPDS:P4 se nachazi v Ptiloha B.

6.3 ZkuSebni zarizeni a metoda pro posouzeni souladu

Metoda aplikovana v této zkousce za ucelem posouzeni souladu je klasifikovana jako ,, Test na sys-
tému pro vyrobu elektfiny podle normy EN50549-10 [5].

Detailni popis zkusebniho zatizeni pro vyse uvedeny typ posuzovani souladu se nachézi v Ptiloha A.

6.4 MEérici zarizeni
Vykonovy analyzator:
1. Systém méfeni dle ur¢eného pfipojeni zkouSeného zatizeni do napéjeci AC soustavy.
2. Bod méfeni je v misté pfipojeni vyrobniho modulu/ v pfeddvacim misté vyrobny.
3. Mgfici okno 10 period systémové frekvence (v soustaveé s nomindlni frekvenci 50 Hz), se
zaznamem po sob¢ jdoucich 10 periodovych (~200ms) hodnot.

4. Zaznamenavani frekvence, napéti (RMS), proudu (RMS), ¢inného, jalového a zdanlivého vy-
konu v kazdé fazi.

6.5 Predpoklady

Schopnost VM doséhnout alespon 20 % nominalniho vykonu.

6.6 ZkuSebni procedura

Soulad je ovéten kontrolou vybavenosti pro zajisténi komunikace a vymény informaci v souladu se
specifikaci provozovatele distribu¢ni soustavy.

V ramci zkousek (20) az (29) je zkouSeno rozhrani pro méteni napéti a proudt z méficich prevodnik
a jsou monitorovany stavy zpétné signalizace

6.7 Vyhodnoceni dat a akceptacni kritérium
Z namé&fenych dat urcit funkénost zpétné signalizace.
Vysledek zkousky se povazuje za vyhovujici v ptipade, ze:
- vyrobna obsahuje svorkovnici s méficimi vystupy,
- vyrobna piijimé povel a reguluje na hodnotu dle definovaného povelu,
- vyrobna signalizuje pfijem povelu pfislusnou signalizaci (aktivni signalizace smi byt v kaz-
dém casovém okamziku pravé 1 pro signalizaci nastaveni ¢inného vykonu a pravé 1 pro sig-
nalizaci nastaveni jalového vykonu).
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7 Pristrojové vybaveni (31)

7.1 Cil zkouSky

Cilem zkousky je ovéfit pfedepsanou vybavenost VM B2 podle aktudlné platnych pozadavky PPDS:
P4.

7.2 Specifikace pozadavki

Ptehled relevantnich pozadavkt kladenych na VM kategorie B2 podle aktualné platného vydani
PPDS:P4 se nachazi v Ptiloha B.

7.3 ZkuSebni zartizeni a metoda pro posouzeni souladu

Metoda aplikovana v této zkousce za ucelem posouzeni souladu je klasifikovana jako ,, Test na sys-
tému pro vyrobu elektfiny podle normy EN50549-10 [5].

Detailni popis zkusebniho zatizeni pro vyse uvedeny typ posuzovani souladu se nachézi v Ptiloha A.
7.4 MEérici zarizeni
Meéfici zatfizeni neni relevantni.

7.5 Predpoklady

Nejsou specifikovany

7.6 ZKkuSebni procedura

Oveéfeni instalace, pfipojeni a provozu méficich zafizeni, a kontrola plnéni pozadavkli na méteni z da-
tovych listil nasazenych pfistroju.

7.7 Vyhodnoceni dat a akceptacni kritérium

Vysledek ovéfeni je povazovan za vyhovujici, obsahuje-li vyrobna dané ptistrojové vybaveni.
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Priloha A:

Zapojeni zkuSebniho zarizeni pro ovéreni souladu VM

Schéma zapojeni pouzitého méficiho systému pro zkousky souladu VM, ptikladové pro FV vyrobnu
kat. B s provedenim dle pozadavki EG.D., je na Obr. 35 a Obr. 36. Seznam vybaveni a zafizeni
zkuSebniho zatizeni je uveden v Tab. 8.
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Obr. 36. Schéma zapojeni zkuSebniho zarizeni pro zkousky souladu FV vyrobny

Zkusebni zafizeni sestava z kalibrovaného méficiho ptistroje pro méfeni v tfifazové soustaveé s mo-
dulem binarnich vstupli a vystupti, pomocnych napéjecich obvodl pro méfici ptistroj a napajeni bi-
narnich obvodi, a pomocnych vodict pro realizaci zapojeni do rozvadécit VM/vyrobny. M¢ftici
vstupy pfistroje jsou pfipojeny na sekundarni obvody méficich transformatort napéti a proudu ttidy
0.5 instalovanych v pfedavacim misté vyrobny. Sumarizace nejistot méteni méticiho pfistroje je v
Tab. 9.
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Tab. 8. Seznam vybaveni

Typ zafizeni Produktové oznaceni
Vykonovy analyzator KMB SMZ244

Zdroj 12Vv DC

Zdroj 24V DC

Tab. 9. Nejistoty mereni mériciho pristroje

Mérici pristroj Veli¢ina Zakladni nejistota Datum kalibrace
Frekvence + 5 mHz
Napéti 10,05 % rdg. +0,01 % f.s.
Proud 10,05 % rdg. +0,01 % f.s.

KMB SMZ244

Vykon (€inny/ja-
lovy)

10,1 % rdg. £0,01 % f.s. (PF=1 nebo 0)
10,2 % rdg. £0,01 % f.s. (0,5<=PF<=0,87)

PF, cos ¢

+0,01

10/2022
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Priloha B:

Prehled aktualné platnych relevantnich pozadavki PPDS: P4 na ne-
synchronni VM kategorie B1 a B2 (FV vyrobna)

Ustanoveni relevant-
nich dokumentt

Popis pozadavku a akceptacni kritérium

(1) Schopnost provozu v ramei normalniho provozniho rozsahu frekvence

PPDS:P4:

9.1 Normalni provozni
podminky

9.1.1 Provozni frek-
vencni rozsah vyroben
v sitichnn, vn a 110 kV

Pozadavky na minimalni doby provozu v pfislusnych rozsazich frekvence:

Rozsah frekvence Minimalni doba provozu
47,5-48,5 Hz 30 min

48,5-49 Hz 90 min

49-51 Hz neomezené

51-51,5 Hz 30 min

Vysledek zkousky se povazuje za vyhovujici, pokud zatizeni zlstalo ptipojeno k siti a dodavka ¢inného
vykonu je béhem celého testu stabilni, coZ znamena, ze 200ms agregované hodnoty ¢inného vykonu se
nachazi v toleran¢nim pasmu £10% Pn od pozadované hodnoty se zohlednénim nejistoty méfeni. Je
dovoleno snizeni dodavky ¢inného vykonu pii podfrekvenci a snizeni dodavky ¢inného vykonu pii nad-
frekvenci v souladu s aktualné platnymi piedpisy PPDS (kapitola 9.3.2 Pfipustné snizeni ¢inného vy-
konu pfi podfrekvenci, resp. kapitola 9.3.1 Snizeni ¢inného vykonu pti nadfrekvenci).

Pracovni rozsah je ur€en stiidaci. Ridici systém vyrobny ani sitova ochrana (kromé pasma svého puso-
beni) tuto vlastnost neovliviluji.

(2) Pipustné snizeni ¢inného vykonu pti podfrekvenci

PPDS:P4:

9.3 Prizptsobeni ¢in-
ného vykonu

9.3.2 Ptipustné sniZeni
¢inného vykonu pfi
podfrekvenci

Ptipousti se snizeni maximalniho vykonu pii poklesu frekvence sit¢ pod hodnotu 49 Hz s maximalni
mirou snizeni 2 % Pmax/Hz. To plati pro jmenovité podminky okolniho prostedi stanovené vyrobcem
zatizeni. K takovému snizeni mize dojit pouze v opravnénych ptipadech s ohledem na technické schop-
nosti vyrobnich modult. V idealnim pfipadé nedochazi pti podfrekvenci ke snizovani ¢inného vykonu
na vystupu VM.

Vysledek zkousky se povazuje za vyhovujici, pokud mira sniZeni ¢inného vykonu je stejna nebo nizsi,
nez maximalni dovolena mira snizeni definovana v aktualné platném vydani PPDS (kapitola 9.3.2 Pii-
pustné snizeni ¢inného vykonu pfi podfrekvenci).

Pracovni rozsah/odolnost jsou uréeny stiidaci. Ridici systém vyrobny ani sitovéa ochrana (kromé& pasma
svého pusobeni) tuto vlastnost neovliviiuji.

(3) Schopnost provozu v rdmci normalniho provozniho rozsahu napéti

PPDS:P4:

9.1 Normalni provozni
podminky

9.1.2 Rozsah trvalého
provozniho napéti
9.1.2.2 Vyrobna
elektiiny pfipojena do
sit¢ VN a 110 kV

Vyrobna elekttiny kategorie B1 a B2 ptipojena do sit€ vn a 110 kV musi byt schopna trvalého provozu
v rozsazich napéti minimaln€ béhem definovanych dob podle nasledujici tabulky:

Rozsah napéti Minimalni doba provozu
0,85 p.j. — 0,90 p.j. 60 min
0,90 p,j. - 1,118 p.j.
1,118 p,j. — 1,15 p,j.

neomezené
60 min

Vysledek zkousky se povazuje za vyhovujici, pokud zatizeni zlstalo ptipojeno k siti a dodavka ¢inného
vykonu je stabilni, coz znamena, ze 200ms agregované hodnoty ¢inného vykonu se nachazi v toleranc-
nim pasmu +10% Pn od pozZadované hodnoty se zohlednénim nejistoty méfeni. Je dovolena zména do-
davky ¢inného vykonu v reakci na zmény napéti v souladu s aktualn€ platnymi pfedpisy PPDS (kapitola
9.2 Zasady podpory sité) a také snizeni vystupniho vykonu odpovidajici relativni zméné napéti (Un-
U)/Un.

Pracovni rozsah je urcen stiidaci. Ridici systém vyrobny ani sitova ochrana (krom¢ pasma svého piso-
beni) tuto vlastnost neovliviuji.

(4) Schopnost dodavat jalovy vykon u nesynchronnich VM
(5) Ptipustné snizeni jalového vykonu pii odchylce napéti

PPDS:P4:
9.2.1 Statické fizeni na-
peti

VM ma schopnost dodavky jalového vykonu dle pozadavku stanoveném PDS v technickych podmin-
kéch pfipojeni v souladu s Ptilohou 4 PPDS.

Nesynchronni vyrobni modul B2, C a D musi byt schopen pracovat pfi maximéalnim doddvaném ¢inném
vykonu v ramci diagramu uvedeném na obrazku.
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Ustanoveni relevant-
nich dokumenta

Popis pozadavku a akceptacni kritérium

Obrazek 1 Obrézek 2

o
'

Pii dodavaném vykonu niz§im, nez je maximalni, musi byt vyrobni modul schopen pracovat v ramci
diagramu stanoveném na obrazku 2.
Musi byt prokazano, ze VM je schopen podle ¢l. 21 odst. 3 a), b) a ¢) RfG dodavat/odebirat jalovy vykon

Zkouska je povazovana za vyhovujici pokud je vyrobni modul schopny dodavky jalového vykonu dle
uvedenych podminek.

Pracovni rozsah je uréen stiidadi. Ridici systém vyrobny (kromé poveli z RTU) ani sitova ochrana
(kromé& pasma svého ptisobeni) tuto vlastnost neovliviiuji.

(6) Odolnost viici rychlym zménam frekvence -ROCOF

PPDS:P4:

9.1 Normalni provozni
podminky

9.1.1 Provozni frek-
ven¢ni rozsah vyroben
v sitichnn, vn a 110 kV

Vyrobni modul musi také odolat casovym zménam frekvence sit¢ (RoCoF) do hodnoty + 2 Hz/s.

Vysledek zkousky se povazuje za vyhovujici, pokud se vyrobna neodpoji v ptipadé casové zmeény frek-
vence do hodnoty +2 Hz/s, pficemz RoCoF je méfena jako stfedni hodnota derivace frekvence v ¢aso-
vém intervalu 500 ms.

Odolnost uréena st¥idaci. Ridici systém vyrobny ani sitova ochrana (kromé pasma svého ptisobeni) tuto
vlastnost neovliviiuji.

(7) Pieklenuti kratkodobého poklesu napéti — LVRT

PPDS:P4:

9.2.2 Dynamicka pod-
pora sité

9.2.2.1 Pieklenuti poru-
chy pii kratkodobém
poklesu napéti (Under-
voltage ride through -
UVRT)

Na nesynchronni vyrobni moduly kategorie B1 a B2 se vztahuje pozadavek na odolnost definovany
ktivkou zobrazenou na nasledujicim obrazku.
147
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dobka trvani poklesu napéti (s)

Mez minimalni odolnosti
Oblast poZzadované odolnosti

QOblast dovoleného odpojeni
QOblast trvalého provozniho napéti

Vysledek zkousky se povazuje za vyhovujici, kdyz zatizeni zlistane v provozu (nedojde k odpojeni od
sit€) v minimalné ve dvou ze tii sérii poklest napéti.

Odolnost uréena stidagi. Ridici systém vyrobny ani sitova ochrana (kromé pasma svého plisobent) tuto
vlastnost neovliviluji. Ob¢ zatizeni jsou napojena na zalohované napajeni. Nastaveni stiidact respektuje
skute¢ny napétovy prevod VN/NN.

(8) Preklenuti kratkodobého narustu napéti — OVRT

PPDS:P4:

9.2.2 Dynamicka pod-
pora sité

9.2.2.2 Preklenuti poru-
chy pfi kratkodobém
nadpéti (OVRT)

Na nesynchronni vyrobni moduly kategorie B2 se vztahuje pozadavek na odolnost definovany kfivkou
zobrazenou na nasledujicim obrazku.
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Ustanoveni relevant-

, . Popis pozadavki a akceptacni kritérium
nich dokumentit opis pozadavkul a akceptac tériu

2: 11+ L - —— -
]
1L
09
1 1 L 1 L 1 L
0 05 45 5 55 59.5 60 605
doba trvani narustu napéti (s)
Mez minimalni odolnosti Oblast dovoleného odpojeni
Oblast poZadované odolnosti Oblast trvalého provozniho napéti

Vysledek zkousky se povazuje za vyhovujici, kdyZ zatizeni zlstane v provozu (nedojde k odpojeni od
sit€) v minimalné ve dvou ze tii sérii naristu.

Odolnost uréena stiidagi. Ridici systém vyrobny ani sitova ochrana (kromé pasma svého plisobenti) tuto
vlastnost neovliviiuji. Ob¢ zatizeni jsou napojena na zalohované napajeni. Nastaveni stiidaci respektuje
skute¢ny napétovy prevod VN/NN.

(9) Obnova ¢inného vykonu po poruse u nesynchronnich VM

PPDS:P4: Nesynchronni vyrobni moduly kategorie B1 a B2 musi po poruSe v soustavé (pfechodny jev), ktera
9.2.2.4 Obnova ¢inného | nevedla k odpojeni VM, obnovit ¢inny vykon na hodnotu pied poruchou (nebo na maximalni hodnotu s
vykonu po poruSe une- | ohledem na dostupny zdroj energie) s dovolenou odchylkou +/-5% do 1 sekundy po dosazeni 85% napéti
synchronnich VM v misté pfipojeni. Pokud vyrobni modul dodava béhem poruchy prioritné jalovy vykon, obnova ¢inného
vykonu se zahaji po dosazeni 95 % napéti v misté ptipojeni a ukonéi se do 1 s.

Vysledek zkousky se povazuje za vyhovujici, pokud plati, zZe:
e stfidac je schopen obnovit dodavku ¢inného vykonu po poruse na pivodni hodnotu v ramei
predepsané tolerance,
namétend doba obnovy je nizsi nebo rovna pozadované dobé pro obnoveni ¢inného vykonu po poruse.

Vlastnost je zaji§téna stiida¢i. Ridici systém vyrobny ani sitova ochrana (kromé pasma svého ptisobeni)
tuto vlastnost neovliviuji.

(10) Odezva v omezeném frekvencné zavislém rezimu pii nadfrekvenci

PPDS:P4: Vyrobny s VM kategorie B1 a B2 musi byt schopny aktivovat poskytovani frekven¢ni odezvy ¢inného
9.3 Prizptsobeni ¢in- vykonu s parametry a vlastnostmi shrnutymi v nasledujici tabulce. Posledni fadek tabulky vychazi také
ného vykonu z EN 50549-2, podle které ma byt rychlost nardstu vykonu po deaktivaci funkce shodna s rychlosti
9.3.3 Frekvenéni nartstu vykonu po automatickém opé&tovném pfipojeni po poruse.
odezva €inného vy-
konu v omezeném Referenéni vk Aktualni vystupni vykon v oka-
frekvencné zavis- elerencnt vykon mziku aktivace funkce
lém rezimu Statika s 5%

Pral_lova hodnota pro akti- 502 Hz

vaci fin

Prahova hodnota pro deakti- 50,05 Hz

vaci fsrop

Rychlost nartstu vykonu po
deaktivaci funkce

10 % Pn/min

Vysledek zkousky se povazuje za vyhovujici, pokud jsou parametry odezvy v souladu s aktualné plat-
nymi pozadavky PPDS, a tedy:

5.k aktivaci a deaktivaci funkce dojde v spravném rozmezi frekvenci (f2-f resp. fi-12),

6. odchylka 1 minutovych stfednich hodnot od ocekavaného vykonu, ktery je dany pozadovanou
statikou a referen¢nim vykonem, neni vyssi nez 10 % Pn pro vSechny ovéfované tirovné frek-
vence,

7. rychlost narGstti vykonu neni vétsi nez rychlost pozadovana pii opétovném automatickém
pfipojeni po poruse,

pii zvyseni disponibilniho vykonu stfidac¢e nedoslo k nartstu vystupniho vykonu nad limitni hodnotu
danou regulac¢ni charakteristikou vypoctenou v okamziku aktivace funkce na zékladé referen¢niho vy-
konu a nastavené statiky.
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Funkce uréena stiida¢i. Ridici systém vyrobny ani sitovéa ochrana (kromé pasma svého piisobeni) tuto
vlastnost neovliviiuji. Vyrobna vyhovuje pozadavku s odchylkou. Prokazani souladu je v protokolu
001/08/2023-VUT/18320/RESLAB/ZS.

(13) Rychlosti zmény ¢inného vykonu

PPDS:P4:

9.3.6 Rizeni ¢inného
vykonu v zavislosti na
provoznich podminkach

Vyrobni modul musi byt schopen zvySovat vykon gradientem alespon 2 % Pn/min, ale ne rychleji nez
40 % Pn/min.
Vyrobni modul musi byt schopen snizovat vykon gradientem alesponi -2 % Pn/min, ale ne rychleji nez
40 %Pn/min.

Pti omezeni ¢inného vykonu vzristem frekvence miize byt ¢inny vykon opét zvySovan teprve po navratu
frekvence
na hodnotu £ < 50,1 Hz. Rozsah necitlivosti musi byt do 10 mHz.

Vysledek je povazovan za vyhovujici, pokud se ¢inny vykon v ptipadech s definovanou rychlosti zmény
¢inného vykonu (nikoliv v pfipadé povelovani, kdy je definovan ¢as dosazeni pozadované hodnoty)
zvySuje/snizuje s v mezich definovaného gradientu.

Vlastnost je zajisténa stiidaci pii jakékoliv autonomni zméné ¢inného vykonu, tedy kromé poveli z dis-
pecerského fidiciho systému (pfes RTU a fidici systém vyrobny.

(17) Podpora napéti jalovym proudem behem zkratu

PPDS:P4:

9.2.2 Dynamicka pod-
pora sité

9.2.2.3 Pozadavky na
zkratovy proud nesyn-
chronnich VM

Princip pozadavku na dodavku poruchového jalového proudu je zndzornén na nasledujicim obrazku.

PoZadovanou velikost poruchového proudu udava nasledujici vztah: Di=k*Dy,

kde:

- Di - ptispévek okamzité hodnoty proudu v procentech jmenovitého proudu,

- k - koeficient, vyjadfujici dosah proudu jalového charakteru (zavisly predevsim na uk transforma-
toru),

- Du - odchylka napéti od jmenovité hodnoty v procentech.

Podle PPDS:P4 ma byt velikost k v rozsahu 2 <k <6

Alok

,’/Omezem napéti pfi

provozu s podbuzenim

P
S50%

Podpora napéti pii
provozu s

Lj ity
prebuzenio . jmenovity proud

I pridavny jalovy proud
3 Dynamicky
konfigurovatelné mrtvé pasmo

Vysledek zkousky se povazuje za vyhovujici, pokud velikost dodavaného jalového proudu odpovida
pozadavkim v ramci dovolené tolerance.

Dynamické podpora napéti jalovym proudem je zajisténa stfidagi. Ridici systém vyrobny ani sitova
ochrana (kromé pasma svého pusobeni) tuto vlastnost neovliviiuji.

(18) Priorita ptispévku ¢inného nebo jalového vykonu u nesynchronnich VM

PPDS:P4 ©:

9.2.2 Dynamicka pod-
pora sité

9.2.2.5 Priorita pfi-
spévku ¢inného nebo ja-
lového vykonu

Nesynchronni vyrobni moduly kategorie B2 musi dodavat prioritné jalovy vykon pted ¢innym.
Vysledek zkousky se povazuje za vyhovujici, pokud bylo na zakladé naméfenych dat prokazano, ze
testovany stfida¢ dodaval prioritné jalovy vykon béhem poruchy. To znamend, ze v piipadé potieby

dochazi i k omezeni ¢inného vykonu po dobu podpory jalovym vykonem.

Vlastnost zaji$téna stiidaci.
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(19) Logicky modul

PPDS:P4 ©:
5.1 Dalkové fizeni a vy-
meéna dat

VM je vybaven logickym rozhranim (vstupnim portem) pro sniZeni nebo pferuseni dodavky ¢inného
vykonu, ktery umoziuje do péti sekund po obdrzeni pokynu na tento port snizit nebo prerusit dodavku
¢inného vykonu na vystupu.

Doba odezvy na pozadavek pro zménu vykonu nesynchronni VM: 1 minuta. Pfipustna odchylka skutec-
ného ¢inného vykonu od pozadovaného je £5 %.

Povel pro tizeni ¢inného vykonu. Je pravdépodobné, ze v budoucnu mize byt pozadovano navyseni
regulacnich stupii (zjemnéni regulace)

1.1. Povel P1, nastaveni jmenovitého % vykonu zdroje -f299P1

1.2. Povel P2, nastaveni jmenovitého % vykonu zdroje -f299P2

1.3. Povel P3, nastaveni jmenovitého % vykonu zdroje -f299P3

1.4. Povel P4, nastaveni jmenovitého % vykonu zdroje (zakladni provozni stav) -f299P4

Vysledek zkousky se povazuje za vyhovujici, pokud vyrobna disponuje logickym rozhranim na snizeni
¢inného vykonu a ¢inny vykon vyrobny se po obdrzeni povelu snizi na pozadovanou hodnotu. Piipustna
odchylka skute¢ného ¢inného vykonu od pozadovaného je +5 %. Za rozhodny ¢inny vykon se povazuje
10periodova hodnota ¢inného vykonu na 1. harmonické frekvenci sitové frekvence 50 Hz.

Rizeni vykonu / binarni povelovani vyrobny z RTU je zaji§t&no pies fdici systém vyrobny a komunikaci
se stiidaci.

(20) Riditelnost ¢inného vykonu

PPDS:P4:
9.3 Prizpusobeni ¢in-
ného vykonu

Regulacni systém vyrobniho modulu musi byt schopen upravovat zadanou hodnotu ¢inného vykonu v
souladu s nize uvedenou tabulkou. PDS stanovi dobu, béhem niz musi byt zadana hodnota ¢inného vy-
konu dosazena. Soucasti zkousky je ovéfeni mistniho zadani hodnoty ¢inného vykonu.

Primarni zdroj
Nesynchronni VM

Doba pro dosazeni Zadané hodnoty
1 minuta

Ptipustna odchylka skute¢ného ¢inného vykonu od pozadované hodnoty je = 5 %.

Vysledek zkousky se povazuje za vyhovujici v pfipadé, Ze je mozné mistni zadani pozadované hodnoty
¢inného vykonu i zadani simulaci povelovani pies RTU a pozadovana hodnota je dosazena do 1 minuty
od zadani hodnoty nebo vyslani povelu a jeji odchylka od pozadované hodnoty je max. + 5 %.

Rizeni vykonu vyrobny je zajisténo Fidicim systém vyrobny a komunikaci se stiidagi. Autonomni ¥izeni
P(U) nesmi byt u stiidaca aktivni.

(21) Riditelnost ti&iniku/jalového vykonu

PPDS:P4:

9.2.1 Statické fizeni na-
péti

¢l. 9.4.1 Zpusoby fizeni
jalového vykonu

Rizeni uginiku vyrobny je zajisténo Fidicim systém vyrobny a komunikaci se stfidagi. Autonomni Fizeni
Q(U) nesmi byt u stfidacd aktivni.

(22) Regulace napéti, jalového vykonu, Gciniku u nesynchronnich VM

PPDS:P4:

9.2.1 Statické fizeni na-
péti

9.4 Rizeni jalového vy-
konu v zévislosti na
provoznich podminkach

Rizeni u¢iniku a jalového vykonu

1) Zadatel musi zajistit fiditelnost G¢iniku v preddvacim misté v rozsahu 0,9 kapacitni az 0,9 induktivni,
a to pii dodavce

¢inného vykonu do distribucni sité¢ PDS, ktera je vyssi nez 10 % rezervovaného vykonu Vyrobny, dle
pozadavku

Provozovatele DS.

2) Pokud Provozovatel DS nestanovi jinak, musi byt pfi dodavce ¢inného vykonu (vyroba) dodrzen
ucinik v intervalu

0,98 az 1 induktivni.

3) Pii odbéru ¢inného piikonu (spotfeba) musi byt ucinik v intervalu cos (P = 0,95 az 1 induktivni.

Regulace jalového vykonu

1) V béznych ptipadech se vyuziva fizeni jalového vykonu z dispecinku v nasledujicich stupnich:
- Q10> cos ¢ = 0,90 induktivni G¢inik

- Qs> cos ¢ = 0,95 induktivni G¢inik

- Lo > cos ¢ = 1 (zakladni provozni stav)

- Ls > cos ¢ = 0,95 kapacitni G¢inik

- Lio > cos ¢ = 0,90 kapacitni u¢inik
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Pfi varianté on-line zadavani musi vzdy po novém zadani dosazen novy pracovni bod vymény jalového
vykonu nejpozdéji po jedné minuté.

Vysledek zkousky je povazovan za uspésny v ptipadeé, ze:

- je pii odbéru ¢inného vykonu vyrobnou udrzen G¢inik v intervalu 0,95 — 1,00 induktivni,

- vyrobna disponuje moznosti dispecerské regulace jalového vykonu v predepsanych stupnich, jichz do-
sahne do 1 minuty po obdrzeni povelu (pfesnost nastaveni neni pozadovana).

Rizeni Gi¢iniku/ binarni povelovéani vyrobny z RTU je zajisténo pies Fidici systém vyrobny a komunikaci
se stiidaci.

(23) Automatické odpojeni (nad/pod-pétové ochrany)
(24) Automatické odpojeni (nad/pod-frekvencni ochrany)

PPDS:P4 ©:

8 Ochrany

8.2 Vyrobny elektiiny s
fazovym proudem nad
16 A v sitich NN a vy-
robny pfipojené do siti
VNallOokV (VMA2,
B1,B2,C, D)

Podklady pro chranéni a
DRS 9:

3.6.5 Pozadované hod-
noty nastaveni ochran
pro vyrobny elektfiny

s fazovym proudem nad
16 A v sitich NN a vy-
robny pfipojené do siti
22kVallokV (VM
A2,B1,B2,C,D)dle
ptilohy 4 PPDS, ¢l. 8.2
(zdroje s podporou sit¢).

SoP

Parametr N: i pro vypnuti Maximélni vypinaci &as [s] @
Nadpéti 3. stuperi U >>> 12Un 01

Nadpéti 2. stupefi 7 U>> 1,15Un 5

Nadpéti 1. stupers @ Us> 1,11Un 0

Podpéti 1. stuperi U< 0,7 Un 2,7(0,5)®

Podpéti 2. stupen U<< 0,3Un (0,45 Un) @ 02®

Nadfrekvence f> 51,5 Hz 01

Podfrekvence f< 47,5 Hz 01

Smér jalového vykonu a podpéti 0,85Un t1=0,5s

(Q> & U<)®

(1) Pro 1. stupef nadpéti se pouZiji 10-minutové hodnoty odpovidajici CSN EN 50160. Vypoéet 10- minutové hodnoty musi
odpovidat 10 minutové agregaci podle CSN EN 61000-4-30, tfidé S. Tato funkce musi byt zaloZena na primérné efektivni
hodnoté napéti v intervalu 10 minut. Odchylka od CSN EN 61000-4-30 spociva v klouzavém méficim okné. Pro porovnani
s vypinaci mezi postaci vypocet nové 10-minutové hodnoty nejméné kazdé 3 s. Pokud v ochrané nebude toto méfeni dostupné,
tak nastaveni 1. stuperi nadpéti bude 1,11 Un s &asovym zpozdénim 60 s.

(2) Vypinaci ¢asy u nadpéti a podpéti je zapotiebi koordinovat s parametry FRT kfivek v souladu s Pfilohou 4. PPDS

(3) Tento napétovy stupefi vyvold rychlé odpojeni od sité pfi blizkych zkratech. Nastaveni 0,3 Un se voli pro vyrobny pfipojené
do siti 110 kV a napéti méfené na strané vn (odpovida mu cca 15 % Un v pfipojném bodé. Nastaveni 0,45 Un se voli pro vyrobny

(4) Toto nastaveni je zavislé na vykonu vyrobny a kmitotové zavislém pfizplisobeni vykonu.

(5) Ochrana se pouzije u vyroben s instalovanym vykonu nad 30 kVA, nestanovi-li PDS jinak.

(6) Nastaveni ¢asového zpozdéni 2,7 s je uréeno pro nesynchronni VM, asové zpozdéni 0,5 s je uréeno pro synchronni VM.

(7)V pfipadé, Ze nebude dostupny 3. stupefi nadpéti U >>>, tak nastaveni 2. stupné nadpéti U >> bude 1,15 Un s €asovym
zpozdénim 0,1 s.

(8) Casové zpozdéni 2. stupné podpéti musi byt krat3i, nez je beznapé&tové pauza OZ vedeni, do kterého je VM pfipojen.

Vysledek zkousky je povazovan za vyhovujici v ptipad¢, ze ochrana vybavi pii trovnich a s maximal-
nimi vypinacimi ¢asy dle specifikace uvedené v tabulce vyse.

Automatické odpojeni je zajisténo sit'ovou ochranou a vypina¢em v rozpadovém misté na VN. Odpovi-
dajici ochrany sttidacl jsou pro jejich vlastni ochranu a s respektovanim skuteéného napétového pie-
vodu VN/NN musi byt nastaveny vné€ prahovych hodnot sitové ochrany.

(27) Podminky pro autom

atické opétovné pripojeni po sitové poruse

PPDS:P4:
9.5 Automatické opé-
tovné pfipojeni vyroben

Vyrobni modul odpojeny od sité z divodu odchylky napéti ¢i frekvence bude automaticky piipojen k
DS pouze po splnéni
nasledujicich kritérii:

1. Napéti a frekvence jsou po dobu 300 s (5 min) v mezich
a. napéti — 85 — 110 % jmenovité hodnoty
b. frekvence - 47,5 - 50,05 Hz
2. Postupné najeti na vykon od nuly s gradientem maximalné 10 % Pn za minutu

Neni-li vyrobna elektiiny schopna postupného najeti na vykon (dle bodu 2), pfipoji se vyrobna elektiiny
zpét k DS v intervalu 0-20 min, dle PDS; pii probihajici kontrole mezi napéti a frekvence dle bodu 1.

Vysledek zkousky se povazuje za vyhovujici v piipadé, ze se vyrobna opétovné piipoji po odpojeni z
divodu uméle vyvolané odchylky napéti nejméné za 300 s za podminky kontroly stanovenych mezi
napéti a frekvence.

Proces automatického op&tovného pfipojeni fesen sitovou ochranou a stfidaci. Kontrola parametri na-
péti sité a fizeni najizdéni vyrobny jsou feseny stfidaci. Prokazani souladu je v tomto protokolu s vazbou
na zkousky souladu stiidace v protokolu 001/08/2023-VUT/18320/RESLAB/ZS.

(29) Rychlé opétovné prifazovani

PPDS:P4:
9.2.2.10 Rychlé ope-
tovné prifazovani

VM musi byt schopen rychlého opétovného prifazovani v souladu se strategii chranéni, ktera byla do-
hodnuta mezi PDS a VM,;

Zkouska je povazovana za vyhovujici, dokaze-li vyrobna se vyrobna opétovné ptifazovat po uvolnéni
povelu na snizeni dodavaného ¢inného vykonu na 0 % P, a z vypnutého stavu.

Vlastnost ur¢ena typem a feSenim dané vyrobny.
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(30) Komunikace a vyména informaci

PPDS:P4:
5.1 Dalkové fizeni a vy-
meéna dat

SoP

Podklady pro chranéni a
DRS:

1) Pozadavky na pfi-
pravu pro Dispecerské
informace v rozvadéci
AXYO01

Vyrobna disponuje rozhranim pro méfeni UL1, UL2, UL3 [100V AC], IL1, IL2, IL3 [1A(5A) AC] z
méficich transformatorti napéti a proudu, které jsou piivedeny na svorkovnici AXY dle pfilohy 2 Pod-
kladu pro chranéni a DRS 9.

Vyrobna musi disponovat povely pro fizeni ¢inného a jalového vykonu:

Povel P1, nastaveni jmenovitého % vykonu zdroje -f299P1

Povel P2, nastaveni jmenovitého % vykonu zdroje -f299P2

Povel P3, nastaveni jmenovitého % vykonu zdroje -f299P3

Povel P4, nastaveni jmenovitého % vykonu zdroje (zakladni provozni stav) -f299P4
Povel Q10, nastaveni cos ¢ = 0,90 kapacitni -f299Q10

Povel Q5, nastaveni cos ¢ = 0,95 kapacitni -f299Q5

Povel L0, nastaveni cos ¢ = 1 zakladni u¢inik -f299L.0

Povel L5, nastaveni cos ¢ = 0,95 induktivni -f299L5

Povel L10, nastaveni cos ¢ = 0,90 induktivni -f299L10

Vyrobna musi disponovat signalizaci fizeni ¢inného a jalového vykonu:

Signalizace P1, nastaveni jmenovitého % vykonu zdroje -H299P1

Signalizace P2, nastaveni jmenovitého % vykonu zdroje -H299P2

Signalizace P3, nastaveni jmenovitého % vykonu zdroje -H299P3

Signalizace P4, nastaveni jmenovitého % vykonu zdroje (zdkladni provozni stav) -H299P4
Signalizace Q10, nastaveni cos ¢ = 0,90 kapacitni -H299Q10

Signalizace QS5, nastaveni cos ¢ = 0,95 kapacitni -H299Q5

Signalizace L0, nastaveni cos ¢ = 1 zakladni u¢inik -H299L0

Signalizace L5, nastaveni cos ¢ = 0,95 induktivni -H299L5

Signalizace L10, nastaveni cos ¢ = 0,90 induktivni -H299L10

Vysledek zkousky se povazuje za vyhovujici v ptipadé, ze:
- vyrobna obsahuje svorkovnici s méficimi vystupy definovanymi v prvnim odstavci,
- vyrobna pfijima povel a reguluje na hodnotu dle definovaného povelu,
- vyrobna signalizuje ptijem povelu pfislusnou signalizaci (aktivni signalizace smi byt v kaz-
dém casovém okamziku pravé 1 pro signalizaci nastaveni ¢inného vykonu a pravé 1 pro sig-
nalizaci nastaveni jalového vykonu).

Pozadavek je zajistén vybavenim vyrobny. Predpoklada se, ze zkousku vymény dat a dispecerského
fizeni, vyzkousi dispecink po instalaci a zprovoznéni RTU v sou¢innosti s dodavatelem RTU a zhotovi-
telem vyrobny. Provozovatel DS nésledné dolozi plnéni daného.

(31) Ptistrojové vybaveni

PPDS:P4:
5.1 Dalkové fizeni a vy-
ména dat

Vyrobni modul B2 musi byt vybaven zafizenim pro zaznamenavani poruch a sledovani dynamického
chovani soustavy.

Toto zafizeni musi zaznamenavat nasledujici parametry: — napéti, — ¢inny vykon, — jalovy vykon a
— frekvence.

Mg¢tené, signalizované a zadané hodnoty musi byt v souladu s ¢l. 5.1 Pfilohy 4 PPDS.

Vysledek je povazovan za vyhovujici, obsahuje-li vyrobna dané pfistrojové vybaveni.

Ptitomnost pozadovaného vybaveni vyrobny je provedena vizudlni kontrolou zatizeni.

127



