Implementace NARIZENI KOMISE (EU) 2016/631

Dokument k implementaci Nafizeni komise EU 2016/631, obsahujici obecné pouzitelné pozadavky
na vyrobni moduly pfipojované do distribuéni soustavy.

Tyto pozadavky budou uplatiiovany na nové vyrobni moduly pfipojené po 29. 4. 2019.



Pouzité pojmy

RfG NARIZENi KOMISE (EU) 2016/631 ,Requirement for Generation*
PS pfenosova soustava

DS distribu¢ni soustava

LDS lokalni distribuéni soustava

PPS provozovatel pfenosové soustavy (TSO)

PDS provozovatel distribu¢ni soustavy (DSO)

VM vyrobni modul

LFSM-O omezeny frekvenéné zavisly rezim pfi nadfrekvenci
LFSM-U omezeny frekvenéné zavisly rezim pfi podfrekvenci
FSM frekvenéné zavisly mod

FRT Casovy pribéh poklesu napéti ,fault-ride-through*
RoCoF hodnota zmény frekvence ,rate-of-change-of-frequency*
EVS energeticky vystrazny systém

PpS podpulrné sluzby

PR primarni regulace

VS vlastni spotfeba vyrobny elektfiny/ vyrobniho modulu



Pozadavky na vyrobm moduly pripojené do LDS
KRALOVOPOLSKA, a.s., Kiizikova 2989/68a, Brno



Tab. 1 Rozdéleni pozadavkd RfG na pfislusné kategorie vyrobnich moduld

. ; Typ Modulu

Clanek Pozadavky RfG

Al A2|B1 | B2|C |D
13.1a |Frekvenéni rozsahy a ¢asové limity pro VM X[ X[ X[ X |X]|X
13.1b |Hodnota rychlosti zmény frekvence (ROCOF) X[ X | X | X | X|X
13.2 Omezeny frekvencné zavisly rezim pfi nadfrekvenci LFSM-O X X| X | X | X|X
13.4,5 |PFipustné snizeni ¢inného vykonu s klesajici frekvenci X[ X]| X | X |X|X
13.6 Logické rozhrani pro preruseni dodavky ¢inného vykonu X
13.7 Podminky pro automatické pfipojeni k soustavé X[ X | X | X | X
14.2 Rozhrani pro snizeni ¢inného vykonu X | X
14.3 Pfeklenuti poruchy — FRT X[ X | X | X |X
14.4 Podminky opétovného pfipojeni VM k soustavé po odpojeni X| X | X | X| X

zpusobené poruchou v soustavé

14.5d, |Komunikace a vyména informaci X X | X | X
15.2g
15.2a,b [Regulovatelnost ¢inného vykonu X | X | X[X
15.2c  |Omezeny frekvenéné zavisly rezim pfi podfrekvenci LFSM-U X | XX
15.2d [Frekvenéné zavisly rezim — FSM X | X
15.5a (Schopnost startu ze tmy x| X | X
15.5b [Schopnost ostrovniho provozu X [ X
15.5¢c [Rychlé opétovné pfifazovani X [ X
15.6a |Kritéria pro detekci ztraty uhloveé stability nebo ztraty regulace X [ X
15.6b [PFistrojové vybaveni X X | X |X
15.6¢c  |Simula¢ni modely X | X[ X
15.6e  |Minimalni a maximalni limity rychlosti zmén ¢inného vykonu X | X | X
16.2a,b |Doby pfipojeni VM k soustavé v ptipade piepéti a podpéti X
16.2c  |Automatické odpojeni na zaklad€ hodnoty napéti X
16.3 Preklenuti poruchy — FRT X
16.4 Nastaveni synchronizacnich zatizeni X
17.2a  |Dodavka jalového vykonu X
17.3 Velikost a dobu obnovy ¢inného vykonu po poruse X
18.2 Dodavka jalového vykonu X
20.2a  [Dodavka jalového vykonu u nesynchronnich VM X
20.2b,c |Rychly poruchovy proud v pfipadé poruchy X [ X | X
20.3 Obnoveni ¢inného vykonu po poruse X X | XX
21.2 Uméla setrvacnost X | X| X
21.3b,c |Dodavka jalového vykonu X | X | X




21.3d  |Rezimy regulace jalového vykonu

21.3e  [Priorita pfispévki ¢inného nebo jalového vykonu

21.3f  |Tlumeni vykonovych oscilaci

Schopnost startu ze tmy pro VM kategorie B2 je upfesnéna v navrhu implementace ¢lanku 15.5a




Frekvenéni rozsahy a éasové limity pro VM - RfG, Clanek 13(1. a)

Vyrobni modul musi byt schopen zUstat pfipojeny k soustavé a pracovat v rozsazich frekvenci a

po dobu, jak je uvedeno v tabulce.

Prisludny provozovatel soustavy, v koordinaci s pfislusnym provozovatelem pfenosové soustavy, a
vlastnik vyrobny elektfiny se mohou dohodnout na SirSich rozsazich frekvenci, delSich minimalnich
dobach provozu nebo na specifickych pozadavcich na kombinované odchylky frekvence a napéti, aby
mohly byt co nejlépe vyuzivany technické charakteristiky vyrobniho modulu, je-li to nezbytné pro
zachovani nebo obnovu bezpecnosti provozu soustavy.

Vlastnik vyrobny elektfiny nesmi neodlivodnéné odepfit souhlas s uplatnénim SirSich rozsahu frekvenci
nebo delSich minimalnich dob provozu, pfi zohlednéni jejich ekonomické a technické proveditelnosti.

Tabulka 2

Minimélni doby. po které vyrobni modul musi byt schopen provozu pii riznych frekvencich,
které se odchyluji od jmenovité hodnoty, bez odpojeni od soustavy.

Synchronn propojend Rozsah frekvence Doba provozu
oblast
Kontinentalni Evropa 47,5 Hz — 48,5 Hx Bude stanovena jednotlivimi provozovateli prenosovych soustav,
aviak nejméné 30 minut
48.5 Hz — 49,0 H= Bude stanovena jednotlivimi provozovateli prenosovych soustay,
aviak nejméné stejnd doba jako pro rozsah 47,5 Hz — 48,5 Hz
49,0 Hz - 51,0 Hz neomezend
51,0 Hz — 51,5 H= 30 minut
. Tab. 2 Minimalni doby, po které vyrobni moduly Al, A2, B1, B2, C a D musi byt schopny provozu (bez
Ngvrh _ | odpojeni od soustavy) pfi odchylkach frekvence sit€ od jmenovité hodnoty
:;f'g %I|e1n;e1n;au Rozsah frekvence [Hz] | Doba provozu
e 47.5-48.5 30 minut
48.5-49 90 minut
49-51 Casove neomezeno
51-51.5 30 minut

Hodnota rychlosti zmény frekvence (ROCOF) - RfG, Clanek 13(1. b)

S ohledem na schopnost zdroje zUstat pfipojen k siti pfi dané rychlosti zmény frekvence (ROCOF) musi
byt vyrobni modul schopen zUstat pfipojen k soustavé a pracovat pfi rychlostech zmény frekvence az po
hodnotu stanovenou pfislusnym provozovatelem pfenosové soustavy, pokud odepnuti od sité nebylo
vyvolano ochranou pfi odpojeni sité (LOM — loss of mains), ktera plasobila v dusledku rychlosti zmény
frekvence.

k implementaci | sit¢ (RoCoF) do hodnoty +2 Hz/s, pficemz RoCoF je méfena jako stfedni hodnota derivace
RfG ¢1.13.1b frekvence v Casovém intervalu 500 ms.

Navrh Vyrobni moduly A1, A2, B1, B2, C a D se nesmi odpojit v ptipad¢ ¢asové zmény frekvence

Omezeny frekvenéné zavisly rezim p¥i nadfrekvenci LFSM-O - RfG, Clanek 13(2)

Pokud jde o omezeny frekvenéné zavisly rezim pfi nadfrekvenci, plati nize uvedené, jak pro svou
regulacni oblast ur€i pfislusny provozovatel pfenosové soustavy v koordinaci s provozovateli
prfenosovych soustav téZze synchronné propojené oblasti, aby byl zajistén minimalni dopad na sousedni
oblasti:
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¢ vyrobni modul musi byt schopen aktivovat poskytovani frekvenéni odezvy €inného vykonu podle

schématu &. 1 pfi prahové hodnoté frekvence a pfi nastaveni statiky, jez stanovi pfislusny
provozovatel pfenosové soustavy

namisto schopnosti uvedené v pismeni a) se muze pfisluSny provozovatel pfenosové soustavy
rozhodnout, ze ve své regulaéni oblasti povoli automatické odpojovani a opétovné pfipojovani
vyrobnich moduld typu A pfi nahodné rozdélenych frekvencich, v idealnim pfipadé rovnomérné
distribuovanych, nad prahovou hodnotou frekvence, jak urli pfislusny provozovatel pfenosové
soustavy, je-li ve spolupraci s vlastniky vyroben elektfiny schopen pfisluSnému regulaénimu
organu prokazat, Zze ma toto rozhodnuti omezeny pfeshraniéni dopad a ve vSech stavech
soustavy zUstava zachovana stejna uroven bezpecnosti provozu;

prahova hodnota frekvence musi byt mezi 50,2 Hz a 50,5 Hz v&etné;
nastaveni statiky musi byt mezi 2 % a 12 %;

vyrobni modul musi byt schopen aktivovat frekvencni odezvu €inného vykonu s co nejkratSi
moznou pocatecni prodlevou. Je-li tato prodleva delSi nez dvé sekundy, vlastnik vyrobny
elektfiny musi tuto prodlevu zdlvodnit a pfisluSnému provozovateli pfenosové soustavy
poskytnout technické dikazy;

prislusny provozovatel pfenosové soustavy mlize pozadat, aby po dosazeni minimalni regulacéni
urovné byl vyrobni modul schopen bud i) pokraovat v provozu na této Urovni, nebo ii) dale
shizovat ¢inny vykon na vystupu;

vyrobni modul musi byt v omezeném frekvenéné zavislém rezimu pfi nadfrekvenci schopen
stabilniho provozu. Je-li omezeny frekvenéné zavisly rezim pfi nadfrekvenci aktivni, zadana
hodnota omezeného frekvenéné zavislého rezimu pfi nadfrekvenci bude mit pfednost pred vSemi
ostatnimi zadanymi hodnotami ¢inného vykonu.

Schéma & 1

Schopnost frekvenéni odezvy &inného v¥konu u v¥robnich meduli v omezeném frekventné
zivislém reZimu pri nadfrekvenci.

‘| e
2k

-
Tty o
FARE .

o Synchronni wirobri moduly:
Pryje maximdlni kapacita

. Negynchronmi vwrobni moduly:
Py je skutecny éimny wkon na wistupu v akamziku, kdy
j€ dosaZeno prahové hodnoty omezengho frekvencné
zdvislého reZimu pii nadfrekvenci,nebo maximdlni
Rapacita, jak stanovi prisiuiny provozovatel prenosové
soustavy

Obr. 1 Diagram LFSM-O

Navrh

Vyrobni moduly Al, A2, B1, B2, C a D musi aktivovat poskytovani frekvenéni odezvy ¢inného
vykonu podle diagramu (Schéma ¢. 1). Nastaveni prahové hodnoty a statiky musi byt

k implement | (pfe)nastavitelné. V piipad¢ prahové hodnoty v pasmu 50.2-50.5 Hz a v pfipadé statiky 4-10%.
aci RfG ¢l. Vyrobni moduly musi byt schopny pii dosazeni minimalni regulaéni trovné pokraovat v provozu

13.2

na této Grovni.

Defaultni hodnoty pro pripojeni k soustavé:
e prahova hodnota frekvence je 50.2 Hz
e statika je 5%
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Piipustné sniZeni ¢inného vykonu s klesajici frekvenci - RfG, Clanek 13(4, 5)

Prislusny provozovatel pfenosové soustavy stanovi ve své regulacni oblasti pfipustné snizeni ¢inného
vykonu z maximalniho vykonu s klesajici frekvenci jakoZto miru sniZovani nachazejici se v mezich, jez
jsou na schématu ¢&. 2 (Obr. 2) znazornény plnymi ¢arami:

a) pod 49 Hz klesa o 2 % maximalni kapacity pfi 50 Hz na kazdy pokles frekvence o 1 Hz;

b) pod 49,5 Hz klesa o 10 % maximalni kapacity pfi 50 Hz na kazdy pokles frekvence o 1 Hz.

Schéma €. 2
SniZovini maximdlniho vykonu s klesajici frekvenci.

AP
Pmrl}:

48 48,5 49 49,5 50 fin}

—

10 %

Obr. 2 Pfipustné snizeni ¢inného vykonu s klesajici frekvenci
PFi stanovovani pfipustného sniZzeni ¢inného vykonu z maximalniho vykonu musi byt:
a) jasné stanoveny pouzitelné podminky okolniho prostfedi;

b) zohlednény technické charakteristiky vyrobnich moduld.

Navrh V opravnénych piipadech s ohledem na technické schopnosti vyrobnich modulit Al, A2,
k implementaci B1, B2, C a D (vsouladu s ¢lankem 13 (4) Nafizeni komise (EU)) se piipousti snizeni
RfG él. 13.4,5 maximalniho vykonu pfi poklesu frekvence sit¢ pod hodnotu 49 Hz s maximalni mirou

snizeni 2% Pmax/Hz. Tato snizeni plati pro jmenovité podminky okolniho prostredi
stanovené vyrobcem zafizeni. Pokud vyrobni modul neni schopen tyto pozadavky plnit,
musi to byt dolozeno provozovateli soustavy technickou studii.

Pripustné sniZeni ¢inného vykonu s klesajici frekvenci - RfG, Clanek 13(6)

Vyrobni modul musi byt vybaven logickym rozhranim (vstupnim portem) aby do 5 s od obdrzeni pokynu na
vstupnim portu bylo mozné pierusit dodavku ¢inného vykonu na vystupu.

Navrh Ptislusny provozovatel soustavy ma pravo stanovit pozadavky na vybaveni umoznujici
k implementaci dalkové ovladani VM Al.
RfG ¢l. 13.6

Podminky pro automatické p¥ipojeni k soustavé - RfG, Clanek 13(7)

PFislusny provozovatel pfenosové soustavy stanovi podminky, za nichZ je vyrobni modul schopen
pfipojovat se k soustavé automaticky. Mezi tyto podminky patfi:
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a) rozsahy frekvenci, ve kterych je automatické pfipojeni pfipustné, a odpovidajici dobu prodlevy a
b) maximalni pfipustny gradient ristu ¢inného vykonu na vystupu.

Automatické pfipojeni je povoleno, pokud pfislusny provozovatel soustavy v koordinaci s pfislusnym
provozovatelem pfenosové soustavy nestanovi jinak.

Navrh Podminky, za nichZ jsou vyrobni moduly schopny se pfipojovat k soustavé automaticky.
RfG Cl. 13.7 nasledujicich kritérii:

zavislosti na provoznich podminkach (napf. vysldnim omezovaciho signalu 0%)
2. 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

minutu

Synchronizace vyrobny se siti musi byt pln€ automatizovana.

k implementaci Vyrobni moduly typu Al, A2, B1, B2 a C mohou byt automaticky ptipojeny k DS dle

1. V pripadé, ze PDS nezakizal pfipojeni z divodu fizeni ¢inného vykonu v

3. Postupné najeti na vykon od nuly s gradientem maximalné¢ 10%Pptipojného za

Pfi automatickém ptipojeni musi dodavany vykon z vyrobny respektovat piip. pozadavky na
vykonové omezeni z ditvodu fizeni ¢inného vykonu v zavislosti na provoznich podminkach.

Rozhrani pro sniZeni ¢&inného vykonu - RfG, Clanek 14(2)

Aby bylo mozné regulovat €inny vykon na vystupu, musi byt vyrobni modul vybaven

vykon na vystupu..

Navrh Ptislusny provozovatel soustavy je opravnén stanovit pozadavky na dalsi vybaveni pro
k implementaci dalkové ovladani ¢inného vykonu na vystupu VM A2 a Bl.
RfG ¢l. 14.2

Priibéh napéti v misté pFipojeni za podminek poruchy — FRT - RfG, Clinek 14(3)
Pokud jde o schopnost vyrobnich modull pfeklenout poruchu
i) kazdy provozovatel pfenosové soustavy stanovi asovy prubéh napéti podle schématu €. 3 v misté
pfipojeni béhem poruchy, jenz popisuje podminky, za kterych je vyrobni modul schopen zlstat pfipojen k
soustavé a pokracovat ve stabilnim provozu poté, co byla elektrizacni soustava naruSena v duisledku
zajisténych poruch v pfenosové soustave;

i)  Casovy prubéh napéti musi vyjadfovat dolni limit skute€ného pribéhu sdruzenych napéti pred
poruchou, béhem poruchy a po porude na napétoveé hladiné soustavy v misté pfipojeni béhem
symetrické poruchy jako funkci ¢asu;

iii) dolni limit uvedeny v bodé ii) stanovi pfislusny provozovatel pfenosové soustavy pomoci
parametrd stanovenych ve schématu €. 3 a v ramci rozpéti stanovenych v tabulkach 3.1 a 3.2;

iv) kazdy provozovatel pfenosové soustavy stanovi a zvefejni nasledujici podrobnosti tykajici se
podminek pfed poruchou a po porusSe pro ucely schopnosti preklenuti poruchy:
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¢ vypocCet minimalni velikosti zkratového vykonu pied poruchou v misté pfipojeni,

e pracovni bod &inného a jalového vykonu vyrobniho modulu v misté pfipojeni a napéti v misté
pfipojeni pfed poruchou a

e vypocCet minimalni velikosti zkratového vykonu po poruse v misté pfipojeni;

V)  na zadost vlastnika vyrobny elektfiny da pfislusny provozovatel soustavy k dispozici podminky
pfed poruchou a po poruSe, které maji byt vzaty v avahu pro uc€ely schopnosti preklenuti poruchy,
jakozto vysledek vypoctl v misté pfipojeni podle bodu iv), pokud jde o:

e minimalni velikost zkratového vykonu pfed poruchou v kazdém misté pfipojeni, vyjadiena v MVA,

e pracovni bod vyrobniho modulu pfed poruchou, vyjadieny dodavanym ¢innym a jalovym vykonem v
misté pfipojeni a napétim v misté pfipojeni, a

e minimalni velikost zkratového vykonu po poruse v kazdém misté pfipojeni, vyjadfena v MVA.
Pripadné muze pfisluSny provozovatel soustavy poskytnout generické hodnoty odvozené z typickych
pFipadd;

vi)  vyrobni modul musi byt schopen zlstat pfipojen k soustavé a nadale stabilné pracovat, jestlize
skute¢ny priibéh sdruzenych napéti na napétové hladiné soustavy v misté pfipojeni béhem symetrické
poruchy, pfi danych podminkach pfed poruchou a po poruse uvedenych v bodé iv) a v), zistava nad
dolnim limitem stanovenym v bodé ii), pokud systém ochrany proti vnitfnim elektrickym porucham
nevyZaduje odpojeni vyrobniho modulu od soustavy. Systém a nastaveni ochran pro pfipad vnitini
elektrické poruchy nesmi ohrozit schopnost preklenuti poruchy;

vii) aniz je dotéeno ustanoveni bodu vi), ochranu proti podpéti (schopnost preklenuti poruchy nebo
stanovené minimalni napéti v misté pfipojeni) stanovi vlastnik vyrobny elektfiny v co nejsirSim rozpéti,
jez umoznuji technické schopnosti vyrobniho modulu, pokud pfislusny provozovatel soustavy v souladu
s odst. 5 pism. b) nestanovi uzsi nastaveni. Tato nastaveni musi vilastnik vyrobny elektfiny v souladu s
touto zasadou oduivodnit;

Schéma & 3
Profil schopnosti vyrobniho modulu preklenout peruchu.

Ulpj. 4

1.0

[—ll:\l

Udear
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Tabulka 3.1

Paramerry ke schémaru € 3 pro schopnost synchronnich vyrobnich moduld pieklenout
poruchu.

Parametry napéti [v p. j.] Casové parametry [v sekundiich]

U, 0,05-0,3 fear 0,14-0,15 (nebo 0,14-0,25, pokud to vyiaduji ochrany a bez-
pec’n}'-' provozr soustavy)

U, 0,709 Eract tfear
Ur\ecj: Udu: S t'r«.-\:l_ll'l]"'T
U, 08509%9a=U,_ Eruct: ter— 1,3
Tabulka 3.2
Parametry ke schématu & 3 pro schopnost nesynchronnich v¥robnich moduli pieklenout
iml'u[‘llu.
Parametry napéti [v p. j.] Casové parametry [v sekundich]
u_ 0,05-0,15 fy. 0,14-0,15 {nebo 0,14-0,25, pokud to vyiaduji ochrany a bez-
pecny provoz soustavy)
L-du.—: L—r\el:_ﬂ'] 5 I:r:.«:l: ta:|-==.r
1"-:1-1:]: Udu: S -
U_ 0,85 - 1,5-3,0

Schopnost preklenuti poruchy v pfipadé nesymetrickych poruch stanovi jednotlivi provozovatelé
pfenosovych soustav.

Navrh Synchronni vyrobni moduly do 1 MW se nesmi odpojit od soustavy v piipadé poklesu
k implementaci |napéti definované FRT kiivkou na Obr. 3. V piipad¢, Zze se napéti bude nachazet pod
RfG ¢él. 14.3 definovanou kiivkou, tak se mtiZze vyrobni modul odpojit.
Tab. 3 Parametry FRT kiivky na Obr. 3
t[s] Ulp.j]
0-0.15 0.3
0.15 0.7
0.15-0.7 0.7
15 0.85
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1 o—9

0.9 15:0.85
0.8
0.15:0.7
0.7 °

0,7,0,7
0.6

';:' 0,5

o
—'04
0,15;0,3

0;0,]
0,3 o0—0

0,2

0,1
-0,1 0,1 03 0,5 07 0,9 1,1 1,3 1,5
t[s]

Obr. 3 Casovym pritbéhem napéti v misté piipojeni za podminek poruchy pro synchronni vyrobni moduly do
1MW - kategorie Al, A2, B1 (FRT kiivka)

Synchronni vyrobni moduly nad 1 MW se nesmi odpojit od soustavy v ptipadé poklesu
napéti definované FRT kiivkou na Obr. 4. V pfipadé, Ze se napéti bude nachazet pod
definovanou kiivkou, tak se miize vyrobni modul odpojit.

Tab. 4 Parametry FRT ki¥ivky na Obr. 4

t[s] Ulpjl
0-0.15 0.05
0.15 0.7
0.15-0.7 0.7
1.5 0.85
o9
0,9
038 0.15:0.7 tﬂﬂ____,,,ﬂ——*“‘“"’———‘
0.7 ? 1,5;0,85
. 06 0,7;0,7
S 05
- 04
0,3
0,2
oy | 0:00p 015,005
0
-0,1 0,1 0,3 0,5 0,7 0,9 1,1 1,3 1,5

t[s]

Obr. 4 Casovym pribséhem napéti v mist& pfipojeni za podminek poruchy pro synchronni vyrobni moduly od
1MW - kategorie B2 a C (FRT ktivka)

Nesynchronni vyrobni moduly se nesmi odpojit od soustavy v pfipadé poklesu napéti
definované FRT kfivkou na Obr.5. V piipad¢, Ze se napéti bude nachazet pod definovanou
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kiivkou, tak se mize vyrobni modul odpojit.
Tab. 5 Parametry FRT ktivky na Obr. 5
t[s] Ulp.j]
0-0.15 0.05
3 0.85
1 -9
0.9 3;0,85
0,8
0,7
__ 06
5
4 05
- 04
0,3
0,2
0.1
0,15;0,05
0
-0,1 0.4 0,9 1.4 1,9 24 29
t[s]
Obr. 5 Casovym pribshem napéti v mist& pfipojeni za podminek poruchy pro nesynchronni vyrobni moduly
kategorie Al, A2, B1, B2 a C (FRT kiivka)
V ptipadé nesymetrickych poruch plati stejné casové pribéhy napéti (FRT kiivky) v misté
pripojeni za podminek poruchy jako v pfipadé symetrickych poruch

Podminky opétovného pripojeni VM k soustavé po odpojeni zpiisobené poruchou
Vv soustavé - RfG, Clanek 14(4)

Vyrobni moduly typu A2, B1, B2, C a D musi splfiovat tyto poZadavky tykajici se obnovy provozu

soustavy:

a) pfislusny provozovatel pfenosové soustavy stanovi podminky, pfi kterych se vyrobni modul muze
znovu pfipojit k soustavé po odpojeni zplisobeném poruchou v soustave, a

b) instalace systému automatického opétovného pfipojeni podléha pfedchozimu schvaleni pfisluSnym
provozovatelem soustavy a podminkam opétovného pfipojeni stanovenym pfisluSnym provozovatelem

pfenosove soustavy.

Navrh
k implementaci
RfG ¢l. 14.4

Podminky, za nichz se vyrobni moduly miizou opétovné ptipojovat k soustavé po odpojeni
zpusobené poruchou v soustave.

- Napétovy rozsah: 85 - 110 % Uc v mist¢ pfipojeni

- Frekvenéni rozsah: 47,5 Hz < £ < 50.05 Hz

- Minimalni doba, po kterou musi byt f a U v definovanych mezich: 300 s
- QGradient ¢inného vykonu: <10 % of Pn/min

Nastaveni systému automatického opétovného piipojeni po poruse je dle kritérii uvedenych
vyse. Automatické opétovné pfipojeni je umoznéno, pokud doslo k odstranéni/odeznéni
pficiny (poruchy/rozruchu), kterd odpojeni zpusobila.

Vyrobni moduly pfipojené do pienosové soustavy fazuji na pokyn dispecera. Automatické
ptipojeni pro VM typu D je zakazano.
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Komunikace a vyména informaci - RfG, Clanek 14(5.d) a 152.g)

Cl. 14(5)d:

Pokud jde o vyménu informaci:

i) vyrobny elektfiny musi byt schopny vymérovat si informace s pfisluSnym provozovatelem soustavy
nebo pfislusnym provozovatelem pfenosové soustavy v realném ¢ase nebo pravidelné s Casovym
razitkem, jak stanovi pfislusny provozovatel soustavy nebo pfislusny provozovatel pfenosové soustavy;

i)  pfislusny provozovatel soustavy, v koordinaci s pfislusnym provozovatelem pfenosové soustavy,
stanovi obsah vymény informaci véetné pfesného seznamu udaju, které ma vyrobna elektfiny
poskytovat.

Cl. 15(2)g:
Aby bylo mozné sledovat provoz frekvencni odezvy €inného vykonu, musi byt na zadost pfislusného
provozovatele soustavy nebo pfisludného provozovatele pfenosové soustavy komunikacni rozhrani
schopno zajiStovat zabezpeceny prenos alespon téchto signall v realném €ase od vyrobny elektfiny do
dispeCerského pracovisté prislusného provozovatele soustavy nebo pfisluSného provozovatele
pfenosoveé soustavy:

o stavovy signal frekvencné zavislého rezimu (zapnuto/vypnuto),

e planovany €inny vykon na vystupu,

e skute¢na hodnota Cinného vykonu na vystupu,

e aktualni nastaveni parametrd pro frekvenéni odezvu ¢inného vykonu,

o statika a pasmo necitlivosti;
Prisludny provozovatel soustavy a pfisludny provozovatel pfenosové soustavy stanovi dalsi signaly, jez
ma vyrobna elektfiny poskytovat prostfednictvim zafizeni ke sledovani a pofizovani zaznam, aby bylo
mozné oveérovat kvalitu poskytovani frekvencni odezvy ¢inného vykonu zucastnénych vyrobnich moduld.

Tab. 6 Vyména dat mezi vyrobnim modulem B1, B2, C a D a provozovatelem soustavy

Navrh k implementaci RfG ¢l. 14.5d, 15.2g

Synchronn | Nesynchron

ni

MERENI: Pozn.

Cinny vykon P

Jalovy vykon Q

Max. rychlost MW/min

XX [ X | X

Diagramovy bod VM

Méreni otadek na bloku

Statika nebo zesileni LFSM-O/U

Svorkové napéti U

XX XXX [X|X|X|=

Vlastni spotfeba P, Q

Netto P a Q do DS (v pfipadé
vnhofeneého odbéru ve vyrobné X X
elektfiny)

Potvrzeni o pfijeti zadana hodnoty X X Po potvrzeni obsluhou elektrarny

SIGNALIZACE:

V cesté mezi vypinatem v Rz PDS a

Vypinace, odpojovace, zemnice a
generatorovy vypinac

generatorovym vypinacem (v€etné)
a odbockovym trafem, kde je
instalovano

ZapUsobeni frekvenéniho relé

aktivace LFSM, ...

Mistné - dalkové

v pfipadé emergency stavu

EVS

Provoz v regulaci vykonu

Provoz v regulaci ota€ek/frekvence

XX [ XX | X

XX [ XX | X
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Pfechod na novy diagramovy bod VM | x X
Zpusob napajeni VS X X
ZADANE HODNOTY

Zadany vykon X X

Dalsi signaly tykajici se sledovani FSM, budou pozadovany s ohledem na zadanou PpS-N dle PPDS.

Regulovatelnost ¢inného vykonu - RfG, Clianek 15(2.a, b)

a) Pokud jde o regulovatelnost ¢inného vykonu a regulaéni rozsah, musi byt regulacni systém vyrobniho
modulu schopen upravovat zadanou hodnotu ¢inného vykonu v souladu s pokyny, které viastnikovi
vyrobny elektfiny vyda pfisludny provozovatel soustavy nebo pfisludny provozovatel pfenosové
soustavy. Pfislusny provozovatel soustavy nebo pfislusny provozovatel pfenosové soustavy stanovi
dobu, b&hem niz musi byt zadana hodnota &inného vykonu dosaZena. PFislusny provozovatel pfenosové
soustavy stanovi pfipustnou odchylku (podle dostupnosti primarniho zdroje energie) od této noveé
zadané hodnoty a dobu, béhem niz ji musi byt dosazeno;

b) v pfipadech, kdy zafizeni pro automatické dalkové ovladani jsou mimo provoz, jsou povolena rucni,
mistni opatfeni. Pfislusny provozovatel soustavy nebo pfislusny provozovatel pfenosové soustavy
oznami dobu potfebnou pro dosazeni zadané hodnoty a rovnéz pfipustnou odchylku €inného vykonu
regulacnimu organu

Navrh Regulaéni systém vyrobnich moduld B1, B2, C a D musi byt schopny upravovat
zadanou hodnotu &inného vykonu v souladu s pokyny provozovatele soustavy
(neboli obsahovat terminal elektrarny pro dalkové fizeni). Doba, b&éhem niz musi
byt zadana hodnota ¢inného vykonu dosazena je stanovena v Tab. 7. Pfipustna
odchylka skute¢ného €inného vykonu od pozadované hodnoty je £5%.

k implementaci
RfG ¢l.15.2a, b

Tab. 7 Doba odezvy pro zménu vykonu podle dostupnosti primarniho zdroje energie
Primarni zdroj Doba pro dosazeni zadané hodnoty
Synchronni VM 5 minut

Nesynchronni VM (pfipojené pres méni¢) | 1 minuta

Omezeny frekvenéné zavisly reZim p¥i podfrekvenci LFSM-U - RfG, Clanek 15(2.c)

Vedle €l. 13 odst. 2 plati navic pro vyrobni moduly typu C nasledujici pozadavky, pokud jde o omezeny
frekvenéné zavisly rezim pfi podfrekvenci:

i) vyrobni modul musi byt schopen aktivovat poskytovani frekvenéni odezvy ¢inného vykonu pfi prahové
hodnoté frekvence a pfi nastaveni statiky, jez stanovi pFislusny provozovatel pfenosové soustavy v
koordinaci s provozovateli pfenosovych soustav téze synchronné propojené oblasti, takto: — prahova
hodnota frekvence stanovena provozovatelem pfenosové soustavy musi byt mezi 49,8 Hz a 49,5 Hz
v€etné&, — nastaveni statiky stanovené provozovatelem pfenosové soustavy musi byt v rozpéti 2—-12 %.
Grafické znazornéni poskytuje schéma €. 4 (Obr. 6);

ii) pfi skute€ném poskytovani frekvencni odezvy €inného vykonu v omezeném frekvenéné zavislém
rezimu pfi podfrekvenci se zohledni: — podminky okolniho prostfedi v dobé&, kdy ma byt odezva
vyvolana, — provozni podminky vyrobniho modulu, zejména omezeni provozu pfi vykonech blizkych
maximalni kapacité pfi nizkych frekvencich a pfislusny dopad okolnich podminek podle &l. 13 odst. 4 a
5, a — dostupnost primarnich zdroju energie;

iii) aktivace frekvencni odezvy €inného vykonu vyrobnim modulem nesmi byt nepfiméfené zpozdéna. V
pfipadé jakékoli prodlevy delSi nez dvé sekundy musi vlastnik vyrobny elektfiny tuto skuteCnost
odlvodnit pfislusnému provozovateli pfenosové soustavy;
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iv) v omezeném frekvencné zavislém rezimu pfi podfrekvenci musi vyrobni modul byt schopen zajistit
zvySeni vykonu aZz do své maximalni kapacity;

v) béhem provozu v omezeném frekvencné zavislém rezimu pfi podfrekvenci musi byt zajistén stabilni
provoz vyrobniho modulu;

Schema & 4

Schopnost frekventni odezvy ¢&inného vykeonu u vyrobnich moduli v omezeném
frekvenéné zdvislém reZzimu pii podfrekvenci.

e Synchronni wirobni moduly:

Py je maximalni kapacita A AP
. Nesynchronni virobni moduly: Ey
Pryje skuteny éinny vikon na vistupu v okamziku,
kdy je dosaZeno prahové hodnaty omezeného |
fretoveniné zdvislého refimu pii podfrekvenci.nebo
rtximd nf kapacita, jak stanowi piisluing
provazovatel phenosové soustavy
T Afl=(AC] B
5.1%]=1&u-7| ! _| Vi, i
' Lo |aP
1 1 =
AF
4] -
_r_ i
Obr. 6 Diagram LFSM-U
Navrh Nov¢ instalované vyrobni moduly B2, C a D musi byt schopny aktivovat poskytovani
k implementaci | frekvencni odezvy ¢inného vykonu v omezeném frekvenéné zavislém rezimu dle Obr. 6.
RfG ¢él.15.2¢ Nastaveni prahové hodnoty a statiky musi byt (pfe)nastavitelné. V piipadé prahové hodnoty

V pasmu 49.5-49.8 Hz a v ptipadé¢ statiky 4-10%.

Defaultni nastaveni pro pripojeni k soustavé:

- prahova hodnota frekvence je 49.8 Hz
- statika je 5%

Vyrobni moduly musi byt schopny zvySovat ¢inny vykon na vystupu az do dosazeni své
maximalni kapacity.

Frekvencné zavisly rezim — FSM - RfG, Clanek 15(2.d)

PFi provozu ve frekvencéné zavislém rezimu plati vedle ustanoveni odst. 2 pism. ¢) navic kumulativné:

i) vyrobni modul musi byt schopen poskytovat frekvenéni odezvu €inného vykonu v souladu s parametry,
jez kazdy pfisludny provozovatel pfenosové soustavy stanovi v ramci rozpéti uvedenych v tabulce 4. Pri
stanovovani téchto parametru pfisluSny provozovatel pfenosové soustavy zohledni tyto skute¢nosti: — v
pfipadé nadfrekvence je frekvencni odezva €inného vykonu omezena minimalni regulani urovni, — v
pfipadé podfrekvence je frekvencni odezva ¢inného vykonu omezena maximalni kapacitou, — skute¢né
poskytovani frekvencni odezvy €inného vykonu zavisi na provoznich podminkach vyrobniho modulu a
na pfislusnych podminkach okolniho prostfedi v dobé&, kdy je tato odezva vyvolana, zejména na
omezenich provozu pfi vykonu blizkém maximalni kapacité pfi nizkych frekvencich podle ¢l. 13 odst. 4 a
5 a na dostupnych primarnich zdrojich energie;
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i) opakované musi byt mozné znovu nastavit pasmo necitlivosti frekvencni odezvy na odchylku
frekvence a statiku;

i) v pfipadé skokové zmény frekvence musi vyrobni modul byt schopen aktivovat plnou frekvenéni
odezvu Cinného vykonu na plné linii zobrazené ve schématu €. 6 nebo nad touto linii v souladu s
parametry, jeZz stanovi jednotlivi provozovatelé pfenosovych soustav v ramci rozpéti uvedenych v
tabulce 5 (pfiCemz se snazi zamezit oscilacim ¢inného vykonu vyrobniho modulu). Kombinace volby
parametrl stanovenych provozovatelem pfenosové soustavy musi brat v Gvahu mozna tec hnologicky
podminéna omezeni; Tabulka 4

Tabulka 4

Parametry pro frekventni odezvu ¢inného vykonu ve frekvenéné zivislém reZzimu
(vysvétleni ke schémartu & 3)

Parametry Rozpéti
v ae s . .. . e - 1,5-10 %
Rozpéd ¢inného vikonu vztazené k maximalni kapacité
mas
Necitlivost frekvenéni odezvy |Jj'i| 10-20 mHz
- o
|f| 0,02-0,06 %
=
Pasmo necitlivosti frekvenéni odezvy 0-500 mHz
Statika s, 2-12 %

Schéma & 5

Schopnost frekvenéni edezvy &inného v¥konu u vyrobnich moduld ve frekventné zivislém
rezimu ilustrujici pripad bez pdsma necitlivosti a bez necitlivosti.

A -

o Synchronni virobnd moduly:
Prje maximdlnd kapacita
M & MNesynchronnivrobni maduly:

o Py skutecny éinny vkon na vistupu v okamziku, kdy je
dosaZeno prahové hodnoty omezeného frekveningé
zavislého reZimu pii nodfvefvenci, nebo maximding
knperdm, jak smnm-:’p|"|'slu.§r:)i ermzammi pr'wmm\'é
soustavy

T T T T T T Ll

Af

Tazl F

|27 ey

N «[ecl-100 5l
e I

il

iv) poCate¢ni aktivace pozadované frekvencni odezvy €inného vykonu nesmi byt nepfimérfené zpozdéna.
Pokud prodleva pfi poCateCni aktivaci frekvenéni odezvy ¢inného vykonu je delSi nez dvé sekundy,
vlastnik vyrobny elektfiny musi predloZit technické dikazy prokazujici, pro¢ je potfebna delSi doba. U
vyrobnich modult bez setrvacnosti muze pfisludny provozovatel pfenosové soustavy stanovit kratSi
dobu nez dvé sekundy. Pokud vlastnik vyrobny elektfiny nemuaze tento pozadavek splnit, musi predlozit
technické dukazy potvrzujici, pro€ je pro pocatecni aktivaci frekvenéni odezvy €inného vykonu potfebna
delSi doba;
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Schéma €. 6

Schopnost frekvenéni odezvy ¢inného vykonu.

N r 3
JrI’\I'\l‘.
AP
‘r:\lu.'\'
-,
i's
i, |

v) vyrobni modul musi byt schopen poskytovat plnou frekvenéni odezvu ¢inného vykonu po dobu 15 az
30 minut stanovenou pfislusnym provozovatelem prenosové soustavy. Pfi stanoveni této doby
provozovatel pfenosové soustavy zohledni rezervu ¢inného vykonu a primarni zdroj energie vyrobniho
modulu;

vi) v ramci Ihat stanovenych v odst. 2 pism. d) bodé v) nesmi regulace ¢inného vykonu mit nepfiznivy
dopad na frekvencni odezvu €inného vykonu vyrobnich modul;

vii) parametry stanovené pfisluSnym provozovatelem pfenosové soustavy v souladu s body i), ii), iii) a v)
musi byt oznameny pfislusnému regula¢nimu organu. Podminky tohoto oznameni se stanovi v souladu
s platnym vnitrostatnim regulacnim ramcem. Tabulka 5

Tabulka 5

Parametry pro plnou aktivaci frekvenéni odezvy ¢inného vykonu ndsledkem skokové
zmény frekvence (vysvétleni ke schématu ¢. 6).

Rozpéti nebo
Parametry hOzp

hodnoty
P . . e . AP, 1,5-10 %
Rozpéti éinného vikonu vztazené k maximdlni kapacité (rozpétl frekvenéni odezvy)
i
Maximdln{ pifpustnd pecdteéni predleva t, u vyrobnich modulii se setrvaénosti, pokud nent 2 sekundy

zdlivednéno jinak v souladu s €l 15 odst. 2 pism. d) bedem iv)

Maximdln{ piipustnd poéiteéni prodleva t; u vyrobnich moduld bez setrvaénosti, pokud | jak je stanoveno
neni zdiivednéno jinak v souladu s €l 15 odst. 2 pism. d) bodem iv) piisluinym pro-
vorovatelem pre-
Nosové soustavy

Maximdln{ pfipustnd volba plné aktivaéni doby t, pekud nejsou piisluinym provozovate- 30 sekund
lem prenesové soustavy = ditvedu stability soustavy poveleny delif aktivaéni doby
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Navrh
k implementaci
RfG ¢l.15.2d

Tab. 8 Parametry pro frekvenéni odezvu ¢inného vykonu ve frekvenéné zavislém reZimu

Parametr Hodnota
Statika s; 2-12%
Necitlivost 10 mHz
Pasmo necitlivosti frekven¢ni odezvy 0-200mHz
Regula¢ni rozsah AP; =AP;/Pmax pro frekvenéné zavisly | 1.5-10%
rezim

V souladu s ¢lankem 15.2d Natizeni komise (EU) 2016/631 musi byt nové instalovany
vyrobni modul C a D schopen poskytovat tzv. frekvencni odezvu cinného vykonu
(odpovida ptivodnimu terminu primarni regulace frekvence) s parametry dle Tab. 8.

Niz8i hodnoty AP1 se aplikuji pro VM s vy88i maximalni kapacitou Pmax, zatimco
nejvétsi hodnota 10% pro VM s nizkym Pmax (napt. 30 MW). Hodnota statiky s1 souvisi s
pozadavkem, aby se cela hodnota AP1 aktivovala pii odchylce frekvence -200 mHz (pro
VM s Pmax<300 MW). Hodnota s1 pak vychazi s1=40/AP1. Pro VM s Pmax>300 MW
je hodnota statiky polovi¢ni.

Vyrobni modul musi byt schopen poskytovat plnou frekvenéni odezvu ¢inného vykonu
minimalné po dobu 15 minut pro parni zdroje a 30 minut pro ostatni. Doba plné aktivace
frekvencni odezvy nema piesdhnout 30 s véetné pocatecni prodlevy,

ktera nema byt del$i nez 2s pro synchronni vyrobni moduly. Pro nesynchronni vyrobni
moduly pfipojené prostiednictvim vykonové elektroniky je doba plné aktivace frekvencni
odezvy do 1s.

Schopnost startu ze tmy - RfG, Clanek 15(5.a)

Pokud jde o schopnost startu ze tmy:

i)

i)

i)

iv)

v)

Vi)

schopnost startu ze tmy neni povinna, aniz by byla dotCena prava ¢lenského statu zavést povinna
pravidla za ucelem zajisténi bezpeénosti provozu soustavy;

vlastnici vyroben elektfiny na Zadost pfisluSného provozovatele pfenosové soustavy poskytnou
cenovou nabidku na zajiStovani schopnosti startu ze tmy. PFislusny provozovatel pfenosové soustavy
muze takovy pozadavek ucinit, pokud usoudi, Ze bezpec€nost provozu soustavy je ohrozena v disledku
nedostatecné schopnosti startu za tmy v jeho regulacni oblasti;

vyrobni modul se schopnosti startu ze tmy musi byt schopen zah3jit provoz po odstavce bez
jakékoli vnéjSi dodavky elektrické energie ve Ih(té stanovené pfislusnym provozovatelem soustavy v
koordinaci s pfisluSnym provozovatelem pfenosové soustavy;

vyrobni modul se schopnosti startu ze tmy musi byt schopen se pfifazovat k siti v ramci
frekvencnich limitd stanovenych v €l. 13 odst. 1 pism. a) a pfipadné napétovych limitd stanovenych
pfislusnym provozovatelem soustavy nebo v ¢€l. 16 odst. 2;

vyrobni modul se schopnosti startu ze tmy musi byt schopen automaticky regulovat poklesy napéti
zpUsobené pfipojovanim spotfeby;

vyrobni modul se schopnosti startu ze tmy musi:

byt schopen regulovat zatéz pfi skokové zméné zatiZeni,

byt schopen provozu v omezeném frekvenéné zavislém rezimu pfi nadfrekvenci a v omezeném
frekvencné zavislém reZimu pfi podfrekvenci podle odst. 2 pism. c) a ¢l. 13 odst. 2,

regulovat frekvenci v pfipadé nadfrekvence nebo podfrekvence v celém rozpéti ¢inného vykonu na
vystupu mezi minimalni regulacni urovni a maximalni kapacitou, jakoz i na urovni vlastni

spotfeby,

byt schopen paralelniho provozu nékolika vyrobnich modult v ramci jednoho ostrovniho provozu a
automaticky regulovat napéti béhem faze obnovy provozu soustavy;
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Navrh Schopnost startu ze tmy neni povinnd, aniz by byla dotéena prava ¢lenského statu zavést
k implementaci povinna pravidla za i¢elem zajisténi bezpecnosti provozu soustavy. Pokud bude schopnost
RfG él.15.5a startu ze tmy poZadovana, vyrobni modul C a D musi zah4jit dodavku P do 30 minut bez

jakékoliv vnéjsi dodavky elektrické energie.

Pro kategorii vyrobnich modultl B2 bude schopnost startu ze tmy pozadovana
vybérové po vzajemném odsouhlaseni vlastnika vyrobniho modulu a
provozovatele soustavy.

Schopnost ostrovniho provozu - RfG, Clanek 15(5.b)

Pokud jde o schopnost podilet se na ostrovnim provozu:

i) vyrobni modul musi byt schopen podilet se na ostrovnim provozu, vyzada-li si to pfisludny
provozovatel soustavy v koordinaci s pfisluSnym provozovatelem pfenosové soustavy, a

e frekvendéni limity pro ostrovni provoz musi byt stejné jako limity zavedené v souladu s ¢l. 13 odst. 1
pism. a),

o napétoveé limity pro ostrovni provoz musi byt stejné jako limity zavedené v souladu s &l. 15 odst. 3
nebo pfipadné v souladu s €l. 16 odst. 2;

ii)  vyrobni moduly musi byt schopny pracovat béhem ostrovniho provozu ve frekvenéné zavislém
vykon na vystupu z pfedchoziho pracovniho bodu na jakykoli novy pracovni bod v ramci provozniho
diagramu P-Q. V souvislosti s tim musi vyrobni modul byt schopen snizit ¢inny vykon na vystupu v
takovém rozsahu, nakolik je to technicky mozné, avdak alespori na 55 % své maximalni kapacity;

iii)  zplUsob detekce pfechodu z provozu v propojené soustavé na ostrovni provoz musi byt dohodnut
mezi vlastnikem vyrobny elektfiny a pfisluSnym provozovatelem soustavy v koordinaci s pfislusnym
provozovatelem prenosové soustavy. Dohodnuty zpUsob detekce nesmi byt zalozen pouze na stavovych
signalech spinacich zafizeni provozovatele soustavy; iv) vyrobni moduly musi byt schopny pracovat
béhem ostrovniho provozu v omezeném frekvencné zavislém rezimu pfi nadfrekvenci a v omezeném
frekvenéné zavislém rezimu pfi podfrekvenci podle odst. 2 pism. c) a ¢l. 13 odst. 2;

Navrh Zpusob detekce prechodu na ostrovni provoz VM C a D je ddn zménou prubéhu frekvence
k implementaci | a napéti. Frekvence a napéti je monitorovana pro identifikace piechodu z tvrdé soustavy do
RfG é1.15.5b ostrovniho provozu. Pfechod do ostrovniho provozu je detekovan jednoznacné

dosazeni odchylky frekvence +200 mHz bez zamérného zpozdéni.

Rychlé opétovné piifazovani - RfG, Clanek 15(5.c)

Pokud jde o schopnost rychlého opétovného pfifazovani:

i) v pfipadé odpojeni vyrobniho modulu od soustavy musi byt vyrobni modul schopen rychlého
opétovného pfifazovani v souladu se strategii ochrany, ktera byla dohodnuta mezi pfisluSnym
provozovatelem soustavy, v koordinaci s pfisluSnym provozovatelem pfenosové soustavy, a vyrobnou
elektfiny;

ii)  vyrobni modul s minimalni dobou opétovného pfifazovani del$i nez 15 minut po odpojeni od
veskerych vnéjSich dodavek vykonu musi byt navrzen tak, aby se z kazdého pracovniho bodu ve svém
provoznim diagramu P-Q mohl vypnout do provozu na vlastni spotfebu. Identifikace provozu na vlastni
spotfebu v tomto pfipadé nesmi byt zalozena pouze na stavovych signalech spinacich zafizeni
provozovatele soustavy;

iii)  po vypnuti do provozu na vlastni spotfebu musi byt vyrobni moduly schopny pokracovat v provozu
bez ohledu na jakékoli pomocné pfipojeni k vnéjdi soustavé. Minimalni provozni dobu stanovuje
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pfislusny provozovatel soustavy v koordinaci s pfislusnym provozovatelem pienosové soustavy s
ohledem na specifické vlastnosti primarniho zdroje energie.

Navrh Vyrobni moduly C a D musi mit schopnost v ptipad¢ potieby pracovat po dobu alespoii 2
k implementaci hodin na vlastni spotfebé, nez dojde k trvalému odstaveni VM z provozu.
RfG ¢l.15.5¢

Pro kategorii vyrobnich modultl B2 bude schopnost pracovat po dobu alespon 2
hodin na vlastni spotfebé&, nez dojde k trvalému odstaveni VM z provozu. Tato
schopnost bude vybérové pozadovana po vzajemném odsouhlaseni vlastnika
vyrobniho modulu a provozovatele soustavy.

Kritéria pro detekci ztraty iihlové stability nebo ztraty regulace - RfG, Clanek 15(6.a)

Pokud jde o ztratu uhlové stability nebo ztratu regulace, musi vyrobni modul byt schopen se automaticky
odpojit od soustavy, aby pomohl k zachovani bezpe&nosti provozu soustavy nebo zabranil svému
posSkozeni. Vlastnik vyrobny elektfiny a pFislusny provozovatel soustavy v koordinaci s pfisluSnym
provozovatelem pfenosové soustavy dohodnou kritéria pro detekci ztraty uhlové stability nebo ztraty
regulace.

Navrh Kritérium detekce ztraty uhlové stability u VM C a D je zaloZeno na posouzeni poétu
k implementaci | prokluzu poli. Ochrana vypne vyrobni modul pfi druhém prokluzu, pokud vyrobce
RfG ¢é1.15.6a zafizeni nestanovi jinak

Pristrojové vybaveni - RfG, Clanek 15(6.b)

Pokud jde o pfistrojové vybaveni:
vyrobni moduly musi byt vybaveny zafizenim pro zaznamenavani poruch a sledovani dynamického
chovani soustavy. Toto zafizeni musi zaznamenavat nasledujici parametry:

e napéti,

e Cinny vykon,

e jalovy vykon a

o frekvence.

PFislusny provozovatel soustavy je opravnén stanovit parametry kvality dodavek, jez musi byt
dodrzovany, ovsem pod podminkou, Ze jsou oznameny v pfiméfeném predstihu;

Nastaveni zafizeni pro zaznamenavani poruch, vcetné kritérii pro jeho spusténi a vzorkovaci rychlost, je
pfedmétem dohody mezi vlastnikem vyrobny elektfiny a pfislusSnym provozovatelem soustavy v
koordinaci s pfisluSnym provozovatelem pfenosové soustavy.

Zafrizeni pro sledovani dynamického chovani soustavy musi zahrnovat spousténi zaznamu od oscilaci,
jehoz parametry specifikuje pfislusny provozovatel soustavy v koordinaci s pfislusnym provozovatelem
prfenosové soustavy za Uc€elem zjistovani nedostate¢né tlumenych vykonovych oscilaci.

Zarizeni pro sledovani kvality dodavek a dynamické sledovani chovani soustavy musi zahrnovat
opatfeni pro zajisténi pfistupu vlastnika vyrobny elektfiny, pfisluSného provozovatele soustavy a
pfislusného provozovatele pfenosové soustavy k informacim. Komunikacni protokoly pro pfedavani
zaznamenanych udaji0 musi byt dohodnuty mezi vlastnikem vyrobny elektfiny, pfislusnym
provozovatelem soustavy a pfisluSnym provozovatelem pfenosové soustavy.

Navrh Zafizeni pro zaznamenavani poruch:

. . | Vyrobni moduly B1, B2, C a D musi byt vybaveny monitorovacim zafizenim
k implementaci | grehivujici pribsh vybranych veliin (P, f, U, Q) v casovém tseku -5 a2 +15 minut
RfG €l.15.6b se vzorkovanim minimalné 0.1 s (optimalné 0.05 s), a to pfi prekroCeni mezi
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jmenovitych napéti o £5% nebo frekvence 50 Hz o +200 mHz nebo na pokyn
operatora.

Tento Usek se zaznamena na elektronické médium a ulozi do archivu, kde bude k
dispozici na vyzadani provozovatelu soustavy. Standardnim prostfedkem pro
pfedani zaznamu (Casovych fad) je EXCEL. Presnost méfeni je 0.1% pro napéti a
vykony a 0.01% pro frekvenci.

Zafizeni pro sledovani dynamického chovani soustavy:

Vyrobni moduly B2, C a D musi byt vybaveny zafizenim pro monitorovani kyvu
frekvence v rozsahu 0.1 - 5 Hz, archivujici pribéh vybranych veli¢in (P, f, U, Q) v
C¢asovém useku 0 az +20 minut se vzorkovanim minimalné 0.1 s (optimalné 0.05
s), a to pfi pfekroCeni amplitudy kyvd 2% z velikosti dodavaného ¢inného vykonu
nebo pfi tlumeni kyvl x<5% x=(A1-A2)/A1, kde A1 a A2 jsou dvé za sebou
nasledujici amplitudy kyvl cinného vykonu. Kromé vykond P, Q a frekvence,
zafizeni zaznamenava napéti a proudy v kazdé fazi. Ukladani zaznamu je
obdobné jako u zaznamu poruch.

Zafizeni pro sledovani kvality dodavek:

Nesynchronni vyrobni moduly B2, C a D musi byt vybaveny monitorovanim kvality
dodavané elektfiny podle CSN EN 50160 (viz PPDS P¥iloha 3).

Dodrzovani dovolenych hodnot flikru, harmonickych a nesymetrie se kontroluje
zpusobem dohodnutych v podminkach pfipojeni.

Simulaéni modely - RfG, Clanek 15(6.c)

Pokud jde o simulaéni modely:

i)

na Zzadost pfislusného provozovatele soustavy nebo pfislusného provozovatele pfenosové

soustavy musi vlastnik vyrobny elektfiny poskytnout simulaéni modely, které adekvatné odrazeji chovani
vyrobniho modulu pfi simulacich v ustaleném stavu i béhem pfechodnych jevl (slozka 50 Hz) nebo pfi
simulacich elektromagnetickych pfechodovych dé;u.

Vlastnik vyrobny elektfiny musi zajistit, aby poskytnuté modely byly ovéfeny porovnanim s vysledky
zkouSek souladu uvedenych v hlavé IV kapitolach 2, 3 a 4, a vysledky ovéfeni musi oznamit
pFisludnému provozovateli soustavy nebo prislusnému provozovateli pfenosové soustavy. Clenské staty
mohou vyZadovat, aby takové ovéreni proved! certifikator;

i)  modely poskytnuté vlastnikem vyrobny elektfiny musi v zavislosti na existenci jednotlivych
komponentl obsahovat nasledujici diléi modely:

e alternator a jeho pohon,
e regulace otacek a vykonu,
e regulace napéti, pfipadné vcetné funkce systémového stabilizatoru a systému regulace buzeni,

e modely ochran vyrobniho modulu podle dohody mezi pfisluSnym provozovatelem soustavy a
vlastnikem vyrobny elektfiny a

e modely ménicu u nesynchronnich vyrobnich modul;

iii)  Zadost pfisluSného provozovatele soustavy uvedena v bodé i) musi byt koordinovana s pfislusnym
provozovatelem pfenosové soustavy. Zadost zahrnuje:

format, ve kterém maji byt modely poskytnuty,
poskytnuti dokumentace o strukturnich a blokovych diagramech modelu,

odhad minimalni a maximalni velikosti zkratového vykonu v misté pfipojeni, vyjadfeny v MVA,
jakoZto ekvivalent soustavy;
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iv)  vlastnik vyrobny elektfiny, je-li o to pozadan, musi pfislusnému provozovateli soustavy nebo
prislusnému provozovateli pfenosové soustavy poskytnout zaznamy chovani vyrobniho modulu.
PFisluSny provozovatel soustavy nebo pfislusny provozovatel pfenosové soustavy mlze takovou zadost
podat proto, aby mohl porovnat odezvu modell s témito zaznamy;

Navrh
k implementaci

Poskytnuti modelti vyrobnich modulid B2, C a D pro ovéteni chovani vyrobniho modulu
pfi ustadleném stavu i pii prechodnych dé&jich i pro simulovani elektromagnetickych

modelt jednotlivych ¢asti zatizeni (strukturni a blokové diagramy a jejich paramtery):
e alternator a jeho pohon,

e regulace otacek a vykonu,

regulace buzeni,

provozovatelem soustavy a vlastnikem vyrobny elektfiny a

e modely ménicii u nesynchronnich vyrobnich modula;
misté pfipojeni, vyjadieny v MVA, jakozto ekvivalent soustavy.
27-1)nebo proprietarnim modelem od vyrobce dle dohody.

diagramy) véetné vstupnich dat. Nebude pozadovan vystup simulace.

RfG é1.15.6¢ ptechodnych jevi. Obsahem idajti pro ovéfeni chovani vyrobniho modulu je dokumentace

e regulace napéti, piipadn¢ vcetn¢ funkce systémového stabilizatoru a systému

e modely ochran vyrobniho modulu podle dohody mezi pfislusSnym

V dokumentaci musi byt i odhad minimalni a maximalni velikosti zkratového vykonu v
Simula¢ni modely budou poskytnuty ve formatu dle starndardi IEC (61970-302, 61400-

Pro vyrobni moduly kategorie B2 bude pozadovano ptredani modeld (strukturni a blokové

Minimalni 2 maximalni limity rychlosti zmén ¢inného vykonu - RfG, Clanek 15(6.¢)

Prisludny provozovatel soustavy stanovi pro vyrobni modul v koordinaci s pfislusnym provozovatelem
pfenosové soustavy minimalni a maximalni limity rychlosti zmén ¢inného vykonu na vystupu (omezeni
gradientu vykonu) ve sméru jeho zvySeni i snizeni, pfi€emz zohledni specifické vlastnosti primarniho
zdroje energie;

Navrh Vyrobni moduly B2, C a D musi byt schopny zvySovat vykon gradientem alespon

. . | 2%Pn/min, ale ne rychleji nez 40%Pn/min.
kim QlememaC' Vyrobni moduly musi byt schopny snizovat vykon gradientem alesponl -
RfG Cl.15.6e 20%Pn/min, ale ne rychleji nez -40%Pn/min.

Doby piipojeni VM k soustavé v piipadé piepéti a podpéti - RfG, Clanek 16(2.a, b)

Pokud jde o rozsahy napéti:

i) aniz jsou dot€ena ustanoveni ¢€l. 14 odst. 3 pism. a) a ustanoveni odst. 3 pism. a) nize, musi byt
vyrobni modul schopen zlstat pfipojen k soustavé a pracovat v ramci rozsaht napéti soustavy v misté
pfipojeni vyjadienych napétim v misté pfipojeni vztazenym k referenénimu napéti odpovidajicimu 1 p. j.
a po dobu, které jsou stanovené v tabulkach 6.1 a 6.2;

ii)  pfislusny provozovatel pfenosové soustavy mulze stanovit kratSi doby, bé&éhem nichZz musi byt

vyrobni moduly schopny zustat pfipojeny k soustavé v pfipadé sou¢asného prepéti a podfrekvence nebo
sou€asného podpéti a nadfrekvence;

iii) bez ohledu na ustanoveni bodu i) miZe pFislusny provozovatel pfenosové soustavy ve Spanélsku
pozadovat, aby vyrobni moduly byly schopny zUstat pfipojeny k soustavé v rozsahu napéti mezi 1,05 p.
j. @ 1,0875 p. j. po neomezenou dobu;
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iv) v pfipadé napétové hladiny 400 kV (téz oznaCované jako hladina 380 kV) 1 p. j. odpovida hodnoté
400 kV, v pfipadé jinych napétovych hladin se referencni jednotka napéti 1 p. j. muze u jednotlivych
provozovatell soustav v téZze synchronné propojené oblasti liSit;

v)  bez ohledu na ustanoveni bodu i) mohou pfislusni provozovatelé prenosovych soustav v
synchronné propojené oblasti Pobalti pozadovat, aby vyrobni moduly zlstaly pfipojeny k soustavé 400
kV v rozsazich napéti a po dobu, které plati pro synchronné& propojenou oblast kontinentalni Evropa;

110 kV a 220 kV

Tabulka 6.1
Synchronné propojena Rozsah napétl Doba provozu
oblast
Kentinentalni Evropa 0,85p.j.— 0,90 p.j. 60 minut
090 p.j.-1,118p.j. necmezend
1,118 p.j.— 1,13 p. j. | Bude stanovena jednotlivimi provezovateli prenosovych sou-
stav, oviem nejméné 20 minut a nejvyie 60 minut

400 kV
Tabulka 6.2

Synchronné propojena Rozsah napéti Doba provozu

oblast
Kontinentalni Evropa 0,85p.j.-090p. | 60 minut
0,90 p.j.—- 1,05 p. j. neomezend
1,05 p.j.— 1,10 p.J. Bude stanovena jednotlivymi provozovateli prenosovych sou-
stav, oviem nejméné 20 minut a nejvyie 60 minut

Dohodou mezi pfislusSnym provozovatelem soustavy a vlastnikem vyrobny elektfiny v koordinaci s
pfislusnym provozovatelem prenosové soustavy mohou byt stanoveny SirSi rozsahy napéti nebo delSi
minimalni doby provozu. Jsou-li $irSi rozsahy napéti nebo delSi minimalni doby provozu ekonomicky a
technicky proveditelné, nesmi vlastnik vyrobny elektfiny dohodu neodtvodnéné odepfit;

Tab. 9 Minimalni doby, po které vyrobni modul D musi byt schopen provozu (bez odpojeni od soustavy) pfi

Navrh odchylkach napéti od jmenovité hodnoty

k implementaci . . .

RfG &1.16.2a, b 110 kV a 220 kV 1.118 p.j. - 1.15 p.j. 60 minut
400 kv 1.05pj.—11p,j. 60 minut

Automatické odpojeni na zakladé hodnoty napéti - RfG, Clanek 16(2.c)

Aniz jsou dotéeny minimalni doby, po které musi vyrobni modul byt schopen provozu pfi napétich
odchylujicich se od referenéni hodnoty, pfislusny provozovatel soustavy v koordinaci s pfisluSnym
provozovatelem pfenosové soustavy je opravnén stanovit napéti v misté pfipojeni, pfi kterém je vyrobni
modul schopen se automaticky odpojit. Podminky a nastaveni pro automatické odpojeni dohodnou mezi
sebou pfisludny provozovatel soustavy a vlastnik vyrobny elektfiny.
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Navrh Automatické odpojeni na zakladé odchylky napéti od referenéni hodnoty nebude
k implementaci vyzadovano. Vyrobni moduly D musi spliiovat U/t kiivku definovanou jako ,,fault-ride-
RfG é1.16.2¢ through®. Zaroven by iniciace odpojeni od soustavy méla probihat pii maximalnim a
minimalnim napéti dané pouzitou technologii se splnénim velikosti a doby provozu
v mezich definovanych dle 16.2 a), b).

Pieklenuti poruchy — FRT - RfG, Clanek 16(3)

Pokud jde o schopnost pfeklenuti poruchy:

i) vyrobni moduly musi byt schopny zlstat pfipojeny k soustavé a pokracovat ve stabilnim provozu
poté, co byla elektrizacni soustava naru$ena v dlsledku zajisténych poruch. Tato schopnost musi byt v
souladu s ¢asovym prubéhem napéti v misté pfipojeni za podminek poruchy stanovenych pfislusnym
provozovatelem pfenosoveé soustavy.

Casovy pribéh napéti musi vyjadfovat dolni limit skute¢ného prabéhu sdruzenych napéti pred poruchou,
béhem poruchy a po poruse na napétové hladiné soustavy v misté pfipojeni béhem symetrické poruchy
jako funkci Casu.

Tento dolni limit pro vyrobni moduly typu D pfipojené na napétové hladiné 110 kV nebo vyssi stanovi
pfislusny provozovatel pfenosové soustavy pomoci parametri stanovenych v schématu €. 3 a v
rozsazich stanovenych v tabulkach 7.1 a 7.2.

Také pro vyrobni moduly typu D pfipojené na napétové hladiné niz§i nez 110 kV stanovi dolni limit
pfislusny provozovatel pfenosové soustavy, a to pomoci parametrd stanovenych v schématu €. 3 a v
rozsazich stanovenych v tabulkach 3.1 a 3.2;

ii)  kazdy provozovatel pfenosové soustavy stanovi podminky pfed poruchou a po poruse pro ucely
schopnosti preklenuti poruchy uvedené v ¢l. 14 odst. 3 pism. a) bodé iv). Stanovené podminky pFed
poruchou a po poruSe pro ucely schopnosti pfeklenuti poruchy se zvefejni;
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Parametry ke schématu &

Tabulka 7.1

3 pro schopnost synchronnich vyrobnich moduli pieklenout

poruchu.
Parametry napéti [v p. j.] Casové parametry [v sekundich]
U, 0 t s 0,14-0,15 (nebe 0,14-0,25, pokud to vyZaduji ochrany a bez-
peén}" Provoz soustavy)
U, 0.25 tor ty 0,45
Ut 0,5-0,7 toaen’ trea— 0,7
U 0,85-0,9 traes A
Tabulka 7.2
Paramerry ke schémaru & 3 pro schopnost nesynchronnich vyrobnich moduli pieklenout
poruchu.
Parametry napéti [v p. j.] Casové parametry [v sekunddch]
U, 0 T 0,14-0,15 (nebo 0,14-0,25, pokud to vyfaduji ochrany a bez-
pei‘n}" provoz soustavy)
Ude::r: Um Trect’ Lty
UTecL' Ude::r Lrac2 L1
U, 0,85 tos 1,5-3,0

Schopnost preklenuti poruchy v pfipadé

prfenosovych soustav

nesymetrickych poruch stanovi jednotlivi provozovatelé

Navrh

RfG €l. 16.3

k implementaci

Synchronni vyrobni moduly D se nesmi odpojit od soustavy v pfipadé poklesu napéti
definované FRT kiivkou na Obr. 7. V pfipadé, Ze se napéti bude nachazet pod definovanou

ktivkou, tak se mize vyrobni modul odpojit.

Tab. 10 Parametry FRT kiivky na Obr. 7

t U
0.15 0
0.15 0.25
0.45 0.5
0.7 0.5
15 0.85
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-0,1;1

0,9 o 1,5;0,85

0,15;0,25

0.1 : 0,15:0

-0,1 0,1 0,3 0,5 0,7 0,9 1,1 1,3 1,5
t[s]
Obr. 7 Casovym pribéhem napéti v mist& pfipojeni za podminek poruchy pro synchronni vyrobni moduly
kategorie D (FRT kiivka)

Nesynchronni vyrobni moduly D se nesmi odpojit od soustavy v pfipadé poklesu napéti
definované FRT kiivkou na Obr. 8. V pfipadé€, Ze se napéti bude nachazet pod definovanou
kiivkou, tak se miize vyrobni modul odpojit

Tab. 11 Parametry FRT kiivky na Obr. 8

t U
0.15 0
3 0.85

-0,1;1

Ulp.u.l

0,15;0
-0,1 0.4 0,9 1.4 1,9 24 2,9 t[s]

Obr. 8 Casovym priibdhem napéti v mist& ptipojeni za podminek poruchy pro nesynchronni vyrobni moduly
kategorie D (FRT kiivka)

V ptipadé nesymetrickych poruch plati stejné ¢asové prabehy napéti (FRT kiivky) v misté
pfipojeni za podminek poruchy jako v ptipadé symetrickych poruch

Nastaveni synchroniza¢nich za¥izeni - RfG, Clanek 16(4)
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Pokud jde o fazovani, pfi startu vyrobniho modulu smi viastnik vyrobny elektfiny provést pfifazovani az
po schvaleni pfislusnym provozovatelem soustavy;

Vyrobni modul musi byt vybaven nezbytnym zafizenim pro fazovani;

Fazovani vyrobnich modult musi byt mozné pfi frekvencich v ramci rozsaht stanovenych v tabulce 2;

PFislusny provozovatel soustavy a vlastnik vyrobny elektfiny se pfed zahajenim provozu vyrobniho
modulu dohodnou na nastaveni synchronizaénich zafizeni. Tato dohoda musi zahrnovat:

i) napéti;
ii) frekvenci;

iii) rozsah fazového rozdilu;

iv) sled fazi;

v) odchylku napéti a odchylku frekvence.

Navrh
k implementaci
RfG ¢l. 16.4

Synchronizacni zafizeni vyrobniho modulu D ma tyto moznosti nastaveni (pokud neni v
podminkéch pfipojeni stanoveno jinak):

i. odchylka napéti: AU 30% pro napéti v dovolenych mezich

ii. odchylka frekvence: £250 mHz pfi rozsahu frekvence 47.5-51.5 Hz

iii. rozdil fazového uhlu: £10° na napétové hladiné

iv. sled fazi musi byt stejny.

Dodavka jalového vykonu - RfG, Clanek 17(2.a)

Pokud jde o schopnost dodavat jalovy vykon, pfisluSny provozovatel soustavy je opravnén stanovit
schopnost synchronniho vyrobniho modulu dodavat jalovy vykon

Navrh
k implementaci
RfG ¢l.17.2a

Pozadavek na schopnost dodavky jalového vykonu bude uplatiiovan na synchronni vyrobni
moduly. A2, B1

Velikost a dobu obnovy &inného vykonu po poruse - RfG, Clanek 17(3)

Pokud jde o robustnost, synchronni vyrobni moduly typu B, C a D musi byt schopny obnovit inny vykon
po porude. Pfislusny provozovatel pfenosové soustavy stanovi velikost a dobu obnoveni inného

vykonu.
Navrh Synchronni vyrobni moduly B1, B2 C a D musi byt schopny obnovit ¢inny vykon
Kimol . | po poruse do 3 sekund od vzniku poruchy na plvodni hodnotu pfed poruchou s
|mr3 ementacl | 4oyolenou odchylkou +-5%.
RfG €l. 17.3

Dodavka jalového vykonu - RfG, Clanek 18(2)

Pokud jde o schopnost dodavat jalovy vykon, pfislusny provozovatel soustavy muze stanovit dodate¢ny
jalovy vykon, ktery ma byt dodan v pfipadé, Ze se misto pfipojeni synchronniho vyrobniho modulu
nenachazi ani v misté vysokonapétovych svorek blokového transformatoru na napétovou hladinu v
misté pfipojeni, ani na svorkach alternatoru, pokud blokovy transformator neexistuje. Tento dodateCny

28/39




jalovy vykon kompenzuje nabijeci vykon vedeni nebo kabelu vysokého napéti mezi vysokonapétovymi
svorkami blokového transformatoru synchronniho vyrobniho modulu nebo svorkami jeho alternatoru,
pokud blokovy transformator neexistuje, a mistem pfipojeni a je dodavan odpovédnym vlastnikem tohoto
vedeni nebo kabelu;

Pokud jde o schopnost dodavat jalovy vykon pfi maximalni kapacité:

prislusny provozovatel soustavy v koordinaci s pfislusnym provozovatelem pfenosové soustavy stanovi
pozadavky tykajici se schopnosti dodavat jalovy vykon pfi rizném napéti. Za timto ucelem pfislusny
provozovatel soustavy stanovi profil U-Q/Pmax v mezich, ve kterych synchronni vyrobni modul musi byt
schopen dodavat jalovy vykon pfi své maximalni kapacité. Stanoveny profil U-Q/Pmax maze mit jakykoli
tvar, pficemz se zohledni potencialni naklady na zabezpe€eni schopnosti zajiStovat vyrobu jalového
vykonu pfi nadpéti a odbér jalového vykonu pfi podpéti;

profil U-Q/Pmax stanovi pfislusny provozovatel soustavy v koordinaci s pfisluShym provozovatelem
pfenosové soustavy v souladu s témito zasadami:

profil U-Q/Pmax nesmi pfesahovat obalovou kfivku profilu U-Q/Pmax, kterou znazorfiuje vnitini obalova
kfivka ve schématu €. 7,

rozméry obalové kfivky profilu U-Q/Pmax (rozsah Q/Pmax a rozsah napéti) musi byt v ramci rozsahu
stanoveného pro kazdou synchronné propojenou oblast v tabulce 8, a

— obalova kfivka profilu U-Q/Pmax se musi nachazet v ramci limitd pevné vné&jsi obalové kfivky ve
schématu ¢. 7;

Schéma €. 7

profil U-Q[P,,,, synchronniho vyrobniho modulu.

Vipi.
pevnd vnéjii obalovd kiivka
1,100 4
Vnitini obalova kifvka E
1,050 !
! rozsah napéti E
1,000 + l‘
rozsah QP
950 o E
000 o !mmmmm“mmmmmj
Q/Puax
B50 T T
=) = = = = = = =] = =] = = =) =
=] = = = = = = =] = =] = = 5] =
) [ ~ - E — ] — L - - - =] [
I i I I I
spotieba (podbuzeni) viroba (piebuzeni)

Na diagramu jsou znazornény meze profilu U-Q/Pmax vymezené napétim v misté pfipojeni, které je
vyjadieno jako pomér jeho skuteéné hodnoty k referenéni hodnoté odpovidajici 1 p. j., oproti poméru
¢inného vykonu (Q) k maximalni kapacité (Pmax). Poloha, velikost a tvar vnitfni obalové kfivky jsou
orientaéni.

Tabulka 8

Parametry vnitini obalové kiivky ve schémaru &. 7

Maximalni rozzah napéfové
Synchrenné propojend oblast Maximalni rozsah Q/P__ hladiny v ustdleném stavu
v P.J.
Keontinentdlni Evropa 0,95 0,225
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Pozadavek tykajici se schopnosti dodavat jalovy vykon plati v misté pfipojeni. V pfipadé jiného nez
rozsah jalového vykonu bude dostupny v celém rozsahu napéti v ustaleném stavu;

synchronni vyrobni modul musi byt schopen prejit v pfiméfenych Ihitach do kteréhokoli pracovniho bodu
v ramci svého profilu U-Q/Pmax, aby dosahl cilovych hodnot pozadovanych pfislusnym provozovatelem
soustavy;

Pokud jde o schopnost dodavat jalovy vykon pfi niz§i nez maximalni kapacité, v pfipadech, kdy jsou
synchronni vyrobni moduly provozovany pfi ¢inném vykonu na vystupu, ktery je niz§i nez maximaini
kapacita (P < Pmax), musi byt schopny provozu na kterémkoli mozném pracovnim bodu v provoznim
diagramu P-Q alternatoru tohoto synchronniho vyrobniho modulu, pfinejmensim do dosazeni minimalni
urovné stabilniho provozu. | pfi snizeném ¢inném vykonu na vystupu musi dodavka jalového vykonu v
misté pfipojeni plné odpovidat provoznimu diagramu P-Q alternatoru tohoto synchronniho vyrobniho
modulu, pfipadné se zohlednénim napajeni vlastni spotfeby a ztrat ¢inného a jalového vykonu na

blokovém transformatoru.

Navrh

ci RfG
18.2

k implementa

¢l.

Vyrobni modul B2, C a D musi byt schopen dodavat dodate¢ny jalovy vykon. Tento
dodate¢ny jalovy vykon kompenzuje nabijeci vykon vedeni nebo kabelu vysokého napéti
mezi vysokonapétovymi svorkami blokového transformatoru synchronniho vyrobniho
modulu nebo svorkami jeho alternatoru, pokud blokovy transformator neexistuje, a mistem
pripojeni a je dodavan odpovédnym vlastnikem tohoto vedeni nebo kabelu pii dodavce ¢iného
vykonu v misté ptipojeni.

V piipad¢ dodavky maximalniho P do soustavy musi byt vyrobni modul schopen pracovat
v mezich stanovenych v diagramu nize.

8
|
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|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

A

-

Ulp.jl

&

b

0,85
-06 -05 -04 03 -02 00 O O1 02 03 04 05 06 07

Q/Pmax[p.j.]

Obr. 9 Diagram dodavky jalového vykonu pti maximalni dodavce ¢inného vykonu pro synchronni vyrobni
moduly kategorie D

Pokud jde o schopnost dodavat jalovy vykon pfi niz§i nez maximalni kapacité, v ptipadech,
kdy jsou synchronni vyrobni moduly provozovany pti ¢inném vykonu na vystupu, ktery je
niz§i nez maximalni kapacita (P < Pmax), musi byt schopny provozu na kterémkoli mozném
pracovnim bodu v provoznim diagramu P-Q alternatoru tohoto synchronniho vyrobniho
modulu, pfinejmensim do dosazeni minimalni urovné stabilniho provozu. I pfi snizeném
¢inném vykonu na vystupu musi dodavka jalového vykonu v misté pfipojeni pln¢ odpovidat
provoznimu diagramu P-Q alternatoru tohoto synchronniho vyrobniho modulu, piipadné se
zohlednénim napéjeni vlastni spotfeby a ztrat ¢inného a jalového vykonu na blokovém
transformatoru.

Dodévka jalového vykonu u nesynchronnich VM — RfG, Clanek 20(2.a)
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Pokud jde o schopnost dodavat jalovy vykon, pfisluSny provozovatel soustavy je opravnén stanovit
schopnost nesynchronniho vyrobniho modulu dodavat jalovy vykon

Navrh Pozadavek na schopnost dodavky jalového vykonu bude uplatiovan na nesynchronni
k implementaci |vyrobni moduly A2, BI.
RfG ¢l.20.2a

Rychly poruchovy proud v piipadé poruchy - RfG, Clanek 20(2.b, c)

Prislusny provozovatel soustavy v koordinaci s pfislusnym provozovatelem pfenosové soustavy je
opravnén stanovit, ze nesynchronni vyrobni modul musi byt schopen poskytovat v misté pfipojeni rychly
poruchovy proud v pfipadé symetrickych (tfifazovych) poruch, a to za téchto podminek:

i) nesynchronni vyrobni modul musi byt schopen aktivovat dodavku rychlého poruchového proudu, a
to bud:

e zgjisSténim dodavky rychlého poruchového proudu v misté pfipojeni, nebo

e méfenim odchylek napéti na svorkach jednotlivych blokl nesynchronniho vyrobniho modulu a
dodanim rychlého poruchového proudu na svorky téchto bloku;

ii)  pfislusny provozovatel soustavy v koordinaci s pfisluSnym provozovatelem pfenosové soustavy
stanovi:

e jak a kdy ma byt zjist€na odchylka napéti a jeji konec,

o charakteristiky rychlého poruchového proudu, v&etné &asové oblasti pro méfeni odchylky napéti a
rychlého poruchového proudu, u néhoz mohou byt proud a napéti méfeny odliSné od metody
stanovené v &lanku 2,

e nacasovani a presnost dodavek rychlého poruchového proudu, coz muze zahrnovat nékolik fazi
bé&hem poruchy a po jejim odstranéni;

Pokud jde o dodavku rychlého poruchového proudu v pfipadé nesymetrickych (jednofazovych nebo
dvoufazovych) poruch, pfislusny provozovatel soustavy je v koordinaci s pfisluSnym provozovatelem
pfenosové soustavy opravnén stanovit pozadavek na nesymetrickou dodavku proudu.

Navrh Vyrobni moduly B1, B2 CaD
kim Qlementau Identifikace poruchy: sdruzené napéti U < 90% or >110%
RfG ¢l. 20.2
- konec poruchy: 90% < U < 110%
- poruchovy proud: Di=k*Du; 2<k<6
- doba odezvy: <30 ms
- doba ustaleni: < 60 ms
Di = ptispévek okamzité hodnoty proudu v procentech

k= koeficient, vyjadiujici dosah proudu jalového charakteru (zavisly pfedev§im na ug
transformatoru)

Du = odchylka napéti od jmenovité hodnoty v procentech

Obnoveni ¢inného vykonu po poruse - RfG, Clanek 20(3)
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Prislusny provozovatel pfenosové soustavy stanovi obnoveni ¢inného vykonu po poruse, které musi byt
nesynchronni vyrobni modul schopen zajistit, a stanovi:

i) kdy obnoveni ¢inného vykonu po poruse za¢ne, a to na zakladé kritéria napéti;

ii)  maximalni pfipustnou dobu pro obnoveni ¢inného vykonu a

iii)  velikost a pfesnost obnoveni ¢inného vykonu

Stanovené udaje musi byt v souladu s témito zasadami:

i) vzajemna zavislost mezi pozadavky na dodavku rychlého poruchového proudu podle odst. 2 pism.
b) a ¢) a obnovou &inného vykonu;

i)  zavislost mezi dobami obnoveni €inného vykonu a dobou trvani odchylek napéti;

iii) stanovena mez maximalni povolené doby pro obnoveni &inného vykonu;

iv) pfiméfenost mezi urovni obnoveni napéti a minimalni velikosti obnoveni uc¢inného vykonu a
pfiméfené tlumeni oscilaci &inného vykonu.

Po poruse musi byt schopny nesynchronni vyrobni moduly A2, B1, B2, C a D

ll;l_avrhl . | obnovit ¢inny vykon na hodnotu pfed poruchou (nebo na maximalni hodnotu s
R;g‘%ler;oegtac' ohledem na dostupny zdroj energie) s dovolenou odchylkou +-5% do 1 sekundy
cl. 20.

po dosazeni 85% napéti v misté pfipojeni. Pokud vyrobni modul dodava béhem
poruchy prioritné jalovy vykon, obnova €inného vykonu se zahaji po dosazeni 95%
napéti v misté pfipojeni. A ukon€i se do 1 s.

Uméla setrvaénost - RfG, Clanek 21(2)

Pfislusny provozovatel pfenosové soustavy je opravnén stanovit, Ze nesynchronni vyrobni moduly musi
byt schopny zajiStovat umélou setrvaénost béhem velmi rychlych odchylek frekvence.

Funkéni princip regulacnich systém( instalovanych k zajiSténi umélé setrvacnosti a souvisejici
parametry stanovi pfisluSny provozovatel pfenosové soustavy.

Navrh Schopnost poskytovani umélé setrvacnosti je vyzadovana po nesynchronnich vyrobnich
k implementaci modulech B2, C a D. Aktivace funkce umélé setrvacnosti bude na zaklad¢ pozadavku
RfG ¢&l. 21.2 provozovatele pfenosové soustavy. Vyrobni moduly musi byt pfipraveny na aktivaci umélé

setrva¢nosti v pfipadé potieby s ohledem na rozvoj elektrizaéni soustavy. Zajisténi umélé
setrva¢nosti nyni neni pro regionalni elektrizaéni soustavu CR potieba. Posouzeni
dostatecnosti setrvacnosti v soustavé bude v periodé 2 let dle Nafizeni komise EU
2017/1485 €1.39.

Pro kategorii vyrobnich moduld B2 bude schopnost poskytovani umélé setrvacnosti
pozadovana vybérové po vzajemném odsouhlaseni vlastnika vyrobniho modulu a
provozovatele soustavy.

Dodavka jalového vykonu — nesynchronni VM - RfG, Clanek 21(3.b, ¢)

Pokud jde o schopnost dodavat jalovy vykon, pfislusny provozovatel soustavy muzZe stanovit dodatecny
jalovy vykon, ktery ma byt dodan v pfipadé, Zze se misto pfipojeni nesynchronniho vyrobniho modulu
nenachazi ani v misté vysokonapétovych svorek blokového transformatoru na napétovou hladinu v
misté pfipojeni, ani na svorkach ménice, pokud blokovy transformator neexistuje. Tento dodatecny
jalovy vykon kompenzuje nabijeci vykon vedeni nebo kabelu vysokého napéti mezi vysokonapétovymi
svorkami blokového transformatoru nesynchronniho vyrobniho modulu nebo svorkami jeho ménice,
pokud blokovy transformator neexistuje, a mistem pfipojeni a je dodavan odpovédnym vlastnikem tohoto
vedeni nebo kabelu;
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Pokud jde o schopnost dodavat jalovy vykon pii maximalni kapacité:

i) pfislusny provozovatel soustavy v koordinaci s pfisluSnym provozovatelem pfenosové soustavy
stanovi pozadavky tykajici se schopnosti dodavat jalovy vykon pfi rGzném napéti. Za timto ucelem
stanovi profil U-Q/ Pmax, ktery maze mit jakykoli tvar a v jehoz mezich musi byt nesynchronni vyrobni
modul schopen dodavat jalovy vykon pfi své maximalni kapacité;

i) profil U-Q/Pmax stanovi kazdy prislusny provozovatel soustavy v koordinaci s pfislusnym
provozovatelem prenosové soustavy v souladu s témito zasadami:

e profil U-Q/Pmax nesmi pfesahovat obalovou kfivku profilu U-Q/Pmax, kterou znazorfuje vnitfni

obalova kfivka ve schématu ¢. 8,

e rozméry obalové kfivky profilu U-Q/Pmax (rozsah Q/Pmax a rozsah napéti) musi byt v ramci hodnot
stanovenych pro kazdou synchronné propojenou oblast v tabulce 9,

e obalova kfivka profilu U-Q/Pmax se musi nachazet v ramci limitd pevné vnéjsi obalové kfivky ve

schématu €. 8 a

e stanoveny profil U-Q/Pmax mlze mit jakykoli tvar, pfi¢emz se zohledni potencialni naklady na
zabezpecleni schopnosti zajistovat vyrobu jalového vykonu pfi nadpéti a odbér jalového vykonu pfi

podpéti;

Schéma £ 8

Profil U-Q(P__ nesynchronniho vyrobniho modulu.

VipJ.
pevnd vnijdi obalovd kifvka
1,100 1
— — — — — — — —
vnitini obalova kiivka
1,050 4 I [
I rozsah napéti E
1,000 4 l E
L I i
rozsah Qf Py
50 I E
900 lmmwm.-Jmem!
Q/Phiax
B850 - - - -
= = = = = = = = = = = = = =
= = S = = = = = = = = = = =
o T =+ =4 i i} = - o~ o - e ) =
| 1 1 | | 1

spoticha (podbuzeni)

viroba (piebuzeni)

Na diagramu jsou znazornény meze profilu U-Q/Pmax vymezené napétim v misté pfipojeni, které je

vyjadieno jako pomér jeho skute¢né hodnoty

k jeho referenéni hodnoté odpovidajici 1 p. j., oproti

poméru &inného vykonu (Q) k maximalni kapacité (Pmax). Poloha, velikost a tvar vnitfni obalové kFivky

jsou orientacni.

Tabulka 9

Parametry vnitini obalové kiivky ve schémaru ¢. 8

Maximalni rozzah napéfové

Synchronné propojend oblast Maximdlni rozsah QP hladiny v ustdleném stavu
vp.].
Kontinentalni Evropa 0,75 0,215
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iii) Pozadavek tykajici se schopnosti dodavat jalovy vykon plati v misté pfipojeni. V pfipadé jiného nez

piny rozsah jalového vykonu bude dostupny v celém rozsahu napéti v ustaleném stavu;

v v

Pokud jde o schopnost dodavat jalovy vykon pf¥i niz§i nez maximalni kapacité:

i) pfislusny provozovatel soustavy v koordinaci s pfislusnym provozovatelem pfenosové soustavy
stanovi pozadavky na dodavky jalového vykonu a stanovi profil P-Q/Pmax, ktery muze mit jakykoli tvar a
v jehoZz mezich musi byt nesynchronni vyrobni modul schopen dodavat jalovy vykon pfi vykonu nizSim
nez maximalni kapacita;

i)  profil P-Q/Pmax stanovi kazdy pfisluSsny provozovatel soustavy v koordinaci s pfisluSnym
provozovatelem prenosové soustavy v souladu s témito zasadami:

e profil P-Q/Pmax nesmi pfesahovat obalovou kfivku profilu P-Q/Pmax, kterou znazornuje vnitini
obalova kfivka ve schématu &. 9,

e rozsah Q/Pmax obalové kfivky profilu P-Q/Pmax je pro kazdou synchronné& propojenou oblast
stanoven v tabulce 9,

e rozsah ¢inného vykonu obalové kfivky profilu P-Q/Pmax pfi nulovém jalovém vykonu musi €init 1 p.
Jo

o profil P-Q/Pmax mize mit jakykoli tvar a musi zahrnovat podminky pro schopnost dodavat jalovy
vykon pfi nulovém ¢inném vykonu a

e obalova kfivka profilu P-Q/Pmax se musi nachazet v ramci limitd pevné vnéjSi obalové kfivky ve
schématu ¢. 9;

iii) pfi provozu s ¢innym vykonem na vystupu nizSim nez maximalni kapacita (P<Pmax) musi byt
nesynchronni vyrobni modul schopen dodavat jalovy vykon v kterémkoli pracovnim bodé v ramci profilu
P-Q/Pmax, pokud vSechny bloky tohoto nesynchronniho vyrobniho modulu, které vytvareji vykon, jsou
technicky dostupné, to jest nejsou mimo provoz v dlsledku udrzby nebo poruchy; jinak muze byt
schopnost dodavat jalovy vykon s ohledem na technickou dostupnost mensi;
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Scheéma & 9

Profil P-Q/P_,_ nesynchronniho vyrobniho modulu.
b |’|‘P'j'
vnési obalovd kfivka
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Na diagramu jsou znazornény meze profilu P-Q/Pmax vymezené Cinnym vykonem v misté pfipojeni,
ktery je vyjadien jako pomér jeho skute¢né hodnoty k maximalni kapacité v pomérnych jednotkach,
oproti poméru ¢inného vykonu (Q) k maximalni kapacité (Pmax). Poloha, velikost a tvar vnitfni obalové
kfivky jsou orientacni.

iv)  nesynchronni vyrobni modul musi byt schopen prejit v pfiméfenych lhatach do kteréhokoli
pracovniho bodu v ramci svého profilu P-Q/Pmax, aby dosahl cilovych hodnot pozadovanych pfislusnym
provozovatelem soustavy

Navrh Nesynchronni vyrobni modul B2, C a D musi byt schopen dodavat dodatecny jalovy
k implementaci | vykon. Tento dodate¢ny jalovy vykon kompenzuje nabijeci vykon vedeni nebo kabelu
RfG ¢é1.21.3b, ¢ | Vysokého napéti mezi vysokonapStovymi svorkami blokového transformatoru
synchronniho vyrobniho modulu nebo svorkami jeho alterndtoru, pokud blokovy
transformator neexistuje, a mistem pfipojeni a je dodavan odpoveédnym vlastnikem tohoto
vedeni nebo kabelu pii dodavce ¢iného vykonu v misté piipojeni.

Nesynchronni vyrobni modul B2, C a D musi byt schopen pracovat pii maximalnim
dodavaném ¢inném vykonu v ramci nize stanoveném diagramu.
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Obr. 10 Diagram dodavky jalového vykonu pfi maximalni dodavce ¢inného vykonu pro nesynchronni vyrobni
moduly kategorie D

Pii dodavaném vykonu niz§im nez je maximalni, musi byt vyrobni modul schopen
pracovat v ramci diagramu stanoveném nize. V pfipad€, ze nejsou k dispozici vSechny
vyrobni bloky dodavajici ¢inny vykon v provozu je schopnost dodavky P a Q umérné

nizsi.
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nesynchronni vyrobni moduly kategorie D

Nesynchronni vyrobni modul musi byt schopen pfejit do kteréhokoli pracovniho bodu v
ramci stanoveného pracovniho diagramu bez ¢asového zpozdéni.

ReZimy regulace jalového vykonu — RfG, Clanek 21(3.d)

Pokud jde o rezimy regulace jalového vykonu:

i) nesynchronni vyrobni modul musi byt schopen dodavat jalovy vykon automaticky, bud v rezimu

regulace napéti, rezimu regulace jalového vykonu, nebo rezimu regulace uciniku;
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ii) pro UcCely rezimu regulace napéti musi nesynchronni vyrobni modul byt schopen pfispivat k

regulaci napéti v misté pfipojeni poskytnutim vymény jalového proudu se soustavou pfi
zadané hodnoté napéti pokryvajici 0,95 az 1,05 p. j. v krocich ne vétSich nez 0,01 p. j. se
strmosti v rozsahu alespon 2 az 7 % v krocich ne vét3ich nez 0,5 %. Jalovy vykon na vystupu
musi byt nulovy, kdyz je hodnota napéti elektrizacni soustavy v misté pfipojeni rovna zadané
hodnoté napéti;

iii) zadané hodnoty Ize dosahnout s pasmem necitlivosti (nebo bez né&j) volitelnym v rozsahu od nuly

do = 5 % referenéni hodnoty napéti soustavy odpovidajici 1 p. j. v krocich ne vétSich nez 0,5
%;

iv) po skokové zméné napéti musi nesynchronni vyrobni modul byt schopen dosahnout 90 % zmény

jalového vykonu na vystupu do doby t1, kterou stanovi pfisluSny provozovatel soustavy v
rozpéti 1 az 5 sekund, a musi se ustdlit na hodnoté stanovené pomoci strmosti do doby t2
stanovené pfislusnym provozovatelem soustavy v rozpéti 5 az 60 sekund s pfipustnou
odchylkou jalového vykonu v ustaleném stavu nejvySe 5 % maximalniho jalového vykonu.
Casové hodnoty stanovi pfislusny provozovatel soustavy;

V) pro ucely rezimu regulace jalového vykonu musi byt nesynchronni vyrobni modul schopen nastavit

zadanou hodnotu jalového vykonu v kterémkoli bodé v ramci rozsahu jalového vykonu
stanoveného v €l. 20 odst. 2 pism. a) a v €l. 21 odst. 3 pism. a) a b) s kroky nastaveni nejvyse
5 MVAr nebo 5 % plIného jalového vykonu (pfi€emz se pouzije nizSi z obou hodnot) a
regulovat jalovy vykon v misté pfipojeni s pfesnosti do plus minus 5 MVAr nebo plus minus 5
% pIného jalového vykonu (pfi€emz se pouzije nizSi z obou hodnot);

vi) pro ucely rezimu regulace u€iniku musi nesynchronni vyrobni modul byt schopen regulovat ucinik

vii)

v misté pfipojeni v ramci pozadovaného rozsahu jalového vykonu stanoveného pfislusSnym
provozovatelem soustavy podle €l. 20 odst. 2 pism. a) nebo stanoveného v ¢l. 21 odst. 3 pism.
a) a b) za ucCelem dosazeni cilového uciniku v krocich ne vétSich nez 0,01. Pfislusny
provozovatel soustavy stanovi cilovou hodnotu uciniku, jeji pfipustnou odchylku a dobu pro
dosazeni cilové hodnoty u€iniku po nahlé zméné ¢inného vykonu na vystupu. Odchylka cilové
hodnoty uc€iniku se vyjadfi odchylkou odpovidajiciho jalového vykonu. Tato odchylka jalového
vykonu se vyjadfi absolutni hodnotou, nebo procentnim podilem maximalniho jalového vykonu
nesynchronniho vyrobniho modulu;

pfislusny provozovatel soustavy, v koordinaci s pfislushym provozovatelem pfenosové
soustavy a s vlastnikem nesynchronniho vyrobniho modulu, stanovi, ktery ze tfi vySe
uvedenych reziml regulace jalového vykonu a které souvisejici zadané hodnoty maiji byt
pouzity a jaké dalSi zafizeni je potfebné k tomu, aby bylo mozné pfisluSnou zadanou hodnotu
upravovat dalkové;

Navrh
k implementaci
RfG ¢1.21.3d

Nesynchroni moduly B2, C a D musi provést zménu jalového vykonu na 90% pozadované
zmény bez zpozdéni, nejpozdéji vSak do t;=4s s ustilenim dle parametrti definovanych
v ¢lanku 21 odstavec 3 pismedo d) do t, = 30s.

Priorita pFispévki ¢inného nebo jalového vykonu - RfG, Clanek 21(3.e)

Pokud jde o stanoveni priorit pfispévkl ¢inného nebo jalového vykonu, pfisluSny provozovatel
pfenosové soustavy stanovi, zda pfi poruchach, pfi nichz je vyzadovana schopnost pieklenuti poruchy,
je prioritou pfispévek €inného vykonu nebo pfispévek jalového vykonu. Je-li upfednostnén pfispévek
¢inného vykonu, musi byt poskytnut nejpozdéji 150 ms od vzniku poruchy.
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Navrh PFi poruSe musi nesynchronni vyrobni moduly B1, B2, C a D dodavat prioritné
. . | jalovy vykon pfed Cinnym.
k implementaci

RfG €l.21.3e

Tlumeni vykonovych oscilaci - RfG, Clanek 21(3.f)

Pokud jde o regulaci tlumeni vykonovych oscilaci, stanovi-li tak pfislusny provozovatel pfenosové
soustavy, musi byt nesynchronni vyrobni modul schopen pfispivat k tlumeni vykonovych oscilaci.
Charakteristiky regulace napéti a regulace jalového vykonu nesynchronnich vyrobnich moduld nesmi
tlumeni vykonovych oscilaci nepfiznivé ovliviiovat.

Nesynchronni vyrobni moduly musi byt schopny tlumit vykonové oscilace.

IT gvrhl . | Schopnost tlumit vykonoveé oscilace (systémové kyvy) se prokazuje obdobné jako
|mF3 ementaci u synchronnich stroju ovéfeni funkce tlumeni méfenim nebo simulacnim
RfG C1.21.3f vypoctem). Aktivace schopnosti tlumit vykonové oscilace bude na zakladé pozadavku

provozovatele pifenosové soustavy. Nesynchronni vyrobni moduly kategorie B2, C a D
musi byt pfipraveny na aktivaci schopnosti tlumeni vykonovych oscilaci.
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