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Propozycje progéw mocy maksymalnych dla modutéw wytwarzania energii typu B, Ci D, zgodnie
z Rozporzadzeniem Komisji (UE) 2016/631

Definicje

O ile nie okredlono inaczej, pojecia i skréty uzyte w niniejszym dokumencie s zgodne
z Rozporzgdzeniem Komisji (UE) 2016/631 z dnia 14 kwietnia 2016 r. ustanawiajgcym kodeks
sieci dotyczacy wymogow w zakresie przytaczenia jednostek wytwoérczych do sieci (Dz. Urz. UE
z27.4.2016 L 112/1), zwanym dalej: NC RfG.

Odwotania do poszczegélnych artykutéw i ustepédw zawarte w niniejszym dokumencie
odnoszg sie do NC RfG.

Definicje uzywanych skrétéw:

GPZ — Gtéwny Punkt Zasilania
OSD — Operator Systemu Dystrybucyjnego;

OSDp — Operator Systemu Dystrybucyjnego przytgczony bezposrednio do sieci
przesytowej;

OSP — Operator Systemu Przesytowego;
PGM — modut wytwarzania energii (dotychczas okreslany jako jednostka wytwdrcza);

PPM — modut parku energii (dotychczas okreslany jako jednostka wytwodrcza
przytgczona do sieci poprzez uktady energoelektroniczne, np. farma wiatrowa
lub instalacja fotowoltaiczna);

PTPIiREE — Polskie Towarzystwo Przesytu i Rozdziatu Energii Elektrycznej;

SO GL - Rozporzadzenie Komisji (UE) 2017/1485 z dnia 2 sierpnia 2017 r. ustanawiajgce
wytyczne dotyczgce pracy systemu przesylowego energii elektrycznej (Dz.Urz. UE z
25.8.2017 L220/1);

SYPGM - synchroniczny modut wytwarzania energii (dotychczas rozumiana jako
jednostka wytwdrcza pracujgca synchronicznie);

Tryb FSM — tryb pracy PGM lub systemu HVDC, w ktérym generowana moc czynna
zmienia sie w zaleznosci od zmian czestotliwosci systemu w sposéb wspomagajacy
przywrdcenie czestotliwosci docelowej, w dotychczasowych uregulowaniach
nazywany regulacjg pierwotng;

Tryb LFSM-O - tryb pracy modutu wytwarzania energii lub systemu HVDC, w ktorym
generowana moc czynna zmniejsza sie w odpowiedzi na wzrost czestotliwosci systemu
powyzej okreslonej wartosci;

Tryb LFSM-U - oznacza tryb pracy modutu wytwarzania energii lub systemu HVDC,
w ktérym generowana moc czynna zwieksza sie w nastepstwie spadku czestotliwosci
systemu ponizej okreslonej wartosci;

Ustawa o OZE — Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych zrédtach energii (Dz.U.
2015 poz. 478) z pdin. zm.;

Wiasciwy OS — operator systemu dystrybucyjnego lub przesytowego, do ktérego sieci
jest przytgczony PGM;
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e Wspodtczynnik udziatu - procentowy udziat generacji PPM w pokryciu

zapotrzebowania.
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Wstep

NC RfG to kodeks przytagczeniowy okreslajagcy wymogi dotyczace przytaczania do sieci
modutéw wytwarzania energii, a mianowicie synchronicznych modutéw wytwarzania energii,
modutéw parku energii oraz morskich modutéw parku energii. Przedmiotowe rozporzadzenie
ustanawia obowigzki zapewniajgce wtasciwe wykorzystanie zdolnosci modutéw wytwarzania
energii przez operatordow systemow w przejrzysty i niedyskryminacyjny sposéb w celu
zapewnienia réwnych szans podmiotom w catej Unii Europejskiej. NC RfG weszto w zycie
17 maja 2016 roku.

Poza opracowaniem wymogow dotyczacych przytgczania do sieci modutéw wytwarzania
energii, jednym z gtéwnych dziatan zwigzanych z wdrozeniem NC RfG jest ustalenie progéw
mocy maksymalnych.

Progi mocy maksymalnych stanowig granice zakreséw mocy modutdw wytwarzania energii,
na podstawie ktérych moduty klasyfikuje sie do poszczegdlnych typdw, w zaleznosci od ich
mocy maksymalnej. Moc maksymalna, zgodnie z NC RfG, jest zdefiniowana jako maksymalna
wartos¢ mocy czynnej, ktérg modut jest w stanie generowaé w sposoéb ciggty, pomniejszona
o kazde zapotrzebowanie zwigzane wytgcznie z pracg tego modutu wytwarzania energii
i niewprowadzane do sieci, jak okreslono w umowie przytgczeniowej lub jak uzgodnili
wtasciwy operator systemu i wtasciciel zaktadu wytwarzania energii (art. 2 pkt 16 NC RfG).
Oznacza to, ze modut zaliczany jest do danego typu, jezeli jego moc maksymalna znajduje sie
w odpowiednim przedziale okreslonym progami mocy.

Zgodnie z art. 5 ust. 3 NC RfG wartosci progdw mocy maksymalnej (dla typow B, C i D)
opracowywane sg przez OSP we wspodtpracy z OSD i sgsiednimi OSP oraz podlegajg publicznym
konsultacjom, w trybie opisanym w art. 10 NC RfG. Konsultacje te powinny trwaé co najmniej
1 miesigc. OSP uwzgledniajg w nalezyty sposéb wyrazone w procesie konsultacji publicznych
opinie zainteresowanych stron, a nastepnie przedktadajg propozycje progéw mocy
maksymalnych do zatwierdzenia przez wtasciwe organy regulacyjne.

Okreslenie wartosci progéw mocy maksymalnych odbywa sie w nastepujacym trybie:

e opracowanie przez OSP wstepnej propozycji progdw mocy maksymalnych dla
modutéw typu B, Ci D we wspdtpracy z OSD;

e przeprowadzenie przez OSP publicznych konsultacji;
e opiniowanie propozycji krajowych z sgsiednimi OSP;

e przekazanie przez OSP propozycji do akceptacji krajowego regulatora (w Polsce —
Prezes Urzedu Regulacji Energetyki (Prezes URE)).

Wielkosci progédw mocy maksymalnych dla poszczegdlnych obszaréw synchronicznych nie
mogg by¢ wyzsze niz wielkosci graniczne zawarte w art. 5 ust. 2 RfG.

W Europie kontynentalnej dolny prég mocy maksymalnej dla typu B nie moze by¢ wiekszy niz
1 MW, dla typu C nie moze byé wiekszy niz 50 MW, a dla typu D 75 MW. Dolny prég mocy dla
modutéw typu A zostat okreslony bezposrednio w NC RfG i wynosi 0,8 kW (nie podlega on
zmianie). Dla poszczegdlnych typow modutdw wytwarzania energii przewidziane zostaty
odmienne wymogi dla przytaczania do sieci, przy czym moduty typu wyzszego (A<B<C<D),
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spetnia¢ muszg jednoczesnie wymogi przewidziane dla modutéw typu nizszego, o ile w NC RfG
nie okreslono inaczej. Oznacza to, ze modut typu D musi spetnia¢ jednoczes$nie wymogi
przewidziane dla modutéw typu A, B i C.

Tabela nr 1 przedstawia wartosci graniczne progéw mocy maksymalnych okreslone w NC RfG,
ktére wynoszg odpowiednio 0,8 kW, 1 MW, 50 MW oraz 75 MW.

Tabela nr 1. Graniczne wartosci progow mocy maksymalnych, okreslone w NC RfG.

Obszar

synchroniczny

Najwyzsza dopuszczalna
wielkos$¢ progu mocy
maksymalnej, poczawszy, od
ktdrej PGM zalicza sie do
typu B

Najwyzsza dopuszczalna
wielkos$¢ progu mocy
maksymalnej, poczawszy, od
ktorej PGM zalicza sie do
typu C

Najwyzsza dopuszczalna
wielkos$¢ progu mocy
maksymalnej, poczawszy, od
ktorej PGM zalicza sie do
typu D

Kontynentalna

Europa

1MW

50 MW

75 MW*

*) Do typu D zaliczac sie bedg takze wszystkie moduty wytwarzania energii bez wzgledu na ich moc maksymalng, jesli napiecie

w punkcie ich przytgczenia ma wartos$¢ co najmniej 110 kV.

Zgodnie z zapisami NC RfG, OSP ma prawo do weryfikacji przyjetych progéw mocy raz na trzy
lata.

Przyporzgdkowanie PGM do okreslonego typu skutkuje natozeniem na modut rdznych
wymogoéw, ktére dany PGM musi spetnié. Tabela nr 2, Tabela nr 3 oraz Tabela nr 4
przedstawiajg wymogi wynikajgce z NC RfG, ktére muszg spetniaé poszczegdlne typy PGM.
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Tabela nr 2. Wymogi stawiane PGM, okreslone w NC RfG (uwaga: wymagania okreslone dla PGM typu A muszq spetnic¢
rowniez PGM typu B, C, D; wymagania okreslone dla PGM typu B muszq spetni¢ rowniez PGM typu Ci D, itd., o ile NC RfG nie
stanowi inaczej).

Wymoég PGM wg ang. wers;ji Wymaég PGM Txp T;p Typ C Typ D
Zdolnos¢ do zachowania
potaczenia z siecig oraz pracy
FREQUENCY RANGES w okreslonych zakresach X X X X
czestotliwosci przez okreslony
czas
Zdolnos¢ do zachowania
VOLTAGE RANGES pofaczenia z 5|e§|a1 '| pracy X
w zakresach napiecia przez
okreslony czas
Zdolnos¢ do zachowania
RATE OF CHANGE OF potaczenia z siecig i do pracy przy
FREQUENCY WITHSTAND , . , . . X X X X
CAPABILITY okreslonej predkosci zmiany

czestotliwosci

ACTIVE POWER Zdolnos¢ do kontroli
CONTROLLABILITY AND X* X* X X

CONTROL RANGE generowanej mocy czynnej

Zdolnos¢ do zapewnienia
odpowiedzi mocy czynnej
leznosci mian
FREQUENCY SENSITIVE MODE w zaleznosci od zmian X X
czestotliwosci systemu zgodnie z
okreslonymi parametrami (tryb

FSM)

Zdolnos¢ do obnizenia mocy

LIMITED FREQUENCY SENSITIVE czynnej w odpowiedzi na wzrost
MODE (OVERFREQUENCY) czestotliwosci przy okreslonych

warunkach (tryb LFSM-0)

Zdolnos¢ do aktywowania
rezerwy mocy czynnej

w odpowiedzi na wzrost X X

czestotliwosci w okreslonych
warunkach (tryb LFSM-U)

LIMITED FREQUENCY SENSITIVE
MODE (UNDERFREQUENCY)

Zdolnos¢ do ponownego

CAPABILITY OF RECONNECTION . L
przytaczenia do sieci

AFTER AN INCIDENTAL

DISCONNECTION DUE TO A po przypadkowym osﬂ’chz.eniu X X X X
NETWORK DISTURBANCE spowodowanym z.ak’focemem w
sieci
SYNCHRONISATION CAPABILITY Zdolnos¢ do synchronizacji X
Zdolnos¢ do udziatu w regulacji
FREQUENCY RESTORATION odbudowy czestotliwosci X X
CONTROL (dotychczas nazywanej regulacja
wtorng)
MONITORING OF FREQUENCY Zdoln(.)sc d.o monlto.row:.:\nla
dziatania odpowiedzi X X

RESPONSE L, . .
czestotliwosciowej mocy czynnej

Zdolnos¢ do rozruchu
BLACK START . X X
autonomicznego

CAPABILITY TO TAKE PART IN

ISOLATED NETWORK OPERATION | 2d0Inosc do pracy wyspowej X X
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TRIP TO HOUSELOAD Zdolnos¢ do przejscia w tryb X X
pracy na potrzeby witasne
IDENTIFICATION OF HOUSELOAD Zdolnos¢ do wykrywania trybu X X
OPERATION pracy na potrzeby wiasne
Zdolnos$¢ PGM do pracy z moca
UNDERFREQUENCY MAX POWER ma.ksyr_nalna W r.am?c.h .
CAPABILITY odpowiedzi czes’FotI|V\(psc!oweJ X X X X
spowodowanej obnizeniem
czestotliwosci.
Zdolnos¢ do automatycznego
AUTOMATIC DISCONNECTION Od*aczen.'a' gdy wartosc napiecia X X
w punkcie przytgczenia osiggnie
okreslone poziomy
Notification of MODERNISATION Zgtoszenie o planach
OR REPLACEMENT OF modernizacyjnych lub wymiany X X
EQUIPMENT OF GENERATING urzadzen modutu wytwarzania
UNIT energii.
Monitoring and information
exchange: (INFORMATION Zdolnos¢ do wymiany informacji,
EXCHANGE, dynamic system rejestracji i monitorowania X* X X
behavior monitoring, the fault parametréw elektrycznych
recording etc.)
SIMULATIONS MODELS Zdolnosc¢ do zapewnienia modeli X X
symulacyjnych
RATE OF CHANGE OF ACTIVE Maksymalne dopuszczalne X X
POWER OUTPUT gradienty zmian mocy czynnej 0SD/OSP | OSD/OSP

Zrédto: NC RfG

*) OSD/OSP ma prawo do okreslenia wymagania — wymaganie opcjonalne

Tabela nr 3. Wymogi stawiane PPM, okreslone w NC RfG (uwaga: wymagania okreslone dla PPM typu A muszq spetni¢ réwniez
PPM typu B, C, D; wymagania okreslone dla PPM typu B muszq spetni¢ réwniez PPM typu Ci D, itd., o ile NC RfG nie stanowi

inaczej).
. . T T T T
Wymaganie PPM wg ang. wers;ji Wymaganie PPM yp yp yp yp
A B C D
REACTIVE POWER CAPABILITY Zdolnos¢ do generacji mocy biernej X* X X
FAULT RIDE THROUGH Zdolnos¢ do utrzymania w pracy podczas X X X
CAPABILITY zwaré w sieci
FAST ACTING reactive current Zdolnos¢ do zapewnienie zasilania szybkim X* x* x*
rejection pragdem zwarciowym
Zdolnos$¢ do zapewnienia inercji syntetycznej
SYNTHETIC INERTIA CAPABILITY w brzvpadku zdarzenia o niskiei ¢ X
TO A LOW FREQUENCY EVENT przyp reente !
czestotliwosci
REACTIVE POWER Zapewnienie odpowiednich trybow regulacji
CONTROL MODES mocy bierne;j: X X
Q=f(U) vs cosep vs Q Q=f(U) vs cosp vs Q
DAMPING POWER OSCILATIONS Zdolnos$é do ttumienia oscylacji mocy X* X

CAPABILITY

Zrodto: NC RfG

*) OSD/OSP ma prawo do okreslenia wymagania — wymaganie opcjonalne
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Tabela nr 4. Wymogi stawiane SYPGM, okreslone w NC RfG (uwaga: wymagania okreslone dla SYPGM typu A muszq spetnic¢
rowniez SYPGM typu B, C, D; wymagania okreslone dla SYPGM typu B muszq spetni¢ rowniez SYPGM typu Ci D, itd., o ile NC

RfG nie stanowi inaczej).

i . T T T T
R SY?GM Wymaganie SYPGM yp yp yp yp
wg ang. wersji A B Cc D
REACTIVE POWER CAPABILITY Zdolnos¢ do generacji mocy biernej X* X X
FAULT RIDE THROUGH Zdolnos¢ do utrzymania w pracy podczas zwar¢ X X X
CAPABILITY w sieci
SUPLEMENTARY REACTIVE Zdolnos¢ do generacji uzupetniajgcej mocy X+ X*
POWER biernej
Voltage stability /voltage Specyficzne wymagania dla regulatora napiecia X
control system - limiters — ograniczniki
PSS FUNCTION TO ATTENUATE | Posiadanie funkcji PSS w celu ttumienia oscylacji
POWER OSCILATIONS mocy w przypadku, gdy wielkos$¢ X
(thresholds is to be specify by synchronicznego modutu wytwarzania energii
TSO) przekracza warto$¢ mocy maksymalnej

Zrédto: NC RfG

*) OSD/OSP ma prawo do okreslenia wymagan — wymaganie opcjonalne

Przedmiotem ponizszych rozdziatéw jest przedstawienie uzasadnien dla opracowanej przez
OSP, we wspotpracy z OSD, propozycji progéw mocy maksymalnych dla modutéw typu B, C
i D.
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Propozycja PSE S.A.

Dziatajac na podstawie art. 5 ust. 3 NC RfG PSE S.A. niniejszym przedstawiajg opracowang we

wspotpracy z OSD propozycje progéw mocy maksymalnych dla PGM typu B, Ci D w celu
przeprowadzenia konsultacji publicznych, zgodnie z art. 10 NC RfG:

Tabela nr 5. Propozycja PSE S.A. progow mocy maksymalnych dla PGM typu B, Ci D.

Wartos¢ mocy Wartos¢ mocy Wartos¢ mocy

Obszar maksymalnej, poczawszy | maksymalnej, poczawszy | maksymalnej, poczawszy

od ktorej PGM zalicza sie | od ktdérej PGM zalicza sie | od ktorej PGM zalicza sie
do typu B do typu C do typu D

Polska 0,2 MW 10 MW 75 MW*

*) Ponadto, zgodnie z art. 5 ust. 2 NC RfG, wszystkie PGM bez wzgledu na ich moc maksymalng, uznawane sg za moduty typu D, jesli napiecie

w punkcie ich przytgczenia ma warto$¢ co najmniej 110 kV.

W oparciu o powyiszg propozycje wartosci dolnych progéw mocy maksymalnej ponizej
przedstawiono zakresy mocy maksymalnej PGM dla poszczegdlnych typow:

1. Zakresy mocy maksymalnej PGM dla typu A:
0,8 kW < Ppgx < 0,2 MW

2. Zakresy mocy maksymalnej PGM dla typu B:
0,2 MW < Ppox < 10MW

3. Zakresy mocy maksymalnej PGM dla typu C:

10 MW < Py, < 75MW

4. Zakresy mocy maksymalnej PGM dla typu D:

Py = 75 MW
lub U, = 110kV

Pax- maksymalna wartosé mocy czynnej, ktérg modut jest w stanie generowa¢ w sposob
ciggly, pomniejszona o kazde zapotrzebowanie zwigzane wytacznie z pracg tego modutu
i niewprowadzane do sieci, jak okreslono w umowie przytgczeniowej lub jak uzgodnili
wiasciwy operator systemu i wtasciciel zaktadu wytwarzania energii.

U,,- warto$¢ napiecia znamionowego w punkcie przytgczenia danego PGM.
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Kolejne rozdziaty przedstawiajg uzasadnienie dla propozycji PSE S.A okreslajgcej wartosci
progdbw mocy maksymalnych dla modutéw wytwarzania energii typu B, C i D
z uwzglednieniem:

obecnej struktury wytwarzania;

prognozowanej struktury wytwarzania w latach 2017-2025;
wptywu PPM na KSE;

szacowanych wielkosci rezerw mocy w systemie;

istniejgcych wymagan krajowych OSD dla przytaczanych modutéw wytwarzania
energii;

propozycji progdw mocy maksymalnych w innych krajach wdrazajgcych NC RfG;

konkluzji z opracowania wykonanego na zlecenie PTPIiREE przez Politechnike Lubelska
pt.: ,Optymalny dobdr wartosci progu mocy dla modutéw wytwarzania energii typu B
dla KSE”.
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IV. Uzasadnienie propozycji progdw mocy maksymalnych ze wzgledu
na obecng i prognozowang strukture wytwarzania

Przyjeta przez PSE S.A. propozycja progéw mocy maksymalnych zostata opracowana m.in.
na podstawie wynikéw analiz poréwnawczych obecnej i prognozowanej struktury generacji
w KSE, w tym okreslenia kierunkéw rozwoju poszczegdlnych typow PGM oraz identyfikacji
problemdéw z zapewnieniem bezpiecznej pracy KSE, ktére moga pojawi¢ w najblizszej
przysztosci.

Analizy dotyczgce prognozowanej struktury generacji, przedstawione w niniejszym rozdziale,
zostaty przygotowane w szczegdlnosci z uwzglednieniem informacji o planowanych
przytaczeniach nowych modutéw wytwarzania energii, wynikajacych z zawartych pomiedzy
OSD ainwestorami umoéw przytaczeniowych, w ktérych daty przytaczenia PGM do sieci
okreslono nie pdzniej niz do dnia 01.08.2021 r. Zagregowane dane i informacje dotyczace
planowanych nowych przytaczedn do sieci dystrybucyjnej PSE S.A. otrzymaty od OSDp
na przetomie roku 2016 i 2017 (zweryfikowane nastepnie wg. stanu na dzien 1.02.2017 r.).
Na podstawie otrzymanych danych oraz zapisow obowigzujgcych regulacji prawnych,
Informacji Prezesa URE, oraz dodatkowych informacji i zatozen, o ktérych mowa ponizej,
oszacowano przyrost nowych mocy modutéw wytwarzania energii w KSE i prognozowang
strukture generacji.
Regulacje prawne, Informacja Prezesa URE oraz dodatkowe informacje i zatozenia, ktére
uwzgledniono w analizie:
e Ustawa o OZE;
e Rozporzadzenie Rady Ministréow z dnia 20 marca 2017 r. w sprawie maksymalnej ilosci
i wartosci energii elektrycznej z odnawialnych Zrédet energii, ktéra moze zostac
sprzedana w drodze aukcji w 2017 r.;
e Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 29 wrzes$nia 2017 r. zmieniajgce rozporzadzenie
w sprawie maksymalnej ilosci i wartosci energii elektrycznej z odnawialnych Zrédet
energii, ktdra moze zostaé sprzedana w drodze aukcji w 2017 r.;
e Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 29 wrzes$nia 2017 r. zmieniajgce rozporzadzenie
w sprawie kolejnosci przeprowadzenia aukcji na sprzedaz energii elektrycznej
z odnawialnych zrédet energii w 2017 r.;
e Informacja Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki Nr 69/2017 z dnia 2 pazdziernika 2017
r. anulujgca aukcje z dnia 28 wrzeénia 2017 r.
e Wyniki aukcji na sprzedaz energii, przeprowadzonych przez Prezes URE w dniach

30.12.2016 r. oraz 29-30.06.2017 r.;

e (Ocena mozliwosci przyrostu nowych mocy JWCD w oparciu o Wykaz podmiotéw
ubiegajgcych sie o przytaczenie do sieci przesytowej, publikowany na stronie
www.pse.pl, oraz analize aktualnego stanu w zakresie realizacji umoéw o przytgczenie
modutdw wytwarzania energii do sieci przesytowe;.

e Zatozono, ze w horyzoncie 2021 roku zostang zrealizowane wytgcznie projekty, ktore
rozpoczety fizyczng budowe lub zawarty kontrakty na realizacje budowy (przyjeto, ze
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fakt podpisania umowy o przytaczenie z terminem realizacji do 2021 nie jest gwarancja
realizacji projektu).

Analizy przeprowadzono dla granicznych wartosci progéw mocy maksymalnych, zawartych
w NC RfG oraz osobno dla wartosci proponowanych przez PSE S.A.

Wyniki wykonanych analiz przedstawiajg prognozowane globalne dla KSE trendy zmian mocy
zainstalowanych w poszczegdlnych rodzajach modutéw wytwarzania energii.

Ponizej przedstawiono prognozowany wptyw przyjecia progéow mocy maksymalnej
na poziomach wynikajacych z propozycji PSE S.A. oraz na poziomach wynikajgcych z wartosci
granicznych, zgodnie z NC RfG, na catkowitg moc poszczegdlnych typdéw PGM oraz ich liczbe
w perspektywie do 31.12.2021 r.

1. Obecna struktura wytwarzania (stan na 22.05.2017r.)

Tabela nr 6 przedstawia obecng strukture generacji w podziale na poszczegdlne typy oraz
rodzaje PGM przy zatozeniu przyjecia granicznych (najwyiszych dopuszczalnych) wartosci
progéw mocy zgodnie z NC RfG, dla modutéw typu B, Ci D tj. odpowiednio 1 MW, 50 MW
oraz 75 MW.

Tabela nr 6. Obecna struktura wytwarzania, stan na dzien 22.05.2017 r.

Suma
P SYPGM PPM PGM % mocy wzgledem tacznej mocy % SYPGM % PPM
max [MW] [MW] wszystkich PGM w danym w danym
[MW] typie typie
800W £ Ppmax< 1IMW 433 281 714 2% 61% 39%
1MW £ Prax< 50MW 2238 1785 4023 10% 56% 44%
<
5°M7V;’MV':I'““ < 387 0 387 1% 100% 0%
75MW < Pnax 32420 3902 36 321 88% 89% 11%
SUMA [MW] 35 479 5967 41 446 100% 86% 14%

Zrédto: Dane wewnetrzne PSE S.A. z dnia 22.05.2017 r.

Z powyiszych danych wynika, ze w obecnej strukturze generacji dominujg SYPGM, ktorych
moc zainstalowana stanowi 86% catkowitej mocy zainstalowanej w KSE. Moc zainstalowana
PPM stanowi natomiast 14% catkowitej mocy zainstalowanej w KSE. Réznica pomiedzy
mocg zainstalowang SYPGM i PPM jest szczegdlnie widoczna w przypadku PGM typu D, tj.
32420 MW (SYPGM) vs 3902 MW (PPM).
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2. Prognozowana struktura wytwarzania w KSE w horyzoncie krétkoterminowym
(prognoza na 31.12.2021r.)

Tabela nr 7 przedstawia prognozowang strukture generacji w KSE w dniu 31.12.2021 .
w podziale na poszczegdlne typy oraz rodzaje PGM przy zatoieniu przyjecia granicznych
(najwyiszych dopuszczalnych) wartosci progéw mocy zgodnie z NC RfG dla modutéw typu
B, Ci D tj. odpowiednio 1 MW, 50 MW oraz 75 MW. Tabela ta uwzglednia planowane
przytaczenia nowych PGM oraz planowane wytfaczenia obecnie funkcjonujgcych modutéw.

Tabela nr 7. Prognozowana struktura wytwarzania w KSE na dzien 31.12.2021 r. (scenariusz modernizacyjny BAT).

% mocy o o
syrgM | ppm | Suma wagledem | 2SYPGM | % PPM
Pmax PGM . w danym | w danym
[Mw] [MW] [MW] tacznej mocy —— tvbie
wszystkich PGM P yP
800W < Pmax< 1IMW 517 730 1247 3% 41% 59%
1MW < Pmax< 50MW 2290 2341 4631 10% 49% 51%
50MW < Pmax< 75MW 387 0 387 1% 100% 0%
75MW < Pmax 34543 3948 38490 86% 90% 10%
SUMA [MW] 37 737 7 019 44 756 100% 84% 16%

Zrédto: Dane wewnetrzne PSE S.A. z dnia 22.05.2017 r.

Ponizej przedstawiono prognozowang strukture wytwarzania w KSE w roku 2021 dla wartosci
progdw mocy proponowanych przez PSE S.A. tj.: 0,2 MW, 10 MW, 75 MW (Tabela nr 8).

1 Scenariusz modernizacyjny BAT — scenariusz zaktadajacy podjecie dziatah inwestycyjnych w celu dostosowania
modutéw wytwarzania energii do zaostrzonych norm emisyjnych wynikajgcych z Decyzji Wykonawczej Komisji
(UE) 2017/1442 z dnia 31 lipca 2017 r. ustanawiajgcej konkluzje dotyczqce najlepszych dostepnych technik (BAT)
w odhniesieniu do duzych obiektéw energetycznego spalania zgodnie z dyrektywq Parlamentu Europejskiego
i Rady 2010/75/UE (Dz. Urz. UE z 17.8.2017 L212/1), ,,tzw. konkluzje BAT” i w konsekwencji wydtuzenie okresu
eksploatacji tych modutéw (scenariusz oparty na zatozeniu, ze warunki rynkowe bedg sprzyja¢ podejmowaniu
decyzji inwestycyjnych). Na podstawie: ,Prognoza pokrycia zapotrzebowania szczytowego na moc w latach 2016
— 2035 Materiat informacyjny opracowany w Departamencie Rozwoju Systemu PSE S.A.” (https://www.pse.pl/-
/prognoza-pokrycia-zapotrzebowania-szczytoweqo-na-moc-w-latach-2016-2035).
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Tabela nr 8. Prognozowana struktura wytwarzania w KSE na dzieri 31.12.2021 r.

() 0,
SYPGM PPM Suma % mocy wzgledem tacznej % SYPGM % PPM
e [Mw] | [MW] PGM mocy wszystkich PGM wdanym | w danym
[MW] ¥ ¥ typie typie
0,8 kW < Pmax< 0,2 MW 435 297 732 2% 59% 41%
0,2 MW < Pmax< 10MW 2372 2720 5092 11% 47% 53%
10MW < Pmax< 75MW 387 54 441 1% 88% 12%
Pmax2 75MW 34543 3948 38 491 86% 90% 10%
SUMA [MW] 37 737 7 019 44 756 100% 84% 16%

Zrédto: Dane wewnetrzne PSE S.A. z dnia 22.05.2017 r.

3. Poréwnanie prognozowanej struktury wytwarzania w KSE dla wynikajgcych z NC
RfG granicznych oraz proponowanych przez PSE S.A. wartosci progéw mocy

maksymalnych

W Tabeli nr 9 i na diagramach pod tabelg przedstawiono poréwnanie prognozowanej
struktury wytwarzania w KSE w przypadku przyjecia granicznych wartosci progéw mocy
maksymalnych, okreslonych w NC RfG (tj. 1 MW, 50 MW, 75 MW) oraz proponowanych przez
PSE S.A. wartosci progéw mocy maksymalnych (tj. 0,2 MW, 10 MW i 75 MW).
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Tabela nr 9. Zestawienie przedziatow mocy maksymalnych modutow typu A, B, C i D wedtug granicznej wartosci progow
mocy maksymalnych okreslonych w NC RfG oraz proponowanych przez PSE S.A. .

- . . Wartosci progéw mocy
Wartosci graniczne progéw mocy , - e
2 NC RfG Prég mocy wynikajace z propozycji
PSE S.A.
0,8kW < Ppogx < 1MW PGM typu A 0,8 kW < Bpax < 0,2 MW
1MW < Pgx <50 MW PGM typu B 0,2 MW < Py < 10MW
50 MW < Ppax < 75MW PGM typu C 10 MW < Ppox < 75MW
Prax = 75MW PGM typu D Prax = 75MW

P ax- maksymalna warto$¢ mocy czynnej, ktéra modut jest w stanie generowac w sposéb ciagty, pomniejszona
o kazde zapotrzebowanie zwigzane wytgcznie z pracg tego modutu i niewprowadzane do sieci, jak okreslono
w umowie przytaczeniowej lub jak uzgodnili wiasciwy operator systemu i wtasciciel zaktadu wytwarzania energii

Prognozowana struktura generacji

Wartosci graniczne progéw mocy z NC RfG Wartosci progéw mocy wynikajgce
z propozycji PSE S.A.

732
1247 5092
3% o087 2% 199 441
° 10% 194 1%
38490 38491
86% 36%
mA =sBuCnuD sA B uCneD
Moc zainstalowana poszczegdlnych typow PGM
40000 34543 40000 34543
35000 35000
30000 30000
25000 25000
20000 20000
15000 15000
10000 10000
3948 2720 3948
5000 517730 2220 2341 387 0 5000 435 797 2372 38754
0  ——  EmEm | 0 —— mm [ |
A B C D A B C D
m SYPGM mPPM mSYPGM mPPM
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Prognozowane przyrosty mocy zainstalowanej (2021 vs 2017r.)

Typ | sYPGM | pPm i‘gr“‘: Typ | SYPGM | PPM i‘g::
PGM [MW] [MW] [MW] PGM [MW] [MW] [MW]
A 84 449 533 A 2 16 18
B 52 556 608 B 134 935 1069
C 0 0 0 C 0 54 54
D 2123 46 2169 D 2123 46 2169
SUMA 2 259 1051 3310 SUMA 2259 1051 3310
Liczba PGM planowanych do przytaczenia do 2021 r.
Suma Suma
Typ SYPGM PPM PGM Typ SYPGM PPM PGM
PGM PGM
A 135 835 970 A 22 255 277
B 34 335 369 B 147 913 1060
C 0 0 0 C 0 2 2
D 9 2 11 D 9 2 11
SUMA 178 1172 1350 SUMA 178 1172 1350
Whioski:

Przy przyjeciu wartosci granicznej dolnego progu mocy dla PGM typu C, tj. 50 MW, w okresie
do 31.12.2021 r. PGM typu C nie byltyby przytgczane do KSE. Proponowana przez PSE S.A.
wartos¢ dolnego progu mocy dla modutéw typu C tj. 10 MW nie spowoduje znaczgcego
wzrostu liczby i mocy PGM typu C przytaczanych do KSE, ale spowoduje, ze PGM typu C
przytaczane bedg tylko do GPZ na poziomie SN, a nie w gtebi sieci SN. Powyzsze w praktyce
moze ufatwic¢ udziat tych Zzrédet w regulacji mocy i czestotliwosci oraz zbieranie danych dla
potrzeb monitorowania pracy systemu.

Proponowana przez PSE S.A. wartos¢ dolnego progu mocy dla PGM typu C pozwali réwniez
objg¢ PGM o mocy od 10 MW do 50 MW szerszym zakresem wymagan technicznych, ktére
biorgc pod uwage moc maksymalng tych PGM, bedzie miato pozytywny wptyw na poprawe
bezpieczenstwa KSE i jego regulacyjnosé.

Proponowana przez PSE S.A. wartos$¢ dolnego progu mocy maksymalnej dla PGM typu B
na poziomie 0,2 MW, w perspektywie do 2021 r. bedzie skutkowata objeciem wynikajgcymi
z NC RfG wymogami dla modutéw typu B dodatkowo ok. 700 modutdéw o tacznej mocy ok. 500
MW (w stosunku do sytuacji, w ktdrej dolny prég mocy maksymalnej dla PGM typu B ustalony
bytby na poziomie granicznym, wynikajgcym z NC RfG).

Powyzsze bedzie skutkowato wzrostem liczby modutéw, od ktérych zgodnie z SO GL beda
pozyskiwane dane pomiarowe czasu rzeczywistego, dane grafikowe i dane strukturalne, co
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zwiekszy obserwowalnos¢ KSE, przetozy sie na poprawe jakosci prognozowania jego pracy i
tym samym wieksze bezpieczenstwo prowadzenia ruchu KSE. Wynika to z faktu, iz SO GL,
okreslajagc moduty wytwarzania energii, od ktdérych nalezy pozyskiwa¢ powyisze dane,
odwotuje sie do przyporzgdkowania modutéw do danego typu, zgodnie z NC RfG. Dodatkowo,
proponowana przez PSE S.A. warto$¢ dolnego progu mocy maksymalnej dla PGM typu B tj. 0,2
MW ograniczy w praktyce wystepowanie PGM typu A wytgcznie do sieci nn, co lepigj
odpowiada potrzebom i praktyce stosowanej obecnie przez OSD. Przyjecie proponowanej
przez PSE S.A. wartosci progu mocy maksymalnej spowoduje rowniez, ze PGM przytgczane
w gtebi sieci SN bedg modutami typu B, a nie typu A.
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V. Uzasadnienie propozycji progdw mocy maksymalnych ze wzgledu na
wptyw PPM na KSE

Prognozowany (w punkcie IV powyzej) wzrost udziatu mocy zainstalowanej PPM w catkowitej
mocy zainstalowanej w KSE w roku 2021 oraz w latach kolejnych stanowi wyzwanie, zaréwno
dla OSP, jak i OSD, poniewaz moduty te charakteryzujg sie zmienng charakterystyka generacji
oraz, w poréwnaniu do maszyn synchronicznych, innymi cechami wynikajgcymi z wtasciwosci
technologii. Taka sytuacja wymusza na OSP m.in. utrzymywanie odpowiedniego poziomu
rezerwy mocy w SYPGM.

Dodatkowo moduty te przytagczane sg do KSE za posrednictwem uktadow
energoelektronicznych, co réwniez ma negatywny wptyw na funkcjonowanie KSE m.in.
ze wzgledu na zmniejszenie inercji systemu.

W zwigzku z powyzszym propozycje PSE S.A. dotyczgce wartosci progéw mocy maksymalnych
dla modutéw typu B i C uwzgledniajg prognozy wzrostu udziatu mocy zainstalowanej PPM
w catkowitej mocy zainstalowanej w KSE i ich wptyw na prace KSE. Wptyw PPM na prace KSE
przedstawiono ponizej oraz w rozdziale VI.

1. Udziat mocy zainstalowanej PPM w catkowitej mocy zainstalowanej w KSE.

Tabela nr 10 przedstawia udziat mocy zainstalowanej PPM w catkowitej mocy zainstalowanej
w KSE w roku 2017 oraz wielkos$ci prognozowane na lata 2021, 2025 i 2030.

Tabela nr 10. Udziat mocy zainstalowanej PPM w catkowitej mocy zainstalowanej w KSE

Wartoé 2017 2021 2025 2030
(prognoza) (prognoza) (prognoza)

Catkowita moc

o T 41 446 44 756 47 262 50 009
ilea eSO 5967 7018 9300 13 880
PPM [MW]
Udziat PPM w
catkowitej mocy 14,40 % 15,68 % 19,68 % 27,76 %

zainstalowanej

Zrédto: Dane wewnetrzne PSE S.A

Whioski:

Przewidywany udziat mocy zainstalowanej PPM w catkowitej generacji KSE w roku 2030
wynosi prawie 28%. Biorgc pod uwage obecng warto$¢ mocy zainstalowanych PPM i ich udziat
w catkowitej generacji KSE, tj. 14% mozna zauwazyc, ze do roku 2030 przewidywany jest okoto
dwukrotny wzrost udziatu PPM w strukturze mocy KSE w stosunku do stanu obecnego.

19



Propozycje progéw mocy maksymalnych dla modutéw wytwarzania energii typu B, Ci D, zgodnie
z Rozporzadzeniem Komisji (UE) 2016/631

W zwigzku z powyzszym, przy wyborze wartosci progdw mocy maksymalnych nalezy wzigé
pod uwage zdolnosci PPM, istotne z punktu widzenia bezpiecznej pracy KSE, w szczegdlnosci
w zakresie zapewnienia:

e wymiany informacji/danych w czasie rzeczywistym z operatorem systemu,
e danych niezbednych do lepszego prognozowania generacji PPM,

e zwiekszonej zdolnosci do kontroli generacji mocy czynnej tj. redukcja obcigzenia (nie

tylko zaprzestanie generacji), zgodnie z poleceniami od OSD lub OSP;
e utrzymywania w pracy w trakcie zwar¢ w systemie;
e generacji mocy biernej (opcjonalne);
e zapewnienia zasilania szybkim pragdem zwarciowym (opcjonalne);

e zapewnienia pozaktdceniowego odtwarzania mocy czynnej.

2. Przyrost mocy zainstalowanej PPM do roku 2021.

Rysunek nr 1 przedstawia historyczng, obecng i prognozowang (grudzien 2021r.), tgczna
warto$¢ mocy zainstalowanej instalacji fotowoltaicznych przytagczonych do KSE. Wiekszos¢
PPM tego typu stanowig obecnie i stanowi¢ bedg w przysztosci instalacje o mocy
zainstalowanej ponizej 1 MW. Zatem w przypadku przyjecia granicznej wartos$ci progu mocy
maksymalnej dla modutéw typu B (tj. 1 MW), wiekszo$¢ przytgczanych do KSE instalacji PV
bytaby modutami typu A, dla ktérych zgodnie z SO GL nie jest wymagane przesytanie danych

pomiarowych w trybie czasu rzeczywistego.
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Rysunek nr 1. tgczna wartos¢ mocy zainstalowanej instalacji fotowoltaicznych przytgczonych do KSE.

Zrédto: Dane wewnetrzne PSE S.A

Ustanowienie dolnego progu mocy maksymalnej dla nowych? PGM typu B na poziomie 1 MW
skutkowatoby utratg mozliwosci zobligowania duzej liczby nowo przytagczanych Zrédet PV
do instalacji uktadéw pomiarowych pozwalajacych na odczyt danych pomiarowych w trybie
czasu rzeczywistego. Wigzatoby sie to z problemami z prognozowaniem ich pracy,
zwiekszeniem problemow z bilansowaniem pracy tych zrdodet i przeptywami nieplanowymi
w sieciach dystrybucyjnych, a takze koniecznoscig utrzymywania zwiekszonych rezerw mocy
w KSE.

Problemy zwigzane z prognozowaniem generacji nieopomiarowanych PGM sg juz obecnie
odczuwalne dla OSP i dotycza nieopomiarowanych farm wiatrowych. Rysunek nr 2
przedstawia prognoze (kolor zielony) oraz rzeczywistg generacje (linia czerwona) dla
wszystkich farm wiatrowych (farmy opomiarowane i nieopomiarowane) przytgczonych do KSE
w dniu 29.11.2017 r. Prognoza generacji w analizowanym przypadku jest obarczona btedem
rzedu nawet 300 MW, wynikajgcym w duzym stopniu ze znacznej liczby nieopomiarowanych
farm wiatrowych przytagczonych do KSE na napieciu ponizej 110 kV.

2 Cze$¢ PGM planowanych do przytaczenia do roku 2021 moze uzyskaé status PGM istniejgcych w rozumieniu
NC RfG, o ile wtasciciel danego PGM zawrze w terminie do dnia 17 maja 2018 r. ostateczny i wigzgcy kontrakt
na zakup podstawowej instalacji wytwdrczej i poinformuje o jego zawarciu wiasciwego OSP i OSD. W takim
przypadku PGM nie bedzie podlega¢ wymaganiom wynikajgcym z NC RfG.
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Rysunek nr 2. Generacja wiatrowa wszystkich farm wiatrowych w dniu 29.11.2017 r.
Zrédto: Dane wewnetrzne PSE S.A.

Dla poréwnania Rysunek nr 3 przedstawia prognoze oraz rzeczywistg generacje tylko
dla opomiarowanych farm wiatrowych. W tym przypadku wartos¢ generacji prognozowanej
i wartos$¢ generacji rzeczywistej sg zblizone.

o0 o1 o2 03 oM
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Rysunek nr 3. Generacja wytqgcznie opomiarowanych farm wiatrowych w dniu 29.11.2017 r.
Zrédto: Dane wewnetrzne PSE S.A.

Ustanowienie dolnego progu mocy maksymalnej dla PGM typu B na poziomie 0,2 MW pozwoli
na zmniejszenie liczby i mocy nieopomiarowanych PGM.

Rysunek nr 4 przedstawia prognozy przyrostu mocy zainstalowanej SYPGM oraz PPM w roku
2021 (w stosunku do roku 2017), z uwzglednieniem proponowanych przez PSE S.A. wartosci
dolnych progédw mocy maksymalne;j.

Zdecydowang wiekszos¢ nowych mocy SYPGM stanowi¢ bedg PGM typu D, czyli moduty
opomiarowane i sterowalne w petnym zakresie wymagan.
W przypadku PPM wiekszo$¢ mocy stanowity bedg instalacje fotowoltaiczne typu A i B, czyli
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moduty niesterowalne lub sterowalne w ograniczonym zakresie (typ A i B) oraz
nieopomiarowane (typ A).

Prognozy wzrostu mocy zainstalowanej w KSE w roku 2021 w
stosunku do roku 2017.

2500
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0
Przyrost SY PGM Przyrost PPM
D 2123 46
mC 0 54
EB 134 935
HA 2 16

Rysunek nr 4. Prognozy wzrostu mocy zainstalowanej w KSE w roku 2021. Przyjeto proponowane przez PSE S.A. wartosci
dolnych progéw mocy maksymalnych.

Zrédto: Dane wewnetrzne PSE S.A.

Whioski:

Biorgc powyzsze pod uwage, okreslenie dolnego progu mocy dla PGM typu B na poziomie 0,2
MW jest w petni uzasadnione takze koniecznoscig objecia wiekszosci nowo przytgczanych
instalacji fotowoltaicznych wymogiem przesytania do operatoréw danych pomiarowych
w trybie czasu rzeczywistego.
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Udziat PPM w pokryciu zapotrzebowania na moc w KSE

Wysoki poziom udziatu Zzrédet PPM w pokryciu zapotrzebowania na moc wymusza
na operatorach konieczno$¢ zmiany zasad prowadzenia ruchu, a co za tym idzie, prowadzi
do koniecznosci korzystania w coraz wiekszym zakresie ze zdolnosci technicznych PGM
dla utrzymania stabilnosci dostaw energii elektryczne;.

Nalezy réwniez mie¢ na uwadze kierunki rozwoju zmian w polityce klimatyczno -
srodowiskowej Unii Europejskiej, w tym rozwigzania projektowane w rewizji Dyrektywy OZE
(,RED II”) w ramach Pakietu na rzecz Czystej Energii dla Wszystkich Europejczykéw (tzw. Pakiet
Zimowy)3. Majgc na uwadze powyzsze czynniki, spodziewanym jest wzrost liczby PPM
przyfaczanych do KSE oraz wzrost ich udziatu w pokrywaniu zapotrzebowania na moc w KSE,
co doprowadzi do pogtebienia opisanych w dokumencie dla roku 2021 zjawisk i tym bardziej
uzasadnia przyjecie progdw mocy maksymalnych na poziomach przedstawionych w niniejszej
propozycji.

1. Prognoza zmiany wspotczynnika udziatu PPM w pokryciu zapotrzebowania
do roku 2021

Tabela nr 11 przedstawia warto$¢ wspotczynnika udziatu PPM w pokryciu minimalnego
i maksymalnego zapotrzebowania na moc w KSE w latach 2017 i 2021.

Tabela nr 11. Wspotczynnik udziatu PPM w pokryciu maksymalnego i minimalnego zapotrzebowania na moc w KSE w latach

20172021
Wielkos$¢ zapotrzebowania max. [MW] 26 000 27 000

Wspotczynnik udziatu PPM w pokryciu
zapotrzebowania dla  maksymalnej 22,95 25,99
wielkosci zapotrzebowania [%]

Wielkos$¢ zapotrzebowania min. [MW] 13 000 13 500

Wspdtczynnik udziatu PPM w pokryciu
zapotrzebowania dla minimalnej 44,29 44,58
wielkosci zapotrzebowania [%]

Metodyka tworzenia powyzszej tabeli:

- zapotrzebowanie minimalne (dolina nocna) przyjeto na poziomie 50% zapotrzebowania maksymalnego
- przyjeto zerowg generacje instalacji fotowoltaicznych podczas doliny nocnej

- wspétczynnik udziatu PPM w pokryciu zapotrzebowania przyjeto dla maksymalnej generacji PPM

Zrédto: Dane wewnetrzne PSE S.A

3 https://ec.europa.eu/energy/en/topics/energy-strategy-and-energy-union/clean-energy-all-europeans
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Wspodtczynnik udziatu PPM w pokryciu zapotrzebowania w
latach 20172021 [%]

>0,00 44,36 44,58
40,00
30,00 25,99
22,95
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B Zapotrzebowanie maksymalne B Zapotrzebowanie minimalne

Rysunek nr 5. Wspdtczynnik udziatu PPM w pokryciu zapotrzebowania dla zapotrzebowania
minimalnego i maksymalnego w latach 2017 oraz 2021 (prognoza)

Zrédto: Opracowano na podstawie Tabela nr 11

Tabela nr 11 oraz Rysunek nr 5 wskazujg, ze wspotczynnik udziatu generacji PPM w pokryciu
zapotrzebowania na moc w KSE bedzie sie zwiekszat. W skrajnych przypadkach w roku 2021
moze on wynie$¢ nawet 45% zapotrzebowania minimalnego na moc. Zmiana struktury
pokrywania zapotrzebowania na moc bedzie wymuszata zmiane sposobu prowadzenia ruchu
przez operatora systemu elektroenergetycznego oraz koniecznos¢ odpowiedniego korzystania
ze zdolnosci technicznych zaréwno SYPGM, jak réwniez PPM. Jak wskazano w Rozdziale IV
najwiekszy wzrost liczby zrédet PPM i ich mocy nastgpi dla Zrédet o mocy £ 1 MW, ktére
w przypadku braku obnizenia wartosci progu mocy maksymalnej bytyby kwalifikowane jako
moduty typu A. Wymogi przewidziane przez NC RfG dla modutéw typu A nie przewiduja
posiadania zdolno$¢ do wymiany informacji, rejestracji i monitorowania parametréw elektrycznych
w tym danych niezbednych do prognozowania generacji PPM, zdolno$¢ do kontroli mocy
czynnej oraz inne zdolnosci okreslone w rozdziale VIII pkt. 3 ktére to wtasciwosci sg kluczowe
dla zapewnienia zwiekszonej obserwowalnosci i sterowalnosci systemu i tym samym
mozliwosci zapewnienia bezpiecznej pracy KSE w sytuacjach wysokiego udziatu zrédet PPM
w pokrywaniu zapotrzebowania na moc w KSE.

2. Wspbtczynnik udzialu PPM w pokryciu zapotrzebowania na moc wyliczony
w oparciu o dane ENTSO-E

Rysunek nr 6 przedstawia wspotczynnik udziatu PPM w pokryciu zapotrzebowania na moc,
wyliczony przez ENTSO-E na rok 2025 dla wszystkich OSP zrzeszonych w ENTSO-E, w tym
PSE S.A.
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Rysunek nr 6. Wspdtczynnik udziatu PPM w pokryciu zapotrzebowania wyliczony przez ENTSO-E na rok 2025

Zrédto: 2015 Scenario Outlook & Adequacy Forecast (30.06.2015 r.)

RLPI = max(W; + S;) /L; gdziei=1,2,3,..8760

RLPI - RES Load Penetration Index (wspotczynnik procentowy udziatu PPM w pokryciu zapotrzebowania), tj. najwieksze
procentowe pokrycie zapotrzebowania przez PPM, mierzone w godzinnym przedziale czasu, na przestrzeni roku,

Wi — moc generowana przez farmy wiatrowe w godzinie,

Si —moc generowana przez instalacje fotowoltaiczne w godzinie,

Li — zapotrzebowanie w godzinie.

Rysunek nr 6 wskazuje, ze Polska znajduje sie w grupie krajow, w ktérej wspotczynnik udziatu
PPM przekroczy w 2025 roku warto$é 50%. Udziat ten bedzie wiec znaczacy, przez co PPM
beda miaty istotny wptyw na prace KSE. Wzrost wspdétczynnika udziatu PPM w pokryciu
zapotrzebowania bedzie skutkowat m.in.: zmniejszeniem inercji w KSE, obnizeniem mocy
zwarciowej, zwiekszeniem ryzyka wypadnie¢ PGM na skutek zaktdcen, mniejszg stabilnoscia
czestotliwosciowg KSE. Z tego wzgledu konieczne jest, aby PPM posiadaty odpowiednie
zdolnosci techniczne, ktére pozwolg na ich bezpieczng i stabilng wspodtprace z KSE oraz

na zapewnienie odpowiedniego poziomu sterowalnosci KSE.

3. Wspoétczynnik udziatu PPM w pokryciu zapotrzebowania na moc w KSE w dniach
26.12.2016r.i28.10.2017r.

Rysunek nr 7 przedstawia wspotczynnik udziatu PPM w pokryciu zapotrzebowania na moc
w KSE w dniu 26.12.2016 r., w ktérym zapotrzebowanie systemu byto niskie (13 GW + 17 GW),
przy jednoczesnej wysokiej generacji farm wiatrowych. Wspétczynnik udziatu PPM w pokryciu
zapotrzebowania utrzymywat sie tego dnia na poziomie ok 30%.
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Wspotczynnik udziatu Zrédet wiatrowych w dniu 26.12.2016r.
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Rysunek nr 7. Wspdtczynnik udziatu zrodet wiatrowych w pokryciu zapotrzebowania na moc w KSE w dniu 26.12.2016 r.

Zrédto: Dane wewnetrzne PSE S.A
Rysunek nr 8 przedstawia wspotczynnik udziatu PPM w KSE w dniu 28.10.2017 r.,
w ktérym zapotrzebowanie systemu byto wysokie (17 GW + 21 GW), przy jednoczesnej

wysokiej generacji farm wiatrowych. Wspétczynnik udziatu PPM w pokryciu zapotrzebowania
utrzymywat sie tego dnia na poziomie powyzej 20%.

Wspotczynnik udziatu zrédet wiatrowych w dniu 28.10.2017 r.

30%

25%

20%
15%
10%
0
0 1 2 3 4

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

xX

Rysunek nr 8. Wspdtczynnik udziatu zrédet wiatrowych w pokryciu zapotrzebowania na moc w KSE w dniu 28.10.2017 r.

Zrédto: Dane wewnetrzne PSE S.A

Whioski:

Jak wskazano powyzej w perspektywie srednioterminowej, do 2025 r., spodziewana jest

dalsza zmiana struktury wytwarzania w KSE. Powyzsze dane wskazujg, ze Polska znajduje sie
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w grupie krajow, w ktoérej wspdtczynnik udziatu PPM przekroczy w 2025 roku wartos¢ 50%.

Udziat ten bedzie wiec znaczacy, przez co PPM bedg miaty istotny wptyw na prace KSE.

Wzrost wspétczynnika udziatu PPM w pokryciu zapotrzebowania bedzie skutkowat m.in.:
zmniejszeniem inercji w KSE, obnizeniem mocy zwarciowej, zwiekszeniem ryzyka wypadniec
PGM na skutek zaktdcen, mniejszg stabilnoscig czestotliwosciowg KSE (zmniejszona stabilnos¢
czestotliwosciowa wskutek zmniejszonej inercji). Z tego wzgledu konieczne jest, aby PPM
posiadaty odpowiednie zdolnosci techniczne takie jak: zdolno$¢ do przetrzymywania zwaré
FRT, zdolnos¢ do generacji szybkiego pragdu zwarciowego i szybkiej odbudowy mocy czynnej.
Tym samym PPM przytaczone do sieci SN bedg posiadaty cechy maszyn synchronicznych, ktére
pozwolg na ich bezpieczng i stabilng wspodtprace z KSE oraz na zapewnienie odpowiedniego

poziomu sterowalnosci KSE.

Powyzsze czynniki zostaty uwzglednione przez OSP przy ustaleniu wielkosci mocy
maksymalnej dla modutéw typu B w wysokosci 0,2 MW. Dzieki okres$leniu takiej wartosci
progu mocy maksymalnej dla modutéw typu B, nowo przytgczane moduty bedg zobowigzane
do posiadania ww. zdolnosci technicznych, co istotnie przyczyni sie do zapewnienia
zwiekszonej obserwowalnosci systemu i tym samym mozliwosci zapewnienia bezpiecznej
pracy KSE w sytuacjach wysokiego udziatu zrédet PPM w pokrywaniu zapotrzebowania na moc
w KSE.

28



Propozycje progéw mocy maksymalnych dla modutéw wytwarzania energii typu B, Ci D, zgodnie
z Rozporzadzeniem Komisji (UE) 2016/631

VIl.  Uzasadnienie propozycji progdw mocy maksymalnych ze wzgledu na
wielkos¢ regulacyjnych rezerw mocy w systemie

1. Stan obecny

Obecnie regulacje pierwotna i wtdrna pozyskiwane sg przez OSP wytgcznie z modutéw
wytwarzania energii o statusie JWCD. Rezerwy mocy wykorzystywane dla potrzeb regulacji
pozyskiwane sg zgodnie z wymaganiami IRIESP zgodnie z ktdrymi okreslane sg wymagane
zakresy regulacji dla poszczegdlnych JWCD. Ponizej przedstawione wymagane wielkosci
rezerw regulacyjnych wynikajg z IRIESP, sg wielkosciami, ktére OSP pozyskuje od wytwdrcow
i zaktada sie, ze bedzie pozyskiwat w 2021 r.

W Tabela nr 12 wielkosci zakreséw regulacji dostepnych dla OSP zostaty wyznaczone na
podstawie wspodtczynnika odniesionego do mocy maksymalnej — na podstawie danych
wewnetrznych PSE S.A. Wspoétczynnik wyznaczono jako dostepne pasmo regulacji wtérnej
odniesione do mocy modutéw zapewniajagcych te regulacje. Wyznaczone zakresy
przedstawiono dla granicznych progédw mocy maksymalnych wynikajgcych z NC RfG (tj. 1 MW,
50 MW, 75 MW). Regulacje wtdrng dla PPM wyznaczono wytgcznie dla modutéw typu D.

Tabela nr 12. Poréwnanie rezerw regulacji pierwotnej i wtdrnej obecnie i planowanej na rok 2021.

Sierpien 2017 Prognoza na dzier 01.08.2021:
Zak Zak
Wymagane @ resY. Wspétczynnik 2 resY. Wspétczynnik
regulacji . regulacji Przyrost .
. .. zakresy pokrycia pokrycia
Rodzaj regulacji dostepn dostepn mocy
wymaganego . . | wymaganego
edla sakresu edla regulacyjnej zakresu
osP osP
+ MW + MW [-] + MW + MW [-]
Regulacja pierwotna
gHiaclap 170 1.115 6,6 1.342 227 7,9
(ang. FSM)
Regulacja wtérna
gtiac] 560 1.147 2,0 1.380 233 2,5
(ang. aFRR)

Zrédto: Dane wewnetrzne PSE S.A

Biorgc pod uwage obecng i prognozowang w horyzoncie krétkoterminowym strukture
generacji, po przyjeciu progu mocy maksymalnej dla PGM typu C na poziomie 10MW (moduty
instalowane blisko GPZ po stronie 15kV), potencjalnemu zwiekszeniu ulegnie dostepny dla
OSP wolumen automatycznej rezerwy regulacji pierwotnej i wtérne;j.
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2. Analiza dostepnosci rezerw regulacji wtérnej w dniu 26.12.2016

W dniu 26.12.2016 r. wystgpity nietypowe warunki pracy KSE, w ktérym zapotrzebowanie
systemu byto niskie (13 GW + 17 GW), przy jednoczesnej wysokiej generacji farm wiatrowych.
Wynikaty one ze struktury modutéw wytwarzania energii pokrywajacych zapotrzebowanie
na moc w tym dniu. Ztgcznej liczby 94 modutéw JWCD o mocy osiagalnej ok. 23,4 GW, w ruchu
byto jedynie 33-36 modutdw o tgcznej mocy osiggalnej ok. 8,1-9,1 GW. Stanowi to ok 35-38%
tacznej mocy osiggalnej tych modutow. Jednoczesnie utrzymywata sie wysoka generacja farm
wiatrowych. Wspoétczynnik udziatu PPM w pokryciu zapotrzebowania utrzymywat sie tego dnia
na poziomie ok 30%.

Wspotczynnik udziatu Zrédet wiatrowych w dniu 26.12.2016r.
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Rysunek nr 9. Wspdtczynnik udziatu zrédet wiatrowych w dniu 26.12.2016 r.

Zrédto: Dane wewnetrzne PSE S.A

W opisanej powyzej sytuacji w KSE wymagany zakres automatycznej regulacji wtornej
okreslony na poziomie 560 MW w jednostkach JWCD cieplnych nie zostat dotrzymany. Z tego
powodu dopetnieniem do automatycznej regulacji wtérnej byta manualna regulacja wtérna.
W ciggu catego dnia dostepny dla OSP zakres automatycznej regulacji wtdrnej na JWCD
cieplnych utrzymywat sie w przedziale 380 - 430 MW. Zwiekszenie wolumenu regulacji wtérnej
nie byto mozliwe ze wzgledu na ograniczenia wystepujgce po stronie modutdw wytwarzania
energii (ubytki, wymuszony rezim pracy, niedostepnosci regulacji). Jednakie nawet
w przypadku, gdyby nie byto ograniczen po stronie JWCD i bytoby mozliwe zatgczenie regulacji
na wszystkich blokach przystosowanych do regulacji wtdrnej, uzyskano by wielkosci
odpowiednio 415-465 MW.
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Rysunek nr 10. Zakresy regulacji wtérnej w KSE w dniu 26.12.2016 r.

Zrédto: Dane wewnetrzne PSE S.A

3. Prognozowany stan na dzier 01.08.2021

W chwili obecnej nie zidentyfikowano przypadkéw, by dobdr modutéw stanowit systemowy
problem i tym samym podtrzymano obecnie obowigzujgce podejscie do regulacji pierwotnej.
W zwigzku z faktem, ze NC RfG nie ogranicza wymagan z zakresie regulacji pierwotnej (FSM)
prognozuje sie, ze wielkos¢ rezerw dla tej regulacji w warunkach pracy KSE synchronicznie
z pozostatymi krajami Europy kontynentalnej nie bedzie stanowita problemu i nie bedzie
rozwazana.

Na podstawie danych zawartych w Tabela nr 12 wynika, ze analogiczna sytuacja wystepuje
w przypadku regulacji wtérnej — ponad dwukrotnie wieksze posiadane rezerwy w stosunku do
wymaganych. Bazujgc na dostepnych zakresach regulacji pozyskiwanej z jednostek cieplnych
JWCD mozna prognozowa, iz ilo$¢ rezerw dla tej regulacji bedzie wystarczajgca réwniez
w przysztosci. Jednakze istnieje ryzyko wystepowania okreséw, w ktérych zapewnienie
wymaganych zakreséw regulacji, bez wykorzystania srodkéow do regulacji dostepnych poza
JWCD cieplnymi bedzie utrudnione lub nie bedzie mozliwe, w szczegdlnosci w okresach
niskiego zapotrzebowania i wysokiej generacji wiatrowej (tj. sytuacji podobnych do tej, ktéra
wystgpita w KSE w dniu 26.12.2016 r).

Sytuacje te dodatkowo bedzie pogarszaé zwiekszenie generacji w Zrédtach wiatrowych
i fotowoltaicznych, oraz zastgpienie przez te 7Zrddta generacji w duzych blokach
kondensacyjnych.

Obecnie bloki kogeneracyjne sg zwolnione ze $wiadczenia regulacji pierwotnej i wtdrnej,
a w przysztosci nowe moduty kogeneracyjne typu ,,C” nie bedg posiadaty takiej zdolnosci.

Rozpatrujgc wymagane zakresy regulacji po wdrozeniu NC RfG moze okazaé sie, ze przy
obecnym podejsciu do pozyskiwania regulacji wtérnej wytgcznie od modutéw SY PGM
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cieplnych dotrzymanie wymaganego zakresu na poziomie t560 MW nie bedzie mozliwe
w kazdej sytuacji. Dlatego przy prognozowanym wzroscie generacji ze zrédet wiatrowych
i fotowoltaicznych konieczne bedzie objecie wymaganiami regulacyjnymi réwniez tych
modutéw.

W odniesieniu do zidentyfikowanego ryzyka wystgpienia sytuacji zagrozenia bezpieczeristwa
pracy KSE, w ktorych nie bedzie mozliwosci zapewnienia wymaganego poziomu
automatycznej regulacji wtérnej przez obecne jednostki JWCD, PSE S.A., uznajg za celowe
ustalenie progu mocy maksymalnej dla modutéw typu ,,C” na poziomie 10 MW. Wynika to
z faktu, iz moduty te zobowigzane beda do posiadania zdolnosci do $Swiadczenia ustug
automatycznej regulacji pierwotnej i wtérnej, a tym samym w przypadku przytgczania do sieci
nowych modutéw typu C o mocy wiekszej lub réwnej 10 MW, niebedacych JWCD, zwiekszeniu
ulegnie dostepny dla OSP wolumen automatycznej rezerwy pierwotnej i wtérne;j.
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VIIl.  Uzasadnienie propozycji progdw mocy maksymalnych ze wzgledu
na zdolnosci techniczne wymagane przez NC RfG od poszczegdlnych
typow PGM

Przyjecie wartosci progoéw mocy maksymalnych nizszych niz graniczne wartosci zgodnie
z NCRfG, spowoduje przyporzadkowanie czesci PGM do modutdw wyiszego typu.
Przyktadowo PGM o mocy maksymalnej wynoszgcej 0,99 MW, w przypadku przyjecia wielkosci
granicznych mocy maksymalnych wynikajgcych z RfG doprowadzi do sklasyfikowania modutu
jako PGM typu A. Natomiast w przypadku przyjecia progu mocy maksymalnej dla modutdw
typu B w wysokosci 0,2 MW, sklasyfikowany zostanie jako PGM typu B. W takim przypadku
PGM ten bedzie musiat spetnia¢ wymagania techniczne dla wyzszego typu (zgodnie z zasada:
A<B<C<D). Ponizej przedstawiono wptyw zmiany wartosci poszczegdlnych progéw mocy
na wymagania techniczne, ktére bedg musiaty spetnia¢ PGM.

1. Wptyw ustanowienia dolnego progu mocy maksymalnej dla PGM typu D ponizej
wartosci granicznej, wynikajacej z NC RfG.

Konsekwencjg ustanowienia wartosci dolnego progu mocy maksymalnej dla PGM typu D
ponizej poziomu granicznego, wynikajgcego z NC RfG (75 MW), bytaby zwiekszona liczba PGM,
od ktérych wymagane bytoby posiadanie zdolnosci technicznych w zakresie m.in.:

e ttumienia oscylacji (PSS) przez SYPGM;

e zwiekszone wymagania dla regulatora napiecia;

e zwiekszone/ostrzejsze wymagania dla zdolnosci do utrzymania w pracy podczas zwar¢
W sieci;

e utrzymania sie w pracy w zakresie szczegétowo okreslonych pozioméw napiec.

Gtéwna przestanka do ustanowienia dolnego progu mocy maksymalnej dla PGM typu D
ponizej poziomu granicznego, wynikajgcego z NC RfG (75MW), to: zwiekszenie liczby PGM
odpornych na zaktécenia napieciowe oraz zwiekszenie liczby PGM zdolnych do ttumienia
oscylacji.

Ze wzgledu na wystarczajgce zdolnosci istniejgcych PGM w powyiszym zakresie, a takze
fakt, ze wszystkie moduty przytaczane do punktu przytgczenia o napieciu nie mniejszym niz
110 kV beda kwalifikowane jako modutly typu D, proponowana przez PSE wartos¢ progu
mocy maksymalnej dla PGM typu D, jest rowna granicznej wartosci progu dla PGM typu D
okreslonej w NC RfG, tj. 75 MW.

PGM typu D:

Pmax = 75MW
lub U, = 110kV
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2. Wptyw ustanowienia dolnego progu mocy maksymalnej dla PGM typu C ponizej
wartosci graniczne;.

Konsekwencjg ustanowienia wartosci dolnego progu mocy maksymalnej dla PGM typu C
ponizej poziomu granicznego, wynikajgcego z NC RfG (50 MW), bytaby zwiekszona liczba PGM,
od ktérych wymagane bytoby posiadanie zdolnosci technicznych w zakresie m.in.:

e trybu FSM;

e trybu LFSM-U;

e regulacji odbudowy czestotliwosci (regulacja wtérna czestotliwosci);

e inercji syntetycznej dla PPM (opcjonalne);

e tlumienia oscylacji mocy dla PPM (opcjonalne);

e automatycznej regulacji napiecia, mocy biernej i wspotczynnika mocy dla PPM;

e zwiekszonej zdolnosci do kontroli generacji mocy czynne;j tj. realizacji wartosci zadanej

mocy czynnej (nie tylko redukcji), zgodnie z poleceniami od OSD lub OSP;

e rejestracji zaktécen;

e rozruchu autonomicznego (opcjonalne);

e pracy wyspowej (opcjonalne);

e pracy na potrzeby wtasne;

oraz dodatkowo OSP/OSD nabytby prawa do m.in.:
e okreslania warunkéw do automatycznego odtgczania od sieci (zabezpieczenia

podnapieciowe);
e monitorowania dziatania zmiany mocy czynnej w ramach odpowiedzi
czestotliwosciowe;j;
e pozyskiwania informacji o zakresie modernizacji lub wymiany komponentéw jednostki
wytwaérczej;
e pozyskiwania modeli symulacyjnych;
e okreslania dopuszczalnych gradientéw zmiany mocy czynne;j.
Nalezy zauwazyé, ze istniejgce moduty typu Ci D (w przeciwienstwie do istniejgcych modutéw
typu A i B), w przypadku istotnej modernizacji, wymagajacej nowej umowy przytgczeniowej
lub zmiany obowigzujgcej umowy przytgczeniowej, mogg zostaé zobligowane
do dostosowania swoich parametrow do wymogow wynikajacych z NC RfG.
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Giownymi przestankami do ustanowienia dolnego progu mocy maksymalnej dla PGM typu
C ponizej wartosci granicznej, wynikajgcej z NC RfG, s3: zwiekszenie zasobow do regulacji
mocy czynnej w ramach odpowiedzi czestotliwosciowej w KSE oraz monitorowania
i analizowania wptywu pracy PGM na KSE.

W zwigzku z istotnym znaczeniem dla OSP i KSE posiadania wyzej opisanych zdolnosci przez
jak najwiekszg liczbe modutéw, w propozycji PSE S.A. wartos¢ dolnego progu mocy
maksymalnej dla modutéw typu C zostata okreslona na poziomie 10MW.

PGM typu C:
10 MW < Pmax < 75MW

3. Wplyw ustanowienia dolnego progu mocy maksymalnej dla PGM typu B ponizej
wartosci granicznej.

Konsekwencjg ustanowienia wartosci dolnego progu mocy maksymalnej dla PGM typu B
ponizej poziomu granicznego, wynikajgcego z NC RfG (1 MW), bytaby zwiekszona liczba PGM,
od ktérych wymagane bytoby posiadanie zdolnosci technicznych w zakresie m.in.:

e wymiany informacji/danych w czasie rzeczywistym z operatorem systemu;

e zwiekszonej zdolnosci do kontroli generacji mocy czynnej tj. redukcja obcigzenia (nie
tylko zaprzestanie generacji), zgodnie z poleceniami od OSD lub OSP;

e zdolno$é do utrzymywania w pracy w trakcie zwarc¢ w systemie;

e zdolno$¢ do generacji mocy biernej (opcjonalne);

e zdolnos$¢ do zapewnienie zasilania szybkim pragdem zwarciowym (opcjonalne);

e zdolnos$¢ do zapewnienia pozaktéceniowego odtwarzania mocy czynne;j.

Dodatkowe zalety wynikajgce z objecia wiekszej liczcby PGM wymogami dla PGM typu B to
poprawienie mozliwosci weryfikacji przez OSD spetnienia wymagan przez przytaczane zrédto:
e stosowanie dokumentu PGMD w miejsce uproszczonego dokumentu instalacyjnego,
przewidzianego dla modutéw typu A;
e wieksza mozliwos¢ dostosowania mechanizmu weryfikacji spetnienia wymagan
poprzez certyfikat do istniejgcej praktyki i potrzeb;
e dopuszczone testy obiektowe (LFSM-0) i symulacje na modelach, ktére przewidziane

sg dla modutéw typu B, C, D.

Gtéwnymi przestankami do ustanowienia dolnego progu dla PGM typu B ponizej wartosci
granicznej, wynikajgcej z NC RfG s3: minimalizacja ryzyka wypadnie¢ generacji wskutek
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zwar¢ w sieci (tj. koniecznos¢ przystosowania PPM do utrzymania w pracy w trakcie zwar¢)
kontrola napiecia podczas zwarcia oraz zwiekszenie obserwowalnosci systemu
(pozyskiwanie danych online z PGM).

W zwiazku z istotnym znaczeniem dla operatoréw posiadania wyzej opisanych zdolnosci
przez jak najszersze grono podmiotow, majac takze na uwadze uwarunkowania dotyczace
pracy KSE opisane w powyiszych punktach, w tym prognozowang strukture generacji w KSE
i zwiekszajaca sie liczbe i sie udziat PPM w pokrywaniu zapotrzebowania na moc w KSE,
w propozycji PSE S.A. warto$¢ dolnego progu mocy maksymalnej dla modutéw typu B
zostata okreslona na poziomie 0,2 MW.

PGM typu B:
0,2 MW < Pmax <10 MW
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IX. Uzasadnienie propozycji progédw mocy maksymalnych ze wzgledu na

istniejgce wymagania dla PGM przytaczonych do sieci nn i SN

0OSD zrzeszeni w PTPIREE, przytaczajac do sieci dystrybucyjnej nawet mate instalacje* (do 200

kW) i mikroinstalacje® (do 40 kW), stawiaja im nastepujace standardowe wymagania:

Tabela nr 13. Istniejgce wymagania dla PGM przytgczonych do sieci nn i SN®

Potencjalne zmniejszenie
Typ wymagan w stosunku do
tawi h obecni logi
L.P. Obecne wymagania OSD Obecnie dotyczy wymagania stawlanych obecnie ana oglc'anm
2 NCRfG PGM w przypadku ustanowienia
progu B w wartosci granicznej tj. 1
MW
ikroinstalacji (40 kW) i W iedl
Zdolnos¢ do redukcji mocy czynnej w m r(?ms @ ac_J_I ( )i ymag’anle @ .
1 - L matych instalacji (do 200 kW) modutéw typu Nie
funkcji czestotliwosci P=f(f)
przytaczonych do nn A
mikroinstalacji (40 kW) i Wymaganie dla
2 Zakres czestotliwosci 47,5 - 52 Hz matych instalacji (do 200 kW) modutdw typu Nie
przytaczonych do nn A
L, . . X . mikroinstalacji (40 kW) i Wymaganie dla | TAK, od PGM o mocy maksymalnej
Zdolnos¢ do generacji mocy biernej cos fi ! ,I .J,I ( )i Y g, I . Y y . )
3 0.95 i regulacii cos fi matych instalacji (do 200 kW) modutéw typu ponizej 1 MW ta zdolnos$¢ nie
’ gulacl przytaczonych do nn B bytaby wymagana
Wymaganie dla | TAK, od PGM o mocy maksymalnej
4 Zdalna redukcja mocy, co 10 % pow. 100 kW modutéw typu ponizej 1 MW ta zdolnos$¢ nie
B bytaby wymagana
mikroinstalacji (40 kW) i Wymaganie dla L. .
Zabezpieczenia nad- i podnapieciowe oraz ! ,I _J_I ( )i Y g, : TAK, wymag jest przewidziany
5 . o matych instalacji (do 200 kW) modutéw typu .
nad- i podczestotliowsciowe w NC RfG dla PGM typu Ci D
przytaczonych do nn B
Dodatkowo na podstawie ankietyzacji:
L . Wymaganie dla | TAK, od PGM o mocy maksymalnej
. . Przytaczone do sieci nn (zalezy | . .
6 Wymiana danych online od WP) i SN modutéw typu ponizej 1 MW ta zdolnos$¢ nie
B bytaby wymagana
Wymaganie dla | TAK, od PGM o mocy maksymalnej
7 FRT Przytaczone do sieci nn i SN modutéw typu ponizej 1 MW ta zdolnos¢ nie
B bytaby wymagana
W iedl
Szybka odbudowa mocy czynnej po . ymaglanle @ NIE, brak obecnie takiego
8 . Nie modutéw typu .
zwarciu B wymagania
W iedl
. . . ymaglanle @ NIE, brak obecnie takiego
9 Szybka generacja pragdu zwarciowego Nie modutéw typu .
B wymagania

4 W rozumieniu art. 2 pkt 18 Ustawy o OZE.
5 W rozumieniu art. 2 pkt 19 Ustawy o OZE.
6 Na podstawie dokumentu pt. Kryteria przytgczania oraz wymagania techniczne dla mikroinstalacji i matych

instalacji przytgczanych do sieci

dystrybucyjnej nn TAURON Dystrybucja S.A.

(https.//www.tauron-

dystrybucja.pl/-/media/offer-documents/dystrybucja/przylaczenie/przylaczenie-zrodla-wytworczeqo/kryteria p

rzylaczania oze do sieci nn.ashx?la=pl-pl&hash=4D62BCC83234F23288E190E8C77F94A1E96D59C8).
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Whioski:

Ustanowienie dolnego progu mocy maksymalnej dla PGM typu B na poziomie granicznym,
wynikajgcym z NC RFG, tj. 1 MW, skutkowatoby brakiem mozliwosci stawiania nowo
przytaczanym PGM typu A wymagan, stawianych obecnie przez OSD dla modutéw o mocy
40 kW i wiekszych. Ustalenie dolnego progu mocy maksymalnej dla modutéw typu B
na poziomie 200 kW pozwoli zatem na objecie znaczacej liczby nowo przytagczanych PGM do
sieci dystrybucyjnej wymogami stawianymi juz obecnie przez OSD nowo przytagczonym PGM.
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X. Uzasadnienie propozycji progdw mocy maksymalnych ze wzgledu na
analizy pracy zrédet rozproszonych w aspekcie planowania warunkéw
napieciowych w sieci rozdzielczej

W ramach pracy pt.: ,,Optymalny dobdr wartosci progu mocy dla modutéw wytwarzania
energii typu B dla KSE”, wykonanej na zlecenie PTPiREE przez Politechnike Lubelska,
przeanalizowano m.in. wptyw progu mocy maksymalnej dla modutéw typu B na planowanie
warunkéw napieciowych w sieci rozdzielczej. W tym celu przebadano rézne stany pracy sieci
z uwzglednieniem pracy generacji rozproszonej, prowadzono analize dla trzech umownych
standw obcigzen — doliny obcigzenia, obcigzenia sredniego (normalnego) iobcigzenia
szczytowego.

Na podstawie otrzymanych wynikéw sformutowane zostaty nastepujace ogdlne wnioski
w odniesieniu do analizowanych zagadnien:

e wprowadzenie generacji rozproszonej do sieci w stanie duzych obcigzen moze
zdecydowanie poprawic jakosé napiecia;

e wprowadzenie duzej generacji rozproszonej do sieci w stanach matych obcigzen bez
stosowania dodatkowych zabiegdw tagodzacych skutki takiej generacji, grozi znacznym
pogorszeniem warunkéw zasilania odbiorcow polegajgcym na  wystgpieniu
przekroczen napieciowych;

e regulacja mocy biernej w zrédtach rozproszonych pozwala na poprawe jakosci zasilania
odbiorcow oraz na zwiekszenie zdolnosci sieci do przyjecia mocy czynnej generowane;j
bez powodowania przekroczen;

e regulacja mocy biernej w zrédtach rozproszonych pozwala na poprawe jakosci zasilania
odbiorcow oraz na zwiekszenie zdolnosci sieci do przyjecia mocy czynnej generowane;j
bez powodowania przekroczen;

e regulacja napiecia na szynach transformatoréw w zaleznosci od stanu obcigzenia sieci
pozwala na poprawe jakosci zasilania odbiorcéw oraz na zwiekszenie zdolnosci pracy
sieci;

e jednoczesna regulacja napiecia na szynach transformatorow 110kV/SN w zaleznosci od
stanu obcigzenia sieci oraz regulacja mocy biernej w zrédtach rozproszonych daje duze
mozliwosci poprawy warunkéw zasilania odbiorcow i zwiekszenia zdolnosci sieci
do przyjmowania mocy generowanej w zrédfach rozproszonych bez powodowania
przekroczen napieciowych u odbiorcéow.

Na potrzeby przeprowadzonych badan przyjeto graniczng, (najwyzszg dopuszczalng), wartos¢
progu mocy maksymalnej dla PGM typu B, tj. 1 MW. Przy utrzymaniu progu mocy dla modutdéw
typu B na takim wiasnie poziomie, stworzenie lokalnego systemu regulacji napiecia (lokalnego
w sensie obszaru zasilanego z sieci SN, zasilanej z danego GPZ, co w sensie geograficznym
moze przektadac sie na obszar o powierzchni przekraczajacej 100 km2), bazujacego na
potgczonych zdolnosciach regulacyjnych transformatora 110kV/SN, mozliwosciach zdalnego
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wykorzystywania mozliwosci PGM w zakresie mocy biernej oraz, w szczegélnych przypadkach,
w zakresie mocy czynnej, nie znajdywatoby prawnego uzasadnienia w Swietle zapisow NC RfG.
Bytoby to jednakze uzasadnione, gdyby rozwazane PGM byty zobowigzane do spetniania
wymogoéw odpowiednich dla PGM typu B.

W ramach ww. pracy Politechniki Lubelskiej przeanalizowano ponadto:

aktualny stan polskich przepiséw zwigzanych z przytgczeniem PGM do sieci,

szczegolnie w zakresie sieci SN oraz nn;

perspektywy rozwoju generacji rozproszonej w Polsce do 2021 r. w kontekscie
okreslenia progu mocy dla PGM typu B;

uwarunkowania pracy sieci 110 kv, SN | nn wobec rozwoju generacji rozproszonej —

stan ustalony, rozptywy mocy, poziomy napie¢;

uwarunkowania pracy sieci SN | nn wobec rozwoju generacji rozproszonej — stany

awaryjne sieci;

wybrane zagadnienia techniczne zwigzane z uktadami EAZ modutéw generacji

rozproszonej;

przeglad koncepcji automatyki zabezpieczajgcej przed pracg wyspowag uktadow

Z generacja rozproszona.

Na podstawie przeprowadzonych analiz oraz na podstawie doniesien literaturowych krajow
cztonkow ENSTO-E Politechnika Lubelska rekomenduje przyjecie progu mocy dla PGM typu
B na poziomie 200 kW.
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Xl.  Uzasadnienie propozycji progdw mocy maksymalnych wzgledem
propozycji progdw mocy maksymalnej w innych krajach wdrazajgcych
NC RfG

Tabela nr 14 przedstawia propozycje wartosci progdw mocy maksymalnej przedstawione
przez wybranych OSP bedacych cztonkami ENTSO-E — stan na dzier 09.2017 r.

Zgodnie z ponizszym zestawieniem wiekszo$¢ OSP z krajow cztonkowskich, ktére opublikowaty
propozycje progéw mocy maksymalnej, zaproponowato zmiane dolnych wartosci progow
mocy dla PGM typu Bi C.

Tabela nr 14. Propozycje progow mocy maksymalnych w innych krajach
(stan na dzieri 09.2017 r.).

Kraj Prég Prég Prég
mocy B mocy C mocy D
[ Oy ey eisEily ]
75 MW (25
Belgia 250 kW 25 MW MW gdy >110
kV)
Rumunia 1MW 5 MW 20 MW
Holandia 1MW 50 MW 60 MW
Francja 1MW 18 MW 75 MW
Czechy 11 kw/ 1 MW/30 MW | 75 MW
100 kw
Niemcy 135 kw 36 MW 45 MW
Hiszpania 100 kw 5 MW 50 MW
Portugalia 1MW 10 MW 45 MW
Stowenia 150 kw 5 MW 25 MW
Stowacja 100 kw 5 MW 20 MW
Luksemburg 135 kw 36 MW 45 MW
Wegry 200 kW 5 MW 25 MW
Chorwacja 500 kW 5 MW 10 MW
L Dwesmmaienms ]

Norwegia 1.5 MW 10 MW 30 MW
Estonia 0.5 MW 5 MW 15 MW
Irlandia 100 kw 5 MW 10 MW
Wielka

Brytania 1MW 10 MW 50 MW

Zrédto: ENTSO-E

7 Dla obszaréw synchronicznych innych niz Europa kontynentalna, zgodnie z art. 5 ust. 2 NC RfG obowigzuja
nastepujgce graniczne wartosci progdw mocy maksymalnych: Wielka Brytania: typ B—1 MW, typ C—50 MW, typ
C—75 M; Irlandia i Irlandia Pétnocna: typ B — 0,1 MW, typ C—5 MW, typ D — 10 MW, obszar Nordycki: typ B —
1,5 MW, typ C-10 MW, typ D — 30 MW; obszar Battycki —typ B—0,5 MW, typ C- 10 MW, typ D - 15 MW.
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W obszarze synchronicznym Europy kontynentalnej:

e liczba OSP ustanawiajgcych dolny prég mocy maksymalnej dla PGM typu B ponizej
wartosci granicznej — 9;

e liczba OSP ustanawiajgcych dolny prég mocy maksymalnej dla PGM typu C ponizej
wartosci granicznej — 12;

e liczba OSP ustanawiajgcych dolny prég mocy maksymalnej dla PGM typu D ponizej
wartosci granicznej — 10;

e liczba wszystkich OSP, ktore zaproponowaty ustanowienie dolnych wartosci progéw
mocy maksymalnej ponizej wartosci granicznych —13.

Znaczna cze$¢ OSP z obszaru synchronicznego Europy kontynentalnej zaproponowata
ustanowienie dolnego progu mocy dla PGM typu B na poziomie ok. 150-200 kW. W zwigzku
z tym w standardowo produkowanej wersji urzagdzenia o mocy 150 - 200 kW bedg posiadaé
funkcje specyficzne dla PGM typu B ze wzgledu na wymagania obowigzujgce w innych krajach
europejskich. Pozostawienie w KSE wartosci progu dla PGM typu B na poziomie 1MW
skutkowatoby ponadto obnizeniem wymogoéw technicznych stawianych zrédtom o mocy
ponizej 1 MW, i mogtoby doprowadzi¢ do instalowania w KSE starych turbin wiatrowych
i instalacji PV, niespetniajgcych wymogdw technicznych, stawianych obecnie przytgczanym
do KSE modutom oraz wymogdw wiasciwych dla modutéw typu B, lub ewentualnie zdolnosci
te mogtyby by¢ blokowane przy dostawie/instalacji na rynek polski, ze wzgledu na brak
obowigzywania tego typu wymagan w naszym kraju.
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Podsumowanie

1. Prognozowana zmiana struktury wytwarzania i zwiekszony udziat PPM w pokryciu

zapotrzebowania mogg wigza¢ sie w horyzoncie 2025/2030r. z koniecznoscia
przeniesienia regulacyjnosci z JWCD na inne moduty, w tym PPM. Dodatkowo, biorgc
pod uwage konieczno$¢ zwiekszenia wymaganego poziomu utrzymanej rezerwy
wtdrnej w przysztosci, m.in. ze wzgledu na planowane nowe przytgczenia do KSE
duzych blokéw cieplnych (w tym o mocy powyzej 1000 MW), zwieksza sie ryzyko braku
srodkéw technicznych do zapewnienia w okreslonych warunkach pracy KSE (niskie
zapotrzebowanie na moc, wysoki poziom generacji PPM), wymaganego poziomu
regulacji wtornej. Ustalenie dolnego progu mocy maksymalnej dla PGM typu C na 10
MW w praktyce zwiekszy skale wystepowania w systemie modutéw, ktére bedg
posiadaty zdolnos¢ do automatycznej regulacji czestotliwosci i mogtyby byé
wykorzystane dla minutowego bilansowania KSE, ktére obecnie bazuje na JWCD
przytgczonych do sieci o napieciu 110 kV i wyzszym. Ustanowienie progu mocy
na poziomie wyzszym skutkowatoby brakiem lub znikomym wystepowaniem PGM
typu C w KSE, przez co zmniejszeniu ulegtyby ilos¢ i moc modutéw posiadajgcych

zdolnosci, o ktérych mowa powyzej.

W okresie do 2021 r. w KSE przewidywany jest dynamiczny wzrost generacji energii
elektrycznej pochodzacej z instalacji fotowoltaicznych (wzrost z obecnych ok. 240 MW
do okoto 1150 MW), ktérych moc znamionowa dla wiekszosci instalacji bedzie
wynosita ponizej 1 MW. Ustanowienie dolnego progu mocy maksymalnej dla PGM typu
B na poziomie 1 MW skutkowatoby m.in. utratg mozliwosci zobligowania duzej liczby
zrédet PV do instalacji opomiarowania pozwalajgcego na przekazywanie danych
pomiarowych w czasie rzeczywistym do operatoréw, a w konsekwencji problemami
z prognozowaniem ich pracy i ich bilansowaniem, przeptywami nieplanowymi w sieci
dystrybucyjnej oraz koniecznoscig utrzymywania zwiekszonych rezerw mocy w KSE.
Ustalenie wartosci progu mocy maksymalnej dla PGM typu B w wysokosci 0,2 MW
skutkowac bedzie w kontekscie przytgczern PGM do KSE do roku 2021 ograniczeniem
potencjalnie nieopomiarowanych PGM typu A do 18 MW z 533 MW - tyle bowiem
wynositby wolumen mocy w przypadku, gdyby prég mocy maksymalnej dla modutéw

typu B zostat ustalony na poziomie wartosci granicznej (tj. 1 MW).

W perspektywie srednioterminowej, do 2025 r., spodziewana jest dalsza zmiana
struktury wytwarzania w KSE. Przewidywane jest dalsze zwiekszenie udziatu PPM
w pokryciu zapotrzebowania na moc w KSE. PPM nie posiadajg naturalnych cech
maszyn synchronicznych bezposrednio przytagczonych do sieci, co wptynie negatywnie

na parametry pracy systemu dystrybucyjnego - lokalny brak mocy zwarciowej (ryzyko
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nieprawidtowej pracy zabezpieczen sieciowych), lokalne problemy napieciowe oraz
pogorszenie parametréw catego KSE (zmniejszona stabilno$¢ czestotliwosciowa
wskutek zmniejszonej inercji). Aby zminimalizowa¢ negatywny wptyw dziatania PPM
na KSE, nalezy zapewnié, by jak najwiecej PPM byto przytaczonych do sieci SN
i posiadato cechy maszyn synchronicznych. Zdolnosci te wymagane sg od PPM typu B
— nalezg do nich: zdolnos¢ do przetrzymywania zwaré FRT, generacji szybkiego pradu
zwarciowego i szybkiej odbudowy mocy czynnej. Biorgc pod uwage przewidywany
do 2021 r. duzy wzrost mocy instalacji fotowoltaicznych (rzedu 900 MW) w stosunku
do stanu obecnego (ok. 240 MW), ustalenie wartosci progu mocy maksymalnej dla
PGM typu B w wysokosci 0,2 MW, bedzie szczegdlnie istotna dla sieci SN. Ustalenie
progu mocy dla PGM typu B na proponowanym przez OSP poziomie zwiekszy wolumen
mocy z PGM posiadajgcych ww. zidentyfikowane zdolnosci, niezbedne do zapewnienia

bezpiecznej pracy systemu przy wzrastajagcym poziomie generacji z PPM.

4. Ustalenie dolnego progu mocy maksymalnej dla PGM typu B na poziomie 0,2 MW
w praktyce ograniczy wystepowanie PGM typu A wytacznie do sieci nn, co lepiej
odpowiada potrzebom i praktyce stosowanej obecnie przez OSD. PGM przytgczane

do sieci SN bedg modutami typu B.

5. Ustalenie dolnego progu mocy maksymalnej dla PGM typu C na poziomie 10 MW
w praktyce skutkowac bedzie przytgczaniem modutéw typu C do stacji WN/SN
na napieciu SN (a nie w gtebi sieci SN), co w praktyce moze utatwi¢ m.in.: udziat tych
zréodet w regulacji mocy i czestotliwosci oraz zbieranie danych dla potrzeb

monitorowania systemu.

6. Ustalenie dolnego progu mocy maksymalnej dla PGM typu B na poziomie
0,2 MW w praktyce znacznie umozliwi OSD kontynuacje dotychczasowych praktyk
w zakresie wymogdéw technicznych stawianych nowo przytgczanym modutom
wytwarzania energii do sieci dystrybucyjnej o mocy ponizej 1 MW. Ustalenie tego
progu na poziomie wartosci granicznej wynikajgcej z NC RfG (tj. 1 MW) ograniczytoby
mozliwosci okre$lania wiekszo$ci wymagan obecnie stawianych przez OSD nowym
PGM o mocach znamionowych zawierajgcych sie w przedziale 0,2 MW — 1 MW m.in.:
zdolnosci do generacji mocy biernej, wymiany danych w czasie rzeczywistym, zdolnosci
do FRT, nastaw zabezpieczen pod- i nad-napieciowych/czestotliwosciowych. Ustalenie
progu mocy maksymalnej dla PGM typu B na poziomie 0,2 MW jest szczegdlnie istotne
z uwagi na fakt, ze NC RfG nie wymaga okreslenia dla PGM typu A wymagan
dotyczacych nastaw zabezpieczen pod- i nad-napieciowych/czestotliwosciowych,

a wiec PGM typu A, objete stosowaniem NC RfG, nie bedg posiada¢ takich zdolnosci.
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7. W celu okreslenia optymalnej wielkosci progu mocy maksymalnej dla PGM typu B
Politechnika Lubelska na zlecenie PTPiREE wykonata opracowanie pt. ,Optymalny
dobdr wartosci progu mocy dla modutéw wytwarzania energii typu B dla KSE”. Autorzy
opracowania, po przeprowadzonej analizie uwarunkowan pracy sieci nn iSN,

rekomendujg ustalenie progu mocy maksymalnej dla PGM typu B na poziomie 200 kW.

8. Znaczna cze$s¢ OSP z obszaru synchronicznego Europy kontynentalnej proponuje
ustalenie dolnego progu mocy dla PGM typu B na poziomie ok. 150-200 kW. W zwigzku
z powyzszym w standardowej wersji PGM o mocy 150 - 200 kW produkowane na rynek
europejski beda posiada¢ funkcje specyficzne dla PGM typu B ze wzgledu na
wymagania obowigzujace w innych krajach europejskich. Pozostawienie wartosci
progu dla PGM typu B na poziomie IMW moze skutkowad instalowaniem w KSE
starych turbin wiatrowych i instalacji PV, lub urzadzen, w ktérych funkcje te moga by¢
blokowane przy dostawie/instalacji na rynek polski, ze wzgledu na brak obowigzywania

tego typu wymagan w naszym kraju (co bytoby niekorzystne dla pracy catego KSE).

Majac na uwadze argumenty i uzasadnienia przedstawione powyzej, PSE S.A. proponuja
ustali¢ wartosci progdw mocy maksymalnych dla moduiéw wytwarzania energii na
poziomach wskazanych w rozdziale lll niniejszego dokumentu.
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