i S
—
INSTYTUT ENERGETYKI

Polskie Sieci Elektroenergetyczne S.A. 0DDZIAL GDANSK

Propozycja wymogow ogolnego stosowania,
Rozporzadzenie (UE) 2016/631,
wymogi dla modutéw parku energii (PPM)

Konstancin-Jeziorna | 9 listopada 2017 r.
al s

~——dk I=—— Plan prezentac;ji

v'Warunki pracy systemu w warunkach wysokiego nasycenia@
generacjg PPM

v’ Praca modutéw parku energii (PPM) podczas zwarcia w sieci

v’ ZdoIno$é modutéw parku energii (PPM) do generacji mocy biernej
oraz regulacji napiecia

v Wykorzystanie modutéw parku energii (PPM) w procesie regulacji
mocy i czestotliwosci w KSE

v Pozostate wymogi techniczne dotyczace modutéw parku energii
(PPM)
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ufE = Definicje -~

Zapisy Rozporzadzenia

Artykut 2 - Definicje

5) ,modut wytwarzania energii” oznacza synchroniczny modut wytwarzania energii albo modut
parku energii;

9) ,synchroniczny modut wytwarzania energii” oznacza niepodzielny zestaw instalacji, ktéry
moze wytwarzaé energie elektryczng w taki sposéb, ze czestotliwo$é generowanego
napigcia, predko$é wirowania generatora oraz czestotliwo$é napiecia sieciowego pozostajg w
statej proporcji i s tym samym zsynchronizowane;

17) ,modut parku energii” (,PPM”) oznacza jednostkg lub zestaw jednostek wytwarzajacych
energie elektryczna, ktora(-y) jest przytaczona(-y) do sieci w spos6b niesynchroniczny lub
poprzez uktady energoelektroniki, i ktdra(-y) ma réwniez jeden punkt przytaczenia do systemu
przesytowego, systemu dystrybucyjnego, w tym zamknietego systemu dystrybucyjnego, lub
systemu HVDC;

18) ,morski modut parku energii” oznacza modut parku energii umiejscowiony na morzu i majacy
punkt przytaczenia na morzu;

— == ®
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Praca modutéw parku energii
(PPM) podczas zwarcia w sieci
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~——=uk s~ Zachowanie PPM podczas zwar¢ -~

Komentarz — skad potrzeba utrzymania PPM w czasie zwarcia

#yren
.
- - . .
A GW tracona w trakcie
. . . .3
" . 3: '_;.":‘".' zwarcia 150ms w GRU4
S przy braku LVRT
.0 L4 s .

Zwarcie w sieci (przesylowej)
Uktady regulacji

Zdolnos$¢ do utrzymania sig¢ w U< P-f, Q-U, EAZ
pracy w/po zaktéceniu

Odbudowa mocy czynnej Fizyka zjawiska

5

odpowiednio
Generacja pradu zwarciowego ~ Fizyka zjawiska ~ sparametryzowane -

~———daE I Zachowanie PPM podczas zwar¢ Py
Komentarz
s c | 0o
Charakterystyka FRT  — symetryczne 14.3.a 16.3.a
SIS 14.3.b 16.3.c
Generacja | — symetryczne 20.2b
— niesymetryczne 202
Odtwarzanie P po zaktéceniu 20.3

Brak wymagan dla modutéw wytwarzania energii typu A
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~——=uk s~ Zachowanie PPM podczas zwar¢

REE*, 2005 (Hiszpania)
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TransmissionCode 2007, VDN
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(15) Below the borderline 2 in Figure 3.5, a short-time disconnection of the generating facility
from the network is always permitted. In exceptional cases and in consultation with the
network operator concerned, resynchrenization times of more than 2 seconds and an ac-
tive power increase after fault clearance of less than 10 % of the nominal capacity per
second are also possible.
(16) For all generating facilities which are not disconnected from the network during the fault,
active power supply must be continued immediately after fault clearance and increased to N
the original value with a gradient of at least 20 % of the nominal capacity per second. P "~
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——=uk = Zachowanie PPM podczas zwar¢ =y

Zdolnosci istniejacych urzadzen

Generator typu FC

Generator typu DFIG
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———dk I=—— Art. 14.3.a.(i) — FRT dla zwar¢ symetrycznych ———

Zapisy Rozporzadzenia

zwarcia:

Moduly wytwarzania energii typu B musza spetnia¢ nastepujace wymogi dotyczace odpornosci:

a) w odniesieniu do zdolno$ci modutéw wytwarzania energii do pozostania w pracy podczas

(i) kazdy OSP okresla przebieg napiecia w czasie zgodnie z rys. 3 w punkcie przytgczenia
w warunkach zaktéceniowych, ktéry opisuje warunki, w jakich modut wytwarzania energii
ma zdolno$¢ do zachowania potgczenia z siecig i utrzymania stabilnej pracy po
zaktéceniu systemu przez wytgczone zwarcia w systemie przesytowym;

synchroniczne moduty wytwarzania energii

Ufpu. 4
Parametry napiecia [pu] Parametry czasu [s]
Ueg ]005-03 toiear | 0,14-0,15
™ Uges: | 0.7-0,9 |
Hetic] Ureet | Uciear trep: | tec1 =07
Ureer | 0,850,912 Ugoar | troes: | trecz— 1,5
Ut moduty parku energii
Parametry napigcia [pu]| Parametry czasu [s]
e
Ve Uyt 0,05-0,15 toiear: | 0,14-0,15 = t
G Ugeai | Uper — 0,15 trec: | tetear o IR
T » Urect | Uctear trec? | trect |
0 Leas Tt | R tfse Urec | 0,85 treca® 1,5-3,0 J'z
e —
e —1— .
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—uk = Art. 16.3.a.(i) — FRT dla zwar¢ symetrycznych ————

Zapisy Rozporzadzenia

Moduly wytwarzania energii typu D muszg spetnia¢ nastepujace wymogi dotyczace odpornosci:
a) w odniesieniu do zdolnosci do pozostania w pracy podczas zwarcia:

(i) moduty wytwarzania energii muszg mieé¢ zdolno$¢ do zachowania potgczenia z siecig
i kontynuacji stabilnej pracy po zaktéceniu systemu przez wylgczone zwarcia. Powyzsza
zdolno$¢ musi by¢ zgodna z przebiegiem napiecia w czasie w punkcie przytaczenia
w warunkach zakiéceniowych okreslonych przez wtasciwego OSP.

Przebieg napiecia w czasie musi wyraza¢ dolng warto$¢ graniczng rzeczywistego przebiegu
napiecia miedzyfazowego na poziomie napigcia w sieci w punkcie przytgczenia w trakcie
zwarcia symetrycznego, jako funkcje czasu przed zwarciem, w trakcie zwarcia i po zwarciu.

Powyzsza dolna warto$¢ graniczna musi zosta¢ okreslona przez wiasciwego OSP przy
uzyciu parametréw okreslonych na rys. 3 i w zakresach okreslonych w tabelach 7.1i 7.2 dla
modutéw wytwarzania energii typu D przytaczonych na poziomie 110 kV lub wyzszym.

Powyzsza dolna warto$¢ graniczna musi réwniez zosta¢ okreslona przez wtasciwego OSP O}
przy uzyciu parametréw okreslonych na rys. 3 i w zakresach okre$lonych w tabelach 3.1i3.2
dla modutéw wytwarzania energii typu D przytgczonych na poziomie nizszym niz 110 kV; =

— PSE

®

———dk I=—— Art. 16.3.a.(i) — FRT dla zwar¢ symetrycznych ———

Zapisy Rozporzadzenia

Parametry dotyczace rys. 3 w zakresie zdolnosci synchronicznych modutéw wytwarzania energii do
pozostania w pracy podczas zwarcia

Tabela 7.1

Parametry napiecia [pu]

Parametry czasu [s]

u 0 t 0,14-0,15 (lub 0,14-0,25, jezeli takie sg wymagania
e e w zakresie systemu zabezpieczen i bezpiecznego dziatania)
Ugoa 025 toot’ | toer —0.45
Ureot 05-07 treco tes1 =07
Urec 085-09 trecs ter— 1.5
Tabela 7.2
Parametry dotyczace rys. 3 w zakresie zdolnosci modutéw parku energii do pozostania w pracy podczas
zwarcia
Parametry napigcia [pu] Parametry czasu [s]
0,14-0,15 (lub 0,14-0,25, jezeli takie sa wymagania
Ui 0 teieart w zakresie systemu zabezpieczen i bezpiecznego
dziatania)
Uciear! Uret et toiear
Ureer! Ucear teca! trect
U2t 0,85 trocst 1,5-3,0 z
=

— PSE
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_ mp = Art. 14.3.a.(i) — FRT dla zwar¢ symetrycznych
Art. 16.3.a.(i) — FRT dla zwar¢ symetrycznych

Wymoég

» Podmiot odpowiedzialny: OSP
» Kwalifikacja wymogu: wymog ogdlnego stosowania

Moduty parku energii musza spetniaé wymogi dotyczace zdolnosci do pozostania w pracy
podczas zwarcia opisane w tabeli oraz na rysunku.

— PSE ® —

———dk I=—— Art. 14.3.a(i) - FRT dla zwaré symetrycznych ————

Wymég

Wymagany profil pozostawania w pracy podczas zwarcia dla modutu parku energii.

U [pu]

U/e=0,85

Parametry napigcia [pu]| Parametry czasu [s]
U 0,05 tojeart 0,15
Ugear: 0,05 treot: 0,15
Uieet: 0,05 trec2! 0,15
Ty o B 085 | tux 2,50 ¥
] t!mear=t,m=tmz=0,15 tes=2,50 ts] ‘”"
=1

— PsE ®—.
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~——=F Im—— Art. 16.3.a.(i) - FRT dla zwar¢ symetrycznych ——
Wymoég
Wymagany profil pozostawania w pracy podczas zwarcia dla modutéw parku energii
U [pu]
U,.,=0,85
] Parametry napigcia [pu] [ Parametry czasu [s]
] Ut 0,00 toear 0,15
q Ugiear: 0,00 treot: 0,15
1 U 0,00 troco! 0,15
] e 0,85 s’ 25 s
Urer= Ugear™ Urec=0,0 i : .
0 tiear=treci=trecz=0,15 ts=2,50 t [S] ! .
=
\ _J
== @

~———aE Im—— FRT dla zwar¢ symetrycznych

Komentarz

Poréwnanie profili pozostawania w pracy podczas zwarcia dla modutéw parku energii wg RfG oraz IRIESP

U [pu] o= e RIGtyp BiC emmmRGtypD =———wg IRIESP

Ure,=0,85
U=0,80

U=0,15 --------—
U= Ugeu= Upea=0,05 b ¢,

Uer= Ugesr= Urea=0,0 !

t[s]

0 teear=tiea=tie=0,15 t,.2=2,50 t=3,00

—— PsE ®—.




—uk = Art. 14.3.b - FRT dla zwar¢ niesymetrycznych ———

Zapisy Rozporzadzenia

Moduty wytwarzania energii typu B muszg spetnia¢ nastepujgce wymogi dotyczace odpornosci:

b) zdolno$¢ do pozostania w pracy podczas zwarcia w przypadku zwar¢ niesymetrycznych
okresla kazdy OSP.

Wymég

» Podmiot odpowiedzialny: OSP

» Kwalifikacja wymogu: wymog ogélnego stosowania

Wymagane zdolnosci PGM do utrzymywania sig¢ w pracy podczas zwar¢ w przypadku wystapienia
zwaré niesymetrycznych sg analogiczne do wymagan jak opisano w pkt 13 dot. artykule 14 ust. 3
litera a) punkt i), przy czym profil pozostawania w pracy podczas zwarcia opisuje przebieg
napigcia miedzyfazowego o najmniejszej amplitudzie.

Uzupetnienie

PGM moze odtaczyé sie od sieci podczas zwarcia niesymetrycznego

w przypadku, gdy co najmniej jedno z napig¢ migdzyfazowych obnizy si¢ ponizej krzywej

przedstawionej na rysunku okreslonym w Artykule 14.3.a.(i). §

—— PsE ®

———dk I=—— Art. 16.3.c — FRT dla zwar¢ niesymetrycznych ——

Zapisy Rozporzadzenia

Moduly wytwarzania energii typu D muszg spetnia¢ nastepujace wymogi dotyczace odpornosci:

c) zdolno$¢ do pozostania w pracy podczas zwarcia w przypadku zwar¢ niesymetrycznych okresla
kazdy OSP.

Wymoég

» Podmiot odpowiedzialny: OSP

» Kwalifikacja wymogu: wymog ogdlnego stosowania

Wymogi dla zwaré niesymetrycznych sg analogiczne do wymagan jak opisano w art. 16.3.a(i),
przy zatozeniu, ze profii pozostawania podczas zwarcia opisuje przebieg napiecia
miedzyfazowego o najmniejszej amplitudzie.

Jednostka wytwércza moze odigczy¢ sie od sieci podczas zwarcia niesymetrycznego
w przypadku, gdy co najmniej jedno z napie¢ miedzyfazowych obnizy sie ponizej krzywej
przedstawionej na rysunku, okreslonym w wymogu, zgodnie z art. 16.3.a(i).

']
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—uk = Art. 20.2.b - szybki prad zwarciowy (zwarcia symetryczne) —,

Zapisy Rozporzadzenia

2. Moduty parku energii typu B muszg spetnia¢ nastepujace dodatkowe wymogi dotyczace

stabilnego poziomu napigcia:

b) wtasciwy operator systemu w porozumieniu z wtasciwym OSP ma prawo okresli¢, ze modut
parku energii musi mie¢ zdolno$¢ do zapewnienia szybkiego pradu zwarciowego w punkcie
przytaczenia w przypadku zwar¢ symetrycznych (tréjfazowych), zgodnie z nastgpujgcymi
warunkami:

(i) modut parku energii musi mieé¢ zdolno$¢ wigczania zasilania szybkim prgdem zwarciowym
poprzez:

« zapewnienie zasilania szybkim pradem zwarciowym w punkcie przytaczenia lub
« pomiar odchylen napiecia na zaciskach poszczegélnych jednostek modutu parku energii
i zapewnienie szybkiego pradu zwarciowego na zaciskach tych jednostek;

(i) wtasciwy operator systemu w porozumieniu z wtasciwym OSP okresla:

« w jaki sposéb i kiedy odchylenie napiecia i koniec odchylenia napiecia majg by¢ okreslane,

« charakterystyke szybkiego pragdu zwarciowego, z uwzglednieniem domeny czasowej do
pomiaru odchylenia napigcia i szybkiego pradu zwarciowego, w przypadku ktérej prad
i napiecie mozna mierzyé w sposob inny niz w metodzie okreslonej w art. 2,

« czas i doktadnos¢ szybkiego pradu zwarciowego, ktéry moze mie¢ kilka etapoéw w trakcie

zwarcia i po jego usunieciu;

—— PsE ® .

—aE m— Art. 20.2.b - szybki prad zwarciowy (zwarcia symetryczne) —,

Wymoég

» Podmiot odpowiedzialny: wtasciwy OS, w porozumieniu z OSP

» Kwalifikacja wymogu: wymog ogdlnego stosowania

» Wymog opcjonalny

O ile wtasciwy OS nie postanowi inaczej, PPM powinien by¢ zdolny do generacji szybkiego pradu
zwarciowego, zgodnie z ponizszg charakterystykg statyczng z nastawialng wartoscig
wspotczynnika K w zakresie 2-10. w czasie:

* 90% dodatkowego pradu biernego na zaciskach podstawowych instalacji wytworczych
w czasie nie dtuzszym niz 60 ms.

» Warto$¢ docelowa tego pradu powinna by¢ osiggnieta z doktadnoscig -10%/+20% w czasie
100 ms od chwili wystgpienia odchytki napigcia.

3 = . : T —
1.0 ¢ :
08
06 k
04 |
0.2
0.0 1 Warto$¢ dodatkowego pradu biernego

02 [ 0. jest wyrazona zalezno$cia:

oa b - Al, <1,

bl P Al, = Au-K

>
Au:{ 0, U=09U,

wartosciach wzglednych w funkgji
napiecia

0.8

Udziat dodatkowego pradu biernego w

Warto$¢ napigciana zaciskach podstawowej instalacji wytwérczej

09-U,  U<09U, -
— W

']
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—uk = Art. 20.2.c - szybki prad zwarciowy (zwarcia niesymetryczne) -

Zapisy Rozporzadzenia

2. Moduty parku energii typu B muszg spetnia¢ nastepujace dodatkowe wymogi dotyczace

stabilnego poziomu napigcia:

c) w odniesieniu do zasilania szybkim prgdem zwarciowym w przypadku zwaré niesymetrycznych
(jedno- lub dwu- fazowych) wtasciwy operator systemu w porozumieniu z wtasciwym OSP ma
prawo okresli¢ wymoég dotyczacy niesymetrycznego impulsu pradu.

Wymoég

» Podmiot odpowiedzialny: wtasciwy OS, w porozumieniu z OSP

» Kwalifikacja wymogu: wymog ogdlnego stosowania

» Wymdg opcjonalny

O ile whasciwy OS nie postanowi inaczej, modut parku energii powinien by¢ zdolny do generacji
szybkiego pradu zwarciowego podczas zwaré niesymetrycznych. Zdolno$¢ do odpowiedzi
pradowej powinna by¢ uzalezniona od zastosowanej technologii i nie moze by¢ ograniczana.

—— ps= @

——aF m=—— Art. 20.3.a. — odbudowa mocy czynnej po zwarciu ——

Zapisy Rozporzadzenia

Moduty parku energii typu B musza spetia¢ nastepujace dodatkowe wymogi dotyczace
odpornosci:

a) whlasciwy OSP okre$la pozakiéceniowe odtwarzanie mocy czynnej, do zapewnienia ktérej
modut parku energii ma zdolnos¢, a takze okresla:

(i) kiedy rozpoczyna sie pozakiéceniowe odtwarzanie mocy czynnej w oparciu o kryterium
napiecia;

(i) maksymalny dozwolony czas odtwarzania mocy czynnej; oraz

(iii) wielkos¢ i doktadno$¢ odtwarzania mocy czynnej;

e == — @ —J

09/11/2017
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—uk = Art. 20.3.a. - odbudowa mocy czynnej po zwarciu ——,

Wymoég

» Podmiot odpowiedzialny: OSP
» Kwalifikacja wymogu: wymog ogdlnego stosowania

W odniesieniu do pozaktéceniowego odtwarzania mocy czynnej, PPM majg spetnia¢ nastepujace
wymogi:
(i) Pozaktéceniowe odtwarzanie mocy czynnej rozpoczyna sie, gdy napiecie pozakiéceniowe

zostanie odtworzone do wartosci nie mniejszej niz 90% Un na podstawowej instalacji
wytworczej wechodzgcej w skitad PPM.

(ii) Maksymalny czas na pozaktéceniowe odtwarzanie mocy czynnej (czasy liczone od

usunigcia zwarcia): 2 sekundy.

(iii) Wielko$¢ odtworzonej mocy czynnej: 90% mocy przedzakiéceniowej, o ile dostepne jest
zrédto energii pierwotne;j.

(iv) Doktadno$¢ odtworzenia mocy czynnej: 10%

(v) Nie dopuszcza sie wystepowania oscylacji po odbudowie mocy czynnej. W przypadku ich

pojawienia powinny one by¢ odpowiednio szybko ttumione.

— P== ®

———uk I=—— Art. 21.3.e — priorytet moc bierna vs moc czynna —,

Zapisy Rozporzadzenia

Moduty parku energii typu C musza spetia¢ nastepujace dodatkowe wymogi dotyczace
stabilnego poziomu napigcia:

e) wlasciwy OSP wskazuje, czy pierwszenstwo pedezas-pracy-przy-wysokim-lub-niskim-napieeiv
eraz-w trakcie zwaré¢, przy ktérych jest wymagana zdolno$¢ do pozostania w pracy podczas
zwarcia, ma wktad mocy czynnej czy wktad mocy biernej. Jezeli pierwszenstwo otrzymuje
wktad mocy czynnej, musi on zosta¢ zapewniony nie pdzniej niz 150 ms od powstania zwarcia;

Wymoég

» Podmiot odpowiedzialny: OSP
» Kwalifikacja wymogu: wymog ogdlnego stosowania

W trakcie zwaré, przy ktérych wymagana jest zdolno$¢ do pozostania w pracy, pierwszenstwo
w generacji ma moc bierna.

09/11/2017
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——uF Im—— Szybki prad zwarciowy

Komentarz

Wszystkie zapisy NC RfG majg przygotowac system do pracy w perspektywie roku 2030 i dalej

Potrzeba szybkiego prgdu zwarciowego:
v Aby przywréci¢ warunki pracy systemu sprzed zaburzenia
v' Wymagania zalezne od

- Wielkosci systemu synchronicznego
(Europa kontynentalna vs Irlandia czy Wielka Brytania)

- Nasycenia PPM w danej czesci systemie ( >100% w Danii i Wielkiej Brytanii)

- Spodziewanych problemoéw (priorytet mocy czynnej lub biernej)

— Ps= ®

——uaE I=—— Szybki prad zwarciowy

Komentarz

Fazy przebiegu pragdu zwarciowego:

v Faza A - do 40ms po zwarciu — zapewnienie pradu zwarciowego na potrzeby dziatania
zabezpieczen (dla tego celu wazna jest szybko$¢ i dostarczenie pradu o duzej wartosci
bez rozrézniania sktadowej czynnej i biernej oraz okreslania precyzji)

Nasza propozycja 90% pradu w czasie do 60ms

v Faza B — priorytetem odbudowa napiecia celem poprawy stabilno$ci generatorow
(dopuszczalne wolniejsze dziatanie niz w fazie A ale bardzie doktadne)
Nasza propozycja doktadnos¢ -10%/+20% w czasie 100 ms od wystapienia
zwarcia

v Faza C - po usunigciu zwarcia:
- przywrécenie profilu napieciowego lub

- odbudowa mocy czynnej (mate obszary synchroniczne lub o niskiej inercji lub
specyficzna lokalizacja)

Szybki prgdu zwarciowy w sieci SN:

v W trakcie zwarcia ogranicza sptyw prady zwarciowego od systemu, zaburzajgc
identyfikacje zwarcia i czas dziatania zabezpieczen

4
FrN
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——aF I=—— Odbudowa mocy czynnej po zwarciu ~

Komentarz

Utrata mocy czynnej w trakcie lub po zaburzeniu:
v" Negatywnie wptywa na stabilno$¢ czestotliwosciowg
v" Moze prowadzi¢ do spadkéw napieé na znacznym obszarze

v' W przypadku dtugich potgczen AC (np. PPM typu off-shore), po ustaniu zaburzenia moga
pojawi¢ sie chwilowe przepiecia, powodujgce w efekcie wytaczenie PPM

Zatem decydujgc o priorytecie generacji mocy czynnej/biernej nalezy bra¢ pod uwage
v skiad generaciji (inercja, nasycenie PPM)

v’ topologie sieci (faczacej obiekt z systemem oraz w poblizu obiektu)

— Ps= ® .

——aF I=— Odbudowa mocy czynnej po zwarciu

Komentarz

Obowigzujgce wymagania:
v Wielka Brytania i Irlandia
- Aktywacja gdy U =90%Un
- Maksymalny czas na odbudowe:
e 05sgdy Tge, <140 ms
«  1,0sgdy T, > 140 ms
- Wielko$¢ odtworzonej mocy czynnej: 90% mocy przedzaktéceniowej
- Dokfadnos¢ — brak danych
v" Niemcy
- Aktywacja niezwtocznie po usunigciu zwarcia
- PPM w sieci 220kV i 380kV
« Co najmniej 20% P,,/s
- PPM w sieci 110kV
« Co najmniej 20% |/s

s

—— PsE ®—.
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Zdolnos¢é modutéw parku energii
(PPM) do generacji mocy biernej
oraz regulacji napiecia

L1}

— Ps= ® .

——aF I=—— Art. 16.2.a.(i) — warunki napieciowe

Zapisy Rozporzadzenia

Moduty wytwarzania energii typu D muszg spetnia¢ nastepujace wymogi dotyczace stabilnego poziomu
napiecia:

a) w odniesieniu do zakresdw napiecia:

(i)  nie naruszajac przepisow art. 14 ust. 3 lit. a) i ust. 3 lit. a) ponizej, modut wytwarzania energii musi
miec¢ zdolnos¢ do zachowania potaczenia z siecig i pracy w zakresach napiecia sieciowego w punkcie
przytaczenia, wyrazanego za pomoca stosunku napiecia w punkcie przytgczenia do napiecia
referencyjnego 1 pu i w okresach okreslonych w tabelach 6.1 6.2;

Dla Europy kontynentalnej

Tabela 6.1 Tabela 6.2
Zakres napigcia Czas pracy Zakres napigcia Czas pracy
0,85 pu—0,90 pu 60 minut 0,85 pu—0,90 pu 60 minut
0,90 pu—1,118 pu nieograniczony 0,90 pu— 1,05 pu nieograniczony
okresla kazdy OSP, ale nie okresla kazdy OSP, ale nie
1,118 pu — 1,15 pu| krécej niz 20 minut i nie dtuzej 1,05 pu— 1,10 pu | krécej niz 20 minut i nie diuzej
niz 60 minut niz 60 minut

Tabela przedstawia minimalne czasy, w trakcie ktérych modut wytwarzania energii musi mie¢ zdolnos¢ do pracy |
przy napieciach odbiegajgcych od napiecia referencyjnego 1 pu w punkcie przytgczenia bez odigczenia od sieci,
gdy napigcie bazowe dla jednostek wzglednych (pu) waha sie od 110 kV do 300 kV (Tabela 6.1) lub od 300 kV do
400 kV (Tabela 6.2). L\/

—— PsE ®—.
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——aF I=—— Art. 16.2.a.(i) — warunki napieciowe =

Wymég

» Podmiot odpowiedzialny: OSP
» Kwalifikacja wymogu: wymog ogélnego stosowania

Minimalny czas w trakcie ktérego modut wytwarzania energii musi mie¢ zdolno$¢ do pracy, przy
napigciach odbiegajgcych od napiecia referencyjnego 1 pu w punkcie przytaczenia bez odtgczenia
od sieci wynosza:

« dla napiecia bazowego od 110 kV do 300 kV

Zakres napiecia Czas pracy

1,118 pu— 1,15 pu 60 minut

« dla napigcia bazowego od 300 kV do 400 kV

Zakres napiecia Czas pracy

1,05pu— 1,10 pu 60 minut

—— ps= @

—aE I=—— Art. 20.2.a - moc bierna

Zapisy Rozporzadzenia

Moduty parku energii typu B musza spetnia¢ nastepujgce dodatkowe wymogi dotyczace
stabilnego poziomu napigcia:

a) w odniesieniu do zdolnosci do generacji mocy biernej wtasciwy operator systemu ma prawo do
okreslenia zdolnosci modutu parku energii do zapewnienia mocy biernej;

Wymoég

» Podmiot odpowiedzialny: wtasciwy OS

» Kwalifikacja wymogu: wymog ogdlnego stosowania

» Wymog opcjonalny

Jezeli wiasciwy OS nie postanowi inaczej, wowczas PPM typu B musi mie¢ zdolno$¢ do
zapewnienia, przy mocy maksymalnej, mocy biernej wynikajgcej z cos=0,95 w kierunku poboru
i produkcji mocy biernej. Przy obcigzeniu PPM mocg czynng ponizej mocy maksymalnej nalezy
udostepni¢ cata dostepna moc bierng, zgodnie z mozliwosciami technicznymi, jednak nie mniej
niz wynika to z cos=0,95, zaréwno w kierunku poboru jak i produkcji mocy biernej. S

e == — @ —J
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—afE I=— Art. 21.3.a - dodatkowa moc bierna

Zapisy Rozporzadzenia

Moduty parku energii typu C musza spetnia¢ nastepujace dodatkowe wymogi dotyczace
stabilnego poziomu napigcia:

a) w odniesieniu do zdolnosci do generacji mocy biernej, wtasciwy operator systemu moze
okresli¢ uzupetniajgcg moc bierng, ktéra ma zosta¢ zapewniona, jezeli punkt przytgczenia
modutu parku energii nie znajduje na zaciskach wysokiego napigcia transformatora blokowego
doprowadzajgcego do poziomu napiecia punktu przytaczenia ani na zaciskach przeksztattnika,
w przypadku gdy nie wystepuje transformator blokowy. Taka uzupetniajgca moc bierna musi
kompensowa¢ zapotrzebowanie na moc bierng linii wysokiego napiecia lub kabla pomiedzy
zaciskami wysokiego napiecia transformatora blokowego modutu parku energii lub zaciskami
jego przeksztaitnika, w przypadku gdy nie wystepuje transformator blokowy, a punktem
przytaczenia i musi zosta¢ zapewniona przez odpowiedzialnego wiasciciela danej linii lub
kabla;

— Ps= ®

—mE |=— Art. 21.3.a - dodatkowa moc bierna

Wymég Komentarz

» Podmiot odpowiedzialny: wiasciwy OS
» Kwalifikacja wymogu: wymog specyficzny dla obiektu
» Wymog opcjonalny

punkt punkt

Nie definiuje sie tego wymogu jako wymogu ogodlnego
stosowania.

(1 eroseim)
emosiolq el
(1 1o10105E4M)
emoxoiq el

Uzupetnienie

W przypadku, gdy wystepuja rézni wtasciciele PPM oraz
linii blokowej posredniczacej miedzy PPM a punktem —— m}éma __W%m
przytaczenia, decyzje w sprawie okreslenia uzupetniajgcej
mocy biernej w punkcie przytgczenia podejmuje wtasciwy D
OS na etapie procesu przytgczania obiektu. Wymog jest mom:éacrlk;e‘egfvgn
rozstrzygnieciem specyficznym dla obiektu.

modut parku energii
(wlasciciel 2)

4
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——a I=—— Art. 21.3.b.(i) — moc bierna przy P,

Zapisy Rozporzadzenia

Moduty parku energii typu C musza spetia¢ nastepujace dodatkowe wymogi dotyczace
stabilnego poziomu napigcia:
b) w odniesieniu do zdolnosci do generacji mocy biernej przy mocy maksymalnej:
(i) wiasciwy operator systemu w porozumieniu z wtasciwym OSP okresla wymogi dotyczace
zdolnosci do zapewnienia generacji mocy biernej w funkcji zmieniajgcego sie napiecia.
W tym celu musi okresli¢ profil U-Q/ Pmax, ktéry moze mie¢ dowolny ksztatt w granicach,
w ktérych modut parku energii musi mie¢ zdolno$¢ do zapewnienia mocy biernej przy mocy
maksymalnej;
(i) profii U-Q/Pmax musi zosta¢ okreslony przez kazdego wiasciwego operatora
w porozumieniu z wtasciwym OSP, zgodnie z ponizszymi zasadami:
- profil U-Q/Pmax nie moze przekracza¢ obwiedni profilu U-Q/Pmax przedstawionej jako
obwiednia wewnetrzna na rys. 8,
- wymiary obwiedni profilu U-Q/Pmax (zakres Q/Pmax i zakres napiecia) muszg sie miesci¢
w wartosciach okreslonych dla kazdego obszaru synchronicznego w tabeli 9,
- potozenie obwiedni profilu U-Q/Pmax musi si¢ miesci¢ w granicach statej obwiedni
zewnetrznej okreslonej na rys. 8 oraz
- okreslony profil U-Q/Pmax moze mie¢ dowolny ksztatt pod warunkiem uwzglednienia

ewentualnych kosztéw realizacji zdolno$ci do zapewnienia produkcji mocy biernej przy r

wysokich warto$ciach napiecia i zuzycia mocy biernej przy niskich wartosciach napigcia.

N e —T—

——uaE I=—— Art. 21.3.b.(i) — moc bierna przy P,

Zapisy Rozporzadzenia

Profil U-Q/Pmax modutu parku energii

Vip.
Stala obwicdnia zewngtrana

_____ -

1,050

Zakres napigeia

Zakres QfPuns

|
J

900 |_________

600
500

2 B g 2
E g8 =2

000
100

§ §

400

2 g =
2 g =

Zubycic (wypricdzenic) Produkja {apéinicnic)

Parametry obwiedni wewnetrznej na rys. 8

Maksymalny
zakres Q/Pmax

Maksymalny zakres poziomu napigcia w stanie
ustalonym w jednostkach wzglednych

0,75 0,225

— S=
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——ufF I=—— Art. 21.3.b.(i) — moc bierna przy P, Sy

Wymoég

» Podmiot odpowiedzialny: wtasciwy OS ,w porozumieniu z OSP
» Kwalifikacja wymogu: wymog ogdlnego stosowania/specyficzne dla obiektu

Ze wzgledu na zréznicowanie pozioméw napie¢ w sieci SN, nie definiuje sie jako wymogu
ogolnego stosowania zdolnosci PPM typu C i D przytaczonego do sieci ponizej 110 kV do
generacji mocy biernej, przy mocy maksymainej.

Zdolno$¢ PPM typu D przytgczonego do sieci 110 kV i powyzej, do generacji mocy biernej, przy

mocy maksymalnej zdefiniowano w ponizszej tabeli oraz na ponizszym rysunku.

Parametry obwiedni wewnetrznej

— PSE

Napiecie Maksymalny Maksymalny zakres poziomu napigcia w stanie
znamionowe sieci zakres Q/Pmax ustalonym w jednostkach wzglednych
400 kV 0,66 0,225
110 kV i 220 kV 0,66 0,225
s

®

——uaE I=—— Art. 21.3.b.(i) — moc bierna przy P,

Wymoég

Profil U-Q/Pmax modutu parku energii

= Stala obwiednia zewngtrzna Profil U-Q/Pmax dla Un<400kV
eee Profil U-Q/Pmax dla Un=400kV

U [p.u]
032110 :024:1.10
1.10 e n o - —
. s
. L =
H
1.05 H “esescesreeseree sy 0.33:1.05
H 0.00;1.05 <
: H
. H
. .
1.00 H .
: :
H H
- 8 033,095 .
0.95 S t
et H
o, PR H
~— .
e
0.90 ~ H
. .
. H
e
0.17: 0.875 0.875
0.85 +

0.60 -0.50 -040 -030 -020 -0.10 000 0.10 0.20 030 040 050 080 070

Pobér (wyprzedzenie) Produkcja (opoznienie) Q/Pmax

Na wykresie przedstawiono granice profilu U-Q/Pmax z podziatem na warto$ci napiecia w punkcie przytgczenia, wyrazane r

jako stosunek jego rzeczywistej wartosci i napigcia referencyjnego 1 pu, w poréwnaniu ze stosunkiem mocy biernej (Q) do £

mocy maksymalnej (Pmax). Potozenie, wielko$¢ i ksztatt obwiedni wewnetrznej zostaty osobno zaznaczone dla napiecia (=

sieci 400 kV (czerwong linia kropkowang) oraz dla sieci o napigciu nizszym (pomarariczows linig kreskowang),
— e @

FrN
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——ufF I=—— Art. 21.3.b.(i) — moc bierna przy P,

Komentarz

Profil U-Q/Pmax modutu parku energii

== Stata obwiednia zewnetrzna Profil U-Q/Pmax dla Un<400kV
® o e Profil U-Q/Pmax dla Un=400kV ® » eobszar pracy wymagane] przez 60 minut
Ulp.y] ' .
110 - : | — .
[ obszar wytaczony
1 2 powodu zagrozenia
] ' i wysokimi napieciami
e ! .l ! I na jodnostca
1.05 Foe Bt eseieee e ee e ies e ]
L. H i ] ] N i
| : i B A |
i oy ! ! i :
| . ] i | e ) |
1,00 +----- e P
. : T
| ' N i
R | 1 B i
S : B S
0.95 b S5 | e ]
| ®e . ® i
Piay ' ; N |
' i ' §
| obszarwylatzony e . | i 3
090 - L - - -z powodu zagrozenia \qa eeeposoieg -
! niskimi napieciami na jednostce ..~} : L g

0.85 : : : : ;
-060 -0.50 -0.40 -030 020 -0.10 000 010 020 030 040 050 060 0.70

Pobér (wyprzedzenie) Produkcja (opdznienie) Q/Pmax

L1}

———dk I=—— Art. 21.3.c.(i) — moc bierna ponizejP,,,, ———

Zapisy Rozporzadzenia

Moduty parku energii typu C musza spetia¢ nastepujace dodatkowe wymogi dotyczace

stabilnego poziomu napigcia:

b) w odniesieniu do zdolnosci do generacji mocy biernej ponizej mocy maksymalnej:

@

(ii)

wiasciwy operator systemu w porozumieniu z wtasciwym OSP okresla wymogi dotyczace
zdolno$ci do zapewnienia generacji mocy biernej i okresla profil P-Q/Pmax, ktéry moze mie¢
dowolny ksztatt w granicach, w ktérych modut parku energii musi mie¢ zdolno$¢ do
zapewnienia mocy biernej przy mocy mniejszej niz moc maksymalina;

profil P-Q/Pmax musi zosta¢ okreslony przez kazdego wiasciwego operatora systemu
w porozumieniu z wkasciwym OSP, zgodnie z ponizszymi zasadami:

- profil P-Q/Pmax nie moze przekracza¢ obwiedni profilu P-Q/Pmax przedstawionego jako
obwiednia wewnetrzna narys. 9,

zakres Q/Pmax obwiedni profilu P-Q/Pmax zostat okreslony dla kazdego obszaru
synchronicznego w tabeli 9,

zakres mocy czynnej profilu P-Q/Pmax przy zerowej wartosci mocy biernej wynosi
1 jednostke wzgledng,

profil P-Q/Pmax moze mie¢ dowolny ksztalt i musi uwzglednia¢ warunki dotyczace
zdolnosci do generacji mocy biernej przy warto$ci mocy czynnej réwnej zero oraz
potozenie obwiedni profilu P-Q/Pmax musi sie miesci¢ w granicach statej obwiedni
zewnetrznej przedstawionej narys. 9;

']
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—uk & Art. 21.3.c.(i) — moc bierna ponizej P,y ———

Zapisy Rozporzadzenia
Profil P-Q/Pmax modutu parku energii
Plpas
Obwiednia zewngtrzna
1,000 l .
900 | [}
| [}
800
| Obicdnia wewngrzns [}
700 1 ]
600 I !
r 1
500 ' Zakres QJPuny 1
400 } !
| 1
300 | :
o b bz T —>
100 I 1
1 QPuny
000 : ]
£ 2 8 &8 % &8 §8 &8 &8 8 §8 &8 § B
Zuycie (wypreedzenic) Produkcja fopéznicnic)
Na wykresie przedstawiono granice profilu P -Q/Pmax w punkcie przytaczenia z podziatem na ”
o] . - . . . . ] . e
warto$ci mocy czynnej, wyrazane jako stosunek jego rzeczywistej warto$ci do mocy maksymalinej .. -
w dla jednostek wzglednych (pu), w poréwnaniu ze stosunkiem mocy biernej (Q) do mocy i
maksymalnej (Pmax). Potozenie, wielko$¢ i ksztatt obwiedni wewnetrznej sa orientacyjne.

— PSE ® —

——dE I=—— Art. 21.3.c.(i) — moc bierna ponizejP,,, ———

Wymoég
» Podmiot odpowiedzialny: wtasciwy OS ,w porozumieniu z OSP
» Kwalifikacja wymogu: wymég ogdlnego stosowania
Wymagana zdolno$¢ PPM do generacji mocy biernej ponizej mocy maksymalnej zostata
zdefiniowana ponizej:
Profil U-Q/Pmax modutu parku energii
w== Stata obwiednia zewnetrzna «== Proponowana charakterystyka N . .
@ Qpobor_Plpu © Qprodukcja_P1pu e M 7 7
P [p.u] znamionowe sieci | zakres Q/Pmax
1.00 (
400 kV 0,75
0.90
-0.35; 0.90 0.40; 0.90
0.80 110 kV i 220 kV 0,75
0.70
0.60 Na wykresie przedstawiono
050 granice profilu P-Q/Pmax
0.40 w punkcie przytgczenia, wyrazone
030 jako stosunek jego rzeczywistej
' mocy czynnej do mocy
0-20 maksymalnej w jednostkach
-0.35;0.10 0.40;0.10 S
010 N;V wzglednych (pu), wzgledem & -
0.00 T T T T T 1 stosunku mocy biernej (Q) do mocy 1
-0.60 -0.50 -0.40 -0.30 -0.20 -0.10 0.00 0.0 020 030 0.40 050 0.0 0.70 ksymalnej (Pmax) &
ma . 1
Pobor (wyprzedzenie) Produkcja (opoinienie) Q/Pmax Y ) =3
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—uk = Art. 21.3.c.(iv) — szybkos$¢ regulacji mocy biernej ——

Zapisy Rozporzadzenia

(iv) modut parku energii musi mie¢ zdolno$¢ do przechodzenia do dowolnego punktu pracy
w granicach profilu P-Q/Pmax we wtasciwej skali czasowej odpowiadajgcej warto$ciom
docelowym zadanym przez wiasciwego operatora systemu;

Wymég

» Podmiot odpowiedzialny: wtasciwy OS

» Kwalifikacja wymogu: wymog ogdlnego stosowania

Modut parku energii musi mieé zdolno$¢ do przechodzenia do dowolnego punktu pracy
w granicach profilu P-Q/Pmax, zdefiniowanego na podstawie art. 21.3.c.(i) w czasie do 150 s.,
o ile dla danego trybu regulacji, zgodnie z wymogami okreslonymi na podstawie art.21.3.d. nie
okres$lono inacze;j.

W przypadku zastosowania statycznych srodkéw do regulacji mocy biernej dopuszcza sie dtuzszy
czas regulacji (ktéry zostanie ustalony pomiedzy wtasciwym OS a wiascicielem zaktadu
wytwarzania, nie dtuzszy niz 15 min) przy przejsciu miedzy skrajnymi wartosciami mocy bierne;j.

Uzupetnienie

Powyzszy wymog okresla maksymalng zdolno$¢ i nie wyklucza wolniejszej aktywacji mocy O}
biernej, jesli wynika to z wtasciwosci wtérnego uktadu regulacji napigcia lub innych uwarunkowan

sieciowych.

Y
J A

KRR

o

— Ps= ® .

———dk s Art. 21.3.d.(iv),(vi),(vii) — dynamika uktadéw regulacji Q —

Zapisy Rozporzadzenia

Moduty parku energii typu C muszg spetniaé nastepujace dodatkowe wymogi dotyczace stabilnego

poziomu napigcia:

d) w odniesieniu do trybéw regulacji mocy biernej:

(iv) w nastepstwie skokowej zmiany napigecia modut parku energii musi mie¢ zdolno$¢ do osiggnigcia
90% zmiany generowanej mocy biernej w czasie t1, ktéry okresla witasciwy operator systemu
w przedziale 1-5 sekund, i musi osiggna¢ warto$¢ okreslong przez zbocze w czasie t2 okreslanym
przez wiasciwego operatora systemu w przedziale 5-60 sekund, przy tolerancji stanu ustalonego
mocy biernej nie wigkszej niz 5 % maksymalnej mocy biernej. Wtasciwy operator systemu okresla
specyfikacje czasowe;

(vi) na potrzeby trybu regulacji wspoétczynnika mocy modut parku energii musi mie¢ zdolno$¢ do
regulowania wspétczynnika mocy w punkcie przytgczenia w wymaganym przedziale mocy biernej,
okreslonym przez wiasciwego operatora systemu zgodnie z art. 20 ust. 2 lit. a) lub okreslonym w art.
21 ust. 3 lit. @) i b), przy czym odstepy docelowej wartosci wspotczynnika mocy sa nie wigksze niz
0,01. Wtasciwy operator systemu musi okresli¢ docelowg warto$é wspoétczynnika mocy, dotyczaca
go tolerancje oraz czas konieczny do osiggniecia docelowej wartosci wspoétczynnika mocy
w nastepstwie nagtej zmiany generowanej mocy czynnej. Tolerancja dotyczaca docelowej wartosci
wspotczynnika mocy jest wyrazana za pomocy tolerancji dotyczacej odpowiadajgcej jej mocy
biernej. Taka tolerancja dotyczaca mocy biernej jest wyrazana jako warto$¢ bezwzgledna lub jako
procent maksymalnej mocy biernej modutu parku energii;

(vii) wiasciwy operator systemu, w porozumieniu z wtasciwym OSP i wtascicielem modutu parku energii,
okresla, ktory z powyzszych trzech trybow regulacji mocy biernej i kidre ze zwigzanych z nimi )

nastaw majg zastosowanie, oraz jaki dodatkowy sprzet jest konieczny dla zdalnego zmieniania
wiasciwej nastawy;

— S=
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———uk s Art. 21.3.d.(iv),(vi),(vii) — dynamika uktadéw regulacjiQ —

Wymoég

» Podmiot odpowiedzialny: wtasciwy OS

» Kwalifikacja wymogu: wymog ogélnego stosowania

PPM muszg spetnia¢ nastepujgce dodatkowe wymogi dotyczace stabilnego poziomu napiecia:

e Zgodnie z art. 21.3.d.(iv), przy pracy w trybie regulacji napigcia (zgodnie z ustawiong
charakterystykg statyczng, parametryzowang indywidualnie w zakresie wynikajgcym z art.
21.3.d.(ii),(iii)), w nastgpstwie skokowej zmiany napiecia modut parku energii musi mie¢
zdolno$¢ do osiggniecia 90% zmiany generowanej mocy biernej w czasie nie diuzszym niz
t,=5 sekund, i musi osiggna¢ wartos$¢ okreslong przez zbocze w czasie nie dtuzszym niz t,=60
sekund.

* Zgodnie z art. 21.3.d.(vi), przy pracy w trybie regulacji wspoétczynnika mocy, doktadno$¢
osiggnigcia docelowej warto$ci wspoétczynnika mocy w nastgpstwie nagtej zmiany
generowanej mocy czynnej jest wyrazona za pomocg tolerancji dotyczacej odpowiadajgcej tej
zmianie mocy biernej i powinna by¢ nie wigksza niz 5% maksymalnej mocy biernej lub
5 MVAr (w zaleznosci od tego, ktéra z tych wartosci jest mniejsza) i osiggnieta w czasie nie
diuzszym niz 60 sekund.

* W nawigzaniu do art. 21.3d.(vii), celem wyboru trybu regulacji mocy biernej oraz okreslenia
zwigzanych z nimi nastaw nalezy zapewni¢ wiasciwemu operatorowi mozliwosé zdalnego

wyboru jednego z trzech trybow regulacji oraz zadawanie punktu pracy, o ile wtasciwy OS nie |

postanowi inaczej w porozumieniu z OSP

—— PsE ® .

———dk s Art. 21.3.d.(iv),(vi),(vii) — dynamika uktadéw regulacji Q —

Komentarz - regulacja napigcia

(ii) na potrzeby trybu regulacji napiecia modut parku energii musi mie¢ zdolno$¢ do wspierania
regulacji napigcia w punkcie przytgczenia poprzez zapewnienie wymiany mocy biernej z siecig
przy nastawie napigcia obejmujacej 0,95-1,05 pu w odstepach nie wigkszych niz 0,01 pu, przy
zboczu o zakresie co najmniej 2—7 % w odstepach nie wigkszych niz 0,5%. Generowana moc
bierna musi wynosi¢ zero, gdy warto$¢ napiecia sieci w punkcie przytaczenia jest rowna
nastawie napigcia;

Iny zakres Q ikajacy z zapiséw (ii)
Profil U-Q/Pmax dla Un<400kV
Ulpl Profil U-0/Pmax dla Un=400kV
115
Definicja wg Art. 2 p 57):
110 +

P | i
Zbong oznacza stosupek zmiany | f zbocze 7%
napigcia, na podstawie napigcia 105 |
referencyjnego 1 dla jednostek 1 i

wzglednych  (pu), do zmiany 100 | zbocze 2%

wejsciowej wartoSci mocy biernej
od poziomu zerowego do poziomu .95 +-----luai -
maksymalnej  wartosci  mocy |
biernej, okreslonego na podstawie 0.90
maksymalnej  wartosci  mocy
biernej; 085 !
040 -030 -0.20 -0.10 000 0.0 020 030 0.40
Q/Pmax

zhocze 2%

zbocze 7%

Pobar (wyprzedzenie) Produkia (opéznienie)
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———uk s Art. 21.3.d.(iv),(vi),(vii) — dynamika uktadéw regulacjiQ —

Komentarz - regulacja napigcia, mocy biernej

(iii) praca nastawy moze sie odbywac ze strefg nieczutosci lub bez strefy nieczutosci, ktérg mozna
wybra¢ z zakresu od zera do +5% napigcia referencyjnego 1 pu w sieci w odstepach nie
wiekszych niz 0,5%;

(iv) w nastgpstwie skokowej zmiany napiecia modut parku energii musi mie¢ zdolno$¢ do
osiggnigcia 90% zmiany generowanej mocy biernej w czasie t1=5 sekund i musi osiggng¢
warto$¢ okreslong przez zbocze w czasie t2=60sekund, przy tolerancji stanu ustalonego mocy
biernej nie wiekszej niz 5% maksymalnej mocy biernej. Wtasciwy operator systemu okresla
specyfikacje czasowe;

(v) na potrzeby trybu regulacji mocy biernej modut parku energii musi mie¢ zdolno$¢ do
wyznaczania nastawy w dowolnym miejscu przedziatu mocy biernej okreslonego w art. 20 ust.
2 lit. a) i b) oraz w art. 21 ust. 3 lit. a) i b), przy czym odstepy nie moga by¢ wieksze niz 5 MVAr
lub 5% (w zaleznosci od tego, ktéra z tych wartosci jest mniejsza) petnej mocy biernej, przy
regulacji mocy biernej w punkcie przytaczenia z doktadnoscig w granicach 5 MVAr lub +5%
(w zaleznosci od tego, ktdra z tych wartosci jest mniejsza) petnej mocy biernej;

—— PsE ® .

———dk s Art. 21.3.d.(iv),(vi),(vii) — dynamika uktadéw regulacji Q —

Komentarz - regulacja wspétczynnika mocy

(vi) na potrzeby trybu regulacji wspoétczynnika mocy modut parku energii musi mie¢ zdolno$¢ do
regulowania wspdiczynnika mocy w punkcie przytaczenia w wymaganym przedziale mocy
biernej, okreslonym przez wiasciwego operatora systemu zgodnie z art. 20 ust. 2 lit. a) lub
okreslonym w art. 21 ust. 3 lit. @) i b), przy czym odstgpy docelowej warto$ci wspotczynnika
mocy sg nie wieksze niz 0,01. Wtasciwy operator systemu musi okresli¢ docelowg warto$é
wspotczynnika mocy. Tolerancja wspotczynnika mocy dotyczy odpowiadajgcej mu zmianie
mocy biernej i powinna by¢ nie wigksza niz 5% maksymalnej mocy biernej lub
5 MVAr (w zaleznosci od tego, ktéra z tych wartosci jest mniejsza) i osiggnieta w czasie nie
diuzszym niz 60 sekund.

—— PsE @ —J
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——aF I=—— Art. 25.1 — warunki napigeciowe =y
Zapisy Rozporzadzenia
Nie naruszajac przepisow art. 14 ust. 3 lit. a) i art. 16 ust. 3 lit. a), morski modut parku energii musi
mie¢ zdolno$¢ do zachowania potaczenia z siecig i pracy w zakresach napiecia sieciowego
w punkcie przylgczenia, wyrazanego za pomoca stosunku napigcia w punkcie przytgczenia do
napigcia referencyjnego 1 pu i w okresach okreslonych w tabeli 10.
Tabela 10
Zakres napigcia Czas pracy
0,85 pu—0,90 pu 60 minut
0,9 pu—1,118 pu (*) nieograniczony
1,118 pu— 1,15 pu (*) okresla kazdy OSP, ale nie krocej niz 20 minut i nie dtuzej niz 60 minut
0,90 pu — 1,05 pu (**) nieograniczony
1,05 pu — 1,10 pu (**) okresla kazdy OSP, ale nie krocej niz 20 minut i nie dtuzej niz 60 minut
(*) Napiecie bazowe dla jednostek wzglednych wynosi ponizej 300 kV. ”
(**) Napigcie bazowe dla jednostek wzglednych wynosi od 300 kV do 400 kV. f :
Jf,:)i

— PSE

——aF I=—— Art. 25.1 — warunki napigciowe

Wymoég

» Kwalifikacja wymogu:

W ponizszej tabeli:

» Podmiot odpowiedzialny: OSP

wymadg ogolnego stosowania

Morski modut parku energii musi mie¢ zdolno$¢ do zachowania potaczenia z siecig i pracy
w zakresach napiecia sieciowego w punkcie przytgczenia, wyrazanego za pomocg stosunku
napiecia w punkcie przytaczenia do napigcia referencyjnego 1 pu i w okresach okreslonych

Zakres napigcia Czas pracy
1,118 pu— 1,15 pu (*) 60 minut
1,05 pu—1,10 pu (**) 60 minut

(*) Napiecie bazowe dla PGM

wzglednych wynosi ponizej 300 kV.

(**) Napiecie bazowe dla PGM wzglednych wynosi od 300 kV do 400 kV.

— PSE

09/11/2017

25



s = Art. 25.5 - moc bierna morskich PPM ———————

Zapisy Rozporzadzenia

Zdolno$¢ do generacji mocy biernej przy mocy maksymalnej okre$lona w art. 21 ust. 3 lit. b) ma
zastosowanie do morskich modutéw parku energii z podtaczeniem pradu przemiennego,
z wyjatkiem tabeli 9. Zamiast tego stosuje sie wymogi okreslone w tabeli 11.

Tabela 11
Maksymalny Maksymalny zakres poziomu napigcia w stanie
zakres Q/Pmax ustalonym w jednostkach wzglednych
0,75 0,225
Wymég

» Podmiot odpowiedzialny: nie okreslono, przyjeto: wtasciwy OS, w porozumieniu OSP
» Kwalifikacja wymogu: wymog ogélnego stosowania

Komentarz

Zdolno$¢ morskiego modutu parku energii do generacji mocy biernej, przy mocy maksymalnej

zdefiniowano analogicznie jak w Art. 21.3.b.

e )
J A

®—

— PSE

afE =

Wykorzystanie modutéw parku
energii (PPM) w procesie regulaciji
mocy i czestotliwosci w KSE

FrN
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—uk = Art. 13.6 - zdalne sterowanie PGM typu A —————

Zapisy Rozporzadzenia

Modut wytwarzania energii musi by¢ wyposazony w interfejs logiczny (port wejsciowy), ktory
umozliwi zaprzestanie generacji mocy czynnej w ciggu pieciu sekund od przyjecia polecenia
w porcie wejsciowym. Wiasciwy operator systemu ma prawo okres$li¢ wymogi dla urzadzen w celu
zapewnienia zdalnego sterowania obiektem.

Wymég

» Podmiot odpowiedzialny: wtasciwy OS

» Kwalifikacja wymogu: wymog ogdlnego stosowania

» Wymadg opcjonalny

Wymaga sie¢ od PGM typu A przystosowania do zdalnego sterowania obiektem w zakresie
zaprzestania generacji mocy czynnej. Wymogi dla urzadzen w celu zapewnienia zdalnego
sterowania obiektem powinny by¢ zgodne ze standardami teleinformatycznymi obowigzujgcymi
u whasciwego OS.

— Ps= ®

———dk I=—— Art. 14.2.b — zdalne sterowanie PGMtypu B ———

Zapisy Rozporzadzenia

Moduty wytwarzania energii typu B musza spetnia¢ nastepujagce wymogi dotyczace stabilnosci

czestotliwosciowe;j:

b) wiasciwy operator systemu ma prawo okresli¢ wymogi dla dodatkowych urzadzen w celu
umozliwienia zdalnego sterowania generowang mocg czynng.

Wymég

» Podmiot odpowiedzialny: wtasciwy OS

» Kwalifikacja wymogu: wymog ogdlnego stosowania

»  Wymdg opcjonalny

Wymaga sig, przystosowania PGM do zdalnego sterowania obiektem w zakresie zaprzestanie
generacji mocy czynnej oraz redukcji mocy czynnej na polecenie wtasciwego OS.

Wymogi dla dodatkowych urzadzen w celu umozliwienia zdalnego sterowania generowang mocg sl
czynng powinny by¢é zgodne ze standardami teleinformatycznymi  obowigzujgcymi ——

o

u wiasciwego OS.

|5 ‘.
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—uk = Art. 13.7 — automatyczne przylaczanie do sieci ——

Zapisy Rozporzadzenia

Wiasciwy OSP okresla warunki, na jakich modut wytwarzania energii ma zdolno$¢ do

automatycznego przytaczenia sie do sieci. Warunki takie obejmuja:

a) zakresy czestotliwosci, w ktérych automatyczne przytaczenie jest dopuszczalne, i odpowiednig
zwioke czasowa; oraz

b) maksymalny dopuszczalny gradient wzrostu generowanej mocy czynne;j.

Automatyczne przytaczenie jest dozwolone, chyba Zze wtasciwy operator systemu okreslit inaczej

w porozumieniu z wtasciwym OSP.

Wymoég

» Podmiot odpowiedzialny: OSP

» Kwalifikacja wymogu: wymog ogdlnego stosowania

Warunki automatycznego przytaczania PGM do sieci:

« czestotliwo$¢ napigcia w sieci miesci sie w przedziale od 49,00 Hz do 50,05 Hz

« zwloka czasowa (rozumiana jako czas pomigdzy chwilg, w ktérej wartos$¢ czestotliwosci
powraca do przedziatu zdefiniowanego powyzej, a momentem zataczenia modutu wytwarzania
energii do sieci) - co najmniej 60 sekund

Maksymalny dopuszczalny gradient wzrostu generowanej mocy czynnej wynosi 10% mocy

maksymalnej na minute.

— PsE ®

———muE I=—— Art. 14.4.a - ponowne przytaczanie PGM do sieci® ——

Zapisy Rozporzadzenia

Moduty wytwarzania energii typu B musza spetnia¢ nastepujace wymogi dotyczace odbudowy
systemu:

a) wiasciwy OSP okresla warunki, na jakich modut wytwarzania energii ma zdolno$¢ do
ponownego przytaczenia do sieci po przypadkowym odtgczeniu spowodowanym zaktéceniem
w sieci.

Wymég

» Podmiot odpowiedzialny: OSP

» Kwalifikacja wymogu: wymog ogdlnego stosowania

Warunki do ponownego przytaczenia PGM do sieci po jego przypadkowym odtgczeniu
spowodowanym zakiéceniem w sieci, skutkujagce otwarciem wytgcznika sieciowego w torze
wyprowadzenia mocy:

e czestotliwo$¢ napigcia w sieci miesci sie w przedziale od 47,5 Hz do 50,5 Hz,

e warto$¢ napiecia w punkcie przytgczenia miesci sie w przedziale dopuszczalnych napie¢

e zwloka czasowa (rozumiana jako czas pomigdzy chwilg, w ktérej warto$¢ ww. parametrow

powraca do przedziatu zdefiniowanego powyzej, a momentem zatgczenia modutu
wytwarzania energii do sieci) - co najmniej 60 sek.,

przy czym dla PGM typu C i D zatgczenie wytgcznika sieciowego w torze wyprowadzenia mocy
moze odby¢ sie wytgczanie na polecenie wtasciwego OS.

Uzupetnienie
Zapisy NC RfG nie ograniczajg stosowania tych warunkéw tylko dla zatagczania automatycznego.

4
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—uk = Art. 15.2.a. — automatyczna regulacjamocy ————

Zapisy Rozporzadzenia

Moduty wytwarzania energii typu C muszg spetniaé nastgpujagce wymogi dotyczace stabilnosci
czestotliwosciowe;:

a) w odniesieniu do mozliwosci regulacji mocy czynnej i zakresu regulacji, uktad regulacji modutu
wytwarzania energii musi mie¢ zdolno$¢ do modyfikowania nastawy mocy czynnej zgodnie
z poleceniami wydawanymi wiascicielowi zaktadu wytwarzania energii przez wiasciwego
operatora systemu lub wtasciwego OSP.

Wiasciwy operator systemu lub witasciwy OSP ustalajg okres, w ciggu ktérego musi zosta¢
osiggnigta zmodyfikowana warto$¢ nastawy mocy czynnej. Wtasciwy OSP okreséla tolerancje (pod
warunkiem dostepnosci napedu podstawowego) majgca zastosowanie do nowej nastawy oraz
termin, w ktérym musi ona zosta¢ osiggnieta;

— PSE ® —

———dk I=—— Art. 15.2.a. — automatyczna regulacjamocy ————

Wymoég

» Podmiot odpowiedzialny: wtasciwy OS i OSP
» Kwalifikacja wymogu: wymog ogélnego stosowania

Okres, w ciggu ktérego musi zosta¢ osiggnieta zmodyfikowana warto$¢ nastawy mocy czynnej
wynosi 15 min. Dokfadno$¢ regulacji powinna by¢ nie mniejsza niz 1% warto$ci mocy
maksymalnej.

Uzupetnienie
Powyzsze rozstrzygniecie domysinie dotyczy czasu realizacji polecenia w ramach
automatycznego systemu zdalnego sterowania.

—— PsE ®—.
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—uk [ Art. 15.2.b — manualna regulacja mocy ———

Zapisy Rozporzadzenia

Moduty wytwarzania energii typu C muszg spetniaé nastepujace wymogi dotyczace stabilnosci
czestotliwosciowe;:

b) manualne, lokalne $rodki sg dopuszczalne w przypadkach, gdy urzadzenia regulacji
automatycznej nie dziatajg.

Witasciwy operator systemu lub wtasciwy OSP powiadamiajg organ regulacyjny o czasie
wymaganym do osiggniecia warto$ci nastawy wraz z tolerancjg mocy czynnej;

Wymoég

» Podmiot odpowiedzialny: wtasciwy OS i OSP

» Kwalifikacja wymogu: wymog ogdlnego stosowania

Okres, w ciggu ktérego musi zosta¢ osiagnigta zmodyfikowana warto$¢ nastawy mocy czynnej,
gdy urzgdzenia automatycznej regulacji nie dziatajg, wynosi 30 min od momentu wydania
polecenia przez wtasciwego operatora. Doktadno$¢ regulacji powinna by¢ nie mniejsza niz 2%
warto$ci mocy maksymalnej.

J A

(X0

=

—— PsE ® .

———maE I=—— Art. 13.2.a - parametry statyczne LFSM-02 ————

Zapisy Rozporzadzenia

W odniesieniu do trybu LFSM-O zastosowanie majg nastepujgce zasady, okreslone przez
wtasciwego OSP dla jego obszaru regulacyjnego w porozumieniu z innymi OSP z tego samego
obszaru synchronicznego w celu zminimalizowania wptywu na sgsiednie obszary:

a) modut wytwarzania energii musi mie¢ zdolno$¢ do aktywowania rezerwy mocy czynnej
w odpowiedzi na wzrost czestotliwosci zgodnie z rys. 1, przy progu czestotliwosci
i ustawieniach statyzmu okreslonych przez wtasciwego OSP;

Do rysunku 1:

P.f 0znacza znamionowg moc czynna, z ktérg zwigzane jest AP i mozna jg okresli¢ inaczej dla synchronicznych
modutéw wytwarzania energii i modutéw parku energii. AP oznacza zmiang generowanej mocy czynnej modutu
wytwarzania energii. f, oznacza czestotliwo$¢ znamionowg (50 Hz) sieci, a Af oznacza odchylenie czestotliwosci
sieci. Przy wzrostach czestotliwosci, gdy warto$¢ Af jest powyzej wartosci Af; modut wytwarzania energii musi

zapewnia¢ negatywng zmiane generowanej mocy czynnej zgodnie z wartoscig statyzmu S,.

4
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———ak |=—— Art. 13.2.a - parametry statyczne LFSM-02 ————

Zapisy Rozporzadzenia

Rysunek 1
Zdolnos¢é modutéw wytwarzania energii do odpowiedzi czgstotliwosciowej mocy czynnej w trybie LFSM-O
AP
o Af| —|A P,
ow sz[%] - 100" fl I fll ref
A fa |aP|
[a]
Fi

_| » Synchroniczne moduty wytwarzania energii:
Pref oznacza moc malsymalng.

+ Moduty parku energii:
Pref oznacza rzeczywista wyjgciowa moc czynng
w mormencie osigghiecia progu LFSM-O lub
moc maksymalng, jak okreslt wtasciwy OSP.

— PSE

— " P przyjecie Pres: Pmax VS Paktualne

Potrzeba definicji P ¢

—

- Charakterystyka LFSM-O (Art. 13.2.a)

- Charakterystyka LFSM-U (Art. 15.2.c)

- Praca w trybie FSM (Art. 15.2.d)

Definicja Pp¢ potrzebna przy okreslaniu odpowiedzi czgstotliwosciowej mocy czynnej:

o

|Af| Pres
%] = 100 — -
sil%] Fn TAPI

']

— PSE
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—uk iaei .
Przyjecie Prof: Pryax VS Paktualne N
Pmax VS Paktuaine
v" Dla synchronicznych modutéw wytwarzania P = Py
v" Dla PPM mozliwo$¢ zdefiniowania Po; = Py IUb Pt = Poyiuame
|Af| Pref
Z definicji statyzmu: s[%] = 100 ——
I fu 18P|
. . 100 Pres
po przeksztatceniu otrzymujemy: |AP| = Sl [Af]
1 ap[Mw] "
20 = 100 Poau(= mu)lﬂfl
N — T T A D)
i i
maksymalny zakres miocy ) . .
i Poréwnanie charakterystyki FSM przy
0 20 7 x0 MHe  zatozeniu statyzmu s= 5%
[ i Pt = Pmax =100 (linia zielona) i sl
P.e = P, =50 (linia czerwona) 4=
lap] = 20 FnCE 50D, po B
5(=5) /(=50 g
» Jf,:j

— PSE ® —)

— % B ppyiecie Pref: Pmax VS Paktualne

Pmax VS Paktuaine

100 P[MW]  ———Pm=100MW = = Pm=50MW Pref - Pmax

* P Pas

® = v’ Zasoby regulacyjne wyczerpane wczesniej
o na obiektach pracujacych z nizsza moca
PR czynng

Y - v Przewidywalno$é zmiany mocy zrodia

° ™ o) w odpowiedzi na zmiane czestotliwosci

0 500 1000 1500 2000 2500

Pref = Paktualne

P[MW]  ——Pm=100MW = = Pm=SOMW

v’ Zasoby regulacyjne wyczerpane
réwnoczesnie na wszystkich obiektach
niezaleznie od generowanej mocy czynnej

v' Zmiana mocy zrodta zalezna od mocy
poczgtkowej=> aktywacja catego pasma
FSM zalezna od punktu pracy

']
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———ak |=—— Art. 13.2.a - parametry statyczne LFSM-02 ————

Wymoég

» Podmiot odpowiedzialny: OSP
» Kwalifikacja wymogu: wymog ogdlnego stosowania

Zdolno$¢ do ustawienia progu czestotliwosci LFSM-O w zakresie: 50,2 Hz-50,5 Hz.
Zdolno$¢ do ustawienia statyzmu LFSM-O w zakresie: 2—12 %.
Dla modutéw parkéw energii warto$¢ P, 0znacza moc czynng maksymaing.

Uzupetnienie:

Nalezy zapewni¢ mozliwos¢ wyboru i ustawiania progu aktywacji i statyzmu w wymaganym
zakresie.

=== ® .

———dE I=—— Art. 13.2.b - odstawianie PGM typu A zamiast LFSM-O -

Zapisy Rozporzadzenia

W odniesieniu do trypu LFSM-O zastosowanie majg nastepujgce zasady, okreslone przez
witasciwego OSP dla jego obszaru regulacyjnego w porozumieniu z innymi OSP z tego samego
obszaru synchronicznego w celu zminimalizowania wptywu na sgsiednie obszary:

b) zamiast zdolnosci, o ktérej mowa w lit. a), wtasciwy OSP moze zezwoli¢ w ramach swojego
obszaru regulacyjnego na automatyczne odigczanie i przytgczanie modutéw wytwarzania
energii typu A przy réznych poziomach czestotliwosci, ktére w idealnej sytuacji powinny by¢
roztozone réwnomiernie, powyzej progu czestotliwosci okreslonego przez wtasciwego OSP,
w przypadku gdy jest w stanie wykaza¢ wobec wilasciwego organu regulacyjnego, przy
wspotpracy z whascicielami zakladéw wytwarzania energii, ze wywotuje to ograniczone skutki
transgraniczne i umozliwia zachowanie takiego samego poziomu bezpieczenstwa pracy
systemu we wszystkich stanach jego pracy;

Wymoég

» Podmiot odpowiedzialny: OSP
» Kwalifikacja wymogu: wymog ogdlnego stosowania
» Wymog opcjonalny

4
FrN

Nie definiuje sig¢ jako wymogu ogolnego stosowania, mozliwosci stopniowego wytgczania PGM -

typu A zamiast aktywacji LFSM-O. <

—— PsE ®—.
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—uk & Art. 13.2.f - minimum regulacyjne LFSM-O —————

Zapisy Rozporzadzenia

W odniesieniu do trypu LFSM-O zastosowanie majg nastepujgce zasady, okreslone przez
wiasciwego OSP dla jego obszaru regulacyjnego w porozumieniu z innymi OSP z tego samego
obszaru synchronicznego w celu zminimalizowania wptywu na sgsiednie obszary:

f) wymagane jest, aby po osiggnigciu minimalnego poziomu regulacji modut wytwarzania energii
miat zdoIno$¢ do:

(i) utrzymania pracy na tym poziomie, lub
(i) dodatkowego zmniejszenia generowanej mocy czynnej

g) modut wytwarzania energii musi mie¢ zdolno$¢ do stabilnej pracy podczas pracy w trybie
LFSM-O. Kiedy tryb LFSM- O jest aktywny, nastawa LFSM-O jest nadrzedna w stosunku do
wszystkich innych aktywowanych nastaw mocy czynnej.

=== ®

———dk I=—— Art. 13.2.f — minimum regulacyjne LFSM-O ————

Wymoég

» Podmiot odpowiedzialny: OSP
» Kwalifikacja wymogu: wymog ogélnego stosowania

Wymaga sie, aby po osiagnieciu minimalnego poziomu regulacji w trybie LFSM-O, modut
wytwarzania energii miat zdolno$¢ do stabilnej pracy na tym poziomie. Nie wymaga sie pracy
ponizej minimalnego poziomu regulacji, o ile nie zostat taki wymég okreslony indywidualnie
w ramach przystosowania PGM do pracy wyspowe;.

Uzupetnienie:

W nawigzaniu do art. 13.2.g, niezaleznie od nadrzednosci wartosci zadanej mocy LFSM-O, nalezy

zapewnic:

* Moduty wytwarzania energii muszg mie¢ zdolnos¢ do blokowania automatyki
LFSM-O oraz realizacji interwencyjnie zadanych innych warto$ci mocy przez wtasciwego OS.

* Redukcja mocy czynnej PPM wynikajaca z pracy w trybie LFSM-O jest realizowana od
warto$ci wyjsciowej mocy czynnej w momencie osiggnigcia progu aktywacji LFSM-O do
warto§¢ mocy wynikajgcej z charakterystyki statycznej LFSM-O, o ile nie nastgpito ==

zmniejszenie mocy nosnika energii pierwotnej ponizej poziomu umozliwiajgcego uzyskanie _i.
wymaganego poziomu mocy.
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———ak I=—— Art. 15.2.c — parametry statyczne LFSM-U® ——«——

Zapisy Rozporzadzenia

Moduly wytwarzania energii typu C muszg spetnia¢ nastepujace wymogi dotyczace stabilnosci
czestotliwosciowe;j:

c) oprécz art. 13 ust. 2 ponizsze wymogi majg zastosowanie do modutéw wytwarzania energii
typu C w odniesieniu do trybu LFSM-U:

(i) modut wytwarzania energii musi mieé¢ zdolno$¢ do aktywowania rezerwy mocy czynnej przy
progu czestotliwosci i statyzmie okreslonych przez wtasciwego OSP w porozumieniu z OSP
tego samego obszaru synchronicznego w nastepujacy sposoéb:

- okreslony przez OSP prég czestotliwosci musi sie miesci¢ w zakresie 49,8 Hz—49,5 Hz,
- okreslone przez OSP ustawienia statyzmu muszg si¢ miesci¢ w przedziale 2—12 %.
Powyzsze przedstawiono graficznie na rys. 4;

(i) rzeczywista realizacja odpowiedzi czestotliwosciowej mocy czynnej w trybie LFSM-U musi
uwzgledniac:

- warunki otoczenia, w ktérych ma nastgpié reakcja,

- warunki pracy modutu wytwarzania energii, w szczegdélnosci ograniczenia pracy przy mocy

bliskiej mocy maksymalnej przy niskich czestotliwosciach i odpowiedni wptyw warunkéw

otoczenia, zgodnie z art. 13 ust. 4 i 5 oraz

- dostepnos$¢ zrédet energii pierwotne;j.

:

KX

J A

PS: ® .

———maE I=—— Art. 15.2.c — parametry statyczne LFSM-U® ————

Zapisy Rozporzadzenia

(iii) aktywacja mocy czynnej w odpowiedzi na zmiang czestotliwosci przez modut wytwarzania
energii nie moze by¢ nadmiernie opdzniona. W przypadku jakiegokolwiek opdznienia
przekraczajgcego dwie sekundy wiasciciel zakladu wytwarzania energii musi przedstawic¢
uzasadnienie wiasciwemu OSP;

(iv) w trybie LFSM-U modut wytwarzania energii musi mie¢ zdolno$é do zapewnienia wzrostu
mocy az do jego mocy maksymailnej;

(v) nalezy zapewni¢ stabilng prace modutu wytwarzania energii w trybie LFSM-U.

Do rysunku 4:

P.f 0Znacza znamionowg moc czynna, z ktérg zwigzane jest AP i mozna jg okresli¢ inaczej dla synchronicznych
modutéw wytwarzania energii i modutéw parku energii. AP oznacza zmiane generowanej mocy czynnej modutu
wytwarzania energii. f, oznacza czestotliwo$¢ znamionowg (50 Hz) sieci, a Af oznacza odchylenie czestotliwosci
sieci. Przy spadkach czestotliwo$ci, gdy warto$¢ Af wynosi ponizej Af;, modut wytwarzania energii musi zapewnia¢
pozytywng zmiane generowanej mocy czynnej zgodnie z wartoscig statyzmu S,;

']

—— PsE ®
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—mf = Art. 15.2.c — parametry statyczne LFSM-U®¢

Y

Zapisy Rozporzadzenia

Rysunek 4

Zdolno$¢ modutéw wytwarzania energii do odpowiedzi czestotliwosciowej mocy czynnej w trybie LFSM-U

s Synchroniczne moduly wytwarzania energii:
Pr.foznacza moc maksymaing. A AP
o Moduly parku energii:
P.roznacza rzeczywistg wyjsciowg moc czynng
w momencie osiggnigcia progu LFSM-U lub
moc maksymalng, jak okreslit wlasciwy OSP.

s

=

|Af| - |Af1|_Pref

%] = 100-
s21%] o TaP]

SR

— PSE

—wf =—— Art. 15.2.c — parametry statyczne LFSM-U®¢

Y

Wymoég

» Podmiot odpowiedzialny: OSP
» Kwalifikacja wymogu: wymog ogélnego stosowania

Zdolno$¢ do ustawienia progu czestotliwosci LFSM-U w zakresie: 49,8Hz — 49,5Hz.
Zdolno$¢ do ustawienia statyzmu LFSM-U w zakresie: 2-12 %.

Dla modutéw parkéw energii PPM warto$¢ P, 0znacza moc czynng maksymalna.

Uzupetnienie:

zakresie.

Nalezy zapewni¢ mozliwo$¢ wyboru i ustawiania progu aktywacji i statyzmu w ww. wymaganym

']

— PSE
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—uk = Art. 15.2.d.(i) — parametry statyczne FSM ——«———

Zapisy Rozporzadzenia

Moduty wytwarzania energii typu C muszg spetnia¢ nastepujace wymogi dotyczace stabilnosci
czestotliwosciowe;j:

d) oprécz ust. 2 lit. c) ponizsze zasady majg ponadto zastosowanie facznie, gdy praca odbywa sie
w trybie FSM:

(i) modut wytwarzania energii musi by¢ zdolny do zapewnienia odpowiedzi czestotliwosciowej
mocy czynnej zgodnie z parametrami okreslanymi przez kazdego wiasciwego OSP
w przedziatach podanych w tabeli 4. Przy okreslaniu powyzszych parametréow wtasciwy OSP
uwzglednia nastepujgce fakty:

- w przypadku wzrostu czestotliwosci odpowiedz czestotliwo$ciowa mocy czynnej jest
ograniczona do minimalnego poziomu regulacji,

- w przypadku spadku czestotliwo$ci odpowiedz czestotliwosciowa mocy czynnej jest
ograniczona do mocy maksymalinej,

- rzeczywista realizacja odpowiedzi czestotliwo$ciowej mocy czynnej zalezy od warunkéw
pracy i otoczenia modutu wytwarzania energii, w czasie gdy taka odpowiedz nastepuje, °

w szczegolnosci od ograniczen pracy na poziomie bliskim mocy maksymalnej przy niskich :
czestotliwosciach zgodnie z art. 13 ust. 4 i 5 oraz dostepnymi zrédtami energii pierwotne;j. ;:L
_k

— Ps= ® .

———dk I=—— Art. 15.2.d.(i) — parametry statyczne FSM ———

Zapisy Rozporzadzenia

Tabela 4

Parametry dotyczace odpowiedzi czestotliwosciowej mocy czynnej w trybie FSM
(wyjasnienia dotyczace rys. 5)

Parametry Zakresy wartosci
- |AP| o
zakres mocy czynnej zwigzany z mocg maksymalng 1,5-10 %
max
1af; 10-30 mHz
niewrazliwo$¢ odpowiedzi czgstotliwosciowej IAf]
L 0,02-0,06 %
fa
strefa nieczuto$ci odpowiedzi czgstotliwosciowej 0-500 mHz
statyzm s, 2-12%
3
=1

— PsE ®—.
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—uk = Art. 15.2.d.(i) — parametry statyczne FSM ——«———

Zapisy Rozporzadzenia

Rysunek 5

Zdolnos¢ do odpowiedzi czgstotliwosciowej mocy czynnej modutéw wytwarzania energii w trybie FSM
w przypadku zerowej strefy nieczutosci i niewrazliwosci

AP
By

Synchroniczne moduly wytwarzania energii:
P..roznacza moc maksymalng

Moduly parku energii:

Prgoznacza rzeczywistq wyjsciowg moc czynng

w momericie osiggnigcia progu LFSM-O lub moc
maksymalng, jak okresli! wlasciwy OSP.

T T T T >
afl Py L
R 5,[%] = 100.-——-
! Fu Pl
Al
B
-
P..s 0znacza znamionowa moc czynng, z ktdrg zwigzane jest AP. AP oznacza zmiang generowanej mocy czynnej .
modutu wytwarzania energii. f, oznacza czestotliwos¢ znamionowa (50 Hz) sieci, a Af oznacza odchylenie : ! :
czestotliwosci sieci; ]
.

— PSE

———dk I=—— Art. 15.2.d.(i) — parametry statyczne FSM ———

Wymoég

» Podmiot odpowiedzialny: OSP
» Kwalifikacja wymogu: wymog ogélnego stosowania

Parametry dotyczace odpowiedzi czestotliwo$ciowej mocy czynnej w trybie FSM.

Parametry Zakresy wartosci
— |APy| o
zakres mocy czynnej zwigzany z mocg maksymalng 5%
Pmax
1Afil 10 mHz
niewrazliwo$¢ odpowiedzi czgstotliwosciowej 1Afi]
—_ 0,02%
Ja
strefa nieczutosci odpowiedzi czestotliwosciowej 0-500 mHz
statyzm s, 2-12%
3
&

— PSE

®—
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—uk & Art. 15.2.d.(iii) - parametry dynamiczne FSM ———

Zapisy Rozporzadzenia

Moduty wytwarzania energii typu C muszg spetniaé nastgpujagce wymogi dotyczace stabilnosci
czestotliwosciowe;:

d) oprécz ust. 2 lit. ¢) ponizsze zasady majg ponadto zastosowanie tgcznie, gdy praca odbywa sie
w trybie FSM:

(iii) w przypadku skokowej zmiany czestotliwo$ci modut wytwarzania energii musi mie¢ zdolno$¢
do aktywowania petnej odpowiedzi czestotliwo$ciowej mocy czynnej do lub powyzej linii
przedstawionej na rys. 6 zgodnie z parametrami okreslonymi przez kazdego OSP (ktére majg
na celu uniknigcie oscylacji mocy czynnej dla modutu wytwarzania energii) mieszczacymi sie
w zakresach podanych w tabeli 5. Przy wyborze parametréow okreslonych przez OSP
uwzglednia sie ewentualne ograniczenia techniczne;

— PSE ® —)

———dk I=—— Art. 15.2.d.(iii) - parametry dynamiczne FSM ————

Zapisy Rozporzadzenia

Rysunek 6
Zdolnos$¢ do odpowiedzi czgstotliwosciowej mocy czynnej

P

max

Jar|

max

>

I/\

t

czas petnego uruchomienia;

P ax 0ZNacza moc maksymalna, z ktora zwigzane jest AP. AP oznacza zmiang generowanej mocy czynnej modutu wytwarzania
energii. Modut wytwarzania energii musi zapewni¢ generowang moc czynna AP do punktu AP1 zgodnie z czasami t, i t,, przy r
czym wartosci APy, t, i t, 53 okreslane przez wiasciwego OSP zgodnie z tabelg 5. t; oznacza zwtoke poczgtkowa. t, oznacza *

o 8

-

1

=]
=

—— PsE ®—.
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—uk & Art. 15.2.d.(iii) - parametry dynamiczne FSM ———

Zapisy Rozporzadzenia

Tabela 5
Parametry petnej aktywacji mocy czynnej w odpowiedzi na zmiang czestotliwosci wynikajace ze zmiany
skokowej czestotliwosci (wyjasnienie dotyczace rys. 6)

Parametry Zakresy lub wartosci

zakres mocy czynnej zwigzany z mocg maksymalng (zakres odpowiedzi
AP, | 1,5-10 %
Pmax

czestotliwosciowej)

w przypadku modutéw wytwarzania energii z inercjg maksymalna
dopuszczalna zwioka poczatkowa t;, o ile nie uzasadniono inaczej 2 sekundy
zgodnie z art. 15 ust. 2 lit. d) ppkt (iv)

w przypadku modutéw wytwarzania energii bez inercji maksymalna| . - -

. . . ? | jak okreslit wtasciwy
dopuszczalna zwioka poczatkowa t;, o ile nie uzasadniono inaczej oOsP
zgodnie z art. 15 ust. 2 lit. d) ppkt (iv)

maksymalny dopuszczalny wybdr czasu petnego uruchomienia t,, o ile
dtuzsze czasy uruchomienia nie zostaty dopuszczone przez wtasciwego 30 sekund
OSP ze wzgleddw stabilnosci systemu

L1}

— PSE ® —

———dk I=—— Art. 15.2.d.(iii) - parametry dynamiczne FSM ————

Wymég

» Podmiot odpowiedzialny: OSP
» Kwalifikacja wymogu: wymog ogdlnego stosowania

Parametry petnej aktywacji mocy czynnej w odpowiedzi na zmiane czestotliwos$ci wynikajgce ze
zmiany skokowej czestotliwosci.

Parametry Zakresy lub wartosci

Zakres mocy czynnej zwigzany z mocg maksymalng (zakres odpowiedzi
T 5%

czestotliwosciowej)
Pmax

W przypadku modutdw wytwarzania energii z inercjg maksymalna
dopuszczalna zwioka poczgtkowa t;, o ile nie uzasadniono inaczej 2s
zgodnie z art. 15 ust. 2 lit. d) ppkt (iv)

W przypadku modutéw wytwarzania energii bez inercji maksymalna
dopuszczalna zwioka poczgtkowa t;, o ile nie uzasadniono inaczej 05s
zgodnie z art. 15 ust. 2 lit. d) ppkt (iv)

']

Maksymalny dopuszczalny wybér czasu petnego uruchomienia t, 30s
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—uak = Art. 15.2.d.(iv) — zwloka poczatkowa FSM —————

Zapisy Rozporzadzenia

Moduty wytwarzania energii typu C muszg spetnia¢ nastepujace wymogi dotyczace stabilnosci
czestotliwosciowe;:
d) oprécz ust. 2 lit. ¢) ponizsze zasady majg ponadto zastosowanie tgcznie, gdy praca odbywa sie
w trybie FSM:
(iv) poczatkowa aktywacja mocy czynnej w odpowiedzi na zmiane czestotliwosci nie moze by¢
nadmiernie opdzniona.
W przypadku, gdy op6znienie poczatkowej aktywacji mocy czynnej w odpowiedzi na zmiane
czestotliwosci przekracza dwie sekundy, wiasciciel zaktadu wytwarzania energii elektrycznej
przedstawia uzasadnienie techniczne zwioki.

W przypadku modutu wytwarzania energii bez inercji OSP moze wyznaczy¢ czas krétszy niz
dwie sekundy. Jesli wtasciciel zaktadu wytwarzania energii nie moze spetni¢ tego wymogu,
przedstawia uzasadnienie techniczne wyjasniajgce, dlaczego na poczgtkowg aktywacje
mocy czynnej w odpowiedzi na zmiane czestotliwosci potrzebny jest dtuzszy czas.

Wymég

» Podmiot odpowiedzialny: OSP

» Kwalifikacja wymogu: wymog ogélnego stosowania

» Wymog opcjonalny

Dla modutéw wytwarzania energii bez inercji, maksymalna dopuszczalna zwtoka poczgtkowa t,
powinna wynosi¢ 0,5 s. zgodnie z tabelg przedstawiong w art. 15.2.d.(iii).

—— PsE QEDJ

——aF I=—— Art. 15.2.d.(v) — czas dziatania FSM

Zapisy Rozporzadzenia

Moduty wytwarzania energii typu C muszg spetniaé nastgpujace wymogi dotyczace stabilnosci

czestotliwosciowe;:

d) oprécz ust. 2 lit. c) ponizsze zasady majg ponadto zastosowanie tgcznie, gdy praca odbywa sig
w trybie FSM:

(v) modut wytwarzania energii musi mie¢ zdolno$¢ do zapewnienia petnej odpowiedzi
czestotliwosciowej mocy czynnej w okresie od 15 do 30 minut, jak okreslit wlasciwy OSP.
Okreslajac powyzszy okres, OSP musi uwzgledniaé rezerwe mocy czynnej i zrédto energii
pierwotnej modutu wytwarzania energii;

Wymég

» Podmiot odpowiedzialny: OSP
» Kwalifikacja wymogu: wymog ogdlnego stosowania

Modut wytwarzania energii musi mie¢ zdolnos¢ do zapewnienia petnej odpowiedzi
czestotliwosciowej mocy czynnej przez okres co najmniej 30 minut.

Po wymaganym minimalnym okresie odpowiedzi w czasie 30 min, w przypadku utraty zrédta
energii pierwotnej PPM w ramach uktadu FSM nie dopuszcza sie wycofania sygnatu korekgcji
mocy od czestotliwosci.

— S=
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——a I=—— Art. 15.2.9.(i) — transmisja sygnatéw do monitoringu FSM

Zapisy Rozporzadzenia

Moduty wytwarzania energii typu C muszg spetniaé nastepujace wymogi dotyczace stabilnosci
czestotliwosciowe;:

g) w odniesieniu do monitorowania w czasie rzeczywistym w trybie FSM:

(i) w celu monitorowania dziatania odpowiedzi czestotliwosciowej mocy czynnej interfejs
komunikacyjny musi byé tak wyposazony, aby w czasie rzeczywistym w zabezpieczony
spos6b przekazywa¢ z zakiadu wytwarzania energii do centrum sterowania siecig
wiasciwego operatora systemu lub wiasciwego OSP, na zadanie wiasciwego operatora
systemu lub wtasciwego OSP, przynajmniej nastepujgce sygnaty:

- sygnat stanu w trybie FSM (wlaczony/wytaczony),
- planowana generowana moc czynna,
- rzeczywista warto$¢ generowanej mocy czynnej,

- rzeczywiste ustawienia parametru dla odpowiedzi czestotliwo$ciowej mocy czynnej,

- statyzm i strefa nieczutosci; 12}

— Ps= ® .

——aE I=—— Art. 15.2.9.(i) — transmisja sygnatéw do monitoringu FSM

Wymég

» Podmiot odpowiedzialny: wtasciwy OS, OSP
» Kwalifikacja wymogu: wymog ogdlnego stosowania

W przypadku uczestniczenia danego modutu PGM w procesie regulacji czestotliwosci FSM,
sygnaty do monitorowania dziatania odpowiedzi czestotliwo$ciowej mocy czynnej FSM majg by¢
przesytane do OSP.
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—uk = Art. 15.2.9.(ii) — sygnaly do monitoringu FSM ————

Zapisy Rozporzadzenia

Moduty wytwarzania energii typu C muszg spetniaé nastepujace wymogi dotyczace stabilnosci
czestotliwosciowe;:

g) w odniesieniu do monitorowania w czasie rzeczywistym w trybie FSM:

(i) wtasciwy operator systemu i wlasciwy OSP okresla dodatkowe sygnaty, ktére majg by¢
przekazywane przez zaktad wytwarzania energii za pomocg urzadzen monitorowania
i urzadzen rejestrujgcych w celu weryfikacji dziatania rezerwy odpowiedzi czestotliwosciowej
mocy czynnej uczestniczgcych modutéw wytwarzania energii.

— PSE ® —

———dk I=—— Art. 15.2.9.(ii) — sygnaly do monitoringu FSM ———

Wymoég

» Podmiot odpowiedzialny: wtasciwy OS i OSP
» Kwalifikacja wymogu: wymog ogdlnego stosowania/specyficzny dla obiektu

Dodatkowe sygnaty, ktére majg by¢ przekazywane przez zaktad wytwarzania energii za pomoca
urzadzen monitorowania i urzadzen rejestrujgcych, w celu weryfikacji dziatania rezerwy
odpowiedzi czestotliwosciowej mocy czynnej obejmujg co najmniej:

- lokalna czestotliwo$¢ lub predkos$é obrotowa;
- tryb pracy jednostki wytwérczej (w szczegdélnosci LFSM/PPW),

przy czym na etapie przytaczania obiektu do sieci OSP ustala inne sygnaty niezbedne dla
monitorowania, przy uwzglednienia specyfiki pracy obiektu w systemie i technologii wytwarzania.

—— PsE ®—.
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Pozostate wymogi techniczne
dotyczace moduldéw parku energii
(PPM)

L1}

— PSE ® —

——aF I=—— Art. 21.2.a. — inercja syntetyczna

Zapisy Rozporzadzenia

Moduty parku energii typu C musza spetia¢ nastepujace dodatkowe wymogi dotyczace
stabilnosci czestotliwosciowej:

a) wlasciwy OSP ma prawo do okreslenia, ze moduty parku energii muszg mie¢ zdolno$¢ do
zapewnienia inercji syntetycznej w trakcie bardzo szybkich odchylen czestotliwosci;

b) wiasciwy OSP musi okres$li¢ zasade dziatania uktadéw regulacji zainstalowanych w celu
zapewnienia inercji syntetycznej i odpowiednie parametry eksploatacyjne.

Wymég

» Podmiot odpowiedzialny: OSP
» Kwalifikacja wymogu: wymog ogdlnego stosowania
» Wymdg opcjonalny

Nie wymaga sie stosowania inercji syntetycznej, a tym samym nie definiuje ich parametréw

eksploatacyjnych. =

']
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—aF Im—— Art. 21.3.f — tltumienie oscylacji =

Zapisy Rozporzadzenia

Moduty parku energii typu C muszg spetia¢ nastepujgce dodatkowe wymogi dotyczace
stabilnego poziomu napigcia:

f) w odniesieniu do regulacji ttumienia oscylacji mocy, jezeli zostata okreslona przez wtasciwego
OSP, modut parku energii musi mie¢ zdolno$¢ do przyczyniania sie do ttumienia oscylacji mocy.
Charakterystyka regulacji napiecia i mocy biernej modutdw parku energii nie moze mieé
negatywnego wptywu na ttumienie oscylacji mocy.

Wymég

» Podmiot odpowiedzialny: OSP
» Kwalifikacja wymogu: wymog ogélnego stosowania

Nie definiuje sie wymogu przystosowania PPM do zdolnosci do ttumienia oscylacji mocy.

—— PsE ® .

——aE m— Art. 40 — obowiazki wiasciciela zaktadu wytwarzania energii = —,

Zapisy Rozporzadzenia

1. Wiasciciel zaktadu wytwarzania energii dopilnowuje, aby kazdy modut wytwarzania energii
spetniat wymogi majace zastosowanie na mocy niniejszego rozporzgdzenia przez caty okres
funkcjonowania zaktadu. W przypadku modutéw wytwarzania energii typu A wiasciciel zaktadu
wytwarzania  energii moze  wykorzystaé  certyfikaty sprzetu = wydane  zgodnie
z rozporzadzeniem (WE) nr 765/2008.

4. Wiasciciel zaktadu wytwarzania energii powiadamia wilasciwego operatora systemu
o planowanych harmonogramach testéw i procedurach postgpowania w kwestii weryfikacji
zgodnos$ci modutu wytwarzania energii z wymogami niniejszego rozporzadzenia, w odpowiednim
terminie oraz przed ich rozpoczeciem. Wtasciwy operator systemu zatwierdza z wyprzedzeniem
planowane harmonogramy testéw i procedury. Tego rodzaju zatwierdzenie przez wiasciwego
operatora systemu musi zosta¢ dokonane w sposéb terminowy i nie moze zosta¢ bezpodstawnie
cofniete.

5. Wtasciwy operator systemu moze uczestniczy¢ w takich testach oraz rejestrowac osiagi
modutéw wytwarzania energii.

— PSE ®—.
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—uF [m— Art. 48 — testy zgodnosci dla modutéw parku energii typu C =~ —

Zapisy Rozporzadzenia

1. Oprécz testéw zgodnosci dla modutéw parku energii typu B opisanych w art. 47, witasciciele
zaktadéw wytwarzania energii przeprowadzajg ponadto testy zgodnosci okreslone w ust. 2-9
w odniesieniu do modutéw parku energii typu C. Zamiast przeprowadzania odpowiedniego testu
wiasciciel zaktadu wytwarzania energii moze wykorzystaé certyfikaty sprzetu wydane przez
upowazniony podmiot certyfikujgcy, aby wykaza¢ zgodno$¢ z odpowiednim wymogiem.
W takim przypadku certyfikat sprzetu przedstawia sie wiasciwemu operatorowi systemu.

2. W odniesieniu do testu w zakresie mozliwosci regulacji oraz zakresu regulacji mocy czynnej (...)

. W odniesieniu do testu w zakresie odpowiedzi w trybie LESM-U (...)

. W odniesieniu do testu w zakresie odpowiedzi w trybie FSM (...)

. W odniesieniu do testu w zakresie zdolno$ci do generacji mocy biernej (...)

3
4
5. W odniesieniu do testu w zakresie regulacji odbudowy czestotliwosci (...)
6
7. W odniesieniu do testu w zakresie trybu regulaciji napiecia (...)

8

. W odniesieniu do testu w zakresie trybu regulacji mocy biernej (...)
9. W odniesieniu do testu w zakresie trybu regulacji wspdtczynnika mocy (...)

wybraé tylko jedng z trzech opciji regulacji na potrzeby testow.

10. W odniesieniu do testéw, o ktérych mowa w ust. 7, 8 i 9, wiadciwy operator systemu moze |

.
-

1

Test uznaje sie za zaliczony po spetnienie wymienionych w danym ustepie warunkéw/kryteriow =4
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