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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
wytwarza¢ energie elektryczng w taki sposob, ze czestotliwo$¢ generowanego napigcia,
predko$¢ wirowania generatora oraz czestotliwo$¢ napiecia sieciowego pozostajg w statej
proporcji i sg tym samym zsynchronizowane;

17) ,modut parku energii” (,PPM”) oznacza jednostke lub zestaw jednostek wytwarzajgcych
energie elektryczng, ktéra(-y) jest przytaczona(-y) do sieci w sposéb niesynchroniczny lub
poprzez ukfady energoelektroniki, i ktéra(-y) ma réwniez jeden punkt przytgczenia do systemu
przesytowego, systemu dystrybucyjnego, w tym zamknietego systemu dystrybucyjnego, lub
systemu HVDC;
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———dk I=—— Art. 13.1.a.(i) - parametry czestotliwosciowe ——

Zapisy Rozporzadzenia

Moduty wytwarzania energii typu A muszg spetnia¢ nastgpujgce wymogi dotyczace stabilnosci
czestotliwosciowe;j:

a) w odniesieniu do zakreséw czestotliwosci:

(i) modut wytwarzania energii musi mie¢ zdolno$é do zachowania potaczenia z siecig oraz
pracy w zakresach czestotliwosci i okresach okreslonych w tabeli 2;
Tabela 2

Minimalne czasy, w ktérych modut wytwarzania energii musi by¢ zdolny do pracy przy réznych
czestotliwosciach, odbiegajacych od wartosci znamionowej, bez odtaczenia od sieci

Obszar

synchroniczny Zakres czestotliwosci Czas pracy

47,5 Hz-48,5 Hz okresla kazdy OSP, ale nie mniej niz 30 minut

okresla kazdy OSP, ale nie mniej niz okres dla

48,5 Hz—49,0 Hz 47.5 Hz-48 5 Hz

Europa kontynentalna
49,0 Hz-51,0 Hz nieograniczony

51,0 Hz-51,5 Hz 30 minut e
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—uk = Art. 13.1.a.(i) - parametry czestotliwosciowe ————

Komentarz

Zestawienie Minimalnych czaséw, w ktérych modut wytwarzania energii musi by¢ zdolny do pracy
przy réznych czestotliwosciach, odbiegajgcych od wartosci znamionowej, bez odtgczenia od sieci

NC RfG

DRAFT
prEN 50549-1 prEN 50549-2

Y CENELEG

Requirements for generating plants to be
connected in parallel with distribution
networks - Part 1-1: Connectionto a LV
distribution network - Generating plants up to
and including Type A

Requirements for generating plants to be
connected in parallel with distribution
networks - Part 2: Connection to a MV
distribution network

Zakres
czestotliwosci

Czas pracy

47,5 Hz-48,5 Hz

okresla kazdy OSP, ale nie mniej niz 30 minut

48,5 Hz-49,0 Hz

okresla kazdy OSP, ale nie mniej niz okres dla
47,5 Hz—48,5 Hz

49,0 Hz-51,0 Hz

nieograniczony

51,0 Hz-51,5 Hz 30 minut
Time period for operafion Time period for
operation
Minimum requirement Most stringent
Frequency Range requirement
470 Hz—-4T5Hz not required 20s
475 Hz - 485 Hz 30 min = 50 min
485 Hz-490Hz 30 mina 90 min 2
49,0 Hz—- 51,0 Hz Unlimited Unlimited
51,0 Hz—-51,5Hz 30 min @ 90 min
ol
51 5Hz-520Hz not required 15 min o Ry
*  Respecting the legal framework, it is possible that longer time periods are reguired by - ™
the relevant authority in some synchronous areas.

— PSE
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Wymoég

» Podmiot odpowiedzialny: OSP

warto$ci znamionowej:

» Kwalifikacja wymogu: wymog ogdlnego stosowania

Minimalne czasy pracy modutu wytwarzania energii przy czestotliwos$ciach, odbiegajagcych od

Zakres czestotliwosci Czas pracy
47,5 Hz-48,5 Hz 30 minut
48,5 Hz—49,0 Hz 30 minut

FrN
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—uk = Art. 13.1.a.(i) - parametry czestotliwosciowe ————

Komentarz

v Przyjeto czasy minimalne
v' Brak informacji o czestos$ci wystapienia pracy ponizej 49 Hz

Poréwnanie wymagan IRIESP oraz NC RfG

IRiESP q e

. nie zdefiniowany
synchroniczne
rie

475 48.0 485 49.0 49.5 50.0 50.5 51.0 51.5 52.0 52,5

Na podstawie PN-EN 60034-3

V] Maszyny powinny byé zdolne do pracy ciagtej przy mocy znamionowej
A i znamionowym wspdtczynniku mocy w granicach zmian +5% warto$ci
napiecia, +2% wartosci czestotliwosci, jak okresla to zakreskowany obszar.

(...) Maszyny mozna obcigza¢ mocg znamionowg przy znamionowym
wspoétczynniku mocy w zakresie zmian +5% wartosci napiecia, +3% + -5%

|
i
7 ?
e | wartosci czestotliwosci, jak to okresla zewnetrzna linia graniczna na
- = ;“"‘ -—% rysunku, lecz wéwczas przyrosty temperatury bedg nadal wzrastaty.
| (...) aby zminimalizowa¢ obnizenie zywotnos$ci maszyny w wyniku wzrostu
/)” temperatury lub réznic temperatury, prace poza zakreskowanym obszarem

podja¢ inne srodki korygujace tak szybko, jak tylko jest to mozliwe.

I
|
1
|
|
| & zaleca sig¢ ograniczy¢ wartoscig (napiecia lub czestotliwosci), czasem I
I trwania i czestoscig wystepowania. Zaleca si¢ wtedy ograniczy¢ moc lub
l I

J A

s
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———muE Im=—— Art. 13.1.b - predko$¢ zmian czestotliwosci' ———

Zapisy Rozporzadzenia

Moduty wytwarzania energii typu A musza spetnia¢ nastepujgce wymogi dotyczace stabilnosci
czestotliwosciowe;:

b) w odniesieniu do zdolnosci wytrzymania predkosci zmiany czestotliwosci, modut wytwarzania
energii musi mie¢ zdolno$¢ do zachowania potaczenia z siecig oraz do pracy przy predkosciach
zmiany czestotliwosci do wartosci okreslonej przez wiasciwego OSP, chyba ze odigczenie
zostatlo spowodowane zadziataniem zabezpieczenia dedykowanego do identyfikacji, poprzez
analize predkosci zmian czestotliwosci, pracy wyspowej. Wiasciwy operator systemu,
w porozumieniu z wtasciwym OSP, okresla nastawy powyzszego zabezpieczenia.
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—=ak [=—— Art. 13.1.b - predko$¢ zmian czestotliwosci' —————

Wymoég

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

Maksymalna predko$¢ zmian czestotliwosci, przy ktérej PGM ma posiada¢ zdolnos¢ do
pozostania w pracy:

|dfmax
dat

Hz
=20

s
mierzona w oknie pomiarowym o szerokosci 500ms

Uzupetnienie:

Wymég =20 [%] jest wymaganiem minimalnym. W przypadku, gdy wykorzystywana
technologia umozliwia potgczenie z siecig oraz prace przy wiekszych wartosciach predkosci
zmian czestotliwosci, nie jest dopuszczalne ograniczanie pracy modutu PGM do wielkosci
zdefiniowanej powyzej. Ustawienia zabezpieczen od utraty sieci (ang. LOM) wykorzystujgce

. d . . . - i .
funkcije ;"t“" sg ustalane indywidualnie, w uzgodnieniu z wtascicielem zaktadu wytwarzania.

|dfmax
dat

Y
J A

b
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Komentarz

Definicja RoCoF

dAf P
dt lg—o+ 22?:1,i¢kHiSi

v" W oparciu o incydent odniesienia powodujgcy znaczng nierbwnowage mocy:
* podziat systemu europejskiego w 2006 r.
» symulacja wypadnigcia bloku 1800 MW w Wielkiej Brytanii

v' Przygotowanie do pracy w systemie o zmniejszonej inercji

» Obecnie w wyniku awarii niezbilansowanie 20% oraz szybko$¢ zmian
czestotliwosci df/dt do 1 Hz/s

+ W przysziosci prognozowane niezbilansowanie do 40% oraz szybkos¢ zmian
czestotliwosci df/dt do 2 Hz/s

v' Wspdlna wartos¢ dla systemu Europy Kontynentalnej

']
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sk = Art. 13.4 — dopuszczalna redukcja mocy?®

Y

Zapisy Rozporzadzenia

Wiasciwy OSP okresla dopuszczalng redukcje mocy czynnej w stosunku do maksymalnej
generowanej mocy przy zmniejszajacej sie czestotliwosci w swoim obszarze regulacyjnym, przy
czym okreslona przez wtasciwego OSP krzywa redukcji mocy musi sie znajdowa¢ w granicach

wyznaczonych pogrubionymi liniami na rys. 2:
a) ponizej czestotliwosci 49 Hz — dopuszczaln

przy czestotliwosci 50 Hz, na 1 Hz spadku czestotliwosci;
b) ponizej czestotliwosci 49,5 Hz — dopuszczalny poziom redukcji wynosi 10% mocy maksymalnej

przy czestotliwosci 50 Hz, 1 Hz spadku czgstotliwosci.
Rysunek 2
Maksymalny spadek zdolnosci do generacji mocy przy spadku czestotliwosci

48 48,5 49

y poziom redukcji wynosi 2% mocy maksymalnej

AP
Puax

49,5 50 f[Hz]

—

Wykres przedstawia granice, w ktérych wtasciwy OSP moze okresli¢ poziom zdolnosci.

— PSE
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———dk I=—— Art. 13.4.a.(i) - parametry czestotliwosciowe ——

Komentarz

synchroniczny modul wytwarzania ene g

= === NC zakres

89 [P

Wymaganie tozsame z obowiazujagcym

Poréwnanie wymagan IRIESP oraz NC RfG

dla synchronicznych modutéw wytwarzania energii
z  wytgczeniem  synchronicznych  modutéw
wytwarzania energii, o ktérych mowa w punkcie b):
10% mocy maksymalnej na 1 Hz, przy spadku
czestotliwosci ponizej czestotliwosci 49 Hz (rys. a);

$ci jednostki

cl ysty y j d
generacji mocy czynnej w funkcji czestotliwosci

— PSE
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—uk = Art. 13.4.a.(i) - parametry czestotliwosciowe ————

Komentarz

Wymaganie tagodniejsze niz w UK

CCGT od lat musza spetniaé wymogi
w UK, zatem musiaty wypracowac
efektywne rozwigzania

Poréwnanie wymagan IRIESP oraz NC RfG

===« NCzakres

synchr. moduf wytwarzania energii (gaz)

dla synchronicznych modutéw wytwarzania energii
typu blok gazowy lub gazowo-parowy: 4% mocy
maksymalnej na 1 Hz, przy spadku czestotliwosci
ponizej czestotliwosci 49,5 Hz (rys. b)

i)

a7

Biezace wymagania —

A0 & 4.5 4 4.5 307 ]Hz]

4P/Pmax %]

L1}

“ e (::>444J

———dk I=—— Art. 13.4.a.(i) - parametry czestotliwosciowe ——

Komentarz

Poréwnanie propozycji wymagan wynikajacych z NC RfG z wymogami aktualnie

obowiazujacymi u réznych operatoréow

Propozycja wymogoéw wynikajacych z NC RfG

typ generacji dopuszczalna redukcja prég

synchroniczne bez gazowych  10% mocy maksymalnejna 1 Hz 49.0
synchroniczne gazowe 4% mocy maksymalnejna 1 Hz 49.5

PPM 2% mocy maksymalnejna 1 Hz 49.0

Wymagania obowigzujace

kraj dopuszczalna redukcja préog
Polska 10% mocy maksymalnejna 1 Hz 49,0
Niemcy 10% mocy maksymalnejna 1 Hz 49,5
g
Dania 7.5% mocy maksymalnejna1Hz 49,5 r] :
Wielka Brytania 2% mocy maksymalnejna1Hz 49,5 L:
=

S <::>___J
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—afE = Art. 13.5 — warunki otoczenia

Zapisy Rozporzadzenia

Definiujgc wymagania dopuszczalnej redukcji mocy czynnej, od maksymalnej mocy nalezy:
a) wyraznie okresli¢ majace zastosowanie warunki otoczenia;
b) uwzglednié zdolnosci techniczne modutéw wytwarzania energii.

Wymoég Komentarz

» Podmiot odpowiedzialny: OSP ENTSO-E rozwaza aby wymagac¢ od
wytwoércow podawania charakterystyk mocy
czynnej w funkcji temperatury dla

Wymég dopuszczalnej redukcji mocy czynnej nastepujacych temperatur otoczenia:

jest okreslone dla nominalnych warunkéw

» Kwalifikacja wymogu: ogélnego stosowania

otoczenia, ktére obejmujg w szczegdlnosci ° -10°C GT power output
nastepujgce parametry: + 0°C " T -
» cisnienie, . 15°C P o = =
e temperature, « 25°C
¢ wilgotno$¢ wzgledna. « 30°C

W przypadku, gdy parametry otoczenia majg < 40°C

znaczgcy wptyw na zdolno$¢ do generacji mocy

maksymalnej, witasciciel zaktadu wytwarzania

energii dostarczy wtasciwemu OS odpowiednie

charakterystyki, identyfikujgce te ograniczenia.

— PSE

afE =

Zdolnos¢ synchronicznych
jednostek wytwérczych do
generacji mocy biernej

']
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—afE I=— Art. 17.2.a- moc bierna

Zapisy Rozporzadzenia

Synchroniczne moduty wytwarzania energii typu B musza spetnia¢ nastepujace dodatkowe
wymogi dotyczgce stabilnego poziomu napiecia:

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

Wymég

» Podmiot odpowiedzialny: wtasciwy OS

» Kwalifikacja wymogu: wymog ogdlnego stosowania

» Wymog opcjonalny

Jezeli wlasciwy OS nie okre$li inaczej, synchroniczny modut wytwarzania energii, przy
generowanej maksymalnej mocy czynnej musi mie¢ zdolno$é do zapewnienia (na zaciskach
urzadzenia) mocy biernej ze wspétczynnikiem mocy w zakresie cos(=0,85 w kierunku produkcji
mocy biernej i cose=0,95 w kierunku poboru mocy biernej. Przy generowanej mocy czynnej

ponizej mocy maksymalnej (P<Pmax), synchroniczny modut wytwarzania energii musi mie¢ :
zdolno$¢ do generacji mocy biernej (Mvar) w zakresie wynikajacym z wykresu kotowego zdolnosci

P-Q synchronicznego modutu wytwarzania energii.

—— PsE ®

—aF I=—— Art. 18.2.b.(i),(ii),(iii) — moc bierna

Zapisy Rozporzadzenia

Synchroniczne moduty wytwarzania energii typu C musza spetniaé nastgpujace dodatkowe
wymogi dotyczgce stabilnego poziomu napiecia:

b) w odniesieniu do zdolnos$ci do generacji mocy biernej przy mocy maksymalnej:

(i) wtasciwy operator systemu w porozumieniu z wtasciwym OSP okresla wymogi dotyczgce
zdolno$ci do zapewnienia generacji mocy biernej w funkcji zmieniajgcego sie napigcia. W tym
celu wiasciwy operator systemu musi okresli¢ profil U-Q/Pmax w granicach, w ktérych
synchroniczny modut wytwarzania energii musi mie¢ zdolno$¢ do dostarczania mocy biernej
przy mocy maksymalnej. Okreslony profii U-Q/Pmax moze mie¢ dowolny ksztatt pod
warunkiem uwzglednienia ewentualnych kosztéw realizacji zdolnosci do zapewnienia produkcji
mocy biernej przy wysokich warto$ciach napigcia i zuzycia mocy biernej przy niskich
warto$ciach napiecia;

27/10/2017



—aF Im—— Art. 18.2.b.(i),(ii),(iii) — moc bierna =

Zapisy Rozporzadzenia

(ii) profil U-Q/Pmax musi zosta¢ okreslony przez wtasciwego operatora systemu w porozumieniu
z wlasciwym OSP, zgodnie z ponizszymi zasadami:

- profil U-Q/Pmax nie moze przekracza¢ obwiedni profilu U-Q/Pmax przedstawionej jako
obwiednia wewnetrzna narys. 7,

- wymiary obwiedni profilu U-Q/Pmax (zakres Q/Pmax i zakres napigcia) muszg si¢ miescic¢
w zakresie okreslonym dla kazdego obszaru synchronicznego w tabeli 8 oraz

- potozenie obwiedni profilu U-Q/Pmax musi sig¢ miesci¢ w granicach statej obwiedni
zewnetrznej przedstawionej narys. 7.

()

(iii) wymdg dotyczacy zdolnosci do zapewnienia generacji mocy biernej ma zastosowanie
w punkcie przylaczenia. W przypadku ksztattéw profili innych niz prostokagtne zakresy napigcia

przedstawiajg najwyzsza i najnizszg warto$¢. Nie oczekuje sie zatem, aby peiny zakres mocy -~

biernej byt dostgpny dla wszystkich wartosci napiecia w stanie ustalonym; =

—— PsE ® .

—aF I=—— Art. 18.2.b.(i),(ii),(iii) — moc bierna

Zapisy Rozporzadzenia

Rysunek 7 Tabela 8

Profil U-Q/Pmax synchronicznego modutu wytwarzania energii Parametry obwiedni wewnetrznej na rys. 7
Vip.
‘ ‘:n FE e —— Maksymalny zakres
I Maksymalny poziomu napigcia
Obszar .
_____ | —— —— — y zakres w stanie ustalonym
‘ e em— t synchroniczny| o5 o0 w jednostkach
il wzglednych
Europa 095 0,225

| Zakres mapigeta kontynentalna

1,000

Zakres QP

950

—— e — —
PR, S S —

e l_____ 1

QlPun
850

s =z =z = =
g€ 8 g8 g8 &
8 8 &8 g ¥

o
500
200
300
200

s =
2 2
5 &

100
200

Zuiycie wypracdrenic) Produkcja (opéinicnic)

Na wykresie przedstawiono granice profilu U-Q/Pmax z podziatem na warto$ci napigcia w punkcie

przytaczenia, wyrazane jako stosunek jego rzeczywistej wartosci i napigcia referencyjnego 1 pu, =g
w poréwnaniu ze stosunkiem mocy biernej (Q) do mocy maksymalnej (Pmax). Potozenie, wielko$¢ : L

i ksztatt obwiedni wewnetrznej sg orientacyjne.

— S=
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—aF Im—— Art. 18.2.b.(i),(ii),(iii) — moc bierna Sy

Komentarz

Obecne wymagania IRIESP Wymagania NC RfG

l transf. blokowy

| linia blokowa

punkt przytgczenia

2.2.33.1.26.

Przy obciazeniu moca osiagalng dla warunkéw nominalnych otoczenia jednostka
wytwoércza powinna posiada¢ zdolnos¢ do generacji mocy biemej przy
znamionowym wspélezynniku mocy cos ¢ = 0,85 (o charakterze indukeyjnym) i
poboru mocy biemej przy wspolezynniku mocy cos @ =095 (o charakterze
pojemnosciowym), mierzonych na napieciu generatorowym. Przy obciazeniu
mocq czynng nizsza niz znamionowa jednostka wytworcza powinna posiada¢
zdolnos¢ do generacji calej dostepnej mocy biemej, zgodnie z wykresem

kolowym generatora.

— PSE

—aF I=—— Art. 18.2.b.(i),(ii),(iii) — moc bierna

Wymoég

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

Ze wzgledu na zréznicowanie poziomoéw napie¢ w sieci SN, nie definiuje sig¢ jako wymogu
ogdlnego stosowania zdolnosci synchronicznego modutu wytwarzania energii typu C i D
przytaczonego do sieci ponizej 110 kV do generacji mocy biernej, przy mocy maksymalne;j.

Zdolno$¢ synchronicznego modutu wytwarzania energii 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

Napiecie Maksymalny Maksym_alny zakres p01|.omu napigcia
. - w stanie ustalonym w jednostkach
znamionowe sieci zakres Q/Pmax
wzglednych
400 kV 0,82 0,225
110 kV i220 kV 0,82 0,225 e

e == — @ —J
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—aF Im—— Art. 18.2.b.(i),(ii),(iii) — moc bierna =

Wymég

Na wykresie przedstawiono granice profilu U-Q/Pmax z podziatem na warto$ci napiecia w punkcie
przytaczenia, wyrazane jako stosunek jego rzeczywistej wartosci i napigcia referencyjnego 1 pu,
w poréwnaniu ze stosunkiem mocy biernej (Q) do mocy maksymalnej (Pmax). Potozenie, wielko$é
i ksztalt obwiedni wewnetrznej zostaty osobno zaznaczone dla napiecia sieci 400 kV (czerwonag
linia kropkowang) oraz dla sieci o napigciu nizszym (pomaranczowa linig kreskowang). Operator
zastrzega sobie prawo do modyfikacji przedstawionego zakresu profilu U-Q/Pmax w ramach
maksymalnych wartosci oraz statej obwiedni zewnetrznej przewidzianych w rozporzadzeniu,
w przypadku, gdy potrzebe taka wykaze ekspertyza przytgczeniowa.

— PSE ® —

—aF I=—— Art. 18.2.b.(i),(ii),(iii) — moc bierna

Wymoég
Profil U-Q/Pmax synchronicznego modutu wytwarzania energii
= Stata obwiednia zewnetrzna Profil U-Q/Pmax dla Un<400kV
s Profil U-Q/Pmax dla Un=400kV
U [pu] -0.40;1.10
-0.30; 1.10
1.10 e o e, = - - - - — —
. el
! te.,
1.05 4 ftessesssresnessrrsnen, 042:1.05
H 0.00;1.05 e
. .
H .
. -
1.00 b 2
.
-0.00;1.00" %, :
g 14
", .
0.95 I N
. .
Y :
., .
. M
-~ $
0.90 .. H
. .
e, * 0.42;0.875
0.35;0.875 o 8
0.85 P
-0.60 -0.50 -0.40 -030 -0.20 -0.10 000 0.10 020 030 040 050 060 0.70 I
Pobér (wyprzedzenie) Produkcja (opdznienie) Q/pPmax 3
=
=
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—aF Im—— Art. 18.2.b.(i),(ii),(iii) — moc bierna =y
Komentarz
Profil U-Q/Pmax synchronicznego modutu wytwarzania energii
== Stata obwiednia zewngtrzna Profil U-Q/Pmax dla Un<400kV
® o o Profil U-Q/Pmax dla Un=400kV & o esobszar pracy wymaganej przez 60 minut
Ulp.u] ;
1.10 —.‘. — — — — —
. Cely
. °.
] i o, ;
1.05 :-.'----.o-..o‘.oocct-‘.ct&-l-'
. H .
. .
. .
ool | o, .
1.00 . :
] ., | 1
- .
-
., .
0.95 -+ L .
obszar wytaczony “w., |
.
z powodu zagrozenia S .
0.90 i niskimi napieciami na ®e oo bee B
eneratorze -, | ]
8 -
ol
0.85 - i : - - - i i ; il
-0.60 -0.50 -0.40 -0.30 -0.20 -0.10 000 0.10 020 030 040 050 060 070 P
Pobdr (wyprzedzenie) Produkcja (op6Znienie) Q/Pmax 4
=
: =)
e

———udk I=—— Art. 18.2.b.(iv) — szybko$¢ zmian mocy biernej ——

Zapisy Rozporzadzenia

Synchroniczne moduty wytwarzania energii typu C muszg spetnia¢ nastgpujgce dodatkowe

wymogi dotyczgce stabilnego poziomu napiecia:

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

(iv) synchroniczny modut wytwarzania energii musi mie¢ zdolno$¢ do przechodzenia do
dowolnego punktu pracy w granicach profilu U-Q/Pmax we wiasciwej skali czasowej
odpowiadajgcej wartosciom docelowym zadanym przez wtasciwego operatora systemu;

Wymég

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

Synchroniczny modut wytwarzania energii typu C musi mie¢ zdolno$¢ do przechodzenia do
dowolnego punktu pracy zadanego przez wiasciwego OS w granicach profilu U-Q/Pmax w czasie

do 150 sekund.

Uzupetnienie

Powyzszy wymog okresla maksymalng zdolno$¢ i nie wyklucza wolniejszej aktywacji mocy
biernej, jesli wynika to ze wiasciwosci nadrzgdnego uktadu regulacji napigcia lub innych I
uwarunkowan sieciowych. =]

e == — @ —J

27/10/2017
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—ufE I=— Art. 18.2.a - dodatkowa moc bierna

Zapisy Rozporzadzenia

Synchroniczne moduty wytwarzania energii typu C muszg spetnia¢ nastgpujgce dodatkowe

wymogi dotyczgce stabilnego poziomu napiecia:

a) w odniesieniu do zdolnosci do generacji mocy biernej, wtasciwy operator systemu moze
okresli¢ uzupetniajaca moc bierng, ktéra musi byé zapewniona, jezeli punkt przytgczenia
synchronicznego modutu wytwarzania energii nie znajduje sie na zaciskach wysokiego
napiecia transformatora blokowego doprowadzajgcego do poziomu napigecia punktu
przytaczenia, ani na zaciskach pradnicy, w przypadku gdy nie wystepuje transformator
blokowy. Taka uzupetniajaca moc bierna musi kompensowac¢ zapotrzebowanie na moc bierng
linii wysokiego napiecia lub kabla pomigdzy zaciskami wysokiego napigcia transformatora
blokowego synchronicznego modutu wytwarzania energii lub zaciskami jego pradnicy,
w przypadku gdy nie wystepuje transformator blokowy, a punktem przylaczenia i musi zosta¢
zapewniona przez odpowiedzialnego wtasciciela danej linii lub kabla;

— Ps= ®

—mE |=— Art. 18.2.a - dodatkowa moc bierna

Wymég Komentarz

» Podmiot odpowiedzialny: wiasciwy OS
> Kwalifikacja wymogu: wymdg specyficzny dla obiektu — et —_
» Wymog opcjonalny

Nie definiuje sie tego wymogu jako wymogu ogdlnego
stosowania.

(1 jeproseiM)
emoxolq elul|
(1 1oproseiM)
emoxoiq elul|

Uzupetnienie

W  przypadku, gdy wystepujg rézni wiasciciele

synchronicznego modutu wytwarzania energii oraz linii M }Q
. z . . . . prz) enia __prz enia

blokowej posredniczgcej miedzy  synchronicznym

modutem PGM a punktem przytaczenia, decyzje w @

sprawie okreslenia uzupetniajgcej mocy biernej w punkcie syfichiriczriy Fiodu
wytwarzania energii

przytaczenia podejmuje wiasciwy operator na etapie (wiasciciel 2)
procesu przytaczania. Wymog jest rozstrzygnieciem

) synchroniczny modut
specyficznym dla obiektu. wytwarzania energii

(whasciciel 2)

4
FrN

27/10/2017

14



ufE = ~

Pozostalte wymogi

e )
J A

e

—— PSE ® —

af =

Zdolnos¢ jednostek wytworczych
do utrzymania sie w pracy
podczas zwarc¢

FrN
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—uk = Art. 14.3.a.(i) - FRT dla zwar¢ symetrycznych ————

Zapisy Rozporzadzenia

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

a) w odniesieniu do zdolnosci modutéw wytwarzania energii do pozostania w pracy podczas
zwarcia:
(i) kazdy OSP okresla przebieg napiecia w czasie zgodnie z rys. 3 w punkcie przytgczenia
w warunkach zakiéceniowych, ktéry opisuje warunki, w jakich modut wytwarzania energii
ma zdolno$é do zachowania potgczenia z siecig i utrzymania stabilnej pracy po
zaktdceniu systemu przez wytgczone zwarcia w systemie przesytowym;

synchroniczne moduty wytwarzania energii

Ulpa. 4
Parametry napiecia [pu] Parametry czasu [s]

Ue ] 005-03 tyenr | 0,14-0,15
e Uyowt | 0,709 [
] Urect | Uetear troc? | trec1 = 0.7

Usecp | 0,85-0,9i 2 Ugiear | trees: | treca = 1.5

Usat moduty parku energii

Parametry napigcia [pu] Parametry czasu [s]
Ve | Urer 0,05-0,15 toear: | 0,14-0,15
i Ugea: | Ut = 0,15 trect: | tolear
: » | Yreor | Uctear treca? | frect =
0 [ 2 T ised Urecr | 0.85 tocs: | 1.5-3,0 Ej

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

Zapisy Rozporzadzenia

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

(i) moduty wytwarzania energii muszg mie¢ zdolno$¢ do zachowania potaczenia z siecig
i kontynuacji stabilnej pracy po zakiéceniu systemu przez wytgczone zwarcia. Powyzsza
zdolno$¢ musi by¢ zgodna z przebiegiem napiecia w czasie w punkcie przytgczenia
w warunkach zakiéceniowych okreslonych przez wtasciwego OSP.

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

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

Powyzsza dolna warto$é graniczna musi réwniez zostaé okreslona przez wiasciwego OSP i

przy uzyciu parametrow okreslonych na rys. 3 i w zakresach okreslonych w tabelach 3.1i3.2 ——
dla modutéw wytwarzania energii typu D przytaczonych na poziomie nizszym niz 110 kV; 5]

—— PsE ®—.

27/10/2017

16



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

Zapisy Rozporzadzenia

Tabela 7.1
Parametry dotyczace rys. 3 w zakresie zdolnosci synchronicznych modutéw wytwarzania energii do
p tania w pracy pod zwarcia
Parametry napigcia [pu] Parametry czasu [s]
U 0 o 0,14-0,15 (lub 0,14-0,25, jezeli takie sg wymagania
rett clear: w zakresie systemu zabezpieczen i bezpiecznego dziatania)
Ysiear! 0,25 treot: tear — 0,45
Uieet: 05-07 trec2: treot — 0,7
Ulecat 0,85-0,9 trecat trecz — 1,5
Tabela 7.2
Parametry dotyczace rys. 3 w zakresie zdolnosci modutéw parku energii do p tania w pracy pod
zwarcia
Parametry napiecia [pu] Parametry czasu [s]
U 0 o 0,14-0,15 (lub 0,14-0,25, jezeli takie sg wymagania
rett clear: w zakresie systemu zabezpieczen i bezpiecznego dziatania)
Ystear' Uret trect! tolear
Urect! Uetear treca’ trect
Ul ecat 0,85 trecat 1,5-3,0

.Y

— Ps= ®

— uk = Art. 14.3.a.(i) — FRT dla zwar¢ symetrycznych
Art. 16.3.a.(i) — FRT dla zwar¢ symetrycznych

Wymég

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

Synchroniczne moduty wytwarzania energii muszg spetnia¢ wymogi dotyczace zdolnosci do
pozostania w pracy podczas zwarcia opisane w tabeli oraz na rysunku.

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

Y

— PsE ®—.

27/10/2017
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—uk = Art. 14.3.a(i) - FRT dla zwar¢ symetrycznych ————

Wymoég
Wymagany profil pozostawania podczas zwarcia dla synchronicznego modutu wytwarzania energii.
U [pu]
_—
U,.,=0,85
Uieer=Uies=0,70
Parametry napigcia [pu]| Parametry czasu [s]
Ut 0,05 [ 0,15
Ugear: 0,70 treot: 0,15
[V 0,70 troco! 0,70
Urecs: 0,85 treca: 1,50
U,,=0,05 T T
+ ¢ il
0 tuate01S  t=070 temlS0 g [s] =

— PSE

®

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

Wymég
Wy y profil pozc ia w pracy podczas zwarcia dla synchronicznego modutu wytwarzania
energii
Ulpu] ]
U,.,=0,85
Ure:=0,50 Parametry napiecia [pu] | Parametry czasu [s]
] Ut 0,00 tojear: 0,15
Uyen=0,25 Ugiear: 0,25 treot: 0,45
] U 0,50 [ 0,70
U,=0,00 ] L T T T UrecZ: 085 treca: 150 ,: ﬁ
0 e, =0,15 te;=0,70 51,50 g
tea=0,45 t[s] =
=

— PSE

27/10/2017
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Art. 14.3.a(i) - FRT dla zwar¢ symetrycznych ————

Wymoég

Wymagany
U[pu] ]

Ure2=0,85

Urer® Ugtear™ Urecs=0,05

profil pozostawania w pracy podczas zwarcia dla modutu parku energii.

0 tigeartiear=ter=0,15

Parametry napigcia [pu]| Parametry czasu [s]
Ut 0,05 tojear: 0,15
Ugear: 0,05 troct: 0,15
Uieet: 0,05 trec2! 0,15
Uleeat 0,85 trecat 2,50

tre3=2,50 t [S]

1)
J A

— PSE

1

®

———dk I=—— Art. 16.3.a.(i) — FRT dla zwar¢ symetrycznych ———
Wymoég
Wymagany profil p lia w pracy pod zwarcia dla modutéw parku energii
U[pu] ]
U/e2=0,85 1

ure(= Ualear= ul‘e¢1=o'o

0 tigear=trear=tie=0,15

Parametry napigcia [pu] [ Parametry czasu [s]
Ut 0,00 tojear: 0,15
Ugear: 0,00 troct: 0,15
Uieet: 0,00 trec2! 0,15
Ulee2! 0,85 trecs: 25

tum2s0 sl

— PSE

27/10/2017
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—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). §

— Ps= ® .

———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).

']

27/10/2017
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———dk I=—— Art. 17.3 — odbudowa mocy czynnej po zwarciu ——,

Zapisy Rozporzadzenia

Odnosnie do odpornosci synchroniczne moduty wytwarzania energii typu B muszg mie¢ zdolno$c¢
do zapewnienia pozaktdceniowego odtwarzania mocy czynnej. Wtasciwy OSP okresla wielko$¢
i czas odtwarzania mocy czynnej

Wymoég

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

Pozakiéceniowe odtworzenie mocy czynnej przez synchroniczny modut PGM powinno nastgpi¢
bez zbednej zwtoki, zgodnie z naturalnymi wtasciwosciami maszyny synchroniczne;j.

Uzupetnienie

W  przypadku stosowania automatyki szybkiego zaworowania (z ang. fast valving),
pozaktéceniowe odtworzenia mocy czynnej moze odbywaé sie z inng charakterystykg niz
wynikajgca z naturalnych wtasciwosci synchronicznego modutu PGM, uzgodniong z OSP.

']

— Ps= ®—.
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—uk = Art. 17.3 — odbudowa mocy czynnej po zwarciu ———,

Komentarz

Fast valving (szybkie zaworowanie) pozwala zwigkszy¢ stabilno$¢ katowa generatora z turbinami
parowymi dla duzych zaktécen takich jak zwarcia w sieci i polega na:

v’ szybkiej identyfikacji potrzeby jego wykonania,

v szybkim zamknieciu (nawet w ciggu 100 ms) zaworéw regulujgcych doptyw pary (na ogét sg to
zawory dla czesci $rednio i nisko ci$nieniowej turbiny odpowiadajgce za 70-80% mocy),

utrzymaniu stanu zamknietych zaworéw przez pewien krotki czas, rzedu sekund,

v stosunkowo wolnym (kilkanascie lub wiecej sekund) powrocie do petnej lub tylko czesciowej
mocy turbiny, ktéra byta przed zaktéceniem.

Fast valving jest skuteczny dla zwar¢ trwajacych powyzej 300 ms i sytuacji, w ktérych sie¢ po
usunigciu zwarcia jest znacznie ostabiona. Dla zwar¢ bliskich usuwanych przez zabezpieczenie
podstawowe fast valving nie jest wystarczajaco szybki, aby uzyska¢ poprawe stabilnosci.

— Ps= ® .

———dk I=—— Art. 17.3 — odbudowa mocy czynnej po zwarciu ——,

Komentarz

llustracja wptywu fast valvingu na odbudowe mocy czynnej generatora po zwarciu i przebieg
mocy mechanicznej turbiny

o

']

— PsE ®—.
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—afF I=— Art. 19.2.b.(v) - PSS

Zapisy Rozporzadzenia

Synchroniczne moduty wytwarzania energii typu D muszg spetnia¢ nastgpujgce dodatkowe
wymogi dotyczgce stabilnego poziomu napiecia:

b) umowa, o ktérej mowa w lit. a), musi obejmowac specyfikacje i charakterystyki automatycznego
regulatora napiecia (,AVR”) w odniesieniu do regulacji napiecia w stanie ustalonym i napigcia
w stanie nieustalonym, a takze specyfikacje i charakterystyki uktadu regulacji wzbudzenia.
Ostatnie z powyzszych specyfikacji i charakterystyk obejmuija:

(v) funkcje PSS w celu ttumienia oscylacji mocy w przypadku, gdy wielko$¢ synchronicznego
modutu wytwarzania energii przekracza warto§¢ mocy maksymalnej okreslonej przez
wiasciwego OSP.

Wymoég

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

Celem zapewnienia stabilnej pracy systemu wszystkie synchroniczne moduty PGM

typu D o mocy maksymalnej rownej i powyzej 20 MW muszg by¢ wyposazone w funkcje PSS

(thumienia oscylacji mocy).

— PSE

i S
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" B Przyjecie Pret: Pmax VS Paktualne )

Potrzeba definicji P ¢

Definicja Pp¢ potrzebna przy okreslaniu odpowiedzi czgstotliwosciowej mocy czynnej:

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

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

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

—

|Af| Pref
o] = RaAl
- 5,[%] = 100 T TAPI

L1}

— PSE

o = Przyjecie Pref: Pryax VS Paktualne

Pmax VS Paktuaine

2
«— " |1 =
15

100 Py (=50)

lapy= lafpe

25

s(=5) fa(=50)

v' Dla synchronicznych modutéw wytwarzania P = P,

v" Dla PPM mozliwo$¢ zdefiniowania Po; = Py IUb Pt = Poyiuame
TR . _ IAfI Pref
Z definicji statyzmu: s[%] = 100 Y
. . 100 Prof
po przeksztatceniu otrzymujemy: |AP| = Sl f, [Af]

7 AP (MW

100 Pyyey(= 100)
s(=5) fu(=50)

141

Poréwnanie charakterystyki FSM przy
zatozeniu statyzmu s= 5%

Pret = Pmax =100 (linia zielona) i ko
P = P, =50 (linia czerwona) .

— PSE
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- > Przyjecie P of: Prax VS P

max aktualne N

Pmax VS Paktuaine

P[MW]  ———Pm=100MW = — Pm=50MW

100 Pref = Pmax

PrePrmax

w = v’ Zasoby regulacyjne wyczerpane wczesniej
w na obiektach pracujacych z nizszg mocg
< czynng

2 N v Przewidywalno$¢ zmiany mocy zrédta
~ o mbe] w odpowiedzi na zmiane czestotliwosci

0 500 1000 1500 2000 2500

110 - Pref = Paktualne

P[MW]  ———Pm=100MW = = Pm=50MW

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

Pres=Pm
5= 5%

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

e )
J A

XX

o=

— PSE ® —)
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Harmonogram dalszych dziatan
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Harmonogram wdrazania wymogow
— or ymog ~
ogolnego stosowania

* Opiniowanie propozycji wymogow przygotowanych przez PSE S.A. - spotkania
z przedstawicielami Wytwércow:
-19.10.2017 r. — spotkanie dotyczace wymogow ogoinych
-26.10.2017 r. — spotkanie dotyczace wymogow dla maszyn synchronicznych
- 09.11.2017 r. — spotkanie dotyczagce wymogoéw dla PPM oraz morskich PPM
- 30.11.2017 r. — spotkanie koncowe

Ze wzgledéw organizacyjnych prosimy o potwierdzenie udziatu w kazdym
z powyzszych spotkan w terminie do pieciu dni przed wyznaczong datq spotkania

31.12.2017 - termin zakonczenia opiniowania i sktadania uwag poprzez
formularz zgtoszeniowy dostepny na stronie internetowej www.pse.pl

28.02.2017 - planowany termin opracowania koncowej propozycji wymogow

marzec 2017 - prezentacja koncowej propozycji wymogow przedstawicielom
sektora elektroenergetycznego

J A

* 17 maja 2018 - przedstawienie propozycji wymogow do zatwierdzenia URE ~

“ e ® —

e

~—daE Im—— Zgtaszanie uwag do propozycji wymogow ———

Uwagi do propozycji wymogow ogoélnego stosowania nalezy zgtasza¢ w
terminie do dnia 31.12.2017 r., za pomocg formularza dostgpnego na stronie
internetowej:

http://www.pse.pl/index.php?dzid=14&did=3688

Wypetniony formularz nalezy przesta¢ na adres poczty elektronicznej:
implemetacjaRfG@pse.pl
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INSTYTUT ENERGETYKI

Polskie Sieci Elektroenergetyczne S.A. 0DDZIAL GDANSK

implemetacjaRfG@pse.pl
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