Wymogi ogdlnego stosowania
wynikajace z Rozporzadzenia Komisji (UE) 2016/631
z dnia 14 kwietnia 2016 r. ustanawiajgcego kodeks
sieci dotyczgcy wymogow w zakresie przytgczenia
jednostek wytwadrczych do sieci (NC RfG)

maj 2025 r



Spis tresci
WSTEP ...ouvvveerrserssessesssesessessssessesessssssesssssssessssssessssessesssessssessesssessssessesssessesessessssesseses &

WYMOGI OGOLNEGO STOSOWANIA ........cocerrerrerreeereeesnssssessessessessessesssssssssssssssassessessans 7

ARTYKUt 13 UST. 1 LIT. A) PKT (1) - PARAMETRY CZESTOTLIWOSCIOWE ... uuvvrvereeeeeeeeiirrrreereeeeessesnnnrenenss 7
ARTYKUt 13 UST. 1 LIT. B) - PREDKOSC ZMIAN CZESTOTLIWOSCI vvvvvreeeeeiinnrrrereeeeeeeeisinsnrrerereeesssnnnsneeees 7
ARTYKUt 13 UST. 2 LIT. A) - PARAMETRY STATYCZNE TRYBU LFSM-O....uvvrrrriiiiiiiiiiiiiiieeeeee e, 7
ARTYKUt 13 UST. 2 LIT. B) - ODSTAWIANIE PGM TYPU A ZAMIAST TRYBU LFSM-O....ocvvvvvevireeeeiinnneee, 8
ARTYKUt 13 UST. 2 LIT. F) — MINIMUM REGULACYINE TRYBU LFSM-O.....ovvrriiiiiiiiiiiiirieeeeee e, 8
ARTYKUL 13 UST. 4 — DOPUSZCZALNA REDUKCIA MOCY .vvvvvvrvrvrerereresessnssesssssssmssssesssssssmmssmssssmmmmmmmmmmm 8
ARTYKUt 13 UST. 6 —ZDALNE STEROWANIE PGIM ... ittt eeeeenaasss s e e e eeees 10
ARTYKUL 13 UST. 7 — AUTOMATYCZNE PRZYEACZANIE DO SIECl.uuevvnrerrnnerinnerennererneersneersnnerennesssneessnnenes 10
ARTYKUt 14 UST. 2 LIT. B) — ZDALNE STEROWANIE PGM TYPU B......coovinitiiiieiie et 11
ARTYKUt 14 UST. 3 LIT. A) PKT (1) — FRT DLA ZWARC SYMETRYCZNYCH ..vvvvrverereeeeeriinnnrreeeeeeeesnennsseeenss 11
ARTYKUt 14 UST. 3 LIT. B) - FRT DLA ZWARC NIESYMETRYCZNYCH veeeevievurrrrrereeeeerininnnrreeeeeeeesessnssenens 13
ARTYKUt 14 UST. 4 LIT. A) — PONOWNE PRZYLACZANIE PGIM DO SIECI ..eveevuvrieeeiivieeeeeiiieeeeesiveeeeeneeens 15
ARTYKUE 14 UST. 5 LIT. D) PKT (1) = WYMIANA DANYCH ...vveeeeiereeeeesrreeeesnreeesessseeessssseessssssseesssssnees 16
ARTYKUt 14 UST. 5 LIT. D) PKT (1) = WYMIANA DANYCH CZASU RZECZYWISTEGO.....vvveeeerurreeeesnreeesssneens 16
ARTYKUt 15 UST. 2 LIT. A) — AUTOMATYCZNA REGULACJA MOCY CZYNNEJ c.uuvvreeeeurrreeesinereeeesnneeessnnnenes 16
ARTYKUt 15 UST. 2 LIT. B) = MANUALNA REGULACJA MOCY CZYNNEJ .uvveeeesurreeeeenreeeessnneeeessnseeessssneees 17
ARTYKUt 15 UST. 2 LIT. C) PKT (1) — PARAMETRY STATYCZNE TRYBU LFSM-U....ccooiriiiiiiiieeecieee e 17
ARTYKUt 15 UST. 2 LIT. D) PKT (I) — PARAMETRY STATYCZNE TRYBU FSM.....uviiiiiiiiie e 17
ARTYKUt 15 UST. 2 LIT. D) PKT (IV) —ZWLOKA POCZATKOWA TRYBU FSM .....ooviiiiiiieieiieee e 18
ARTYKUt 15 UST. 2 LIT. D) PKT (V) — CZAS DZIALANIA TRYBU FSM ....eeviiiiiiiiee e 18
ARTYKUt 15 UST. 2 LIT. G) PKT (1) — TRANSMISJA SYGNALOW DO MONITORINGU TRYBU FSM .................. 19
ARTYKUt 15 UST. 2 LIT. G) PKT (I1) — SYGNALY DO MONITORINGU TRYBU FSM ......cvvvieiiiiieeecieeee e 19
ARTYKUt 15 UST. 5 LIT. C) PKT (Il) = PRACA NA POTRZEBY WEASNE .....vveeeeeerreeeerirrreesennsneeeeanseeesssnnenns 19
ARTYKUL 15 UST. 6 LIT. B) PKT (1) — REJESTRATOR ZWARC .. .uurrrrreeeeerierinrrereeeeeeesenssnrreeeeeeessenssnsseseees 19
ARTYKUt 15 UST. 6 LIT. B) PKT (I1) — KRYTERIA WYZWALANIA | WIELKOSCI PROBEK ......uvvvrrreeeeeeeeernnrnenene 20
ARTYKUt 15 UST. 6 LIT. B) PKT (11l) = WYZWALACZ OSCYLACYINY c.eeeeererreeeesurreeeesnnnreesessneeesasnsnessssnnenes 20
ARTYKUL 15 UST. 6 LIT. C) PKT (I11) — MODELE SYMULACYINE ..vvvvvreeeeeiiiinrreereeeeeesisssssrereeeeesssssssssesenes 20
ARTYKUL 15 UST. 6 LIT. C) PKT (I11) - FORMAT DANYCH.....ccieeeuvrrereeeeeeiiiinrrerereeeeessssnssrerressesssssssssesenes 21
ARTYKUL 15 UST. 6 LIT. E) — PREDKOSC ZMIAN MOCY ..ccceviiuunrierreeeeesinissreeereeeeessssssssseesessesssssssssesenes 21
ARTYKUt 16 UST. 2 LIT. A) PKT (1) = WARUNKI NAPIECIOWE .....uvveeeeeireeeeeeinreeeeeenreeeeesnseeesennseseesennnnns 22

ARTYKUt 16 UST. 2 LIT. A) PKT (1I) — WARUNKI NAPIECIOWE | CZESTOTLIWOSCIOWE ...ccceuvveeeeeireeeeennnee. 22



ARTYKUt 16 UST
ARTYKUt 16 UST
ARTYKUt 16 UST
ARTYKUt 17 UST
ARTYKUt 17 UST
ARTYKUt 18 UST
ARTYKUt 18 UST
ARTYKUt 19 UST
ARTYKUt 20 UST
ARTYKUt 20 UST
ARTYKUt 20 UST
ARTYKUt 20 UST
ARTYKUt 21 UST
ARTYKUt 21 UST
ARTYKUt 21 UST
ARTYKUt 21 UST
ARTYKUt 21 UST
ARTYKUt 21 UST
ARTYKUt 21 UST

ARTYKUL 25 UST

.3 LT. A) PKT (1) — FRT DLA ZWARC SYMETRYCZNYCH ...uuvveeeeeireeeeeerreeeeeinneeeeeenneeeens 22
. 3 LIT. C) — FRT DLA ZWARC NIESYMETRYCZNYCH ...uvveeeireeevreesureesseeesueeessneessseeens 25
4 LIT. D) = WARUNKI SYNCHRONIZACI! «vveuvveeerreeesuueeesseeessneesssseessssesssseesssseeessseesnns 26
v 2 LIT. A) = IMOC BIERNA ..eeeeeiiteeeeecitteeeeeetteeeeeeasaeeeesasaeeesesseeeesessesesessseeeeessneneens 27
. 3 — ODBUDOWA MOCY CZYNNEJ PO ZWARCIU ...uiiieeeriiiiiiieeeeeeeeeeniniaeseseesesessnnnnneens 27
L 2.UT.B) PKT (1),(11),(111) = MOC BIERNA .....tteeeeeeiteeeeeetteeeeecveeeeeeetreeeeeenreeeeeaneeeeas 27
. 2 LIT. B) PKT (IV) — PREDKOSC ZMIAN MOCY BIERNEJ..ccuvveeerreeeveeesreeesaeeesseeesineeenns 29
c2 LT B) PKT (V) = PSSttt ettt et vee e st e e s e e s e e snaee e 29
2 LIT. A) = IMOC BIERNA 1.veeeuuteeeuieeesuteeesseeesssseeassseesssssessseeesnsesessseesssssessssesssssessnns 29
. 2 LIT. B) - SZYBKI PRAD ZWARCIOWY (ZWARCIA SYMETRYCZNE) ..vveeeeerreeeeeenrreeeeennenenns 31
. 2 LIT. C) - SZYBKI PRAD ZWARCIOWY (ZWARCIA NIESYMETRYCZNE)uvvvvvreeeriiiinrrrrerereeenn 32
. 3 LIT. A) — ODBUDOWA MOCY CZYNNEJ PO ZWARCIU .vevvveeeeiiiinrrrerereeeeeeiisnnrrerereseeenns 33
. 3 LIT. B) PKT (1) — MOC BIERNA PRZY MOCY MAKSYMALNEJ ..ceeerrrrrerrreeeeiiiinrrerereeeeenns 33
. 3 LIT. €) PKT (1) — MOC BIERNA PONIZEJ MOCY MAKSYMALNEJ «..vvvvrerereeeeiiiinnreeereeeeeens 35
. 3 LIT. ) PKT (IV) — PREDKOSC REGULACII MOCY BIERNE....ceevieurrrrrerreeeeriiinnrrerereseeenns 36
. 3 LIT. D) PKT (IV) — DYNAMIKA AKTYWACJI MOCY BIERNEJ W FUNKCJI NAPIECIA .............. 37
. 3 LIT. D) PKT (VI) — DYNAMIKA REGULACJI WSPOLCZYNNIKA MOCY evvvvreeeeiiinnrreeereeeeenns 37
. 3 LIT. D) PKT (VII) — TRYBY PRACY UKLADOW REGULACII MOCY BIERNEJ ...ccecuvveeeennnnnnnn. 37
. 3 LIT. E) — PRIORYTET WKtADU MOCY CZYNNEJ LUB BIERNEJ ...uuvvveeeeeiiereeecireeeeeennenenns 37
« 1 — WARUNKI NAPIECIOWE ..euuevtnieernneetieertnnertunesstneesseersnsessnserssnesssnssssseesssessnsenes 37



Wstep

Wstep

Niniejsze wymogi ogdlnego stosowania wynikajgce z Rozporzadzenia Komisji (UE) 2016/631 z dnia
14 kwietnia 2016 r. ustanawiajgcego kodeks sieci dotyczacy wymogdédw w zakresie przytgczenia
jednostek wytwoérczych do sieci (dalej: Wymogi), to dokument zawierajgcy rozstrzygniecia
merytoryczne dotyczace wymogdw technicznych, wynikajacych z NC RfG!, podlegajacych
zatwierdzeniu przez wtasciwy organ regulacyjny, do ktérych opracowania PSE S.A. zostaty zobowigzane
na podstawie NC RfG oraz art. 9 ga ust. 1 Ustawy - Prawo energetyczne?. Wymogi ogélnego stosowania,
zgodnie z NC RfG zobowigzany jest opracowac wtasciwy dla miejsca przytaczenia operator systemu
tj. OSP lub OSD, jak i wyznaczony operator systemu przesytowego. Rzeczpospolita Polska wykorzystata
mozliwosé przeniesienia obowigzku ustanowienia wymogdéw ogdlnego stosowania z wiasciwych
operatoréw systemu na PSE S.A. jako operatora systemu przesytowego, o ktérej mowa w art. 7 ust. 9
NC RfG,. Opracowane przez PSE S.A. Wymogi podlegaty procesowi konsultacji z OSD i opiniowania
z uczestnikami rynku.

Dokument podzielony zostat zgodnie z systematyka zawartg w NC RfG i odnosi sie kolejno do PGM typu
A, B CiD, zgodnie z zakwalifikowaniem, dokonanym przez OSP na podstawie art. 5 ust. 3 NC RfG.

Zgodnie z art. 14 ust. 1, art. 15 ust. 1 i art. 16 ust. 1 NC RfG moduty wyzszego typu muszg spetniac
takze, co do zasady, wymogi dla modutéw nizszego typu (A<B<C<D).

Prezes Urzedu Regulacji Energetyki decyzja z dnia 2 stycznia 2019 r. znak
DRE_WOSE_7128.550.2.2018.2J, zatwierdzit dokument , Wymogi ogdlnego stosowania wynikajgce z
rozporzadzenia Komisji (UE) 2016/631 z dnia 14 kwietnia 2016 r. ustanawiajgcego kodeks sieci
dotyczacy wymogow w zakresie przytgczania jednostek wytwadrczych do sieci (NC RfG) ,, dalej ,,Wymogi
2019”.

Na wniosek OSP, po wypracowaniu zmian oraz skonsultowaniu ich z uczestnikami rynku, w tym z OSD,
Prezes URE zatwierdzit zaktualizowane wymogi ogdlnego stosowania przedstawione w niniejszym
dokumencie pt.: ,Wymogi ogdlnego stosowania wynikajgce z rozporzadzenia Komisji (UE) 2016/631 z
dnia 14 kwietnia 2016 r. ustanawiajacego kodeks sieci dotyczacy wymogdw w zakresie przytgczania
jednostek wytwodrczych do sieci (NC RfG) - maj 2025 r." dalej ,,Wymogi 2025”.

Data wejscia w zycie Wymogow 2025 zostata okreslona na 6 miesiecy po opublikowaniu w Biuletynie
Informacji Publicznej Urzedu Regulacji Energetyki decyzji Prezesa URE o zmianie decyzji z dnia 2
stycznia 2019 r. znak DRE_WOSE_7128.550.2.2018.ZJ.

Wymogi 2025 majg zastosowanie dla MWE:
a) MWE typu D:

i dla ktérych warunki przytaczenia bedg wydane po wejsciu w zycie Wymogow
2025; albo

ii.  w przypadku zgtoszenia wiasciwemu operatorowi systemu modernizacji albo

modyfikacji wptywajgcej na zmiany dotychczasowych parametréw technicznych

1 Rozporzadzenie Komisji (UE) 2016/631 z dnia 14 kwietnia 2016 r. ustanawiajgce kodeks sieci dotyczacy
wymogow w zakresie przytgczenia jednostek wytwérczych do sieci, Dz.U. UE z 27.4.2016 L112/1 (NC RfG).

2 Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. - Prawo energetyczne (Dz. U. z 2022 r. poz. 1385, z pézn. zm.)
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MWE, powodujacych konieczno$¢ wprowadzenia znacznej zmiany umowy
przytgczeniowej zgodnie z art. 4 ust. 1 lit. a), po dacie wejscia w zycie Wymogow

2025, odpowiednio do zakresu modernizacji lub remontu.

b) MWE typu C:

dla ktérych warunki przytgczenia beda wydane po wejsciu w zycie Wymogow
2025; albo

w przypadku zgtoszenia wtasciwemu operatorowi systemu modernizacji albo
modyfikacji wptywajgcej na zmiany dotychczasowych parametréw technicznych
MWE, powodujacych konieczno$¢ wprowadzenia znacznej zmiany umowy
przytaczeniowej zgodnie z art. 4 ust. 1 lit. a), po dacie wejscia w zycie Wymogdéw

2025, odpowiednio do zakresu modernizacji lub remontu.

¢) MWE typu B:

dla ktérych warunki przytgczenia bedg wydane po wejsciu w zycie Wymogow
2025.

d) MWE typu A:

i. dla ktorych wydanie warunkéw przytgczenia lub zgtoszenie przytgczenia do sieci
nastgpi po 31 grudnia 2026 r.

Wymogi 2019 majg zastosowanie dla pozostatych MWE podlegajgcych wymaganiom NC RfG,

dla ktérych nie majg zastosowania Wymogi 2025.

Jesli nie wskazano inaczej, artykuty w niniejszym dokumencie odnoszg sie do artykutéw

z NC RfG.

W ponizszej tabeli przedstawiono skréty wykorzystane w niniejszych Wymogach, ktére nie sg
zdefiniowane bezposrednio w NC RfG. W pozostatym zakresie skréty ipojecia uzyte
w Wymogach s3 zgodne z definicjami okreslonymi w NC RfG.

FRT Zdolnos¢ do pozostania w pracy podczas zwarcia (Fault Ride Through)

KSE Krajowy System Elektroenergetyczny

PGM Modut Wytwarzania Energii (ang. PGM - Power Generating Module;
oznacza synchroniczny modut wytwarzania energii albo modut parku
energii)

PPM Modut Parku Energii (ang. PPM - Power Park Module)

PPW Praca modutu wytwarzania energii na potrzeby wtasne

RMS Zjawiska przejsciowe elektromechaniczne mierzone zmianami wartosci
skutecznej (ang. RMS - Root Mean Square) okreslonych wielkosci
fizycznych
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EMT Zjawiska przejsciowe elektromechaniczne mierzone zmianami wartosci
chwilowej okreslonych wielkosci fizycznych (ang. EMT - Electromagnetic
Transients)

LFC Jednostka centralna systemu automatycznej regulacji czestotliwosci i

mocy, wysyfajgca indywidualne sygnaty sterujgce zmiany mocy czynnej
do modutdéw wytwarzania energii.
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Artykut 13 ust. 1 lit. a) pkt (i) - parametry czestotliwosciowe

Minimalne czasy pracy modutu wytwarzania energii przy czestotliwosciach, odbiegajgcych od wartosci
znamionowej:

Tabela 1: Minimalne czasy, w ktérych modut wytwarzania energii musi by¢ zdolny do pracy przy réznych czestotliwosciach,

odbiegajacych od wartosci znamionowej, bez odtgczenia od sieci

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

Artykut 13 ust. 1 lit. b) - predkos¢ zmian czestotliwosci

Wymagana jest zdolno$¢ PGM do pozostania w pracy przy predkosciach zmian czestotliwosci
nie wiekszych niz:

- dla PPM

[ =] = 25 [
- dla synchronicznych PGM

[ =] = 20[%]

gdzie wartosé ta mierzona bytaby, jako wartos¢ srednia w przesuwnym oknie pomiarowym o dtugosci
500 ms.

Wymog okreslony powyzej 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, o ile nie wynika to z uzgodnionej nastawy zabezpieczenia od utraty sieci
(ang. Lost of Mains — LOM).

Artykut 13 ust. 2 lit. a) - parametry statyczne trybu LFSM-O

e Zdolno$¢ do nastawy progu czestotliwosci trybu LFSM-O w zakresie: 50,2 Hz—50,5 Hz, wartosc¢
domyslna 50,2 Hz.

e Zdolnos$¢ do nastawy statyzmu trybu LFSM—0 w zakresie: 2—12%, wartos¢ domyslna 5%.

e Dla modutéw parkéw energii wartos$é Pref 0znacza rzeczywistg moc wyjsciowg czynng w momencie
osiggniecia progu aktywacji trybu LFSM-O.

Nalezy zapewni¢ mozliwos¢ wyboru nastawy na polecenie OSP:

Strona 7 z37



Wymogi ogdlnego stosowania

e progu czestotliwosci aktywacji trybu LFSM-O
e statyzmu w wymaganym zakresie.

e mozliwosé blokowania trybu LFSM-O oraz zdolnosé¢ do realizacji pracy interwencyjnej z
wartosciami zadanymi wskazanymi przez wtasciwego OS, niezaleznie od nadrzednosci
wartosci zadanej mocy trybu LFSM-O.

Artykut 13 ust. 2 lit. b) - odstawianie PGM typu A zamiast trybu LFSM-O

Nie dopuszcza sie wytgczania PGM typu A zamiast zapewniania zdolnosci do trybu LFSM-O.

Powyisze rozstrzygniecie nie wyklucza przystosowania PGM typu A do trybu LFSM-O poprzez
stopniowe wytgczanie poszczegdlnych zrédet wytwdrczych wchodzacych w sktad PGM, -w
szczegblnosci PPM.

Artykut 13 ust. 2 lit. f) - minimum regulacyjne trybu LFSM-O

Wymaga sie, aby po osiggnieciu minimalnego poziomu regulacji w trybie LFSM-O, modut wytwarzania
energii miat zdolno$¢ do stabilnej pracy na tym poziomie, o ile wymadg pracy ponizej minimalnego
poziomu regulacji nie zostat okreslony przez OSP w ramach przystosowania PGM do pracy wyspowe;.

Pt 0znacza rzeczywistg moc wyjsciowg czynng PPM w momencie osiggniecia progu aktywacji trybu
LFSM-0. Redukcja mocy czynnej PPM wynikajgca z pracy w trybie LFSM-O jest realizowana od wartosci
rzeczywistej wyjsciowej mocy czynnej w momencie osiggniecia progu aktywacji trybu LFSM-O do
wartosci mocy wynikajacej z charakterystyki statycznej trybu LFSM-O, o ile nie nastgpito zmniejszenie
mocy nosnika energii pierwotnej ponizej poziomu umozliwiajgcego uzyskanie wymaganego poziomu
mocy.

Artykut 13 ust. 4 — dopuszczalna redukcja mocy
Dopuszczalna redukcja mocy czynnej w stosunku do maksymalnej generowanej mocy (zdefiniowanej
przy czestotliwosci 50 Hz), przy zmniejszajacej sie czestotliwosci wynosi:

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

b. 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. 1
b);

c. dla modutéw parku energii: 2% mocy maksymalnej na 1 Hz przy spadku czestotliwosci ponizej
czestotliwosci 49 Hz (rys. 1 c).

W przypadku, gdy dany PGM moze pracowac z mniejszg redukcjg mocy powinien takg prace
zapewnic¢ (dotyczy w szczegdlnosci PPM).

Strona 8237



Wymogi ogdlnego stosowania

Rysunek 1: Maksymalny spadek zdolnosci do generacji mocy

przy spadku czestotliwosci.

a)
= = = = 7akres wg NC RfG
ey MOgE dla synchronicznego modutu wytwarzania energii
f[Hz] )
f f f f e i 0 "
47.0 475 _ _A80~ ~ 485 190 ,495 50.0
pm—" - ”’ ]
’ -5 A
’ |
’
, |
’ |
-10 -
; -15 ]
' —
g 18
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b)
= = = = 7akres wg NC RfG

s \WYMOg dla synchr. modufu wytwarzania energii (gaz)
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c)

= = = = 7akres wg NC RfG

s \WymMOg dla modutu parku energii
f[Hz)

f t 1 1 =
47.0 47.5 8.5 490 ,495 50.0
- /,
- ’, 5 ]
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’
’
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’
s -10 -
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Zgodnie z art. 13 ust. 5 wymadg dopuszczalnej redukcji mocy czynnej jest okreslony dla nominalnych
warunkéw otoczenia, ktére obejmujg w szczegdlnosci nastepujgce parametry:

e ciSnienie,
e temperature,
e wilgotnos¢ wzgledna.

W przypadku, gdy parametry otoczenia majg znaczacy wplyw na zdolnos¢ do generacji mocy
maksymalnej, wiasciciel zaktadu wytwarzania energii dostarczy wiasciwemu OS odpowiednie
charakterystyki, identyfikujace te ograniczenia.

Artykut 13 ust. 6 — zdalne sterowanie PGM

Wymaga sie od PGM przystosowania do zdalnego sterowania obiektem przez wtasciwego OS
w zakresie zaprzestania generacji mocy czynnej. PGM majg by¢ wyposazone w port wejsciowy
RS 485 obstugujacy, co najmniej protokdt komunikacji SUNSPEC, o ile wiasciwy OS nie okreslit
innego standardu.

Artykut 13 ust. 7 — automatyczne przytgczanie do sieci
Warunki automatycznego przytaczania PGM do sieci (muszg by¢ spetnione tgcznie):
e czestotliwo$¢ napiecia w sieci miesci sie w przedziale od 49,00 Hz do 50,05 Hz, oraz

e zwiloka czasowa (rozumiana, jako czas pomiedzy chwilg, w ktdrej wartos¢ czestotliwosci
powraca do przedziatu zdefiniowanego powyzej, a momentem zafgczenia modutu
wytwarzania energii do sieci) - co najmniej 60 sek., oraz

e maksymalny dopuszczalny gradient wzrostu generowanej mocy czynnej wynosi 10% mocy
maksymalnej na minute.
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Artykut 14 ust. 2 lit. b) — zdalne sterowanie PGM typu B

Wymaga sie zdolnosci PGM do zdalnego sterowania obiektem w zakresie redukcji mocy czynnej
na polecenie wtasciwego OS. Wymog redukcji pozostaje aktywny réwniez w przypadku, gdy zrédto
energii pierwotnej jest niewystarczajgce do osiggniecia wartosci zadanej ograniczenia.

W celu umozliwienia zdalnego sterowania generowang mocg czynng nalezy wyposazy¢ PGM w port
wejsciowy RS 485 obstugujacy, co najmniej protokdt komunikacji SUNSPEC, o ile whasciwy OS nie
okreslit innego standardu. Standard komunikacji w zakresie telemechaniki okres$la wtasciwy OS.

Artykut 14 ust. 3 lit. a) pkt (i) — FRT dla zwar¢ symetrycznych

Wymaganie odnosnie pozostawania w pracy podczas zwarcia ma by¢ spetnione w catym wymaganym
obszarze pracy PGM okresSlonym niniejszymi wymogami, to jest, gdy w warunkach
przedzaktéceniowych pracowat w dowolnym punkcie z wymaganego zakresu mocy czynnej i biernej
oraz napiecia.

PGM moze odtgczyc sie od sieci podczas zwarcia w przypadku, gdy napiecie miedzyfazowe w punkcie
przyfaczenia obnizy sie ponizej wymaganego profilu pozostawania w pracy podczas zwarcia, a wartosci
napiecia w punkcie przytgczenia bezposrednio przed zwarciem przekroczg wartos$é¢ dopuszczalng
okreslong we wtasciwych regulacjach prawnych.

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

Tabela 2: Parametry w zakresie zdolnosci synchronicznych modutéw wytwarzania energii do pozostania podczas zwarcia

Parametry napiecia [pu] Parametry czasu [s]
Uret: 0,05 tclear: 0,15
Uclear: 0,70 trecl: 0,15
Urecl: 0,70 trec2: 0,70
Urec2: 0,85 trec3: 1,50
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Rysunek 2: Wymagany profil pozostawania podczas zwarcia dla synchronicznego modutu wytwarzania energii
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¢ Moduty parku energii muszg spetnia¢ wymogi dotyczace zdolnosci do pozostania w pracy podczas
zwarcia opisane w ponizszej tabeli oraz na ponizszym rysunku:

Tabela 3: Parametry w zakresie zdolnosci modutéw parku energii do pozostania w pracy podczas zwarcia

Parametry napiecia [pu] Parametry czasu [s]
Uret: 0,05 tclear: 0,15
Uclear: 0,05 trecl: 0,15
Urecl: 0,05 trec2: 0,15
Urec2: 0,85 trec3: 2,50

Rysunek 3: Wymagany profil pozostawania w pracy podczas zwarcia dla modutu parku energii:
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Artykut 14 ust. 3 lit. b) - FRT dla zwar¢ niesymetrycznych

Wymaganie odnosnie pozostawania w pracy podczas zwarcia ma by¢ spetnione w catym wymaganym
obszarze pracy PGM okreslonym niniejszymi wymogami, to jest, gdy w warunkach
przedzaktéceniowych pracowat w dowolnym punkcie z wymaganego zakresu mocy czynnej i biernej
oraz napiecia.
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Wymagane zdolnosci PGM do utrzymywania sie w pracy podczas zwarc¢ w przypadku wystgpienia zwarc
niesymetrycznych dotyczg przebiegu napiecia miedzyfazowego o najmniejszej amplitudzie.

PGM moze odtgczyc sie od sieci podczas zwarcia niesymetrycznego w przypadku, gdy co najmniej jedno
z napie¢ miedzyfazowych w punkcie przytgczenia obnizy sie ponizej wymaganego profilu pozostawania
W pracy podczas zwarcia, a wartosci napiecia w punkcie przytaczenia bezposrednio przed zwarciem
przekroczg wartos¢ dopuszczalng okreslong we witasciwych regulacjach prawnych.

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

Tabela 4: Parametry w zakresie zdolnosci synchronicznych modutéw wytwarzania energii do pozostania

Parametry napiecia [pu] Parametry czasu [s]
Uret: 0,05 tclear: 0,15
Uclear: 0,70 trecl: 0,15
Urecl: 0,70 trec2: 0,70
Urec2: 0,85 trec3: 1,50

Rysunek 4: Wymagany profil pozostawania podczas zwarcia dla synchronicznego modutu wytwarzania energii
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¢ Moduty parku energii muszg spetnia¢ wymogi dotyczace zdolnosci do pozostania w pracy podczas
zwarcia opisane w ponizszej tabeli oraz na ponizszym rysunku:

Tabela 5: Parametry w zakresie zdolnosci modutow parku energii do pozostania w pracy podczas zwarcia

Parametry napiecia [pu] Parametry czasu [s]
Uret: 0,05 tclear: 0,15
Uclear: 0,05 trecl: 0,15
Urecl: 0,05 trec2: 0,15
Urec2: 0,85 trec3: 2,50

Rysunek 5: Wymagany profil pozostawania w pracy podczas zwarcia dla modutu parku energii
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Artykut 14 ust. 4 lit. a) — ponowne przytaczanie PGM do sieci

Warunki do ponownego przytaczenia PGM do sieci po jego przypadkowym odtgczeniu spowodowanym
zaktéceniem w sieci (muszg byé spetnione tacznie):

e  czestotliwos¢ napiecia w sieci miesci sie w przedziale od 49,00 Hz do 50,05 Hz, oraz

Strona 15z 37



Wymogi ogdlnego stosowania

e wartos¢ napiecia w punkcie przytgczenia miesci sie w przedziale napie¢ wymaganych przez
Wtasciwego OS na podstawie odrebnych regulacji prawnych, oraz

e zwtoka czasowa (rozumiana, jako czas pomiedzy chwilg, w ktérej wartos$¢ ww. parametréw
powraca do przedziatu zdefiniowanego powyzej, a momentem zatgczenia modutu wytwarzania
energii do sieci) - co najmniej 60 sek.

e spetnione sg warunki synchronizacji z siecig w zakresie:

(i) Rdéznicy napie¢ — nie wiekszej niz 5%
(ii) Rdéznicy kata fazowego — nie wiekszej niz 10°
(iii) Rdéznicy czestotliwosci — nie wiekszej niz 0,067 Hz w przypadku synchronicznych

modutéw wytwarzania energii oraz 0,2 Hz w przypadku modutéw parku energii

Jezeli wtasciwy operator nie postanowi inaczej, w przypadku, gdy odfgczenie PGM od sieci nastgpito w
wyniku otwarcia wyfacznika w torze wyprowadzenia mocy, jego ponowne zatgczenie dla PGM typu Ci
D moze odby¢ sie wytacznie za zgoda lub na polecenie wtasciwego OS. Dopuszcza sie wykorzystanie
przez wtasciwego OS czasu opdznienia w celu blokowania automatycznego ponownego przytaczania w
zaleznosci od lokalizacji stacji elektroenergetycznej i konfiguracji sieci, do ktorej jest przytagczony modut
wytwarzania energii.

Artykut 14 ust. 5 lit. d) pkt (i) — wymiana danych

Wymagane jest, aby moduty wytwarzania energii posiadaty zdolnos¢ do wymiany informacji w czasie
rzeczywistym zgodnie z dokumentem ,Zakres wymienianych danych dla potrzeb planowania pracy i
prowadzenia ruchu KSE” opracowanym na podstawie art. 40 ust. 5 Rozporzadzenia Komisji (UE)
2017/1485 z dnia 2 sierpnia 2017 r. ustanawiajgcego wytyczne dotyczgce pracy systemu przesytowego
energii elektrycznej. Dokument jest publikowany na stronie PSE w zaktadce ,,Dokumenty”

Artykut 14 ust. 5 lit. d) pkt (ii) — wymiana danych czasu rzeczywistego

Zakres wymiany danych czasu rzeczywistego powinien by¢ zgodny z dokumentem ,Zakres
wymienianych danych dla potrzeb planowania pracy i prowadzenia ruchu KSE” opracowanym na
podstawie art. 40 ust. 5 Rozporzadzenia Komisji (UE) 2017/1485 z dnia 2 sierpnia 2017 r.
ustanawiajgcego wytyczne dotyczace pracy systemu przesytowego energii elektrycznej, ze
szczegdlnym uwzglednieniem dostepnosci zrédta energii pierwotnej dla modutédw wytwarzania energii
wykorzystujgcych energie wiatru lub energie promieniowania stonecznego. Dokument jest
publikowany na stronie PSE w zakfadce ,,Dokumenty”

Artykut 15 ust. 2 lit. a) — automatyczna regulacja mocy czynnej

Okres, w ciggu ktdorego musi zostac osiggnieta zmodyfikowana wartos$¢ zadana mocy czynnej nie moze
by¢ dtuzszy niz 5 min.

Doktadnosc regulacji powinna by¢:

e dla synchronicznych modutéw wytwarzania energii: nie mniejsza niz 1% wartosci mocy
maksymalnej

o dla modutéw parku energii: nie mniejsza niz 1% mocy maksymalnej, w odniesieniu do jej
$redniej wartosci 1-minutowe;j.
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Artykut 15 ust. 2 lit. b) — manualna regulacja mocy czynnej

W przypadku awarii systemu zdalnego sterowania, warto$¢ zadana mocy czynnej PGM ma by¢
osiggnieta w czasie nie dtuzszym niz 30 min od momentu wydania polecenia przez wtasciwego OS,
niezaleznie od tego, czy ukfad regulacji mocy czynnej PGM dziata w sposdb automatyczny.

W przypadku niesprawnosci ukfadu automatycznej regulacji mocy czynnej na poziomie PGM,
doktadnosé regulacji powinna by¢ nie mniejsza niz 5% wartosci mocy maksymalnej dla synchronicznych
modutéw wytwarzania energii oraz nie mniejsza niz 5% w odniesieniu do jej Sredniej wartosci
minutowej mocy maksymalnej dla modutéw parku energii.

Artykut 15 ust. 2 lit. c) pkt (i) — parametry statyczne trybu LFSM-U

e 7Zdolnos¢ do nastawy progu czestotliwosci trybu LFSM-U w zakresie: 49,5Hz — 49,8Hz, wartos¢
domysina 49,8 Hz

e Zdolnos¢ do nastawy statyzmu trybu LFSM—-U w zakresie: 2—-12%, warto$¢ domysina 5%

e Dla modutéw parkéw energii PPM wartos$¢ Pref Oznacza rzeczywistg moc wyjsciowg czynng w
momencie osiggniecia progu aktywacji trybu LFSM-U.

Nalezy zapewni¢ mozliwos¢ wyboru nastawy w wymaganym zakresie, na polecenie OSP:
e progu czestotliwosci aktywacji trybu LFSM-U,
e statyzmu,

o mozliwos¢ blokowania przez wtasciwego OS funkcji trybu LFSM-U w przypadku wystgpienia
ograniczen sieciowych obserwowanych w czasie rzeczywistym (a nie zidentyfikowanych
w oparciu o prognozy). Stosowanie blokady trybu LFSM-U ograniczone by¢ powinno do
obszaru systemu, w ktérym wystgpity ograniczenia sieciowe. Wtasciwy OS powinien przekazaé
do OSP informacje o aktywnych blokadach trybu LFSM-U. Warunki sieciowe umozliwiajace
blokowanie trybu LFSM-U powinny zosta¢ uzgodnione pomiedzy wtasciwym OS i OSP.

Artykut 15 ust. 2 lit. d) pkt (i) — parametry statyczne trybu FSM
Wymagane parametry dotyczgce odpowiedzi czestotliwosciowej mocy czynnej w trybie FSM:

Tabela 6: Wymagane parametry dotyczgce odpowiedzi czestotliwosciowej mocy czynnej w trybie FSM

Zakresy lub
Parametry -
wartosci
Lo |AP;|
Zakres mocy czynnej zwigzany z mocg maksymalng P 5% -10%
max
|Af; 10 mHz
Niewrazliwos¢ odpowiedzi czestotliwosciowej |Af]
— 0,
. 0,02%
Strefa nieczutosci odpowiedzi czestotliwosciowe;j 0-500 mHz
Statyzm s1 2-12%
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Dla modutéw parkéw energii PPM wartosc¢ Pref 0znacza rzeczywistg moc wyjsciowg czynng w
momencie osiggniecia progu aktywacji trybu FSM

Artykut 15 ust. 2 lit. d) pkt (iii) - parametry dynamiczne trybu FSM

Parametry petnej aktywacji odpowiedzi czestotliwosciowej mocy czynnej wynikajgce ze zmiany
skokowej czestotliwosci:

Tabela 7: Parametry petnej aktywacji odpowiedzi czestotliwosciowej mocy czynnej wynikajace ze zmiany skokowej

czestotliwosci

Zak I
Parametry N resy, lfb
wartosci
Zakres mocy czynnej zwigzany z moca maksymalng (zakres odpowiedzi
|AP;| 5% -10%

czestotliwosciowej) ——
Pmax

W przypadku modutéw wytwarzania energii z inercjg maksymalna
dopuszczalna zwtoka poczgtkowa t1, o ile nie uzasadniono inaczej zgodnie 2s
z art. 15 ust. 2 lit. d) pkt (iv)

W przypadku modutéw wytwarzania energii bez inercji maksymalna
dopuszczalna zwtoka poczgtkowa t1, o ile nie uzasadniono inaczej zgodnie 0,5s
z art. 15 ust. 2 lit. d) pkt (iv)

Maksymalny dopuszczalny wybdr czasu petnego uruchomienia t2 30s

Artykut 15 ust. 2 lit. d) pkt (iv) — zwtoka poczatkowa trybu FSM

Dla modutéw wytwarzania energii bez inercji, maksymalna dopuszczalna zwtoka poczgtkowa
t; powinna wynosic¢ 0,5 s. zgodnie z Tabelg 5 z NC RfG.

Artykut 15 ust. 2 lit. d) pkt (v) — czas dziatania trybu FSM

Modut wytwarzania energii musi mie¢ zdolnos$¢ do zapewnienia petnej odpowiedzi czestotliwosciowej
mocy czynnej, przez co najmniej 30 minut, pod warunkiem dostepnosci zrédta energii pierwotnej.

Sygnat korekcji mocy od czestotliwosci musi pozosta¢ aktywny dopdki wystepujg warunki
czestotliwosciowe dla dziatania automatyki FSM. Nie dopuszcza sie wycofania sygnatu korekcji mocy
od czestotliwosci w przypadku chwilowej utraty Zrédta energii pierwotne;j.
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Artykut 15 ust. 2 lit. g) pkt (i) — transmisja sygnatow do monitoringu
trybu FSM

Sygnaty do monitorowania dziatania odpowiedzi czestotliwosciowej mocy czynnej FSM majg by¢
przesytane do OSP, jedynie w przypadku uczestniczenia danego modutu PGM w procesie regulacji
czestotliwosci trybu FSM.

Artykut 15 ust. 2 lit. g) pkt (ii) — sygnaty do monitoringu trybu FSM

W przypadku uczestniczenia danego modutu PGM w procesie regulacji czestotliwosci FSM dodatkowe
sygnaty, ktére majg byc¢ przekazywane przez modut wytwarzania energii za pomocy urzadzen
monitorowania i urzadzen rejestrujacych, w celu weryfikacji dziatania rezerwy odpowiedzi
czestotliwosciowej mocy czynnej obejmuja, co najmniej:

e |okalng czestotliwosé lub predkosé obrotowg;

e tryb pracy PGM (tj. tryb LFSM-U/LFSM-O, PPW oraz praca wyspowa — jezeli PGM jest do niej
przystosowany),

przy czym na etapie przytgczania obiektu do sieci lub rozpoczecia wykorzystania przez OSP zdolnosci
PGM do regulacji czestotliwosci w systemie, wtasciwy OS w porozumieniu z OSP, okresla dodatkowe
sygnaty niezbedne dla monitorowania, przy uwzglednieniu technologii wytwarzania oraz postanowien
dokumentu  Standardy systemu LFC, dostepnego na stronie OSP w  zaktadce
https://www.pse.pl/dokumenty

Artykut 15 ust. 5 lit. c) pkt (iii) — praca na potrzeby wtasne

Minimalny wymagany czas pracy na potrzeby witasne modutéw wytwarzania energii niezdolnych
do szybkiej resynchronizacji bedzie ustalany indywidualnie uwzgledniajac technologie wykonania,
przy czym czas ten nie moze by¢ krétszy niz 2 godziny.

Praca na potrzeby wiasne nie moze by¢ przerwana po przekroczeniu okreslonego powyzej
minimalnego 2 godzinnego limitu czasowego, o ile dalsza jego praca nie zagraza bezpieczeristwu pracy
ludzi i urzadzen.

Dtuzszy czas pracy na potrzeby wtasne bedzie wymagany, w ramach odrebnych ustalen, od modutéw
PGM przewidzianych do wykorzystania w procesie obrony i odbudowy KSE, w szczegdlnosci
przystosowanych do pracy wyspowej.

Artykut 15 ust. 6 lit. b) pkt (i) — rejestrator zwar¢

O ile wtasciwy OS nie postanowi inaczej zaktady wytwarzania energii muszg by¢ wyposazone
w instalacje zapewniajgcg rejestracje ksztattu fali napiecia i pradu podczas zaktécen/zwaré
i monitorowanie zachowania systemu w stanach dynamicznych z doktadnoscig (dla wartosci
nominalnych w stanie ustalonym):

e napiecie — doktadnos¢ 0,5%,

e prad—doktadnos¢ 0,5%,

e moc czynna — doktadnosc 1,0%,
e moc bierna — doktadnos¢ 1,0%,
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o czestotliwo$é — doktadnosé 0,02%.

Rejestrowac nalezy wartosci chwilowe pradu i napiecia z czestoscig zapisu i z synchronizacjg czasu
wymagang przez wtasciwego OS.

Artykut 15 ust. 6 lit. b) pkt (ii) — kryteria wyzwalania i wielkos$ci prébek

O ile nie zostanie okreslone inaczej, nalezy przyja¢ do ustalen z wtascicielem zaktadu wytwarzania
nastepujgce wartosci progdw wyzwalajacych rejestracje:

e dlanapiecia (wartos¢ skuteczna jednookresowa aktualizowana co 10 ms w pomiarowym oknie
przesuwnym):

a) dla sieci o napieciu 400 kV i wyzszym: Ugms<0,9 pu lub Ugms>1,05 pu,

b) dla sieci o napieciu 220 kV i 110 kV: Ugms<0,9 pu lub Urms>1,118 pu,

c) dla sieci o napieciu ponizej 110 kV: Urms <0,9 pu lub Urms >1,1 pu
e dla czestotliwosci:

f< 49,8 Hz lub f>50,2 Hz.

Artykut 15 ust. 6 lit. b) pkt (iii) — wyzwalacz oscylacyjny

W ramach wykrywania stabo ttumionych oscylacji mocy wymaga sie monitorowania oscylacji
o czestotliwosci od 0,1 Hz do 5 Hz, i rGwnoczesnie zastosowanie nastepujacych progdéw wyzwalajacych
rejestracje oscylacji (zaktada sie jednoczesne przekroczenie progdéw 2 wartosci):

e amplitudy oscylacji - Awzgl > 2%

gdzie Awzgl=A/P, A — amplituda oscylacji [MW], P — moc czynna generatora [MW]
e wspdiczynnika ttumienia - £ < 5%

gdzie: £=(A1-A2)/A1, A1, A2 — kolejne amplitudy oscylacji

Powyzsze podejscie nie wyklucza stosowania rejestracji ciggtej, poddanej obrébce, w trakcie ktorej
zostang zidentyfikowane przekroczenia ustalonych progow.

Artykut 15 ust. 6 lit. c) pkt (iii) — modele symulacyjne

Wymagane jest przekazanie nastepujgcych modeli symulacyjnych, ktére odpowiednio odzwierciedlajg
zachowanie modutu wytwarzania energii:

a) modele generyczne, zgodne z obowigzujgcym standardem CGMES (2.4.15 lub nowszym) lub w
formacie GE PSLF pozwalajgce na odwzorowanie zachowania modufu wytwarzania energii:

o w obliczeniach rozptywu mocy w stanach ustalonych,
o w obliczeniach zwarciowych,
o w symulacjach dynamicznych RMS.

b) dane techniczne i parametry modeli, zgodnie z formatem okreslonym przez OSP,
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c¢) modele szczegdtowe dla PGM o mocy maksymalnej 75 MW i powyzej, przytgczone do sieci 110
kV i powyzej:

o w formacie PowerFactory (2023 lub nowszym) pozwalajgce na odwzorowanie
zachowania modutu wytwarzania energii:

= w obliczeniach rozptywu mocy w stanach ustalonych,
= w obliczeniach zwarciowych wg IEC 60909,

= w symulacjach dynamicznych RMS w zakresie modeli szczegétowych (z
uwzglednieniem reprezentacji dla sktadowej przeciwnej i zgodnej),

= w obliczeniach harmonicznych.

o w formacie PSCAD (V5 lub nowszym) pozwalajgce w odwzorowanie zachowania
modutu wytwarzania energii w symulacjach EMT, w przypadku PGM przytgczonych do
sieci OSP, o ile OSP nie okresli inaczej.

Dopuszcza sie, w uzgodnieniu z Wtasciwym OS, dostarczenie modeli symulacyjnych w standardzie
innym niz okre$lono w pkt. a) i c).

Artykut 15 ust. 6 lit. c) pkt (iii) - format danych

Wymagane jest zastosowanie protokotu COMTRADE, jako protokdét komunikacyjny dla
zarejestrowanych danych.

Artykut 15 ust. 6 lit. e) — predkos¢ zmian mocy

Jezeli wiasciwy OS i wtasciciel modutu wytwarzania energii w porozumieniu z OSP nie uzgodnig inaczej,
modut wytwarzania energii powinien posiadac¢ zdolnos¢ do zmiany generowanej mocy czynnej z
predkoscia maksymalng okreslong w Tabeli 8, z uwzglednieniem specyfiki technologii napedu
podstawowego.

Tabela 8: Graniczne predkosci zmiany generowanej mocy czynnej w kierunku ujemnym i dodatnim

Predkosci zmiany generowanej mocy czynnej w
Rodzaj modutu wytwarzania energii kierunku ujemnym i dodatnim
[% mocy maksymalnej / minute]

jednostki cieplne (wegiel kamienny) 4+6
jednostki cieplne (wegiel brunatny) 3:4
jednostki cieplne gazowe (obieg 5.8
zamkniety) )
jednostki cieplne gazowe (obieg 12220
otwarty)
Jednf)st'k! C|eplne.napedzane 80+ 100
silnikiem spalinowym
jednostki wodne 40 + 50
jednostki wiatrowe 90 + 100
jednostki fotowoltaiczne 90 + 100
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Niezaleznie od wyzej okreslonej w Tabeli 8 zdolnosci zmiany generowanej mocy czynnej z predkoscia
maksymalng, modut wytwarzania energii musi byé przystosowany do realizacji zmiany generowanej
mocy czynnej z predkoscig mniejszg niz predko$¢ maksymalna.

Podane w tabeli wartosci granicznych predkosci zmian mocy czynnej oznaczajg wartosci srednie
predkosci zmiany obcigzenia bazowego w zakresie od minimum technicznego do mocy maksymalnej
PGM. W uzasadnionych technicznie przypadkach, dla jednostek cieplnych w zakresie od 0,9 mocy
maksymalnej do 1,0 mocy maksymalnej dopuszcza sie mniejsze graniczne predkosci zmian mocy
czynnej, ktére musza byé uzgodnione z wtasciwym OS w porozumieniu z OSP.

Artykut 16 ust. 2 lit. a) pkt (i) — warunki napieciowe

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

e dla napiecia bazowego od 110 kV do 300 kV:

Tabela 9: Minimalny czas, w trakcie ktérego modut wytwarzania energii musi mie¢ zdolnos¢ do pracy przy napieciach

odbiegajacych od napiecia referencyjnego

Zakres napiecia Czas pracy

1,118 pu—1,15 pu 60 minut

e dla napiecia bazowego od 300 kV do 400 kV:

Tabela 10: Minimalny czas, w trakcie ktérego modut wytwarzania energii musi mie¢ zdolnos¢ do pracy przy napieciach

odbiegajacych od napiecia referencyjnego

Zakres napiecia Czas pracy

1,05pu—1,10 pu 60 minut

Artykut 16 ust. 2 lit. a) pkt (ii) — warunki napieciowe i czestotliwosciowe

W przypadku wystgpienia jednoczesnego wzrostu napiecia i spadku czestotliwosci lub jednoczesnego
spadku napiecia i wzrostu czestotliwosci wymagany czasy pracy bedzie czasem krétszym, wynikajgcym
rozdzielnie z wymagan czestotliwosciowych i napieciowych.

Artykut 16 ust. 3 lit. a) pkt (i) — FRT dla zwar¢ symetrycznych

Wymaganie odnosnie pozostawania w pracy podczas zwarcia ma by¢ spetnione w catym wymaganym
obszarze pracy PGM okreslonym niniejszymi wymogami, to jest gdy w warunkach
przedzaktéceniowych pracowat w dowolnym punkcie z wymaganego zakresu mocy czynnej i biernej
oraz napiecia.
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PGM moze odtaczy¢ sie od sieci podczas zwarcia w przypadku, gdy napiecie miedzyfazowe w punkcie
przytgczenia obnizy sie ponizej wymaganego profilu pozostawania w pracy podczas zwarcia,
a wartos$¢ napiecia w punkcie przytgczenia bezposrednio przed zwarciem przekroczy:

o wartos¢ okreslong w art. 16 ust. 2 lit. a) (dla sieci 110 kV i powyzej);

o warto$¢ dopuszczalng okreslong we wtasciwych regulacjach prawnych (dla sieci ponizej
110 kV);

¢ Synchroniczne PGM typu D muszg spetnia¢ wymogi dotyczgce zdolnosci do pozostania w pracy
podczas zwarcia opisane w ponizszej tabeli oraz na ponizszym rysunku.

Tabela 11: Parametry w zakresie zdolnosci synchronicznych modutéw wytwarzania energii do pozostania w pracy podczas

zwarcia
Parametry napiecia [pu] Parametry czasu [s]
Uret: 0,00 tclear: 0,15
Uclear: 0,25 trecl: 0,45
Urecl: 0,50 trec2: 0,70
Urec2: 0,85 trec3: 1,50

Rysunek 6: Wymagany profil pozostawania w pracy podczas zwarcia dla synchronicznego modutu wytwarzania energii

U [pu]
Urec2=ﬂ'85
Ured:ul'su 1
Uyjear=0,25 ~~"f=mmmmmmmmmmmeee
L"rﬂ:'::.’cmI | T T T T u | T T T T T T T T T T T T T T T
U ttclear=0'15 trec2=0'?o tre:!=1‘50 t [5]
t,..,=0,45
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e PPM typu D musza spetnia¢ wymogi dotyczace zdolnosci do pozostania w pracy podczas
zwarcia opisane w ponizszej tabeli oraz na ponizszym rysunku:

Tabela 12: Parametry w zakresie zdolnosci modutéw parku energii do pozostania w pracy podczas zwarcia

Parametry napiecia [pu] Parametry czasu [s]
Uret: 0,00 tclear: 0,15
Uclear: 0,00 trecl: 0,15
Urecl: 0,00 trec2: 0,15
Urec2: 0,85 trec3: 2,5

Rysunek 7: Wymagany profil pozostawania w pracy podczas zwarcia dla modutéw parku energii

U [pu]

U, (2=0,85

Uret= U:lear= u

recl

=0,0 |

0 ttclear=trecl=trec2:u’15
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Artykut 16 ust. 3 lit. c) — FRT dla zwar¢ niesymetrycznych

Wymaganie odnosnie pozostawania podczas zwarcia ma by¢ spetnione w catym wymaganym obszarze
pracy PGM okres$lonym niniejszymi wymogami, to jest, gdy w warunkach przedzaktdceniowych
pracowat w dowolnym punkcie z wymaganego zakresu mocy czynnej i biernej oraz napiecia.

Wymogi dla pozostawania w pracy podczas zwaré niesymetrycznych odnoszg sie do przebiegu napiecia

miedzyfazowego o najmniejszej amplitudzie.

PGM moze odtaczyc sie od sieci podczas zwarcia niesymetrycznego w przypadku, gdy co najmniej jedno
z napie¢ miedzyfazowych w punkcie przytgczenia obnizy sie ponizej wymaganego profilu pozostawania
w pracy podczas zwarcia:

¢ Synchroniczne PGM typu D muszg spetnia¢ wymogi dotyczace zdolnosci do pozostania w pracy
podczas zwarcia opisane w ponizszej tabeli oraz na ponizszym rysunku.

Tabela 13:Parametry w zakresie zdolnosci synchronicznych modutéw wytwarzania energii do pozostania w pracy podczas

zwarcia

Parametry napiecia [pu]

Parametry czasu [s]

Uret: 0,00 tclear: 0,15
Uclear: 0,25 trecl: 0,45
Urecl: 0,50 trec2: 0,70
Urec2: 0,85 trec3: 1,50

Rysunek 8: Wymagany profil pozostawania w pracy podczas zwarcia dla synchronicznego modutu wytwarzania energii

U [pu]
Urecil_:nrss
Ured.:n'so T
T R e
Uret=ﬂ,00 T T T ' | T T T T T T T T T T T T T 1
D ttclear=0'15 trec2=0'?0 tre:]:lfsn t [5]
t,..,=0,45

Strona 25z 37



Wymogi ogdlnego stosowania

e PPM typu D musza spetnia¢ wymogi dotyczace zdolnosci do pozostania w pracy podczas
zwarcia opisane w ponizszej tabeli oraz na ponizszym rysunku:

Tabela 14: Parametry w zakresie zdolnosci modutéw parku energii do pozostania w pracy podczas zwarcia

Parametry napiecia [pu] Parametry czasu [s]
Uret: 0,00 tclear: 0,15
Uclear: 0,00 trecl: 0,15
Urecl: 0,00 trec2: 0,15
Urec2: 0,85 trec3: 2,5

Rysunek 9: Wymagany profil pozostawania w pracy podczas zwarcia dla modutéw parku energii

U [pu]

U ,=0,85

recz™

=0,0 |

0 t‘t:lear=tret1=trecz=u'15 tre;j;:z-su t [S]

Urm= u:lear= U

recl

Artykut 16 ust. 4 lit. d) — warunki synchronizacji
O ile wtasciwy OS z wtascicielem zaktadu wytwarzania nie uzgodnili inaczej, okresla sie nastepujgce
wymogi dotyczace synchronizacji z siecia:
(i) napiecie, przy czym uzgodniona réznica napie¢ powinna by¢ w zakresie od 0% do +5% napiecia
sieci;
(ii) czestotliwo$¢, przy czym uzgodniona rdzinica czestotliwosci nie powinna by¢ wieksza

niz 0,067 Hz;
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(iii) zakres kata fazowego, przy czym uzgodniona rdznica kata fazowego powinna byé w zakresie
od 0° do +10°, przy czym znak ,,+”oznacza wyprzedzenie fazy generatora wzgledem sieci;

(iv) kolejnosc¢ faz (sprawdzenie kolejnosci faz przed synchronizacjg);

(v) odchylenia napiecia i czestotliwosci — synchronizacja powinna by¢ mozliwa w zakresie
czestotliwosci sieci wynikajgcych z zapisdw Art. 13 ust. 1 lit. a) oraz w zakresie napiec:

e zdefiniowanych w art. 16.2.a.(i) (dla PGM przytgczonych do sieci 110 kV i wyzej),

o okreslonych przez wtasciwego OS (dla PGM przytagczonych do sieci o napieciu nizszym
niz 110 kV).

Artykut 17 ust. 2 lit. a) - moc bierna

Synchroniczny modut wytwarzania energii, przy generowanej maksymalnej mocy czynnej, w zakresie
napie¢ 0,95-1,05 pu na zaciskach urzadzenia musi mieé¢ zdolnos$¢ do zapewnienia (na zaciskach
urzadzenia) mocy biernej ze wspodtczynnikiem mocy w zakresie cos@=0,85 w kierunku produkcji mocy
biernej i cosp=0,95 w kierunku poboru mocy biernej.

Przy generowanej maksymalnej mocy czynnej oraz napieciach spoza zakresu 0,95-1,05 pu na zaciskach
urzadzenia, synchroniczny modut wytwarzania energii musi mie¢ zdolnosé do generacji mocy biernej
(Mvar) wynikajacej z jego technicznych mozliwosci wynikajacych z charakterystyki P-Q(U) (tj. wykresu
kotowego).

Przy generowanej mocy czynnej ponizej mocy maksymalnej (P<Pmax), synchroniczny modut
wytwarzania energii musi mie¢ zdolno$¢ do generacji mocy biernej (Mvar) w zakresie wynikajagcym z
wykresu kotowego zdolnosci P-Q(U)synchronicznego modutu wytwarzania energii.

Artykut 17 ust. 3 — odbudowa mocy czynnej po zwarciu

Pozaktéceniowe odtworzenie mocy czynnej przez synchroniczny modut PGM powinno nastgpic
bez zbednej zwtoki, zgodnie z naturalnymi wtasciwosciami maszyny synchronicznej.

W przypadku stosowania automatyki szybkiego zaworowania (z ang. fast valving), pozaktéceniowe
odtworzenia mocy czynnej moze odbywac sie z inng charakterystyka niz wynikajgca z naturalnych
wiasciwosci synchronicznego modutu PGM, uzgodniong z wtasciwym OS w porozumieniu z OSP.

Artykut 18 ust. 2 lit. b) pkt (i),(ii),(iii) — moc bierna

Zdolnos¢ synchronicznego modutu wytwarzania energii typu D przytagczonego do sieci 110 kV
i powyzej, do generacji mocy biernej, przy mocy maksymalnej zdefiniowano w ponizszej tabeli oraz na
ponizszym rysunku. Przedstawione wymogi stanowig wymaganie minimalne, Wtasciciel ZWE moze
udostepnic catg dostepng moc bierng, zgodnie z mozliwosciami technicznymi synchronicznego modutu
wytwarzania energii.
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Tabela 15: Parametry obwiedni wewnetrznej

Napiecie
znamionowe sieci

Maksymalny
zakres Q/Pmax

Maksymalny zakres poziomu napiecia w
stanie ustalonym w jednostkach wzglednych

400 kV

0,82

0,225

220 kVi110 kv

0,82

0,225

Rysunek 10: Profil U-Q/Pmax synchronicznego modutu wytwarzania energii

e== Profil U-Q/Pmax dla Un > 110kV
U [p.u]
-0.40;1.10
110 -~ = 0.42;1.10
1.05 -
1.00 -
0.95 -
-0.40; 0.95
0.90 -
| 0.05; 0.875 0.42; 0.875
0.85 T T T T T T T T T T T T 1
-0.60 -0.50 -0.40 -0.30 -0.20 -0.10 0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70
Pobor (wyprzedzenie) Produkcja (opdznienie) Q/Pmax

Na wykresach przedstawiono granice profilu U-Q/Pmax, wyrazane jako stosunek jego rzeczywistej
wartosci i napiecia referencyjnego 1 pu, w poréwnaniu ze stosunkiem mocy biernej (Q) do mocy
maksymalnej (Pmax). Wtasciwy OS ma prawo do modyfikacji przedstawionego zakresu profilu U-
Q/Pmax (w ramach maksymalnych wartosci oraz statej obwiedni zewnetrznej przewidzianych w
Rozporzadzeniu) w przypadku, gdy potrzebe takg wykaze ekspertyza przytgczeniowa.

Synchroniczny modut wytwarzania energii typu C lub D przytaczony do sieci o napieciu ponizej 110
kV, przy generowanej maksymalnej mocy czynnej, w zakresie napie¢ 0,95-1,05 pu na zaciskach
urzgdzenia musi mieé¢ zdolno$¢ do zapewnienia (na zaciskach urzadzenia) mocy biernej ze
wspotczynnikiem mocy w zakresie cos@=0,85 w kierunku produkcji mocy biernej i cos@=0,95 w
kierunku poboru mocy bierne;j.

Przy generowanej maksymalnej mocy czynnej oraz napieciach spoza zakresu 0,95-1,05 pu na zaciskach
urzadzenia, synchroniczny modut wytwarzania energii musi mie¢ zdolno$é do generacji mocy biernej
(Mvar) wynikajacej z jego technicznych mozliwosci wynikajgcych z charakterystyki P-Q (tj. wykresu
kotowego).

Przy generowanej mocy czynnej ponizej mocy maksymalnej (P<Pmax), synchroniczny modut
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wytwarzania energii musi mie¢ zdolnos$¢ do generacji mocy biernej (Mvar) w zakresie wynikajgcym z
wykresu kotowego zdolnosci P-Q(U) synchronicznego modutu wytwarzania energii.

Artykut 18 ust. 2 lit. b) pkt (iv) — predkos¢ zmian mocy biernej

Synchroniczny modut wytwarzania energii musi mie¢ zdolnos¢ do przechodzenia do dowolnego punktu
pracy zadanego przez wtasciwego OS w granicach profilu U-Q/Pmax w czasie do 150 sekund.

Czas regulacji jest ustalany indywidualnie w przypadku, gdy zmiana punktu pracy wymusza zmiane
stanu pracy statycznych srodkéw do kompensacji mocy biernej lub zmiane przektadni transformatora
sieciowego synchronicznego modutu wytwarzania, jesli takowy wystepuje.

Powyzszy wymodg okresla maksymalng zdolnos$é i nie wyklucza wolniejszej aktywacji mocy biernej,
jesliwynika to z wtasciwosci nadrzednego uktadu regulacji napiecia lub innych uwarunkowan
sieciowych.

Artykut 19 ust. 2 lit. b) pkt (v) — PSS

Celem zapewnienia stabilnej pracy systemu wszystkie synchroniczne moduty PGM
typu D o mocy maksymalnej réwnej i powyzej 20 MW muszg by¢ wyposazone w funkcje PSS
(ttumienia oscylacji mocy).

Artykut 20 ust. 2 lit. a) — moc bierna

PPM typu B musi mie¢ zdolno$¢ do zapewnienia w punkcie przytaczenia, przy mocy maksymalnej, mocy
biernej opisanej na wykresie Profil U-Q/Pmax modutu parku energii typu B (rysunek 11). Na wykresie
tym przedstawiono granice profilu

U-Q/Pmax, wyrazane jako stosunek rzeczywistej warto$ci napiecia i napiecia referencyjnego 1 pu, w
poréwnaniu ze stosunkiem mocy biernej (Q) do mocy maksymalnej (Pmax). Przedstawione wymogi
stanowig wymaganie minimalne, Wtasciciel ZWE moze udostepnié¢ catg dostepng moc bierng, zgodnie
z mozliwosciami technicznymi danego PPM.

Jezeli wtasciwy Operator Systemu wymaga pracy PPM przy napieciu ponizej 0,9 pu w punkcie
przytaczenia, wéwczas PPM powinien udostepni¢ catg dostepng moc bierng, zgodnie ze swymi
mozliwo$ciami technicznymi.
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Rysunek 11: Profil U-Q/Pmax modutu parku energii typu B

e Profil U-Q/Pmax dla PPM typu B
U [p.u]
0.10;1.10
1.10 -
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Pobér (wyprzedzenie) Produkcja (opdznienie) Q/Pmax

Przy obcigzeniu PPM mocg czynng ponizej mocy maksymalnej, wymagang zdolnos¢ do zapewnienia
mocy biernej w punkcie przytgczenia przedstawiono na rysunku 12 ponizej profil P-Q/Pmax modutu
parku energii typu B. Na wykresie tym przedstawiono granice profilu P-Q/Pmax w punkcie przytgczenia,
wyrazone jako stosunek jego rzeczywistej mocy czynnej do mocy maksymalnej w jednostkach
wzglednych (pu), wzgledem stosunku mocy biernej (Q) do mocy maksymalnej (Pmax).

Przy napieciu powyzej 1,05 pu w punkcie przytgczenia, analogicznie jak przy pracy z mocg maksymalna,
wymagana warto$¢ produkcji mocy biernej wynika z Profilu U-Q/Pmax modutu parku energii typu B.
Przy napieciu ponizej 0,95 pu w punkcie przytaczenia, analogicznie jak przy pracy z mocg maksymalna,
wymagana warto$¢ poboru mocy biernej wynika z Profilu U-Q/Pmax modutu parku energii typu B.

Przy obcigzeniu PPM mocg czynng ponizej 0,1 mocy maksymalnej (obszar na rysunku Profil P-Q/Pmax
modutu parku energii typu B zaznaczony kolorem szarym) nalezy udostepnic catg dostepng moc bierng,
zgodnie z mozliwos$ciami technicznymi.

PPM musi posiadac zdolnosci techniczne do skompensowania mocy biernej w punkcie przytaczenia
przy braku generacji mocy czynne;.
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Rysunek 12: Profil P-Q/Pmax modutu parku energii typu B

@& \\'ymagana charakterystyka ® Skompesowanie przy P=0
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Artykut 20 ust. 2 lit. b) - szybki prad zwarciowy (zwarcia symetryczne)

O ile wtasciwy OS w porozumieniu z OSP nie postanowi inaczej, w przypadku wystapienia zwar¢ poza
instalacja wewnetrzng PPM, modut wytwarzania energii powinien posiadac¢ zdolnos¢ do generacji
dodatkowego pradu biernego. Wsparcie prgdem biernym na zaktécenia symetryczne powinno by¢é:

— proporcjonalne do zmiany sktadowej zgodnej napiecia w punkcie przytaczenia AU,
spowodowanej zaktdceniem; wartoscig odniesienia jest wartos¢ srednia sktadowej zgodnej
napiecia za okres 1 minuty sprzed zaktécenia U;,

— proporcjonalne do wartosci wspétczynnika wzmocnienia K,

— blokowane, gdy wartos¢ sktadowej zgodnej napiecie jest wieksza niz wartosé wyzwalania

Utrig

0; Uy 2 Utrig
Aly, = K, - AUy, gdzie: AU; = {U; — Uy
¢ U—; U, < Utrig
n

Dodatkowo:

a) nalezy zachowa¢ mozliwos¢ zmiany wartosci wspdtczynnika wzmocnienia K; w zakresie od 2 do 6
z krokiem 0,5; domysIna wartosci K; = 2.

b) nalezy zachowaé mozliwos$é zmiany wartosci Utrig W zakresie od 0,8 do 1,0 U,; domysina wartosé
Utrig = 0,85 Uy, gdzie U, jest wartoscig napigcia znamionowego PPM.

c) nalezy zapewni¢ mozliwos¢ zablokowania wsparcia odpowiedzi pragdowej 41y,

d) w przypadku zwaré, przy ktorych jest wymagana zdolnos$¢ do pozostania w pracy, pierwszenstwo
w generacji ma prad bierny.

e) Zdolnos¢ podstawowej jednostki wytwdrczej do generacji dodatkowego pradu biernego powinna
byc¢ osiggalna w zakresie dopuszczalnego pradu fazowego.

Definiuje sie nastepujgce wiasciwosci dynamiczne dla uktadu regulacji dodatkowym pragdem biernym:
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i czas odpowiedzi pradowej t; na spadek napiecia rozumiany jako czas od momentu
wystgpienia zaktdcenia do osiggniecia wartosci Alq; z zaktadang tolerancjg: < 30 ms,

ii. czas ustalania odpowiedzi prgdowej t;, rozumiany jako czas, w ktérym dodatkowy prad
bierny osiggnie pozgdang wartos¢ Alg; z zaktadang tolerancjg: < 60 ms,

iii. dopuszczalna jest tolerancja odpowiedzi prgdowej w zakresie od -10 % do +20% pradu
nominalnego I,.

Nie wymaga sie wsparcia pragdem biernym w przypadku wystgpienia napie¢ na podstawowych
jednostkach wytwérczych nizszych niz 0,2 U,

Interpretacja graficzna parametréw t. i ts w odpowiedzi y(t) uktadu regulacji na skok jednostkowy
wartosci zadanej x(t) zostata zamieszczona na rysunku ponizej;

Ay — doktadno$¢ uktadu regulacji.

Rysunek 13: Interpretacja graficzna parametréw tr i ts w odpowiedzi y(t) uktadu regulacji na skok jednostkowy wartosci

zadanej x(t)

X(1)A

Artykut 20 ust. 2 lit. c) - szybki prad zwarciowy (zwarcia niesymetryczne)

O ile wtasciwy OS w porozumieniu z OSP nie postanowi inaczej, PPM powinien by¢ zdolny do generacji
dodatkowego, szybkiego pradu zwarciowego, zgodnie z ponizszymi zasadami.

W przypadku zaktécen niesymetrycznych PPM powinien by¢ zdolny do generacji dodatkowego
szybkiego pradu biernego zgodnie z zasadg superpozycji:

— sktadowej zgodnej dodatkowego pradu biernego, zgodnie z zasadami zdefiniowanymi dla Art.
20.2.b,

— sktadowej przeciwnej dodatkowego pradu biernego, ktérego wartosc jest proporcjonalna do
zmiany sktadowej przeciwnej napiecia AU, (wartoscig odniesienia jest wartosé srednia
sktadowej przeciwnej napiecia za okres 1 minuty sprzed zaktécenia U,) i wspétczynnika
wzmocnienia K.

Alg,; = K; - AUy, gdzie AU, = (UZU—UZ)

n

Dodatkowo:
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a) W przypadku wykorzystania technologii DFIG, akceptowalna jest naturalna, dodatkowa poza
Aly, odpowied? generatora (dla sktadowej przeciwnej) w pierwszej chwili czasowej t- na
zaktécenia powodujgce zmiany sktadowej przeciwnej napiecia.

b) W przypadku wyprowadzenia catej generowanej mocy przez przeksztattnik, nalezy zachowad
mozliwos$¢ zmiany wartos$ci wspoétczynnika wzmocnienia K, w zakresie od 2 do 6 z krokiem 0,5 w
catym okresie eksploatacji PPM.

c) Dodatkowy prad bierny 41, bedacy sumg wektorow odpowiedzi sktadowej zgodnej i przeciwnej
(411 + Aly3), nie powinien powodowac przekroczenia dopuszczalnej wartosci pradu fazowego
w zadnej z faz.

d) Pozadane witasciwosci dynamiczne odpowiedzi pragdowej zostaty wskazane w rozstrzygnieciu do
Art. 20 ust. 2 lit. b.

Artykut 20 ust. 3 lit. a) — odbudowa mocy czynnej po zwarciu

W odniesieniu do pozaktéceniowego odtwarzania mocy czynnej, PPM majg spetnia¢ nastepujgce
wymogi:

(i) Pozaktdéceniowe odtwarzanie mocy czynnej rozpoczyna sie, gdy napiecie pozakiéceniowe
zostanie odtworzone do wartosci nie mniejszej niz 90% Un na podstawowej instalacji
wytworczej wechodzgcej w sktad PPM.

(ii) Maksymalny czas na pozaktdceniowe odtwarzanie mocy czynnej (czasy liczone od usuniecia
zwarcia): 5 sekund.

(iii) Wielkos¢ odtworzonej mocy czynnej: 90% mocy przedzaktdceniowej, o ile dostepne jest zrodto
energii pierwotnej.

(iv) Doktadnos$¢ odtworzenia mocy czynnej, rozumiana jako uchyb ustalony: 10%

Artykut 21 ust. 3 lit. b) pkt (i) — moc bierna przy mocy maksymalnej

Zdolnos¢ PPM do generacji mocy biernej, przy mocy maksymalnej zdefiniowano w ponizszej tabeli oraz
na ponizszym rysunku. Przedstawione wymogi stanowig wymaganie minimalne, Wtasciciel ZWE moze
udostepnic catg dostepng moc bierng, zgodnie z mozliwosciami technicznymi danego PPM.

Tabela 16: Parametry obwiedni wewnetrznej

Napiecie Maksymalny Maksymalny zakres poziomu napiecia w stanie
znamionowe sieci zakres Q/Pmax ustalonym w jednostkach wzglednych
400 kv 0,66 0,225
220 kVi110 kV 0,66 0,225
Ponizej 110 kV 0,66 0,200

Strona 33 z37



Wymogi ogdlnego stosowania

Rysunek 14: Profil U-Q/Pmax modutu parku energii dla Un=400 kV

e== Profil U-Q/Pmax dla Un=400kV

U [p.u]
1.10 - -0.33;1.10 0.24;1.10
\;&
1.05 - 0.33;1.05
1.00 -
0.95
-0.33;0.95
0.90
0.33; 0.875
0.165; 0.875
0.85 T T T T T T T T T T T T 1
-0.60 -0.50 -0.40 -0.30 -0.20 -0.10 0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70
Pobdr (wyprzedzenie) Produkcja (opdznienie) Q/Pmax
Rysunek 15: Profil U-Q/Pmax modutu parku energii dla Un=220 kV i 110 kV
e== Profil U-Q/Pmax dla Un 220kV i 110kV
U [p.u]
0.10;1.10
1.10
-0.33;1.10
1.05 - 0.33;1.05
1.00
0.95 -+
-0.33; 0.95
0.90 -+
0.33; 0.875
0.165; 0.875
0.85 T T T T T T T T T T T T 1
-0.60 -0.50 -0.40 -0.30 -0.20 -0.10 0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70

Pobér (wyprzedzenie) Produkcja (opdznienie)

Q/Pmax
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Rysunek 16: Profil U-Q/Pmax modutu parku energii dla Un<110 kV

e Profil U-Q/Pmax dla Un < 110kV
U [p.u]
0.10;1.10
1.10 +
-0.33;1.10 \
1.05 - 0.33;1.05
1.00 +
0.95
-0.33-0.9\
0.33;0.90
0.90
0.00; 0.90
0.85 T T T T T T T T T T T T 1
-0.60 -0.50 -0.40 -0.30 -0.20 -0.10 0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70
Pobér (wyprzedzenie) Produkcja (opdZnienie) Q/Pmax

Na wykresach przedstawiono granice profilu U-Q/Pmax z podziatem na wartosci napiecia w punkcie
przytgczenia, wyrazane jako stosunek jego rzeczywistej wartosci i napiecia referencyjnego 1 pu, w
poréwnaniu ze stosunkiem mocy biernej (Q) do mocy maksymalnej (Pmax).

Artykut 21 ust. 3 lit. c) pkt (i) — moc bierna ponizej mocy maksymalnej

Wymagana zdolnos¢ PPM do generacji mocy biernej ponizej mocy maksymalnej zostata zdefiniowana
ponizej:

Tabela 17: Wymagana zdolno$¢ PPM do generacji mocy biernej ponizej mocy maksymalne;j

Napiecie Maksymalny
znamionowe sieci zakres Q/Pmax
400 kV 0,75
220 kVi110 kV 0,75
Ponizej 110 kV 0,75
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Rysunek 17: Profil P-Q/Pmax modutu parku energii

e \Wymagana charakterystyka ® Skompesowanie przy P=0
P [p.u] Zgodnie z mozliwosciami technicznymi
1.00 - -0.33; 1.00' <3' 1.00
090 ] :0.35;0.90 - 0.40;0.90
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0.70 ,
0.60 ]
0.50 ]
0.40 ]
0.30 ]
0.20 ]
010 -0.35;0.10 | Iw - 0.40;0.10
0.00 f*y—y— ! ! ! ! ! ! ¥
-0.60 -0.50 -0.40 -0.30 -0.20 -0.10 0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70
Pobdr (wyprzedzenie) Produkcja (opdznienie) Q/Pmax

Na wykresie przedstawiono granice profilu P-Q/Pmax w punkcie przytaczenia, wyrazone jako stosunek
jego rzeczywistej mocy czynnej do mocy maksymalnej w jednostkach wzglednych (pu), wzgledem
stosunku mocy biernej (Q) do mocy maksymalnej (Pmax).

Przy napieciu powyzej 1,05 pu w punkcie przytgczenia, analogicznie jak przy pracy z mocg maksymalna,
wymagana warto$¢ produkcji mocy biernej wynika z Profilu U-Q/Pmax modutu parku energii.

Przy napieciu ponizej 0,95 pu w punkcie przytaczenia, analogicznie jak przy pracy z mocg maksymalna,
wymagana wartos$¢ poboru mocy biernej wynika z Profilu U-Q/Pmax modutu parku energii.

Przy obcigzeniu PPM mocg czynng od 0 do 0,1 mocy maksymalnej (obszar na rysunku Profil P-Q/Pmax
modutu parku energii zaznaczony kolorem szarym) nalezy udostepnic¢ catg dostepng moc bierng,
zgodnie z mozliwos$ciami technicznymi.

PPM musi posiadac zdolnosci techniczne do skompensowania mocy biernej w punkcie przytaczenia
przy braku generacji mocy czynne;.

Artykut 21 ust. 3 lit. c) pkt (iv) — predkos¢ regulacji mocy biernej

Modut parku energii musi mie¢ zdolnos¢ do przechodzenia do dowolnego punktu pracy w granicach
profilu P- Q/Pmax, zdefiniowanego na podstawie art. 21 ust. 3 lit. c) pkt (i) w czasie do 150 s.,
o ile dla danego trybu regulacji, zgodnie z wymogami okreslonymi na podstawie art. 21 ust. 3 lit. d)
nie okre$lono inacze;j.

W przypadku zastosowania statycznych srodkéw do regulacji mocy biernej dopuszcza sie dtuzszy czas
regulacji przejSciu miedzy skrajnymi warto$ciami mocy biernej (ale nie dtuzszy niz 15 min).
Dtuzszy czas regulacji zostanie ustalony pomiedzy wtasciwym OS a wiascicielem zaktadu wytwarzania.

Jezeli przejscie pomiedzy dwoma punktami pracy PGM wymaga zmiany potozenia przektadni
podobcigzeniowego przetacznika zaczepdéw transformatora PGM to wskazany czas nalezy wydtuzyé
o czas regulacji potozenia przetgcznika zaczepow.
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Artykut 21 ust. 3 lit. d) pkt (iv) — dynamika aktywacji mocy biernej w funkcji
napiecia

Przy pracy w trybie regulacji napiecia (zgodnie z ustawiong charakterystykg statyczng,
parametryzowang indywidualnie w zakresie wynikajgcym z art. 21 ust. 3 lit. d) pkt (ii), (iii)),
w nastepstwie skokowej zmiany napiecia modut parku energii musi mie¢ zdolnos¢
do osiggniecia 90% zmiany generowanej mocy biernej w czasie nie dtuzszym niz t1=5 sekund,
i musi osiggna¢ wartos¢ okreslong przez zbocze w czasie nie dtuzszym niz t,=60 sekund.

Artykut 21 ust. 3 lit. d) pkt (vi) — dynamika regulacji wspétczynnika mocy

Przy pracy w trybie regulacji wspdtczynnika mocy, doktadnosé osiggniecia wartosci zadanej
wspodiczynnika mocy w nastepstwie nagtej zmiany generowanej mocy czynnej jest wyrazona za pomoca
tolerancji dotyczacej odpowiadajacej tej zmianie mocy biernej i powinna by¢ nie wieksza niz 5%
maksymalnej mocy biernej lub 5 Mvar (w zaleznosci od tego, ktéra z tych wartosci jest mniejsza)
i osiggnieta w czasie nie dtuzszym niz 150 sekund.

Artykut 21 ust. 3 lit. d) pkt (vii) — tryby pracy uktadow regulacji mocy biernej

Celem wyboru trybu regulacji mocy biernej oraz okreslenia zwigzanych z nimi wartosci zadanych nalezy
zapewni¢ wtasciwemu OS mozliwos¢ zdalnego wyboru trzech trybdw regulacji oraz zadawanie punktu
pracy, o ile wtasciwy OS nie postanowi inaczej w porozumieniu z wtascicielem modutu parku energii.

Artykut 21 ust. 3 lit. e) — priorytet wktadu mocy czynnej lub biernej

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

Artykut 25 ust. 1 — warunki napieciowe

Morski modut parku energii musi mie¢ zdolnos¢ do zachowania potgczenia z siecig i pracy w zakresach
napiecia sieciowego w punkcie przytgczenia, wyrazanego za pomocg stosunku napiecia w punkcie
przytaczenia do napiecia referencyjnego 1 pu i w okresach okreslonych w ponizszej tabeli:

Tabela 18: Warunki napieciowe do zachowania potaczenia z siecig i pracy

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

(*) Dotyczy sieci o napieciu bazowym ponizej 300 kV.
(**) Dotyczy sieci o napieciu bazowym od 300 kV do 400 kV.
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