Zatacznik 6

Do wniosku o wydanie tymczasowego
pozwolenia na uzytkowanie (ION)

Opracowanie zakresu testow zgodnosci dla Farmy Wiatrowej
Bejsce Iacznej mocy przylaczeniowej 19.80 MW oraz mocy
zainstalowanej 19.80 MW zgodnie z wymaganiami NC RfG

NAZWA OBIEKTU Farma Wiatrowa Bejsce

LOKALIZACJA Gmina Bejsce, miejscowos¢ Grodowice, nr dz. 454,
415, 416, gmina Bejsce, miejscowos¢ Czyzowice, nr
dz. 285/2, 304/7, 303/3, gmina Bejsce, miejscowos¢
Krolewice, nr dz. 494, 495, gmina Bejsce,
miejscowos¢ Bejsce, nr dz. 307, 309, 310.

FUNKCJA OBIEKTU Farma Wiatrowa o tacznej mocy przylaczeniowej
19.8 MW (mocy zainstalowanej 19.8 MW).
Modut Wytwarzania Energii.
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Wykaz skrotow i oznaczen:

FW Farma Wiatrowa
GPZ Stacja transformatorowa WN/SN (Glowny Punkt Zasilajacy)
IRIESD | Instrukcja Ruchu i Eksploatacji Sieci Dystrybucyjnej
IRIESP | Instrukcja Ruchu i Eksploatacji Sieci Przesylowe;j
Rozporzadzenie Komisji (UE) 2016/631 z dnia 14 kwietnia 2016 r.
NC RIG | ustanawiajace kodeks sieci dotyczacy wymogow w zakresie przylaczenia
jednostek wytworczych do sieci
Jednostka wytworcza — najmniejszy zestaw urzadzen i instalacji, ktory jest w
W stanie generowac energi¢ elekiryczna niezaleznie (i samodzielnie) od innych
jednostek rozmieszczonych w ramach modulu wytwarzania energii i/lub
zakladu wytwarzania energii
PPM Modul Wytwarzania Energii
PPM Modut Parku Energii
0SD Operator Systemu Dystrybucyjnego
DM Dyspozycja Mocy
PCC Punkt wspolnego przylaczenia (ang. Point of Common Coupling)
PE Ustawa Prawo Energetyczne
OSP Operator Systemu Przesylowego
0OSD Operator Systemu Dystrybucyjnego
Srednie napiecie, tj. ktoérego znamionowa warto$¢ skuteczna jest w przedziale
SN . L
wyzszym od | kV 1 nizszym od 110 kV
WN Wysokie napiecie, 110 kV
ZW Zrédlo wytworcze
FRT Zdolno$¢ do pozostania w pracy podczas zwarcia, W rozumieniu
Rozporzadzenia
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1. Wstep

W opracowaniu przedstawiono zakres testow zgodnosci dla Farmy Wiatrowej Bejsce o

lacznej mocy przylaczeniowej 19.8 MW.

Farmy wiatrowe, z uwagi na wlasnosci konstrukcyjne i sposob pracy, majg znaczacy wplyw na
bezpieczenstwo i niezawodnos¢ pracy systemu dystrybucyjnego oraz parametry jakosci energii
elektrycznej w sieciach elektroenergetycznych, do ktorych sa przylaczone. Dlatego tez waznym
zagadnieniem jest kontrola ich pracy, a co za tym idzie okreslenie metod weryfikacji tych

parametrow w celu spelnienia obowigzujacych przepisow i norm krajowych oraz

mi¢dzynarodowych.

Dnia 17 maja 2016 r. weszlo w zycie Rozporzadzenie Komisji (UE) 2016/631 z dnia 14
kwietnia 2016 r. ustanawiajace kodeks sieci dotyczacy wymogow w zakresie przylaczenia
jednostek wytworczych do sieci (dalej: ,,NC RfG”) — zgodnie z art. 7 ust. 4 NC RfG, wlasciwy
operator systemu zobowigzany zostal do opracowania propozycji tzw. wymogow ogoélnego
stosowania dla jednostek wytworczych w terminie do dwoch lat od daty wejscia w zycie NC

R{G., tj. do 17 maja 2018 r.

Opracowanie obejmuje zakres i program testow odbiorczych opracowanych na podstawie
wymagan zawartych w kodeksie sieci NC R{G, a takze wydanych dla Farmy Wiatrowej Bejsce
100 warunkow przylaczenia oraz wymagan zamieszczonych w IRIESD/P. W opracowaniu

opisano proponowang metodyke wykonania poszczegolnych testow.
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2. Specyfikacja techniczna obiektu
Zgodnie z wydanymi warunkami przylaczenia nr 19-I10/WP/00155/2 z dnia 20.12.2019 r.
miejscem przylaczenia farmy wiatrowej Bejsce jest nowo wybudowany shup rozgatezny do
wlaczenia dwutorowej linii 110 kV Podmiotu do istniejacej linii 110 kV w linii 110 kV relacji
GPZ Kazimierza Wielka - GPZ Pinczow 1.

Miejscem dostarczenia energii elektrycznej sa zaciski pradowe przy izolatorach odciggowych
na shupie rozgaleznym w miejscu potaczenia z linig 110 kV relacji GPZ 110/15 kV Kazimierza
Wielka - GPZ 110/15 kV Pinczéw | w kierunku instalacji odbiorczej.

Podmiot Przylaczany zaliczany jest do II grupy przylaczeniowej w zakresie przylacza

podstawowego dla zrodta wytworczego oraz dla zasilania potrzeb wiasnych.

e Moc przytaczeniowa — 19.8 MW
e Moc zainstalowana — 19.8 MW —etap I

e Moc potrzeb wlasnych — 0,3 MW

Dane urzadzen:

Rodzaj urzadzenia Moc znamionowa Ilos¢ sztuk Moc sumaryczna
[MW] [ [MW]
Siemens-Gamesa
SG3.4-132AM-1 3.3 6 19.8
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3. Wstep do zakresu testow zgodnosci farmy wiatrowej Bejsce
Szczegolowy zakres testow zgodnosci stanowi podstawe do wykonania specjalistycznych prob

i testow powykonawczych dla Farmy Wiatrowej Bejsce.

Wyniki testow powinny zweryfikowaé¢ wypelnienie przez Farme Wiatrowa Bejsce postanowien
warunkoéw przylaczeniowych nr 19-10/WP/00155/2 z dnia 20.12.2019 r. wraz z
aktualizacjami, umowy o przylaczenie Nr 19-10/UP/00155/2, zapisow Kodeksu NC RfG,
obowiagzujacych instrukceji ruchu i eksploatacji sieci dystrybucyjnej (IRIESD) i instrukeji ruchu
1 eksploatacji sieci przesytowej (IRIESP).

Zgodnie z art. 3 ust. | NC RfG okre§lone w tej regulacji zapisy i wymagania dotyczace
przylaczenia do sieci (w tym okreslone przez operatorow wymogi ogélnego stosowania)

dotycza nowych jednostek wytworczych.

Opracowanie obejmuje zakres i program testow odbiorczych opracowanych na podstawie
wymagan zawartych w kodeksie sieci NC RfG a takze wydanych warunkéw przylaczenia oraz
wymagan zamieszczonych w IRiESD oraz IRiESP. W opracowaniu opisano proponowang

metodyke wykonania testow oraz harmonogram ich realizacji.

Wykonanie testow pozwoli na zbadanie rzeczywistego wplywu obiektu na pracg systemu
elektroenergetycznego, ktory mozliwy jest jedynie na podstawie oceny wynikow pomiarow
sporzadzonych w warunkach rzeczywistych oraz weryfikacj¢ spelniania przez przylaczana
farme¢ wiatrowa wymagan operatorow zawartych w instrukcjach ruchu i eksploatacji sieci oraz

okresla stopien wypelnienia stawianych jej wymagan.
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4. Procedura testowania Farmy Wiatrowej zgodnie z NC RIG
Kodeks sieciowy NC RfG poprzez zapisy Artykulu 41 zobligowal wlasciwego operatora
systemu do oceny zgodnosci modutu wytwarzania energii, jakim jest min. Farma Wiatrowa
z wymaganiami zamieszczonymi w tym dokumencie. Podstawowy zakres testow zostal
przygotowany zgodnie z opracowanym przez operatora systemu ramowym programem testow
— testy te stanowig gtowny zakres testow wymagany przez NC RfG. Testy zostalty uzupelnione
o dodatkowe testy wynikajace z zapisow IRIESD majace wplyw na prace modutu wytwarzania

energii na sie¢ OSD.

Punktem przylaczenia FW Farma Wiatrowa Bejsce jest sie¢ o napigciu 110 kV.

Kwalifikuje to ja do przeprowadzenia testow zgodnosci jak dla typu D (PPM).
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Sprawdzenia
podstawowe
1 2 3 4 5 6 7
Testy Symulacje
Typ PGM 2godnoscl | zgodnosci Typ A Typ B TypC Typ D
PPM
B,C,D B,C,D Testzgodnosci | Testzgodnoscl ;
realizowany w realzowany w o est
LFSM-O tryble tryble Test zgodnosci 2godnodei
C.D C.D = — oy Test
. Ll “
LFSM-U - - Test zgodnodcl)| - 5dnosci
C.D C,D 1 Test
FSM - - Test zgodnosci za0dnodci
e rsics e ) Testzgodnosci|| 1o,
owy - - :
czostotliwosci 2god
Mazliwosé CD v Tes!
ml mocy - - Test zgodnosci 2g0dnosci
Tryb regulacjl C.D - Test
napiecia E - Test zgodnosci 250dn04Ci
Tryd regulacji C.D - Test
mocy biemej B - Test zgodnodcl zgodnosci
Tryd Tguiacii C,D - 3 Test
:ol::czvm ka - - Test zgodnosci zgodnosci
prowadzenie - B,C.D *) Nie
szybkiego pradu - *) Nie dotyczy | *) Nie dotyczy d )t
Zwarciowego otyczy
Pozostanie w - B,C,D *) Nie
pracy - ‘)Nie dotyczy | *)Niedotyezy |
zwarcia (FRT) olyezy
Pozwarciowe - B,C.,D “) Nie
odtworzenie mocy - ‘) Nie dotyczy | *)Niedotyczy | 0
czynnej yezy
Zdolnosé s C.D C,D Test zgodnosxi ot
generacji mocy - . °mm'““ Y Test zgodnoscl #
biernej godnosci
Uproszczonym

Opracowanie szczegélowego programu testow moduléw wytwarzania energii typu C i D na
podstawie programu ramowego spoczywa na Wlascicielu zakladu/modulu wytwarzania
energii. Program ramowy testow zostal opracowany zgodnie z zapisami Art. 44 NC RfG, przy
czym zgodnie z zasadami okreslonymi w ,,Procedurze testowania”, w przypadku zdolnosci, dla
ktorych weryfikacji jest wymagane przeprowadzenie testow zgodnosci, nie dopuszcza sie

wykorzystania certyfikatéw, jako potwierdzenia danej zdolnosci.

Kodeks sieciowy NC RfG zaleca przeprowadzenie testow zgodnosci przez odpowiednio
wyspecjalizowane osoby trzecie w zakresie prowadzenia badan zdolnosci technicznych

podlegajacych testowaniu.
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Szczegdlowy zakres testow opracowano zgodnie z dokumentem ,Procedura testowania
moduléw wytwarzania energii wraz z podzialem obowiazkow migdzy wiascicielem zakladu
wytwarzania energii a PGE Dystrybucja S.A. na potrzeby testow™ uwzgledniajac technologie

wytwarzania energii zalezng od warunkow sity wiatru.
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S. Test pracy Farmy Wiatrowej w trybie LFSM-O
Tryb LFSM-O - tryb pracy modulu wytwarzania energii, w ktérym generowana moc czynna

zmniejsza sie w odpowiedzi na wzrost czgstotliwo$ci systemu powyzej okreslonej wartosci.

Celem testu jest potwierdzenie zdolnosci pracy farmy Wiatrowe] w trybie, w ktorym
generowana moc czynna zmniejsza si¢ w odpowiedzi na wzrost czestotliwosci systemu
powyzej okreslonej wartosci. Test przeprowadza sig, symulujac skoki czgstotliwosci 1 zmiany
mocy PPM wystarczajaco duze, aby doprowadzi¢ do zmiany mocy maksymalnej dla mocy

czynnej na poziomie co najmniej 10%.

Czasy stabilizacji pomigdzy poszczegélnymi probami w ramach przedmiotowego testu sa

uzaleznione od technologii wytwarzania, przy czym zaleca si¢ stosowanie dla PPM — 2min.
Wykaz wielkosci mierzonych FW (modulu wytwarzania energii typu PPM)

1) odchylka czestotliwosci Af,

2) zadana odpowiedz cz¢stotliwosciowa APz(Af),

3) odpowiedz czgstotliwosciowa AP(Af),

4) strefa nieczulosci odpowiedzi czgstotliwosciowej Afo,

5) statyzm s,

6) wartos¢ predkosci wiatru,

7) liczba pracujacych jednostek wytwarzajacych energie elekiryczna,

8) wartosci zadanej mocy czvnnej dla trybu LFSM dla calegco PPM,

9) aktywny tryb regulacji mocy czynnej PPM.

Svenaly powinny by¢ archiwizowane 7 rozdzielczoscia czasowa co najmniej 1s.
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Punktv pracy FW (poziomy mocy bazowej) dla zbadania wvbranej odpowiedzi

czestotliwosciowej AP(Af):

PB1 = Pmin_dysp + 2,5 % PMAX 4.4 MW
PB2 =Pmin_dysp + 5 % PMAX 4.9 MW
PB3 =Pmin dysp + 7,5 % PMAX 5.4 MW
PB4 =Pmin_dysp + 10 % PMAX 5.9 MW
PB5 = PMIN + (PMAX — PMIN)/2 11,7 MW
PB6 =Pmax dysp - 7,5 % PMAX 18,0 MW
PB7 = Pmax_dysp - 5 % PMAX 18,5 MW
PB8 =Pmax dysp - 2,5 % PMAX 19.0 MW

e Pymax= 19,5 MW (moc przylaczeniowa dla FW Bejsce pomniejszona o
potrzeby wiasne)

e Pum = 3,9 MW (20%PMAX - moc przy, ktorej stabilnie dziala uklad
regulacji)

e Pmax dysp=Pmax=19,5 MW

e Pmin dysp =Py =39 MW
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S.1. Sprawdzenie mozliwosci zmiany nastawy statyzmu i strefy
nieczulo$ci odpowiedzi czestotliwosSciowej

Warunki proby i kryteria oceny opisano w pkt. 6.5.1 programu ramowego testu zgodnosci trybu
LFSM-0. Szczegoltowy zakres testow opracowano zgodnie z pkt. 5.2 ppkt. 3 dokumentu

Procedura testowania moduléw wytwarzania energii”.

a) Sprawdzenie czestotliwosci aktywacji trybu LFSM-O Af w zakresie +200 - +500mHz
(50.2Hz — 50,5 Hz),

b) Sprawdzenie mozliwos$ci nastawy statyzmu s w zakresie wartosci od 2% do 12%.

Krvteria oceny testu zgodnosci:

Wynik proby zostanie uznany za pozytywny, jesli mozliwa bgdzie zmiana parametrow w

podanych zakresach.
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S.2. Sprawdzenie mozliwoS$ci blokowania LFSM-O

Warunki poczatkowe:

a) Prog czestotliwoscei aktywacji trybu LFSM-O Afp = +200mHz,
b) Statyzm: s = 5%,

c) Poziom mocy bazowej Ps = Pymv + (Pmax-Pum)/2 =117 MW.

Przebieg proby:

Nalezy symulowac odchylke czestotliwosci dla wartosci +450mHz dla statyzmu s=5%.

Sprawdzi¢ odpowiedz czestotliwosciowa.
Kryteria oceny testu zgodnosci:
a) LFSM-O pozostanie zablokowana,

b) Odpowiedz czegstotliwosciowa AP (Af) nie bedzie realizowana i nie bedzie

skutkowa¢ zmiang mocy wytwarzanej,

c) Po odpowiedzi na skokowa zmiang czgstotliwosci nie wystapia niewytlumione

oscylacje.
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5.3. Sprawdzenie nieczulo$ci w zakresie odpowiedzi cz¢stotliwosciowej

Warunki poczatkowe:

a) prog czestotliwosci aktywacji trybu LFSM-O Afo = +200 mHz,
b) statyzms= 15 %,
¢) poziom mocy bazowej PB = PMIN + (Pmax — Pmin)/2= 11,7 MW.

Przebieg proby:

Symulowa¢ odchylki czgstotliwosci Af, zgodnie z ponizszym rysunkiem.

Grafik préby (graphics of the test):

+215 mH

Biok w sieci’ +210 mHz
‘\f; = 200 mHz _._205 mHZ E ........ ..-: : E
Af rzeczywista C2estotiwodl Si0Ci KSE  yeevevenees . : :
“Un connected 10 meshed grid” ‘_’_u_
AL = 200 mHz
Af the real frequency of NPS sl lE

At=1min

Kryteria oceny testu zgodnosci:

Wynik préby uznany zostanie za pozytywny jesli a) zauwazalna zmiana, we wlasciwym
kierunku, mocy modulu wytwarzania energii wystapi po zasymulowaniu odchytki
czgstotliwosci Af nie wigkszej od 210 mHz. b) po odpowiedzi na skokowa zmiang

czestotliwos$ci nie wystgpuja niewytlumione oscylacje.
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S5S.4. Odpowiedz czestotliwoSciowa modulu wytwarzania energii
w reakcji na symulowang zadana odpowiedz czestotliwoSciowa
przy réznych ustawieniach statyzmu

Warunki poczatkowe:

a) prog czestotliwosci aktywacji trybu LESM-O Af0 = +200 mHz,
b) poziom mocy bazowej: PB = PMIN + (PMAX — PMIN)/2 = 11,7 MW.
Przebieg préby:

Dla r6znych ustawien statyzmu s (2%, 6%, 8%, 12%), symulowa¢ odchyiki czestotliwosci
Af, tak jak dla z rysunku ponizej, gdzie przedstawiono dwa ustawienia statyzmu, pozostate
nalezy wykona¢ analogicznie. Kolejne sprawdzenie odpowiedzi czgstotliwosciowej

po zmianie statyzmu rozpocza¢ po ustabilizowaniu pracy modutu.

Al 54250 mitz
Af, = 200 mHz Ap;;_:no-:;: - :
s=2% /
AP(M) =5 % P,
| 2 min j&—
Af =4350 mHz
\f, =200 mHz APAn=OMN  : -
5=6% o

s\p:(cV) = -5 % Plll
| 2 min j&—
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Kryteria oceny testu zgodnosci:
Wynik proby uznany zostanie za pozytywny jezeli:

a) zwloka czasowa odpowiedzi czg¢stotliwosciowej bedzie mniejsza lub rowna czasowi tl
<2s,
b) odpowiedz czgstotliwosciowa AP(Af) w reakcji na symulowana czgstotliwos¢ bedzie
roOwna
a) |APz1(Af)|[/PMAX =5 % PMAX zrealizowana zostanie w czasie t2 < 30s,
b) w stanie ustalonym (po uplywie czasu t2) wzgledna odchyltka regulacji mocy 6P
nie bedzie wigksza od dopuszczalnej wzglednej odchylki regulacji mocy 6PM, tj.
OP < 8PM = 1% PMAX.

Cras

1% P,

a7, an=-5% Pk,
1% P‘J - \m/“ ------------------
7adana

zm mocy'
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5.5. Sprawdzenie odpowiedzi cze¢stotliwoSciowej przy zmianach

strefy nieczulosci odpowiedz czestotliwosciowej (strefy martwej),

statyzmu oraz odchylki czestotliwo$ciowej

Warunki poczatkowe:

a) poziom mocy bazowej: PB =Pmin_dysp + 7.5 % PMAX ,PB =54 MW,

b) poziom mocy bazowej: PB = Pmax_dysp - 7.5 % PMAX, PB = 18 MW.

Przebieg proby:

Zmienia¢/symulowac: prog czestotliwosci aktywacji trybu LFSM-O Af0, dla statyzmu

s oraz odchyltke czgstotliwosci Af zgodnie z rysunkiem ponize;j.

Af =+300 mHz

Af, = £300 mHz

of, = £250 mHz{
. \f = $225 mHz ’ ................... ¥
'\f'__.j tzoorsz’. ...................
_ ->» 2min €=
\f = 0 mHz s B 4 %
1,25% P,
2.5 % P...
-3.75 % P..

\PL(\f) = -5 % P.w.

—
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Krvyteria oceny testu zgodnosci:

Wynik préby uznany zostanie za pozytywny jezeli:

a) po skokowej zmianie odchylki czgstotliwosci Af w chwili 1

zwloka czasowa odpowiedzi czgstotliwosciowej bedzie mniejsza lub rowna
czasowi t1< 2s,

odpowiedz czgstotliwosciowa AP(Af) w reakcji na symulowana czgstotliwosé
bedzie rowna |[APz1(Af)|/PMAX =5 % PMAX zrealizowana zostanie w czasie
t2< 30,

w stanie ustalonym (po uplywie czasu t2) wzgledna odchytka regulacji mocy 6P
nie bedzie wigksza od dopuszczalnej wzglednej odchytki regulacji mocy 6PM,
tj. P < 6PM = 1% PMAX,

b) w zaleznosci od ustawionego statyzmu, prog czgstotliwosci aktywacji trybu LFSM-O

oraz symulowanej odchyltki czestotliwosci bedzie poprawnie wyznaczana zadana

odpowiedz czgstotliwosciowa APz(Af),

¢) w stanach ustalonych wzgledna odchytka regulacji mocy 3P nie bedzie wigksza od

dopuszczalnej wzglednej odchytki regulacji mocy 8PM, tj. 6P < 6PM = 1% PMAX.
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S.6. Sprawdzenie odpowiedzi czestotliwosciowej przy zmianach mocy
bazowej Pmin_dysp — Pmax_dysp

Warunki poczatkowe:

a) prog czestotliwosei aktywacji trybu LFSM-O Afo =200 mHz,
b) poziom mocy bazowej: PB =Pmin dysp. = 3,9 MW
Przebieg proby:

Nalezy przeprowadzi¢ zmiang mocy bazowej od Pmin_dysp do Pmax_dysp ze stalym,
maksymalnym dla mocy bazowej gradientem. Podczas tej zmiany mocy przy wartosci jej
rownej PMIN + (PMAX — PMIN)/2 = 28,8 MW, zadac¢ odchyltke czgstotliwosciowa o czasie
trwania rownym czasowi t2 < 30 skutkujaca pelna odpowiedzia mocy, dla jednego wybranego

poziomu statyzmu, proponowana wartos$¢ 5%.

Kryteria oceny testu zgodnosci:

Wynik proby uznany zostanie za pozytywny jezeli:

a) zwloka czasowa odpowiedzi czgstotliwosciowej bedzie mniejsza lub réwna czasowi
t1<2s,

b) odpowiedz czgstotliwosciowa AP(Af) w reakcji na symulowana czgstotliwos¢ bedzie
rowna |APz1(Af)|/PMAX = 5 % PMAX zrealizowana zostanie w czasie t2<30s,

¢) w stanie ustalonym (po uplywie czasu t2) wzgledna odchylka regulacji mocy &P
nie bedzie wigksza od dopuszczalnej wzglednej odchylki regulacji mocy 6PM, tj. 6P <
oPM = 1% PMAX.
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5.7. Sprawdzenie odpowiedzi czestotliwosciowej przy zmianach mocy
bazowej Pmax_dysp — Pmin_dysp

Warunki poczatkowe:

a) prog czestotliwoscei aktywacji trybu LFSM-O Af0 =200 mHz,
b) poziom mocy bazowej: PB = Pmax dysp. = 19,5 MW
Przebieg préby:

Nalezy przeprowadzi¢ zmiang mocy bazowej od Pmax_dysp do Pmin dysp ze stalym,
maksymalnym dla mocy bazowej gradientem. Podczas tej zmiany mocy przy wartosci jej
rownej PMIN + (PMAX — PMIN)/2 = 28,8 MW, zada¢ odchylke czgstotliwosciowg o czasie
trwania rownym czasowi t2 < 30s skutkujaca peing odpowiedzig mocy, dla jednego wybranego

poziomu statyzmu, proponowana wartos¢ 5%.

Kryteria oceny testu zgodnosci:

Wynik proby uznany zostanie za pozytywny jezeli:

a) zwloka czasowa odpowiedzi czgstotliwosciowej bedzie mniejsza lub rowna czasowi tl
<2s,

b) odpowiedz czgstotliwosciowa AP(Af) w reakcji na symulowang czgstotliwos¢ bedzie
rowna [APz1(Af)|/PMAX =5 % PMAX zrealizowana zostanie w czasie 2 <30s,

c) w stanie ustalonym (po uptywie czasu {2 < 30s) wzgledna odchytka regulacji mocy 6P
nie bedzie wigksza od dopuszczalnej wzglednej odchytki regulacji mocy 6PM, tj. 6P <
oPM = 1% PMAX
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5.8. Sprawdzenie odpowiedzi czestotliwoSciowej wymuszajacej zmiany
mocy o wartosci 10% PMAX

Warunki poczatkowe:

a) prog czestotliwosci aktywacji trybu LFSM-O Af0 =300 mHz,
b) statyzm 5%,
C) poziom mocy bazowej: PB = PMIN + (PMAX — PMIN)/2 = 11,7 MW.

Przebieg proby:

Nalezy za symulowa¢ odchytke czestotliwosci Af: +550 mHz skutkujgca zmiang mocy
wytwarzanej.

Kryteria oceny testu zgodnosci:
Wynik proby uznany zostanie za pozytywny jezeli:

a) zwloka czasowa odpowiedzi czestotliwosciowe] bedzie mniejsza lub rowna czasowi tl
<2s,

b) odpowiedz czgstotliwosciowa AP(Af) w reakcji na symulowang czgstotliwos¢ bedzie
rowna |[APz1(Af)[/PMAX = 10 % PMAX zrealizowana zostanie w czasie {2 <30s,

C) w stanie ustalonym (po uplywie czasu t2 < 30s) wzgledna odchylka regulacji mocy 8P
nie bedzie wigksza od dopuszczalnej wzglednej odchytki regulacji mocy 6PM, tj. 8P <
o0PM = 1% PMAX
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5.9. Sprawdzenie odpowiedzi czestotliwosciowej wymuszajacej zmiany
mocy o wartosci 10% PMAX

Warunki poczatkowe:

a) prog czestotliwoscei aktywacji trybu LEFSM-O Af0 = 400 mHz,
b) statyzm 6%,
¢) poziom mocy bazowej: PB = Pmax_dysp = 19,5 MW.

Przebieg proby:

Nalezy za symulowac odchytke czestotliwosci Af: +700 mHz skutkujace odpowiednia zmiang
mocy wytwarzane;j.

Kryteria oceny testu zgodnosci:

Wynik proby uznany zostanie za pozytywny jezeli:

a) zwloka czasowa odpowiedzi czgstotliwosciowej bedzie mniejsza lub rowna czasowi tl
<2s,

b) odpowiedz czgstotliwosciowa AP(Af) w reakcji na symulowana czgstotliwos¢ bedzie
rowna APz1(Af)/PMAX = 10 % PMAX zrealizowana zostanie w czasie t2 < 30s,

¢) w stanie ustalonym (po uptywie czasu t2 < 30s) wzgledna odchytka regulacji mocy 6P
nie bedzie wigksza od dopuszczalnej wzglednej odchytki regulacji mocy 8PM, tj. 3P <
6PM = 1% PMAX.
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5.10. Kryteria oceny testu zgodnosci

Przedmiotowy test zgodnosci uznaje si¢ za pozytywny, zgodnie z
1. Kryteriami okre$lonymi w ramach zapisow NC RfG w Art. 44.2. ¢):
a. Test uznaje si¢ za zaliczony, jezeli spelnione sa nastepujace warunki:

e wyniki testu, zarowno w przypadku parametrow dynamicznych, jak i statycznych,
spelniaja wymogi okreslone w art. 13 ust. 2 NC R{G; oraz
e po odpowiedzi na skokowg zmiane czestotliwosci nie wystgpuja niewytlumione
oscylacje.
2. Szczegolowymi kryteriami okreslonymi przez Wtasciwego OS w ramach programu

szczegotowego.

3. PPM pozytywnie przejdzie wszystkie proby realizowane zgodnie z programem

szczegotowym, bez powtorzen.
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6. Test pracy Farmy Wiatrowej w trybie LFSM-U

Tryb LFSM-U - tryb pracy modulu wytwarzania energii, w ktorym generowana moc czynna
zwigksza si¢ w nastgpstwie spadku czestotliwosci systemu ponizej okreslonej wartosci.

Test przeprowadza sie, symulujac skoki czgstotliwosci 1 zmiany mocy PPM wystarczajaco
duze, aby doprowadzi¢ do zmiany mocy maksymalnej dla mocy czynnej na poziomie co
najmniej 10%.

Czasy stabilizacji pomigdzy poszczego6lnymi prébami w ramach przedmiotowego testu sa

uzaleznione od technologii wytwarzania, przy czym zaleca si¢ stosowanie dla PPM — 2min.

Wykaz wielkosci mierzonych FW (modulu wytwarzania energii typu PPM)

a) odchylka czestotliwosci Af,

b) zadana odpowiedZ czgstotliwosciowa APz(Af),

c) odpowiedz czgstotliwosciowa AP(Af),

d) strefa nieczulosci odpowiedzi czgstotliwosciowej Afo,
e) statyzm s,

f) wartos¢ predkosci wiatru,

g) liczba pracujacvch jednostek wvtwarzajacych energie elektrvczna,

h) wartosci zadanej mocy czynnej dla trybu LESM dla calego PPM,

1) aktywny tryb regulacii mocy czynnej PPM.

Svenaly powinny bv¢é archiwizowane z rozdzielczos$cia czasowa co najmniej 1s.
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Punkty pracy FW (poziomyv mocy bazowej) dla zbadania wybranej odpowiedzi
czestotliwosciowej AP(Af):

PB1=Pmin_dysp + 2.5 % PMAX 4,4 MW
PB2 =Pmin_dysp + 5 % PMAX 4.9 MW
PB3 =Pmin_dysp + 7.5 % PMAX 5.4 MW
PB4 =Pmin_dysp + 10 % PMAX 5.9 MW
PBS5 = PMIN + (PMAX — PMIN)/2 11,7 MW
PB6 = Pmax_dysp - 7,5 % PMAX 18,0 MW
PB7 = Pmax_dysp - 5 % PMAX 18,5 MW
PB8 = Pmax_dysp - 2,5 % PMAX 19,0 MW

e Pumax =195 MW (moc przylaczeniowa dla FW Bejsce pomniejszona o

potrzeby wiasne))

e Pum = 3,9 MW (20%PMAX - moc przy, ktorej stabilnie dziala uklad
regulacji)

e Pmax dysp=Pumax=19,5 MW

e Pmin dysp =P =39 MW
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6.1. Sprawdzenie mozliwosci zmiany nastawy statyzmu i strefy

nieczulos$ci odpowiedzi czestotliwosciowej

W probie nalezy sprawdzi¢ mozliwos¢ zmiany ustawien:

a) progu czgstotliwosci aktywacji trybu LFSM-U w zakresie od -200 do -500mHz (49,5 -
49.8 Hz),

b) statyzmu w zakresie wartosci od 2% do 12%

Kryteria oceny testu zgodnosci:

Wynik proby zostanie uznany za pozytywny jesli mozliwa bgdzie zmiana parametréw w

wymaganych zakresach.
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6.2. Sprawdzenie mozliwosci blokowania LFSM-U
Warunki poczatkowe:

a) Prog czestotliwosdcei aktywacji trybu LFSM-U Afo = -200mHz,

b) Statyzm:s=5%

¢) Poziom mocy bazowej P = Py + (PMmax-Pum)/2 = 11,7 MW
Przebieg proby:

Nalezy symulowac odchyltke czgstotliwosci Af dla warto$ci -450 mHz dla statyzmu 5% —

sprawdzi¢ odpowiedz czgstotliwosciowa.

Krvteria oceny testu zgodnosci:

a) LFSM-U pozostanie zablokowana,

b) Odpowiedz czestotliwosciowa AP(Af) nie bedzie realizowana i nie bedzie skutkowaé

zmiang mocy wytwarzane;j,

c) Po odpowiedzi na skokowa zmiane czestotliwosci nie wystapiga niewytlumione

oscylacje.
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6.3. Sprawdzenie nieczulosci w zakresie odpowiedzi czestotliwosciowej

Warunki poczatkowe:

a) prog czestotliwosci aktywacji trybu LFSM-U Af0 = -200 mHz,
b) statyzms =35 %,
¢) poziom mocy bazowej PB = PMIN + (PMAX —PMIN)/2=11,7 MW

Przebieg proby:
Symulowac¢ odchylki czgstotliwosci Af, zgodnie z ponizszym rysunkiem.

Grafik préby (graphics of the test):

Af, = 200 mHz

AR rzeczywista czgstotliwodé sieci KSE l_l_.’_li

“Unit connacted to meshed grid®
Af, = 200 mHz =205 mH

Al the real frequency of NPS =210mHz Ll

—> f— -215 mHz

At=1min

............

Kryteria oceny testu zgodnosci:
Wynik proby uznany zostanie za pozytywny jezeli:

a) zauwazalna zmiana, we wiasciwym kierunku, mocy modulu wytwarzania energii
wystapi po zasymulowaniu odchylki czgstotliwosci Af nie wiekszej od 210 mHz.
b) po odpowiedzi na skokowa zmiang czgstotliwosci nie wystepuja niewyttumione

oscylacje.
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6.4. Odpowiedz czestotliwosciowa modulu wytwarzania energii
w reakcji na symulowana zadang odpowiedz czestotliwosciowa
przy réoznych ustawieniach statyzmu

Warunki poczatkowe:

a) prog czestotliwosci aktywacji trybu LESM-U Af0 = -200 mHz,
b) poziom mocy bazowej: PB = PMIN + (PMAX — PMIN)/2 =117 MW
Przebieg proby:

Dla réznych ustawien statyzmu s (2%, 6%, 8%, 12%), symulowa¢ odchytki
czestotliwosci Af, tak jak na przykladzie dla z rysunku ponizej, gdzie przedstawiono dwa
ustawienia statyzmu, pozostale nalezy wykona¢ analogicznie. Kolejne sprawdzenie

odpowiedzi czestotliwosciowe) po zmianie statyzmu rozpoczac po ustabilizowaniu pracy

modutu.

AP(A) =+5% P,
_ AP (Af) = O WY
.\fs-=2gg‘,mliz T
AM==250 mHz
| 2 min j&—
AP (M) =45 % P,
\f =200 mHz iz O0MY A
' s=69% A= Ombz : :
Af ==350 mHz
| 2min j&—
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Kryteria oceny testu zgodnosci:
Wynik proby uznany zostanie za pozytywny jezeli:

a) zwloka czasowa odpowiedzi czgstotliwosciowej bedzie mniejsza lub rowna czasowi t1
<2s,

b) odpowiedz czgstotliwosciowa AP(Af) w reakcji na symulowang czgstotliwos¢ bedzie
rowna |[APz1(Af)|[/PMAX =5 % PMAX zrealizowana zostanie w czasie t2<30s,

c) w stanie ustalonym (po uplywie czasu t2<30s) wzgledna odchyltka regulacji mocy &P
nie bedzie wigksza od dopuszczalnej wzglednej odchylki regulacji mocy 6PM, tj. 6P <
OPM = 1% PMAX.

zadana
m mocy‘

1% P,
AP (A= «5% P

1% R..
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6.5. Sprawdzenie odpowiedzi czestotliwoSciowej przy zmianach
strefy nieczulo$ci odpowiedz czestotliwosciowej (strefy martwej),
statyzmu oraz odchylki czestotliwosciowej

Warunki poczatkowe:
a) poziom mocy bazowej: PB =Pmin dysp + 7,5 % PMAX =54 MW
b) poziom mocy bazowej: PB = Pmax_dysp - 7,5 % PMAX = 18,0 MW
Przebieg proby:

Zmienia¢/symulowac: prog czestotliwosci aktywacji trybu LESM-U Af0, dla statyzmu s

oraz odchyltke czestotliwosci Af zgodnie z rysunku. ponizej.

AP,(Af) = +5 % R..

+3,75 % P,
- +1,25% P,
Af, = 0 mHz i Af =0 mHz
i af, =0 mHz
i ->» 2min € ;
i i
i §
=1 Afd= 200 mHz
...... - ..‘ A, = 4225 mHz :
1 ................... .....' ‘\f_. - QSO mHz 5
’ skt S ntrieod | A, = 4275 mHz ]
-
Af = -300 mHz Al =50 o

—> 8 min <
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Krvteria oceny testu zoodnosci:

Wynik proby uznany zostanie za pozytywny jezeli:

a) po skokowej zmianie odchylki czgstotliwosci Af w chwili 1

zwloka czasowa odpowiedzi czestotliwosciowej bedzie mniejsza lub réwna
czasowi t1<2s,

odpowiedz czgstotliwosciowa AP(Af) w reakcji na symulowang czgstotliwos¢
bedzie rowna |APz1(Af)|/PMAX =5 % PMAX zrealizowana zostanie w czasie
t2 <30s,

w stanie ustalonym (po uplywie czasu t2<30s) wzgledna odchylka regulacji
mocy OP nie bedzie wigksza od dopuszczalnej wzglednej odchylki regulacji
mocy 0PM, tj. 6P < 6PM = 1% PMAX.

b) w zaleznosci od ustawionego statyzmu, prog czestotliwosci aktywacji trybu LFSM-U

oraz symulowanej odchylki czgstotliwosci bedzie poprawnie wyznaczana zadana

odpowiedz czestotliwosciowa APz(Af),

c) w stanach ustalonych wzglgdna odchytka regulacji mocy 6P nie bedzie wigksza od

dopuszczalnej wzglednej odchylki regulacji mocy 6PM, tj. 6P < 6PM = 1% PMAX.
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6.6. Sprawdzenie odpowiedzi czestotliwo$ciowej przy zmianach mocy
bazowej Pmin_dysp — Pmax_dysp

Warunki poczatkowe:

a) prog czestotliwosci aktywacji trybu LFSM-U Af0 = 200 mHz,
b) poziom mocy bazowej: PB =Pmin dysp, PB=11.7 MW
Przebieg proby:

Nalezy przeprowadzi¢ zmian¢ mocy bazowej od Pmin dysp do Pmax dysp ze stalym,
maksymalnym dla mocy bazowej gradientem. Podczas tej zmiany mocy przy wartosci jej
rownej PMIN + (PMAX — PMIN)/2 = 28,8 MW, zada¢ odchylke czestotliwosciowa o czasie
trwania rownym czasowi t2< 30s skutkujaca pelna odpowiedzia mocy, dla jednego wybranego

poziomu statyzmu, proponowana wartos¢ 5%.

Krvteria oceny testu zgodnosci:

Wynik proby uznany zostanie za pozytywny jezeli:

a) zwloka czasowa odpowiedzi czgstotliwosciowej bedzie mniejsza lub réwna czasowi
t1<2s,

b) odpowiedz czestotliwosciowa AP(Af) w reakcji na symulowang czestotliwos¢ bedzie
rowna |[APz1(Af)[/PMAX = 5 % PMAX zrealizowana zostanie w czasie t2<30s,

c) w stanie ustalonym (po uplywie czasu t2) wzgledna odchytka regulacji mocy 6P nie
bedzie wigksza od dopuszczalnej wzglgdnej odchylki regulacji mocy 6PM, tj. P < 6PM
= 1% PMAX.
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6.7. sprawdzenie odpowiedzi czestotliwosciowej przy zmianach mocy
bazowej Pmax_dysp — Pmin_dysp

Warunki poczatkowe:

a) prog czestotliwosci aktywacji trybu LFSM-U Af0 = 200 mHz,
b) poziom mocy bazowej: PB = Pmax_dysp, PB=19.5 MW.
Przebieg proby:

Nalezy przeprowadzi¢ zmiane mocy bazowej od Pmax_dysp do Pmin_dysp ze stalym,
maksymalnym dla mocy bazowe] gradientem. Podczas tej zmiany mocy przy wartosci jej
rownej PMIN + (PMAX — PMIN)/2= 28.8 MW, zada¢ odchylke czgstotliwosciowa o czasie
trwania rownym czasowi t2< 30s skutkujaca petna odpowiedzia mocy, dla jednego wybranego

poziomu statyzmu, proponowana wartos¢ 5%.

Kryteria oceny testu zgodnoSci:
Wynik préby uznany zostanie za pozytywny jezeli:

a) zwloka czasowa odpowiedzi czgstotliwo$ciowej bedzie mniejsza lub réwna czasowi
t1<2s,

b) odpowiedz czestotliwosciowa AP(Af) w reakcji na symulowana czgstotliwos¢ bedzie
rowna |[APz1(Af)|/PMAX =5 % PMAX zrealizowana zostanie w czasie t2<30s,

c) w stanie ustalonym (po uplywie czasu t2) wzgledna odchyltka regulacji mocy 8P nie
bedzie wigksza od dopuszczalnej wzglednej odchytki regulacji mocy 6PM, tj. 8P < 6PM
= 1% PMAX
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6.8. Sprawdzenie odpowiedzi czestotliwoSciowej wymuszajacej zmiany
mocy o wartosci 10% PMAX

Warunki poczatkowe:

a) prog czestotliwosci aktywacji trybu LFSM-U Af0 = 300 mHz,

b) statyzm 5%,

C) poziom mocy bazowej: PB = PMIN + (PMAX — PMIN)/2 = 11,7 MW
Przebieg proby:

Nalezy za symulowa¢ odchytke¢ czgstotliwosci Af: +550 mHz skutkujaca zmiang mocy
wytwarzanej.

Krvteria ocenv testu zgodnosci:
Wynik proby uznany zostanie za pozytywny jezeli:

a) zwloka czasowa odpowiedzi czestotliwosciowej bedzie mniejsza lub rowna
czasowl t1<2s,

b) odpowiedz czgstotliwosciowa AP(Af) w reakcji na symulowang czestotliwos¢ bedzie
rowna |[APz1(Af)|/PMAX = 10 % PMAX zrealizowana zostanie w czasie t2<30s,

c) w stanie ustalonym (po uplywie czasu t2) wzgledna odchyltka regulacji mocy &P
nie bedzie wigksza od dopuszczalnej wzglgdnej odchylki regulacji mocy 6PM, tj. 6P <
OPM = 1% PMAX
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6.9. Sprawdzenie odpowiedzi czestotliwoSciowej wymuszajacej zmiany
mocy o wartosci 10% PMAX

Warunki poczatkowe:

a) prog czestotliwosci aktywacji trybu LFSM-U Af0 = 400 mHz,

b) statyzm 6%,

c) poziom mocy bazowej: PB = Pmax_dysp, PB= 19,5 MW.
Przebieg proby:

Nalezy za symulowa¢ odchyltke czestotliwosci Af: +700 mHz skutkujace odpowiednia zmiang
mocy wytwarzane;j.

Krvteria oceny testu zgodnoSci:
Wynik proby uznany zostanie za pozytywny jezeli:

a) zwloka czasowa odpowiedzi czestotliwosciowej bedzie mniejsza lub réwna
czasowl t1<2s,

b) odpowiedz czestotliwosciowa AP(Af) w reakcji na symulowana czgstotliwos¢ bedzie
rowna |APz1(Af)|/PMAX = 10 % PMAX zrealizowana zostanie w czasie t2<30s,

c) w stanie ustalonym (po uplywie czasu t2<30s) wzgledna odchytka regulacji mocy oP
nie bedzie wigksza od dopuszczalnej wzglednej odchyltki regulacji mocy 6PM, tj. P <
oPM = 1% PMAX.
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6.10. Kryteria oceny testu zgodnosci

Przedmiotowy test zgodnosci opisany w punkcie 6 uznaje si¢ za pozytywny, zgodnie z:

1. Kryteriami okre§lonymi w ramach zapisow NC RfG w Art. 45.2. ¢):

a) Test uznaje si¢ za zaliczony, jezeli spelnione sa nastepujace warunki:

e wyniki testu, zarbwno w przypadku parametrow dynamicznych, jak i statycznych,

spelniaja wymogi okreslone w art. 15 ust. 2 lit.) NC R{G,

e po odpowiedzi na skokowa zmiang czestotliwosci nie wystepuja niewytlumione

oscylacje.

2. Szczegdlowvmi krvteriami okreslonymi przez Wiasciwego OS w ramach programu

szczegolowego.

3. PPM pozvtywnie przeidzie wszystkie proby  realizowane zgodnie z programem

szczegolowym, bez powtorzen.
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7. Test pracy Farmy Wiatrowej w trybie FSM
Tryb FSM - tryb pracy modulu wytwarzania energii, w ktorym generowana moc czynna
zmienia si¢ w odpowiedzi na zmiany czestotliwosci systemu w sposob wspomagajacy

przywrocenie czgstotliwosci docelowe;.

Celem testu jest potwierdzenie zdolnosci pracy farmy Wiatrowe) w trybie, w ktoérym
generowana moc czynna zmienia si¢ w odpowiedzi na zmiany czgstotliwosci systemu w sposob

wspomagajacy przywrocenie czestotliwosci docelowe;.

Czasy stabilizacji pomigdzy poszczegolnymi probami w ramach przedmiotowego testu sa

uzaleznione od technologii wytwarzania, przy czym zaleca si¢ stosowanie dla PPM — 2min.

Wykaz wielkosci mierzonych FW (modulu wytwarzania energii typu PPM)

a) odchytka czestotliwosci Af,

b) zadana odpowiedz czgstotliwosciowa APz(Af),

c) odpowiedz czestotliwosciowa AP(Af),

d) strefa nieczulosci odpowiedzi czgstotliwosciowej Afo,
e) statyzm s,

f) status regulacji FSM,

g) wartos¢ predkosci wiatru,

h) liczba pracujacych jednostek wytwarzajacych energie elektryczna.

i) wartodci zadanej mocy czynnej dla trybu LFSM dla catego PPM.

J) aktvwny tryb regulacji mocy czvnnej PPM.

Svenaly powinny bv¢ archiwizowane z rozdzielczo$cia czasowa co najmniej 1s.
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Punkty pracy FW (poziomv mocy bazowej) dla

zbadania wybranej odpowiedzi

czestotliwosciowej AP(Af):
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PB1 =Pmin dysp + 2,5 % PMAX
PB2 =Pmin dysp + 5 % PMAX
PB3 =Pmin dysp + 7,5 % PMAX
PB4 =Pmin_dysp + 10 % PMAX
PB5 = PMIN + (PMAX — PMIN)/2
PB6 =Pmax_dysp - 7.5 % PMAX
PB7 =Pmax dysp - 5 % PMAX
PB8 =Pmax_dysp - 2.5 % PMAX

44 MW
4.9 MW
5.4 MW
5.9 MW
11,7 MW
18 MW
18,5 MW
19 MW

Pymax = 19,5 MW (moc przylaczeniowa dla FW Bejsce pomniejszona o

potrzeby wlasne)

Py = 3,9 MW (20%PMAX - moc przy, ktorej stabilnie dziala uklad

regulacji)
Pmax_dysp = Pmax= 19,5 MW
Pmin dysp =Py =3,9 MW



7.1. Sprawdzenie mozliwosci zmiany nastawy statyzmu i strefy

nieczulosci odpowiedzi czestotliwosciowej (strefy martwej)
W probie nalezy sprawdzi¢ mozliwos$¢ zmiany ustawien:

a) strefy martwej Afo w zakresie 0 .... 500mHz,
b) statyzmu s w zakresie wartosci: 2% .... 12%

Kryteria oceny testu zgodnosci:

Wynik proby zostanie uznany za pozytywny jesli mozliwa bedzie zmiana parametrow w

wymaganych zakresach.
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7.2. Sprawdzenie niewrazliwos$ci odpowiedzi czestotliwosciowej w

trybie FSM

Sprawdzenie nieczulosci jest realizowane podczas testow w trybach LFSM-O 1 LFSM-U — test

nie jest wymagany dla trybu FSM.
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7.3. Sprawdzenie odpowiedzi czestotliwosciowej AP(Af) modulu
wytwarzania energii w reakcji na symulowana pelna zadana
odpowiedz czestotliwosciowa przy roznych ustawieniach statyzmu

Warunki poczatkowe:

a) strefa nieczulosci odpowiedzi czestotliwosciowej Af0 = 0 mHz,
b) poziom mocy bazowej: PB = PMIN + (PMAX — PMIN)/2 = 11,7 MW.

Przebieg proby:

Dla trzech ustawien statyzmu s, symulowac odchylki czestotliwosci Af, zgodnie z rysunkiem.
Kolejne sprawdzenie odpowiedzi czgstotliwosciowej po zmianie statyzmu rozpoczaé

po ustabilizowaniu pracy modulu wytwarzania.
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Kryteria oceny proby:

Wynik proby uznany zostanie za pozytywny jezeli:

a) zwloka czasowa odpowiedzi czgstotliwosciowej t1 nie bedzie dluzsza od 2 s,

b) odpowiedz czg¢stotliwosciowa AP(Af) w reakcji na symulowang pelng zadana odpowiedz
czestotliwosciowa |APz1(Af)|/ PMAX =5 % PMAX zrealizowana zostanie w czasie t2 < 30 s,

c¢) w stanie ustalonym (po uplywie czasu t2<30s) wzgledna odchytka regulacji mocy P nie
bedzie wigksza od dopuszczalnej wzglgdnej odchyltki regulacji mocy 6PM, tj. 6P < 8PM = 1%
PMAX.
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7.4. Sprawdzenie odpowiedzi czestotliwosciowej przy statusie regulacji
pierwotnej RP = OFF

Warunki poczatkowe:

a) ustawiony w systemie sterowania PPM status regulacji pierwotnej RP = OFF,
b) statyzm s = 6%,

¢) poziom mocy bazowej: PB = 95 % Pmax_dysp = 18.5 MW.

Przebieg proby:

Zasymulowa¢ odchylke czestotliwosci Af, zgodnie z rysunkiem ponizej.

AP(M)=+5%P_

Kryteria oceny proby:

Wynik proby uznany zostanie za pozytywny jezeli:

a) zwloka czasowa odpowiedzi czgstotliwosciowej t1 nie bedzie dtuzsza od 2 s,

b) odpowiedz czgstotliwosciowa AP(Af) w reakeji na symulowana pelna zadana odpowiedz
czestotliwosciowa |APzI(Af)|[/PMAX = 5 % PMAX zrealizowana zostanie w czasie {2 < 30 s,

c) w stanie ustalonym (po uplywie czasu t2) wzgledna odchytka regulacji mocy 6P nie
bedzie wigksza od dopuszczalnej wzglednej odchytki regulacji mocy 6PM, tj. 6P < 6PM
= 1% PMAX.
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1. Sprawdzenie odpowiedzi cze¢stotliwoSciowej przy zmianach: strefy
nieczulo$ci odpowiedzi czestotliwo$ciowej, statyzmu oraz odchylki
czestotliwosci

Warunki poczatkowe:

a) poziom mocy bazowej: PB = Pmin dysp + 5 % PMAX = 4,9 MW

Przebieg préby:
Podczas proby nalezy zmienia¢/symulowac:

o strefe nieczulosci odpowiedzi czgstotliwosciowej Afo,
e statyzms
® odchyltke czgstotliwosci Af zgodnie z rysunkiem.

Af = +350 mHz
M= +312 mHz
| Sstuetd, 4o

2 A = #4275 mHz
\PAM)=+S % P, - ! M =4237 mHz

3, = £200 mHz 1 a1 = 2200 miz

M= 0me | AL =0mhz

. T AL 2 8275 ke /
e | WAM) =-5%P .,
A = 300 mMz 4% = 2300 mHz
— 8 min I‘_ > 2

Kryteria oceny proby:
Wynik proby uznany zostanie za pozytywny jezeli:
a) po skokowej zmianie odchytki czgstotliwosci Af w chwili 112

e zwloka czasowa odpowiedzi czg¢stotliwosciowej t1 nie bedzie dtuzsza od 2 s,
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e odpowiedz czgstotliwosciowa AP(Af) w reakcji na symulowana pelna zadana
odpowiedz czestotliwosciowg [APz1(Af)|/ PMAX =5 % PMAX zrealizowana zostanie

w czasie t2 < 30 s,
e w stanie ustalonym (po uplywie czasu t2) wzglgdna odchytka regulacji mocy &P
nie bedzie wigksza od dopuszczalnej wzglednej odchylki regulacji mocy 8PM, tj. 6P <

O0PM = 1% PMAX.
b) w zaleznosci od ustawionego statyzmu, strefy nieczulo$ci odpowiedzi czgstotliwosciowej
oraz symulowanej odchylki czestotliwosci bedzie poprawnie wyznaczana zadana odpowiedz

czgstotliwosciowa APz(Af),
c) w stanach ustalonych wzglgedna odchylka regulacji mocy 8P nie bedzie wigksza

od dopuszczalnej wzglednej odchylki regulacji mocy 6PM, tj. 6P < 6PM = 1% PMAX.
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7.6. Sprawdzenie odpowiedzi czestotliwoSciowej przy gornym brzegu
pasma regulacyjnego

Warunki poczatkowe:

a) poziom mocy bazowej: PB = 92.5 % Pmax_dysp = 18,0 MW

Przebieg proby:

Symulowa¢ zadana odpowiedz regulacji wtornej APW_ZADANE oraz zadana odpowiedz
czestotliwosciowg APZ(Af) (w funkcji odchytki czestotliwosci Af i strefy nieczulosci

odpowiedzi czgstotliwosciowej Afo), zgodnie z ponizszym rysunkiem.

P,=925%P,,
p SRP
— -
- “""‘-.\_‘_\__
P - OMW ,..-/F/"D » H"““-,
0 mHz -
M=sszssssssssssnsnsssns loiSOmly |J————"— jeerccccccasmcssscnsannnn
1 .7 — ——— - Jv >
50 iz
<_5_':'!.'L_H_5_'1‘.'"__)1_5_"l"__)

Krvteria oceny probyv:

Wynik proby uznany zostanie za pozytywny jezeli:

a) po skokowej zmianie odchylki czestotliwosci Af w chwili 1 12 (rysunek):

zwloka czasowa odpowiedzi czestotliwosciowej t1 nie bedzie dluzsza od 2 s,

e odpowiedz czgstotliwosciowa AP(Af) w reakcji na symulowang zadana odpowiedz,

o czestotliwosciowa [APz(Af)| = 2,5 % PMAX zrealizowana zostanie w czasie t2 < 30 s,
e w stanie ustalonym (po uplywie czasu t2) wzgledna odchytka regulacji mocy &P
nie be¢dzie wigksza od dopuszczalnej wzglednej odchylki regulacji mocy 6PM, tj. 6P <
O0PM = 1% PMAX.
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Kryteria oceny testu zgodnosci

Test zgodnosci opisywany w punkcie 8 uznaje si¢ za pozytywny, zgodnie z:

1. Kryteriami okreslonymi w ramach zapisow NC RfG w Art. 45.3. ¢):

a) Test uznaje si¢ za zaliczony, jezeli spelnione sa nastgpujace warunki okreslone w NC RfG:

e czas uruchomienia pelnego zakresu odpowiedzi czgstotliwosciowej mocy czynnej w
wyniku skokowej zmiany czestotliwosci nie jest dluzszy niz czas wymagany na mocy
art. 15 ust. 2 lit. d);

* po skokowej zmianie czgstotliwosci nie wystgpuja niewyttumione wahania;

e czas zwloki poczatkowej jest zgodny z art. 15 ust. 2 lit. d);

e ustawienia statyzmu sg dost¢gpne w zakresie okreslonym w art. 15 ust. 2 lit. d), a strefa
nieczulosci (prog) nie jest wyzsza niz wartos¢ okreslona we wspomnianym artykule;

e niewrazliwos¢ odpowiedzi czgstotliwosciowej mocy czynnej w dowolnym punkcie
pracy nie przekracza wymogow okreslonych w art. 15 ust. 2 lit. d).

3. Szczegdlowymi kryteriami okreslonymi przez Wlasciwegco OS w ramach programu

szczegolowego.

4. PPM pozytywnie przejdzie wszystkie proby realizowane zgodnie z programem
szczegolowym, bez powtorzen.
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8. Test zgodnosci Farmy Wiatrowej (FW) w zakresie zdolnoSci do
generacji mocy biernej

Podstawowym sposobem weryfikacji spelnienia wymagan w zakresie generacji mocy biernej
jest przeprowadzenie testu obiektowego calego modulu PPM.

Dla przeprowadzenia testu w zakresie zdolnosci do generacji mocy biernej niezbedne jest

(Wymagane warunki):

a) Zapewnienie udzialu wszystkich jednostek wytwarzajacych energie elektryczna

wchodzacych w sklad badanego parku energii,

b) Wprowadzenie ograniczen w generacji mocy czynnej parku energii, aby nie dochodzito

do niezamierzonego wylaczania poszczegolnych jednostek,

c) Utrzymanie w punkcie przylaczenia do sieci (PWP) poziomu napigcia w

dopuszczalnych granicach.

Sygnaly powinny by¢ archiwizowane z rozdzielczoscia czasowa co najmniej Is.

Wvykaz wielkosci mierzonych FW w PWP

a) Moc bierna netto w uktadzie trojfazowym,
b) Moc czynna netto w ukladzie trojfazowym,
c) Napigcia fazowe i/lub migdzyfazowe,

d) Prady fazowe,

e) liczba pracujacych jednostek wytwarzajacych energie elektryczna.

Wielkosci wejsciowe (wymuszajace) w czasie realizacji testu

a) Qsp— wartos¢ zadana mocy bierne;j,

b) Psp — wartos¢ zadana mocy czynne;j.

Wielkosci wyjsciowe w czasie realizacji testu

a) Q - zmierzona warto$¢ mocy biernej [Mvar],
b) P — zmierzona warto$¢ mocy czynnej [MW],

¢) U - warto$¢ napigcia w PWP.
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8.1. Sposéb przeprowadzenia testu FW w zakresie zdolnosci do generacji

mocy biernej

Uruchomi¢ prace FW w trybie regulacji mocy biernej i nastgpnie:

a) wykonac test pracy Farmy Wiatrowej zadajac moc bierng pojemnosciowa Qsp = Qmaxp
dla:
e Pp1> 60% Pmax (czas testu > 10 min),
e P2z przedzialu 30 + 50% Pwmax (czas testu > 10 min),

e Pgs3 zprzedzialu 10 + 20% Pmax (czas testu > 10 min).

b) wykonac¢ test pracy Farmy Wiatrowej j zadajac moc bierng indukcyjna Qsp = Qumaxp dla:
e Pp1>60% Pumax (czas testu = 10 min),
e P>z przedzialu 30 + 50% Pmax (czas testu > 10 min),

e P>z przedzialu 10 + 20% Pmax (czas testu > 10 min).
Proponowany czas trwania préb uwzglednia technologie wytwarzania.
Przebieg testu nalezy udokumentowac i przedstawi¢ w sprawozdaniu w postaci wykresow
poszczegolnych zmierzonych wielkosci w czasie, a takze na bazie zarejestrowanych warto$ci

netto mocy czynnej i biernej sporzadzi¢ rzeczywisty profil P — Q/Pmax i przedstawi¢ go w

formie graficznej oraz w wybranych punktach w postaci tabelaryczne;j.

Kryteria oceny testu zgodnosci:

Test zostanie uznany za pozytywny zgodnie z kryteriami kodeksu sieciowego NC RfG jesli:

a) FW pracowala przez okres nie krotszy niz wymagany czas trwania z parametrami

podanymi powyzej,

b) Wykazana zostala zdolnos¢ FW do zmiany wartosci mocy biernej zgodnie z

wymaganym zakresem,
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c) Nie stwierdzono dzialania zabezpieczen (EAZ) w granicach eksploatacyjnych

okreslonych przez wykres potencjalu mocy biernej (profil U — Q/Pmax),

d) Zadana wartos¢ mocy biernej utrzymywana byla w granicach AQ < +5% Qmax

(maksymalnie AQ < £5 Mvar).
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9. Test zgodno$ci Farmy Wiatrowej w zakresie zdolnosci regulacji
generacji mocy czynnej

Celem testu jest potwierdzenie zdolnosci technicznej modutu parkow energii (FW) do regulacji
mocy czynnej.

Dla przeprowadzenia testu Farmy Wiatrowej w zakresie zdolnosci regulacji generacji mocy

czynnej niezbgdne jest:

a) Zapewnienie udzialu wszystkich jednostek wytwarzajacych energie elektryczna

wchodzacych w sklad FW (badanego parku energii),

b) Utrzymanie w punkcie przylaczenia do sieci (PWP) poziomu napigcia w

dopuszczalnych granicach,

¢) Zdefiniowanie dla badanej FW maksymalnej i minimalnej mocy czynnej.

Wykaz wielkosci mierzonych FW w PWP

a) moc czynna netto w ukladzie tréjfazowym,
b) moc bierna netto w ukladzie trojfazowym,
c) napigcia fazowe i/lub miedzyfazowe,

d) prady fazowe,

e) liczba pracujacych jednostek wytwarzajacych energie elektryczna,

f) wartos$ci zadanej mocy czynnej dla calego PPM.

Wielkosci wejsciowe (wymuszajace) w czasie realizacji testu

a) Psp—wartos¢ zadana mocy czynnej

Wielkosci wyjsciowe w czasie realizacji testu

a) P —zmierzona warto$¢ mocy czynnej [MW],
b) Q - zmierzona warto$¢ mocy biernej [Mvar],

¢) U - wartos¢ napigcia w PWP.
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9.1. Sposéb przeprowadzenia testu FW w zakresie mozliwosci regulacji
generacji mocy czynnej
Uruchomi¢ pracg FW w trybie pracy swobodnej 1 nastgpnie wykona¢ test pracy Farmy

Wiatrowej zadajac moc czynng o wartosciach:

e Pg1 > 70% Pmax - nastgpnie zrealizowa¢ dwukrotne obnizenie warto$ci zadanej mocy

czynnej 0 20% Pwmax (czas testu dla kazdej proby > 10 min),

e Pg»z przedziatu 40 + 50% Pmax - nastgpnie zrealizowa¢ dwukrotne obnizenie wartosci

zadanej mocy czynnej o 15% Pumax (czas testu dla kazdej proby > 10 min),

e Pg3zprzedzialu 30 + 40% Pwmax - nast¢pnie zrealizowa¢ dwukrotne obnizenie wartosci

zadanej mocy czynnej o 10% Pmax (czas testu dla kazdej proby > 10 min),

e Pgszprzedzialu 20 + 30% Pmax - nastgpnie zrealizowa¢ dwukrotne obnizZenie warto$ci

zadanej mocy czynnej o 5% Pmax (czas testu dla kazdej proby > 10 min).
Proponowany czas trwania prob uwzglednia technologi¢ wytwarzania.
Kryteria oceny testu zgodnosci:
Test zostanie uznany za pozytywny zgodnie z kryteriami kodeksu sieciowego NC RfG jesli:
= FW pracowala przez wymagany okres czasu z parametrami podanymi powyzej,

* Wykazana zostala zdolnos¢ FW do zmiany warto$ci mocy czynnej zgodnie z

wymaganym zakresem,’

= Zadana warto$¢ mocy czynnej utrzymywana byla w granicach AP < £2% P (mocy

zadanej),

= (Czas osiaggnigcia warto$ci mocy zadanej byl <15 min.
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10. Test zgodnosci Farmy Wiatrowej (FW) w zakresie zdolnosci do pracy
w trybie regulacji napiecia

Dla przeprowadzenia testu w zakresie zdolnosci do regulacji napigcia niezbedne jest:

a) zapewnienie udzialu wszystkich jednostek wytwarzajacych energie elektryczng

wchodzacych w sklad badanego parku energii,

b) utrzymanie w punkcie przylaczenia do sieci (PWP) poziomu napi¢gcia w

dopuszczalnych granicach,

c) praca poszczegolnych sitowni (PPM) z obcigzeniem mocg czynna P > 40% Puax >

Pumin.
Wvykaz wielko$ci mierzonych FW (modulu wvtwarzania energii typu PPM) w PWP

a) moc czynna netto w ukladzie trojfazowym,

b) moc bierna netto w ukladzie trojfazowym,
c) napigcia fazowe i/lub migdzyfazowe,
d) prady fazowe,

e) liczba pracujacych jednostek wytwarzajacych energie elektryczna,

f) wartosci zadanej mocy czvnnej dla calego PPM.

Wielkosci wejSciowe (wymuszajace) w czasie realizacji testu

a) Usp— wartos¢ zadana napigcia,

Wielkosci wyjsciowe (odpowiedZ ukladu) w czasie realizacji testu

a) P —zmierzona wartos¢ mocy czynnej [MW]
b) Q — zmierzona wartos¢ mocy biernej [Mvar],

c) U - warto$¢ napigcia w punkcie przylaczenia PWP
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10.1. Sposob przeprowadzenia testu FW w zakresie zdolnos$ci do pracy w
trybie regulacji napie¢cia

Uruchomi¢ pracg FW w trybie regulacji napigcia. Testy powinny obja¢ sprawdzenie:
a) dokladnosci uktadu regulacji,
b) niewrazliwo$¢ uktadu regulacji,
c) stosowane zbocze i strefe nieczulosci,
d) czas uruchomienia generacji mocy bierne;j.

Przebieg testu nalezy udokumentowac i przedstawi¢ w sprawozdaniu w postaci wykresow

poszczegolnych zmierzonych wielko$ci w czasie, a takze na podstawie zarejestrowanych

wartosci netto wspotczynnika mocy i mocy biernej wyznaczy¢ dokladnos¢ ich utrzymywania

a wyniki przedstawi¢ w postaci tabelaryczne;.
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10.2. Okreslenie dokladnosci regulacji
Probe nalezy przeprowadzi¢ dwukrotnie przy pracy PPM z zalaczonym trybem regulacji

napigcia z wyjsciowymi wartosciami zadanymi:
a) Usp=0,99 pu (Usp - warto$¢ rzeczywista napigcia w PWP)
b) Usep=1,01 pu

wprowadzi¢ najmniejsza mozliwg zmiang wartosci zadanej Usp przy ktorej zostanie wykonana
zauwazalna zmiana wartosci napigcia, tj. przy ktorej zmiana napigcia bedzie wigksza od

wymaganej minimalnej doktadnosci.

Uwaga: kolejne zmiany warto$ci zadanej Use wprowadza¢ po ustabilizowaniu si¢ wartosci

napigcia i wykonaniu pomiaru dokladnosci jego utrzymywania w zadanym punkcie pracy.
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10.3. Okreslenie niewrazliwosci ukladu regulacji
Probe nalezy przeprowadzi¢ dwukrotnie przy pracy PPM z zalaczonym trybem regulacji

napigcia z wyjsciowymi wartosciami zadanymi:
Strefa martwa (nieczulosci) =0
a)USP=1 pu

wprowadzi¢ najmniejsza mozliwa zmiang wartosci zadanej USP przy ktorej zostanie wykonana

zauwazalna zmiana wartosci mocy biernej, w celu okreslenia niewrazliwosci uktadu regulacji.

Uwaga: kolejne zmiany wartosci zadanej USP wprowadza¢ po ustabilizowaniu si¢ wartosci

napigcia i wykonaniu pomiaru dokltadnosci jego utrzymywania w zadanym punkcie pracy.
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10.4. Sprawdzenia mozliwoSci wprowadzania zmian stosowanego zbocza i

czasu uruchomienia mocy biernej
Szczegolowy sposob sprawdzenia w zakresie trybu regulacji napiecia powinien zostaé
okreslony na poziomie programu szczegolowego i obejmowac co najmniej, przy zalaczonym
trybie regulacji napigcia, pracg PPM z kolejno zmieniana wartoscia zadana stosowanego

zbocza.

Warunki poczatkowe:

Strefa martwa (nieczultosci) = 0

U = odpowiadajacy Qmasp,

Trzy proby dla 3 wartosci stosowanego zbocza (statyzmu):

a) 2%,
b) 2,5%,
c) 7%.
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Przebieg proby:

Nalezy zmienia¢ warto$¢ zadana napigcia od odpowiadajacego Qmaxp do odpowiadajacego

Qumaxz.

Uwaga 1: Modul pracuje stabilnie podczas calej proby, moc czynna miesci si¢ dla danej
wartosci mocy bazowej, dla zadanej wartosci napigcia U generacja mocy biernej jest zgodna z
oczekiwang charakterystyka statyczng. W czasie t] < 5s osigga 90% zmiany generowanej mocy
biernej, w czasie t2 < 60s osiaga warto$¢ docelowa, przy tolerancji stanu ustalonego mocy
biernej nie wigkszej niz 5 Mvar lub 5% maksymalnej mocy biernej w zaleznosci, ktora z tych

wielkosci jest mniejsza.

Uwaga 2: W przypadku zastosowania statycznych srodkow do regulacji mocy biernej
dopuszcza si¢ diuzszy czas regulacji przejsciu migdzy skrajnymi wartosciami mocy bierne;j (ale
nie dluzszy niz 15 min).

Uwaga 3: Jezeli przejscie pomigdzy dwoma punktami pracy PPM wymaga zmiany polozenia
przektadni podobciazeniowego przelacznika zaczepow transformatora PPM to wskazany czas
nalezy wydluzy¢ o czas regulacji polozenia przelacznika zaczepow.

Uwaga 4: Na potrzeby trybu regulacji napigcia modutl parku energii musi mie¢ zdolnos¢ do
wspierania regulacji napigcia w punkcie przylaczenia poprzez zapewnienie wymiany mocy
biernej z siecig przy nastawie napigcia obejmujacej 0,95-1,05 pu.

Przebieg testu nalezy udokumentowac i przedstawi¢ w sprawozdaniu w postaci wykresow
poszczegolnych zmierzonych wielkosci w czasie, a takze na podstawie zarejestrowanych
wartosci netto mocy biernej wyznaczy¢ dokladnos¢ jej utrzymywania a wyniki przedstawi¢ w

postaci tabelaryczne;j.

Kryteria oceny testu zgodnosci

Przedmiotowy test zgodnosci uznaje si¢ za pozytywny, zgodnie z

1. Kryteriami okreslonymi w ramach zapisow NC RfG w Art. 48.7. ¢):

a. Test uznaje si¢ za zaliczony, jezeli spetnione sa nastgpujace warunki:
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zakres regulacji oraz zmienno$ci statyzmu i strefy nieczulosci jest zgodny z
uzgodnionymi lub postanowionymi parametrami charakterystyki okreslonymi w

art. 21 ust. 3 lit. d);

niewrazliwos$¢ regulacji napiecia nie jest wyzsza niz 0,01 pu, zgodnie z art. 21

ust. 3 lit. d); oraz

w nastgpstwie skokowej zmiany napigcia 90 % zmiany generowanej mocy
biernej zostaje osiggnigte w granicach czasow i tolerancji okreslonych w art. 21

ust. 3 art. d).

2. Szczegolowymi kryteriami okreslonymi przez Wlasciwego OS w ramach programu

szczegolowego .

3. Wynik nalezy uzna¢ za pozytywny jesli jednostka wytwoércza pozytywnie przejdzie

wszystkie proby realizowane po kolei, bez powtorzen.
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11. Test godnosci Farmy Wiatrowej (FW) w zakresie zdolnosci do
pracy w trybie regulacji mocy biernej

Podstawowym sposobem weryfikacji spelnienia wymagan w zakresie generacji mocy biernej

jest przeprowadzenie testu obiektowego catego modutu PPM. Warunki przeprowadzania testu

powinny by¢ zgodne z ogélnymi wymaganiami okre§lonymi w ramach Procedury testowania

oraz uwzgledniac technologi¢ wytwarzania PPM.

Wymagane warunki w czasie realizacji testu

Dla przeprowadzenia testu niezbedne jest:
a) zapewnienie udziatu wszystkich PPM wchodzacych w sktad badanego parku energii,

b) utrzymanie w punkcie przylaczenia do sieci poziomu napigcia w dopuszczalnych

granicach,

c) praca PPM z obciaZzeniem moca czynng na poziomie co najmniej P > 30% Pmax

>Pmin.

Wielkosci mierzone w czasie realizacji testu

Zakres pomiaréw powinien obejmowac¢ w punkcie przylaczenia do sieci pomiary wartosci

skutecznych nastgpujacych wielkosci:
a) moc bierna netto w ukladzie 3-fazowym,
b) moc czynna netto w ukladzie 3-fazowym,
c) napigcia fazowe i/lub migdzyfazowe,
d) prady fazowe.

Sygnaly powinny by¢ archiwizowane z rozdzielczoscia czasowa co najmniej 1s

Wielkosci wejsciowe (wymuszajace)

Podczas realizacji testu zdolnosci do generacji mocy biernej punkty pracy modutu okreslane

beda przez: Qsp — wartos¢ zadana mocy biernej,
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WielkosSci wvjsciowe (odpowiedz ukladu)

Wynikiem testu sa wartosci zmierzone:
a) moc bierna netto Q.
b) moc czynna netto P,

c) napigcia w punkcie przylaczenia U,
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11.1. Sprawdzenia mozliwoSci wprowadzania zmian generowanej mocy

biernej i pomiar dokladnos$ci ukiadu regulacji
Szczegolowy sposob sprawdzenia w zakresie trybu regulacji mocy biernej powinien zostac¢
okreslony na poziomie programu szczegolowego i obejmowac co najmniej, przy zalaczonym

trybie regulacji mocy biernej, pracg PPM z kolejno zmieniang wartoscia zadana:

a) Qsp=0,
b) Qsp=+AQ,
c) Qsp=-AQ,

d) Qsp=Qmaxp/2,
e) Qsp=Qmaxp/2-AQ,
f) Qsp=Qmaxp/2+ AQ,
g) Qsp=Qmaxz/2,
h) Qsp=Qmaxz/2 - AQ,
1) Qsp=Qmaxz/2+ AQ,
gdzie: AQ = 5% Qmax (nie wigcej niz 5 Mvar).
Test zostanie przeprowadzony dla wartosci mocy biernej uzgodnionych z OSD

Uwaga: kolejne zmiany wartosci zadanej Qsp nalezy wprowadza¢ po ustabilizowaniu sig
generacji mocy biernej i wykonaniu pomiaru dokladno$ci jej utrzymywania w zadanym
punkcie pracy.

Przebieg testu nalezy udokumentowac i przedstawi¢ w sprawozdaniu w postaci wykresow
poszczegdlnych zmierzonych wielkosci w czasie, a takze na podstawie zarejestrowanych

wartos$ci netto mocy biernej wyznaczy¢ dokladnos¢ jej utrzymywania a wyniki przedstawi¢ w

postaci tabelaryczne;j.
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11.2. Sprawdzenie mozliwosci wprowadzania zmian w pelnym zakresie
generacji mocy biernej
Szczegotowy sposob sprawdzenia pelnego zakresu zmian generowanej mocy biernej powinien

zosta¢ okreslony na poziomie programu szczegolowego i1 obejmowac, przy zalaczonym trybie

regulacji mocy biernej, prace z wartoscig zadana:
a) Qsp=0,
b) w kierunku produkcji rowna Qsp = Qmaxp,
¢) w kierunku zuzycia réwng Qsp = Qmaxz,

Uwaga 1: kolejne zmiany wartosci zadanej Qse nalezy wprowadza¢ po ustabilizowaniu si¢
generacji mocy biernej i wykonaniu pomiaru dokladnosci jej utrzymywania w zadanym

punkcie pracy.

Uwaga 2: w czasie testu nalezy kontrolowac stany pracy poszczegolnych PPM wchodzacych

w sklad testowanego parku energii.

Uwaga 3: zgodnie z wymaganiami NC RfG jednostkowa skokowa zmiana wartosci zadanej
mocy biernej nie powinna przekracza¢ wartosci AQ = 5% Qmax. Wymaganie to powinno by¢
realizowane przez uklad regulacji PPM w taki sposob, aby dojscie do wartosci docelowej
odbywalo si¢ sekwencyjnie, w kolejnych krokach o wartosci do 5% Qmax, realizowanych po
ustabilizowaniu si¢ parametrow pracy PPM na poprzednim poziomie. Przebieg testu nalezy
udokumentowac¢ i przedstawi¢ w sprawozdaniu w postaci wykresow poszczegdlnych

zmierzonych wielkosci w czasie.

Kryteria oceny testu zgodnosci

Test zgodnosci uznaje si¢ za pozytywny gdy spelnione sa nastgpujace warunki:

a) zakres nastawy 1 zmiany mocy biernej sa zapewniane zgodnie z wymaganiami (art.21
ust. 3 lit. d)) tj. zauwazalna zmiana mocy biernej musi nastgpowac przy zmianie

wartosci zadanej QSP co najwyzej o0 5% Qmax (nie wigcej niz 5 Mvar),
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b) dokladnos$¢ utrzymywania zadanej wartosci mocy biernej miesci si¢ w wymaganych

(art. 21 ust. 3 lit. d)) granicach, tj.: AQ < +£5% Qmax (maksymalnie AQ <+5 Mvar),

c) w trakcie zmiany punktu pracy nie zostaje podjete dzialanie ochronne w granicach

eksploatacyjnych okreslonych przez wykres potencjalu mocy bierne;.

Wynik uznany zostanie za pozytywny jesli PPM pozytywnie przejdzie wszystkie proby

realizowane po kolei, bez powtérzen.

68| Strona



12.  Test zgodnosci Farmy Wiatrowej (FW) w zakresie zdolnosci do pracy
w trybie regulacji wspolczynnika mocy

Wvmagane warunki w czasie realizacji testu

Dla przeprowadzenia testu niezbgdne jest:

a) zapewnienie udziatu wszystkich PPM wchodzacych w sktad badanego parku energii,

b) utrzymanie w punkcie przylaczenia do sieci poziomu napigcia w dopuszczalnych

granicach,

c) praca PPM z obcigzeniem moca czynna na poziomie co najmniej P > 40% Pmax

>Pmin.

Wielkosci mierzone w czasie realizacji testu w wartosciach skutecznych (pomiar w PWP

a) wspolczynnik mocy cose,
b) mocy bierna netto w ukladzie 3-fazowym,
c) moc czynna netto w ukladzie 3-fazowym,
d) napigcia fazowe i/lub miedzyfazowe,
e) prady fazowe.
Wielkos$ci wejsciowe (Wymuszajace)
a) cospsp — wartos¢ zadana wspoltczynnika mocy,
b) Psp— wartos¢ zadana mocy czynnej.

Wielkosci wyjsciowe (odpowiedz ukladu)

Wynikiem testu sg wartosci zmierzone:
a) wspolczynnik mocy w punkcie przylaczenia cosg,
b) moc bierna netto Q,
¢) moc czynna netto P,

d) napigcia w punkcie przylaczenia U.
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12.1. Sposdb i zakres przeprowadzenia testu
Szczegolowy sposob sprawdzenia w zakresie trybu regulacji wspolczynnika mocy powinien

obejmowac sprawdzenie:
a) dokladnosci ukiadu regulacji,
b) zakres nastawy wspoélczynnika mocy,
¢) odpowiedzi mocy biernej na skokowa zmiang wartosci cos.

Przebieg testu nalezy udokumentowac i przedstawic w sprawozdaniu w postaci wykresow

poszczegodlnych zmierzonych wielkosci w czasie, a takZze na podstawie zarejestrowanych

wartos$ci netto wspolczynnika mocy i mocy biernej wyznaczy¢ doktadno$¢ ich utrzymywania a

wyniki przedstawi¢ w postaci tabelarycznej.
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12.2. Okreslenie dokladnosci ukladu regulacji
Probe nalezy przeprowadzi¢ dwukrotnie przy pracy PPM z zalaczonym trybem regulacji
wspotczynnika mocy z wyjsciowymi warto$ciami zadanymi:

a) cosgsp=0,99

b) cospse=-0,99

wprowadzi¢ najmniejsza mozliwg zmian¢ warto$ci zadanej cos@sp przy ktorej zostanie
wykonana zauwazalna zmiana wartosci wspolczynnika mocy, tj. przy ktorej zmiana

wspotczynnika mocy bedzie wigksza od wymaganej minimalnej dokladnosci.

Uwaga: kolejne zmiany wartosci zadanej cospsp wprowadza¢ po ustabilizowaniu si¢ warto$ci
wspolczynnika mocy i wykonaniu pomiaru dokladnosci jego utrzymywania w zadanym

punkcie pracy.
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12.3. Sprawdzenie wymaganego skoku i zakresu nastaw wspolczynnika

mocy

Probe nalezy wykona¢ przy pracy PPM z zalaczonym trybem regulacji wspotezynnika mocy i

obejmowac kolejno zmieniang wartoscia zadana:

a) cospsp=1 d) cospsp=1
b) cospse=0,99 e) cospsp=-0,99
C) COSQSP = COSQPmx f) cosgsp=- cos@ms

gdzie: cos@mx — wspotczynnik mocy odpowiadajacy generacji mocy czynnej o wartosci Pmax 1

mocy biernej o wartosci Qmaxp oraz analogicznie Qmaxz zgodnie z rownaniem:

1

Jr+(Emesy”

COSPmx =

lP'I'I'lf.'lt.-'t'

Uwaga 1: kolejne zmiany wartosci zadanej cosqsp wprowadza¢ po ustabilizowaniu si¢
generacji mocy biernej i wykonaniu pomiaru dokladnosci jej utrzymywania w zadanym

punkcie pracy,

Uwaga 2: zgodnie z wymaganiami NC RfG jednostkowa skokowa zmiana wartosci zadanej
wspolczynnika mocy nie powinna przekracza¢ wartosci A cospsp = 0,01. Wymaganie to
powinno byc¢ realizowane przez uklad regulacji FW w taki sposob, aby dojscie do wartosci
docelowej odbywato si¢ sekwencyjnie, w kolejnych krokach o wartosci do 0,01, realizowanych

po ustabilizowaniu si¢ parametrow pracy FW na poprzednim poziomie.

Uwaga 3: z przyczyn zaleznych od charakteru pracy badanego obiektu (jego zaleznosci od
warunkow predkosci wiatru) zaleca si¢ przeprowadzenie testu po uzgodnieniu z OSD wartosci

Pmax.
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12.4. Sprawdzenie odpowiedzi mocy biernej na skokowa zmiane mocy
czynnej

Przy zalaczonym trybie regulacji wspotczynnika mocy kolejno z wartosciag zadana:

a) cosdsp=1,
b) w kierunku produkcji rowna cosdsp odpowiadajaca Qmaxp,
¢) w kierunku zuzycia rowna cos¢se odpowiadajacg Qmaxz,
wprowadzi¢ ograniczenie w generacji mocy czynnej Psp o wartos¢ 10%Pmax mniejsza od

biezacego poziomu generacji.

Uwaga: kolejne zmiany wartosci zadanych wprowadzac po ustabilizowaniu si¢ FW w zadanym

punkcie pracy.
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12.5. Kryteria oceny testu zgodnosci
Test uznaje si¢ za zaliczony (zgodnie z kryteriami okreslonymi w ramach zapisow NC RfG w

Art. 48.9.¢) jezeli zostaly spelnione:

e zakres nastawy i przyrost wspolczynnika mocy sa zapewniane zgodnie z art.21 ust. 3
lit. d,

e czas uruchomienia mocy biernej w wyniku skokowej zmiany mocy czynnej nie
przekracza wymogu ustanowionego w art. 21 ust. 3 lit. d),

e dokladnos¢ regulacji jest zgodna z wartoscia okres§long w art. 21 ust. 3 lit.

Wynik uznaje si¢ za pozytywny jesli jednostka wytworcza pozytywnie przejdzie wszystkie

proby realizowane po kolei, bez powtorzen.
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13. Wyznaczenie charakterystyki mocy farmy wiatrowej w funkcji

predkosci wiatru

Charakterystyka mocy pojedynczej sitowni wiatrowej w funkcji predkosci wiatru jest okreslona
w danych technicznych dostarczanych przez producenta. Dla farmy skladajacej si¢ z wielu
sitowni wiatrowych charakterystyka mocy w funkcji predkosci wiatru moze znacznie odbiegac
od charakterystyki pojedynczej silowni wiatrowej, poniewaz zalezy ona od uksztaltowania
terenu, rozmieszczenia turbin wiatrowych w terenie i rozkladu predkosci wiatru na terenie
farmy. Szczegélnie w przypadku urozmaiconego terenu i znacznych odleglosci pomiedzy
poszczegolnymi sitowniami. W zwigzku z czym uzasadniona jest potrzeba wykonania tego

typu pomiarow w celu okreslenia korelacji migdzy generowang moca a predkoscia wiatru.

Metodyke pomiaru charakterystyki mocy w funkcji predkosci wiatru dla pojedynczej sitowni
wiatrowej na stanowisku prob okresla norma PN-EN 61400-12. Uwzgledniajac istotne roznice
pomiedzy badaniami pojedynczej sitowni wiatrowej na stanowisku prob, a pomiarami
wykonywanymi na farmie wiatrowej w warunkach obiektowych mozna wykorzysta¢ niektore
zalecenia podane w tej normie, dotyczace metodyki prowadzenia pomiaréw charakterystyki

mocy farmy w funkcji predkosci wiatru.

Celem proby jest statyczne wyznaczenie roboczej charakterystyki mocy FW w funkcji

predkosci wiatru:

e okreslenie minimalnej szacunkowej predkosci wiatru, przy ktorej turbiny wiatrowe sa
uruchamiane i odstawiane,

e okreslenie maksymalnej szacunkowej predkosci wiatru, przy ktorej turbiny wiatrowe
0siagaja moc nominalna,

e okreslenie szacunkowej maksymalnej predkosci wiatru, przy ktorej turbiny wiatrowe sa

wylaczane ze wzgledu na mozliwosci techniczne.

Norma PN-EN 61400-12 zaleca wykonanie pomiarow charakterystyki mocy dla predkosci
wiatru od predkosci ponizej nominalnej predkosci rozruchowej sitowni zainstalowanych na
farmie do prgdkosci wyzszej niz znamionowa, umozliwiajacej osiagnigcie mocy nominalne;.
W przypadku, jesli warunki wiatrowe w okresie prowadzenia pomiarow nie pozwola na

osiggnigcie mocy znamionowej nalezy wykona¢ pomiar charakterystyki mocy do predkosci
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wiatru umozliwiajacej osiagnigcie co najmniej 75% mocy nominalnej, a nastgpnie
aproksymowac charakterystyke do mocy maksymalnej. Zakres aproksymacji nalezy wyraznie

zaznaczyc.

Metodyka:

Dla wyznaczenia charakterystyki mocy farmy wiatrowej w funkcji predkosci wiatru zostanie
zastosowana metodyka zgodna z normg PN-EN 61400-12 z ograniczeniami wynikajacymi z

zastosowania jej do calego obiektu a nie dla pojedynczej turbiny zgodnie z jej przeznaczeniem.

Do pomiaru predkosci i kierunku wiatru wykorzystane zostang rejestracje z masztu
pomiarowego jak rowniez z urzadzen pomiarowych zainstalowanych w poszczegélnych
sitowniach wiatrowych. W zaleznosci od wyposazenia obiektu oraz uksztaltowania obszaru FW

zostang wykorzystane usrednione dane z poszczegoélnych silowni wiatrowych, zgodnie z

przyjetym algorytmem.

Pomiary mocy zostang wykonane za pomoca dedykowanej aparatury pomiarowej oraz
dodatkowo systemu pomiarowego SCADA. Rejestrowana begdzie moc czynna i bierna oraz

predkos¢ wiatru z co najwyzej 10 minutowym okresem usredniania.

Zarejestrowane predkos¢ wiatru zostang podzielone na przedzialy o szerokosci 1m/s i dla takich
przedzialow predkosci wiatru wyznaczone zostang Srednie moce generowane W
poszczegolnych przedzialach predkosci wiatru. Na podstawie zarejestrowanych wartosci
wyznaczona zostanie charakterystyka mocy czynnej i biernej farmy w zaleznosci od predkosci
wiatru, dla kazdego zanotowanego przedzialu predkosci wiatru o szerokosci 1 m/s.
Charakterystyka mocy farmy od prgdkosci wiatru wyznaczona zostanie dla stanu pracy

normalnej (bez ograniczen) z pominigciem stanow awaryjnych i pracy interwencyjne;j.

Charakterystyka zostanie opracowana na podstawie dlugoterminowe;j rejestracji parametrow
elektrycznych FW w jej systemie SCADA, po skorelowaniu uzyskanych rezultatow z

pomiarami predkosci wiatru.
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Warunkiem do przeprowadzenia analizy jest udostepnienie danych z systemu SCADA farmy

za okres od momentu uruchomienia obiektu do czasu zakonczenia testow odbiorczych:
e mocy czynng generowang (okres usredniania 5, 10 lub 15 min),
e predkos¢ wiatru (okres usredniania 5, 10 lub 15 min, rozdzielczos¢ co najmniej 0,5 m/s),

e tryb pracy regulatora farmy: regulacja cos(g).
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15. Pomiary wplywu farmy wiatrowej energii na jakos¢ energii

Zostanie zbadany wplyw FW na jakoS$¢ energii:

e pomiary uciazliwosci wahan napigcia obejmujace pomiary wskaznikow

krotkookresowego (Pst) i dlugookresowego (Pir) migotania napigceia,

e rejestracj¢ szybkich zmian napigcia o amplitudzie 3%, 2,5% 1 1,5% napigcia

nominalnego,

e pomiary harmonicznych napigcia rzgdu 2 do 50 oraz wspolezynnika dystorsji

harmonicznych THD.

e rejestracja szybkich zmian napigcia spowodowanych pulsacja mocy farmy wiatrowej

(FW) o czgstotliwosci rzgdu 1 Hz

Pomiary parametréw jakosci energii powinny by¢ prowadzone w ukladzie normalnym
pracy sieci lub w ukladzie wymaganym przez operatora sieci dystrybucyjnej na podstawie
doswiadczen ruchowych. Pomiary nalezy wykona¢ w sposob ciagly, za pomocg aparatury
rejestrujacej zgodnej z zaleceniami normy PN-EN 61000-4-30, w punkcie przylaczenia

instalacji wiatrowej do sieci dystrybucyjne;.

Zastosowany analizator jakoSci energii elektrycznej powinien posiada¢ certyfikat
zgodnosci klasa A, potwierdzajacy zgodnos¢ zastosowanych w nich algorytmoéw pomiarowych

1 dokladnosci przeprowadzania pomiar6w z normami:

e PN-EN 61000-4-30 ed. 2 lub 3,
e PN-EN 61000-4-7,
e PN-EN 61000-4-15.
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Metodyka:

Pomiary dotrzymywania standardow jakosci energii elektrycznej powinny by¢ wykonywane w
sposob ciagly, w trzech fazach, za pomoca aparatury rejestrujacej parametry jakosci energii
elektrycznej zgodnie z zaleceniami norm PN-EN 50160, PN-EN 61000-3-6, PN-EN 61000-3-
7, PN-EN 61000-4-7, PN-EN-61000-4-15 1 PN-EN 61000-4-30, z wykorzystaniem
przekladnikow pomiarowych napigciowych 1 pradowych o klasie 0,5 lub lepszej

zainstalowanych w punkcie przylaczenia Farmy Wiatrowej (FW) do sieci.

Okres pomiarowy:

Okres pomiarow dla ciaglych pomiaréw parametrow jakosci energii zgodnie z norma PN-
EN 50160 powinien wynosi¢c minimum | tydzien, jednak w celu zapewnienia
reprezentatywnosci wynikow przy stochastycznej zmiennosci warunkow pogodowych

majacych wplyw na pracg instalacji wiatrowej pomiary powinny trwa¢ co najmniej 2 tygodnie.
W czasie trwania testow bgda wykonane pomiary:

a) Pomiar tla, przy niepracujacej FW,
b) pomiary podczas pracy FW uwzgledniajace rozne warunki
atmosferyczne, uklady systemu elektroenergetycznego, w tym

pojawiajace si¢ zaklocenia 1 zaburzenia.
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16. Wyznaczenie  minimum  technicznego wytwarzania energii

elektrycznej Farmy Wiatrowej
Proba ma na celu wyznaczenie minimum technicznego dla badanego obiektu (Farmy

Wiatrowej), okreslane na kilka sposobow.
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16.1. Minimum techniczne - Farma Wiatrowa moze pracowaé bez
uszczerbku dla wlasnej trwalosci

Minimum techniczne wytwarzania energii przez zrodlo wytworcze to iloraz najmniejszej
wartosci mocy, przy ktorej zrodto wytworcze moze pracowac przez nieprzerwany okres, bez

uszczerbku dla trwalosci tego zrodla, do mocy osiagalnej netto zrodta.

MT1 =Pmin/Po-100%
gdzie:
MT1 — minimum techniczne wytwarzania energii przez zrodlo wytworcze, wyrazone
w procentach,

Pmin — najmniejsza warto$¢ mocy, przy ktorej zrodlo wytworcze moze pracowac
przez nieprzerwany okres, bez uszczerbku dla trwalosci tego zrodla, wyrazona w MW,

Po — moc osiagalna netto zrodla wytworczego, wyrazona w MW.

Dla niektorych zrodel wytworczych Pmin moze by¢ rowna zero, w tym przypadku minimum

techniczne wytwarzania energii dla takiego zrodla jest rowniez rowne zero.

Wartos¢ zero oznacza, ze zrodlo moze pracowac bez uszczerbku dla jego trwalosci w calym

zakresie mocy tzn. od zera do mocy osiagalne;j.

81|Strona



16.2. Minimum techniczne — Farma Wiatrowa moze pracowaé w
spos6b ciagly przy minimalnym poziomie dostarczania energii

pierwotnej, przy zachowaniu zdolnosci do regulacji mocy biernej
Moc czynna wytwarzana przez jednostke wytworcza w sposob ciagly przy minimalnym
poziomie dostarczania energii pierwotnej wymaganej do stabilnej i trwalej pracy jednostki

wytworczej, przy zachowaniu zdolnosci do regulacji mocy bierne;.

Podczas proby zostana, w trybie regulacji mocy biernej pojemnosciowej oraz indukcyjne;j,
wprowadzane ograniczenia w produkcji energii elektrycznej. Zarejestrowane podstawowe
parametry pozwola na wyznaczenie minimalnych wartosci mocy czynnej dla, ktorych
zachowana jest zdolnos¢ do generacji mocy biernej i w jakim zakresie. Wyznaczone zostanie
dodatkowo minimum mocy czynnej, od ktorej modul wytwarzania posiada mozliwosci

regulacji mocy biernej.
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17. Uzgodnienia

Testy modutu wytwarzania energii zostang wykonane zgodnie z wymaganiami zawartymi w
~Procedurze Testowania modutu wytwarzania energii wraz z podzialem obowiazkéw migdzy
wiascicielem zakladu wytwarzania a operatorem systemu” oraz z wymaganiami zawartymi w

IRIiESD PGE Dystrybucja S.A.

Terminy testow zostang zgloszone i uzgodnione z dzialem planowania zgodnie z zasadami
zawartymi w Procedurze Testowania modulu wytwarzania energii, nie pozniej niz na 14

dni przed rozpoczeciem testow.

Przystapienie do prob obiektowych za kazdym razem wymaga zgloszenia i uzyskania zgody
Dyspozytora DM w Rzeszowie. W przypadkach, kiedy moze by¢ zagrozone bezpieczenstwo

systemu elektroenergetycznego Operator ma prawo przerwac testy powykonawcze.
Zakonczenie testow w danym dniu wymaga poinformowania Dyspozytora DM w Rzeszowie.

W przypadku gdy warunki wietrzne nie umozliwig osiggnigcia w trakcie prob 70% mocy
znamionowej farmy wiatrowej, nalezy uzgodni¢ z Operatorem systemu przeprowadzenie prob
przy nizszym poziomie mocy — zaleca si¢ jako warto$¢ minimalng moc farmy wiatrowej rowna
50% mocy znamionowej farmy. Takie zalozenia obowiazuja takze przy probach odstawienia

Farmy Wiatrowej.
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18. Podsumowanie

Podmiot posiadajgcy farme wiatrowg jest zobowiazany do przeprowadzenia testow
sprawdzajacych parametry techniczno - ruchowe farmy, celem potwierdzenia spelnienia przez
obiekt wymagan technicznych, w tym parametrow ruchowych farmy wiatrowej, okreslonych
w warunkach przylaczenia do sieci, umowie dystrybucyjnej oraz NC RfG, IRIESP oraz
IRIESD.

W opracowaniu przedstawiono zakres testow 1 harmonogram pomiaréow odbiorczych dla FW

Bejsce o lacznej mocy przytaczeniowej 19.8 MW, mocy zainstalowanej 19.8 M'W.

Przedstawiony zakres i program testow odbiorczych jest zgodny z zgodnie z wymaganiami
Kodeksu NC RfG oraz aktualnie obowiazujacych Instrukcji Ruchu i Eksploatacji Sieci
Przesylowej PSE-OPERATOR SA i Instrukeji Ruchu 1 Eksploatacji Sieci Dystrybucyjnej PGE
Dystrybucja SA.
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