Zalacznik nr 3
do Instrukcji Ruchu 1 Eksploatacji Sieci Dystrybucyjnej

SZCZEGOLOWE WYMAGANIA TECHNICZNE DLA JEDNOSTEK
WYTWORCZYCH PRZYLACZANYCH DO SIECI DYSTRYBUCYJNEJ
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POSTANOWIENIA OGOLNE

Wymagania zawarte w punktach od 1.2 do 6.9 dotycza jednostek wytworczych
przytaczanych i przytaczonych do sieci dystrybucyjne;.

Operator systemu dystrybucyjnego okresla warunki przytaczenia do sieci dla
jednostek wytworczych, w tym ustala do sieci o jakim poziomie napigcia
znamionowego nalezy przyltaczy¢ jednostki wytworcze, w zalezno$ci od wielkos$ci
mocy przytaczeniowej 1 lokalnych warunkéw pracy sieci dystrybucyjnej oraz
z uwzglednieniem wynikow ekspertyzy wplywu przytaczanych instalacji na
system elektroenergetyczny. Zakres ekspertyzy wykonywanej i dostarczanej przez
wytworceg wraz z wnioskiem o okre§lenie warunkéw przytaczenia, wymaga
wczesniejszego uzgodnienia z operatorem systemu dystrybucyjnego.

Sposob przytaczenia jednostek wytworczych do sieci dystrybucyjnej, powinien
umozliwia¢ ich odlaczenie oraz stworzenie przerwy izolacyjnej,zgodnie z
wymaganiami okreslonymi w umowie o $wiadczenie ustug dystrybucji.

Jednostki wytworcze o mocy osiagalnej powyzej 150 kVA przylaczane do sieci
dystrybucyjnej powinny by¢ zautomatyzowane i dostosowane do zdalnego
sterowania. Operator systemu dystrybucyjnego decyduje o koniecznos$ci
wyposazenia tacznika sprzggajacego jednostke wytworcza z siecia dystrybucyjna
w urzadzenia umozliwiajace zdalne sterowanie.

Moc zwarciowa w miejscu przylaczenia jednostek wytworczych do sieci
dystrybucyjnej powinna by¢ przynajmniej 20 razy wigksza od ich mocy
przytaczeniowej dla III grupy przytaczeniowej. Dla II grupy zgodnie z wynikami
ekspertyzy .

Praca wyspowa jednostek wytworczych jest mozliwa jedynie na wyspe urzadzen
tego wytworcy, o ile uwzgledniono to w warunkach przylaczenia.

URZADZENIA LACZENIOWE

Jednostki wytwoércze musza posiada¢ nastgpujace urzadzenia taczeniowe:
a) lacznik dostosowany do wylaczania jednostki wytworczej,
b) tacznik do odlaczania jednostki wytworczej 1 stwarzania przerwy izolacyjne;j.

W przypadku, gdy w ukladzie sieci jest mozliwa praca wyspowa jednostki
wytworczej, musi ona posiada¢ dodatkowy tacznik dostosowany do oddzielenia
wyspy od pozostatej czesci sieci dystrybucyjne;.

Operator systemu dystrybucyjnego koordynuje prace tacznikoéw, o ktorym mowa
w p.2.1. i decyduje o koniecznosci ich wyposazenia w system zdalnego sterowania
lub odwzorowania stanu pracy.

Urzadzenia taczeniowe jednostek wytworczych wspotpracujacych z falownikami,
powinny by¢ zlokalizowane po stronie pradu przemiennego falownika.

Impuls wytaczajacy przestany od zabezpieczen do urzadzenia taczeniowego musi

.
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powodowac bezzwtoczne wylaczenie jednostki wytworczej przez to urzadzenie.

ZABEZPIECZENIA

Jednostki wytworcze powinny by¢ wyposazone w zabezpieczenia podstawowe
oraz zabezpieczenia dodatkowe, zgodnie z zapisami czg$ci ogolnej IRIESD oraz
punktami od 3.2 do 3.19 niniejszego zatacznika.

Zabezpieczenia podstawowe jednostek wytwoérczych powinny zostaé dobrane
zgodnie z obowiazujacymi przepisami i normami. Zabezpieczenia te powinny
dziata¢ na urzadzenie taczeniowe okreslone w p.2.1.a), powodujac wyltaczenie
jednostki wytworczej z ruchu.

Jednostki wytworcze o mocy osiagalnej do 100kVA z generatorami
asynchronicznymi lub  synchronicznymi powinny by¢ wyposazone w
zabezpieczenia dodatkowe, obejmujace zabezpieczenia zerowo-nadnapig¢ciowe
oraz zabezpieczenia do ochrony przed: obniZeniem napigcia, wzrostem napigcia
oraz wzrostem predkosci obrotowe;.

Jednostki wytworcze o mocy osiagalnej powyzej 100 kVA powinny by¢
wyposazone w zabezpieczenia dodatkowe, obejmujace zabezpieczenia zerowo-
nadnapigciowe oraz zabezpieczenia do ochrony przed: obnizeniem napigcia,
wzrostem napigcia, obnizeniem czgstotliwos$ci oraz wzrostem czgstotliwosci.

Jednostki wytworcze wspolpracujace z falownikami powinny by¢ wyposazone
w zabezpieczenia dodatkowe, obejmujace zabezpieczenia do ochrony przed:
obnizeniem napigcia oraz wzrostem napigcia, jak roéwniez w urzadzenia
pozwalajace na kontrolowanie 1 utrzymywanie zadanych parametrow
jako$ciowych energii elektryczne;j.

Operator systemu dystrybucyjnego decyduje o potrzebie wyposazenia jednostek
wytworczych w zabezpieczenie od mocy zwrotnej i pracy wyspowe;.

Zabezpieczenia dodatkowe powinny powodowacé otwarcie tacznika sprzg¢gajacego
jednostke wytworcza z siecia dystrybucyjna. W zalezno$ci od rodzaju pracy
jednostki wytworczej tacznikiem sprzg¢gajacym jest:

a) lacznik okreslony w p.2.1.a), gdy jednostka wytwdrcza nie ma mozliwos$ci
pracy wyspowej,

b) tacznik okre§lony w p.2.2, gdy jednostka wytwdércza ma mozliwo$¢ pracy
WYySpowej.

Operator systemu dystrybucyjnego ustala nastawy oraz zwloke czasowa dziatania
zabezpieczen dodatkowych, w zalezno$ci od miejsca przytaczenia jednostki
wytworczej do sieci dystrybucyjne;.

Zabezpieczenie dodatkowe do ochrony przed obnizeniem lub wzrostem napigcia
musi by¢ wykonane trojfazowo. Jednostka wytworcza przy obnizeniu lub wzroscie
napigcia w jednym z przewodow fazowych musi by¢ odlaczona od sieci
trojbiegunowo.

Dla jednostek wytworczych przylaczonych do sieci nN bez mozliwo$ci pracy
wyspowej, zabezpieczenia dodatkowe moga by¢ zawarte w zestawie zabezpieczen
podstawowych generatora. Natomiast dla jednostek wytworczych z mozliwoscia
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pracy wyspowej, zabezpieczenia dodatkowe powinny stanowi¢ oddzielny zestaw
zabezpieczen.

Dla zabezpieczen dodatkowych do ochrony przed: wzrostem czgstotliwosci,
obnizeniem czg¢stotliwosci oraz obnizeniem napigcia, wielkosci pomiarowe
powinny by¢ pobierane po stronie nN. Natomiast dla zabezpieczen dodatkowych:
zerowo-nadnapigciowych oraz do ochrony przed wzrostem napigcia, wielkosci
pomiarowe powinny by¢ pobierane po stronie SN.

Dla generatorow synchronicznych lub asynchronicznych czas dziatania
zabezpieczen dodatkowych i czas wiasny tacznika sprzegajacego musza by¢ tak
dobrane, aby wylaczenie generatora nastapitlo podczas zanikdw napigcia
spowodowanych zadziataniem automatyki SPZ lub SZR.

Elektrownie wiatrowe 2z generatorami asynchronicznymi nalezy wyposazy¢
w automatyke bezzwlocznego wylaczania elektrowni po przej$ciu do pracy na
wydzielona sie€.

W przypadku zwarcia w linii, do ktérej przytaczona jest elektrownia wiatrowa
automatyka zabezpieczeniowa elektrowni powinna:

a) wytaczac ja w czasie krotszym od czasu dziatania istniejacego zabezpieczenia
linii,

b) zatacza¢ elektrowni¢ samoczynnie po czasie nie krétszym niz 30 s, liczonym
od zakonczenia udanego cyklu SPZ.

W przypadku zwarcia w elektrowni wiatrowej z generatorem asynchronicznym
automatyka zabezpieczeniowa powinna wytacza¢ ja bezzwlocznie lub ze zwloka
czasowa uzgodniong z operatorem systemu dystrybucyjnego.

W przypadku zadziatania SZR w stacji, do ktorej przytaczona jest elektrownia
wiatrowa, automatyka zabezpieczeniowa elektrowni powinna:

a) wytaczac ja w czasie krétszym od czasu dziatania istniejacego zabezpieczenia
stacji,

b) zatacza¢ elektrownig¢ samoczynnie po czasie 30 s, liczonym od zakonczenia
cyklu SZR.

Operator systemu dystrybucyjnego moze zdecydowaé o potrzebie stosowania
zabezpieczen rdéznicowopradowych dla poszczegolnych rodzajow jednostek
wytworczych.

KOMPENSACJA MOCY BIERNEJ

Wymagany stopien skompensowania mocy biernej okresla operator systemu
dystrybucyjnego w warunkach przytaczenia.

Nie jest wymagane stosowanie urzadzen do kompensacji mocy biernej
w przypadku jednostek wytworczych, ktérych moc osiagalna okreslona na
przewdd fazowy nie przekracza 4,6 kVA (5 kWp dla jednostek wytworczych
fotowoltaicznych). W pozostalych jednostkach wytworczych nalezy stosowac
urzadzenia do kompensacji mocy biernej. W jednostkach wytwoérczych
charakteryzujacych si¢ praca ze zmienng moca, w szczegolnosci w elektrowniach
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wiatrowych nalezy stosowa¢ uktady automatycznej regulacji mocy bierne;j.

Moc bierna przy generatorach synchronicznych nalezy regulowac przy pomocy
wzbudzenia. W jednostkach wytworczych charakteryzujacych si¢ praca ze
zmienng moca, w szczegdlnosci w elektrowniach wiatrowych nalezy stosowac
uktady automatycznej regulacji wzbudzenia.

W przypadku generatoréw asynchronicznych uktad stuzacy do automatycznego
badz recznego zalaczania kondensatoréw do kompensacji mocy biernej powinien
by¢ tak skonstruowany, aby nie bylo mozliwe zalaczenie baterii kondensatoréw
przed dokonaniem rozruchu generatora. Wylaczenie generatora 1 baterii
kondensatoréw nastgpuje rownoczesnie.

Dla jednostek wytworczych przylaczonych do sieci dystrybucyjnej poprzez
falowniki sieciowzbudne obowiazuja warunki dotyczace zataczania i odlaczania
kondensatoré6w oraz warunki ich doboru takie same, jak przy generatorach
asynchronicznych. W jednostkach wytworczych z falownikami niezaleznymi
kompensacja mocy biernej nie jest wymagana.

ZALACZANIE JEDNOSTEK WYTWORCZYCH

Zalaczenie jednostki wytworczej do sieci dystrybucyjnej jest mozliwe tylko, gdy
napigcie sieci istnieje we wszystkich trzech fazach i posiada odpowiednie
parametry. W przypadku stosowania ochrony przed obnizeniem napigcia
powodujacej odlaczenie jednostki wytworczej od sieci dystrybucyjnej, powinna
ona mie¢ zwloke czasowa rzgdu kilku minut pomigdzy powrotem napigcia w sieci
dystrybucyjnej, a ponownym zataczeniem jednostki wytworcze;j.

Dla generatoréw asynchronicznych, ktorych rozruch odbywa si¢ przy
wykorzystaniu silnika napgdowego, zalaczenie do sieci dystrybucyjnej powinno
nastgpowaé przy predkosci obrotowej pomigdzy 95+ 105% predkosci
synchronicznej. Przy zdolnych do pracy wyspowej, samowzbudnych generatorach
asynchronicznych nalezy dotrzymaé¢ warunkéw jak dla zataczania generatorow
synchronicznych, okre§lonych w p. 5.5.

Dla generatoréw asynchronicznych, ktére dokonuja rozruchu jako silnik
obowiazuja warunki jak dla przytaczania silnikow elektrycznych. Dla generatorow
o mocy osiagalnej do 100 kVA przytaczonych do sieci dystrybucyjnej nN prad
rozruchu nie powinien przekracza¢ wartosci 60 A. Dla pozostatych jednostek
wytworczych prad rozruchu nalezy ograniczy¢ w sposob zapobiegajacy ujemnemu
wptywowi na sie¢ dystrybucyjna.

Dla generatoréw synchronicznych wymagane jest urzadzenie synchronizujace,

umozliwiajace zalaczenie generatora z zachowaniem nastgpujacych warunkow
synchronizacji:

a) roéznica napigé — AU <=£10 % U,
b) rdéznica czgstotliwosci - Af<+£0,5 Hz,
¢) rdéznica kata fazowego — Ap <=£10°,

Operator systemu dystrybucyjnego moze ustali¢ wegzsze granice warunkow
synchronizacji w momencie zalaczania generatorow synchronicznych niz podane

-5-
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Falowniki zatacza si¢ tylko, gdy sa one bez napigcia po stronie pradu
przemiennego. Przy zdolnych do pracy wyspowej jednostkach wytwoérczych
z falownikami, ktére nie sa przylaczane beznapigciowo, nalezy dotrzymac
warunkow jak dla zalaczania generatoréw synchronicznych.

Zalaczanie generatoré6w do ruchu powinno odbywaé si¢ sekwencyjnie, w trybie
uzgodnionym z operatorem systemu dystrybucyjnego.

CZESTOTLIWOSC I NAPIECIE

Oddzialywanie jednostek wytworczych na warunki pracy sieci dystrybucyjnej
nalezy ogranicza¢é w takim stopniu, aby nie zostaly przekroczone, w miejscu
dostarczania energii elektrycznej z jednostki wytworczej do sieci dystrybucyjne;,
wymagania okreslone w p. od 6.2 do 6.9.

Czgstotliwo$¢ znamionowa wynosi 50 Hz z dopuszczalnym odchyleniem
zawierajacym si¢ w przedziale od -0,5Hz do +0,2 Hz, przez 99,5% czasu tygodnia.

Dla jednostek wytwoérczych przytaczonych do sieci dystrybucyjnej, w kazdym
tygodniu, 95% ze zbioru 10-minutowych $rednich wartosci skutecznych napigcia
zasilajacego powinno mieSci¢ si¢ w przedziale odchylen 5% napigcia
znamionowego lub deklarowanego (w sieciach niskiego napigcia wartosci napigc
deklarowanych i znamionowych sa rowne).

Szybkie zmiany napigcia spowodowane pulsacja mocy w elektrowni wiatrowe;j

o czgstotliwosci rzedu 1 Hz powinny mie¢ amplitudg nie wigksza niz 0,7%.

Zawarto$s¢ poszczegolnych harmonicznych odniesionych do harmonicznej

podstawowej nie moze przekracza¢ odpowiednio:

a) 1,0 % - dla miejsc przytaczenia w sieci 0 napigciu znamionowym nie wyzszym
niz 110 kV i wyzszym niz 30 kV,

b) 2,0 % - dla miejsc przylaczenia w sieci o napigciu znamionowym nie wyzszym
niz 30 kV i wyzszym niz 1 kV,

c) 3,5 % - dla miejsc przytaczenia w sieci 0 napigciu znamionowym nie wyzszym
niz 1 kV.

Wspotczynnik THD (uwzgledniajacy wszystkie harmoniczne, az do rzgdu 40)

odksztalcenia napigcia nie moze przekracza¢ odpowiednio:

a) 2 % - dla miejsc przylaczenia w sieci 0 napigciu znamionowym nie WyzZszym
niz 110 kV i wyzszym niz 30 kV,

b) 4,0 % - dla miejsc przylaczenia w sieci o napigciu znamionowym nie wyzszym
niz 30 kV i wyzszym niz 1 kV,

c) 6,0 % - dla miejsc przytaczenia w sieci 0 napigciu znamionowym nie wyzszym
niz 1 kV.

Dla jednostek wytworczych wspolpracujacych z falownikami, w ktérych
zastosowany jest przeksztattnik sze$ciopotowkowy z wygtadzaniem indukcyjnym
1 nie sa stosowane szczegoélne $rodki do redukcji wyzszych harmonicznych,
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powinien by¢ spetniony nastepujacy warunek:

S |

Sy 120
gdzie:
Sra — moc osiagalna jednostki wytworczej,
Syv—moc zwarciowa w miejscu przylaczenia jednostki wytworczej do sieci
dystrybucyjnej, okreslona jako iloraz kwadratu napigcia znamionowego sieci

oraz sumy impedancji linii od transformatora do miejsca przylaczenia
1 impedanc;ji transformatora.

6.8. W normalnych warunkach pracy sieci dystrybucyjnej, w ciagu kazdego tygodnia,
wskaznik dlugookresowego migotania $wiatta Py spowodowanego wahaniami
napigcia, przez 95 % czasu, powinien spelnia¢ warunek: P;; < 0,6 za wyjatkiem
elektrowni wiatrowych dla ktorych wspoétczynnik Py okreslono w pkt. 7.7.2.

6.9. Wymaganie okre§lone w p. 6.8 jest rowniez spetnione w przypadkach, gdy:

- dla jednostek wytwoérczych przytaczonych do sieci SN zasilanych z szyn stacji
110kV/SN:

g—rAx100%<2\/ﬁ

kv

- dla jednostek wytworczych przylaczonych do sieci nN:

o
S—”*><100% <%

kv

gdzie:

Sra — moc osiagalna jednostki wytworczej,

Skv —moc zwarciowa w miejscu przylaczenia jednostki wytworczej do sieci
dystrybucyjne;j,

N — liczba przeksztattnikéw tyrystorowych o jednakowych lub zblizonych
do siebie mocach znamionowych, wspotpracujacych z jednostka
wytworcza,

k — wspodteczynnik wynoszacy:

1 - dla generatoréw synchronicznych,

2 - dla generatorow asynchronicznych, ktore sa zalaczane przy
95 % + 105 % ich predkos$ci synchronicznej,

l/l; - dla generatoréw asynchronicznych, ktore sa wprowadzane na
obroty jako silnik,

8 - dlaprzypadkow, gdy nie jest znany prad rozruchu,

la — prad rozruchowy,

Ir — znamionowy prad ciagty.

7. DODATKOWE WYMAGANIA DLA ELEKTROWNI WIATROWYCH
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7.1.

7.1.1.

PRZYLACZANYCH DO SIECI DYSTRYBUCYJNYCH

Postanowienia ogodlne

Elektrownie wiatrowe przytaczane bezposrednio do sieci dystrybucyjnej powinny
spelnia¢  ogélne wymagania 1 procedury przewidziane dla podmiotéw
przytaczanych do sieci dystrybucyjnej okres§lone w pozostatych punktach
niniejszej IRIESD.

Wymagania techniczne i zalecenia zapisane w punkcie 7 obowiazuja elektrownie
wiatrowe przylaczane do sieci dystrybucyjnej. Czg$¢ wymagan dotyczy tylko
elektrowni wiatrowych przytaczanych do sieci o napigciu 110 kV.

Elektrownie wiatrowe ktoére w dniu wejscia w zycie niniejszej IRIESD sa
przytaczone do sieci lub maja podpisane umowy o przylaczenie do sieci,
obowiazane sa wypeli¢ wymagania punktu 7 tylko w przypadku modernizacji
elektrowni wiatrowej. Elektrownie wiatrowe posiadajace wazne warunki
przytaczenia do sieci uzgodnia z operatorem systemu dystrybucyjnego zakres 1
harmonogram dostosowania si¢ do wymagan okreslonych w IRIESD w terminie 6
miesigcy od daty wejscia w zycie niniejszej IRIESD.

Wymagania techniczne dla elektrowni wiatrowych obejmuja nastepujace
zagadnienia:

a) regulacja mocy czynnej,

b) praca przy roznym napigciu i czgstotliwosci,

¢) zataczanie do pracy i wytaczanie z sieci,

d) regulacja napigcia i mocy biernej,

e) wymagania dla pracy przy zaktoceniach w sieci,

f) dotrzymywanie standardéw jako$ci energii,

g) elektroenergetyczna automatyka zabezpieczeniowa,
h) monitoring i systemy telekomunikacji,

1) testy sprawdzajace.

Operator systemu dystrybucyjnego ma prawo do kontroli realizacji warunkéw
przytaczenia 1 moze zazada¢ udostgpnienia przez wytworce dokumentacji
stwierdzajacej, ze elektrownia wiatrowa wypeinia wymagania okreslone w IRiIESD
1 w warunkach przylaczenia do sieci. W szczego6lnosci dokumentacja ta powinna
zawiera¢ wyniki pomiaréw konieczne dla oceny wplywu elektrowni wiatrowej na
jakos$¢ energii elektrycznej oraz - dla elektrowni przylaczanych do sieci 110 kV -
symulacje komputerowe, na akceptowanym przez odpowiedniego operatora
modelu systemu, pokazujace reakcjg elektrowni wiatrowej na zakldcenia sieciowe.

W przypadku, gdy dwie lub wigcej elektrowni wiatrowych przytaczanych jest do
szyn zbiorczych tej samej rozdzielni 110 kV przez wydzielone transformatory
110 kV/SN, nalezy traktowa¢ te -elektrownie jako pojedyncza -elektrownie
wiatrowa z miejscem przylaczenia na napigciu 110 kV z punktu widzenia
wymogow niniejszej IRIESD.

Elektrownie wiatrowe przylaczane do sieci dystrybucyjnej powinny by¢
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7.2.2.
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wyposazone w urzadzenia o technologii umozliwiajacej bezpieczna wspodtprace z
systemem elektroenergetycznym w r6znych mozliwych sytuacjach ruchowych.

Szczegdtowe wymagania dla kazdej elektrowni wiatrowej sa okre§lane przez
operatora systemu dystrybucyjnego w warunkach przylaczenia do sieci, w
zalezno$ci od mocy elektrowni wiatrowej, jej lokalizacji w sieci, sytuacji w
systemie elektroenergetycznym i1 wynikow ekspertyzy wpltywu przytaczanej
elektrowni wiatrowej na system elektroenergetyczny.

Operator systemu dystrybucyjnego moze w warunkach przylaczenia okresli¢ dla
elektrowni wiatrowej wymdg przystosowania elektrowni do automatycznej
regulacji mocy.

Moc czynna elektrowni wiatrowej

Elektrownia wiatrowa przytaczona do sieci 110 kV powinna by¢ wyposazona w
system sterowania i regulacji mocy umozliwiajacy pracg¢ w nastgpujacych
rezimach:

a) praca bez ograniczen, odpowiednio do warunkéw wiatrowych,

b) praca interwencyjna wedlug wymagan odpowiedniego operatora systemu, w
sytuacjach zaktocen i zagrozen w pracy systemu elektroenergetycznego,

c) udzial w regulacji czgstotliwosci (dotyczy farm wiatrowych o mocy
znamionowej 50 MW 1 wigkszej),

d) z ograniczeniami mocy generowanej do wielko$ci okre§lonej w ekspertyzie lub
umowie.

W normalnych warunkach pracy systemu i elektrowni wiatrowej moc czynna
wprowadzana do sieci przez elektrowni¢ wiatrowa nie moze przekracza¢ limitu
mocy (z doktadnoscia = 5 %) przydzielonego operatywnie przez odpowiedniego
operatora systemu i mocy przytaczeniowej okreslonej w umowie o przytaczenie.

W normalnych warunkach pracy farmy wiatrowej przytaczanej do sieci 110 kV, w
tym rowniez podczas normalnych uruchomien i odstawien, gradient $redni zmiany
mocy czynnej farmy wiatrowej za okres 15 minut nie moze przekracza¢ 10% mocy
znamionowej farmy wiatrowej na minut¢. Gradient $redni w okresie 1 minuty nie
powinien przekracza¢ 30 % mocy znamionowej na minutg.

W sytuacjach zaktdceniowych w systemie elektroenergetycznym wyzej okreslony
gradient zmian obciazenia moze by¢ przekroczony przez farmy wiatrowe
uczestniczace w regulacji czgstotliwosci, lub w sytuacji, gdy operator systemu
poleci szybkie odciazenie lub, jesli jest to technicznie mozliwe, dociazenie farmy
wiatrowej

Uktad regulacji mocy poszczegdlnych jednostek wytworczych powinien zapewnic
zmniejszenie mocy do co najmniej 20% mocy znamionowej w czasie krotszym od
2s.

Operator systemu ma prawo ograniczy¢ czasowo moc elektrowni wiatrowej
przytaczonej do sieci 110kV, do wartoSci nie mniejszej niz 5% mocy
znamionowej tej elektrowni wiatrowej. Ograniczenie mocy moze by¢ zadawane
przez sygnat zewngtrzny w MW lub % aktualnej mocy elektrowni wiatrowej, lub
tez w postaci zalezno$ci od czgstotliwosci 1/lub napigcia sieci. Algorytm regulacji
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7.2.7.

7.2.8.

7.3.
7.3.1.

7.3.2.

7.3.3.

mocy czynnej elektrowni wiatrowej musi by¢ dostosowany do realizacji tego
wymagania. Szybko§¢ zmniejszania mocy w celu osiagnigcia zadanej warto$ci
powinna wynosi¢ co najmniej 10% mocy znamionowej elektrowni wiatrowej na
minute.

Operator systemu dystrybucyjnego, z co najmniej pigciodniowym wyprzedzeniem,
powiadamia wlasciciela elektrowni wiatrowej o koniecznos$ci jej wylaczenia, w
celu dokonania okreslonych planowych prac remontowych lub naprawczych w
sieci elektroenergetyczne;.

W sytuacjach zagrozenia bezpieczenstwa pracy systemu elektroenergetycznego
odpowiedni operator systemu, moze poleci¢ catkowite wylaczenie farmy
wiatrowej. Operator systemu dystrybucyjnego okresla w warunkach przylaczenia
do sieci wymagania w zakresie przystosowania farmy wiatrowej do zdalnego
wylaczania.

Praca elektrowni wiatrowej w zaleznosci od cze¢stotliwosci i napigcia

Elektrownia wiatrowa powinna mie¢ mozliwo$¢ pracy w nastepujacym zakresie
czestotliwosci:

a) Przy 49,5 < f < 50,5 Hz elektrownia wiatrowa musi mie¢ mozliwo$¢ pracy
trwatej z moca znamionowa,

b) Przy 48,5 < f < 49,5 Hz elektrownia wiatrowa musi mie¢ mozliwo$¢ pracy z
moca wigksza niz 90% mocy wynikajacej z aktualnej predkosci wiatru, przez
co najmniej 30 min.,

c) Przy 48,0 < f < 48,5 Hz elektrownia wiatrowa musi mie¢ mozliwo$¢ pracy z
moca wigksza niz 85% mocy wynikajacej z aktualnej predkosci wiatru, przez
co najmniej 20 min.,

d) Przy 47,5 < £ < 48,0 Hz elektrownia wiatrowa musi mie¢ mozliwo$¢ pracy z
moca wigksza niz 80% mocy wynikajacej z aktualnej predkosci wiatru, przez
co najmniej 10 min.,

e) Przy f < 47,5 Hz elektrowni¢ wiatrowa mozna odlaczy¢ od sieci ze zwloka
czasowa uzgodniong z operatorem systemu,

f) Przy 50,5 < f < 51,5 Hz elektrownia wiatrowa musi mie¢ mozliwos$¢ trwatej
pracy z moca ograniczang wraz ze wzrostem czgstotliwosci, do zera przy
czestotliwosci 51,5 Hz,

g) Przy > 51,5 Hz elektrownig wiatrowa nalezy odlaczy¢ od sieci w ciagu maks.
0,3 s, o ile operator systemu nie okresli inaczej w warunkach przytaczenia do
siecl.

Elektrownia wiatrowa powinna spetnia¢ warunki wymienione w p.7.3.1.a) i

p.7.3.1.b) przy zmianach napigcia w miejscu przylaczenia do sieci w nastgpujacym

zakresie:

a) 105kV +123kV —dlasieci 110 kV,
b) +/-10 % U, — dla sieci SN.

Warto$ci napigcia 1 czgstotliwo$ci podane powyzej sa quasi-stacjonarnymi, z
gradientem zmian dla czgstotliwosci mniejszym niz 0,5%/min, a dla napigcia
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7.3.4.

7.3.5.

7.3.6.

7.3.7.

7.4.

7.4.1.

7.4.2.

7.4.3.

7.4.4.

7.4.5.

7.5.

7.5.1.

mniejszym niz 5%/min.

Zmniejszanie mocy wymagane przy zwyzce czgstotliwosci ponad 50,5 Hz moze
by¢ realizowane poprzez kolejne wytaczanie jednostek pracujacych w elektrowni
wiatrowe;.

Elektrownie wiatrowe o mocy znamionowej 50 MW 1 wigkszej powinny byc¢
przystosowane do udzialu w regulacji czgstotliwosci W  systemie
elektroenergetycznym, poprzez zmiang mocy po zmianie czgstotliwosci.
Wymaganie to dotyczy pelnego zakresu obciazenia farmy wiatrowej.

Operator systemu dystrybucyjnego w uzgodnieniu z operatorem systemu
przesylowego okresla w warunkach przytaczenia do sieci farmy wiatrowej o mocy
znamionowej 50 MW i1 wigkszej warunki udziatu tej farmy w regulacji
czgstotliwosci 1 wymagane parametry regulacji.

W zaleznosci od lokalizacji 1 skali rozwoju energetyki wiatrowej operator systemu
moze w warunkach przylaczenia do sieci dopusci¢ odstepstwa od podanych
wymagan okreslonych w punktach od 7.3.1. do 7.3.6.

Zalaczanie i wylaczanie elektrowni wiatrowych

Elektrownia wiatrowa powinna przekazywac¢ do odpowiedniego operatora systemu
sygnat informujacy o aktualnym stanie jej jednostek wytworczych. Sygnat ten
powinien by¢ generowany na podstawie identyfikacji stanu i przyczyn odstawienia
jednostki.

Gradient przyrostu mocy elektrowni wiatrowej nie moze przekraczaé wartosci
okreslonej w punkcie 7.2.3., rowniez podczas ponownego uruchamiania tej
elektrowni po zmniejszeniu predkosci wiatru ponizej wartosci granicznej,
wymagajacej wyltaczenia elektrowni wiatrowe;.

Algorytm uruchamiania elektrowni wiatrowej przylaczanej do sieci 110 kV musi
zawiera¢ kontrolg warunkow napigciowych w miejscu przytaczenia do sieci.

W przypadku elektrowni wiatrowej przytaczanej do sieci 110 kV operator systemu
dystrybucyjnego musi by¢ poinformowany z 15 minutowym wyprzedzeniem o
planowanym uruchomieniu elektrowni wiatrowej, po postoju dluzszym niz 1
minuta spowodowanym wylaczeniem awaryjnym lub przekroczeniem granicznej
predkosci wiatru. Powiadomienie nie jest konieczne jezeli prognozowane na
najblizsza godzing obciazenie farmy wiatrowej nie przekroczy 5 MW, lub jezeli
uruchomienie nastepuje wskutek wzrostu predkosci wiatru ponad wartosé
minimalna, niezbedna dla wytwarzania mocy.

Z wyjatkiem przypadkéw zaklocen w sieci i awarii w elektrowni wiatrowej
redukcja mocy elektrowni wiatrowej powinna by¢ realizowana w miarg
mozliwosci zgodnie ze zdefiniowanym w p.7.2.3. gradientem zmiany mocy
czynnej.

Regulacja napigcia i mocy biernej

Wyposazenie elektrowni wiatrowej musi by¢ tak dobrane, aby zapewnié
utrzymanie, okreslonych w warunkach przytaczenia, warunkow napigciowych w
miejscu  przytaczenia do sieci 1 stabilno$¢ wspolpracy z systemem
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7.5.2.

7.5.3.

7.5.4.

7.5.5.

7.6.

7.6.1.

7.6.2.

elektroenergetycznym.

Elektrownia wiatrowa musi mie¢ mozliwos¢ regulacji wspoétczynnika mocy lub
napigcia w miejscu przylaczenia do sieci. Operator systemu dystrybucyjnego w
warunkach przytaczenia do sieci okre§la powyzsze wymagania, w tym potrzebg
zastosowania automatycznej regulacji zdalne;.

Podczas produkcji mocy czynnej elektrownia wiatrowa przylaczona do sieci
110 kV musi mie¢ mozliwo$¢ pracy ze wspdiczynnikiem mocy w miejscu
przytaczenia do sieci w granicach od 0,975 (indukcyjny) do 0,975
(pojemnosciowy), w pelnym zakresie obciazenia elektrowni.

W zaleznosci od warunkow napigciowych w miejscu przylaczenia elektrowni
wiatrowej do sieci, odpowiedni operator systemu moze w trybie operatywnym
zmienia¢ w/w zakres regulacji wspotczynnika mocy lub wymagaé pracy z
okreslonym statym wspotczynnikiem mocy. Dla elektrowni wiatrowych
przytaczanych do sieci 110 kV zmiana zakresu regulacji powinna odbywac si¢ w
sposob zdalny.

Dla elektrowni wiatrowych o mocy znamionowej, w miejscu przytaczenia, réwnej
50 MW 1 wyzszej nalezy zapewni¢ system zdalnego sterowania napigciem
elektrowni i moca bierna z zachowaniem mozliwosci wspotpracy z nadrzednymi
uktadami regulacji napigcia 1 mocy biernej, w tym takze z istniejacymi uktadami
regulacji napigcia na stacji ARST.

Praca elektrowni wiatrowych przy zakléceniach w sieci

Elektrownie wiatrowe przylaczone do sieci zamknigtej powinny by¢
przystosowane do utrzymania si¢ w pracy w przypadku wystapienia zwaré w sieci
skutkujacych obnizka napigcia w punkcie przylaczenia do sieci. Krzywa
przedstawiona na rysunku ponizej przedstawia obszar, powyzej ktorego jednostki
wytworcze elektrowni wiatrowej nie moga by¢ wylaczane.

1.2

1 ---

0.8

0.6

Ulp.u]

0.4

0.2
0.15
0

Charakterystyka wymaganego zakresu pracy elektrowni wiatrowej w przypadku
wystapienia zaktocen w sieci.

W niektorych lokalizacjach, operator systemu dystrybucyjnego moze wymagac by
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7.6.3.

7.6.4.

7.6.5.

7.7.

7.7.1.

7.7.2.

7.7.3.

7.7.4.

elektrownie wiatrowe podczas zakldcen w systemie produkowaly mozliwie duza,
w ramach ograniczen technicznych, moc bierna. Wymaganie to okresla operator
systemu w warunkach przyltaczenia do sieci.

Wymagania w zakresie pracy elektrowni wiatrowej przy zakldceniach w sieci,
operator systemu dystrybucyjnego okresla w warunkach przytaczenia do sieci,
biorac pod uwagg rodzaj zastosowanych generatoréw, moc elektrowni wiatrowej,
jej potozenie w sieci, koncentracj¢ generacji wiatrowej w systemie 1 wyniki
ekspertyzy ~ wplywu  przytaczanej elektrowni  wiatrowej na  system
elektroenergetyczny.

Podczas zaktocen skutkujacych zmianami napigcia elektrownia wiatrowa
przytaczana do sieci 110 kV nie moze utraci¢ zdolnos$ci regulacji mocy biernej 1
musi aktywnie oddziatywaé w kierunku podtrzymania napigcia.

W elektrowni wiatrowej przylaczanej do sieci 110 kV powinny by¢ zainstalowane
rejestratory  przebiegéw zakldceniowych. Rejestratory powinny zapewniaé
rejestracjg przebiegéw przez 10 s przed zaktoceniem i 60 s po zakldceniu oraz:

a) rejestrowa¢ w kazdym polu sygnaty analogowe — 3 napigcia i 3 prady fazowe,
napigcie 3Uy 1 prad 3Ip oraz napigcia pradu stalego zasilajacego aparaturg w
polu,

b) rejestrowal sygnaly o pobudzeniu zabezpieczen podstawowych, wszystkie
sygnaly o zadzialaniu zabezpieczen lub automatyk na wylaczenie, wszystkie
sygnaly telezabezpieczeniowe (nadawanie i odbior), sygnaty zataczajace od
uktadow SPZ oraz polozenie biegundéw aparatury taczeniowe;.

Dotrzymanie standardow jakosci energii

Elektrownia wiatrowa nie powinna powodowac¢ naglych zmian i skokéw napigcia
przekraczajacych 3%. W przypadku gdy zaktocenia napigcia spowodowane praca
elektrowni wiatrowej maja charakter powtarzajacy sig, zakres jednorazowej
szybkiej zmiany warto$ci skutecznej napigcia nie moze przekracza¢ 2,5% dla
czgstosci do 10 zaktocen/godz. 1 1,5% dla czgstosci do 100 zakldcen/godz.
Wymagania powyzsze dotycza rowniez przypadkéw rozruchu i1 wylaczen
jednostek.

Wskazniki krétkookresowego (Pst) i dlugookresowego (Pi) migotania napigcia
elektrowni wiatrowych przylaczonych do sieci 110 kV oraz SN nie powinny
przekracza¢ odpowiednio wartosci:

a) P«<0,35dlasieci 110kV iPs<0,45 dla sieci SN,
b) P1k<0,25 dlasieci 110 kV i P 1:< 0,35 dla sieci SN.

Elektrownie wiatrowe nie powinny powodowa¢ w miejscu przytaczenia emisji
pojedynczych harmonicznych napigcia rzedu od 2 do 50 wigkszych niz 0,7% dla
sieci 110 kV oraz 1,5 dla sieci SN. Wspotczynnik dystorsji harmonicznych THD w
miejscu przylaczenia do sieci powinien by¢ mniejszy od 2,0% dla sieci 110 kV
oraz 4% dla sieci SN.

Dla elektrowni wiatrowych przytaczonych do sieci 110 kV podane w punktach od
7.7.1. do 7.7.3. wymagania dotyczace jakos$ci energii powinny by¢ spelnione w
okresie kazdego tygodnia, przez 99% czasu tygodnia, a dla elektrowni
przytaczonych do sieci SN przez 95% czasu tygodnia.
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7.7.5.

7.7.6.
7.7.7.

7.8.
7.8.1.

7.8.2.

7.8.3.

7.8.4.

7.8.5.

7.9.
7.9.1.

7.9.2.

Elektrownie wiatrowe przylaczane do sieci 110 kV powinny by¢ wyposazone w
system pomiaru i rejestracji parametréw jakosci energii (pomiar migotania oraz
harmonicznych napigcia 1 pradu), oraz system teletransmisji danych do
odpowiedniego operatora systemu.

Wspolczynnik zaktocen harmonicznymi telefonii THFF powinien by¢ ponizej 1%.

Ze wzgledu na ochrong urzadzen telekomunikacyjnych poziom zakltocen
powodowany przez elektrowni¢ wiatrowa w miejscu przylaczenia do sieci
powinien spelnia¢ wymagania odpowiednich przepisow telekomunikacyjnych.

Elektroenergetyczna automatyka zabezpieczeniowa

Wriasciciel elektrowni wiatrowej ponosi odpowiedzialno$¢ za projekt i instalacje
zabezpieczen chroniacych elektrownig¢ przed skutkami pradéw zwarciowych,
napi¢¢ powrotnych po wytaczeniu zwaré w systemie, pracy asynchronicznej tej
elektrowni oraz innymi oddzialywaniami zaktocen systemowych.

Nastawienia zabezpieczen elektrowni wiatrowej powinny by¢ skoordynowane z
zabezpieczeniami zainstalowanymi w sieci elektroenergetyczne;.

Nastawy zabezpieczen elektrowni wiatrowej musza zapewnia¢ selektywnos$¢
wspotdziatania z zabezpieczeniami sieci dla zwar¢ w sieci i w tej elektrowni
wiatrowe;j.

Zwarcia wewnatrz elektrowni wiatrowej powinny by¢ likwidowane selektywnie 1
powodowa¢ mozliwie jak najmniejszy ubytek mocy tej elektrowni.

Na etapie opracowywania dokumentacji projektowej elektrowni wiatrowej nalezy
przeprowadzi¢ i uzgodni¢ z odpowiednim operatorem systemu oceng poprawnosci
funkcjonowania zabezpieczen obejmujaca sprawdzenie:

a) kompletno$ci zabezpieczen,

b) poprawnosci nastaw na poszczegélnych jednostkach i w rozdzielni elektrowni
wiatrowej,

¢) koordynacji z zabezpieczeniami systemu dystrybucyjnego i/lub przesylowego.

Wyniki analiz nalezy przekaza¢ operatorowi systemu dystrybucyjnego.

Monitoring i komunikacja elektrowni wiatrowej z operatorem systemu

Operator systemu, do sieci ktorego przyltaczana jest elektrownia wiatrowa, musi
mie¢ zapewniona dostgpnos¢ do danych pomiarowych 1 parametrow
rejestrowanych, wg zasad uzgodnionych z tym operatorem.

Minimalny zakres udostgpnianych operatorowi systemu pomiarow wielko$ci
analogowych z elektrowni wiatrowej obejmuje wartosci chwilowe:

a) mocy czynnej,
b) mocy biernej,
¢) napigcia w miejscu przylaczenia do sieci,

d) sredniej dla elektrowni predkosci wiatru.
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7.9.3.

7.9.4.

7.9.5.

7.9.6.

7.9.7.

7.9.8.

7.10.
7.10.1.

7.10.2.

7.10.3.

Minimalny zakres udostgpnianych operatorowi systemu danych dwustanowych
obejmuje:

a) aktualny stan jednostek wytworczych elektrowni, w tym liczbg jednostek
pracujacych, gotowych do pracy i przyczyny postoju pozostatych,

b) stan uktadu regulacji czgstotliwosci dla elektrowni wiatrowych o mocy SOMW
1 wigkszej,

c) inne dane mogace skutkowal¢ wylaczeniem elektrowni wiatrowej, na
warunkach uzgodnionych w umowie o przylaczenie.

Jako standardowe wyposazenie elektrowni wiatrowej przylaczanej na napigcie
110 kV powinien by¢ stosowany system monitorowania w czasie rzeczywistym
stanu 1 parametréw pracy, z zapewnieniem przesylu danych do operatoréw
systemu.

Wiasciciel elektrowni wiatrowe] przylaczanej do sieci 110kV zapewni
dostarczanie operatorowi systemu prognozy S$redniej godzinnej mocy elektrowni
wiatrowej z co najmniej 24 godzinnym wyprzedzeniem i aktualizacja prognozy co
6 godzin. Sposob realizacji tego obowiazku definiuje si¢ w warunkach
przytaczenia i uzgadnia na etapie projektu.

Wiasciciel elektrowni wiatrowej dostarcza odpowiedniemu operatorowi systemu
aktualne parametry wyposazenia elektrowni wiatrowej (urzadzen podstawowych i
uktadow regulacji), niezbedne dla przeprowadzania analiz systemowych. W fazie
przed uruchomieniem elektrowni wiatrowej sa to dane producentéw urzadzen.

Operator systemu okres§la w warunkach przylaczenia do sieci zakres danych
technicznych dla danej elektrowni wiatrowej, ktére sa niezbgdne do prowadzenia i
planowania ruchu systemu.

Parametry techniczne systemu wymiany informacji pomigdzy elektrownia
wiatrowa 1 operatorem systemu dystrybucyjnego, okre§la operator systemu na
etapie projektowania.

Testy sprawdzajace

Elektrownie wiatrowe przytaczane do sieci dystrybucyjnej sa zobowiazane do
przeprowadzenia w okresie pierwszego roku pracy elektrowni, testow
sprawdzajacych spetnienie wymagan IRIESD. Sposob przeprowadzenia testow
elektrowni wiatrowej uzgadniany jest w ramach umowy o przytaczenie.

Wiasciciel elektrowni wiatrowej na co najmniej 2 miesiace przed terminem
uruchomienia elektrowni wiatrowe] przedstawia odpowiedniemu operatorowi
systemu zakres 1 program testow, dostarczajac réwnoczes$nie inne niezbgdne
dokumenty, jak instrukcje uktadow regulacji 1 instrukcje wspodtpracy ruchowe;.
Proces uzgodnien planu testow powinien by¢ zakonczony na miesiac przed
terminem uruchomienia elektrowni wiatrowe;j.

Testy dotyczy¢ powinny w szczegdlnosci:
a) charakterystyki mocy elektrowni wiatrowej w funkcji predkosci wiatru,

b) uruchomienia elektrowni wiatrowej przy wietrze umozliwiajacym osiagnigcie
co najmniej 75% mocy znamionowej, z kontrola gradientu wzrostu mocy 1
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zmian napigcia,

c) odstawiania elektrowni wiatrowej przy predkosci wiatru przekraczajacej
warto$¢, przy ktorej osiggana jest moc znamionowa,

d) szybkos$ci zmian napigcia przez uktad regulacji napigcia,
e) dziatania uktadu regulacji mocy i czgstotliwosci,
f) wplywu elektrowni wiatrowej na jako$¢ energii.

Operator systemu wydaje zgodg na pierwsze uruchomienie elektrowni wiatrowej 1
przeprowadzenie testow.

Szczegdtowy raport z przeprowadzonych testow dostarczany jest operatorowi
systemu dystrybucyjnego w terminie do 6 tygodni po ich zakonczeniu.
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