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Procedura testowania modut 6w wytwarzania energii wraz z

wyt warzania energi.i a operatorem systemu na po

1. Cel i zakres

Cel

em niniejszego dokumentu jest uszczego6towieni

z dnia 14 kwietnia 2016 r. (zwanego dal ej NC Rf G

przeprowadzania.

2. Definicje

Definicje poj eGedmotosymeggkumengic y ch w p

Definicje wystepujace w niniejszym dokumenci e s a3

Dokumenty -—-zdwikguzreeme v powsitrapleemenwyarci ku zapi s ¢
na poziomie krajowym,

WHasdciwy operat orOS$Syszthneannwz a( ,oWleasadiowya syst emu

operatora systemu dystrybucyjnego, doa) kt 6reg
modut wytwarzania energii, i nstalacja odbi or c
Program ramowy —programwykonywa ni a t est 6w zgodnos$ci opubl il

operatora systemu zawierajagcy o0g6lne zasady,
test 6w,
Program szpregbébmowwykonywania testow zgodnos$

uzgadni anynoperatavdmaystenu, wrzygotowany na bazie programu ramowego,

Badania symulacyjne — pr zy bl i Zzone odfiwayezaniyeh,zj awtc bBkhwa
zapomocg jego modelu komputerowego,

NCRfG-Rozporzagdzenie Komisji ( UE) u2sOtlabr/abwsila jza ca
kodeks sieci dotyczace wymogoéw w zakresie pr:

Sprawozdanie—d o k ument z przeprowadzonych testow zgc

osiagi w stanie ustalonym i oas$i caigw e gdoy ntaersi tcuz,n
wykorzystani e rzeczywistych wartosci mi er z
szczegO6t owosSci wymaganym przez wtasciwego op

zawierac¢ protokét z testdébw oraz koncowag ocence

Test zZgodnmnsasyciosi ggoéw poszczegO6lnych modut 6w

zaktadu wytwarzania energii, majagce na cel u
Test zgodnoS$Sci real i z oweatnmvykonywany day@VitypuAUR r os z ¢ z
Test wykonywany tylko w zakresie programu ramowego be z koni ecznosSci opr e
iuzgadni ania programu szczegO6towego. DIl a mod:
testu zgodnos$ci realizowanego w trybie upros:
mo d umMytwarzania energiitypuB-j est cze$ci g dokumentu , PGMD” .
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Procedura testowania modut 6w wytwarzania energii wraz z
wyt warzania energi.i a operatorem systemu na po

PGM-modut wytwarzania energi. ,

PPM—-modut parku energii,

Synchroniczny PGM (SyPGM)-s y nc hr oni czny modut wytwar zani a

Morski PPM—-mo r s Kk i modut parku energii,

Typ meHubsyfi kacja PGM ze wzgledu na rdézny p:

sg jednostki wytworcze, oraz ich maksymal ng r
3.Uwarunkowania formalne wyni kajac
Zgodnie z zapisami Art. 41 NCRfG, w! asci wy opstatzobl sgewamy jdo oc
modutu wytwarzania energii z wymogami majagcymi z
przez caty okres funkcjonowania zaktadu wytwar za
wtasciciel zna kat aednue rwgyi tiwaprrzzae pr owad z a't testy zgod
|l ub og6l nego programu bagdz po kazdej awarii, mod
moze miec¢ wptyw na zgodnos$¢é modut u wyt waniazani a e
WHasciwy OS wudostepnia publicznie ramowe progr a
procedury) w danym zakresie merytorycznym dl a mo
W tym celu niezbedne jest okenetsdw,niien fwyrknaazcuj id oosrt
ktédre majag by¢ spetnione przez wtasciciela zakt a
Dodatkowo, zgodnie z Art. 42NCRfGW}t asci wy OS ma pr awo:

zezwol i ¢ wtascicielowi z a kt azehie altavnatywmel gerdi ani a e

test ow

zobowigzaé¢é wtasciciela zaktadu wytwarzania e

alternatywnych serii testow zgodnosSci

zobowigzaé¢é wtasciciela zaktadu wytwarzani a

testow izgwdaelse wykazania osigagoéw modut u wytw

opartej na paliwach alternatywnych lub mieszankach pali w.

iwt asciciel

Zgodnie z zapisami Art.40 W
wytwarzani a ener gi i

przeprowadzenie odpow

zakt adu

powi gzaniArtd42zz az aspp estanmieni e

WHasdciwy operat c

wytwarzania energi.i uzgad
wy magah
zakt s

az

odpowi ada wtasciciel

iednich testownpeadi. obowi
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Procedura testowania modut 6w wytwarzania energii wraz z
wyt warzania energi.i a operatorem systemu na po

Zakres przedmiotowy oraz podmiotowy testow ni ezl
wytwarzania energi.i w celu oceny zgodnosSci Z Wyl
wytwarzania energii orawybbWawianrnka ehasgiici ekrne &

Art.43 do Art.50.

4. Zakres przedmiotowy przeprowadz
modut ach wytwarzania energi i

Dla modutlt 6w wytwarzania przytaczonych do sieci
przeprowadzanych t est 6w zgodnosS$ci

Ponizsza tabela okresla zakres testdéw zgodnosSci

zdol nosci okreslonych i wymaganych na podstawi
europejskich), sposoéhb i Ediuny 3 prredmiotdvym®inrég@acjapicdwi ni e n
wymagani ami . W przypadku i nnych rodzaj 6w spraw

dokumentach zwigzanych z NC Rf G.

Przedmi otowy zakres testow jest minimalnym zakre
maprawo zdefiniowaé¢ i okres$li ¢ dodatkowe testy p
Tabela 1. Wykaz zdolnosci dla modut 6w wytwar zani
zgodnos$ci w celu potwierdzenia spetnienia wymogo
Sprawdzenia
podstawowe
1 2 3 4 5 6 7
Typ PGM UGB || STEE S Typ A Typ B Typ C Typ D
yp zgodnzgodn yp yp yp yp
Synchroniczne
PGM
B,C, D B,C,D Test zgTest zd
realizowany w | realizowany w
T T
LFSM-O trybie trybie est est
zgodnzgodn
uproszczonym uproszczonym
* % * %
LESM-U C,D C,D i i Test Test
zgodnzgodn
ESM C,D C,D i i Test Test
zgodnzgodn
Regulacja C,D - Test Test
odbudowy i i zgodnzgodn
czestot 9 9
Zdol nos$ C,D - ) ) Test Test
pracy na zgodnzgodn
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Procedur a

testowani a

modut 6w wytwarzani a

ener gii

wyt warzania energi.i a operatorem systemu
potrzeby
wt asne
* H * H
Zdol noé C,D C,D Te.St zd ) Nie ) Nie
.. realizowany w | dotyczy/ | dotyczy/
generacji mocy - .
. . trybie Test Test
biernej
uproszczonym |z godn zgodn
Pozostanie w - B,C,D o *) Nie *) Nie
pracy podczas - ) Nie dotyczy dotves dotves
zwarcia (FRT) yezy yezy
Pozwaraovye - B,C,D o *) Nie *) Nie
odtworzenie - ) Nie dotyczy
. dotyczy dotyczy
mocy czynnej
Tt umi en - D i i i Test
oscylacji mocy zgodn
PPM
B,C, D B,C, D Test zgTest zdq
realizowany w | realizowany w
LFSM-O trybie trybie Test Test
N «1Z2godn zgodn
uproszczonym®* | uproszczonym
* *
LESM-U C,D C,D i i Test Test
zgodn zgodn
ESM C,D C,D i i Test Test
zgodnzgodn
Regulacja C,D - Test Test
odbudowy i i zgodnzgodn
czestot 9 9
xoulic!i Im\(I)vco “P _ - - Test Test
gutad) Y zgodnzgodn
czynnej
Tryb  regulacji C,D - i i Test Test
napi eci zgodnzgodn
Tryb  regulacji C,D - i i Test Test
mocy biernej zgodnzgodn
T = -
ryb r,eguIaCJl C,D Test Test
wspot cz - -
zgodnzgodn
mocy
Wprowadzenie - B,C,D
szybkiego . *) Nie *) Nie
- N
pradu ) Nie dotyczy dotyczy dotyczy
zwarciowego
i - B D
Pozostanie w , C, e *) Nie *) Nie
pracy podczas - ) Nie dotyczy dotves dotves
zwarcia (FRT) yezy yezy
i - B D
Pozwaraovye , C, e *) Nie *) Nie
odtworzenie - ) Nie dotyczy
. dotyczy dotyczy
mocy czynnej
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Procedur a

testowani a

modut 6w wytwarzani a

ener gii

wyt warzania energi.i a operatorem systemu
Zdol noé C,D C,D Te.st zd
. realizowany w Test Test
generacji mocy - .
. . trybie zgodnzgodn
biernej
uproszczonym
Morskie PPM
B,C,D - Test zgTest z¢d
realizowany w | realizowany w
Test T
LFSM-O trybie trybie es est
zgodnzgodn
uproszczonym | uproszczonym
* % * %
LESM-U C,D - i i Test Test
zgodn zgodn
ESM C,D - i i Test Test
zgodnzgodn
R j -
egulacja D Test Test
odbudowy i i zgodnzgodn
czestot g g
Mozl i w D -
re OuIac'i moc0 - - - Test Test
gutad) y zgodnzgodn
czynnej
Tryb  regulacji C,D - i i Test Test
napi eci zgodnzgodn
Tryb  regulacji C,D - i i Test Test
mocy biernej zgodnzgodn
T - :
ryb r,egulaql C,D Test Test
wspot cz - -
zgodnzgodn
mocy
Wprowadzenie - B,C, D
szybkiego . *) Nie *) Nie
- Nie dot
pradu ) Nie dotyczy dotyczy dotyczy
zwarciowego
Pozwarciovye - B,C,D o *) Nie *) Nie
odtworzenie - ) Nie dotyczy
. dotyczy dotyczy
mocy czynnej
Sprawdzenia
dodatkowe
Synchroniczne
PGM:
Praca Wvsoowa - C,D i i Test Test
¥sp zgodnzgodn
- - Test zgTest z¢d
Moc realizowany w | realizowany w Test Test
maksymalna trybie trybie zgodnzgodn
uproszczonym | uproszczonym
- - Test zgTest z¢g
- realizowany w | realizowany w Test Test
Moc minimalna . .
trybie trybie zgodnzgodn
uproszczonym | uproszczonym
Zdol nos C,D - ) ) Test Test
rozruchu zgodnzgodn
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Procedur a

testowani a
wyt war zani a

autonomiczneg
o}

Zaprzestanie
generacji mocy
czynnej

Zmniejszenie
generacji mocy
czynnej

PPM i Morskie
PPM:

Moc
maksymalna

Moc minimalna

Zaprzestanie
generacji mocy
czynnej

Zmniejszenie
generacji mocy
czynnej

Legenda:

Kolumnal -z a wi
testy
Kolumna2-z a wi
zgodnosSci
Kolumna3 -z a wi
symul acj i
Kolumna 4 —7 -z awi
testow

odpowiedniego typu PGM;

zgodnos$ci ;

*) Nie dotyczy —p ot wi er dzeni e

poprzez
*) Nie dotyczy/ T e st

potwierdzeni e
l ub/ i

symul acj e

Strona8z19

modut 6w wytwarzania energii wraz z
ener gi i a operatorem systemu na po
Test zgTest z¢dg
realizowany w | realizowany w i i
trybie trybie
uproszczonym | uproszczonym
Test z¢d
i realizowany w i i
trybie
uproszczonym
Test zgTest z¢d
realizowany w | realizowany w Test Test
trybie trybie zgodnzgodn
uproszczonym | uproszczonym
Test zgTest zg
realizowany w | realizowany w Test Test
trybie trybie zgodnzgodn
uproszczonym | uproszczonym
Test zgTest zg
realizowany w | realizowany w i i
trybie trybie
uproszczonym | uproszczonym
Test z¢d
i realizowany w i i
trybie
uproszczonym
i ste wymogoéw dla ktdérych wyma
wykaz typéw PGM, dla ktoérych wyr
danego wymogu;
wykaz typow PGM, dla ktdérych w
zgodnos$ci dla danego wymogu,;
rozstrzygniecia w zakresie w
zgodnos$ci l ub testow zgodnosSci real
zdol nosSci odbywa sie w
certyfikat; Il ub/i symul acje zgodnos$ci
zg-addnao $8Y PGM przytagczonych do
zdol nosciz oeébywagesideowcspospb
zgodnos$ci , z kol ei dl a SY PGN



Procedura testowania modut 6w wytwarzania energii wraz z

wyt warzania energi.i a operatorem systemu na po
sie przeprowadzenia testu zgodnos$ci [ ni e d
symulacjizgod n 0 § Cc i gri xkeeaz cermrtzyet u;

**)-.wy konywany w przypadku, gdy brak jest cert
procedury wykorzystania certyfikatdéw w proce:
do sieci elektroenergetycznych?”

=S Prawdzeni ejeszwymagaimeapisani NCrRfG.

5. Wy mo g i ogo6l ne w zakresie przepro
Dla modut 6w wytwarzania energi. typu A w przypa
zgodni e procedura ,Warunki [ p roocceesd wer yp rveyyk carcz
modut 6w wytwarzania energi. do sieci el ektroene

potwierdzenia spetnienia wymagah poprzez test
zgodnie z tabelag 1. Spealwiozadwanyclt wetsrtyYylw e gogmao

dokumentu instalacji.

Dla modut 6w wytwarzania ener gi i tmgnmudpodiedniggo dni e z
certyfikatu, zgodni e procedura ,Warunki [ priecedury
przytaczenia modut 6w wytwarzania energii do siec

sie potwierdzenia spetnienia wymagan poprzez te
zgodnie z tabelag 1. Sprawnzydaniwe tz ythe £t uwrogsaedtrzo
dokumentu , PGMD"”.

Pl an dziatan konieczny do przeprowadzenia w rat
uproszczonym opisano ponizej w punkcie 5. 1.

Dla modut 6w wytwarzania energgd pgrygpar aGnui, Dwngl
uwarunkowania techniczne modutu wytwarzania ener
OS, Wtasciciel zaktady wytwarzania energi. opr af
musi by¢ uzgodnionhednWaédsSowawymnlOSwanuwzgracy Wi
Systemu Elektroenergetycznegdzi( K$Eprigprdwkdz ermbi

w terminie przeprowadzenia testu.

Szczego6t owy pl an dziat an [ stawi.an@dpionwi wgdmbd gl r
opracowani a i uzgodnienia programu szczegOl oweg:¢
wyt warzania energi. typu C i D. WH asci cyisedlacéz akt
zust ug innych podmiodidbw wwcaitlbsesi ¢ ubbowicgzzkdéw w
testow zgodnosSci i, przy czym nie moze to nar u:
procedowani a i zgtaszania po stronie ruchowe|j

odpowi edzi alird &¢ zwitkd &diu wyt warzania energii. Z
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Procedura testowania modut 6w wytwarzania energii wraz z

wyt warzania energi.i a operatorem systemu na po
przeprowadzane przez odpowi edni o wyspecjalizow
technicznych, ktdére podlegajag testowaniu.

51. Pl an dzi at an koni ecznych dsScprczepsce
zakt adu wytwarzania energi i dl a r ea
w trybie uproszczonym PGM typu A i B

W przypadku braku certyfikatu, na bazie program
przeprowadzi ¢ t es twtrybegposzeczamynala PGV tgpa A i B, 2 sprawazdanie

z nich dotagczy¢ odpowiednio do dokumentu instal a
Pl an dziatan koniecznych do przeprowadzenia po

celu przeprowgododenisaiteetdwzowanych w trybie upr

1. Decyzja 0o uczestnictwie w testach zgodnosSci |

-wtasciwy OS decyduj e, czy jego przedstawici
terminie. Test zpodwo &€cidz aljpaoyszepehyni eni e W
okresl ono, iz ma sie odbwthaécwwelec rO8s ariuspr z
zzapewnieniem mozliwos$ci jego uczestnictwa. W

nie bedzie tr potowwamy,zajjaky tse@et ni eni e wymag
2. Ogo6l ne wymagania w zakresi e lizpwarych bvi teybieu t est ¢

uproszczony-wy magani a w zakresie przebiegu testdéw p

a) w czasie trwania testu zgodnos$ci real i zowi:
przeprowadzac¢ imaogghmiteétd@owlywtoaej ego wyni
b) strony uczestniczgce w testach zgodnosSci re

by¢ poinformdwadrce cpekaz zakltaqidiu ovydolwawzanup
zasadachipowi nny mi e¢ zapewnione odpowied;nie Sro
c) testy zgodnos$ci real i z owdonzesadywprzeprowgddanee upr o
S & rzeczywistych warunkachf unkcj onowani a modut u wytwar za

poprzez wykorzystani e rzeczywistych sygnat

modutu wytwarzania energii. W przypadku, 0
mozIliwosci przeprowadyeinu ar danzgwi stesgdau PY T
(wymuszajagcego) , wykorzystuje si gypslpymul acj

czesSci t®st ow LFSM

d w uzasadnionych ruchowo przypadkach, dopusz
t est owanej rzzdyopl andokSuc in.e g tpy wnego wyni ku pr O0by
powt 6rzony w catosSci, bi orgc pod uwage za

podl ega sprawdzeniu w ;ramach testowanej zdo
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Procedura testowania modut 6w wytwarzania energii wraz z
wyt warzania energi.i a operatorem systemu na po

e) podst awowe [ pomocnicze ukt ady rBg@ddi, w ty
zabezpieczenia technologiczne i elektryczne wykorzystywane w normalnej pracy
eksploatacyjnej powi nemy i bydptzamalcizomwanes p
co najmniej jednego istotnego dla pracy PGMi automatycznego u kt adu r egul acj i
wtryb reczwyhi ksé&mt hkegat ywnym danej proby;

fy powi ni en by¢ zapewni ony udzi at odpowi edni
wytwarzania energii, ktédre sa niezbedne do
wytwar zania energiiedvaikalzmg e zrnmasgoangyacsha mpwoasr twoy:
wej $ci omdpywednichwmkt adach automatycznej regul acj.

gl zakres danych niezbednych do wykonania préb
Zzapewniony, zgodni e z wymagani dnjestrofdihea Sci we g
mocy czynnej powi nny byd¢ wa fegoeadiskachdbrtto) gener a
orazwpunkci e przwyit@aczedefai, nizgjogl NC Rf G (netto

h) Test bedzie wykonywanyjacygh uwagluekdadwe rziew
wprzypadku technol ogi i wyt war zadmiaot dlwae lwtadruenjki p
nazdol nos¢ do generacij.i mocy czyewejgegttwnyglkéba
mo z e 0 d b podstavdei kgywynhaorekcyjnychdo st ar czonych do Wit as
wramach sprawozgadhn @$ a inythrees i iwdsacrosym;

i) Ogb6l ne warunki otoczenia przeprowadzania te
dla danych technologii wytwarzania PGM normami.

Kryteria oceny testow zgodno$ epodstawew knjteziao wa ny ¢ h

oceny sag zgodne z wymagani ami NC RfG oraz szc

WHasciwego OS. Test ten jest z definicji trak

tj. negatywnej lub pozytywnej.

Zakonczeni e t easltidzw wagnoydcnho swe is-pnoas &eha kuophrcozseznc zeo nt

zgodnosSci reali zowanych w spos6b uproszczony

zawarta jest ocena wyni kuchedost gpgonyanm swi ¢z &

W uzasadnionych przypad k a ¢ h gdy zakres i sposbéb przepr
jednoznacznag i ostateczng ocene wyniku test
wstepna ocena testu. Ostateczna ocena t est

zgromadzonych méddzadasx!|lt gsatkda d@WWhewyginwiar zast z
wterminie okreslonym w protokole sporzgdzonyr

WHasciwemu OS szczegbétowe sprawozdanie z pr ze
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Procedura testowania modut 6w wytwarzania energii wraz z
wyt warzania energi.i a operatorem systemu na po

a) Pozytywny wynik testdodw zgoddoozgskania: j est war un
potwierdzeni a zt ozeni a zgtoszeni al dokume
wykonania przytaczenia dla modut édw wyt war
ostatecznego pozwdlanmadonaowzwykwawavnaei a

b) Negatywny wynik tes:ito6w zgodnos$ci skutkuje
informacjag o stwierdzonych niezgodnos$ci ac
zgtoszenia/ dokumentu instalacij.i l ub dokum
energii typu A,
informacjag o stwierdzonych niezgodnos$ci ac

dokumentu PGMD dla modut dw wytwarzania en

Szczego6t owy tryb postepowani a po zakonczeniu

uproszczonym okreslono w procedurach:

.LLrocedura pozwolenia na uzytkowanie dl a moc
maksymal nej (mi kroinstalacje) przytagczanych
., Procedura pozwolenia na wuzytkowanie dl a 1
maksymal nej mni ej szej niz 200 kWw)”,

LProcedur a pozwol eni a na uzytkowani e dl a n
przytaczeniowej od 0,2 MW do 10,0 MW oraz t
75,0 MW, przgtgcmanwahpi doi 8i poni zej 110 kV”

52. Pl an dzi at an koni eecnzinay cho d®t rpornzieepr
zaktadu wytwarzania energi. dl a rea

D
Pl an kolejnych dziatan koniecznych do przeprowa
energii w celu przeprowadzenia testow zgodnoSci
1. Przedst awi eni e wymaganyckht 6cer tsyaf i dlat &$vl one, j ak
dopuszczajagcy do realizacji test 6w, jak okr

wykorzystania certyfikatéw w procesie przyt g
elektroener get ycznych”

Poinformowanie o0 wstepnym pl aniveelumipdnese y wani a
pl anowani a I reali zowania procesu przytagczan
przeprowadzenia testoéw zgodnosSci do W asci we ¢
a) dla modutl Gawmi wyttwgruz C naodewiagpdcez ek taadmaniga

doprzytgczenia, zgodnie z procedurg pozwol en
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Procedura testowania modut 6w wytwarzania energii wraz z
wyt warzania energi.i a operatorem systemu na po

b) dla modut 6w wytwarzania nalezgcych do typu
dl a nowych modutl 6wpwgt was za kkuapoavoléialQNWwni oS
(zgodnie z Art. 35 NC RfG i dokumentami zwi
dla modut 6w wytwarzani a iemedagias pokilisdaninae
o pozwolenie LON (zgodnie z Art. 37 NCRfG i dokument a mi  z wi g zzaknegiemi w t yn

3. Opracowanie programu szczegO0towegoeramowy podst
program testow zgodnos$SciScdotykrzgs!| omayrcahmeit r &
odmodut 6w wytwarzania ener gniimwoKNrCe SRfoGhe Rsogz snt
odt echnol ogi i wytwarzania energii. W przypadHKk

ktédre uzasadniaja inny sposdbb testowania w .

rozstrzygniecie powi nno abyéEZ akdtoakdoun awe t warrzzeazn

wuzgodnieniu z Wasciwym OS na poziomie pro
zgodnosSci . Za opracowani e szczegoOt owego pr

programéw ramowych oraz procedury testowani a

wytwarzania energii.

4. Uzgodni eni e programu szewyrmgad o weige, za bW aWicd snvg

Wyt war zani a Energii uzgodni t z WHasci wym O

poinformowaniem o planowanym terminie przepr

5. Poinfor mowani e o planie przeprwyweadzae rsii & t, e atbdyw cz

14 dni przed planowanym terminem przeprowad:
wytwarzania energi. poinfor mowat o] zami ar ze
przeprowad zeni a testu musi byé¢é uzgodniony z W as

programu szczegO6towego danego testu zgodnos$ci

jest przedstawienie co najmnie;j:

a) oSwiadczenia o got owo $tcoiw dlozgprdné gr ozwalz@ni
idokumentami zwigzanymi w tym zakresie),

b) szczegdbét owego programu testu zgodnosSci uzgo

6. Decyzja o uczestnictwie w teWMadki wyz ©Sstdaewiy

czy jego przedstawicieleuc zest ni czg w testach. Test potwier
kt orego okreslono, iz ma sie odbywaé¢ w obecno
sie z zapewnieniem mozliwod$ci jego uczestnict
test dreiiee g aktowany, jako test potwierdzajagc
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Procedura testowania modut 6w wytwarzania energii wraz z

wyt warzania energi.i a operatorem systemu na po
7. Uzgodnienie terminu przeprowadzenia testu - wymaga sie , aby testy byty
wterminie uzgodnionym z W asciwym OS. W przy

bede trakt owameet,r zhakow weamach zakt adu Wyt w
potwierdzajace spetnienie wymagan NC Rf G.
8 Wymagania przeprowadzania testodow

Wy magania w zakresie przebiegu testu powinny

uwzglednieniem tecbBMol spiriawdybaweajzamdiod nBsSci

uwzgledniac¢ ponizsze wymagani a:

a) w czasie trwania testu potwierdzajgcego spe
innych testow, ktdre mogag miec¢ wpltyw na | ec
sposopr pwaezenia, W asciwy OS ma prawo zezw
powi gzanych wymagah w ramach przeprowadzani

LFSM-0, LFSM-U , FSM i regul acja odbudowy czestot
Praca wyspowa i zdol nos$;¢ do rozruchu auto
Szczeg 6t owe rozstrzygniecia bedag zalezne od
modut u wytwarzania energi. oraz mozliwosSc
W ramach programu szczegoO6towego danego te:

War unki przeprowadzenia fterpmu( post gsggdedle muoz

w testach z ramienia W asciwego OS, Srodowi sk

modut u wytwarzania energi. i zwigzanych z ty

powi nny by¢ poi nf oerlmeo wzaanket gpd w ewey twhaar§zcanciia ene
zasadach i powinny miec¢ zapewnione odpowiedni

b) t esty zgodnos$ci co do zasady przeprowadz
funkcjonowani a modut u welcte wpaprzez amgkbraystanen er g i i
rzeczywistych sygnat 6w wej $ciowych i monito
W przypadku, gdy pod wzgledem technicznym
danego testu przy uzyeciu rzeczyajigawyachh, s
wykorzystuje sie symulacje tego sygnatu (n
zakresu regulacji pierwotnej —F S M) . Doprecyzowanie odbywa si
szczegobtlowego, bazuj agc na wytycznych Zawa
uzasadni onych od strony technicznej przypadkac
zdalng obserwacje przebiegu testu, przy c:

podej mowana jest przez WhHasciwego OS.
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Procedura testowania modut 6w wytwarzania energii wraz z

c)

wyt warzania energi.i a operatorem systemu na po

szczegO6towe warunki [ sposObabpresbée egudodelst
niezbednych na potrzeby testu, bedg okreslo
wymagane jest, aby rozdzielczos$¢ rejestro
il e Whasciwy OS nie okresli i naczej,
pomi ar mo cy C z ywwamaeid odoyjnwved bt usi wy w wartosci
(wpunkcie przytagczenia, zgodnie z definic]j

generatora).

d Osoby wuczestniczgce w przeprowadzonych test

f)

h)

OS lub Wasciwych OS, wt asciciela zakt adu
(eksperckag), jezel:i uczestniczy w danym tes
Przebieg testu powi mieenn phbwadowgoydoly pgr @Qhr awi

i realizowanych w uzgodnionych okresach czasowych. W incydentalnych, uzasadnionych

ruchowo przypadkach, dopuszcza sie powtodrz
zdol nosSci . W przypadku negatpowiegioenwyno &
powt 6rzony w <catos$ci, biorgc pod uwage za
podl ega sprawdzenia w .ramach testowanej zdo

Testy powinno by¢ przeprowadzane po zakohcz
wptywajag ndospeBoi eRPG#M. zDodat kowo zal ecane
przyjeciu do eksploat acajziezz askdtuazdowy wyutcvhaorwzea n
Podst awowe i pomocnicze uktady PGM, w tym:
ukt ady automatycznej regul acji,
zabezpieczenia technologiczne i elektryczne.
wykorzystywane w normalnej pracy eksploatacy j n e | beda zat gczone
izoptymali zowane. Wyt aczeni e co naj mni ej
aut omatycznego ukt adu r egul aymikigmnegaywrgmne j Sci e
danejpré b y .
Z punktu widzenia regulacgbnimdacgnerzginine mus
wtrybie uzgodnionych z W asciwym OS (przykt
wegl owychpar gayzolwomoze to by¢ tryb regul ac]
tzn. zawory turbiny kowrt ol ejng em®PGMPGM, a ko
Czasy stabilizacji pomi edzy poszczeg6l nymi
powi nny uwzgledniaé¢ technol ogie wytwarzani a
Czasy stabi Ipiozsazccjzie gwd miygnd z ypr 6 b a mi w ramach

zostanie uzgodni amwparz yWiwapciowgymmO® iszzxzegot
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Procedura testowania modut 6w wytwarzania energii wraz z

wyt warzania energi.i a operatorem systemu na po

j) Powinien by ¢ Zzapewni ony udzi at odpowi edni
wyt war zania energii, ktdra sBgstmuiezWkbkdéei dio
wytwarzania energii wskazuje osobe odpowied

wej sSciowych w odpowiednich uktadach automat
kk Zakres danych niezbednych do wykonania prob
zapewniony, zgodnie z wymaganiami W asci weg
) Test bedzie wykonywany przy wuwzglednieniu
przypadku technol ogi i wytwarzania dla Kkt ot
zdol nos¢ do generacjiienowyt yevew nwai unkUowwe gz &
moze odby¢ sie na podstawie krzywych Kkor ekc¢
Rozstrzygniecie w tym zakresie odbedzie sie
WHasciwego OS.
m)Zal ecane jest przeprewadz amise epastacw |z godrmr]j

w zakresie zdolnos$ci zwitgzanych z generac,

i potwierdzenie mocy maksymalnej i mocy minimalnej,

ii. LFSM-0/U,
iii. FSM i Odbudowa czestotliwosSci
w zakresie zdolnos$ci zwitgzanych z generac,

i. zdol no $ &cjiohaxy bigreej) e r
i. tryb regu)] acji napi eci a
iii.  tryb regulacji mocy biernej,
iv. tryb regulacji. wspdétczynnika mocy
n) Ogél ne warunki otoczenia przeprowadzania te

dla danych technologii wytwarzania PGM normami

9. Kryteria ocenyt e st u z gpoddtamovee kryteria oceny testu zgod n o $ C i Sa Zgol
zwy magani ami NC RfG oraz szczegbtowymi wymaga
Test zgodnos$ci j est z d e f dlegaijetirjoznaczniejrocedkiet o wany ,

tj. negatywnej lub pozytywnej.

10.Zakonczeni e temsd 0walkgrodneorsscei t epbuzagdgoamy | e
zt estu, w ktoérym zawarta jest ocena wyniku te
w czasie testu. W uzasadnionych przypadkach, gdy zakresispo s 6 b pr zepr owadzen
uniemozliwia jednoznaczna [ ostateczng ocen
zawierana jest wstepna ocena testu. Ostateczr

zgromadzonych podczas teamdnia eWeagcicielst zal
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Procedura testowania modut 6w wytwarzania energii wraz z
wyt warzania energi.i a operatorem systemu na po

wt ermini e okreslonym w protokol e sporzagdzor
WHasciwemu OS szczegbtowe sprawozdanie z pr ze

a) Pozytywny wy ni k -tpe potyGywnym zpgeprdwadzehic ivszystkich

wymagany ch testdéw zgodnos$ci, Z padzreize WA awgymavgear
wpr ogr amach szczego6t owych. Br ak zachowani
poszczegO6l nych terminoéw, mo z e skut kowa¢

wykorzystania danegorgimodut u wytwarzania ene

b) Negat ywny wyni Kk -brakpmzytpwnegoavgnikudmazgst&iah iwymaganych

testdédw zgodnosci skutkuje:
dla modut 6w wytwarzania energii typu C |
wytwarzania energii ostateczteemgtdd23pozwol e

[ dokumentami zwig@zanymi w tym zakresi
damodut 6w wytwarzani energii typ D
i brakiem otrzymania dokumentu FON (zgodnie z Art. 36 i dokumentami
zwigzanymi w tym zakresie)
ii. brakiem wznowienia (po zawieszeniu na czas trwania LON) dokumentu FON

(zgodnie z Art. 37 i dokument ami zZwi gz
6. Wy mo g i uzupetni aj gce

WHasci wy OS ma prawo wymagac przedtozenia pr ze

dokumentacji technicznej w zakresie realizacji w
zwi gzanej z przeprowadzeniem testow zgodnos$ci

7. Wymogi w zakresiet est oOw zgodnosSci w r ame
sprawdzenia zdolnos$ci modut u wyt

typuCiD

WHtasciwy OS ma prawo wymagac¢ przeprowadzania zd
nastepujacych zmian w ulkbdberdeach regul aciji mocy Ccz
a) uruchamiania nowych obiektowych uktaddédw regul
b) moder ni zacij i i stniejagcych uktaddéw regul acji,
c) zmi an struktury Il ub algorytmu uktadow regul ac
d zmi an sprzetowych w uktadach regulacji,
e) zmian zakresu regulacji lub zakresu mocy czynnej lub biernej PGM,

ff moderni zacji PGM, ktodérej efekty mogag miecé¢ wpt
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Procedura testowania modut 6w wytwarzania energii wraz z
wyt warzania energi.i a operatorem systemu na po

g) po przeprowadzeniu remontu o charakterze remo

na PGM) |l ub/ i remontu trwajagcego dtuzej ni z :
W przypadku zaistnienia jednej lubwi € c e | okolicznosSeg) okwlkedsoingical w
wytwar zania energi. zobowigzany jest poinformowa
przeprowadzania testdéw decyduje WHasciwy OS, pos
8 Wy mogi szczegotowe w zakresie te
modut 6w wytwarzania energi. typu
moderni zacj i ur zgdzen
Na podstawie art. 4 wust. 1 l|lit.a) NC RfG istnie]
moder ni zacij i l ub wymi any ur raogaehiztechnicznymma Ne RfGz o st a ¢
Wprzypadku objecia istniejgcego modutu wytwar z
zgodnie z zapisami Art. 41NCRfGdo oceny zgodnos$ci m @ dvgmlogami wy t war
maj acymi zastosowanie na mocy NC RfG przez caty
ma zastosowanie procedura testowania.
9. Wy mogi szczegotl owe w zakresie
wytwarzania energi|li po i ncydent a
Wkonteks$scie niesprawnos$ci modutlu wytwarzania ene
a) nie utrzymanie sie w pracy modutu wytwarzani
posiadanej zdol nos$ci l ub obowigzku | ej posi ac

wyspowa, rozruch autonomiczny)

b) ni eprawi dt owa praca zidentyfi kowana przez Wie

lub biernej
O koniecznos$ci przeprowadzenia testow zgodnosSci
Wymagania w zakresie przeprowadzani a t est 6w po incydentach (niesp

jak w przypadku ogélnych zasad przeprowadzania t
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Procedur a

10.Zat gczni ki

testowani a

wyt warzania energi.i

a

W ramach procedury opracowanop o ni zatzac zni ki

Zat gk z
Zat gt z
Zat gz
Zat gz
Zat gv¢z
Zat gclz

Zat gclz
Zat gcek
Zat aixXz
Zat gk z
Zat g c XIn
Zat gxlz
Zat gcek
Zat gcz
Zat gcz
Zat gcz

Zat gcz

n

Program ramowytestuz g o d n 0 $@. i

Program

Program

Program

Program

r

r

r

r

amowy t &dst u

amowy t.estu

amowy t est

u

modut 6w wytwarzani a

LFSM

zgodnos
zgodnos

zgodnos

energii wraz
operatorem systemu

ci LFS
Cci FSN

.Ci reg

amowy t esdou pzrgaocdyn onsac i.p oztdro

a. Program r amowy

powyzej. 110 kV

b. Program r amowy

poni zej 110 kV

Progr
Progr
Progr
Progr
Progr
Progr
Progr

Programr a mo wy

a

v v v O D D

3 3 3 3 3 3

m

Program

Program

czynnej.

Program

czynnej.

r

r

r

r

r

r

r

r

r

r

mowy test
mowy test
mowy test

mowy test

QO 9 99 Y O v D

testu

testu

u

u

u

u

zgodnos$
zgodnos$
zgodnos

zgodnos

mowy dodat kowego t.
mowy dodat kowego .t

dodat kowego testu

amowy dodat kowego t

amowy dodat kowego t

amowy dodat kowego t

zgodnos$ci

zgodnosSci

mowyma 2lsit wo ggiodmeguwli acj i

Ci ttu

ci try
ci try
ci try
estu z
estu z
zgodn
estu z
estu z
estu z
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Enea

Operator

7

Wdr ozeni e wymogow wyni kajgcych z

(UE) 2016/631 z dnia 14 kwietnia

dotyczacy wymogow wedabiséeke wyt zavy
do sieci

Program ramowy testu zgodnos$§ci w zak

etrypLFSM-O-t ryb pracy modutu wytwarzania energi
generowana moc czyhna zmhiejsza si epoawyozdepjo wi
okresdlonej wartosci

Dokument obowigzuje od 27 kwietnia 2019 r.



Program ramowy testu zgodnos$Sci w zakresie zd:¢
e trypLFSM-O-t ryb pracy modutltu wytwarzania energi.i l ub systemu HV
wodpowi edzi na wzrost czestotliwo$ci systemu powy

Spis tresci
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D 0 1= ] ] (o] [T 3
TR ] I =T AU TSR SPRUPPPTPPTN 4
4, Zasady przeprowadz.ani.a...eS.L.0W. .. 4
41. Wy magani a wstepne p.r.z.e.p.r.owa.d.z.e.n.i.a..t.e.s4 0w
42.Podst awowe informacje w zakresie ramowego ptr
A o B o o I 1 o 1 <0 o0 TR SP 4
4.3. Ramowy program przeprowadzaniat e st 6w w zakr e®i.e..zdal.BosSci L
4.3.1. Parametry tEChNICZNE .....uviiicieee e e e 5
432.0g61l ne warunki pr.z.e.p.r.owa.d.z.e.ni.a..t.es.ttu
5. Sposo6éhb przepr.owadz.eni.a. .. .l.eS. Lol .., 6
5.1. Wiel KOS Ci @l Z0 1 Bttt 6
52.Wi el kosci wej $c.i.oWe..(. WY.MU.S.Z.2.}..38.C.8. )7
53.Wi el kosci wyj $ci owe...(.o0.d.p.ow.i.e.d.z...ukdt.a.dud
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55.Sposo6b sprawdz.en..a...z.do.l.nosS.Cieenenn, 8
55.1.Pr 6baptawdzenie mozliwosScirefmyamiyeonasht advy i
odpowiedzi czestot !l i.wos.ci.owe.j...(.s.t.r.8fy mar
552.Pr 6 bap2awdzenie mozl i wads.c.i..hl.akaowaBgia LFS
553.Pr 6bapB8awdzenie nieczutosci w zakr.0si e od
554 Pr 6badpowi edz czestotliwosSciowa modutu wy
symul owang zadang odpowiedz czestotliwos$ci
SEATYZIMU oo 10
555.Pr 6bapbawdzeni e odpowiedzi czestotliwosSci
nieczutosSci odpowiedz czestobriawoddicbwe ki i
CZeSt Ot | QMO S ColiD WL ot 11
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Program ramowy testu zgodnos$Sci w zakresie zd:¢
e trypLFSM-O-t ryb pracy modutltu wytwarzania energi.i l ub systemu HV
wodpowi edzi na wzrost czestotliwo$ci systemu powy

1. Cel i zakres

Celem niniejszego dokumentu jest uszczegodt owi en
sposobu ich przeprowadzania, na podstawie zapi sbé
kwietnia 2016 r. (zwany dal &j whM@i RaGpcorcaz zdalpm
2. Definicje

Definicje pojeé¢ wystepujacych w przedmiotowym do

Definicje wystepujagce w niniejszym dokumencie sag
nr 631/2016 (zwany dalej NC RfG) oraz w dokumencie zwigzanych z N
przedmi otowym zakresie (zwany dal ej », Procedura t
Minimalny poziom generacji (Pmin) — zgodnie z def. NC RfG.
Moc maksymalna (Pmax) —zgodnie z def. NC RfG.
Czas t; —maksymalnadopu s zczal na zwt oka poczagtkowa odpowi
przez W asciwego OS
Czast;—-maksymal ny dopuszczalny wybdér czasu petn
przy WwWymuszeneéemuS%Pdup OWi avéhajt®sSci wymagane] pr z

Czasts—-maksymal ny dopuszczalny wybdédr czasu petn

przy wymus z e ncémul0o% Rvwp,0 Wi avdaarjtgo Sci  wy magane|] pr z
Moc bazowa —-s pecyficzna dla danej technol ogi i wy t
energi.i bedgca moca wokotlto ktorej dziatlt aja r e
odchyt ka c z e Rtéxtnliicmospomi edzy mi er zona l ub

czestotjléjwowaitodfciag zadana.

Zadana odpowi edz AP(z&4)tmé talniawasdiamweda mocy czynn

wytwarzania energii wywotana odchyt kg czest ot
Odpowi edz czedRrRMt-EZmwasai onem&y czynnej brutto

energiiwy wot ana odchytkg czestotliwosSci

st refa nieczutosci 0 d p o (stiefe Wartwa) —cCelmgvs dtosotvdnyi wo S c i ©
przedziat czestotliwosci w ktOorkymowshe.i at ani e 1
Statyzms—-Ws p 6 1 c z y Btacjonkrnegowdhcshy |l eni a czestotl i wosSci

odchyl enia zmiany generowanej mocy czynnej !
wyraza sie jako stosunek do czestotliwos$ci zn

do mocy .osiaggal nej
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Program ramowy testu zgodnos$Sci w zakresie zd:¢
e trypLFSM-O-t ryb pracy modutltu wytwarzania energi.i l ub systemu HV
wodpowi edzi na wzrost czestotliwo$ci systemu powy

Status regulacji FSM (Rp = ON, lub Rp = OFF) —pracaw trybie FSM(R,.= ON) z ust awi one
nieczut osci odpowi edzi+t1dz ensHzot | g rweocsae OFF) wey + d\d
trybem FSM z ustawiong strefag nbi=eczlu®l SneH odj
PGM-Modut wytwarzania energi.

PPM-Modut Parku Energi i

Pmax.ayss—PwaxS KOT ygowana o wptyw.warunkow zewnetr zn)

Pmingysp—PunS KOrygowana o wptyw warunkdéw zewnetrzny

3. Cel testu

Celem testu jest pot wi er dz e wytwarzaziadeoelginlab&ystéemu d o t r y
HvVDC, w ktérym generowana moc czyhna zmniejsza
systemu powyzej okreslonej wartosci

Program ramowy zostat opracowany zgodnie z zapis
okresl ony mi w ,Procedurze testowani a”, W przyp
wymagane przeprowadzenie testow zgodnoS$Sci, ni e

potwierdzenia danej zdolnos$ci

4, Zasady przeprowadzania testow

4.1. Wymagani a wstepne przeprowadzenia test
Warunkiem wstepnym dla przeprowadzenia testow dlI
by¢ przedstawienie certyfikatow komponent édw. Wy
wstepny dopuszczapgtym @gdestreakireatpny w dokumen
Wy korzystani a Certyfikatow W Procesi e Przyt acz

El ektroenergetycznych?”.

4.2. Podstawowe informacje w zakresie ramowego programu przeprowadzania
testow zgodnos$Sci

Ogo6l ne zasady przeprowadzania testow okreslono w

program ramowy jest $S$cis$le z nim powiagzany.
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Program ramowy testu zgodnos$Sci w zakresie zd:¢
e trypLFSM-O-t ryb pracy modutltu wytwarzania energi.i l ub systemu HV
wodpowi edzi na wzrost czestotliwo$ci systemu powy

43. Ramowy program przeprowadzani-@ test (
4.3.1. Parametry techniczne

Okreslenie i poprawnhe zdefiniowani e nhamei¢gfj wymie
naet apie okreé$lania programu szczegdblowego:

Moc maksymalna — Pwuax,

Moc minimalna — P,

Zakres regulacji LFSM-O,

Dynamika odpowiedzi LFSM-O,

Maksymalny gradient zmiany mocy czynnej w zakresie od Pyin = mAR.

4.3.2. Ogd6él ne warunki przeprowadzenia testu

1. War unki przeprowadzania testu powinny by
okresl ony mi w ramach ., Procedury testowal
wytwar zanwat madauadmi a energii. Docel owe ro

powi nny by¢ zawarte w programie szczeg6t o
2. Czasy stabilizacji p 0 Mmiraen@tizpyzedpictavegetesi g 6 | ny mi
sgzal eznione od technol ogi i wtodowegier z ani a,
nastepujagcych czasobow:
2.1.Synchroniczne PGM:
2.11. Wegl owe 15 mi n,
2.1.2. Gazowo-parowe 5 min,

2.1.3. Wodne 2 min.

2.2.PPM -2 min

3. Dla wszystkich préb w ramach testu ustawi
regulacji FSM Rp = OFF.
4, W przypadku aktywacji trybu LFSM-O zmia n a mo c y bazowe|j powi

zabl okowana, o il e OSP nie okresli i nacze,

Strona5z14



Program ramowy testu zgodnos$Sci w zakresie zd:¢
e trypLFSM-O-t ryb pracy modutltu wytwarzania energi.i ub systemu HYV
wodpowi edzi na wzrost czestotliwo systemu powy

I
Sci
5.S5posoOb przeprowadzenia testu

c

Wy maga sie przeprowadzenia testu obiektowego cat
Podczas testu nalezy zweryfikowac¢ parametry reg.l
nieczut osci [ parametry dynamiczne zgodnie z odp
PGM na skokowag zmiane czestomulliuy@&€ciskokestzgrszep
mocy PGM wystarczajaco duze, maksynylnejdla mocycaymell zi ¢ do

na poziomie co najmniej 10%.

51. Wi el kosSci mi er zone
Szczegdbtowy zakres podstawowych wielkos$ci mi er z
programu szczeg6btowego | obejmowaé¢ co naj mni e]j
1. odchytka czestotliwos$ci Af,
2. zadana odpowi edz\Wwzchest otl i wosSci owa
3. odpowi edz c¢cpopeatf)dAP Awo S c
4, strefani eczut osci odpowi egzi czestotliwos$Sciowe] 1
5. statyzms,
6. parametry okreslajace wawenkimajzgwemewptye Har

dogener acij i mocy czynnej dla okre$lonej techn

Dodat kowo powinien zost adéesokdroedsaltoknoywy € h c zZwe ged t koové)

uwzgledniajgcy technologie wytwarzania modut u wy

na blokach z kott ami parowymi opalanymi wegl e
a) wartos$¢ zadana paliwa (zapotrzebowanie na p
b) cat kowity strumien paliwa,

c) obciigezeknott a (jezel.i dostepne),

d cat kowity strumien pary $S$wiezej z kott a,

e) temperatura pary Swiezej na wylocie z kott a

ff temperatura pary wtornej na wylocie z kott a
g zadane ci $nienie pary $wiezej przed turbing
h) zadane skorygowane(p o model u) <ci $nienie pary $Swiezej
i) ci$nienie pary Swiezej przed turbing (przed
j) ci$nienie pary za zawor ami regulacyjnymi WP
kk sygnat st er redulacgnymi WPa S? ourbiaymi

) potozenia zaworow regulacyjnych WP i SP tur
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Program ramowy testu zgodnos$Sci w zakresie zd:¢
e trypLFSM-O-t ryb pracy modutltu wytwarzania energi.i l ub systemu HV
wodpowi edzi na wzrost czestotliwo$ci systemu powy

mjpoziom wody w zbiorniku wody zasilajagcej*,

nf ci $nienie wody w zbiorniku wody zasil ajagcej

o) temperatura wody w zbiorniku wody zasilajac

p) pot ozenie gt 6wnegokondeasatu,r u regul acyjnego

g potozenie zaworoé6w upustowych pary turbiny?*

r) poziom skroplin w skraplaczu*,

s) poziom wody w zbiorniku zimnego kondensatu*.

t)y ci $nienie w skraplaczu (pro6znia)?*,

u sygnaty Il ogiczne: aktywacja / dezaktywacj a

vy zadany udys&abnmowywyni ku dt awi enia kondensa
*tylko dla turbin parowych z trybem forsowani a

na blokach gazowo parowych:

a) przeptyw gazu do turbiny gazowej GT,

b) pot ozenie zaworu/ zawor oéw regulacyjnych pal.

c) pot ozeni e kierownicy wlotowej sprezarki GT,

d) temperatura spalin na wylocie GT,

el status dziatania ogranicznika temperatur sp

PPM:
a) liczba pracujacych jednostek wytwarzajagcych
b) wartosci zadanej mo ¢ yc actzeygnon e PM,l a trybu LFS

c) aktywny tryb regulacji mocy czynnej PPM.

Sygnaty powinny by¢ archiwi zowane z rozdzielczo

Zzabudowy dodatkowego zewnhetrznego urzgdzenia rej

52. Wi el kosci wej sciowe (wymuszajagce)

Dla zbadania odpowi®{dAf)cwvgmbghhewpéstoweyzystan
1. Strefa nieczutosci odpowiedzi czestotliwosSci
2. Statyzms,

3. Odchytka czestotliwos$ci Af .

Wi el kos$ci wy mi eni one na poz. 1 na 2adcdanagpaacddapmewi

czestotliwa6trijowpeARl ezni e od wiel kosSci odchyt ki

jako gt ownag wielkos¢ wej $Sciowg. Zadawanie odchy

specjaliste we rwitka uoiywyuwk t midasj srceugudtacj i PGM (r
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Program ramowy testu zgodnos$Sci w zakresie zd:¢
e trypLFSM-O-t ryb pracy modutltu wytwarzania energi.i Il ub systemu HV
wodpowi edzi na wzrost czestotliwo$ci systemu powy

Odchytka czestotliwosSci moze by¢ wuzyskiwana pop
symul owani e samej odchytki czestotliwos$ci. Kszt a

od realizowanej prdéby, przedstawiono w dal szej c

53. Wi el kosci wyj sciowe (odpowiedz ukt ac
Wi el kosci a ovdyg dwiieodvZa g zzesHtf 9t mowad wi ovwda war zani a e
54. Punkty pracy modut u wyt wazzwejani a ener
Zbadani e wybranej odporvifledzsit anzestpotzleipwosvaida wea je
punktach pracy (poziomach mocy bazowej).

1. Ps1=Pmin_dysp+ 2,5 % Puax
2. Pg2=Pmin_dysp+ 5 % Pwiax
3. Ps3 = Pmin_dysp+ 7,5 % Puiax
4. Pgs=Pmin_dysp+10 % Pwmiax
5. Pss=Pmin + (Pmax —Pmin)/2
6. Pss = Pmax_dysp- 7,5 % Pmax
7. P87 =Pmax_dysp- 5 % Pmax
8

Pgs = Pmax_dysp'2;5 % Pmax

55. Sposo6éb sprawdzenia zdol nos$ci

551. Pr 6bapfiawdzenie mozl i wos$cii sztnrieafny miaesct:
odpowi edzi czestotliwos$Sciowe] (strefy mar
Sprawdzi ¢ mozliwo$é¢ zmiany ustawi eh:

a) pr6g czestotliwosOiAfakw yaalcr ésite:y bwsDaHEH,SM +500
b) statyzmu s w zakresie: 2 ... 12%, *
*dolna granica zakresu nastawialnego statyzmu dla PGM w technologii gazowo-parowej wynika
zograniczen pracy w trybie skojarzonym turbiny g:
3%

Kryteria oceny proby:

Wyni k prodby wuznany zostani emizaan g ovww.t ypaanrya meetsSrlaw

zakresach.
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Program ramowy testu zgodnos$Sci w zakresie zd:¢

e trypLFSM-O-t ryb pracy modutltu wytwarzania energi.i Il ub systemu HV
wodpowi edzi na wzrost czestotliwo$ci systemu powy
552. Pr 6b-ap2awdzenie mozl i wosSci bl okowani a
Sprawdzi ¢ mozliwos$s¢ bl okowania dziatania LFSM
War unki poczagt kowe:

a) prdég czestotl i wos$-OiAR80OMHMzvac]j i trybu LFSM

b) statyzm s=5%,

c) poziom mocy bazowej Ps = Py + (Pmax — Pumin)/2.
Przebieg proby:
Nal ezy symulowaé¢ odchytke czestotliwoscii &f dl a
odpowiedZz czestotliwos$ciowasa.

Kryteria oceny proéby:

Wyni k proby uznany zostanie za pozytywny jesli
a) LFSM-O pozostanie zablokowana,
b) odpowi edZz czeMBAOt Iniwvo Sltg davar eal i zowana i ni e

mocy wytwarzanej,

c) po odpowiedzi na skokowag zmiane czestotl i wosSc
553. Pr 6bas p3 awdzeni evw niakeczst @S oidpowi edzi c
PGM

War unki poczagt kowe:

a) prég czestotliwos$-OioA®80MKMzvacj i trybu LFSM
b) statyzm s =5 %,

c) poziom mocy bazowej Pg = Ppmin + (Pmax — Pvin)/2.

Przebieg proéby:

Symul owaé odchyt koddnieergsensit ot | i wosci Af, zg
Grafik préby (graphics of the test):
+215 mH

-Blok w siecr” +210 mHz grom :
AL, = 200 mHz +205 mHz gresenennes : : :
Af r;gcz:.m-s!a C-'.('S!O“M’O&C seci KSE Prenssesaes . .
“Unit connected 10 meshed grid” ‘_'_\_’_
AL = 200 mHz
Af the real frequency of NPS ;l IE

At=1min

Rys. 1 Sprawdzenie niewrazliwos$ci odpowi e
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Program ramowy testu zgodnos$Sci w zakresie zd:¢

e trypLFSM-O-t ryb pracy modutltu wytwarzania energi.i l ub systemu HV

wodpowi edzi na wzrost czestotliwo$ci systemu powy
Kryteria oceny proéby:

Wyni k pampyzoagmhani e za pozytywny jesli
a) zauwazalna zmiana, we wtadvyitwyamzEheaumkher gimi

pozasymul owani u odchylAKi né¢ ze wi @ klsizw | od 210 m

b) po odpowiedzi na skokowag zmiane czestotl i wosc
554. Probadpowi edz czestotliwosSciowa modut u
na symul owad@o wiaeddazn gc zoest ot | i wosSci owag pr
statyzmu

War unki poczat kowe:
a) pro6g czestotliwos$-OioR@0OMmpMzvacj i trybu LFSM

b) poziom mocy bazowej: Pg = Pymin + (Pmax — Pmin)/2.
Przebieg proby:
DI a roznych wst(2wWi, e %t a8t%, z mMu2i%) ¢ z essytnoutl loiwaocs coid ¢

naprzyktadzie dla z rys. nr 2 gdzie przedstawionoa
anal ogiczni e. Kol ejne spr awda enmanieestatgrdupraezvo @ 2 g ¢ cz
poustabilizowaniu pracy modut u.
M = +250 miiz
\f, = 200 mHz —— 2 :
$=2% ek

AP(A) = -5 % P,

| 2 min j¢&—
\f = +350 mHz2
\f, =200 mHz 20 T0EE '
s=6% WS
W(M)=-5%P,,
| 2 min j&—
Rys. 2 Sprawdzenie odpowiedzi czestotliwos$ci owe
odpowiedZz czestotliwos$ciowg przy przyktado

Kryteria oceny proéby:

Wyni k proby uzmayntyy wroys tjaemslei z@z podni e z o0oznaczen
a) zwt oka czasowa odpowiedzi czestotl hbwos$Sciowe]j
b) odpowi edZ czeMBAOt Iw woeSack mjwia na symul owang cz

| APz1(Af) | /Pmax = 5 % Pmax zrealizowana zostanie w czasie <= t;,
c) w stanie wustalony)n wWw2®l eudont &y wo cec hcyPtaksail ert ebgeud zaice
wi eksza od dopuszczal nenpcy Wztg Pe @&in=8%Puwo dc hyt ki r
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Program ramowy testu zgodnos$Sci w zakresie zd:¢
e trypLFSM-O-t ryb pracy modutltu wytwarzania energi.i Il ub systemu HV
wodpowi edzi na wzrost czestotliwo$ci systemu powy

1WE A" """"7777 ____________"/",—).Y __________

AP AN = -5% R, E ————
L &K_-_;/ ___________________
zadana

zmmm:,”
Rys.3Kryterialne czasy oceny odpowiedzi czestotli
555 . Pr 6baspx awdzenie odpowiedzi czestotliw
nieczut osci odpowiedz czestotliwosSciowej
czestotliwos$Sciowe]
War unki poczagt kowe:

a) poziom mocy bazowej: Pg = Pmin_dysp+ 7,5 % Pmax,
b) poziom mocy bazowej: Pg = Pmax_dysp- 7,5 % Pmax..

Przebieg proby:

Zmi eniac¢/ symul owac¢: pr ég c e shtf odtllai wsotSecti y zankut ysw aat]
czestotliwos$sci Af zgodnie z rys. 4.
Af =+300 mHz Af, = $300 mHz
1 af, = £275 mHz ’

- 2min € :'::.\f,=0mHz
oMw

Af, =0 mHz s=4%
-1,25 % P,.,

3,75 % P

AP,(Af) = -5 % P..,
— 8 min S
Rys. 4 Sprawdzenie odpowiedzi czestotliwos$Sci owe
czestotliwo$ciowej, statyzmu oraz odchy
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Program ramowy testu zgodnos$Sci w zakresie zd:¢

e trypLFSM-O-t ryb pracy modutltu wytwarzania energi.i l ub systemu HV
wodpowi edzi na wzrost czestotliwo$ci systemu powy

Kryteria oceny proéby:

Wyni k proby uznany zostanie za pogpytywny jesli (

a) po skokowe|] zmi ani e odchyt ki czestotliwos$ci |
zwt oka czasowa odpowi edzi czestotl hbwos$Sciowe]j
odpowiedZz czestotliwos$ciowa AP(Af) w reakciji
| AR ZAf Ya=5 ®Pwmax zrealizowana zostanie w czasie <=t,,

w stanie wustalony)m wa®l eudont &y wo cec hcyPtaksail ert ebgeud zaice
wi eksza od dopuszczal nej wz gl e dnPg,j odc
ti. P Bv=1% Puax.

b)) w zaleznos$Sci sadtygmmawi opmredggo czest ot-O0 érawo $ c i a
symul owane|j odchyt ki czestotliwosSci bedzi e
czestotliwosciowa APz (Af),

c) w stanach ustal onych wzgl eBnani e dcbheydzkiae rweif
od dopuszczainej wz gl ednej odcPiyt K iBux1&Buk.l acj i mocy
556. Pr 6 b-as pér awdzeni e odpowiedzi czestotliw
bazowe] Pmin_dysp = X _dysp

War unki poczat kowe:

a) prég czestotli wos$-OiAsR0OBHE L, wacji trybu LFSM

b) poziom mocy bazowej: Pg = Pmin_aysp
Przebieg proby:
Nal ezy przeprowadzi ¢ mnzwgdoB A &pZzMOoGY abygmowenakasyg mRI ny
bazowe|j gradi ent em. Podczas tejn+tPmi—@wmy/ Inocyaga &
odchyt ke czestotliwos$ciowa,skutkasige gt pwamiga ord@® W
dla jednego wybranego poziomu statyzmu, proponow
Kryteria oceny proéby:
Wyni k proby uznany zostanie za sBozytywny jesli (

a) zwt oka czasowa odpowiedzi czestotl hbwos$Sciowe]j

b) odpowi edZ czeMBAOt Iw woeSack mjwia na symul owang <cz

| APz1(AXf) | /Pmax = 5 % Puax zrealizowana zostanie w czasie <= t,,
wstanieust al onym (po) uwkglwednazadahyPt knai er ebgeud zaice
wieksza od dopuszczal nej wgtglPe &né%Puwpdchyt ki r
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Program ramowy testu zgodnos$Sci w zakresie zd:¢

e trypLFSM-O-t ryb pracy modutltu wytwarzania energi.i l ub systemu HV
wodpowi edzi na wzrost czestotliwo$ci systemu powy
557. Pr 6 basprawdzeni e odpowiedzi czestotliw

bazowe] Pmax dysp — nfm_dysp-

War unki poczat kowe:

a) pr6g czestotliwos$-OioSAROGHY,Wacji trybu LFSM

b) poziom mocy bazowej: Pg = Pmax_aysp
Przebieg proby:
Nal ezy przeprowadzi ¢nxzydoBrhgezmoscsy abgmowema&dyhmal n
bazowej gradient em. Podczas tepnw+tPii—-&uny/ nocyagpa
odchyt ke czestotliwosSciowa,skutkas$ige gt pwamiga oddwHn
dla jednego wybranego poziomustat y zmu, proposwowana wartos¢c¢

Kryteria oceny proby:

Wyni k préby uznany zostanie za pozytywny jesli (
a) zwt oka czasowa odpowiedzi czestotl ihbwos$ci owe|j
b) odpowi edZz czeMBAOt Iw woesak mjwiac zneas t soyt mu lwoovéatn ab e d z

| APz1(Af) | /Pmax = 5 % Pumax zrealizowana zostanie w czasie <=t,,
c) w stanie wustalony)n W@l eudont &y wo cec hcyPtaksail ert ebgeud zaice
wieksza od dopuszczal nej wztglPe &na%Puwpdc hyt ki r

558. Pr 6 b-as p& awdzeni e odpowiedzi czestotliw
mocy O waruwixo0$ ci 10% P

War unki poczat kowe:

a) prég czestotl i wos$-OiAsABOBmHE,wacji trybu LFSM

b) statyzm 5%,
c) poziom mocy bazowej: Pg = Pyin + (Pmax — Pvin)/2.
Przebieg proéoby:
Nal ezy za symulowac¢ odchytkeg) gegstoit hangodhacy AWyt

Kryteria oceny proéby:

Wyni k proby uznany zostanie za pozytywny jesli (
a) zwt oka czasowa odpovieeddzziie cnene setjostzlai, woushc irodwenja
b) odpowi edzZz czestotliwos$ciowa AP(Af) w reakciji

| AR 2\ T Yad=A10P%6 Pyax zrealizowana zostanie w czasie <= t,,
c) w stanie wustalony)n W@l eudnt ay wajicenodicyPtaksail ert ebgeud zai e
wieksza od dopuszczal nej wgtglPe &né%Puwpdchyt ki r
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Program ramowy testu zgodnos$Sci w zakresie zd:¢

e trypLFSM-O-t ryb pracy modutltu wytwarzania energi.i l ub systemu HV
wodpowi edzi na wzrost czestotliwo$ci systemu powy
559. Pr 6 b-as pY awdzeni e odpowiedzi czestotliw
mocy O waruix.o0S$CcCi 10% P
War unki poczat kowe:

a) pr 6g c z e sktyveadji trybudkSM-O i o/x 100 mHz,

b) statyzm 6%,

c) poziom mocy bazowej: Pg = Pmax_dysp
Przebieg proby:
Nal ezy za symulowac¢ odchyt ke czestotliwos$ci AT :
wytwarzanej

Kryteria oceny proéby:

Wyni k préby wanaoyyrgsngniesli (zgodnie z oznacz
a) zwt oka czasowa odpowiedzi czestotl hbwos$Sciowe]j
b) odpowi edZz czeMBAOt IWw woesak mjwia na symul owana cz

| APz1(Af) | /Pmax = 10 % Pmax zrealizowana zostanie w czasie <= t,
c) w stanie wustalony)n W@l eudont &y wo cec hcyPtaksail ert ebgeud zaice
wieksza od dopuszczal nej wztglPe &na%Puwpdc hyt ki r

6.Kryteria oceny testu zgodnosSci

Przedmiotowy test zgodnoS$ci uznaje sie za pozyty

1. Kryteriami okreslonymi w ramach zapisoéow NC Rf

a) Test uznaje sie za zaliczony, jezeli spetnior

i. wyni ki testu, zar 6wno w pthzjakp stathdernych, par a me

spetniaja wymogi okreslone w art. 13 wust.

i. po odpowiedzi na skokowg zmiane <czestot]l
oscylacje.

2. Szczegb6t owy mi kryteri ami okresl onymi przez

szczegob6t owego
3. PGM pozytywnie przejdzie wszystkie proby real

bez powt dbdrzen.
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Program ramowy testu zgodnos$§ci w zak
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Program ramowy testu zgodnos$Sci w zakresie zd:¢
etrypLFSM-U-t r yb pracy modutu wytwarzania energi.i |l ub systemu HV
wnastepstwie spadku czestotliwos$sci systemu poni z
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Pmax_dysp - nﬁ_dysp ........................................................................................................ 13
558.Pr 6b-ap8awdzenie odpowiedzi czestotliwos$ci
War t 08 @ake L0200 P 14
559.Pr 6 b-ap®awdzenie odpowiedzi czestotliwos$ci
Wart oS @ake..l.0.20.. . P 14
6. Kryteria oceny..t.est. . .zg.0.0dn0n0.5.Cl... 15
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Program ramowy testu zgodnos$Sci w zakresie zd:¢
etrypLFSM-U-t r yb pracy modutu wytwarzania energi.i |l ub systemu HV
wnastepstwie spadku czestotliwos$sci systemu poni z

1. Cel i zakres

Celem niniejszego dokumentu jest uszczegoO6towieni
sposobu ich przeprowadzani a, Komisji (V) 20s6f6wéina zapi s
14k wi etnia 2016 r. (zwany dal ejh MWM@nRk&) goyalz do
NC RfG.

2. Definicje

Definicje pojeé wystepujagcych w przedmi otowym do

Definicje wystepujace w niniejszym dokumencie sa
nr 631/2016 (zwany dal ej NC REGRf Grakr ew$ld@jkaomem
wprzedmi otowym zakresie (zwany dal e]j , Procedur a
Minimalny poziom generacji (Pun)—z2 godni e NCRfd.ef i ni cj a
Moc maksymalna(Pvax)—z godni e NCRf@.ef i ni cj a
Czast;—maksymal na dopuszczalna zwtoka poczat kowe
przez W asciwego OS
Czast;—-maksymal ny dopuszczalny wybdér czasu petn
przy wymuszeniu ogwpow  avdajt gsdemu wymaBane] pr z
Czasts—maksymal ny dopuszczalny wybdér czasu petn

przywymusz eni u odpowi awkaj wcwanut d®&i Pwy magane] pr z

Mocbazowa-s pecyfi czna dla danej technologii wytw
ktérej dziatajag regulacje LFSM, FSM i Odbudov
odchyt ka Cc z e Rté6tnlpiovmo £diz y mi er zona l ub sy mu
czestotliwosci, a jej wartoscia zadanag.

Zadana odpowi edz cC@z&fmo talniaweaadiamwea MmMBcy czynn

wytwarzania energii wywotana odchyt kg czest ot
Odpowiedz czedRMt-—EZmwadai onwa&y czynne,j brutto
energii wywotana odchyt kg czestotliwos$ci

strefa nieczutos$ci 0 d p o (stiefe Wartwa) —cCalwgvs dtosotvdnyy wo S c i ©
przedziat czestotliwoseistwt ki demakfywowahg. ieatt ani e 1

Statyzms-Ws p 6t czy s ialc j pnmagsinego odchyl enia czestot

odchylenia zmiany generowanej mocy czynnej !
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Program ramowy testu zgodnos$Sci w zakresie zd:¢

etrypLFSM-U-t r yb pracy modutu wytwarzania energi.i |l ub systemu HV
wnastepstwie spadku czestotliwos$sci systemu poni z
wyraza sie jako stosunek do czestotl umeos$Sci zn

do mocy .osiaggal nej

Status regulacji FSM (Rp = ON, lub Rp = OFF) —pracaw trybie FSM(R,.= ON) z ust awi one
nieczut osci odpowi edzi+t1dz ensHzot | g rweockae OFF) wey t d\d
trybem FSM 2z ust awi oneadzsit rcezfeas tnoptel ctzBu@ SocsSinedl w eoj d |
PGM-Modut wytwarzania energi.

PPM—-Modut Parku Energi.i

Pmax aysp—PuaxS KOTrygowana o wptyw.warunkdéw zewnetr zn)

Pminaysp—PunS KOTr ygowana o wptyw.warunkow zewnetrzny

3. Cel testu

Celem testu jest potwierdze ni e zdol nos$ci do trybu pracy modut u
HvDC, w ktdérym generowana moc czynna zwieksza si
poni zej okreslonej wartosSci

Program ramowy zostat opr ac of@arayyzymzgpdnidazdsselamiz zapi S
okresl onymi w ,Procedurze testowani a’”, W przyp
wymagane przeprowadzenie testow zgodnos$Sci, ni e

potwierdzenia danej zdolnos$ci

4. Zasadypr zeprowadzania testow

41. Wy magani a wstepne przeprowadzeni a t e
Warunkiem wstepnym dla przeprowadzenia testow dlI
by¢ przedstawienie certyfikatoéw komponent 6w. Wy
wstegpompuszczajagcym do realizacij. testow | est ok
Wy korzystani a Certyfikatow W Procesi e Przyt acz

El ektroenergetycznych?”.

4.2. Podstawowe informacje w zakresie ramowego programu przeprowadzania
testow zgodnos$ci

Og6l ne zasady przeprowadzania testow okreslono w

program ramowy jest $cisle z nim powiagzany.
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Program ramowy testu zgodnos$Sci w zakresie zd:¢

etrypLFSM-U-t r yb pracy modutu wytwarzania energi.i |l ub systemu HV

wnastepstwie spadku czestotliwos$sci systemu poni z

43. Ramowy program przeprowadzani-la test (

4.3.1.

Okr es|

Parametry techniczne

eni e i poprawnhe zdefini onmuasni esirei zoedjb ywy neioe

naet apie okreé$lania programu szczegdblowego:

Moc maksymalna — Puax,

Moc minimalna —Pwun,

Zakres regulacji LFSM-U,

Dynamika odpowiedzi LFSM-U,

Maksymalny gradient zmiany mocy czynnej w zakresie od Pmin +  maR.

4.3.2.
1.

Ogd6él ne warunki przeprowadzenia testu

War unki przeprowadzania testu powinny by
okresl ony mi w ramach ., Procedury testowal
wytwarzania PGM. Docel owe rozgtakkzygnieecpioawiwmnyymy

wprogramie szczeg6t owym.
Czasy stabilizacji pomiedzy poszczegd6l nymi
S a uzal eznione od technol ogi i wytwar zani
nastepujagcych czasdw:
2.1. Synchroniczne PGM:

211. Wegl owe 15 mi n,

2.1.2. Gazowo-parowe 5 min,

2.1.3. Wodne 2 min.

2.2. PPM -2 min.

Dla wszystkich préb w ramach testu ustawi
regulacji FSM Rp = OFF.

W przypadku aktywacji trybu LFSM-U z mi a n a mo c y bazowe|j p oV

zabl okowana, o il e OSP nie okresli i nacze]
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Program ramowy testu zgodnos$Sci w zakresie zd:¢
etrypLFSM-U-t r yb pracy modutu wytwarzania energi.i |l ub systemu HV
wnastepstwie spadku czestotliwos$sci systemu poni z

5.S5posoOb przeprowadzenia testu

Wy maga sie przeprowadzenia testu obiektowego cat
Podczas testu nalezy zweryfi kowac¢ p aatyanpseefar' y r e gL
nieczut osci [ parametry dynamiczne zgodnie z odp
PGM na skokowa zmiane czestotliwos$ci. Test przep
mocy PGM wystarczaj agc @ zmibnynecy maksymylinej dlo mocycaymell z i ¢ d

na poziomie co najmniej 10%.

51. Wi el kosSci mi er zone
Szczegdbtowy zakres podstawowych wielkos$ci mi er z
programu szczeg6btowego | obejmowaé¢ co naj mni e]j
1. odchgtzé&atot!l i wosci Af,
2. zadana odpowi edz\W,(ckestotl|l i wosSci owa
3. odpowi edz c¢cpopeatf)dAP Awo S c
4, strefa nieczutosci odpowiedzi czestotliwosSci
5. statyzms,
6. parametry okreslajace wawenkimajzgwemewptye Har

do generacji mocy czynnej dla okreslonej technol ogi

Dodat kowo powinien zostaé okreslony szczeg6t ow)

uwzgl edni ajgcy tercMnoProgylkt avgdwar zani a

na blokach z kott ami parowymi opalanymi wegl e
a) ward odadana paliwa (zapotrzebowanie na pal.
b) cat kowity strumien paliwa,

c) obcigzenie kotta (jezeldi dostepne),

d cat kowity strumien pary $S$wiezej z kott a,

e) temperatura pary Swiezej na wylocie z kott a
ff temperatura pareg zwtkdatnteg (nvay bvydma ini t ka) ,

g zadane ci $nienie pary $wiezej przed turbing

h) zadane skorygowane (po modelu) ci$nienie pa
i) ci$nienie pary Swiezej przed turbing (przed
j) ci $ni e n itaworamiagulacyjryyrai WP turbiny (w komorze wlotowej turbiny)

kf sygnat sterujagcy zawor ami regulacyjnymi WP

) potozenia zaworow regulacyjnych WP i SP tur
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Program ramowy testu zgodnos$Sci w zakresie zd:¢
etrypLFSM-U-t r yb pracy modutu wytwarzania energi.i |l ub systemu HV
wnastepstwie spadku czestotliwos$sci systemu poni z

mjpoziom wody w zbiorniku wody zasilajagcej*,

nf ci $nienie wody w z*%iorniku wody zasil ajagcej

o) temperatura wody w zbiorniku wody zasilajac

p) pot ozenie gtoéwnego zaworu regulacyjnego kon

g potozenie zaworoé6w upustowych pary turbiny?*

r) poziom skroplin w skraplaczu*,

s) poziom wody w zbiorniku zimnego kondensatu*.

t) ci $nienie w skraplaczu (proéznia)*

u sygnaty Il ogiczne: aktywacja / dezaktywacj a

vy zadany wudziat mocy wuzyskany w wyni ku dt awi e
*tylko dla turbin parowych z trybem forsowani a

na blokach gazowo parowych:

a) pr z e gatudowurbiny gazowej GT,

b) pot ozenie zaworu/ zawor oéw regulacyjnych pal.

c) potozenie kierownicy wlotowej sprezarki GT,

d) temperatura spalin na wylocie GT,

el status dziatania ogranicznika temperatur sp

PPM:

a) | i czba pjreadcnug satceykc hwy t war zaj gcych energie el

b) wartosci zadanej mocy czynnej dla trybu LFS

c) aktywny tryb regulacji mocy czynnej PPM.

Sygnaty powinny by¢ archiwi zowane z rozdzielczo

zabudowydodat kowego zewnetrznego urzagdzenia rejestruj

52. Wi el kosci wej sciowe (wymuszajagce)
Dl a zbadania odpowiARdXfi) cweyma paneae woessti okwerjzy st an
1. Strefa nieczutosci odpowiedzi czestotliwos$Scic
2. Statyzms,

3. Odchytka czestotliwos$ci Af .

Wi el kosSci wy mi eni one na poz. 1 [ 2 sa par amet

czestotliwa6trijowpeARl ezni e od wiel kosSci odchyt ki
jako gt ownag wizd kaowaniwe jsdd owak i czestotliwosSci

specjaliste we wtasciwym miejscu struktury uk
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Program ramowy testu zgodnos$Sci w zakresie zd:¢
etrypLFSM-U-t r yb pracy modutu wytwarzania energi.i |l ub systemu HV
wnastepstwie spadku czestotliwos$sci systemu poni z

Odchytka czestotliwosSci moze by¢ wuzyskiwana pop
symul owani e samej odchyt ki czestotliwosci. Ksztat

od realizowane] préby, przedstawiono w dal szej c

53. Wi el kosci wyj sciowe (odpowiedz ukt ac
Wi el kosci a ovdyg ddweii eodvzg coweest tf 9 t Imowad u wyt war zani a e
54. Punkty pracy modutpoziomygdnatovangraony). a e ner
Zbadani e wybranej odporvifledzsit anzestpotzleipwosvaida wea je
punktach pracy (poziomach mocy bazowej).
1. Ps1=Pmin_dysp+ 2,5 % Puax
P82 = Pmin_dysp+ 5 % Pwmax
P83 = Pmin_dysp + 7,5 % Puiax

P84 = Pmin_dysp 10 % Pmax

Pgs = Pmax_dysp -7,5 % Pmax

2

3

4

5. Pgs =Pwmin + (Pmax —Pwmin)/2
6

7. Pg7=Pmax_dysp- 5 % Pmax
8

Pgs = Pmax_dysp'2;5 % Pmax

55. Sposo6éb sprawdzenia zdol nos$ci

551. Pr 6bapflawdzenie mozliwoS$ci zmi any nast
odpowi edzi czestotliwos$Sciowe] (strefy mar
Sprawdzi ¢ mozliwo$é¢ zmiany ustawi eh:

a) prég czestotliwos$-0Oi Afakiwy-2va R-$0@rsHi (69)p Bze9,4d F S M
Hz),
b) statyzmu s w zakresie: 2 ... 12%, *
*dolna granica zakresu nastawialnego statyzmu dla PGM w technologii gazowo-parowej wynika
zograniczen pracy w trybie skojarzonym turbiny g:
3%.

Kryteria oceny proby:

Wynikpr 6 by uznany zostanie za pozytywny jes$li, moz

zakresach.
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Program ramowy testu zgodnos$Sci w zakresie zd:¢

etrypLFSM-U-t r yb pracy modutu wytwarzania energi.i |l ub systemu HV
wnastepstwie spadku czestotliwos$sci systemu poni z
552. Pr 6b-ap2awdzenie mozliwosSci bl okowani a

Spr awdzwoés émobzllook owaniUa dzi at ania LFSM

War unki poczagt kowe:

a) pr 6 g c z e sktywadji trybunksM-0 i A £200 mHz,

b) statyzm s=5%,

c) poziom mocy bazowej Pg = Py + (Pmax — Prin)/2.
Przebieg proby:
Nal ezy symulowaé¢ odchyt kedxkzemint di wosctciat At mw: a
odpowiedZz czestotliwos$ciowasa.

Kryteriaoceny pr oby:

Wyni k proby uznany zostanie za pozytywny jesli

a) LFSM-U pozostanie zablokowana

b) odpowi edZz czeMBAOt Iniwvo Sltg davar eal i zowana i ni e
mocy wytwarzanej,

c) po odpowiedzi na skokowag zmiewgttonemsbote!| bwo gt
553. Pr 6 b-ss p3 awdzenie nieczutos$ci w zakresi
modut u wytwarzania energi.|

War unki poczagt kowe:
a) pr6g czestotliwos-Oi ARR@Otmyizvacj i trybu LFSM

b) statyzms=5%,
c) poziom mocy bazowej Pg = Pmin + (Pmax — Pmin)/2.
Przebieg proéby:
Symul owaé odchyt ki czestotliwosci Af, zgodnie z

Grafik proby (graphics of the test):

‘Blok w sieci”
Af, = 200 mHz

“Unit conneciéd to meshed grid” e eemenaa

\f, = 200 mHz -205 mHz eeeeeennnd ;
\f: the real frequency of NPS =210 mHz L.l
;{ I'H -215 mHz
At=1 min
Rys. 1 Sprawdzenie niewrazliwo$ci odpowi e
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Program ramowy testu zgodnos$Sci w zakresie zd:¢

etrypLFSM-U-t r yb pracy modutu wytwarzania energi.i |l ub systemu HV

wnastepstwie spadku czestotliwos$sci systemu poni z
Kryteria oceny proéby:

Wyni k pampyzoagmhani e za pozytywny jesli

a) zauwazal nwee zwhiaasncai,wy m ki er unku, mocy modut u v
zasymul owaniu odchyt ki czestotliwosci Af nie
b) po odpowiedzi na skokowag zmiane czestotl i wosc
554. Pr 6badpowi edzosziPGWww trleiavk c j i na symul o\
odpowiedz czestotliwosSciowag przy roznych
War unki poczat kowe:
a) prdég czestotl i wos$-0Oi AeBMm§izvacj i trybu LFSM

b) poziom mocy bazowej: Pg =Puin + (PMAx—PM|N)/2.
Przebieg proby:

Dar6znych wustawien statyzmu s (2%, 6%, 8%, 12%),

przyktadzie dla z rys. nr 2 gdzie przedstawiono
anal ogiczni e. Kol ejne spr awjdpz emiaing eo cspt cawiyezdreui  r coz
poustabilizowaniu pracy modut u.

\P(M) =45 % P,

AP (A1) » ONWY
\f. = 200 mHz —
M= Omiz

5:2% ee—— H
\f = =250 mHz

| 2 min j&—

\P(V) =+S %P,

\f, =200 mHz —rd2Z0MW

$=6% sl .
\f == 350 mHz
| 2 min je—
Ry s. 2 Sprawdzeni e odpowi e dymwarzaniz zngrgiit w trebkcjiwo $ c i o v
nasymul owana pet na zadana odpowi ed?zZ czestotliwo

statyzmu.

Strona 10z 15



Program ramowy testu zgodnos$ci
etrypLFSM-U-t r yb pracy modulu wytwarzani a

wnastepstwie spadku
Kryteria oceny proby:

Wyni k proby

w zakresie zd:¢

ener gii |l ub systemu HV
czestotliwosci systemu poni z

uznany zostani e

za pozytywny jesli (
a) zwt oka czasowa

odpowiedzi czestotl ihbwosSciowej

b) odpowi edZz czeMBaAogt IwW woesack mjwia

na <y nbuel dozwi aen gr Gcwen
| APz1(Af) | /Pmax = 5 % Pmax zrealizowana zostanie w czasie <= t;,
w stanie ustalonymwgzpgod ecumlay wide hfpz ®ksaertbogdbkzae] wi mé
oddopuszczalnej wzgl edrPgij. Po dgg=hl% Puk.i regul acij.i mo C \

adana l
Zm. macy

1% P, I ___________________
AP (AT . D

-m P,..I

Czas

Rys. 3 Kryterialne czasy oceny odpowiedz

555 Pr 6baspxy awdzeni e

odpowi edzi
ni eczut osci

odpowi edz
czestotliwosciowej

Warunkipoczat kowe :

czestotliw
czestotliwos$ciowe]

a) poziom mocy bazowej: Pg = Pmin_aysp+ 7,5 % Pwmax,

b) poziom mocy bazowej: Pg = Pmax_dysp- 7,5 % Pmax.
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Program ramowy testu zgodnos$Sci w zakresie zd:¢
etrypLFSM-U-t r yb pracy modutu wytwarzania energi.i |l ub systemu HV
wnastepstwie spadku czestotliwos$sci systemu poni z

Przebieg proby:
Zmi eni ac¢/ symuloawa wvo Scri 6 ga ka Mevdatc jdil at sylat yem8Ms or

czestotliwagcd Af zgodni e

AP,(Af) = +5 % B,

+3,75% P,
+2,5% P,
+1,25% P,
=40,
Af, = 0 mHz 8=4'% Af = 0 mHz
: i Af,= 0 mHz
- 2min € !
.:':.‘\f=:1:200mHz
e ot = 4225 mbe
T e \ o, = £250 mhz
. et 41, = 4275 mbz
Af = -300 mHz Af, = £300 n:HZ
—> 8 min fe—
Rys. 4 Sprawdzenie odpowiedzi czestotliwos$ciowe
czestotliwo$ciowej, statyzmu oraz odchy
Kryteria oceny proby:
Wyni k proéoby uznany zost aomhaeniamarys@odgytywny jesli (
a) po skokowej zmianie odchyt ki czestotliwos$ci !
zwt oka czasowa odpowiedzi czestotl i,bwos$ci o
odpowiedz czestotliwosciowa AP(Af) w reak

r o wn ai( |AD Rui=b B Puax zrealizowana zostanie w czasie <= t,,
w stanie ustal onym wWzgl eudpntay wd cec hcyeldksau rte g u
bedzie wieksza od dopuszczal bPugtjjf PwBug! edne|j

1% Puax.
b) wzal eznos$ci od ustawiohkegwo$Sctiat gk mwWwmazpjrio gt rc)
symul owane|j odchyt ki czestotliwosSci bedzi e
czestotliwos$ciowa APz (Af),

c) w stanach ustal onych wzgl dnmi eodrcharit &las zrae g«
dopuszczal nej wzgl edrPgi. Po d&ghly Puk.i regul acijii m ¢
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Program ramowy testu zgodnos$Sci w zakresie zd:¢

etrypLFSM-U-t r yb pracy modutu wytwarzania energi.i |l ub systemu HV
wnastepstwie spadku czestotliwos$sci systemu poni z
556. Pr 6 baspér awdzeni e odpowiedzi czestotliw

bazowej Pminidysp - ngxfdysp

War unki poczat kowe:

a) proégotzéesiosSci afsM-yMfa209mHz, t r y b u

b) poziom mocy bazowej: Pg = Pmin_aysp
Przebieg proby:
Nal ezy przeprowadzi ¢ mmzypdoBNLez@OGY alb gmowena ks g mR 1 ny
bazowej gradient em. Podczas tepnw+tPii—-&uny/ nocyagpa
odchyt ke czestotliwosSciowa,skutkas$ige gt pwamiga oddwHn
dl a jednego wybranego poziomu statyzmu, proponow

Kryteria oceny proby:

Wyni k proéoby uznany zost aonaaeniamrys@ozytywny jesl i (
a) zwt oka czasowa odpowiedzi czestotl ihbwos$ci owe|j
b) odpowi edZz czeMBAOt IWw woesak mojwia na symul owana cz

| APz1(Af) | /Pmax = 5 % Pumax zrealizowana zostanie w czasie <=t,,
c) w stanie wustalony)n W@l eudont &y wo cec hcyPtaksail ert ebgeud zaice
wieksza od dopuszczal nej wztglPe &na%Puwpdc hyt ki r

557. Pr 6 baaspr awdzenie odpowiedzi czestotliw
baZOWGJ Pmax_dysp — nf%_dysp.

War unki poczat kowe:

a) prégotteswbsSci akt-yWazwimHztrybu LFSM

b) poziom mocy bazowej: P = Pmax_dysp
Przebieg proby:
Nal ezy przeprowadzi ¢ mnxzfdoBR@.Zzm0ocy abgmowe macwdyhal n
bazowe|j gradi ent em. Podczas tejn+tPmi—@wmy/ Inocyaga &
odchyt ke czestotliwos$ciowa,skutkasige gt pwamiga od @ W
dla jednego wybranego poziomu statyzmu, proponowanawar t 0 $ ¢ 5 %.

Kryteria oceny proéby:

Wyni k proby uznany zostanie za pozytywny jesli (
a) zwt oka czasowa odpowiedzi czestotl hbwos$Sciowe]j
b) odpowi edZ czeMBAOt Iw woesack mjwiac zneas t soyt hu Ilwoovéacn gb e d z

| APz1(AXf) | /Pmax = 5 % Pmax zrealizowana zostanie w czasie <= t,,

c) w stanie ustalonymwzpgd edmpltay wide hd?z ksaertbgdbkaej |
wieksza od dopuszczal nej wgtglPe &na¢%Puwpdchyt ki r
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Program ramowy testu zgodnos$Sci w zakresie zd:¢

etrypLFSM-U-t r yb pracy modutu wytwarzania energi.i |l ub systemu HV
wnastepstwie spadku czestotliwos$sci systemu poni z
558. Pr 6 b-as p& awdzeni e odpowiedzi czestotliw
mocy O waruix.o0S$CcCi 10% P
War unki poczat kowe:

a) proégotzéesiosSci akt-yMazxognHz, t rybu LFSM

b) statyzm: 5%,

c) poziom mocy bazowej: Pg = Pyin + (Pmax — Pmin)/2
Przebieg proby:
Nal ezy za symulowaé¢ odchytkegj gegstoit hangodhacy AWyt
Kryteria oceny proéby:

Wyni k prdéby uznany zostanie za pozytywny jesli (
a) zwtl oka ¢z as oowae sotdoptolwii veod$zdi owe j bedz,je mniejsz
b) odpowi edZ czestotliwosciowa AP(Af) w reakcij.

| AR 2\ f Yad=A0P%6 Pyax zrealizowana zostanie w czasie <= t»,

c) w stanie ustal ony mw@pgad ewbpct hyywi kea d?zeagsud alcg d z ineo ¢
wieksza od dopuszczal nej wztglPe &na%Puwpdc hyt ki r

559. Pr 6 b-as p awdzeni e odpowiedzi czestotliw
mocy O waruixo0$ ci 10% P
War unki poczat kowe:

a) pr 6 g c z e sktyvaadji trybukksM-0 A §= 400 mHz,

b) statyzm 6%,

c) poziom mocy bazowej: Pg = Pmax_dysp
Przebieg proby:
Nal ezy za symulowaé¢ odchytke czestotliwosci Af
wytwarzanej.

Kryteria oceny proéby:

Wynikpr 6by uznany zostanie za pozytywny jesli (zgo
a) zwt oka czasowa odpowiedzi czestot!l ihbwosci owe|j
b) odpowi edZz czeMAOt Iw woesack mojwia na symul owana cz

| APz (Af) | /Pmax = 10 % Pmax zrealizowana zostanie w czasie <= ty,

c) w stanie ustalonymwzpgd edmptay wide hd?z ksaertbgdbkaej |
wieksza od dopuszczal nej wgtglPe &né%Puwpdchyt ki r
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Program ramowy testu zgodnos$Sci w zakresie zd:¢
etrypLFSM-U-t r yb pracy modutu wytwarzania energi.i |l ub systemu HV
wnastepstwie spadku czestotliwos$sci systemu poni z

6. Kryteriaocenytestuz godno S ci
Przedmi ot owy taejset szigeo dznao Spcoiz yutzynwny, zgodni e z:
1. Kryteri ami ro&kmacsh ozmaypriis owm2.¢RC Rf G w Art. 45
a) Test uznaje sie za zaliczony, jezeli spetnior

i. wyniki testu, zar 6éwndy nwampirzzymydadlk,u jprakaajinges tr aot

wy mogi o0Kkr e $ubtQlite NORfGmazt . 15
i. po odpowiedzi na skokowag zmiane czestotl i wo
2. Szczegdblt owy mi kryteri ami okresl onymimu przez

szczegoOtowego
3. PGM pozytywnie przejdzie wszystkie prdéby real

bez powtdrzeh.
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Program ramowy testu zgodnos$Sci w zakresie zd:¢

etrypFSM-t ryb pracy modut u wytwarzania ener giciz ylnunba szynsiteenmua HML

zaleznosci od zmian czestotliwosci systemu w sposob wsp

Spis tresci

e

6.

€I T ZAKIES ..ttt ettt ettt e s e et e e s bee e s abe e sbe e e anteesreeesareenn 3
(D T=] 01T o] USSRt 3
(0] I =T TP STPPU PP PRSPPI 4
Zasady przeprowadzaniat € S L0, MV .ciiiiiiiieereeerieiteeereeetee e ere e eereeeteeeteesaeereebeebeereeaes 4

41.Podst awowe informacje w zakresie ramowego ptr
A o B o o I 1 o 1 <0 o0 TR SP 4

42. Ramowy program przeprowadzani.a..t.es.t.oowd w zakr

4.2.1. Parametry tECHNICZNE ... ..vii et e e e e e e e et ae e e e areeas 4

422.0g61 ne warunki pr.z.e.p.r.o.wa.d.z.e.ni.a..t.es.tu
Sposdéb przepr.owadz.eni.a. .. .b.e.S.t il .. 5
5.1. Wiel KOS Ci @l Z 01 Bttt 5

7

52.Wi el kos$ci wej $c..owe..(.WY.mu.s.z.a.j.acC.e.)u..7
53.Wi el kosci wyj $ci owe...(.0.d.p.ow.i.e.d.z...ukdt.a.d.u?

54.Punkty pracy modutu wytwar zan.i.a..e.n.e.r.gi.i (poz

55.SposoOb sprawd.z.e.n...a...z.d.o.l.n.0.8.C.iineeeeen, 8
55.1.Pr 6baptawdzenie mozliwosci zmiany nastawy
odpowiedzi czestot !l i.wod.ci.owe.j...(.s.t.r.8fy mar
552.Pr 6 bai 2wrazliwosci odpowi.edz.i..czes.Bo0tliwo
553.Pr 6 b-&8pB8awdzenie odpowiedzi czestotliwos$ci
energii w reakcji na symul owang petna zad:
réznych wust awi.eni.ac.h..s.t.at.y.ZMU..... 8

554.Pr 6 b-&8p4awdzenie odpowiedzi czestotliwos$ci
PIEIWOTNE] Rp = OFF ... aaaaaannnaanes 10

555.Pr 6 b-&8pbawdzenie odpowiedzi czestotliwos$ci
nieczutosci odpowiedzi czestotliwoldciowej

556.Pr 6b-&p6awdzeni e odpowiedzi czestotliwosSci
=TV Yoty T Y=Y Jo TSR 12

Kryteria oceny..t.es.t..zg.004n0.5.Ciu.. 13
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Program ramowy testu zgodnos$Sci w zakresie zd:¢
etrypFSM-t ryb pracy modut u wytwarzania ener giciz ylnunba szynsiteenmua HML
zaleznosci od zmian czestotliwosci systemu w sposob wsp

1. Cel i zakres

Celem niniejszego dokumentu jest uszczegoO6towieni
sposobu ich przeprowadzani a, Komisji (V) 20s6f6wéina zapi s
14k wi etnia 2016 r. (zwany dal ejh MWM@nRk&) goyalz do
NC RfG.

2. Definicje

Definicje pojeé wystepujagcych w przedmi otowym do

Definicje wystepujace w niniejszym dokumencie sa
nr 631/2016 (zwany dalej NC RfG) oraz w dokumencie zwig z an W@ Rf G okr esl aj gcym
wprzedmi otowym zakresie (zwany dal e] , Procedur a
Minimalny poziom generacji (Pun)—z2 godni e NCRfd.ef i ni cj a
Moc maksymalna (Pmax) —zgodnie z defi n iNC Rf&G
Czast;i—-maksymal na dopuszczalna zwtoka poczagt kow:
przez W asciwego OS
Czast,-maksymal ny dopuszczalonghaombémi & zpstun @jet o
wwar tioswymaganej przez W asci wego OS.
Moc bazowa —specyficznadlad anej technol ogii wytwarzania mo
kt 6rej dzi at aHSM rie gQud baucdjoewyL FceszM, st ot | i wo S c i
odchyt ka c z e RtéoatnliicmosSpomi edzy mi er zonag l ub
czestotliwo$sci, a jej wartoscia zadanag.
Zadana odposwioadZ wazdAdZ)miwan & Pzadanej mocy czynn
wytwarzania energii wywotana odchyt kg czestot
Odpowi edz czestotZmwasai onwayARZAMN e | brutto
energii wywotana odchytka czestotliwos$ci
Strefanieczut o$ci odpowi ed g (strefa maetwa) —oCeldwo stosowabyi O W € | L
przedziatlt czestotliwosestwtki woymi dzieat adiee al
Statyzms-Ws p 6t czy s ialc j pnasinego odchyl eni @&goczestot
odchylenia zmiany generowanej mocy czynnej !
wyraza sie jako stosunek do czestotliwos$ci zn
do mocy .osiaggal nej
Status regulacji FSM (Rp = ON, lub Rp = OFF) —pracaw trybie FSM(R,.= ON) 2z ust awi one
nieczut osci odpowi edzitl1dz ensHzo t | grweoccaedFf) wey t d\d
trybem FSM z ustawiong strefag nbi=eczaud.0o SmeHz o d
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Program ramowy testu zgodnos$Sci w zakresie zd:¢
etrypFSM-t ryb pracy modut u wytwarzania ener giciz ylnunba szynsiteenmua HML
zaleznosci od zmian czestotliwo$ci systemu w sposob wsp

Pmax.ayss—PwaxS KOT ygowana o wptyw.warunkow zewnetr zn)

Pminaysp—PunS KOTr ygowana o wptyw.warunkow zewnetrzny

3. Cel testu

Celem testu jest potwierdzenie zdolnos$ci do try
HVDC, w ktdérym generowawazmbezonypeomnaozdmizenniaa €ize¢
sposdéb wspomagajagcy przywroécenie czestotliwos$ci

Program ramowy zostat opracowany zgodnie z zapis

okresl onymi w ,Procedurzdoltrecdoiwanidha, kwdmpyalyp
wymagane przeprowadzenie testow zgodnoS$Sci, ni e
potwierdzenia danej zdolnos$ci

4, Zasady przeprowadzania testow

4.1. Podstawowe informacje w zakresie ramowego programu przeprowadzania
testow zgodnos$Sci

Og6él ne zasady przeprowadzania testdédw okreslono w

program ramowy jest $cis$le z nim powiagzany.

42. Ramowy program przeprowadzania test (
4.2.1. Parametry techniczne
Okresleni e [ popr awne z d e fairmimewa oiwe PrGiMz emu swy md
conaj mniej na etapie okres$lania programu szczegot
Moc maksymalna Puax,
Moc minimalna P,
Zakres regulacji FSM (dawniej regulacja pierwotna),
Zakresregulaciodbudowy czestotliwos$ci (dawni ej regul
Maksymalny gradient zmiany mocy czynnej w zakresie od Pvin + maR,
Zakresy mocy wynikajagce z trybow pracy:
FSM i odbudpwy czestotliwosci wyt

o regul acj

FSM wyt gczona, regujJ acja odbudowy

a
o regul acja FSM zat gc zeosntao t Irievgoud caic j vay togdcbzuodnoaw y
o regul acj a
a

o regul ac] FSM i regul acja odbudowy czestot!]l

Strona4z13



Program ramowy testu zgodnos$Sci w zakresie zd:¢
etrypFSM-t ryb pracy modut u wytwarzania ener giciz ylnunba szynsiteenmua HML

zaleznosci od zmian czestotliwo$ci systemu w sposob wsp
4.2.2. Ogd6él ne warunki przeprowadzenia testu
1. War unki przeprowadzania testu pgeniamin n y by
okresl ony mi w ramach , Procedury testowart
wytwar zania PGM. Docel navler esxizestpawigmmy cbg

wprogramie szczeg6t owym.

2. Czasy stabilizacj.i pomi edzy posegetassegol ny mi
S a uzal eznione od technol ogi i wytwar zani
nastepujacych czasdbw:

2.1.Synchroniczne PGM:
211 Wegl owe 15 min,
2.1.2. Gazowo-parowe 5 min,
2.1.3. Wodne 2 min.
2.2.PPM - 2 min.
5.S5posoOb przeprowadzenia testu

Wy maga sie przeprowadzenia testu obiektowego cat

Podczas testu nalezy zweryfikowac¢ parametry reg.l

nieczut osci [ parametry dynamiczne zgodnideg z odp
PGM na skokowa zmiane czestotliwosSci

51. Wi el koS ci mi er zone

Szczegbtowy zakres podstawowych wielkos$ci mi er z

programu szczego6towegwi ¢l:dobdb&¢imowaé co naj mni e]

1. odchytka czestotliwos$ci Af,

2. zadanaodpowie dZ czest dr(lfh wosSci owa

3. odpowi edz c¢cpopeatf)dAP Awo S c

4, strefa nieczutosci odpowiedzi czestotliwosSci
5. statyzms,

6. status regulacji FSM.

7. parametry okresl ajgce wawenkimajzzowemetwpzye (&

do generacjimocyCc zy nnej dl a okredlonej technologii wy
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Program ramowy testu zgodnos$Sci w zakresie zd:¢

etrypFSM-t ryb pracy modut u wytwarzania ener giciz ylnunba szynsiteenmua HML

zal

Dodat

uwz gl

*tyl k

eznos$ci od zmian czestotliwosci systemu w sposob wsp
kowo powinien zostac¢ okreslony szczegodt ow)

edni ajgcy temdhdwl wgwyet wPyrtzayakm izazd roiwa :

na blokach z kott avmiglarowymi opal anymi

a) wartos¢ zadana paliwa (zapotrzebowanie na
b) cat kowity strumien pali wa,
c) obcigzenie kotta (jezeli dostepne),

d cat kowity strumien pary $Swiezej z kott a,
e) temperatura pary Swiezej na wylocie z kot
f temperaturaepang wybocie z kotta (wybrana

g zadane ci $nienie pary Swiezej przed turbi

>
=
N

adane skorygowane (po model u) cCi $nieni e
dostepne),

i) cidnienie pary Swiezej przed turbing (prz

j) € hiehie pary za zaworami regulacyjnymi WP turbiny (w komorze wlotowej turbiny)

kk sygnat sterujagcy zaworami regulacyjnymi W

) potozenia zawor o6w regulacyjnych WP i SP t

mjpoziom wody w zbiorniku wody zasilajgcej *

njci $nienie wody w azhilarjmickey *wo

o) temperatura wody w zbiorniku wody zasil aj

p) pot ozenie gtoéwnego zaworu regulacyjnego Kk

g potozenie zawor 6w upustowych pary turbiny

r) poziom skroplin w skraplaczu*,

s) poziom wody w zbiorniku zimnego kondensatu*.

t) ci $niskrieplwaczu (prdéznia) *,

u sygnaty |l ogiczne: aktywacja / dezaktywac)]

vy zadany wudziat mocy wuzyskany w wyni ku dt aw

o dla turbin parowych z trybem forsowania n

na blokach gazowo parowych:

a) przeptyw gazu do turbiny gazowej GT,

b) pot ozenie zaworu/ zaworoOow regulacyjnych pa

c) potozenie kierownicy wlotowej sprezarKki G

d) temperatura spalin na wylocie GT,

e) status dziatania ogranicznika temperatur
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Program ramowy testu zgodnos$Sci w zakresie zd:¢
etrypFSM-t ryb pracy modut u wytwarzania ener giciz ylnunba szynsiteenmua HML

zaleznosci od zmian czestotliwo$ci systemu w sposob wsp
PPM:
a) liczba pracujagcych jednostek wytwarzajagcy!

b) wartosci zadane|) FMdlya cczaytnenged RIRM, tr ybu
c) aktywny tryb regulacji mocy czynnej PPM.

Sygnaty powi nny by¢ archi wi z oawaiej ds. Nde preewidujd@ z i el ¢ z

sizebudowy dodat kowego zewnetrznego urzgdzenia r

52. Wi el kosci wej Sciowe (wymuszajagce)
Dl a zbadania odpowiARd&fi) cwyema paneae woessti okwerjzy st an

1. Strefa nieczeukzesSciotddgpvoyice dwiej Af
2. Statyzms,
3. Odchytka czestotliwos$ci Af
4. Status regulacji FSM.
Wi el kosci wy mi eni one na poz. 1 [ 2 sag ©paramet

czestotliAaBrjowheARIl ezni e od wiel hasdeizyodec ki loi

jako gt déwnag wielkosé¢ wejsSciowag. Zadawanie odchy/
specjaliste we wtasciwym miejscu struktury uk
Odchytka czestotliwosScez mepymulbywanhnuizey skmiwamac peP
symul owanie samej odchytki czestotliwos$ci. Kszt a
od realizowane] proby, przedstawiono w dal szej C
53. Wi el kosci wyjsciowe (odpowiedz ukt ac

Wi el kosSciag wygpswiiodwza ¢zesKtf ot mowawd wii eowwa war zani a e
54. Punkty pracy modutpoziomaghtmacabazawejpi a ener
Zbadani e wybranej odpoRryiflgddsit anzespotzleipwodvaida waje
punktach pracy (poziomach mocy bazowej).
1. Ps1=Pmin_dgyspt+ 2,5 % Pmax

2. Pg2=Pmin_dysp+ 5 % Pmax
3. Ps3 =Pmin_aysp+ 7,5 % Pmax
4. Pga = Pmin_dysp +10 % Pmax
5. Pss=Pmin + (Pmax — Pmin)/2
6. Pss = Pmax_dysp- 7,5 % Pmax
7. Ps7=Pmax_aysp- 5 % Pmax
8

Pgs = Pmax_dysp'2;5 % Pwmax
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Program ramowy testu zgodnos$Sci w zakresie zd:¢
etrypFSM-t ryb pracy modut u wytwarzania ener giciz ylnunba szynsiteenmua HML
zaleznosci od zmian czestotliwo$ci systemu w sposob wsp

55. Sposob sprawdzenia zdol nos$ci

551. Pr 6bapflawdzenie mozliwosSci zmiany nast
odpowi edzi czestotliwos$Sciowe]j (strefy mar
Sprawdzi ¢ mozliwo$¢ zmiany ustawiehn:
a) strefy pmparztankerje stife: 0 ... 500 mHz,
b)) statyzmu s w zakresie: 2 .. 12%. *

*dolna granica zakresu nastawialnego statyzmu dla PGM w technologii gazowo-parowej wynika
zograniczen pracy w trybie skojarzonym turbiny g:
3%.

Kryteria oceny proéby:

Wyni K proéby uznany zostanie za pozytywny jesli, m
zakresach.

552. Pr 6b-ai 2wrazliwosSci odpowi edzi czestotl
Sprawdzenie nieczutosSci jest reali zotwkhmdnidESMpodczas
Qi LFSM-U.

553. Pr 6ba SPrawdzeni e odpowi edAf ) cmodtud tul

wytwar zani a ener gii w reakcij i na sy mu
czestotliwo$Sciowg przy rdéznych wustawieni a
War unki poczagt kowe:
a) strefa midpozuteadzdi czes0OnHE,l i wosSci owej Af

b) poziom mocy bazowej: Ps = Pyin + (Pmax — Pvin)/2.
Przebieg proby:

Dla trzech ustawien statyzmu ,ggodniszyyurllokelgné odc hy
sprawdzenie odpowi edzi czestotliwosSciowej po zmi

PGM.
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Program ramowy testu zgodnos$Sci w zakresie zd:¢
etrypFSM-t ryb pracy modut u wytwarzania ener giciz ylnunba szynsiteenmua HML
zaleznosci od zmian czestotliwo$ci systemu w sposob wsp

W (M) =+S%P

\f = 4150 mHz
\f. = 0 mHz wansomw
s=6% o A= Omiz

\f = 150 mHz
WP(M)=-5%P
—{ 2min | 5 min | 2 min j&—
W) =+5% P,
Af = +50 mHz
\f, = 0 mHz WP eOMy T
s=2% A = Omie
Af = .50 mHz
WP(M)=-S%P_
~—3{ 2 min | 5 min | 2 min j6—
WM =+S%P
\f = +200 mHz
Af, = 0 mHz AP (A1) = O MW
s=8% : A w Omie
\f = -200 mHz
\P(\{)--S%P‘"
— 2 min | 5 min | 2 min j&—
Rys.1Sprawdzenie odpowiedzi czestotliwosSciowej PG
odpowiedz czestotliwo$sciowg. przy rdéznych

Kryteria oceny proby:

Wyni k préby uznany zostanie za pozytywny jesli (

odpowi edrni echedtoel divosskzawef P
czeMpfot | wwoéakowa na

a) zwltaok zasowa

b) odpowi ed?Z symul owang p¢

czest ot | APa@SS /Pin0-W%A Puixzrealizowana zostanie w czasiet, < 3 0 s

c) wstaneust alonym (po;) upwkygiwednazadahyPt kmai er ebgeud zaice
wieksza od dopuszczal nej wztglPe &na%Puwpdc hyt ki r
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Program ramowy testu zgodnos$Sci w zakresie zd:¢
etrypFSM-t ryb pracy modut u wytwarzania ener giciz ylnunba szynsiteenmua HML
zaleznosci od zmian czestotliwo$ci systemu w sposob wsp

zadana
2m. mocy

wv_P_i

e

Cras

Rys.2Kryterialne czasy oceny odpowiedzi <cz

554. Pr 6 ba&Sp4d awdzenie odpowi edzi czestotl i w
pierwotnej Rp = OFF

War unki poczagt kowe:

a) ustawiony w systemie sterowania PGM status regulacji pierwotnej Rp = OFF,
b) statyzm s=6%,
c) poziom mocy bazowej: Pg =95 % Pmax_dysp

Przebieg proby:

Zasymul owa¢ odchyt ke czestotliwosci Af, zgodni e

AP(AMN=+5%P_

\f = -450 mHz
—> 15 min R —
Rys.3Sprawdzeni e odpowiedzi czestotl i weGkKi owej pr

Kryteria oceny proby:

Wyni k proby uznany zostanie za pozytywny jesli (
a) zwlt oka czasowa odpowing ez ibedzg =t dtt luizeae&ac iodw ]
b) odpowi edz czeMifotlwwoéakojva na symul owanag p¢

czest ot | APx@SE/@nax& W&Pvat zrealizowana zostanie w czasiet,< 30 s,

c) wstanieustal onym (po uyptwaglee dcrnzaa sawd cth yPt kmai er ebgeud zaice
wieksza od dopuszczal nej wgztglPe &in=é%Pwpodchyt ki r
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Program ramowy testu zgodnos$Sci w zakresie zd:¢
etrypFSM-t ryb pracy modut u wytwarzania ener giciz ylnunba szynsiteenmua HML

zaleznosci od zmian czestotliwo$ci systemu w sposob wsp

555. Pr 6 baSpy awdzeni e odpowi edzi czestotl i w

nieczut osci odpowi edzi czestotliwos$Sciowe]
War unki poczat kowe:

a) poziom mocy bazowej: Pg = Pmin_dysp+ 5 % Pmax
Przebieg préby:

Zmi eni a¢/ symulexcwaid o s<tir eofdgporwi e zist @z ¢ ztmo tsl iowoaszc

czestotliwosci Af zgodnie z rys. 4.
M = 4350 miz
P Af= +312 mHz
N latzs215me
= 2 1 af = +237 mH
\P,(A) = +5 % P, i Laf= 0237 A
375%P,. e faf= 2200
+25% P, !
0,
_— +125%P_ —— v
AL = O mHz Af = 0 miz ! Af =0 miHz | M, =0mHz
L TR | o, =0miz 0 MW
9 2 min <— |
‘; A g= 2200 mHz
e AL = 2228 mike
1 Riomessosam .\: A = 2250 mHz
a 4 LAY = 2275 mbz
Sees Areoratas \ ] \P(M)=-5%P ..
Af = .300 mHz A, = $300 mHz
— 8 min < — 8 min fc—
Rys. 4 Sprawdzenie odpowiedzi czestotliwosSci owe
czestotliwo$ciowej, sta@&ttcyzmu oraz odchy

Kryteria oceny proby:

Wyni k préby uznany zostanie za pozytywny jesli (
a) po skokowe|] zmi ani &fwaehivii hig(tykd) czestotl i wosci
zwt oka czasowa odpowiedzi czestotliwos$ciowe

odpowiedz cze\WA Ot wi wedkicpwana na symul owana
czest ot | APa(@SE /Pin0=-W% Pudx zrealizowana zostanie w czasiet,< 30 s,
w stanie ustalonymwzmo edmitay wide h@ hickbgad zieg ul a c
wieksza od dopuszczal nej wwiztglPe &na%Pwmpdc hyt ki
b) w zaleznos$ci od ustawionego statyzmu, strefy
symul owanej odchyt ki czestotl i wosSadpolwe ceadize
czestot |APM),Sci owa
c) w stanach ustal onych wzgl eBnani e dcbheydzkiae rweif

oddopuszczalnej wzgl edrPgij. Po dBG=hl% Puk.i regul aciji
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Program ramowy testu zgodnos$Sci w zakresie zd:¢
etrypFSM-t ryb pracy modut u wytwarzania ener giciz ylnunba szynsiteenmua HML
zaleznosci od zmian czestotliwo$ci systemu w sposob wsp

556. Pr 6 b-aSpér awdzeni e odpowi epdrzziy cgzéersntyom | b w
pasma regulacyjnego

War unki poczat kowe:

a) poziom mocy bazowej: Pg = 92,5 % Pmax_dysp
Przebieg préby:
Symul owa¢ zadanag odp&wiocd? azegabtianpgi odpowhefgz cz
AP, () (w funkcj i odchyt ki czestotliwosci BA)f [ St

zgodnie zrys. nr. 5

p-plul
\P. = +5% P
o ~—
P -OM‘W./__,/ P08 ~
0 mHz
M-sememeemme e - e Al = £50 mHz > - " geeessssesssssssssssssaas
< S min < 5 min < S min >
Rys. 5 Sprawdzenie odpowiedzi czestotl.iwosciow
Kryteria oceny proéby:
Wy ni k pr é6zboys tuaznnnaenyza pozytywny jesli (zgodnie z
rys. 2):
a) po skokowej zmiani é&wehivii hig(tyks): czestotl i wosSci

zwt oka czasowa odpowing z ibedzg £t dtt luizwaes&ac iodw ]
odpowiceadtst ot | i wo)sw ireskgjiana AP IhlIf owan g zadana 0 (
czestotl i Wa¥ o i| o wrzr2dlizkPan¥ozosPanie w czasiet, < 3 0 s,

w stanie wustalony)mn wa®l eudont &y wo cec hcyrtaksae rbegwli e&c
wi eksza od dopuszczalnej waglPedPMel%Pwaxdc hyt ki r
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Program ramowy testu zgodnos$Sci w zakresie zd:¢
etrypFSM-t ryb pracy modut u wytwarzania ener giciz ylnunba szynsiteenmua HML
zaleznosci od zmian czestotliwosci systemu w sposob wsp

6.Kryteria oceny testu zgodnosci

Przedmi ot owy taejset szigeo dznao Spcoiz yutzynwny, zgodni e z:
1. Kryteriami okreslonymi w3rcamach zapisow NC Rf
a) Test wuznaje sie za zaliczony, jezeli spetn
i. czas uruchomienia peteaxetgomt |ziakor Secsiuo woed p omoi
wwyni ku skokowe] zmi any dé agstzygt Iniwo Sczas

na mocy art. 15 ust. 2 lit. d);

i. po skokowej Zzmi anie czestotliwos$ci ni e w
iii. czas zwtoki poczagtkowej jest zgodny z ar

iv. ustawienia statyzmu sanyndwattiépsn2lit.d), zakr es

astrefa nieczutosci (prég) nie jest wyzs.:
artykule;
v. niewrazliwos$¢ odpowiedzi czestotliwos$cio

pracy nie przekracza wymogow okres$lonych

3. Szczegobhrowtyeni i a mi okresl ony mi przez WHasci
szczegob6towego

4. PGM pozytywnie przejdzie wszystkie proéby

szczego6towym, bez powt obdrzen.
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Program ramowy testu zgodnos$Sci w zakresie zd:¢
Regulacjaodbudowyc zest ot | i wosSci

Spis tresci

P w N

6.

LI T ZAKIES. ..ttt e h et et e ettt e h et e a et e e bt e e bee e nee e nbe e s te e e neeeanneenareena 3
(DS T Y (oI OO PP USPUPRPRR 3
(O] i 1] AU PP PP TP PPPTOPRROPRPTPPO 4
Zasady przepr owad.z.ani.a...e8. W . 4
41. Podst awowe informacje w zakresie ramoweigo prog
42, Ramowy program przeprowadzania testow w zakres
CZ St Ol MLO.S. Coliiicc e 4
4.2.1. Parametry tECHNICZNE. .....ii ittt st 4
422.0g61 ne warunki pt.z.epr.awadz.eni.a..tl.es.t.us
Sposob przepr.owa.dz.eni.a.. .St 5
5.1 Wi €1 KOS Cluveeee Ml Bl Z0u 1Bttt es 5
522 Wi el K@JSEE i ovwe (MY MU.S.Z.8 [ B L)t 7
53. Wi el kosci wyj s$ci owe...(.0dp.owi.edz..uklt.adu)..7
54.Punkty pracy modutu wytwarzani.a..ener.gi.i7 (pozio
55. SposO6b sprawd.z.e.ni.a..z.d.0l.n.o.S.Cl e, 8

Kr

551.Pr é6baptawdzenie rozdzi elzgotsSatil.irvegud.gacji od

552.Pr 6bap2awdzenie dziat ani a r evgnudzeaicwtiorze wt 6r n e |
regulacji wwyltgegpawi arankezakagczani.a..s& anu re
553.Pr 6bapB8Bawdzenie dziatania regul acjtirzewt é6r ne|j

0
regulacji wtodornej przy doal.nym.zakr.esd9e pasm

554.Pr 6b-apdawdzenie dziat ani a inaevgmudzeai€wtiorze wt 6r ne j
regulacji wtornej przy goé.r.ny.m..zakr.esld e pasm

555.Pr 6 b-&8pbawdzeni e rvesgpwltadezjiiatcachbwmdowy czestotl i
FSM przy goérnym zakr.es..e..pasma..r.egullhcyjneg

556.Pr 6 b-8p6 awdzeniteanwsap &rtedgzuilaa cj i odbudowy czest
FSM przy dolnym zakresie pasma regulacyjnego.......ccccocveieeiiiveeeciieee e e 11

55.7. Pr 6 b-8prawdzeniewspét dzi at ania regulacji odbudowy <c

FSM przy goérnym zakr.es..e..pasma..r.egullacyjneg
558.Pr 6b-8p8awdzenie wspotdziatania regulacji od
] Y PP PP PP PP PPPPPPPPPPPPPPPPPRY 13
559.Pr 6 b-&p®awdzenie wspidbtdabhad awy aczegtudtalcij wosci
FSM na tle zmieni a.j.ac.ej...si.e.mo.c.y..hazabwe|j
55100 Pr 6baSplrlawdzeni e wesbatdizi atbhndawyegzestotl
zmieni aj agacej .s.i.€..mac.y..hazowej .. 15
55.11. Pr 6baSplrlawdzeni e wspotdziaitant at riewasd aicj or
regul acij i FSM na tl e .z.mi.e.ni.a.j.a.c.e.j...s.il& mocy
yteria oceny..t.est.u.z.g.0.0d0.0S8Clha .. 18
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Program ramowy testu zgodnos$Sci w zakresie zd:¢

Regulacjaodbudowyc zest ot | i wosSci
1. Cel i zakres
Celem niniejszego dokumentu jest uszczegotowi eni
sposobu ich przeprowadzani a, Komisji (V) 20sefeMwina zapi s
14k wi etnia 2016 r . (zwany dal ejh M@nRk&) goyahlr do
NC RfG.
2. Definicje

Definicje pojeé wystepujagcych w przedmi otowym do

Definicje wystepujgce w niniejszym dokumencie s

Sieci nr 631/2016 (zwany dalej NC RfG).
Dokumenty —zdwikamameé y wyni kajagce z zapisow NC
zapis 0w NC Rf G na poziomie krajowym
WHasdciwy operator systheamw a( ,oWleasdiowya GF’"s)t e mu
operatora systemu dystrybucyjnego, doa) kt 6reg
modut wytwarzania energii, i nstal alwhCa odbi or ¢
Programramowy—-pr ogram wykonywania testoéow zgodnosSci
operatora systemu zawierajagcy o0g6lne zasady,
Program szpzegdlaomwwykonywania test &wi wgodnos$
operatorem systemu, przygotowany na bazie programu ramowego.
Jednost ka-wyjtwdirejzazy zestaw urzagdzen i insta
samodzielnie energi e e | RPN ttypwy farma @iatrofwan jest w pr
to pojedyncza turbina wiatrowa).
Minimalny poziom generacji (Pmn)—2 g0 dni e NCRfd.ef i ni cj a
Moc maksymalna(Pmax)—2 godni e NCRfd.ef i ni cj g
Badania symulacyjne — pr zy bl i zone odtwarzanie zjawisk f
obiektuzapomoca jego mawegl u komputer
PGM-Modut wytwarzania energi.
PPM—-Modut Parku Energi.
NCRfG-Rozporzgdzenie Komisji (UE) 2016/631 z

kodeks sieci dotyczace wymogoéw w zakresie pr:
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Program ramowy testu zgodnos$Sci w zakresie zd:¢

Regulacjaodbudowyc zest ot | i wosSci
3. Cel testu
Celemt estu | est potwierdzenie zdolnos$ci techniczi
regul owania mocy <czynnej na potrzeby wsparcia
znacznego wzrostu |l ub spadku czestotliwos$ci w sy

Progr am r a mpmaowanyzgodsid zaapisant Art. 45 NC RfG, przy czym zgodnie z zasadami

okresl onymi W procedur ze, w przypadku zdol nos$
przeprowadzenie testdéw zgodnos$ci, nie dopauszcza
danej zdol nosci

4. Zasady przeprowadzania testow

4.1. Podstawowe informacje w zakresie ramowego programu przeprowadzania
testow zgodnos$Sci

Ogo6l ne zasady przeprowadzania test O6wolorkea&lsdjoqnmy m
procedure w przedmiotowym zakresie (zwany dal ej

jest Scisle z nim powigzany.

42. Ramowy program przeprowadzania test

odbudowy czestotliwosSci
4.2.1. Parametry techniczne
Okreslenie i poprawne zdef i niwowrursiie sniez eogjd bwymi cec

naet api e okreslania programu szczeg6towego:
Moc maksymalna,
Moc minimalna,
Zakres regulacji FSM (dawniej regulacja pierwotna),
Zakres regul acijiiwosabudqawwnde 2¢g stretglul acj a wt 6r
Maksymalny gradient zmiany mocy czynnej w zakresie od Pmin = mak;

Zakresy mocy wynikajagce z trybow pracy:

o regulacja FSM i odbudpwy czestotliwos$ci wyt
o regulacja FSM zaltagczona, raggupaaja odbudowy
o regulacja FSM wylagczona, regujJ acja odbudowy
o regulacja FSM i regul acja odbudowy czestot]l
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Program ramowy testu zgodnos$Sci w zakresie zd:¢

Regulacjaodbudowyc zest ot | i wosSci
4.2.2. Ogdél ne warunki przeprowadzenia testu
1. War unki przeprowadzania testu powinny by
okresl ony mi w ramach ., Procedury testowal
wytwarzania PGM. Docel owe rozstrzygniecia

programie szczegot owym.

2. Czasy pomi edzy p 0 s z crantach O drzedmiotéwegop testub a mi W
sgzalmenbd technologii wytwarzani a i pr ofy
dtuzszych niz nastepujagce
2.1.Synchroniczne PGM:

211. Wegl owe 15 mi n,
2.1.2. Gazowo-parowe 5 min,

2.1.3. Wodne 2 min.

2.2.PPM -2 min

5.S5poso6b przeprowadzenia testu

Wymaga sie przeprowadzenia testu obiektowego cat

Podczas testu nalezy zweryfikowaé¢é parametry reg.l

ni eczut osci [ parametry dynamiczne, w tym odpo\
czest otAPwizedcaz na skokowg zmiane czestotliwosSci
51. Wi el kosci mi er zone

Szczego6towy zakres podstawowych wielkosSci mi er z
programu szczegO6towego i obejmowaé co naj mni ej

1. odchyt ka c#Aestotliwosci A

2 zadana odpowiedz Jc&kfelstotli wosciowa AP

3 odpowiedz czestotliwosciowa AP(Af),

4 strefa nieczutosci odpowiedzi czestotliwosScic
5 statyzms,

6. status regulacji FSM,

7 zadana odpowiedz odbudeay, czestotliwosSci APZ(
8 odpowied Z odbudowy czesdngtl i wosci AP (AP

9 status regulacji .odbudowy czestotliwosSci
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Program ramowy testu zgodnos$Sci w zakresie zd:¢
Regulacjaodbudowyc zest ot | i wosSci

Dodat kowo powinien zosta¢éd okreslony szczegébtl ow)
uwzgledniajagcy technologie wytwarzania modut u wy

nabl okach z kott ami parowymi opalanymi weglem

a) wartoé$é¢ zadana paliwa (zapotrzebowanie na p
b) cat kowity strumien paliwa,

c) obcigzenie kotta (jezeldi dostepne),

d cat kowity strumieh pary Swiezej z kott a,

e) temperatura pary $\wybemdaaitka)na wyl ocie z kott a
ff temperatura pary wtodérnej na wylocie z kotta
g zadane ci $nienie pary $S$wiezej przed turbing
h) zadane skorygowane (po modelu) cid$nienie pa

i) ci $snienie ary S wi ewprenjiregplacymgmd WPtturbiny), i nag ( pr zed

T T

) cis$nienie ary za zaworami regulacyjnymi WP
kk sygnat sterujagcy zaworami regulacyjnymi WP
) potozenia zawor ow regulacyjnych WP i SP tur
m) poziom wody w zbiorniku wody zasilaj g c e j * ,
nf ci $nienie wody w zbiorniku wody zasil ajagcej
o)temperatura wody w zbiorniku wody zasilajac
p) pot ozenie gtoédwnego zaworu regulacyjnego kon
qg potozenie zawor 6w upustowych pary turbiny?*
r) poziom skroplin w skraplaczu*,
s) poziom wody w zbiorniku zimnego kondensatu*.
t) ci $nienie w skraplaczu (prdéznia)?™*,
u sygnaty Il ogiczne: aktywacja / dezaktywacj a
vy zadany wudziat mocy wuzyskany w wyni ku dt awi e
*tylko dla turbin parowych z tryhbiparyufugtowsg owani a m
na blokach gazowo parowych:
a) przeptyw gazu do turbiny gazowej GT,
b) pot ozenie zaworu/ zawor 6w GT,
c) potozenie kierownicy wlotowej sprezarki GT,

d) temperatura spalin na wylocie GT.

Sygnaty powi nny by¢ archi wi z oawaie ds. Nie preewidug z i el ¢ z

sizmbudowy dodat kowego zewnetrznego urzagdzenia r ¢
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Program ramowy testu zgodnos$Sci w zakresie zd:¢

Regulacjaodbudowyc zest ot | i wosSci
52. Wi el kosci wej Sciowe (wymuszajagce)
Dla zbadania odpowiedzi Owdabad) dvgmiagane (est @oszyistante | | wo § €

zponi zszych wielkosSci

1. zadanaodpowi edz odbudowyMPeomegest otl i wosci AP

2. odpowi edzZz odbudowywznestot!l i wosci AP (AP
3. status regulacji .odbudowy czestotliwosSci
Wi el kosci wymi eni one na poz. 1 i 2 sag parametr
czest ot (i Posek AiPezal ezni e od wielkos$ci Wy musze

czestot lwinmme $ckt 6B nalezy traktowac¢ jako gt oédwnae
AR zaoaxe POWI NNO by¢ reali zowane przez specjaliste
tur biny/ uktadzie energoelektronicznym, badz syst

moze by¢ uzyskiwana poprzez symulowanie zmian w

czestotliwos$ci. Dodat kowo, wlacjicodbbdo wys pcawdtreni a w
zr egul acj a FSM, wy magane j ewt elskkooSrcziy smmiaei 2o nzy c |
zwymaganiami dla regul acji FSM i testdédw w tym za
4, odchyt ka czestotliwosci Af,
5. zadana odpowiedz Jckxfelstotliwosciowa AP

6. odpowi edZosczieswat AR WAT ) ,

7. strefa nieczutos$ci odpowi edzi czestotliwosSci
8. statyzms,
9

status regulacji FSM.

53. Wi el kosci wyjsciowe (odpowiedz ukt ac
WielkosSciag wyjs$ciowag jest oMpPB ML A R 20000, dPboted o Wy ¢ z
dodat kowo odpowi e @PiAf),¢,afest ot |l i wosSci owa

54. Punkty pracy modutu wytwarzania ener
Zbadani e wybranej odpowi APAARizaoangd thdtanied pzapyowadzane st ot | i
wponi zszych punnkatheacyhbazgpvejacy (pozi o

Ps1 = Pmin + 2,5 % Puax 6. Pss=92,5% Pwmax
Pg2 = Pmin + 5 % Pmax 7. Pe7=95 % Pumax
Ps3 = Pmin + 7,5 % Puax 8. Pas=97,5% Pumax

P84 = Pmin +10 % Pmax

Pgs = Pmin + (PMAX - Pmin)/2

A N
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Program ramowy testu zgodnos$Sci w zakresie zd:¢
Regulacjaodbudowyc zest ot | i wosSci

55. SpospPlbh awdzenia zdol nosSci

551. Pr 6baptawdzenie rozdzielczos$ci regul ac
War unki poczagt kowe:
a) stan regulacji odbudowy czestotliwosci: zat gc

b) poziom mocy bazowej Pg = Prin + (Pmax - Pmin)/2.
Przebieg proby:
Zadani e wewghkhilatgdh bl okgulwacjosodbwd dRy.ze=0e8t ot | i
0,20; 0,30; 0,40; 0,50; 1,0; 2,0; 3,0, 4, O ; MW, przy kazdorazowym w
i przej$ci &Rpokwz=e 20 VWBAN, ts=aseék(Ru - P.R)/2.

+0,5 MW

AP, e = 0 MW |‘P—=| oz |M| |M| .
1 min k— AP, sugne = 0,2 MW T o —
+4,0 MW
+3,0 MW
+2,0 MW
AP oo = +1,0 MW
AP, e = O MW
—3{ 1 min g—
AP, suoune = =1,0 MW
-2,0 MW
3,0 MW
4,0 MW
Rys. 1 sprawdzenie rozdzielczos$ci regul ac

Kryteria oceny proby:

Wyni k proéby wuznany zostani e azanogogz yPtG/Mvnpyo wji endnlai b

odzer a i rownomi ernie podagzaKegal amjianadlhudymys a:

AR_ZADANE.
552. Pr6ba- s2prawdzeni e gulzaajjianiwat 6 mrree | w
nawymuszenie w torze regulacj.i wt 6r nej w
regul acji wtodornej

War unki poczagt kowe:

a) stanregulaciodbudowy czestotliwos$ci: zataczona

b) poziom mocy bazowej: Pg= Pmin + 5 % Puax.

c)
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Program ramowy testu zgodnos$Sci w zakresie zd:¢
Regulacjaodbudowyc zest ot | i wosSci

Przebieg prdéby:
Zadanie w uktadach regulacji zwasrttoadlciiwowct orozea z |
iwyt gcznie regul acj i wol®lpuydvgnusygeniCAzRe sate 0+5 % PiaidWl]c i [ R

i A R zaoane = -5 % Puax [ MW] Wi R # 5 % Puyax.

@ Symulacja wymuszenia R,: APy, zome = +5 % Pyyx [MW]
@R,=1

®R,=0

@ Symulacja wymuszenia R,: APy, pme = 0 [MW]

® Symulacja wymuszenia APy, zpume = =5 % Pua [MW]

0] @ ®
WV WV 2 WV
APy one = +5 % Pus[MW]
® @ ® @
L Voo ¥ W AP, pioue = 0 MW
ﬂpwml:'S%Pw[Mw]
| | le | le
- 5 min I 5 min T~ 1 5 min ' 5 min ™~
Rys. 2 sprawdzenie dziatania regulacji wtornej

wt 6rnej w trakcie wytlteggwud arcija iwtdatinagdgzani :

Kryteria oceny proby:

Wyni k prdéby wuznany zostani e azanogoz yPtGMvnpyo wji endnlai b
odzer a i rownomi ernie podagzaé¢ za zmianami wWymusz:

A R zaoaneorazpoczasie30 s dokt adnos$é regul acji moelwP.RGM bed.

553. Préba sPprawdzeni e dzi at ani a regul acj i

wymuszenie w torze regulacji wt 6r nej przy
War unki poczagt kowe:
a) stanregul acji odbudowy ,czestotliwos$ci: zatgczor

b) poziom mocy bazowej: Pg = Pmin + 5 % Pmax.
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Program ramowy testu zgodnos$Sci w zakresie zd:¢
Regulacjaodbudowyc zest ot | i wosSci

Przebieg prdéby:
Zadanie w uktadach regul acj i wartos$ci w torze

A R zaoane = +5 % Pyax [MW] i A R zaoane = -5 % Pvax [ MW]  WReo=Rf2 4 5 % Puax.
APW_ZADANE = +5 % PMAX [MV\G

o APy 2o = O MW ““,-."_,u" o 0........'. APy, s = 0 MW
APW_ZADANE =-5% PMAX [MVV]
N 20 min L
Egl <
Ry s. 3 sprawdzenie dziatania regulacji wtodrnej
wt 6rnej w trakcie wyltagczania i zataczani

Kryteria oceny proby:

Wyni k pr édby uzpnoaznyyt yawnsyt aneisel az amnacwaP&Mn @ owimnan b
odzer a i rownomi ernie podagzaé¢ za zmianami wWymusz:

ARzomne0r az po czasie 30 s doktadnos$¢é¢ regiPacji moc

554. Pr 6ba sé#rawdzeni e dzi atani a regul acj i

wymuszenie w torze regulaciji wt 0r nej przy
War unki poczagt kowe:
a) stan regulaciji odbudowy czestotliwosci: zat ac

b) poziom mocy bazowej: P = 95 % Pmax.

Przebieg proby:

Zadanie w wuktadach regul acji wartosci w torze
A R _zavane = +5 % Pumax [MW] i A R zaoane = -5 % Pvax[ MW] W 0= R5G@6PvaxP

AP, o = +5 % Py, [MW] AP, e = 5 % P, [MW] .
b Pusone=OMW] o R P

,,,,,
........ APy uoune = O MW

.....

......

.......

APy sune = -5 % Py, [MW]
N 30 min e
1 <
Rys. 4 sprawdzeni e dapoaiddzam wyauszerde@ totzearagylatji wt 0r nej
wt 6rnej w trakcie wytagczania i zat gczani

Kryteria oceny proby:

Wyni k proéby wuznany zostani e az anogogz yPtG/Mvnpyo wji enénlai b
odzer a i rownomi ernie podagzaé¢ za zmianami wWymusz:

ARzomne0Or az po czasie 30 s doktadnos$é regwPacji moc
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Program ramowy testu zgodnos$Sci w zakresie zd:¢

Regulacjaodbudowyc zest ot | i wosSci
555 . Pr6b-&pbs awdzeni e ws p dotddbzuideotwayn icaz ersetgou Il a c
regul acj i FSM przy gérnym zakresie pasma
War unki poczagt kowe:

a) poziom mocy bazowej: Pge = 92,5 % Pumax.
Przebieg proby:
Symul owa¢ zadanag odpbRwuoed? aregabdaopi odpdwhepgdz cz
AP, (AF ) (w funkcji odchyt ki czestotliwosSci oAf [ st

zgodnie z rys. nr. 4).

L zswe. |

APy gy = 5% P, [MW]

wwwww
.....
o,
______
“““““

APy, e = 0 MW
Af mmme e OmHz ________ : of, = 50 mHz ; AL 2.
T S T
< 5 min ¢ 5 min >e¢ 5 min >¢ 5 min >¢ 5 min 5
Rys. 5 Sprawdzenie odpowiedzi czestotl.iwosciow
Kryteria oceny proéby:
Wy ni k pr ézboys tuaznnnaenyza pozytywny jesli (zgodnie z
rys. 3):

a) po skokowe|j zmi anie odchyt ki: czestotliwosSci !/

zwlt oka czasowa odpowineg ez ibedzeg =t dtt luizeaeac iodw &
odpowi edtZzl i wwoe&ti pwveeakcjidma(syfmul owanag zadang o0Cc
czestot!l i WoA¥ 0i| o wrzr2dlizbkandozosanie w czasiet, < 30 s,

w stanie ustalonymwzmpd edmtay wide hdP2 kwsalertb g d Iz & e
wi eksza od dopuszczal nej WwgtglPe @&ra%Pudc hyt ki

556. Pr 6b-&p6 awdzenie wspodétdziatania regul ac
regulacji FSM przy dolnym zakresie pasma regulacyjnego

Warunkipoczat kowe:

poziom mocy bazowej: Pg = Pmin + 7,5 % Pumax

Strona 11z18



Program ramowy testu zgodnos$Sci w zakresie zd:¢
Regulacjaodbudowyc zest ot | i wosSci

Przebieg prdéby:

Symulowaé¢é zadang odpbRwicedZaregadaopi odpdédwhepdz cz

ANy (w funkcj i odchytl ksitrez gs tnatelcizwd dici Afoordpowi ed
zgodnie z rys. nr. 6)
APy, some = 0 MW APy, e = O MW
........................ APy oo = -5 % P, [MW] ___“__...«-”"“""m"ﬂ
+50 mHz +50 mHz _

a omhz____ i ___OomHz ! i OmHz_

P P
+25%P,,
P o P
¢ 5 min 3¢ 5 min S¢ 5 min > 5 min >¢ 5 min >
Rys. 6 Sprawdzenie odpowiedzi czestotliwos$ciow

Kryteria oceny proby:

Wyni k proby uznany zost amareacae pioamit ymyny . j& Sil iw (e
w zakresie regulacji FSM):

a) po skokowej zmianie odchyt ki czestotliwos$ci !
zwltoka czasowa odpowine@dzibedze¢ £t att luizwazac ioadwe
odpowi ed?z czestotl ikawojSici nwa s ARUAOWammg rzeaad a
czestot !l i wobsfc)i|o wsgredizobAr@%ostéhie w czasiet, < 30 s,

w stanie ustalonymwzmo edmitay wide hdP2 dsalertbgdlz & e
wieksza od dopuszczal nej wwiztglPe &na%Pwmpdchyt ki
557. Pr 6b&pT7Tawdzeni e wspotdziatania regul ac
regul acj i FSM przy gérnym zakresi e pasma

War unki p:oczat kow

a) poziom mocy bazowej: Pg7 = 92,5 % Pmax
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Program ramowy testu zgodnos$Sci w zakresie zd:¢
Regulacjaodbudowyc zest ot | i wosSci

Przebieg prdéby:
Symulowaé zadane 50% odpPRMiceodzaiz rzeagdualnage jp et witgd rc

czest ot | Ar Y Eadnie@ wsgnr. 7.
P.=P,. ..

-5 % P,
AP e = 2,5 % P, [MW]
AR OmHz _______ , .OmHz
i.--------------:l??.'ll".'% ________________
<25 ming 10 min 5. 2.5 miny
Rys. 7 Sprawdzenie odproaw eg@rinymebsn nddu wpadsma wi
Kryteria oceny proéby:
Wyni k préby uznany zostanie za pozytywny jesli (
rys. 3):
a) po skokowej zmianie odchyt ki czestotliwos$ci !

zwt okasowa odpowi edzini®z detdatilei wild Lizisewe jo dt Z
odpowi ed? czestotliwosciowa AP(Af) w reak
czestot!l i WaA¥ O i| cymr@alabwia z65tanie w czasiet,< 30 s,

w stanie ustalzesmty mwzmo edmitay wide hdPt hkaer bgdlz ae
wieksza od dopuszczal nej wwiztglPe &na%Pwmpdc hyt ki

558. Pr 6b-&p8 awdzeni e wspotdziatania regul ac
regulacji FSM

Warunkipoczat kowe:

a) poziom mocy bazowej: Pg = Pmin + (Pmax - Pmin)/2.
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Program ramowy testu zgodnos$Sci w zakresie zd:¢

Regulacjaodbudowyc zest ot | i wosSci
Przebieg prdéby:
Symulowaé zadang odpowiedZz regulacji wtoéornej DPW
czest ot | ArP Y Eadnie@ wsgnr. 8.
+10 % P, [MW]
AP, = +5% P,,. [MW]
AP = OMU| e
g
] Af = -150 mHz
< 5 min Se¢ 5 min S>e¢ 5 min N
Rys. 8 Sprawdzenieo d powi edzi wspdétdziatania regul ac.ji odbl

Kryteria oceny proby:

Wyni k proby uznany zostanie za pozytywny jesli (
rys. 3):
a) po skokowe]j zmi ani &fwehivi hig(tyk6) czestotl i wosci

zwt oka czasowa odpowing z ibedzdg £t dtt luizwaes&ac ioadw ]

odpowi ed? czeAPtMoY | iwwoéenbwpi na symul owan g

czest ot | APaA§=C5i%Bovedaliowana zostanie w czasiet,< 30 s,

w stanie wustalony)n wa®l eudont &y wo cec hcyPtaksail ert ebgeud zaice
wieksza od dopuszczal nej wztglPe &na%Puwpdchyt ki r

559. Pr6b-&p92awdzeni e wspotdziatanwascegol ac

regul acj i FSM na tle zmieniaj gcej Ssi e moc
War unki poczat kowe:
a) poczagtkowy pozi eaRmnm@vaxyPmdyAaZzowej : P
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Program ramowy testu zgodnos$Sci w zakresie zd:¢
Regulacjaodbudowyc zest ot | i wosSci

Przebieg prdéby:
Na tle zmieniajacej sie mocy bazowe]j grafliemtenk i er unk
naboru +1 % Pua Mmi n sy mul owa¢ zadanag o\Bwpenworae & frakcee gul ac |
zadang petng odpo wiAPgM)2godaiezgys. tr.®t | i wosci owa

Poul Pouus P....

V= +1% P, [MWimin]

A
5
‘;1
El
]
E

IIIII

Rys. 9 Sprawdzenie odpowiedzi wsp @hzdeguladgifSMni a r e

na tle zmieniajagcej sie mocy bazowe

Kryteria oceny proby:

Wyni k proby uznany zostanie za pozytywny jesli (
rys. 3):
a) po skokowe|j zmi ani e&fwehtvii hig(tykd) czestotl i wosci

zwlt oka czasowa odpowineg ez ibedzg =t dtt luizeaeac iodw &
odpowi ed?z Cc z eP(Xfo)t | ww orSecai kocw al na symul owanag
czest ot | APWA)E=G % Poger@alizpwana zostanie w czasiet,< 30 s,

wstanieustalonym( po upt ywi wzgtgsdmat odchyt hkaer bgdlzae
wieksza od dopuszczal nej wwiztglPe &na%Pwpdchyt ki

55.10.Pr 6 baSpdrmawdzeni e wspdétdziatania regul a
tl e zmjesi @] noey bazowe]j
War unki poczagt kowe:

a) poczagtkowy pozi eIB5%Poscy bazowej: P
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Program ramowy testu zgodnos$Sci w zakresie zd:¢
Regulacjaodbudowyc zest ot | i wosSci

Przebieg prdéby:
Na tle zmieniajacej sie mocy bazowej (w kierunk

redukcji 1% Puaxy mi n symul owaé zadana APY posvzEodntkZrysrne gul acj
10.

v =-1% P, [MW/min]

P....
LN | t le
21 <
APy e = 5 % Py [MW]
..................................... .\P_._ . =0
WPopoemOMW | e e
APy apane = -5 % P IMW]
..| 20 min .
21 ™~
Ry s. 10 Sprawdzenie odpowiedzi wspoétdziat ani a

Zzmi eni ajacej .sie mocy bazowej
Kryteria oceny proby:

Wyni k proby manpoyytgwhgnjesli (zgodnie z oznacz
rys. 3):

a) Wynik préby uznany zostanie za pozytywny jes

rozna od zera i rownomi ernie podgzac¢ za zmia

cCzest oMPlAoMEOS Ci

55.11.Pr 6lhaSpr awdzeni e wspotdziatania regul ac

regul acj i FSM na tle zmieniaj gcej si e moc
War unki poczagt kowe:
a) poczagtkowy pozi @gZ®m.mocy bazowej: P
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Program ramowy testu zgodnos$Sci w zakresie zd:¢
Regulacjaodbudowyc zest ot | i wosSci

Przebieg prdéby:

Natlez mi eni aj gcej sie mocy bazowej (w Kiewayku doci
min lub [+5 % Pwmax]/5 min z zadanym gradientem naboru+1 % Pwaxy Mi n sy mul owa¢ zadanag
regul acjlOPwk Oraej w trakcie zadaassgt @telt dreghf)Socdi poowai

zgodnie z rys. nr. 11.

P..=P
pond
(Pey.s) i
i
(P....) . i
o
(P....) H
H
peed (45% )
P., =P, i
3x5 min
1 L 1 L I 1 L I 1 L ‘ L L I L L I L L I L L ‘ L L I L 1 I L L I -
I L} T I L} T I L} T l T T ‘ T T l T T l T T l T T ‘ T L l T L} l T T l Ll
15 min
AP, e = +5 % Py, [MW]
HE

AP, e =0 il APy i =0

Y i

‘,‘. .‘;

LY i
APy, sapane = -5 % P, [MW]
AP(Af)= +5 % P, [MW] __
AP(Af) P
(statyzm s = 6 %, Af, = £300 mHz) |_| (statyzm s = 6 %, Af,= 0 mHz)
AP(Af) = -5 % P, [MW]
Af =450 mHz i
Rys. 11 Sprawdzenie odpowiedzi wspotdziatania re

na tle zmieniajacej sie mocy bazowe

Kryteria oceny proéby:

Wyni k proby uznanyj edlsit alna go drai @ oz yd zmwangyz e ni ami
rys. 3):
a) po skokowe] zmi ani &fwehivi hig(tyk6) czestotl i wosci
zwlt oka czasowa odpowing ez ibedzg =t dtt luizeaezac iodw ]
odpowi ed?zZ CzeAPAM) twl reak@ $§ ¢ i orwaa Sy mul owana zada

czest ot | APaA)E=C5%Boverpaliowana zostanie w czasiet,< 30 s,
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Program ramowy testu zgodnos$Sci w zakresie zd:¢
Regulacjaodbudowyc zest ot | i wosSci

w stanie wustalony)m wzp®l eudrt ay wo cec hcypPtaksai ert ebgeud zaice

wi eks

za o0d dopuszczalnej wgtglPe &re%hPwmpdchyt ki r

6.Kryteria oceny testu zgodnosSci

Przedmi o

t owy taejset szigeo dznao Spcoiz yutzynwny, zgodni e z:

1. Kryteriami okreslonymi w rbpmach zapisow NC Rf

a) Test wuznaje sie za zaliczonyokrje$ledne sweNOQ i

2. Szcze
szcze

3. Wyni k
pr éby

wykazuj e si e zdol nog ¢ warezcanhmiia z B g e rnpidiu t
wregulacji odbudowy czestotliwos$ci oraz
odbudowyc zest o;t | i wosci

test uznaje sie zazaradwraowyprirepatdkuwp
dynamicznych, jak i statycznych—-s g zgodne z art. 15 wust. 2

got owy mi kryteri ami okresl onymi przez

got owego
nal ezy uznaé¢é za pozytywny jesli jednos
reali zowane po kol ei, bez powtdrzeh.
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Program ramowy testu zgodnos$Sci w zakresie zd:¢
ePracy na po(pPPwzeby wtasne

Spis tresci

O O I - | TP 3
B 1= 1 o o] [PPSR 3
R 1= I =T AU PSPPI 3
4. Zasady przeprowadzaniat € S L. M.ttt er e b eebeeeteeearesaneens 3
41. Podst awowe informacje w zakresie ramowego ptr
Z 0 0 0 M08 Bl ettt 3
42. Ramowy program przeprowadzania testows w zakr
4.2.1. Parametry tECHNICZNE ... ..vii it e e re e e e e ae e e e areeas 4
422.0g61l ne warunki pr.z.e.p.r.owa.d.z.e.n.i.a..l.es.4u
5. Sposo6éhb przepr.owadz.eni.a. .. .l.eS. Lol .., 4
51. Wi el kos$ci.... 0 0 T = SO 20 o T o T =TSRSS 4
5.Wi el kosci wej $c.i.oWe...(. WY.MU.S.Z.2a}.8.C.€. ) 5
53.Wi el kos$ci wyj s$ci ow.e...(.o.d.p.ow.i.e.d.z..uklt.aduy
54.Punkty pracy modutu wytwar zani.a..e.n.e.rr.gé|i (poz
55.SposoOb sprawd.z.e.n...a...z.d.o.l.n.0.8.C.ineeeen, 6
55.1..Pr 6 baptawdzenie zdolnos$ci do utrzywwani a w
I QUMAXZ <+ =nnrreeereeeseaaanrerteeeeesaa e b e e teeeeeea e b b e et e e e e e e e bbb et e e e e e e e e abeaee et e e e e e e nreneeeeeeeeaannnaneeeens 6
552.Pr 6bap2awdzenie zdolnosSci do utrzwmani a w
[0 O PRSPPI PTPPPPP 7
6. Kryteria oceny..t.est. . .z.g.0.0dn00.5.Cl... 7
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Program ramowy testu zgodnos$Sci w zakresie zd:¢
ePracy na po(pPPwzeby wtasne

1. Cel i zakres

Celem niniejszego dokumentu jest uszczegotowi eni
sposobu ich przeprowadzani a, Komisji (W) 20s6feMwina zapi s
14k wi etnia 2016 r . (zwany dal ejh M@nRk&) goyahlr do
NC RfG.

2. Definicje

Definicje pojeé wystepujagcych w przedmi otowym do

Definicje wystepujgce w niniejszym dokumencie s
Sieci nr 631/2016 (zwany dalej NC RfG) oraz w dokumencie zwiagazanych
procedure w przedmiotowym zakresie (zwany dal ej

Minimalny poziom generacji (Pun)—Z g 0odni e NCRfd.ef i ni cj a

Moc maksymalna(Pwax)—z godni e NCRfd.ef i ni cj a

Moc maksymalna bierna w kierunku produkcji (Qmaxp) —zgodna z profilami P-Q/Pmax z Art. 18

NC RfG.

Moc maksymal na bi er nmg)—agodkié peofilamPQPm.x ZAtZIFNCIi a ( Q

RfG.
3. Cel testu
Celem testu |jest pot wi er dz evytwaraniazedecgii dogpihay ha t ec hni

potrzeby wtasne.

Program ramowy zostat opracowany zgodnie z zapis
okresl ony mi w ,Procedurze testowania”, W przyp
wymagane przeprowadz eni e test 6w zgodnos$Sci, nie dopuszcza

potwierdzenia danej zdolnos$ci

4. Zasady przeprowadzania testow

4.1. Podstawowe informacje w zakresie ramowego programu przeprowadzania
testow zgodnosSci
Ogo6l ne zasady tprszempr okadkzsdmina w dokumencie , Pr oc

program ramowy jest $cis$le z nim powigzany
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Program ramowy testu zgodnos$Sci w zakresie zd:¢
ePracy na po(pPPwzeby wtasne

42. Ramowy program przeprowadzania test
potrzeby wtasne

4.2.1. Parametry techniczne
Okreslenie i p o prriazwenje weydneif el nni iveornviyaendii epair@med b 9 ¢ ¢
naet apie okreé$lania programu szczegdblowego:
Moc maksymalna — Puax,
Moc minimalna — Pu,
Moc maksymalna bierna w kierunku produkcji — Qmaxp,

Moc maksymalna bier@#a& W kierunku zuzyci a

4.2.2. O g 6 lwarunki przeprowadzenia testu
War unki przeprowadzania testu powinny by¢é¢ zgodne
., Procedury testowania” oraz RB@Mgl Pdoehowe ecbnset |

wtym zakresie powinny by¢ zawarte w programie sz

5.S5posoO6b przeprowadzenia testu

Wy maga sie przeprowadzenia testu obiektowego cat

51. Wi el kosci mierzone

Szczegd6towy zakres podstawowych wielkos$ci mi er z

programu szczeg6towego i obejmowaé co naj mniej
1. odpowi edZ mocowa AP brutto i nett o,

2. stan potokémwi av t ®cze wyprowadzenia mocy.

Dodat kowo powikmriegsn ongstszéczegot owy zakres dodat
uwzgledniajgcy technologie wytwarzania modut u wy
na blokach z kott ami parowymi opalanymi wegl e
a) wartos¢ zadana paliwa (zapotrzebowanie na p

b) cat kewruwyi en pali wa,

c) obciagzenie kotta (jezeli dostepne),
d cat kowity strumien pary $wiezej z kott a,
e) temperatura pary Swiezej na wylocie z kott a

ff temperatura pary wtornej na wylocie z kott a
g zadane ci $nienieimary Swiezej przed turb
h) zadane skorygowane (po modelu) cid$nienie pa

i) ci$nienie pary Swiezej przed turbing (przed
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Program ramowy testu zgodnos$Sci w zakresie zd:¢
ePracy na po(pPPwzeby wtasne

j) cidnienie pary za zawor ami regulacyjnymi WP
k) syenat sterujagcy zawor ami regul acyjnymi WP |
) potozenia zawordéw regulacyjnych WP | SP tur
mypoziom wody w zbiorniku wody zasilajagcej*,
njci $nienie wody w zbiorniku wody zasilajagcej
o) temperatura wody w zbiorniku wody zasilajagc

p) pot ogemwemego zaworu regulacyjnego kondensat

q potozenie zawor ow upustowych pary turbiny?*

r) poziom skroplin w skraplaczu*,

s) poziom wody w zbiorniku zimnego kondensatu*.

t) ci $nienie w skraplaczu (pro6znia)?*,

uy sygnaty |l ogiczne: aktywacrhoay*,/ dezaktywacj a

vy zadany wudziat mocy wuzyskany w wyni ku dt awi e
*tylko dla turbin parowych z trybem forsowania n

na blokach gazowo parowych:

a) przeptyw gazu do turbiny gazowej GT,

b) pot ozeni e 1z awo ryjmychzpaiwa@azovagoGT,e gul ac

c) potozenie kierownicy wlotowej sprezarKki GT,

d) temperatura spalin na wylocie GT,

e) status dziatania ogranicznika temperatur sp

Sygnaty powi nny by¢ archi wi zowane z rozugziel cz

sizmbudowy dodat kowego zewnetrznego urzagdzenia r ¢

7

52. Wi el kosci wej sciowe (wymuszajagce)
Dl a zbadania zdolnosci do pracy na potrzeby wtas
1. stan pot ozeni awypravadzmaimkcydlub zasymulowaniz oelpowiedniego

zabezpieczenia.

53. Wi el kosci wyjsciowe (odpowiedz ukt ac

Wi el koscia wyjs$ci owaPbjuttosrtettoodpowi edz mocowa
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Program ramowy testu zgodnos$Sci w zakresie zd:¢
ePracy na po(pPPwzeby wtasne

54. Punkty pracy modutu wytwarzania ener
Zbadani e zdol nos$ci pracy na potrzeby wtasne zostani
(poziomach mocy bazowej) do:

1. Pg1=Pwmax oraz Q= Qmax.

2. Pp=Punoraz Q=0 (lub i nna welnhegoozdpdtrzebokahidsiedd wy ni Kk

W momencie przeprowadzania testu).

55. Sposo6b sprawdzenia zdol nos$ci

551. Pr 6b-sspXY awdzenie zdolnos$Sci do wutrzyman
przy Pmax i Qmaxz

War unki poczat kowe:

a) poziom mocy bazowej oraz biernej: Pg1 = Ppmax 0raz Q= Qmaxz,

b) praca PGM swi euckitoawdyzm ezbl i Zzonym do nor mal nego
standardowej eksploatacji—ws zy st ki e wytgczni ki [ tgczni ki
zamkni et e

Przebieg proby:

1. Otwarcie co0o naj mni ej jednego wytgcznilka w to
odpowiedniego zabezpieczenia.

2. Poprawne wykonanie pkt.1 skutkuje zmiang try
obcigzenia PGM do wartos$ci .odpowiadaj acej pot

3. PGM utrzyma sie wW pracy nha potrzebngprdez wt as n)
Wasciwego OS (minimalna wartos$é¢: 2 godziny),
PGM z siecig oraz nafwbr obciagzenia do wart oS«

Kryteria oceny proéby:

Wyni k proby uznany zostanie za pozytywny jesli
przetaczenie PGM na tryb pracy na potrzeby w!
na poziomie obciazenia potrzeb wtasnych,
wykazano stabilng poaceswonym prykbize Wwadzaskee

przeprowadzono pomysdmia& resynchronizacje z ¢
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Program ramowy testu zgodnos$Sci w zakresie zd:¢
ePracy na po(pPPwzeby wtasne

552. Pr 6b-ssp2 awdzenie zdolnoS$Sci do wutrzyman
przy Pmin i Q=0
War unki poczagt kowe:
a) poziom mocy bazowej oraz biernej: Pss = Pun oraz Q=0 (lub i nna wartos¢, k t

z naturalnego zapotrzebowania sieci w momencie przeprowadzania testu),

b) praca PGM w uktadzie sieciowym zblizonym do
standardowej eksploatacji—ws zy st ki e wyt gczni ki [ tgczni ki
zamkni et e

Przebieg préby:

1. Otwarcie co najmniej jednegowy t gczni ka w torze wyprowadzeni e
odpowiedniego zabezpieczenia.

2. Poprawne wykonanie pkt.1 skutkuje zmianag tr)
obcigzenia PGM do wartos$ci .odpowiadaj acej pot

3. PGM utrzymy qiae pwtprzabach wtasnych przez co
Wt asci wego OS (minimalna wartos$sc¢: 15 minut),
PGM z siecia oraz nafmor obciagzenia do wartosc

Kryteria oceny proby:

Wyni k préby uznany zostanie za pozytywny jesli
przetaczenie PGM na tryb pracy na potrzeby w!
na poziomie obcigzenia potrzeb wtasnych,
wykazano stabilng poacesWohym prgbize Wwadzasie

przeprowadzono pomys$lnie resynchronizacje z ¢

6.Kryteria oceny testu zgodnosSci

Przedmi otowy test zgodnoS$ci uznaje sie za pozyty

1. Kryteriami okreslonymi w ramach zapisoéw NC Rf

a) Test uznaje si e nzanzalsigc mamrmsyt,e pjug Belei wapgeutn ki

i. przetaczenie na tryb pracy na potrzeby wt.

i. wykazano stabilng prace w tym trybie w cz

iii. przeprowadlzmin® mesny$schroni zacje z siecia.

2. Szczego6tl owy mi kKryteri ami okresl ony mi przez
szczegoOlowego

3. PGM pozytywnie przejdzie wszystkie proby real

bez powtdrzen.
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Program ramowy testu zgodnos$ci w zakresie:
eZdol nos$ci do generacji mocy biernej

1. Cel i zakres opracowania

Celem niniejszego dokumentu jest uszczegotowi eni
sposobu ich przeprowadzani a, Komisji (W) 20s6feMwina zapi s
14k wi etnia 2016 r . (zwany dal ejh M@nRk&) goyahlr do

rozporzgdzeni a.
Ogb6él ne zasady przeprowadzania testoéow okres$l ono w
modut 6w wytwarzania energii, a niniejsze dokume

uszczego6t owi enpirez e wr oawaakdrzeesnii ea test 6w pot wierdza

wytwarzania energii do generacji maksymalnej mocy biernej zgodni e Z zapi sami rozp
RC RfG.
2.Definicje i skroty stosowane w d

Sformut owani a wystepujace nweniznidejfd myimjdark u nne&mn cei:
oraz w dokumencie zwiagzanym z NC RfG okres$l ajagc:
energii.

Wykaz stosowanych skrotow:

NCRfG-Rozporzgdzenia Komisji (UE) 2016/631 z dr
Pmin—minimalnypozi om mocy czynnej do stabi.l nej pr ac)
Pnx—mo Cc maksymal na zgodna z definicja w NC RfG
Qmaxp — Moc maksymalna bierna w kierunku produkcji zgodna z profilami P-Q/Pmax z Art. 18

i Art. 21 NC RfG.

Qnac—mMOCc maksymalna bierna w Ki-@PhknMhktUu8iArt Zy ci a

21 NC RfG.

Qr—-wartosc¢ zadana mocyabjermegdguwuuwyadachankeg
PP—wartos$é zadana mocy czynnej w unekgit adach reg!
PPM-modut parku energii zgodnie z definicjag w
SyPGM-synchroni czny modut wytwarzania energi.

PGM-modut wytwarzania energ. i zgodnie z defini

EAZ —elektroenergetyczna automatyka zabezpieczeniowa.
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Program ramowy testu zgodnos$ci w zakresie:
eZdol nos$ci do generacji mocy biernej

3.Parametry techniczne testowanego

Mi ni mal ne wymagania co do zakresu informacj.i t
przedstawi ¢ w szczegdbébltowym programie testu zdo
obejmowacé¢ o0go6l nyi edkpius ztaewmi herriac zancyy arh i n.

a) informacje na temat zastosowanej technologii wytwarzania energii elektrycznej,

b) l okali zacje zaktadu wytwarzania energii,

c) podstawowy opis uktadu elektroenergetycznego
biernej [ maptCchemat wkitaydu wr az Z wyprowadz
zabezpieczen,

d moc maksBwmal na

e) moc mi nPsmal na

f) okr es$ | 0 nQPmzgodnie t akt. 18 Lst. 2 lit. b) i c) dla Sy PGM lub art. 21 ust 3 lit. b)
ic) dla PPM w NC Rin@iepgfizgezzgrit owejonyr zZvez Wit as$

g) okr es$| onQPmpzgodnfedrt.2PL dl a PPM w NC Rf G uszczeg
przytagczeniowej przez W asciwego OS,

h)y i nformacje na temat punktu przyltagczenia PGM

4,0g6l ne zasady przeprowadzenia te

Podst awowym sposobem weryfikacj.i spetnienia wym

przeprowadzeni e testu obi ekt owego cat ego mo d u #

przeprowadzenia pomiarow brak jest moyodiomwo s ci S
generacj i mo c y czynnej, pomi ary nal ezy przepro
obcigzen, a nastepnie nalezy je uzupetni é badani
War unki przeprowadzania testu mioawmin noyk rbeysl amgyondin e

Procedury testowania oraz uwzGg. e dnoi cae¢l otweec hrnoozl sotgt

wtym zakresie powinny by¢ zawarte w Programie Sz
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Program ramowy testu zgodnos$ci w zakresie:
eZdol nos$ci do generacji mocy biernej

5. Wymagane warunki w czasie realizacji testu
Dla przeprowadzeniatestuni e zbedne | est:
a) zapewnienie udziatu wszystkich jednostek wyt

w sktad badanego parku energii,

b) wprowadzanie takich ograniczen w generacij.i m
do ni ezami erzonegac zweywtéd mzyarhi aj ednost ek wyt

elektrycznag,

c) utrzymanie w punkcie przytgczenia do sieci p C

6. Wi el koS ci mi erzone W czasi e real

Szczegb6towy zakres podst awowycsht awi ed kkroesscli o nrgi erraz
programu szczeg6towego. Mi ni mal ny zakres pomiar ¢
do sieci co najmniej pomi ary wartosci skutecznyc
a) mocy biernej #Haotwymp w ukt adzie 3
b) mocy czynnejnettow u k t dadomyme 3
c) napie¢ fazowych i/l ub miedzyfazowych,
d praddédw fazowych.
W przypadku, gdy rejestracja w punkcie przytagc
decyduje na poziomie programu szczegO6toawego o0 i
powinien zosta¢ okres$lony szczegbétowy zakres do
technol ogie wytwarzania modutu wytwarzani a.
Ukt ady pomi arowe powinny zapewni act¢ rejestracije
dokt adnos$ci g, t zn.
a) przyrzagdy pomiarowe powinny rejestrowac¢ prad
przektadni kéw o klasie 0,5 |l ub wyzszej,
b) przyrzagdy pomiarowe powinny posiadaé¢ kl ase w
normy PN-EN 61000-4-30,

c) wielkosScpowmi enyobge¢ archi wi zowane z rozdzielc
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Program ramowy testu zgodnos$ci w zakresie:

eZdol nos$ci do generacji mocy biernej
7.Wi el kosci wej sSciowe (wymuszajgce
Podczas realizacij.i testu zdolnos$ci do generacji

przez:
a) Qp—wartosé¢ zadana mocy,

b) Ps—wartos¢ zadana mocy czyhnej (w przypadku PI

8 Wi el kosci wyjsciowe (odpowiedz wu
Wyni kiem testu sg wartosci zmierzone:
a) mocy biernej netto Q (w kVAr lub MVAr),

b) mocy czynnej netto P (w kW lub MW),
c) napiecia w pluakwvkyi).e przyt gczen

9.Sposoéb i zakres przeprowadzeni a

9. Testy modut 6w parkow energi i
Szczegbtowy sposdéb sprawdzeniea zpdoowinnoi Secni zdoos t aen
napozi omi e programu szczegOt owego trybiecdguiagiimaywa ¢ c o0
biernej, prace z wartos$ciag zadana:
a) w kierunku pre@inkcdliardlwniggaeni a mocag czynna
PapowyzZe,j P O vl praemddas c6 hj¥bnieP30 minut,
Pz pr z e e6@%iPaxiptzez 3ab co najmniej 30 minut,
PesZz pr z e e2@%iPastptzez ckabco najmniej 60 minut;
b) w ki erunku zsQyci dl adwhagi §Zzeni a mocag czynnag |
Perp OWY Z €] P Owipaemaas c6 fhj#onieP30 minut,
P2z pr z e eb@%iPagtptzez 3abco najmniej 30 minut,
PesZz pr z e 2@%iPastptzez ckabco najmniej 60 minut.
Uwagal:w przypadku PPM pracujagcych w trybie prioryt
zadanej mocy biernej w celu uwzglednienwmi e&w¥ zszy
uzyskaniem maksymalnej mocy biernej na danym poziomie mocy czynnej.

Uwaga2:pr 6 by dla poszczego6lnych przedziatdéw obci gz

Srodowi skowych, kt ore zapewnig wutrzymanie mocy
ograniczen w generacj.i mocy czynnej l ub wprowadz
PPM.
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Program ramowy testu zgodnos$ci w zakresie:
eZdol nos$ci do generacji mocy biernej

Przebieg testu nal ezy udokument owa¢ [ przedst
poszczegblnych zmierzonych wi edtkrodgwad n e hc zvaasriteo $ ¢
mocy czynnej i biernej-Q@Pp0rpadedétaweczygwi wt yopm

w wybranych punktach w postaci tabelarycznej.

92. Testy synchronicznych modut 6w wyt war

Szczego6t owywdszpmnsd gb zdpriano $ c i dp pewenihbepi zmet gc
napozi omie programu szczego6étowego i obejmowac¢ co
biernej, prace z wartosciag zadang:

a) w kierunku pryeedikc gl ardbmag®denzynnag (wartosci
czynnej) PGM wynoszgcego:
Psp1 = 100% Pmax, przez czas co najmniej 60 minut,
Psp2 = (Pmax+tPmin)/2 przez czas co najmniej 60 minut,
Psp3 = Pmin przez czas co najmniej 60 minut;
b) w ki erunku zg=AQy.s dlaao brcGvwgrege n@ a mocag czynng (wal
czynnej) wynoszacego PGM:
Psp1 = 100% Pmax, przez czas co najmniej 60 minut,
Psp2 = (Pmax+Pmin)/2 przez czas co najmniej 60 minut,
Psp3 = Pmin przez czas co najmniej 60 minut.
Przebieg testu n@l eéezyprucadltmevntCcowa sprawozdani

poszczegb6blnych zmierzonych wielkosci w czasie.

10. Kryteria oceny testu zgodnosSci

10.1.Modut 6w parkow energi i

Przedmi otowy test zgodnoS$ci uznaje sie za pozyty

1. Kryteriami okregilohw mNC wRfr@matcih. zgaady spet ni on
a) modut parku energi.i pracuje przez okres ni
maksymal nej mo cy biernmj wypgrazeédnani @od( zwz
iop6ézniania (prodaedziaby dbai ¥aediegompeca czy
b) zdol no$¢ modutu parku enéepogci docemhaajy mo
wuzgodnionym | ub postanowionym zakresie moc
c) nie zostaje podjete dziat ani eheksgohticygnpctn e ( np .
okreslonych przez wykres -@/bBd)encjatu mocy bi
d dokt adnos¢ utrzymywania zadanej wag Bt®$ci mo

Qmax( ma k sy mal hNvar). A Q

Strona7z8



Program ramowy testu zgodnos$ci w zakresie:

eZdol nos$ci do generacji mocy biernej
2. Szczegdbt owy mi kryteriadnéii welkone sO® nywni r amrazcehz
szczegO6towego w tym-—Q/Bngjgstzgognzziwegnagangnmy pr of i | P

102.Synchronicznych modut 6w wytwarzani a

Przedmi otowy test zgodnos$ci uznaje sie za pozyty
1. Kryteriami okredpioadgwmi N@ RaGach]j . gdy spetnic
a) modut wytwarzania energi.i pracuje przy mak
j edna godzi ne, zar 6wno pod wzgledem wypr z

(produkcji), przy minimalnym poziomie stabilnej eksploatacji, mocy maksymalnej oraz
punkcie pracy mocy aktywne]j pomi edzy wspom
poziomami;

b) wykazana zostaje zdolno$¢ modutu wytwarzan
docelowej mocy biernej w uzgodnionym lub postanowionym zakresie mocy biernej.

SzczegO6t owy mi kryteri ami okresl ony mi przez

szczegob6t owego.
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Program ramowy testu zgodnos$ci w zakresie:
eZdol nos$ci do generacji mocy biernej
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Program ramowy testu zgodnos$ci w zakresie:
eZdol nos$ci do generacji mocy biernej

1. Cel i zakres opracowania

Celem niniejszego dokumentu jest uszczegotowi eni
sposobu ich przeprowadzani a, Komisji (W) 20s6feMwina zapi s
14k wi etnia 2016 r . (zwany dal ejh M@nRk&) goyahlr do

rozporzgdzeni a.
Ogb6él ne zasady przeprowadzania testoéow okres$l ono w
modut 6w wytwarzania energii, a niniejsze dokume

uszczego6t owi enpirez e wr oawaakdrzeesnii ea test 6w pot wierdza

wytwarzania energii do generacji maksymalnej mocy biernej zgodni e Z zapi sami rozp
RC RfG.
2.Definicje i skroty stosowane w d

Sformut owani a wystepujace nweniznidejfd myimjdark u nne&mn cei:
oraz w dokumencie zwiagzanym z NC RfG okres$l ajagc:
energii.

Wykaz stosowanych skrotow:

NCRfG-Rozporzgdzenia Komisji (UE) 2016/631 z dr
Pmin—minimalnypozi om mocy czynnej do stabi.l nej pr ac)
Pnx—mo Cc maksymal na zgodna z definicja w NC RfG
Qmaxp — Moc maksymalna bierna w kierunku produkcji zgodna z profilami P-Q/Pmax z Art. 18

i Art. 21 NC RfG.

Qnac—mMOCc maksymalna bierna w Ki-@PhknMhktUu8iArt Zy ci a

21 NC RfG.

Qr—-wartosc¢ zadana mocyabjermegdguwuuwyadachankeg
PP—wartos$é zadana mocy czynnej w uekgit adach reg!
SyPGM-synchroni czny modut wytwarzania energi.i

PGM-modut wytwarzania energ. i zgodnie z defini

EAZ —elektroenergetyczna automatyka zabezpieczeniowa.
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Program ramowy testu zgodnos$ci w zakresie:
eZdol nos$ci do generacji mocy biernej

3.Parametry techniczne testowanego

Mi ni mal ne wymagania co do zakresu informacj.i t
przedstawi ¢ w szczegdbébltowym programie testu zdo
obejmowadpiogoteghni czny obiektu zawierajagcy m. i

a) informacje na temat zastosowanej technologii wytwarzania energii elektrycznej,

b) l okali zacje zaktadu wytwarzania energii,

c) podstawowy opis uktadu elektroenergetycznego
biernej i napieci a, w tym schemat ukt adu wr az
zabezpieczen,

d moc maksBwmal na

e) moc mi nPsmal na

fy dda jednostek typu-Q/Ra.zgodi2zaotki8 uwtilitcohi§) dlasyP@M i | U
w NC Rf G us wanowigpheyt @wizemy o we | przez WhHasciweg

g) informacje na temat punktu przytaczenia PGM ¢

4,090l ne zasady przeprowadzenia te

Podst awowym sposobem weryfikacj.i spetnienia wym
przeprowadzenie testu obiekto we g o cat ego modut u PGM. W przyyg
przeprowadzenia pomiarow brak jest mozI|l i wosSci S
generacj i mocy czynnej, pomiary nal ezy przepro
obcigzen, aynaetepunipetmalkebadani ami symulacyjnyn
War unki przeprowadzania testu powinny by¢é zgodne

Procedury testowania oraz uwzGgI. e dnoi cae¢l otweec hrnoozl sotgt

wtymzakr esi e powinny by¢é zawarte w Programie Szcz

5. Wymagane warunki w czasie realizacji testu

Dl a przeprowadzenia testu niezbedne jest:

a) utrzymanie w punkcie przytgczenia do sieci p C
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Program ramowy testu zgodnos$ci w zakresie:
eZdol nos$ci do generacji mocy biernej

6. Wi el k o$ ci czmie reatizacjptestea w

Szczego6towy zakres podstawowych wielkos$ci mi er z
programu szczeg6tlowego. Mi ni mal ny zakres pomiar ¢
do sieci co naj mni ej nmpaosntiepuwj awaycho Swii e Iskkoust ceic:z ny c
a) mocy biernej bfazamym, o w ukt adzie 3
b) mocy czynnej b-fazawyh, 0o w ukt adzi e 3
c) napieé¢ fazowych i/l ub miedzyfazowych,
d pradow fazowych.
W przypadku, gdy rejestracja w punkcie przytac
decyduje na poziomie programu szczego6towego o0 i
powinien zostac¢ okres$lony szczegbyVotwy mwkgkeddio
technol ogie wytwarzania modutu wytwarzani a.
Ukt ady pomi arowe powinny zapewni atc rejestracje
doktadnos$ciag, tzn.:
a) przyrzady pomiarowe powinny rejestnunmomwcac¢ prad
przektadni kéw o klasie 0,5 |l ub wyzszej,
b) przyrzagdy pomiarowe powinny posiadac¢ kl ase w
normy PN-EN 61000-4-30,

c) wielkos$ci mi erzone powinny by¢ archi wi zowane

7.Wi el wesgsici owe (wymuszaj gce)

Podczas realizacij.i testu zdolnos$ci do generacj.i
przez:
a) Qp—wartosé¢ zadana mocy,

b) Pp—wartos¢ zadana mocy czyhnej

8 Wi el kosci wyjsciowe (odpowiedz wu

Wyni ki em t e srhiarzone:g wart o