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2 Celizakres stosowania

Celem niniejszego dokumentu jest uszczegdtowienie wymagan dotyczacych testow zgodnosci oraz
sposobu ich przeprowadzania wraz z podziatem obowigzkéw miedzy OSD i OSP, na podstawie
zapisdw Rozporzadzenia Komisji (UE) 2016/1388 z dnia 17 sierpnia 2016 r. (zwany dalej NC DC) oraz
dokumentdéw zwigzanych wynikajgcych z zapiséw NC DC.

3 Definicje

Definicje pojeé wystepujacych w przedmiotowym dokumencie:

Definicje wystepujace w niniejszym dokumencie sg zgodne z definicjami okreslonymi w NC DC oraz
procedurze testowania, symulacji i certyfikacji NC DC.

4 art. 43 ust. 1 symulacja w zakresie kompensacji mocy biernej;

4.1 Celizakres symulacji
Program ramowy zostat opracowany zgodnie z zapisami art. 43 ust. 1 lit. a) i b) NC DC.

Symulacja potwierdzajaca zdolnoé¢ do kompensacji ' mocy biernej przez instalacje
dystrybucyjng w punkcie jej przytaczenia do systemu przesytowego, zgodnie ze standardem
okreslonym w wymogach ogdélnego stosowania NC DC jest wykonywana przez OSDp.

Celem wykonania symulacji zgodnosci jest zapewnienie, Ze instalacja dystrybucyjna
przyfaczona do systemu przesytowego jest zdolna do spetnienia wymagan w zakresie
kompensacji mocy biernej, zgodnie z art. 15 ust. 1 b), ¢) i d) NC DC oraz wymogami ogdlnego
stosowania NC DC.

Ze wzgledu na rozstrzygniecie dla art. 15 ust.2 NC DC okreslone w wymogach ogdlnego
stosowania NC DC, wymagania zwigzane z symulacja zgodnosci w zakresie art. 43 ust. 1 lit. c)
NC DC zostang okreslone w przypadku wprowadzenia wymogu okreslonego w art. 15 ust.
2 NCDC.

Symulacje przeprowadza sie z uzyciem uzgodnionego z OSP modelu rozptywowego w stanie
ustalonym, opracowanego w formacie zgodnym z rozstrzygnieciem okreslonym w wymogach
ogolnego stosowania NCDC dla art. 21 ust. 3. Model rozptywowy jest modelem
matematycznym sieci zamknietej odwzorowujgcym prognozowany stan KSE w okresie
przytgczenia instalacji odbiorczej do systemu przesytowego. Bazowymi modelami sg w tym
przypadku aktualne modele dla uktadéw normalnych w okresie zimowym i letnim.

4.2 Warunki wstepne i zasady realizacji symulacji

. OSD wuzgadniajg z OSP najbardziej prawdopodobny wariant rozwoju KSE,
zaplanowany na rok oddania do ruchu instalacji dystrybucyjnej i obowigzku
zapewnienia wymagan zgodnie z art. 15 ust. 1 NCDC. Uzgodnieniu powinien
podlega¢ wykaz inwestycji sieciowych oraz uruchomien, odstawien i modernizacji

w polskiej wersji jezykowej NC DC, a w art. 43 wystepuje sformutowanie zdolnos¢ do generacji mocy biernej.
Z kolei w oryginalnej wersji NC DC wystepuje sformutowanie reactive power capability. Autorzy niniejszego
dokumentu uznali za stosowne postugiwanie sie pojeciem zdolnos¢ do kompensacji mocy biernej.



modutdéw wytwarzania energii oraz instalacji odbiorczych, ktére zostang
uwzglednione w modelach przeznaczonych do symulacji zdolnosci do kompensacji
mocy biernej przez kazdg rozwazang instalacje dystrybucyjng przytgczong do systemu
przesytowego, podlegajacej ocenie zgodnosci zgodnie z art. 43 ust. 1 NC DC.
OSD uzgadniajg z OSP szczegdétowy program symulacji zdolnosci do kompensac;ji
mocy biernej przez rozwazang instalacje dystrybucyjng przytaczong do systemu
przesytowego z uwzglednieniem szczegdlnych cech systeméw, zmiennej struktury
wymiany mocy, przeptywow dwukierunkowych oraz zdolnosci do kompensacji mocy
biernej w systemie dystrybucyjnym. Przy ustalaniu zakresu symulacji, nalezy wzigc
pod uwage co najmniej wymienione ponizej uwarunkowania pracy systemu
przesytowego i dystrybucyjnego w odniesieniu do przeptywu mocy biernej w punkcie
przytgczenia:
1) Zapotrzebowanie na moc czynnq odbiorow
Nalezy w symulacji rozwazyé scenariusze pracy KSE zawierajgce zardwno
obcigzenie szczytowe oraz doline obcigzenia w zakresie mocy czynnej. Obcigzenie
rozwazanego systemu dystrybucyjnego oraz pozostatej cze$ci KSE powinno by¢ ze
sobg skorelowane.
2) Generacja mocy czynnej i jej rozktad w KSE
Nalezy w symulacji rozwazy¢ scenariusze pracy KSE zawierajgce takie rozkfady
wytwarzania energii, w ktérych uwzglednia sie zaréwno minimum jak i maksimum
generacji_wiatrowej w _KSE skorelowanej z okresem zapotrzebowania. Rozkfad
pozostatych modutdw wytwarzania energii powinien by¢ dobrany wg list
rankingowych uzywanych w pracach rozwojowych OSP Praca synchronicznych
modutdw wytwarzania energii znajdujgcych sie w systemach dystrybucyjnych
(elektrocieptownie, elektrownie przemystowe, elektrownie wodne) powinna by¢
odwzorowana odpowiednio w odniesieniu do rozwazanego okresu zwigzanego
z zapotrzebowaniem na moc czynng odbioréw oraz porg roku.
3) Okres w roku kalendarzowym
Nalezy w symulacji rozwazy¢ scenariusze pracy KSE odnoszgce sie do sezonu
zimowego i letniego
4) Transgraniczna wymiana mocy
Poziom wymiany miedzysystemowej powinien by¢ uwzgledniony w scenariuszach
pracy KSE w Scistej relacji z okresem zapotrzebowania na_ moc czynng, okresem
roku oraz poziomem generacji wiatrowej.
5) Dynamiczne zasoby regulacji mocy biernej w otoczeniu rozwazanej instalacji
dystrybucyjnej
Nalezy w symulacji rozwazy¢ scenariusze pracy KSE zawierajgce takie rozktady
wytwarzania energii, w ktérych uwzglednia sie zaréwno minimum jak i maksimum
generacji_wiatrowej w_ KSE. Sterowanie przez OSD dynamicznymi zasobami
regulacji_mocy biernej w_systemie dystrybucyjnym stanowi stopie swobody
bedacy przedmiotem symulacji, w celu wykazania zdolnosci do spetnienia
wymagan w zakresie kompensacji mocy biernej, zgodnie z art. 15 ust. 1 NC DC.




6) Statyczne zasoby regulacji mocy biernej w otoczeniu rozwazanej instalacji
dystrybucyjnej
Dostepno$¢ statycznych zasobdw regulacji mocy biernej jest stata w_symulacji,
natomiast ich wysterowanie po stronie OSP stanowi warunki symulacji.
Sterowanie przez OSDp statycznymi zasobami regulacji mocy biernej w systemie
dystrybucyjnym stanowi stopien swobody bedacy przedmiotem symulacji, w celu
wykazania zdolnosci do spetnienia wymagan w zakresie kompensacji mocy
biernej, zgodnie z art. 15 ust. 1 NC DC.

7) Zaktécenia w otoczeniu instalacji dystrybucyjnej
Nalezy w_symulacji rozwazy¢é stany N-1 w bliskim otoczeniu przedmiotowej
instalacji dystrybucyjnej w sieci OSDp odnoszace sie do wytaczenia m.in. linii (w
tym dwutorowych), transformatora, sprzegta, generatora, systemu HVDC,
dtawika, baterii kondensatordw, uktadu SVC, kompensatora synchronicznego.

Na podstawie pkt. od 1.1 do II.7, zakres symulacji zdolnosci do kompensacji mocy
biernej przez instalacje dystrybucyjng przytaczong do systemu przesytowego
powinien uwzglednia¢ nastepujgce scenariusze pracy KSE:

Okres roku Zapotrzebowanie Poziom generacji wiatrowej
odbiorcéw na moc czynna
lato szczyt Zerowa generacja 0% Pmax
niska generacja (np. 15%
Pmax)
wysoka generacja (np. 50%
Pmax)
dolina Zerowa generacja 0% Pmax
niska generacja (np. 15%
Pmax)
wysoka generacja (np. 40%
Pmax)
zima szczyt Zerowa generacja 0% Pmax
niska generacja (np. 25%
Pmax)
wysoka generacja (np. 90%
Pmax)
dolina niska generacja (np. 25%
Pmax)

wysoka generacja (np. 55%




Prmax)

*) Przedstawione w tabeli poziomy generacji wiatrowej sg orientacyjne i powinny by¢ przedmiotem
szczegotowego uzgodnienia OSD z OSP

Dla poszczegdlnych scenariuszy przedstawionych w powyzszej tabeli, OSP przekazuje
oczekiwany poziom wymiany miedzysystemowej oraz przeptywdéw na poszczegdlnych
liniach wymiany miedzynarodowej, wysterowanie dynamicznych i statycznych
zasobow regulacyjnych w zakresie mocy biernej w systemie przesytowym oraz liste
wyfaczen w stanach N-1 w sieci OSD.

OSP moze uzgodni¢ z OSD dodatkowe scenariusze symulacyjne zwigzane z:

e specjalnymi uktadami pracy sieci NN i 110 kV,

e specjalnym wysterowaniem zasobdw w zakresie mocy biernej po stronie
systemu przesytowego w ramach uktadéw ARNE/ARST oraz pracy
dfawikdw/baterii kondensatorow

e innymi niz N-1 stanami uwzgledniajgcymi wytgczenia elementéw systemu
przesytowego i dystrybucyjnego

OSP przygotowuje bazowe modele rozptywowe symetryczne (dla sktadowej zgodnej)
w standardzie zgodnym z rozstrzygnieciem wymogow ogdlnego stosowania dla art.
21 ust. 2 i ust. 3 NC DC, uwzgledniajgcymi uzgodnione scenariusze pracy KSE zgodnie
z pkt. Il. Docelowym standardem dla modeli symulacyjnych jest standard CGMES. Do
czasu wdrozenia tego standardu w OSP i OSD, modele rozptywowe s3
przygotowywane w formacie programow PLANS lub PSLF. OSP zapewnia nastepujgca
funkcjonalno$é¢ przygotowywanych bazowych modeli rozptywowych z punktu
widzenia zarzadzania mocg bierng w KSE:

1) Model KSE odwzorowuje petng krajowg sie¢ 750, 400, 220 i 110 kV oraz sie¢
przesytowg 400 i 220 kV Niemiec, Republiki Czeskiej, Stowacji, Wegier oraz
Austrii. Elementy sieci dystrybucyjnej SN powinny by¢ uwzgledniane, jesli:

i. elementem modelu s3 autotransformatory tréjuzwojeniowe NN/110
kV/SN,

ii. dopuszcza sie réwnolegta prace transformatoréw 110 kV/SN,

iii. istnieje petla poprzez siec¢ SN.

2) Model transformatora powinien uwzglednia¢ mozliwos¢:

i. regulacji wzdtuznej przektadni pozwalajgcej na zmiane modutu
przektadni, skojarzonej z modelem przetagcznika zaczepéw pod
obcigzeniem LTC

ii. regulacji poprzecznej przektadni pozwalajgcej na zmiane kata
przektadni w sposdb symetryczny i asymetryczny, skojarzonej
z modelem przetgcznika zaczepdw pod obcigzeniem LTC;

iii. regulacji ztozonej (jednoczesnie wzdtuznej i poprzecznej) przektadni
pozwalajgcej na zmiane modufu i kata przektadni, skojarzonej
z modelem przetgcznika zaczepdw pod obcigzeniem LTC;



3)

4)

5)

6)

7)

8)

iv. modelowania zmiennej impedancji skojarzonej z modelem
przetgcznika zaczepdw pod obcigzeniem LTC;

Model przetacznika zaczepow pod obcigzeniem LTC powinien uwzgledniac
mozliwos¢:
i. okreslenia strony transformatora, na ktérej wykonany jest LTC

ii. okreslenia statej wartosci przyrostu modutu napiecia na zaczep,
w catym zakresie potozen przetgcznika zaczepow,

iii. okreslenia zmiennej wartosci przyrostu modutu napiecia na zaczep,
w catym zakresie potozen przefacznika zaczepow.

iv. wyboru i aktywacji jednego z trybéw automatycznej regulacji:
napiecie, moc czynna, moc bierna, oraz wyboru obiektu regulacji
(wezet, gataz)

Model statycznego urzgdzenia do kompensacji mocy biernej powinien by¢
reprezentowany przez rownolegte elementy bierne (pojemnos$é Ilub
indukcyjnos¢) w rozrdznieniu na:
i. mechanicznie przetagczalne dtawiki i baterie kondensatorow
z uwzglednieniem liczby stopni regulacji oraz znamionowej mocy
biernej lub reaktancji/susceptancji przypadajgcej na jeden stopien;
modele dtawikéw lub baterii kondensatoréw powinny uwzglednia
mozliwos¢ skojarzenia z modelem lokalnego regulatora mocy biernej,

ii. tyrystorowo regulowane urzadzenia kompensacyjne SVC
z uwzglednieniem czesci indukcyjnej (TCR), pojemnosciowej (TSC)
i mechanicznie przetgczalnych pojemnosci (MSC), w tym okreslenia dla
nich znamionowej mocy biernej lub reaktancji/susceptancji; modele
SVC powinny uwzglednia¢ mozliwos¢ skojarzenia z modelem lokalnego
lub stacyjnego regulatora mocy biernej

iii. znamionowej mocy biernej

Model lokalnego regulatora mocy biernej statycznych urzadzen
kompensacyjnych powinien uwzglednia¢ mozliwos¢ wyboru i aktywacji
jednego z trybow automatycznej regulacji: napiecie, moc bierna, wspétczynnik
mocy lub tangens ¢. Powinien umozliwia¢ wybor trybu pracy z przetacznikiem
stopni regulacji (urzadzenia kompensacyjne mechanicznie przetgczalne) lub
sterowania uktadem tyrystorow (TCR i TSC w SVC)

Model generatora synchronicznego (jednostki cieplne i wodne) lub
niesynchronicznego (farmy wiatrowe, systemy HVDC) z okreslonym obszarem
pracy w zakresie mocy czynnej i biernej skojarzonym z wykresem kotowym PQ
Wykres kotowy PQ jednoznacznie okreslajgcy dopuszczalny obszar pracy
generatora w zakresie mocy czynnej i biernej. Wykres powinien mieé opcje
dodania trzeciego wymiaru — napiecia (w szczegdlnosci do modelowania farm
wiatrowych i systemow HVDC)

Model stacyjnego regulatora napiecia i mocy biernej powinien umozliwiac
wybor trybu regulacji: napiecie, moc bierna, wspotczynnik mocy lub



tangens ¢. Zasobami dla tego regulatora powinny by¢ generatory
synchroniczne lub niesynchroniczne, transformatory blokowe z regulowana
przektadnig pod obcigzeniem, statyczne urzgdzenia do kompensacji mocy
biernej. Model regulatora powinien umozliwia¢ wyboér rozdziatu wymagane;j
mocy biernej na poszczegdlne zasoby, ktore biorg udziat w regulacji.

9) Model odbioru powinien zapewnia¢ uwzglednienie wielomianowej
charakterystyki mocy czynnej i biernej w funkcji napiecia

IV. OSD i OSP mogg uzgodni¢ inng, ostateczng funkcjonalnos¢ bazowego modelu
rozptywowego KSE.

V. 0OSD uzgadniajg z OSP sposob odwzorowania w symulacji dziatania automatyk
regulacyjnych, w szczegélnosci uktadow ARNE/ARST. Nalezy rozwazy¢ wykorzystanie
dostepnych w bazowym modelu KSE: stacyjnych regulatorow napiecia i mocy biernej
oraz przetgcznikdw zaczepow LTC w transformatorach, lokalnych regulatorow mocy
biernej statycznych urzadzen kompensacyjnych, jak réwniez wykorzystanie
wysokopoziomowego  jezyka  skryptowego  umozliwiajgcego  odtworzenie
zaawansowanych i rozbudowanych algorytméw ARNE/ARST.

VI. OSD przeprowadzajg symulacje zdolnosci do kompensacji mocy biernej przez
instalacje dystrybucyjng przytgczong do systemu przesytowego, zgodnie z ustaleniami
z pkt. I, 1l, IV i V oraz modelem bazowym KSE, zgodnym z pkt. Ill. Dopuszcza sie
zlecenie symulacji stronie trzeciej, posiadajgcej odpowiednie kompetencje oraz
narzedzia do przeprowadzenia tego typu symulacji.

Realizacja symulacji powinna przebiegaé w nastepujacy sposdb:

1) Przygotowanie finalnych modeli rozptywowych KSE bedacych
zmodyfikowanymi  bazowymi modelami KSE w zakresie instalacji
dystrybucyjnej, bedgcej przedmiotem symulacji zgodnosci

2) Przeprowadzenie obliczen symulacyjnych

3) Opracowanie raportu z symulacji zawierajgcego:

i. podstawe formalng i cel przeprowadzenia symulacji
ii. uzgodnione zatozenia i metodyke symulacji
iii. szczegotowe wyniki symulacji
iv. ocene zgodnosci spetnienia wymogéw NCDC (w przypadku ich
niespetnienia — propozycji rozwigzan w obszarze zasobow
regulacyjnych lub ich uktadéw regulacji po stronie OSD lub OSP)
VIl.  OSD przekazuje OSP:

1) raport z przeprowadzonej symulacji

2) finalne modele rozptywowe KSE

3) dane potwierdzajgce modyfikacje bazowego modelu rozptywowego KSE
w zakresie rozwazanej instalacji dystrybucyjnej przytgczonej do systemu
przesytowego’, podlegajacej ocenie zgodnosci zgodnie z art. 43 ust. 1 NC DC.

> Modele elementéw przytgczanej instalacji dystrybucyjnej powinny by¢ opracowane na podstawie
dokumentacji powykonawczej, zawierajgcej m.in. raporty z badan i préb fabrycznych potwierdzajgcych
parametry modelowanych elementéw.



VIIl.  OSP potwierdza otrzymane wyniki lub przekazuje zalecenia w celu ponownego
przeprowadzenia symulacji i dokonania nowej oceny zgodnosci przez OSDp.
IX.  OSDp przekazuje stanowisko w sprawie powyzszych zalecen z pkt. VIII i spetnienia
wymogoéw zgodnych z art. 15 ust. 1 b), ¢) i d) NCDC oraz wymogdéw ogdlnego
stosowania NC DC

4.3 Ocena symulacji
Spetnienie okreslonych w art. 15 ust. 1 b), c) i d) NC DC wymogdéw ma miejsce gdy wyniki symulacji
mieszczg sie w granicach okreslonych w wymogach ogdlnego stosowania NC DC lub w zawartej

umowie pomiedzy OSDp i OSP na podstawie wspdlnej analizy, o ktérej mowa w art. 15 ust. 1 lit b) NC
DC.



