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Streszczenie: W rozdziale przedstawiono wymagania formalne i techniczne wynikajace z przepisow
Rozporzadzenia Komisji (UE) 2016/631 z dnia 14 kwietnia 2016 r. ustanawiajacego kodeks sieci dotyczacy
wymogow w zakresie przytaczenia jednostek wytworczych do sieci (NC RfG). Wymog stosowania w zakladzie
wytwarzania energii wylacznie jednostek wytworczych, ktore spelniaja wymagania techniczne okreslone
w kodeksie sieci, jest jednym ze sposobow zapewnienia bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej. W rozdziale
zaprezentowano rowniez tryb i zasady potwierdzania zgodnosci jednostek wytworczych z wymaganiami
technicznymi na przykladzie badan i certyfikacji — proceséw realizowanych w akredytowanym laboratorium
badawczym i akredytowanej jednostce certyfikujacej Instytutu KOMAG. Wskazano roéwniez na wybrane
aspekty bezpieczenstwa, ktore powinny byé uwzglednienie w procesie projektowania jednostek wytworczych
energii.
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Impact of testing and certification of generating units at ITG KOMAG for ensuring the
security of energy supplies

Abstract: This chapter presents the formal and technical requirements under the provisions of Commission
Regulation (EU) 2016/631 of 14 April 2016 establishing a network code on requirements for grid connection of
generators (NC RfG). The requirement to use at a generation facility only generating units that meet
the technical requirements set out in the Network Code on Requirements for Generators (NC RfG) is one way to
ensure safety of electricity supply. The chapter also presents the procedure and principles for confirming
the compliance of generating units with technical requirements on the example of testing and certification -
processes carried out at the accredited testing laboratory and accredited certification unit of the KOMAG
Institute. It also points out selected safety aspects that should be taken into account in the design process of
power generation units.
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1. Wprowadzenie

W celu zapewnienia uczciwych warunkéw konkurencji na rynku wewnetrznym energii
elektrycznej, bezpieczenstwa systemu oraz integracji odnawialnych Zrodet energii elektrycznej
ustanowiono w Unii Europejskiej rozporzadzenie Komisji (UE) 2016/631 z dnia 14 kwietnia 2016 .
ustanawiajgce kodeks sieci dotyczacy wymogoéw w zakresie przylaczenia jednostek wytworczych do
sieci [1], tzw. kodeks NC RfG. Rozporzadzenie dotyczy zakladéw wytwarzania energii przez
operatoroéw elektroenergetycznych systeméw przesytowych.

Dostosowanie si¢ do wymagan kodeksu sieci, w szczegdlno$ci ma na celu:
— utrzymanie bezpieczenstwa dostaw energii,

—  ustanowienie niedyskryminujacych zasad dotyczacych dostgpu do sieci w ramach wewnetrznego
rynku energii elektrycznej,
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— zobowigzanie organow regulacyjnych do opracowania obiektywnych i niedyskryminujacych
przepisow technicznych ustalajgcych minimalne wymogi dotyczace projektu technicznego
i eksploatacji modutow wytwarzania energii na potrzeby przylaczenia do systemu przesylowego,

— ulatwienie integracji odnawialnych zrédet energii,

—  przylaczanie do sieci urzadzen charakteryzujacych si¢ odpowiednia odpornoscia, tak aby
eliminowa¢ zaklocenia (odpowiednia reakcja modutow wytwarzania energii na odchylenia od
napigcia referencyjnego 1 dla jednostek wzglednych pu i czestotliwosci znamionowej) oraz
pomaga¢ w zapobieganiu powaznym przerwom w dostarczaniu energii elektrycznej oraz
umozliwiajacych latwe przywrocenie dziatania systemu po jego zatamaniu,

— ustalenie roznych pozioméw wymagan dla poszczegolnych typow jednostek wytworczych,
okreslonych w oparciu o poziom napigcia w punkcie przylaczenia oraz ich maksymalng moc
wytworcza.

Wszystkie nowe jednostki wytworcze wprowadzane do stosowania w zakladach wytwarzania
energii muszg spetnia¢ wymagania kodeksu sieci NC RfG. Operatorzy systemu elektroenergetycznego
wymagaja potwierdzenia spelnienia wymagan zapewniajacych bezpieczenstwo uzytkowania jednostek
wytworczych poprzez dostarczenie certyfikatow zgodnosci (certyfikatow NC RfG), wydanych przez
akredytowane jednostki certyfikujace. Z tego powodu Instytut KOMAG zbudowat infrastrukture
badawcza, wdrozyl metody badawcze (Laboratorium Badan Stosowanych) oraz program certyfikacji
jednostek wytworczych (Zaklad Badan Atestacyjnych Jednostka Certyfikujaca) a nastgpnie uzyskat
akredytacje Polskiego Centrum Akredytacji w odniesieniu do badan i certyfikacji jednostek
wytworczych w oparciu o kryteria kodeksu sieci NC RfG. Podjete dziatania umozliwiajg uzyskanie
certyfikatow zgodnosci dla jednostek wytworczych wymaganych przez operatorow systemu
elektroenergetycznego w krajowej jednostce certyfikujacej.

W dalszych czg$ciach niniejszego rozdzialu omoéwiono wymagania techniczne okre§lone
w kodeksie NC RfG, tryb i zasady potwierdzania zgodnosci jednostek wytworczych z wymaganiami
technicznymi przez akredytowane laboratorium badawcze i akredytowana jednostke certyfikujaca
Instytutu KOMAG oraz wybrane aspekty zwigzane z bezpieczenstwem, ktére powinny byc
uwzglednione w procesie projektowania jednostek wytworczych energii.

2. Wymagania dla moduléw wytwarzania energii

Wymagania odnos$nie do kodeksu sieci NC RfG dla jednostek wytworczych réznig si¢
w zaleznos$ci od poziomu napigcia w punkcie przylaczenia oraz ich maksymalnej mocy wytworcze;.
W kodeksie ustalono cztery typy jednostek wytworczych (modutéw wytwarzania energii),
oznaczonych jako typy A, B, C i D (Tabela 1). Dla kazdego typu okreslono wymagania, ktore sa
uwzgledniane podczas projektowania i oceny zgodnosci jednostek wytworczych.

Warto$ci graniczne poziomu napiecia i progéw mocy maksymalnej
dla moduléw wytwarzania energii typu A, B, C, D

Tabela 1
Typ jednostki wytworczej
(modul wytwarzania energii) a e © 2
Napigcie w punkcie przylaczenia <110 kV <110 kV <110 kV > 110 kV
Warto$¢ graniczna progu mocy
maksymalnej w Europie kontynentalnej 0.8 kW LMW 50 MW SMW
Warto$§¢ graniczna progu mocy 08 KW 02 MW 10 MW 75 MW
maksymalnej w Polsce* ' ’

* Wartosci zaproponowane przez krajowych operatoréw systemow dystrybucyjnych i zatwierdzone
przez Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki (URE) — Decyzja Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki
DRE.WOSE.7128.184.3.2018.Z z dnia 16 lipca 2018 r.
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Kodeks sieci NC RfG ustala ogélne wymagania dla kazdego typu nowych (wprowadzanych do
obrotu handlowego i1 stosowania) moduléw wytwarzania energii. W odniesieniu do modutow
wytwarzania energii typu A maja zastosowanie wymagania na poziomie podstawowym, jaki jest
niezbedny do zapewnienia zdolnosci wytworczych przy ograniczonej, automatycznej reakcji
i minimalnej regulacji przez operatora systemu. Ich speilnienie powinno zagwarantowaé brak
znaczacego spadku wytwarzanej energii w okreslonych stanach pracy systemu, ograniczajac tym
samym do minimum mozliwo$¢ wystapienia zdarzen krytycznych, jak rowniez konieczno$é
podejmowania szerokiej interwencji podczas zdarzen krytycznych dla systemu.

Wymagania do modutléw wytwarzania energii typu B dotycza szerszego zakresu automatycznej,
dynamicznej reakcji tagodzacej skutki zdarzen systemowych oraz zapewniaja wyzszy poziom
regulacji przez operatora systemu.

Spelnienie wymagan przez moduly wytwarzania energii typu C zapewnia przewidywalna, stabilng
i dynamiczng reakcje w czasie rzeczywistym, zar6wno W Stanach normalnych, jak i awaryjnych, jaka
jest niezbgdna do eliminowania zaktocen w systemie oraz odpowiedniego reagowania na nie, tak aby
zapewni¢ bezpieczenstwo dostaw energii.

Wymagania majgce zastosowanie do moduléw wytwarzania energii typu D dotycza instalacji
wytworczych przylaczonych pod sieci pod wyzszym napigciem (nie nizszym od 110 kV), majace
wptyw na regulacje i dziatanie catego systemu. Ich spelnienie powinno zapewnia¢ stabilng prace
wzajemnie potaczonych instalacji w ramach jednego systemu przez wykorzystanie potencjatu
wytworczego w catej Europie.

W dalszej czeSci rozdziatu, zostang oméwione szczegétowe wymagania oraz weryfikacja ich
spelnienia w toku badan i certyfikacji prowadzonej przez Instytut KOMAG, jakie powinny spehni¢
moduly wytwarzania energii typu A i typu B, przylaczone do sieci w sposdb niesynchroniczny lub
poprzez uklady energoelektroniki i ktore posiadajg jeden punkt przylaczenia do systemu
przesytowego, systemu dystrybucyjnego, w tym zamknietego systemu dystrybucyjnego, lub systemu
HVDC (sieci wysokiego napiecia pradu statego — ang. high voltage direct current) modutu parku
energii PPM (ang. Power Park Module).

W zakladzie wytwarzania energii mozna zastosowa¢ wytacznie moduty wytwarzania energii, ktore
spetniajag wymagania kodeksu sieci NC RfG [2].

3. Badania i certyfikacja jednostek wytworczych

Polskie Towarzystwo Przesylu i Rozdziatu Energii Elektrycznej (PTPiREE) - stowarzyszenie
zrzeszajace operatoroOw elektroenergetycznych systemow dystrybucyjnych i operatora systemu
przesylowego oraz pracownikow branzy energetycznej, w ramach wdrazania przepisow kodeksu sieci
NC RfG opracowato dokument okreslajagcy warunki i procedury wykorzystania certyfikatow
W procesie przytaczenia modulow wytwarzania energii do sieci elektroenergetycznych [3].

Zgodnie z tym dokumentem certyfikacji podlegaja:

— jednostki wytworcze, zdefiniowane jako najmniejsze zestawy urzadzen i instalacji, ktore sg
W stanie generowac energi¢ elektryczna niezaleznie (i samodzielnie) od innych jednostek
rozmieszczonych w ramach modulu wytwarzania energii i/lub zaktadu wytwarzania energii
(np. w przypadku farmy wiatrowej bedzie to pojedyncza turbina wiatrowa),

—  komponenty, zdefiniowane jako cze$¢ jednostki wytworczej i/lub modutu wytwarzania energii
i/lub zaktadu wytwarzania energii, niezbedne do zapewniania danej zdolnosci technicznej catego
modutu wytwarzania energii.
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Certyfikat komponentu jest wydawany przez upowazniong jednostke certyfikujacg na podstawie
badan typu.

Certyfikat jednostki wytworczej jest wydawany przez upowazniong jednostke certyfikujacg na
podstawie:

—  pelnego testu jednostki wytworczej (podstawowa metoda),

—  testu uktadu elektrycznego KPT - komponentow podlegajacych testowaniu, wchodzacych w sktad
jednostki wytworczej.

Dopuszcza si¢ zastgpienie pelnego testu jednostki wytworczej badaniem typu komponentéw
(badaniem uktadu elektrycznego komponentéw), wybranych z uwzglednieniem technologii
wytwarzania i charakterystyki zrodta (panele fotowoltaiczne, turbina wiatrowa, turbogenerator).

W procesie certyfikacji modutéw wytwarzania energii preferowane sa rzeczywiste badania
pomiarowe wielkos$ci fizycznych zwigzanych z dang wtasciwo$cia, wykonywane przez akredytowane
laboratorium badawcze, spelniajgce wymagania normy PN-EN ISO/IEC 17025:2018-02, ktorego
zakres akredytacji obejmuje wykonywane badania. Wyniki i sposob przeprowadzenia badan
pomiarowych sa jednoznacznie okre§lone i opisane w sprawozdaniu z badan, ktére na zadanie
wlasciwego operatora systemu powinno by¢ mu dostarczone.

Zaktad Badan Atestacyjnych Jednostka Certyfikujaca wdrozyt program certyfikacji jednostek
wytworczych. Certyfikacja jednostek wytworczych (modutéw wytwarzania energii) jest realizowana
w ramach akredytacji udzielonej przez Polskie Centrum Akredytacji (zakres akredytacji nr AC 023),
wedtug nastepujaCych dokumentéw odniesienia:

—  rozporzadzenie Komisji (UE) 2016/631 z dnia 14 kwietnia 2016 r. ustanawiajace kodeks sieci
dotyczacy wymogow w zakresie przylaczenia jednostek wytworczych do sieci [1] - 0znaczenie
skrotowe dokumentu NC RfG,

—  Wymogi Ogoélnego Stosowania wynikajgce z rozporzadzenia komisji UE 2016/631 z dnia
14 kwietnia 2016 r. ustanawiajacego kodeks sieci dotyczacy wymogow w zakresie przylaczenia
jednostek wytworczych do sieci - zatwierdzone decyzja Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki
DRE.WOSE.7128.550.2.2018.2J z dnia 2 stycznia 2019 r. [4],

— norma PN-EN 50549-1:2019-02 [5].

Podstawa wydania certyfikatu zgodnosci dla jednostek wytwoérczych sg badania realizowane przez
Laboratorium Badan Stosowanych Instytutu KOMAG, ktore jako pierwsze laboratorium w Polsce,
uzyskalo akredytacje Polskiego Centrum Akredytacji (zakres akredytacji nr AB 665) w odniesieniu
badan jednostek wytworczych przytagczanych do sieci elektroenergetycznej, zdefiniowanych
w kodeksie sieci NC RfG. Infrastruktura badawcza laboratorium umozliwia realizacj¢ kompleksowych
badan jednostek wytworczych, takich jak inwertery PV, inwertery wspotpracujace z turbinami
wodnymi i wiatrowymi, w zakresie wymaganym w programie certyfikacji zaakceptowanym przez
Polskie Centrum Akredytacji.

Zakres badan, ktorych przeprowadzenie jest konieczne do uzyskania certyfikatu zgodno$ci dla
jednostek wytworczych typu A przedstawiono w tabeli 2.

Open Access (CC BY-NC 4.0) 15



8% KOMTECH 2022 ISBN 978-83-65593-29-0

Zakres badan jednostek wytworczych typu A
Tabela 2

Wymagania Wymagania normy

Lp. Badanie . PN-EN 50549-1:
kodeksu sieci NC RfG 2019-02
1 Zdolnos¢ do zachowania polaczenia z siecig oraz
pracy w zakresach czestotliwosci i okresach
okre$lonych w art. 13 ust. 1 lit a ppkt (i) kodeksu | art. 13 ust. 1 lit a ppkt (i) pkt 4.4.2

sieci NC RfG dla obszaru synchronicznego — Europa
kontynentalna.

2 Zdolno$¢  wytrzymywania  predkosci  zmiany
czestotliwosci (ROCOF — ang. Rate of Change of art. 13 ust. 1 litb pkt 4.5.2
Frequency), df/dt.

3 Zdolno$¢ do aktywowania rezerwy mocy czynnej
w odpowiedzi na wzrost czgstotliwosci w  trybie

LFSM-O (ang. Limited frequency sensitive mode art. 13 ust. 2
R . pkt 4.6.1
— overfrequency), przy progu czestotliwosei i lita,c,d, e f, g
ustawieniach statyzmu okres§lonych przez wlasciwego
OSP (Operator Systemu Przesylowego).
4 Maksymalny spadek zdolnosci do generacji mocy art. 13 ust. 4 okt 4.4.3

przy spadku czestotliwosci

5 Zaprzestanie generacji mocy czynnej w ciggu pigciu
sekund od przyjecia polecenia w porcie wejsciowym art. 13 ust. 6 pkt4.11.1
(interfejs logiczny).

6 Warunki, na jakich modut wytwarzania energii ma
zdolnos¢ do automatycznego przylaczenia si¢ do sieci
— zakresy czestotliwosci, w ktorych automatyczne
przytaczenie jest dopuszczalne, odpowiednia zwloka
czasowa oraz maksymalny dopuszczalny gradient
Wzrostu generowanej mocy czynnej.

art. 13 ust. 7 pkt 4.10.2i 4.10.3

4. Badania jednostek wytworczych

W celu potwierdzania zgodno$ci jednostek wytwoérczych z wymaganiami technicznymi kodeksu
sieci NC RfG przeprowadzane sg badania laboratoryjne [6, 7, 8]. Opis przebiegu badan, istotnych
z punktu widzenia potwierdzenia spetnienia wymagan kodeksu sieci NC RfG, zaprezentowano na
przyktadzie badan przeksztattnika sieciowego typu EW-400-100-1A-H, produkcji ENEL-PC. Badany
trojfazowy przeksztattnik sieciowy o znamionowej mocy pozornej 100 kKVA jest zintegrowany
z przeksztaltnikiem generatorowym typu PTN-SA-100-H, wspoélpracujacym =z generatorem
synchronicznym przeznaczonym do stosowania w elektrowniach wodnych. Zakres badan,
wymaganych w programie certyfikacji jednostek wytworczych, obejmowat w szczegolnosci badania
zakresu czestotliwosci roboczej, badania odpornosci na szybka zmiane czgstotliwosci (ROCOF) oraz
badania odpowiedzi mocg na podwyzszong czestotliwos¢ (LFSM-O).

4.1. Badania zakresu czestotliwoS$ci roboczej

Zgodnie z wymaganiami Rozporzgdzenia Komisji (UE) 2016/631 z dnia 14 kwietnia 2016 r.
ustanawiajgcego kodeks sieci dotyczacy wymogow w zakresie przylaczenia jednostek wytworczych
do sieci (NC RfG) — Artykut 13 p. 1. a) — modul wytarzania energii musi mie¢ zdolno$¢ do
zachowania potaczenia z siecig oraz pracy w zakresach czestotliwosci okreslonych w tabeli 3. Badania
zakresu czestotliwosci roboczej przeprowadzono w odniesieniu do wymagan p. 4.4.2 normy
PN-EN 50549-1:2019-02 w punktach stanowiacych granice zakresu czestotliwosci.
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Minimalne czasy, w ktorych modul wytwarzania energii musi by¢ zdolny do pracy przy réznych
czestotliwosciach, odbiegajacych od warto$ci znamionowej, bez odlaczenia od sieci

Tabela 3
Obszar synchroniczny Zakres czestotliwosci [Hz] Czas pracy
475+ 48.5 okresla kazdy OSPz ale nie mniej niz
30 minut
43.5 = 49.0 okresla kazdy OSP, ale nie mniej niz
Europa kontynentalna R okres dla 47,5 +~ 48,5
49,0 + 51,0 Nieograniczony
51,0+ 51,5 30 minut

W wyniku przeprowadzonych badan potwierdzono spetnienie wymagan zestawionych w tabeli 3.
Warunki pracy obiektu badanego w trakcie testow oraz wyniki badan zaprezentowano w tabeli 4.

Wyniki badania zakresu czestotliwosci roboczej

Tabela 4
Sekwencja | Czestotliwosé Y Napiecie ¥ Moc wyjéciowa dz:l:lfia Spelnienie
badania feut [HZ] Ueut [V] Peut [kKW] (zmierzony) wymagania
Test 1 47,50 340,15 100,34 47 min +
Test 2 48,51 339,91 100,31 64 min +
Test 3 49,02 439,76 100,13 83 min +
Test 4 51,50 439,44 100,02 45 min +
D Wartosé usredniona za okres 1 minuty,
Test 1: Ugyr = 0,85 Uy; feur = 47,5 Hz, Peur=1,00 S,
Test 2: Ugyur = 0,85 Uy; feur = 48,5 Hz, Peuyr =1,00 S,
Test 3: Ugur = 1,1 Up; feur = 49,0 Hz, Peur=1,00 S,
Test4: Ugyt = 1,1 Un; fEUT = 51,5 HZ, Peur = 1,00 Sh.

4.2. Badania odpornosci na szybka zmiane czestotliwosci (ROCOF)

Zgodnie z wymaganiami Rozporzadzenia Komisji (UE) 2016/631 z dnia 14 kwietnia 2016 r.
ustanawiajacego kodeks sieci dotyczacy wymogdéw w zakresie przylaczenia jednostek wytworczych
do sieci (NC RfG) — Artykut 13 p. 1. b) — w odniesieniu do zdolnosci wytrzymania predko$ci zmiany
czestotliwosci, modut wytwarzania energii musi mie¢ zdolno$¢ do zachowania potaczenia z siecig
oraz do pracy przy predkosciach zmiany czestotliwosci do warto$ci okreslonej przez wlasciwego OSP,
chyba, ze odlaczenie zostalo spowodowane zadziatlaniem zabezpieczenia dedykowanego do
identyfikacji, poprzez analiz¢ predkosci zmian czgstotliwosci, przy pracy wyspowej. Wlasciwy
operator systemu, w porozumieniu z wlasciwym OSP, okresla nastawy powyzszego zabezpieczenia.
Badania przeprowadzono w odniesieniu do wymagan p. 4.5.2 normy PN-EN 50549-1:2019-02.
Odporno$¢ ROCOF oznacza, ze jednostki wytworcze w tej instalacji wytworczej pozostaja poltaczone
z siecig dystrybucyjna i moga dziata¢, gdy czgstotliwo$¢ w sieci dystrybucyjnej zmienia si¢
Z okreslong szybkoscig [5].
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Zarejestrowane podczas badan przykltadowe oscylogramy prezentuja zachowanie si¢ jednostki
wytworczej przy zmianie czgstotliwosci z okreslong szybkoscia (rysunki 1 i 2). Zestawienie
uzyskanych wynikow zaprezentowano w tabeli 5.
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Rys. 1. Oscylogram zarejestrowany podczas badan ROCOF jednostki wytworczej przy wzroscie czestotliwosci
od 48,5 Hz do 51 Hz z szybkoscig +2,4 Hz/s
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Rys. 2. Oscylogram zarejestrowany podczas badan ROCOF jednostki wytworczej przy spadku czestotliwosci
od wartoséci 51 Hz do wartosci 48,5 Hz z szybkoscia -2,4 Hz/s
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Wyniki badan odpornosci na szybka zmiane czestotliwosci (ROCOF)

Tabela 5

Napiecie Ueut [V] 390,48

Moc wytilifli\;)]wa Peut 100,25

Numer Czgstotliwos¢ feur [Hz] Zmiana czestotliwosci Wynik badania
pomiaru i poczatkowa Koncowa [Hz/s]

1 48,5 51,0 +2,0 Brak odlaczenia od sieci
2 51,0 48,5 -2,0 Brak odtaczenia od sieci
3 48,5 51,0 +2,4 Brak odtaczenia od sieci
4 51,0 48,5 -2,4 Brak odtaczenia od sieci
5 48,5 51,0 +2,6 Odtaczenie od sieci
6 51,0 48,5 -2,6 Odtaczenie od sieci

W  wyniku przeprowadzonych badan potwierdzono odporno$¢ badanego przeksztattnika

sieciowego na szybka zmiang czgstotliwosci (ROCOF).

4.3. Badania odpowiedzi moca na podwyzszona czestotliwos¢ (LFSM-O)

Badania odpornosci mocg czynng na podwyzszong czgstotliwos$¢ przeprowadzono w odniesieniu

do wymagan p. 4.6.1 normy PN-EN 50549-1:2019-02 oraz art. 13, ust. 2 — NC RfG:

modutl wytwarzania energii musi mie¢ zdolno$¢ do aktywowania rezerwy mocy Czynnej
w odpowiedzi na wzrost czgstotliwosci zgodnie z rysunkiem 1, przy progu czestotliwosci
1 ustawieniach statyzmu okres§lonych przez wlasciwego OSP,

zamiast zdolnos$ci, o ktorej mowa powyzej, wlasciwy OSP moze zezwoli¢ w ramach swojego
obszaru regulacyjnego na automatyczne odtgczanie i przytaczanie modutéw wytwarzania energii
typu A przy réznych poziomach czgstotliwosci, ktore w idealnej sytuacji powinny by¢ roztozone
roéwnomierhie, powyzej progu czestotliwosci okreslonego przez wiasciwego OSP, w przypadku
gdy jest w stanie wykaza¢ wobec wlasciwego organu regulacyjnego, przy wspolpracy z wlascicielami
zakltadow wytwarzania energii, ze wywoluje to ograniczone skutki transgraniczne i umozliwia
zachowanie takiego samego poziomu bezpieczenstwa pracy systemu we wszystkich stanach jego

pracy,
prog czestotliwosci aktywacji trybu LFSM-O (f1) musi si¢ miesci¢ w zakresie 50,2 Hz — 50,5 Hz,
ustawienia statyzmu (s) muszg si¢ mie$ci¢ w zakresie 2 — 12%,

modut wytwarzania energii musi mie¢ zdolno$¢ do aktywowania mocy w odpowiedzi na zmiane
czestotliwos$ci przy jak najkrotszej zwloce poczatkowej. Jezeli powyzsza zwloka wynosi wigcej
niz dwie sekundy, wiasciciel zakladu wytwarzania energii musi jg uzasadni¢, przedstawiajac
wlasciwemu OSP uzasadnienie techniczne,

wlasciwy OSP moze wymagac, aby po osiggni¢ciu minimalnego poziomu regulacji modut
wytwarzania energii miat zdolno$¢ do utrzymania pracy na tym poziomie lub dodatkowego
zmniejszenia generowanej mocy czynnej,
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—  modul wytwarzania energii musi mie¢ zdolno$¢ do stabilnej pracy podczas pracy w trybie
LFSM-O. Kiedy tryb LFSM-O jest aktywny, nastawa LFSM-O jest nadrzedna w stosunku do
wszystkich innych aktywowanych nastaw mocy czynnej.

Wyniki badan zaprezentowano na rysunkach 3+6.
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Rys. 3. Przebieg czasowy Peur, feur dla badan odpowiedzi moca czynng na podwyzszong czestotliwosé
(fl = 50,2 HZ, fs[op = dezaktywowany, S= 5%, pse[ > 80% Pn)
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Rys. 4. Przebieg czasowy Peur, feut dla badan odpowiedzi moca czynna na podwyzszong czgstotliwosé
(f1 = 50,2 Hz, fsop = dezaktywowany, s = 5%, Pset = (40+60)% Pn)
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Rys. 5. Przebieg czasowy Peyr, feur dla badan odpowiedzi mocg czynng na podwyzszong czestotliwo$é
(f1 = 50,2 Hz, fyop = dezaktywowany, s = 12%, Pset = (40+-60)% Py)
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Rys. 6. Przebieg czasowy Peyr, feur dla badan odpowiedzi mocg czynng na podwyzszong czestotliwo$é
(f1 = 50,5 Hz, fsop = dezaktywowany, s = 5%, Pset > 80% Pn)

W wyniku przeprowadzonych badan potwierdzono zdolno$¢ badanego przeksztattnika sieciowego
do aktywacji odpowiedzi moca czynng na podwyzszong czestotliwos¢ przy programowalnym progu
czestotliwosei fi co najmniej miedzy 50,2 Hz i 52 Hz wlacznie, z programowalnym statyzmem
w zakresie co najmniej od s = 2% do s = 12%.
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5. Podsumowanie

Wdrozenie przepisow Rozporzadzenia Komisji (UE) 2016/631 z dnia 14 kwietnia 2016 r.
ustanawiajacego kodeks sieci dotyczacy wymogdéw w zakresie przylaczenia jednostek wytworczych
do sieci (NC RfG) przyczynia si¢ w sposob istotny do poprawy bezpieczenstwa i niezawodnos$ci
krajowego systemu energetycznego. Wdrozenie zalecen kodeksu sieci NC RfG stanowi wyzwanie dla
producentow jednostek wytworczych, ktorzy w pierwszej kolejnosci powinni uwzgledni¢ wymagania
kodeksu sieci na etapie projektowania. Potwierdzenie zgodno$ci z wymaganiami kodeksu sieci NC
RfG powierzono akredytowanym jednostkom certyfikujacym. Wymog uzyskania certyfikatu
zgodnosci (certyfikatu NC RfG) dla nowych jednostek wytworczych w pewnym sensie wymusit
stworzenie infrastruktury badawczej i wdrozenie programéw certyfikacji tych urzadzen. Wychodzac
naprzeciw oczekiwaniom rynku Instytut KOMAG doprowadzit do sytuacji, w ktorej producent
jednostek wytworczych moze skorzysta¢ z ushug krajowej instytucji oferujacej badania pomiarowe
oraz ocen¢ uzyskanych wynikéw w procesie certyfikacji. Doswiadczenia uzyskane podczas badan
jednostek wytworczych, ktorych wybrane wyniki zaprezentowano w niniejszym rozdziale,
potwierdzaja stuszno$¢ ustanowienia i stosowania wymagan kodeksu sieci.

Literatura

1. Rozporzadzenie Komisji (UE) 2016/631 z dnia 14 kwietnia 2016 r. ustanawiajace kodeks sieci
dotyczacy wymogdéw w zakresie przylaczenia jednostek wytworczych do sieci - Dziennik
Urzedowy Unii Europejskiej 27.4.2016 L 112/4

2. General guidance on compliance verification — compliance testing and use of equipment
certificates, ENTSO-E guidance doument for national implementation of network codes on grid
connection — compliance testing and application of equipment certificates in the verification
proces, Revised clean version, 30 July 2021

3. Warunki i procedury wykorzystania certyfikatdw w procesie przytaczenia modulow wytwarzania
energii do sieci elektroenergetycznych, wersja 1.2 obowigzujagca od 21.04.2021 r. — opracowanie
Polskiego Towarzystwa Przesytu i Rozdzialu Energii Elektrycznej

4. Wymogi Ogodlnego Stosowania wynikajace z rozporzadzenia komisji UE 2016/631 z dnia
14 kwietnia 2016 r. ustanawiajacego kodeks sieci dotyczacy wymogow w zakresie przylaczenia
jednostek wytworczych do sieci - zatwierdzone decyzjg Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki
DRE.WOSE.7128.550.2.2018.2J z dnia 2 stycznia 2019 r.

5. Norma PN-EN 50549-1:2019-02 Wymagania dla instalacji wytworczych przeznaczonych do
rownoleglego przylaczania do publicznych sieci dystrybucyjnych. Czes¢ 1: Przytaczanie do sieci
dystrybucyjnej nN. Instalacje wytworcze az do typu B wigcznie

6. Chmielowiec K., Topolski L., Piszczek A., Hanzelka Z.: Charakterystyki inwerterow
fotowoltaicznych w $wietle zapisow kodeksu sieciowego oraz wymagan polskich operatoréw
systemow dystrybucyjnych, Przeglad Elektrotechniczny, R. 97 NR 4/2021, ISSN 0033-2097

7. Paal E., Tatai Z.: "Grid Connected Inverters influence on power quality of Smart Grid,"
Proceedings of 14th International Power Electronics and Motion Control Conference EPE-PEMC
2010, Ohrid, 2010, pp. T6-35-T6-39, doi: 10.1109/EPEPEMC.2010.5606890

8. Yu-Jen L., Pei-Hsiu L., Hong-Hsun L.: Grid-Connected PV Inverter Test System for Solar
Photovoltaic Power System Certification, IEEE PES General Meeting | Conference & Exposition,
National Harbor, 201

Open Access (CC BY-NC 4.0) 22



