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Program ramowy testu w zakresie zdolnoéci: Trybu LFSM — O (t) w trybie pobierania o )))) o
mocy z sieci wtasciwego OS, w ktdrym pobierana moc czynna zwieksza sieg,
w odpowiedzi na wzrost czestotliwosci systemu powyzej okreslonej wartosci

PTPIiREE

1. Wykaz definicji, skrotéw i oznaczen stosowanych w programach
ramowych

Definicje, skréty i oznaczenia wystepujace w niniejszym dokumencie sg zgodne z definicjami okreslonymi
w ,Procedurze testowania magazyndw energii elektrycznej wraz z podziatem obowigzkéw miedzy
wiascicielem magazynu energii elektrycznej a operatorem systemu na potrzeby testow”.

2. Cel testu

Celem testu jest potwierdzenie zdolnosci do trybu pracy MEE podczas tadowania, w ktérym pobierana moc
czynna zwieksza sie w odpowiedzi na wzrost czestotliwosci systemu powyzej okreslonej wartosci.

W przypadku zdolnosci, dla ktérych weryfikacji jest wymagane przeprowadzenie testéw zgodnosci, nie
dopuszcza sie wykorzystania certyfikatdw, jako potwierdzenia danej zdolnosci.

3. Ogodlne zasady przeprowadzania testéw

Warunki przeprowadzania testu powinny byé zgodne z ogdlnymi wymaganiami okreslonymi w ramach
,Procedury testowania” oraz uwzglednia¢ technologie magazynowania MEE.

1. Czasy stabilizacji pomiedzy poszczegdlnymi prébami w ramach przedmiotowego testu sg uzaleznione od
technologii magazynowania, przy czym zaleca sie 2 min.
2. Dla wszystkich prob w ramach testu ustawiony w systemie sterowania MEE status regulacji FSM RP = OFF.

3. W przypadku aktywacji trybu LFSM-O (t) zmiana mocy bazowej powinna zosta¢ zablokowana, o ile
wiasciwy OS nie okresli inaczej.

Docelowe rozstrzygniecia w tym zakresie powinny by¢ zawarte w programie szczegdétowym.

4. Wymagane warunki w czasie realizacji testu

Dla przeprowadzenia testu niezbedne jest zapewnienie udziatu wszystkich jednostek magazynujgcych
wchodzacych w sktad MEE.

5. Wielkosci mierzone w czasie realizacji testu

Szczegbdtowy zakres podstawowych wielkosci mierzonych powinien zosta¢ okreslony na poziomie programu
szczegbtowego i obejmowac co najmniej:

odchytka czestotliwosci Af,

zadana odpowiedz czestotliwosciowa APz(Af),

odpowiedz czestotliwosciowa AP(Af),

strefa nieczutosci odpowiedzi czestotliwosciowej Afy,

statyzm s,

Parametry okreslajgce warunki zewnetrzne (Srodowiskowe) majgce wptyw na zdolnos$¢ pracy MEE,
Moc czynna pobierana netto i brutto,

Liczba pracujacych jednostek magazynujacych energie elektryczng MEE,

Warto$¢ zadanej mocy czynnej dla trybu LFSM- O (t) dla catego MEE,

10 Aktywny tryb regulacji mocy czynnej MEE.

© o NV A WN e
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Program ramowy testu w zakresie zdolnoéci: Trybu LFSM — O (t) w trybie pobierania o )))) o
mocy z sieci wtasciwego OS, w ktdrym pobierana moc czynna zwieksza sieg,
w odpowiedzi na wzrost czestotliwosci systemu powyzej okreslonej wartosci

PTPIiREE

5.1 Wielkosci wejsciowe (wymuszajgce)

Dla zbadania odpowiedzi czestotliwosciowej AP(Af) wymagane jest korzystanie z ponizszych wielkosci:
1. Strefa nieczutosci odpowiedzi czestotliwosciowej Afo,
2. Statyzms,
3. Odchytka czestotliwosci Af.

Wielko$ci wymienione na poz. 1i 2 sg parametrami majgcymi wptyw na zadang odpowiedz czestotliwosciowa
APZ(Af), niezaleznie od wielkosci odchytki czestotliwosci Af, ktorg nalezy traktowac jako gtdwng wielkos¢
wejsciowq. Zadawanie odchytki czestotliwosci powinno by¢ realizowane przez specjaliste we wtasciwym
miejscu struktury uktadu regulacji MEE. Odchytka czestotliwosci moze by¢ uzyskiwana poprzez symulowanie
zmian czestotliwosci lub tez symulowanie samej odchytki czestotliwosci. Ksztatt zadawanej odchytki
czestotliwosci Af, w zaleznosci od realizowanej préby, przedstawiono w dalszej czesci dokumentu.

5.2 Wielkosci wyjsciowe (odpowiedz uktadu)

Wielkoscig wyjsciowg jest odpowiedz? czestotliwosciowa AP(Af) MEE.

6. Sposdb i zakres przeprowadzenia testu

6.1 Proba 1-sprawdzenie mozliwosci zmiany nastawy statyzmu i strefy nieczutosci
odpowiedzi czestotliwosciowej (strefy martwej)

Przebieg proby:
1. Sprawdzi¢ mozliwos¢ zmiany ustawien:
a) prog czestotliwosci aktywacji trybu LFSM — O (t) Af w zakresie: +200 ... +500 mHz (50,2 Hz-50,5 Hz),
b) statyzmu s w zakresie: 2 ... 12%.
Kryteria oceny préby:

Wynik préby uznany zostanie za pozytywny jesli mozliwa bedzie zmiana ww. parametréw w podanych
zakresach.

6.2 Préba 2 —sprawdzenie mozliwosci blokowania LFSM — O (t)

Sprawdzié¢ mozliwo$¢ blokowania dziatania LFSM — O (£).
Warunki poczatkowe:
a) prog czestotliwosci aktywacji trybu LFSM — O (t) Afo = +200 mHz,
b) statyzms=5%,
c) poziom mocy bazowej Pg = Pyin_p + (Pmax_p — Pmin_p)/2 .
Przebieg proby:
1. Nalezy symulowac odchytke czestotliwosci Af dla wartosci +450 mHz dla statyzmu: 5%,
2. Sprawdzi¢ odpowiedz czestotliwosciowa.
Kryteria oceny préby:

Wynik préby uznany zostanie za pozytywny jesli:
e LFSM -0 (t) pozostanie zablokowane,
e odpowiedzZ czestotliwosciowa AP(Af) nie bedzie realizowana i nie bedzie skutkowaé zmiang mocy
pobieranej,
e po odpowiedzi na skokowg zmiane czestotliwosci nie wystepujg niewyttumione oscylacje.

Strona41z10



Program ramowy testu w zakresie zdolnoéci: Trybu LFSM — O (t) w trybie pobierania o )))) o
mocy z sieci wtasciwego OS, w ktdrym pobierana moc czynna zwieksza sieg, PTPiREE
w odpowiedzi na wzrost czestotliwosci systemu powyzej okreslonej wartosci

6.3 Proéba 3 —sprawdzenie nieczutosci w zakresie odpowiedzi czestotliwosciowej MEE

Warunki poczatkowe:
a) prog czestotliwosci aktywacji trybu LFSM — O () Afo=+200 mHz,
b) statyzms=5%,
c) poziom mocy bazowej Pg = Pyvin_p+ (Pmax_p — Pmin_p)/2.

Przebieg préby:

1. Symulowad odchytki czestotliwosci Af, zgodnie z rys. nr 1.

. _ +215 mHz
Grafik proby +210 mHz oo .
Afg = 200 mHz +205 mHz o= 2 I |
A rzeczywista czestotliwose sieci KSE  m———-—— o \

TN L\ T T~

\_~

AP (AF) APL(AF) AP, (AF)
<> <> <>

T min 1T min T min

Rys. 1 Sprawdzenie niewrazliwosci odpowiedzi czestotliwosciowe;j.

Kryteria oceny préby:
Wynik préby uznany zostanie za pozytywny jesli:

e zauwazalna zmiana we witasciwym kierunku, mocy MEE wystgpi po zasymulowaniu odchytki
czestotliwosci Af nie wiekszej od +210 mHz,

e po odpowiedzi na skokowg zmiane czestotliwosci nie wystepujg niewyttumione oscylacje.

6.4 Proba 4 —odpowiedz czestotliwosciowa MEE w reakcji na symulowang zadang
odpowiedz czestotliwosciowg przy réznych ustawieniach statyzmu

Warunki poczatkowe:
a) prog czestotliwosci aktywacji trybu LFSM — O () Af, =+200 mHz,
b) poziom mocy bazowej: Pes = Pyin_p+ (Pmax_p — Pnmin_p)/2.
Przebieg proby:
1. Dlardznych ustawien statyzmu s (2%, 6%, 8%, 12%), symulowac odchytki czestotliwosci Af, tak jak na
przyktadzie z rys. nr 2. Kolejne sprawdzenie odpowiedzi czestotliwosciowej po zmianie statyzmu
rozpoczgé po ustabilizowaniu pracy MEE.
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Program ramowy testu w zakresie zdolnoéci: Trybu LFSM — O (t) w trybie pobierania o )))) o
mocy z sieci wtasciwego OS, w ktdrym pobierana moc czynna zwieksza sieg,
w odpowiedzi na wzrost czestotliwosci systemu powyzej okreslonej wartosci

PTPIiREE

APL(AF) = +5% Pros

1) s=2% APZ(AF) = 0 MW ——
Mg=200 mHz 47 = 0 mhz

fﬁf = +250 mHz

'2 mm'

AP, (Af) = +5% Pret

2) s=6% AP, (AF) = O MW
Mg=200 mHz A1 = 0 mhz

\‘:
I
]

Af = +350 mHz

2 min

;

AP (AT) = +5% Prer

3) s=8% AP (Af)
AMg=200 mHz “ = M

APL(A) = +5% Pras

4) s=12% AP, (AF)
Mg=200 mHz A1 = 0 mhz

fﬁf = +500 mHz

‘2 m\‘m'

Rys. 2 Sprawdzenie odpowiedzi czestotliwosciowej MEE w reakcji na symulowang petng zadang odpowiedz czestotliwosciowg przy
przyktadowych ustawieniach statyzmu.

Kryteria oceny proby:

Wynik préby uznany zostanie za pozytywny jesli (zgodnie z oznaczeniami rys. 3):
o zwioka czasowa odpowiedzi czestotliwosciowej bedzie < t,,
e odpowiedz czestotliwosciowa AP(Af) w reakcji na symulowana czestotliwo$¢ bedzie réwna
| APz1(Af)| =5 % Pres_p zrealizowana zostanie w czasie < t,,
e w stanie ustalonym (po uptywie czasu t2) wzgledna odchytka regulacji mocy &P nie bedzie wieksza od
dopuszczalnej wzglednej odchytki regulacji mocy 8P, tj. OP < 0Py = 1% Puax_p.
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Program ramowy testu w zakresie zdolnoéci: Trybu LFSM — O (t) w trybie pobierania o )))) o
mocy z sieci wtasciwego OS, w ktdrym pobierana moc czynna zwieksza sieg, PTPiREE
w odpowiedzi na wzrost czestotliwosci systemu powyzej okreslonej wartosci

zadana
zm. mocy A
-
W% PMAX """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""
AP, J% S
1% PUAX Y b e A
/ J3
/
/ |
NN :
/ AP (Af)
/ i
/ i
/ ;
/
/ tz
/ H
< ] >
t ‘ // :
P/ :
<$/ CZO:

Rys. 3 Kryterialne czasy oceny odpowiedzi czestotliwosciowe;j.

6.5 Préba5 —sprawdzenie odpowiedzi czestotliwo$ciowej przy zmianach strefy
nieczutosci odpowiedz czestotliwosciowej (strefy martwej), statyzmu oraz odchytki

czestotliwosciowej

Warunki poczatkowe:
a) poziom mocy bazowej: Pg = Puin_p+ 7,5 % Pumax_p,

b) poziom mocy bazowej: Pg = Pmax_p - 7,5 % Pmax_p .

Przebieg préby:

1. Zmienia¢/symulowaé: prog czestotliwosci aktywacji trybu LFSM — O (t) Af,, dla statyzmu s oraz

odchytke czestotliwosci Af zgodnie z rys. nr 4.
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Program ramowy testu w zakresie zdolnoéci: Trybu LFSM — O (t) w trybie pobierania o )))) o
mocy z sieci wtasciwego OS, w ktdrym pobierana moc czynna zwieksza sieg,

o L, L. . . L. PTPIiREE
w odpowiedzi na wzrost czestotliwosci systemu powyzej okreslonej wartosci

Af = +300 mHz Afg = +300 mHz

Ao +275 mHz/ : ____\“
Ay = +250 mHz/ | \
205 mHa! : | \
+220 mHz
AR L N o : “
ANy = 200 mHz/ 2 min ! \
RS 5% P <«
1" o, ° 're i \
I |
1 I |
i +2,5% Pt | |
My = 0 m%'lz +1,257% Prof | \ APZ(Af) 0
I . 1 |
s = 4% —
Afg = 0 mHz
8 min
<4

>

Rys. 4 Sprawdzenie odpowiedzi czestotliwosciowej przy zmianach: strefy nieczutosci odpowiedzi czestotliwosciowej, statyzmu oraz
odchyiki czestotliwosci.

Kryteria oceny proby:

Wynik préby uznany zostanie za pozytywny jesli (zgodnie z oznaczeniami rys. 3 i 4):
e po skokowej zmianie odchytki czestotliwosci Af w chwili 1:
a) zwtoka czasowa odpowiedzi czestotliwosciowej bedzie < t;,
b) odpowied? czestotliwosciowa AP(Af) w reakcji na symulowang czestotliwo$¢ bedzie réwna
| APz1(Af)| =5 % Pges p zrealizowana zostanie w czasie < t,,

c)

w stanie ustalonym (po uptywie czasu t;) wzgledna odchytka regulacji mocy 5P nie bedzie wieksza od
dopuszczalnej wzglednej odchytki regulacji mocy 6Pw, tj. 6P < 8Py = 1% Puax p .
w zaleznosci od ustawionego statyzmu, prég czestotliwosci aktywacji trybu LFSM — O (i)
symulowanej odchytki czestotliwosci bedzie
czestotliwosciowa APz(Af)

° oraz
poprawnie wyznaczana zadana odpowiedz

w stanach ustalonych wzgledna odchytka regulacji mocy 8P nie bedzie wieksza od dopuszczalnej
wzglednej odchytki regulacji mocy dPw, tj. 0P < 6Pm = 1% Pmax_p.

6.6 Proba 6 —sprawdzenie odpowiedzi czestotliwosciowej przy zmianach mocy bazowej

Pmin_p = Pmax_p
Warunki poczatkowe:

a) prog czestotliwosci aktywacji trybu LFSM — O () Afp =+ 200 mHz,
b) poziom mocy bazowej: Pg = Pmin_p.
Przebieg préby:

1.

Nalezy przeprowadzi¢ zmiane mocy bazowej od Pyin_p do Pmax_p ze statym, maksymalnym dla mocy
bazowej gradientem 100% Pwmax e /min. Podczas tej zmiany mocy przy wartosci jej réwnej
Pminp + (Pmaxp — Pmin_p)/2, zadaé odchytke czestotliwosciowg o czasie trwania réwnym czasowi

t, skutkujgca petng odpowiedzia mocy dla jednego wybranego poziomu statyzmu, proponowana
wartosc s = 5%.

Kryteria oceny proby:

Wynik préby uznany zostanie za pozytywny jesli (zgodnie z oznaczeniami rys. 3):
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Program ramowy testu w zakresie zdolnoéci: Trybu LFSM — O (t) w trybie pobierania o )))) O
mocy z sieci wtasciwego OS, w ktdrym pobierana moc czynna zwieksza sieg,
w odpowiedzi na wzrost czestotliwosci systemu powyzej okreslonej wartosci

PTPIiREE

e zwtoka czasowa odpowiedzi czestotliwosciowej bedzie < t;,

e odpowiedZ czestotliwosciowa AP(Af) w reakcji na symulowang czestotliwo$¢ bedzie réwna
| APz1(Af)| =5 % Pges p zrealizowana zostanie w czasie < t,,

e w stanie ustalonym (po uptywie czasu t;) wzgledna odchytka regulacji mocy &P nie bedzie wieksza od
dopuszczalnej wzglednej odchytki regulacji mocy dPw, tj. OP < 0Py = 1% Puax_p.

6.7 Préba 7 —sprawdzenie odpowiedzi czestotliwos$ciowej przy zmianach mocy bazowej

Pmax_p— Pmin_p

Warunki poczgtkowe:
a) prog czestotliwosci aktywacji trybu LFSM — O () Afp =+ 200 mHz,
b) poziom mocy bazowej: Pg = Pmax_p.

Przebieg préby:

1. Nalezy przeprowadzi¢ zmiane mocy bazowej od Puax do Puin ze statym, maksymalnym dla mocy
bazowej gradientem 100% Pwmax e /min. Podczas tej zmiany mocy przy wartosci jej réwnej
Pumin_p + (Pmax_p — Pmin_p)/2, zadaé odchytke czestotliwosciowa o czasie trwania réwnym czasowi t;
skutkujacg petng odpowiedzig mocy dla jednego wybranego poziomu statyzmu, proponowana
wartosc s = 5%.
Kryteria oceny préby:

Wynik préby uznany zostanie za pozytywny jesli (zgodnie z oznaczeniami rys. 3):
o zwtoka czasowa odpowiedzi czestotliwosciowej bedzie < t,,
e odpowiedZ czestotliwosciowa AP(Af) w reakcji na symulowang czestotliwo$¢ bedzie réwna
| APz1(Af)| =5 % Pges p zrealizowana zostanie w czasie < t,,
e w stanie ustalonym (po uptywie czasu t,) wzgledna odchytka regulacji mocy &P nie bedzie wieksza od
dopuszczalnej wzglednej odchytki regulacji mocy 6P, tj. OP < 0Py = 1% Pumax p-

6.8 Proba 8 —sprawdzenie odpowiedzi czestotliwosciowej wymuszajgcej zmiany mocy
o wartosci 10% Pwmax p

Warunki poczgtkowe:
a) prog czestotliwosci aktywacji trybu LFSM — O (t) Afo =+ 300 mHz,
b) statyzm 5%,
C) poziom mocy bazowej: Pg = PM|N_p+ (PMAx_p - PM|N_p)/2.

Przebieg préby:

1. Nalezy za symulowac odchytke czestotliwosci Af: +550 mHz skutkujgcg zmiang mocy pobieranej.
Kryteria oceny préby:

Wynik préby uznany zostanie za pozytywny jesli (zgodnie z oznaczeniami rys. 3):
e zwtoka czasowa odpowiedzi czestotliwosciowej bedzie < t;,

e odpowiedZ czestotliwosciowa AP(Af) w reakcji na symulowang czestotliwo$¢ bedzie réwna
| APz1(Af)| = 10 % Pges p zrealizowana zostanie w czasie < ta,

e w stanie ustalonym (po uptywie czasu t,) wzgledna odchytka regulacji mocy P nie bedzie wieksza od
dopuszczalnej wzglednej odchytki regulacji mocy Pw, tj. 5P < 8Pm = 1% Pmax_p.
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Program ramowy testu w zakresie zdolnoéci: Trybu LFSM — O (t) w trybie pobierania o )))) O
mocy z sieci wtasciwego OS, w ktdrym pobierana moc czynna zwieksza sieg,
w odpowiedzi na wzrost czestotliwosci systemu powyzej okreslonej wartosci

PTPIiREE

6.9 Proba9 - sprawdzenie odpowiedzi czestotliwosciowej wymuszajgcej zmiany mocy
o wartosci 10% Pmax_p

Warunki poczatkowe:
a) prog czestotliwosci aktywacji trybu LFSM — O () Afp =+ 400 mHz,
b) statyzm 6%,
c) poziom mocy bazowej: Pg = Pmax_p.

Przebieg préby:

1. Nalezy za symulowa¢ odchytke czestotliwosci Af: +700 mHz skutkujgce odpowiednia zmiang mocy
pobieranej .
Kryteria oceny préby:

Wynik préby uznany zostanie za pozytywny jesli (zgodnie z oznaczeniami rys. 3):
a) zwtoka czasowa odpowiedzi czestotliwosciowej bedzie < t,,
b) odpowied? czestotliwosciowa AP(Af) w reakcji na symulowang czestotliwo$¢ bedzie réwna
| APz1(Af)| = 10 % Pges p zrealizowana zostanie w czasie < ta,
c) w stanie ustalonym (po uptywie czasu t,) wzgledna odchytka regulacji mocy &P nie bedzie wieksza od
dopuszczalnej wzglednej odchytki regulacji mocy 6Pw, tj. 8P < Pm = 1% Pmax_p.

7. Kryteria oceny testu zgodnosci
Przedmiotowy test zgodnosci uznaje sie za pozytywny, zgodnie z:

1. Kryteriami okreslonymi w ramach zapiséw NC RfG w Art. 44.2. c¢):
a. Test uznaje sie za pozytywny, jezeli spetnione sg nastepujgce warunki:
i. wyniki testu, zaréwno w przypadku parametréw dynamicznych, jak i statycznych, spetniajg
wymogi okreslone w art. 13 ust. 2 NC RfG,
ii. po odpowiedzi na skokowg zmiane czestotliwosci nie wystepujg niewyttumione oscylacje.
2. MEE pozytywnie przejdzie wszystkie proby realizowane zgodnie z programem szczegétowym,
3. Szczegoétowymi kryteriami okreslonymi przez wtasciwego OS w ramach programu szczegétowego.
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