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1. POSTANOWIENIA OGOLNE

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

1.8.

1.9.

1.10.

Wymagania zawarte w niniejszym zatgczniku dotyczg jednostek wytwérczych przytaczanych
do sieci dystrybucyjnej oraz podlegajacych modernizacji.

Rampton sp. z 0.0. okresla warunki przytgczenia do sieci dla jednostek wytwérezych, w tym
ustala do sieci o jakim poziomie napiecia znamionowego nalezy przytaczy¢ jednostki
wytworeze, w zaleznosci od wielko$ci mocy przytgczeniowej i lokalnych warunkéw pracy sieci
dystrybucyjnej oraz z uwzglednieniem wynikéw ekspertyzy wptywu przytgczanych instalacji
na system elektroenergetyczny.

Sposéb przytaczenia jednostek wytwérezych do sieci dystrybucyjnej, powinien umozliwiaé ich
odfaczenie oraz stworzenie przerwy izolacyjnej, w sposéb nieograniczony dla Rampton sp. z
0.0.

Jednostki wytwdrcze o mocy osiggalnej powyzej 150 kVA przylaczane do sieci dystrybucyjnej,
powinny by¢ zautomatyzowane i dostosowane do zdalnego sterowania. Rampton sp. z 0.0.
decyduje o koniecznosci wyposazenia tgcznika sprzegajacego jednostke wytwdrczg z siecig
dystrybucyjng w urzgdzenia umozliwiajace zdalne sterowanie.

Dla jednostek wytwoérczych planowanych do przytaczenia do sieci dystrybucyjnej SN lub nN,
moc zwarciowa (Sk) w miejscu przytaczenia powinna byé przynajmniej 20 razy wieksza od
tacznej mocy znamionowej jednostek wytwdrczych przytaczonych lub planowanych do
przytaczenia do sieci dystrybucyjnej zasilanej z tej samej co dany punkt przytaczenia stacji
transformatorowej 110 kV/SN lub SN/nN .

Moc zwarciowa w miejscu przyfaczenia, o ktérej mowa w pkt. 1.5. wyznaczana jest dla
minimalnej konfiguracji sieci dystrybucyjnej.

Minimalna konfiguracja sieci dystrybucyjnej jest to stan pracy przy minimalnym poziomie
mocy zwarciowej po stronie SN, wylgczonych wszystkich jednostkach wytwdrczych
przytaczonych bezposrednio do szyn zbiorczych rozdzielni SN, jak réwniez do linii SN
wyprowadzonych ze stacji transformatorowej 110 kV/SN, do ktdrej przytaczona jest
rozpatrywana jednostka wytworcza.

W przypadku opracowania przez Rampton sp. z o.0. ekspertyzy wplywu przytaczenia
jednostek wytwérczych na prace sieci dystrybucyjnej lub indywidulanej analizy dla
konkretnego punktu w sieci dystrybucyjnej, dla oceny mozliwosci przytaczenia jednostek
wytworezych przyjmuje sie wnioski wynikajace z ww. opracowan, Wéwczas kryterium
okreslonego w pkt. 1.5. nie stosuje sie.

Praca wyspowa jednostek wytwérczych jest mozliwa jedynie na wyspe urzadzer tego
wytwarey, o ile uwzgledniono to w warunkach przyfaczenia.

Zataczanie nowych lub modernizowanych jednostek wytwérczych do sieci dystrybucyjnej,
powinno by¢ poprzedzone przeprowadzeniem préb funkcjonalnych urzadzeri w zakresie
uzgodnionym z Rampton sp. z 0.0. i w obecnosci jego przedstawiciela.

2. URZADZENIA LtACZENIOWE

2.1.
a)

b)

Jednostki wytwdrcze musza posiadaé nastepujgce urzadzenia taczeniowe:
tacznik dostosowany do wytaczania jednostki wytwérczej,

tacznik do odfgczania jednostki wytwdrczej i stwarzania przerwy izolacyjnej.
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2.2,

2.3.

2.4.

2.5.

3.
3.1.

3.2

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

Jedli w sktad jednostki wytworczej wchodzi transformator, to taczniki te powinny by¢
zainstalowane od strony sieci, z ktéra jednostka wytworcza wspotpracuje.

Dopuszcza sig w uzasadnionych przypadkach stosowanie wspdlnych obu wymienionych
tacznikéw lub jednego z nich dla grupy jednostek wytwdrczych przytgczanych do sieci, jesli to nie
wplynie na pogorszenie warunkéw zasilania odbiorcéw.

W przypadku, gdy jest mozliwa praca wyspowa jednostki wytworczej na wyspe urzgdzen tego
wytwércy, musi ona posiada¢ dodatkowy facznik dostosowany do oddzielenia wyspy od sieci
dystrybucyjnej, wyposazony w system zdalnego sterowania z odwzorowaniem jego stanu
pracy.

Rampton sp. z 0.0. koordynuje pracg tacznikow, o ktérym mowa w pkt. 2.1. i decyduje o
koniecznoéci ich wyposazenia w system zdalnego sterowania i odwzorowania stanu pracy.
Wymaganie nie dotyczy tacznika na potaczeniu sieci dystrybucyjnej z mikrozrodtem w
zakresie zdalnego sterowania i odwzorowania stanu tgcznika.

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

Impuls wytaczajacy przestany od zabezpieczen do urzadzenia taczeniowego musi powodowac
bezzwloczne wylaczenie jednostki wytworczej przez to urzadzenie.

ZABEZPIECZENIA

Jednostki wytwdrcze powinny byC wyposazone w zabezpieczenia podstawowe oraz
niezaleine zabezpieczenia dodatkowe, zgodnie z zapisami pkt. [1.4.5 IRIESD oraz pkt. 3
niniejszego zatacznika.

Zabezpieczenia podstawowe jednostek wytwdrczych powinny zosta¢ dobrane zgodnie z
obowigzujacymi przepisami i normami. Zabezpieczenia te powinny dziata¢ na urzadzenie
taczeniowe okreslone w pkt. 2.1.a), powodujac wytaczenie jednostki wytwérczej z ruchu.

Jednostki wytwércze o mocy osiggalnej do 100 kVA z generatorami asynchronicznymi lub
synchronicznymi powinny byC wyposazone w zabezpieczenia dodatkowe, obejmujgce
zabezpieczenia zerowo-nadnapigciowe oraz zabezpieczenia do ochrony przed: obnizeniem
napiecia, wzrostem napigcia oraz wzrostem predkoéci obrotowej. Dla jednostek
przytaczonych do sieci nN nalezy stosowaé zabezpieczenia od pracy niepetnofazowej z
kryterium kontroli asymetrii pradu obcigzenia.

Jednostki wytwércze o mocy osiggalnej powyzej 100 kVA powinny by¢ wyposazone w
zabezpieczenia dodatkowe, obejmujace zabezpieczenia zerowonadnapieciowe oraz
zabezpieczenia do ochrony przed: obnizeniem napigcia, wzrostem napiecia, obnizeniem
czestotliwoéci oraz wzrostem czestotliwosci. Dla jednostek przytgczonych do sieci nN nalezy
stosowa¢ zabezpieczenia od pracy niepetnofazowej z kryterium kontroli asymetrii pradu
obcigzenia.

Jednostki wytwércze wspotpracujgce  z  falownikami  powinny by¢ wyposazone w
zabezpieczenia dodatkowe, obejmujace zabezpieczenia do ochrony przed: obnizeniem
napiecia oraz wzrostem napiecia, jak rowniez w urzadzenia pozwalajace na kontrolowanie i
utrzymywanie zadanych parametréw jakosciowych energii elektryczne;.

Rampton sp. z 0.0. decyduje o potrzebie wyposazenia jednostek wytwdrczych w
zabezpieczenie od pracy wyspowej.
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3.7.

3.9.

3.10.

3.11.

3.12.

3.13.

a)

3.14.

3.15.

b)
3.16.

Zabezpieczenia dodatkowe powinny powodowac otwarcie tacznika sprzegajacego jednostke
wytworczg z siecig dystrybucyjng. W zaleznosci od rodzaju pracy jednostki wytwérczej
facznikiem sprzegajacym jest:

tacznik okredlony w pkt. 2.1.a), gdy jednostka wytwdrcza nie ma mozliwosci pracy
wyspowe;j,

tacznik okredlony w pkt. 2.2, gdy jednostka wytwdrcza ma mozliwosé pracy wyspowej.

Rampton sp. z 0.0. ustala nastawy oraz zwtoke czasowq dziatania zabezpieczen dodatkowych,
w zaleznosci od miejsca przylgczenia jednostki wytwdrcezej do sieci dystrybucyjnej.

Zabezpieczenie dodatkowe do ochrony przed obnizeniem lub wzrostem napiecia musi byé¢
wykonane trojfazowo. Jednostka wytwércza przy obnizeniu lub wzroscie napiecia w jednym z
przewodoéw fazowych musi by¢ odigczona od sieci trojbiegunowo.

Dla jednostek wytworczych przyfaczanych do sieci nN, dla zabezpieczert dodatkowych do
ochrony przed: wzrostem czestotliwosci, obnizeniem czestotliwosci oraz obnizeniem
napiecia, wielkosci pomiarowe powinny by¢ pobierane po stronie nN. Natomiast dla
zabezpieczen dodatkowych: zerowo-nadnapigciowych oraz do ochrony przed wzrostem
napiecia, wielkosci pomiarowe powinny by¢ pobierane po stronie SN.

Dla generatoréw synchronicznych lub asynchronicznych czas dziatania zabezpieczen
dodatkowych i czas wtasny tgcznika sprzegajacego muszg by¢ tak dobrane, aby wylgczenie
generatora nastgpito podczas zanikdéw napigcia spowodowanych zadziataniem automatyki
SPZ lub SZR.

Farmy wiatrowe z generatorami asynchronicznymi nalezy wyposazy¢ w automatyke
bezzwtocznego wytgczania elektrowni po przejsciu do pracy na wydzielong siec¢.

W przypadku zwarcia w linii, do ktérej przylaczona jest farma wiatrowa automatyka
zabezpieczeniowa farmy powinna:

wytgczac jg w czasie krétszym od czasu dziafania istniejgcego zabezpieczenia linii,

zataczac farme samoczynnie po czasie nie krétszym niz 30 s, liczonym od zakoficzenia
udanego cyklu SPZ.

W przypadku zwarcia w farmie wiatrowej z generatorem asynchronicznym, automatyka
zabezpieczeniowa powinna wytaczac ja bezzwiocznie lub ze zwtoka czasowg uzgodniong z
Rampton sp. z 0.0.

W przypadku zadziatania SZR w stacji, do ktdrej przytaczona jest farma wiatrowa, automatyka
zabezpieczeniowa farmy powinna:

wytgczac jg w czasie krotszym od czasu dziatania istniejagcego zabezpieczenia staciji,
zataczacd farme samoczynnie po czasie 30 s, liczonym od zakoriczenia cyklu SZR.

Rampton sp. z o0.0. moze zdecydowa¢ o potrzebie stosowania zabezpieczen
réznicowopradowych dla poszczegdlnych rodzajéw jednostek wytwérczych.

4. KOMPENSACIA MOCY BIERNEJ

4.1.

Wymagany stopiert skompensowania mocy biernej okresla Rampton sp. z 0.0. w warunkach
przytgczenia.
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4.2.

4.3,

4.4,

4.5.

Nie jest wymagane stosowanie urzadzen do kompensacji mocy biernej w przypadku
jednostek wytwdrczych, ktdrych moc osiggalna okreslona na przewdd fazowy nie przekracza
4,6 kVA (5 kWp dla jednostek wytworczych fotowoltaicznych). W pozostatych jednostkach
wytwdrczych nalezy stosowaé urzadzenia do kompensacji mocy biernej. W jednostkach
wytworczych charakteryzujacych sie pracg ze zmienng mocg, w szczegdlnosci w farmach
wiatrowych nalezy stosowa¢ uktady automatycznej regulacji mocy biernej.

Moc bierng przy generatorach synchronicznych nalezy regulowac przy pomocy wzbudzenia.
W jednostkach wytwoérczych charakteryzujgcych sig pracg ze zmienng mocg, w szczegblnosci
w farmach wiatrowych nalezy stosowac ukfady automatycznej regulacji wzbudzenia.

W przypadku generatorow asynchronicznych ukfad stuzacy do automatycznego badz
recznego zataczania kondensatoréw do kompensacji mocy biernej powinien byC tak
skonstruowany, aby nie byto mozliwe zafaczenie baterii kondensatorow przed dokonaniem
rozruchu generatora. Wylaczenie generatora i baterii kondensatorow nastgpuje
réwnoczesnie.

Dla jednostek wytwdrczych przyfaczonych do sieci dystrybucyjnej poprzez falowniki
sieciowzbudne obowiazuja warunki dotyczace zatgczania i odtaczania kondensatoréw oraz
warunki ich doboru takie same, jak przy generatorach asynchronicznych. W jednostkach
wytwérczych z falownikami niezaleznymi kompensacja mocy biernej nie jest wymagana.

5. ZAtACZANIE JEDNOSTEK WYTWORCZYCH

5.1.

5.2.

5.3.

54.

Zataczenie jednostki wytwdrczej do sieci dystrybucyjnej jest mozliwe tylko, gdy napigcie sieci
istnicje we wszystkich trzech fazach i posiada odpowiednie parametry. W przypadku
stosowania ochrony przed obnizeniem napiecia powodujgcej odtgczenie jednostki
wytworezej od sieci dystrybucyjnej, powinna ona mie¢ zwitokg czasowg minimum 30 s
pomiedzy powrotem napigcia w sieci dystrybucyjnej, a ponownym zatgczeniem jednostki
wytworczej.

Dla generatoréw asynchronicznych, ktérych rozruch odbywa sig przy wykorzystaniu silnika
napedowego, zatgczenie do sieci dystrybucyjnej powinno nastepowac przy predkosci
obrotowej pomiedzy 95 + 105% predkosci synchronicznej. Przy zdolnych do pracy wyspowej,
samowzbudnych generatorach asynchronicznych nalezy dotrzyma¢ warunkow jak dla
zataczania generatoréw synchronicznych, okreslonych w pkt. 5.4.15.5.

Dla generatoréw asynchronicznych, ktére dokonujg rozruchu jako silnik obowigzuja warunki
jak dla przytaczania silnikéw elektrycznych. Dla generatoréw o mocy osiggalnej do 100 kVA
przytaczonych do sieci dystrybucyjnej nN prad rozruchu nie powinien przekracza¢ wartosci 60
A. Dla pozostalych jednostek wytworczych prad rozruchu nalezy ograniczy¢ w sposob
zapobiegajacy ujiemnemu wptywowi na sie¢ dystrybucyjna.

Dla generatoréw synchronicznych wymagane jest urzadzenie synchronizujace, umozliwiajgce
zataczenie generatora z zachowaniem nastgpujgcych warunkéw synchronizacji:

réznica napiec - |AU| < 10% Un,
réznica czestotliwosci - |Af| < 0,5 Hz,
réznica kata fazowego - |Ad| < 10°,

Rampton sp. z 0.0. moze w uzasadnionych przypadkach ustali¢ inne granice warunkow
synchronizacji w momencie zafaczania generatoréw synchronicznych niz podane w pkt. 5.4.
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5.6.

5.7.

Falowniki zatagcza sie tylko, gdy sa one bez napiecia po stronie pradu przemiennego. Przy
zdolnych do pracy wyspowej jednostkach wytwdrczych z falownikami, ktére nie sg
przyfaczane beznapigciowo, nalezy dotrzyma¢ warunkéw jak dla zataczania generatoréw
synchronicznych.

Zatgczanie generatoréw do ruchu powinno odbywac sie sekwencyjnie, w trybie uzgodnionym
z Rampton sp. z 0.0.

6. CZESTOTLIWOSC | NAPIECIE

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

6.7.

Oddziatywanie jednostek wytwérczych na warunki pracy sieci dystrybucyjnej nalezy
ograniczac w takim stopniu, aby nie zostaly przekroczone, w miejscu dostarczania energii
elektrycznej z jednostki wytwérczej do sieci dystrybucyijnej, wymagania okreslone w
niniejszym pkt. 6 niniejszego zatgcznika.

Czegstotliwos¢ znamionowa wynosi 50 Hz z dopuszczalnym odchyleniem zawierajagcym sie w
przedziale od -0,5 Hz do +0,5 Hz, przez 99,5% czasu tygodnia.

Dla jednostek wytwdrczych przytgczonych do sieci dystrybucyjnej, w kazdym tygodniu, 95%
ze zbioru 10-minutowych $rednich wartosci skutecznych napiecia zasilajgcego powinno
miesci¢ sie w przedziale odchylen +5% napiecia znamionowego lub dekiarowanego (w
sieciach niskiego napigcia wartosci napie¢ deklarowanych i znamionowych sa réwne).
Dla miejsc przytaczenia w sieci dystrybucyjnej o napieciu znamionowyim 110 kV, SN i nN,
zawarto$¢ poszczegélnych harmonicznych odniesionych do harmonicznej podstawowej nie
moze przekraczac 0,5%.
Wspdtczynnik THD (uwzgledniajacy wszystkie harmoniczne, az do rzedu 40) odksztalcenia
napiecia nie moze przekracza¢ odpowiednio:
1,5% — dla miejsc przytaczenia w sieci o napieciu znamionowym nie wyzszym niz 110 kV i
wyzszym niz 30 kv,
3,0% — dla miejsc przytaczenia w sieci o napigciu znamionowym nie wyzszym niz 30 kV i
wyzszym niz 1 kV,
5,0% —dla miejsc przytaczenia w sieci o napigciu znamionowym nie wyzszym niz 1 kV.
Dla jednostek wytworczych wspétpracujacych z falownikami, w ktérych zastosowany jest
przeksztattnik szesciopotéwkowy z wygtadzaniem indukcyjnym i nie sg stosowane szczegdlne
srodki do redukcji wyzszych harmonicznych, powinien by¢ spetniony nastepujgcy warunek:
S 1
oty < e
S, 120
gdzie:
SrA — moc osiggalna jednostki wytworczej,

SkV. — moc zwarciowa w miejscu przytgczenia jednostki wytworcze] do  sieci
dystrybucyjnej, okreslona jako iloraz kwadratu napiecia znamionowego sieci oraz sumy
impedancji linii od transformatora do miejsca przytaczenia i impedancji transformatora.

W normalnych warunkach pracy sieci dystrybucyjnej, w ciggu kazdego tygodnia, wskaznik
dtugookresowego migotania $wiatta Plt spowodowanego wahaniami napiecia, przez 95%
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6.8.

czasu, powinien spetnia¢ warunek: Plt + 0,6 za wyjatkiem farm wiatrowych, dla ktérych
wspotczynnik Plt okreslono w pkt. 8.7.3.

Wymaganie okreélone w pkt. 6.7 jest réwniez spetnione w przypadkach, gdy:

— dla jednostek wytworczych przytgczonych do sieci SN zasilanych z szyn stacji 110/SN:
S,
P 100% < 24N

kv

— dla jednostek wytwarczych przytaczonych do sieci nN:

0
§—’i x100% < E_/ﬁ
1% k
gdzie:

SrA — moc osiggalna jednostki wytwdrczej,

SkV — moc zwarciowa W miejscu przytaczenia jednostki wytworczej do sieci
dystrybucyjnej,
N — liczba przeksztattnikéw tyrystorowych o jednakowych lub zblizonych do siebie

mocach znamionowych, wspotpracujacych z jednostkg wytworczg,
k — wspdtczynnik wynoszgcy:
1 — dla generatoréw synchronicznych,

2 — dla generatoréw asynchronicznych, ktore sg zafgczane przy 95% 105% ich predkosci
synchronicznej,

la/Ir — dla generatoréw asynchronicznych, ktére s wprowadzane na obroty jako silnik,
8 - dla przypadkéw, gdy nie jest znany prad rozruchu,
ja — prad rozruchowy,

Ir —znamionowy prad ciggly.

7. KRYTERIA MOZLIWOSCI PRZYLACZENIA JEDNOSTEK WYTWORCZYCH DO SIECI SN i nN

Rampton sp. z 0.0. okresla kryteria oceny przytgczania zrédet energii do sieci elektroenergetycznej SN
i NN wraz z okreéleniem zakresu ekspertyzy wptywu na sie¢ przyfaczanych jednostek wytwarczych.

8. DODATKOWE WYMAGANIA DLA FARM WIATROWYCH PRZYtACZANYCH DO SIECI
DYSTRYBUCYJINYCH

8.1. Postanowienia ogodlne

8.1.1.

8.1.2.

Farmy wiatrowe przytgczane bezposérednio do sieci dystrybucyjnej powinny spetnia¢ ogdlne
wymagania i procedury przewidziane dla podmiotow przytgczanych do sieci dystrybucyjnej
okreslone w pozostatych punktach niniejszej IRIESD.

Wymagania techniczne i zalecenia zapisane w pkt. 8 niniejszego zatgcznika obowigzujg farmy
wiatrowe przyfaczane do sieci dystrybucyjne;j.
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8.1.3.

8.1.4.

8.1.6.

8.1.7.

8.1.8.

8.1.9.

8.1.10.

Farmy wiatrowe, kt6re w dniu wejécia w zycie niniejszej IRIESD s3 przytaczone do sieci lub
majg podpisane umowy o przytaczenie do sieci, obowigzane sg wypetni¢ wymagania pkt. 8
niniejszego zatgcznika tylko w przypadku modernizacji farmy wiatrowej. Farmy wiatrowe
posiadajace wazne warunki przyfaczenia do sieci, uzgodnig z Rampton sp. z 0.0. zakres i
harmonogram dostosowania si¢ do wymagar okreélonych w IRIESD w terminie 6 miesiecy od
daty wejscia w zycie niniejszej IRIESD.

Wymagania techniczne dla farm wiatrowych obejmuja nastepujace zagadnienia:
regulacja mocy czynnej,
praca w zaleznoé$ci od napiecia i czestotliwosci,
zafgczanie do pracy i wytgczanie z sieci,
regulacja napiecia i mocy biernej,
wymagania dla pracy przy zaktéceniach w sieci,
dotrzymywanie standardéw jakosci energii elektrycznej,
elektroenergetyczna automatyka zabezpieczeniowa,
systemy monitoringu i telekomunikacji,
testy sprawdzajgce.

Rampton sp. z 0.0. ma prawo do kontroli realizacji warunkow przytgczenia i moze zazadaé
udostgpnienia przez wytwérce dokumentacji stwierdzajgcej, ze farma wiatrowa wypetnia
wymagania okreslone w IRIESD oraz w warunkach przytaczenia do sieci. W szczegdinosci
dokumentacja ta powinna zawiera¢ wyniki pomiaréw konieczne dla oceny wptywu farmy
wiatrowej na jakos¢ energii elektrycznej oraz — dla farm przytaczanych do sieci 110 kv —
symulacje komputerowe, na modelu systemu akceptowanym przez odpowiedniego
Operatora sieci, pokazujace reakcje farmy wiatrowej na zaktécenia sieciowe.

W przypadku, gdy dwie lub wigcej farm wiatrowych przytaczanych jest do szyn zbiorczych tej
samej rozdzielni 110 kV przez wydzielone transformatory 110 kV/SN, nalezy traktowaé te
farmy jako pojedynczg farme wiatrowg z miejscem przyfaczenia na napieciu 110 kV z punktu
widzenia wymogdw niniejszej IRIESD.

Farmy wiatrowe przytaczane do sieci dystrybucyjnej powinny byé wyposazone w urzadzenia
umozliwiajgce bezpieczng wspdiprace z systemem elektroenergetycznym w rdznych
mozliwych sytuacjach ruchowych.

Szczegdtowe wymagania dla kazdej farmy wiatrowej sg okreslane przez Rampton sp. z 0.0. w
warunkach przytaczenia do sieci, w zaleznosci od mocy farmy wiatrowej, jej lokalizacji w sieci,
sytuacji w systemie elektroenergetycznym i wynikéw ekspertyzy wplywu przyfaczanej farmy
wiatrowej na system elektroenergetyczny.

Rampton sp. z 0.0. moze w warunkach przytaczenia okresli¢ dla farmy wiatrowej wymog
przystosowania farmy do automatycznej regulacji mocy i zazgda¢ aby regulacja mocy farmy
wiatrowej byta dostosowana do automatycznej regulacji zdalne;j.

Farma wiatrowa w przypadku niedotrzymania standardéw jakosci energii okreslonych w
niniejszym zafgczniku, moze zosta¢ wytgczona na polecenie Operatora systemu, do czasu
usuniecia nieprawidfowosci.
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8.2. Regulacja mocy czynnej farmy wiatrowej

8.2.1.

a)
b)

8.2.3.

8.2.4.

8.2.5.

8.2.6.

8.2.7.

8.2.8.

Farma wiatrowa przytgczona do sieci 110 kV, powinna by¢ wyposazona w system sterowania
i regulacji mocy, umozliwiajacy pracg w nastepujgcych rezimach:

praca bez ograniczen, odpowiednio do warunkow wiatrowych,

praca interwencyjna wedtug wymagan odpowiedniego Operatora systemu, w sytuacjach
zaklocen i zagrozen w pracy systemu elektroenergetycznego,

udziat w regulacji czestotliwosci (dotyczy farm wiatrowych o mocy znamionowej 50 MW i
wiekszej),

z ograniczeniami mocy generowanej do wielkoéci okres$lonej w ekspertyzie lub umowie.

W normalnych warunkach pracy systemu i farmy wiatrowej, moc czynna wprowadzana do
sieci przez farme wiatrowg nie moze przekracza¢ limitu mocy (z dokfadnoscig * 5%)
przydzielonego operatywnie przez odpowiedniego Operatora systemu i mocy
przytgczeniowej okreslonej w umowie o przylaczenie.

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

W sytuacjach zaktéceniowych w systemie elektroenergetycznym, wyzej okreslony gradient
zmian obcigzenia moze by¢ przekroczony przez farmy wiatrowe uczestniczgce w regulacji
czestotliwosci lub w sytuacji, gdy Rampton sp. z 0.0. poleci szybkie odcigzenie lub, jesli jest to
technicznie moiliwe, docigzenie farmy wiatrowe;.

Uktad regulacji mocy poszczeg6lnych jednostek wytwoérczych, powinien zapewnic
zmniejszenie mocy do co najmniej 20% mocy znamionowej w czasie mniejszym od 2 s.

Operator systemu ma prawo ograniczy¢ czasowo moc farmy wiatrowej przytaczonej do sieci
110 kV, do wartosci nie mniejszej niz 5% mocy znamionowej farmy wiatrowej. Ograniczenie
mocy moze by¢ zadawane przez sygnat zewngtrzny w MW lub % aktualnej mocy farmy
wiatrowej, lub tez w postaci zaleznosci od czestotliwosci i/lub napiecia sieci. Algorytm
regulacji mocy czynnej farmy wiatrowej musi by¢ dostosowany do realizacji tego wymagania.
Szybkoéé zmniejszania mocy w celu osiagniecia zadanej wartosci powinna wynosi¢ co
najmniej 10% mocy znamionowej farmy wiatrowej na minute.

Rampton sp. z 0.0. z co najmniej pigciodniowym wyprzedzeniem, powiadamia wiasciciela
farmy wiatrowej o koniecznosci jej wytaczenia, w celu dokonania okreslonych planowych
prac modernizacyjnych lub naprawczych w sieci elektroenergetyczne;.

W sytuacjach zagrozenia bezpieczenstwa pracy systemu elektroenergetycznego odpowiedni
operator systemu, moze poleci¢ catkowite wylgczenie farmy wiatrowej. Rampton sp. z 0.0.
okreéla w warunkach przytaczenia do sieci wymagania w zakresie przystosowania farmy
wiatrowej do zdalnego wytgczania, monitorowania i transmisji danych.

8.3. Praca farmy wiatrowej w zaleznosci od czestotliwosci i napigcia

83.1.
a)

Farma wiatrowa powinna mie¢ mozliwos¢ pracy w nastepujacym zakresie czestotliwosci:

przy 49,5 < f < 50,5 Hz farma wiatrowa musi mieé¢ mozliwos$¢ pracy trwatej
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b)

f)

8)

8.3.2.

8.3.6.

Z mocgy znamionowa,

przy 48,5 < f < 49,5 Hz farma wiatrowa musi mieé mozliwos¢ pracy z mocg wiekszg niz
90% mocy wynikajacej z aktualnej predkosci wiatru, przez co najmniej 30 min.,

przy 48,0 < f < 48,5 Hz farma wiatrowa musi mie¢ mozliwo$¢ pracy z mocg wiekszag niz
85% mocy wynikajgcej z aktualnej predkosci wiatru, przez co najmniej 20 min.,

przy 47,5 < f < 48,0 Hz farma wiatrowa musi mie¢ mozliwo$¢ pracy z mocg wiekszg niz
80% mocy wynikajgcej z aktualnej predkosci wiatru, przez co najmniej 10 min.,

przy f < 47,5 Hz farme wiatrowag mozna odfaczyé od sieci ze zwtokg czasowg uzgodniong z
operatorem systemu,

przy 50,5 < f £ 51,5 Hz farma wiatrowa musi mie¢ mozliwos¢ trwatej pracy z mocg
ograniczang wraz ze wzrostem czestotliwosci, do zera przy czestotliwosci 51,5 Hz,

przy f > 51,5 Hz farme wiatrowg nalezy odigczy¢ od sieci w ciggu maks. 0,3 s, o ile
operator systemu nie okresli inaczej w warunkach przytagczenia do sieci.

Farma wiatrowa powinna spetnia¢ warunki wymienione w pkt. 8.3.1.a) i pkt.8.3.1.b) przy
zmianach napiecia w miejscu przytgczenia do sieci w nastepujgcym zakresie:

105 kV + 123 kV — dla sieci 110 kv,

+10% Un —dla sieci SN.
Wartos$ci napiecia i czestotliwo$ci podane w powyiszych punktach sg quasi-stacjonarnymi, z
gradientem zmian dla czestotliwosci mniejszym niz 0,5% na minute, a dla napiecia mniejszym
niz 5% na minute.
Zmniejszanie mocy wymagane przy zwyice czestotliwosci ponad 50,5 Hz moze byé
realizowane poprzez kolejne wytgczanie jednostek pracujacych w farmy wiatrowe;j.
Rampton sp. z 0.0. moze okreslic w warunkach przytgczenia farm wiatrowych przystosowanie
do udziatu w regulacji czestotliwosci w systemie elektroenergetycznym, poprzez zmiane

mocy po zmianie czestotliwosci. Wymaganie to dotyczy petnego zakresu obcigzenia farmy
wiatrowej.

Rampton sp. z 0.0. w uzgodnieniu z operatorem systemu przesytowego, okresla w warunkach
przytagczenia do sieci farmy wiatrowej, warunki udziatu tej farmy w regulacji czestotliwosci i
wymagane parametry regulacji.

8.4. Zataczanie i wyfagczanie farm wiatrowych

8.4.1.

8.4.2.

8.4.3.

8.4.4.

Farma wiatrowa powinna przekazywa¢ do odpowiedniego Operatora systemu sygnat
informujgcy o aktualnym stanie jej jednostek wytwdrczych. Sygnat ten powinien by¢
generowany na podstawie identyfikacji stanu i przyczyn odstawienia jednostki.

Podczas kazdego uruchamiania farmy wiatrowej gradient przyrostu mocy farmy wiatrowe;j
nie moze przekracza¢ wartosci okreslonej w pkt. 8.2.3. niniejszego zatgcznika.

Algorytm uruchamiania farmy wiatrowej musi zawiera¢ kontrole warunkéw napieciowych w
miejscu przytgczenia do sieci.

W przypadku farmy wiatrowej przytgczanej do sieci 110 kV, Rampton sp. z 0.0. musi by¢
poinformowany z 15 minutowym wyprzedzeniem o planowanym uruchomieniu farmy
wiatrowej, po postoju diuzszym niz 15 minut spowodowanym wylgczeniem awaryjnym lub
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8.4.5.

przekroczeniem granicznej predkosci wiatru. Powiadomienie nie jest konieczne jezeli
uruchomienie nastepuje wskutek wzrostu predkosci wiatru ponad wartos¢ minimalng,
niezbedng dla wytwarzania mocy i prognozowane na najblizsza godzing obcigzenie farmy
wiatrowej nie przekroczy 10% jej mocy znamionowej.

Z wyjatkiem przypadkow zakt6cen w sieci i awarii farmy wiatrowej, redukcja mocy farmy
wiatrowe] powinna by¢ realizowana zgodnie ze zdefiniowanym w pkt. 8.2.3. niniejszego
zatgcznika gradientem zmiany mocy czynne;.

8.5. Regulacja napiecia i mocy biernej

8.5.1.

8.5.2.

8.5.3.

8.5.4.

8.5.5.

Wyposazenie farmy wiatrowej musi by¢ tak dobrane, aby zapewni¢ utrzymanie, okreslonych
w warunkach przylgczenia, warunkdw napieciowych (w miejscu przytaczenia do sieci lub
innym okreslonym w warunkach przytaczenia) oraz stabilnos¢ wspotpracy z systemem
elektroenergetycznym.

Farma wiatrowa musi mie¢ mozliwosc regulacji wspdtczynnika mocy lub napigecia w miejscu
przytaczenia do sieci lub innym okreslonym w warunkach przytgczenia. Rampton sp. z 0.0. w
warunkach przylaczenia do sieci okresla wymagania w tym zakresie, wraz z potrzebg
zastosowania automatycznej regulacji zdalnej.

Podczas produkcji mocy czynnej, farma wiatrowa przytaczona do sieci 110 kV musi miec
mozliwo$¢ pracy ze wspoétczynnikiem mocy w miejscu przytaczenia do sieci w granicach od
0,9275 (indukcyjny) do 0,9275 (pojemnosciowy), w petnym zakresie obcigzenia farmy.

W zaleinosci od warunkéw napieciowych w miejscu przytaczenia farmy wiatrowej do sieci,
odpowiedni operator systemu moze w trybie operatywnym zmienia¢ ww. zakres regulacji
wspotczynnika mocy lub wymagaé pracy z okreslonym statym wspotczynnikiem mocy. Dla
farm wiatrowych przytaczanych do sieci 110 kV zmiana zakresu regulacji powinna odbywac
sie w sposob zdalny.

Dla farm wiatrowych o mocy znamionowej w miejscu przytgczenia, rownej 50 MW i wyzszej,
nalezy zapewnié¢ system zdalnego sterowania napigciem farmy i mocg bierng, z zachowaniem
mozliwosci wspotpracy z nadrzednymi uktadami regulacji napiecia i mocy biernej, w tym
takze z istniejgcymi uktadami regulacji napiecia na stacji ARST.

8.6. Praca farm wiatrowych przy zaktéceniach w sieci

8.6.1.

Farmy wiatrowe przytgczone do sieci 110 kV powinny by¢ przystosowane do utrzymania sig
w pracy w przypadku wystgpienia zwar¢ w sieci skutkujgcych obnizka napiecia w miejscu
przytaczenia do sieci. Krzywa przedstawiona na rysunku ponizej przedstawia obszar, powyzej
ktérego jednostki wytwdrcze farmy wiatrowej nie mogg by¢ wytgczane.
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8.6.2.

8.6.3.
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Charakterystyka wymaganego zakresu pracy farmy wiatrowej w przypadku wystapienia
zakidcen w sieci 110kV.

W niektorych lokalizacjach, Rampton sp. z 0.0. moze wymagaé, by farmy wiatrowe podczas
zaktoceri w systemie produkowaty z mozliwie duzg, w ramach ograniczen technicznych moc
bierng. Wymaganie to okresla Rampton sp. z 0.0. w warunkach przylgczenia do sieci lub
umowie o przytgczenie.

Wymagania w zakresie pracy farmy wiatrowej przy zaktéceniach w sieci, Rampton sp. z 0.0.
okre$la w warunkach przytaczenia do sieci, biorgc pod uwage rodzaj zastosowanych
generatorow, moc farmy wiatrowej, jej pofozenie w sieci, koncentracje generacji wiatrowej w
systemie i wyniki ekspertyzy wplywu przytgczanej farmy wiatrowej na system.

Podczas zakiocen skutkujgcych obnizeniem napiecia w miejscu przyfaczenia do sieci, do
wartosci zgodnych z wykresem w pkt. 8.6.1. niniejszego zatacznika (obszar powyzej krzywej),
farma wiatrowa przyfaczana do sieci 110 kV nie moze utraci¢ zdoInosci regulacji mocy biernej
i musi aktywnie oddzialywaC w kierunku podtrzymania napigcia, w ramach ograniczen
technicznych farmy wiatrowej.

8.7. Dotrzymanie standardéw jakosci energii

8.7.1.

8.7.2.

Farma wiatrowa nie powinna powodowac nagtych zmian i skokéw napiecia przekraczajacych
3 %. W przypadku, gdy zakidcenia napiecia spowodowane pracy farmy wiatrowej maja
charakter powtarzajacy sig, zakres jednorazowej szybkiej zmiany wartosci skutecznej napiecia
nie moze przekracza¢ 2,5% dla czestosci do 10 zakitéceri/godz. i 1,5% dla czestosci do 100
zaktocen/godz. Wymagania powyisze dotycza rowniez przypadkéw rozruchu i wytaczeri
jednostek wytworczych.

Szybkie zmiany napigcia spowodowane pulsacja mocy farmy wiatrowej o czestotliwosci rzedu
1 Hz powinny mie¢ amplitude nie wiekszg niz 0,7%.
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8.7.3.

a)

8.7.4.

8.7.5.

8.7.6.

8.7.7.
8.7.8.

Wskazniki krotkookresowego (Pst) i diugookresowego (Plt) migotania napigcia farm
wiatrowych przylaczonych do sieci 110 kV oraz SN nie powinny przekraczac odpowiednio
wartosci:

P st < 0,35 dla sieci 110 kV i P st < 0,45 dla sieci SN,
P It < 0,25 dla sieci 110 kV i P It < 0,35 dla sieci SN.

Farmy wiatrowe nie powinny powodowaé w miejscu przytaczenia emisji pojedynczych
harmonicznych napiecia rzedu od 2 do 50 wigkszych niz 0,7% dla sieci 110 kV oraz 1,5 dla
sieci SN. Wspétczynnik dystorsji harmonicznych THD w miejscu przytgczenia do sieci powinien
by¢ mniejszy od 2,0% dla sieci 110 kV oraz 4% dla sieci SN.

W ciggu kazdego tygodnia 99% ze zbioru 10-minutowych srednich wartosci skutecznych
podanych powyiej w pkt. od 8.7.1. do 8.7.3. wspotczynnikéw jakosci energii, powinno
miesci¢ sie w granicach okreslonych w tych punktach.

Farmy wiatrowe powinny by¢ wyposazone w system pomiaru i rejestracji parametréw jakosci
energii (pomiar wspétczynnika migotania Swiatfa oraz harmonicznych napigcia i pradu).
Farmy wiatrowe przytaczane do sieci 110 kV powinny by¢ wyposazone w system
teletransmisji danych do odpowiedniego operatora systemu.

Wsp6tczynnik zaktdcer harmonicznymi telefonii THFF powinien by¢ ponizej 1%.

Ze wzgledu na ochrone urzadzen telekomunikacyjnych poziom zaktocer powodowany przez
farme wiatrowa w miejscu przyfaczenia do sieci, powinien spetnia¢ wymagania odpowiednich
przepiséw telekomunikacyjnych.

8.8. Elektroenergetyczna automatyka zabezpieczeniowa

8.8.1.

8.8.2.

8.8.3.

8.8.4.

8.8.5.

c)

Wiaéciciel farmy wiatrowej ponosi odpowiedzialno$¢ za projekt i instalacje zabezpieczen
chronigcych farme przed skutkami pradéw zwarciowych, napigc powrotnych po wylgczeniu
zwaré w systemie, pracy asynchronicznej farmy oraz innymi oddziatywaniami zaktacen
systemowych.

Nastawienia zabezpieczen farmy wiatrowej powinny by¢ skoordynowane z zabezpieczeniami
zainstalowanymiw sieci elektroenergetycznej.

Nastawy zabezpieczeri farmy wiatrowej muszg zapewniac selektywno$¢ wspétdziatania z
zabezpieczeniami sieci dla zwar¢ w sieci i w tej farmy wiatrowej.

Zwarcia wewnatrz farmy wiatrowej powinny by¢ likwidowane selektywnie i powodowadé
mozliwie jak najmniejszy ubytek mocy tej farmy.

Na etapie opracowywania dokumentacji projektowej farmy wiatrowej, witasciciel farmy jest
zobowigzany przeprowadzi¢ i uzgodni¢ z odpowiednim operatorem systemu analize
zabezpieczen obejmujgcg m.in. sprawdzenie:

kompletnosci zabezpieczen,

poprawnosci nastaw na poszczegélnych jednostkach wytworczych i w rozdzielni farmy
wiatrowej,

koordynacji z zabezpieczeniami systemu dystrybucyjnego i/lub przesytowego.

Analize zabezpieczen nalezy przekazac¢ Rampton sp. z 0.0.
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8.9. Monitoring i komunikacja farmy wiatrowej z operatorem systemu

8.9.1.

8.9.4.

8.9.5.

8.9.6.

8.9.7.

8.9.8.

8.9.9.

b)

Operator systemu, do sieci ktorego przytaczana jest farma wiatrowa, musi otrzymywaé
sygnaty pomiarowe i rejestrowane parametry farmy. Zakres danych przekazywanych do
operatora systemu przesytowego i dystrybucyjnego oraz miejsce ich dostarczania okreéla w
warunkach przytgczenia Rampton sp. z 0.0.

Minimalny zakres przekazywanych operatorowi systemu pomiaréw wielkosci z farmy
wiatrowej obejmuje wartosci chwilowe:

mocy czynnej,
mocy biernej,
napiecia i pradu w miejscu przytgczenia do sieci,
wspoiczynnika mocy cos fi,
$redniej dla farmy predkosci wiatru.
Minimalny zakres przekazywanych operatorowi systemu danych dwustanowych obejmuje:

aktualny stan jednostek wytwoérczych farmy, w tym liczbe jednostek pracujacych,
gotowych do pracy i przyczyny postoju pozostatych,

stan uktadu regulacji czestotliwosci dla farm wiatrowych przytaczonych do sieci 110 kV,

inne dane mogace skutkowal wytagczeniem farmy wiatrowej, na warunkach
uzgodnionych w umowie o przytgczenie.

Jako standardowe wyposazenie farmy wiatrowej przytaczanej na napiecie 110 kV powinien
by¢ stosowany system monitorowania w czasie rzeczywistym stanu i parametréw pracy, z
zapewnieniem przekazywania danych do operatora systemu.

Wtasciciel farmy wiatrowej przytgczanej do sieci 110 kV zapewni dostarczanie operatorowi
systemu prognozy $redniej godzinowej mocy farmy wiatrowej z co najmniej 24 godzinnym
wyprzedzeniem i aktualizacja prognozy co 6 godzin. Sposéb realizacji tego obowiazku
definiuje sie w warunkach przytgczenia i uzgadnia na etapie projektu.

Witasciciel farmy wiatrowej dostarcza odpowiedniemu operatorowi systemu, aktualne
parametry wyposazenia farmy wiatrowej (urzadzer podstawowych i uktadéw regulacji),
niezbedne dla przeprowadzania analiz systemowych. W fazie przed uruchomieniem farmy
wiatrowej sg to dane producentéw urzadzen.

Rampton sp. z 0.0. okresla w warunkach przytaczenia do sieci zakres danych technicznych dia
danej farmy wiatrowej, ktére sa niezbedne do prowadzenia i planowania ruchu systemu.

Parametry techniczne systemu wymiany informacji, w tym protokoty komunikacji, pomiedzy
farma wiatrowg i Rampton sp. z 0.0. okre$la Rampton sp. z 0.0. na etapie projektowania.

W farmie wiatrowej przytaczanej do sieci 110 kV powinny byé zainstalowane rejestratory
przebiegow zaktoceniowych. Rejestratory powinny zapewnia rejestracje przebiegdw przez
10 s przed zakiéceniem i 60 s po zaktéceniu oraz:
rejestrowac w kazdym polu sygnaly analogowe — 3 napiecia i 3 prady fazowe, napiecie
3U0 i prad 310 oraz napigcia pradu statego zasilajgcego aparature w polu,
rejestrowac sygnaly o pobudzeniu zabezpieczeri podstawowych, wszystkie sygnaty o
zadziataniu  zabezpieczern lub automatyk na wylaczenie, wszystkie sygnaty
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telezabezpieczeniowe (nadawanie i odbior), sygnaly zalaczajace od uktadéw SPZ oraz
potozenie biegundw aparatury tgczeniowej.

8.10. Testy sprawdzajace

8.10.1.

8.10.2.

8.10.3.

a)
b)

8.10.4.

8.10.5.

8.10.6.

Wiaéciciel farmy wiatrowej przylgczanej do sieci dystrybucyjnej jest zobowiazany do
przeprowadzenia w okresie pierwszego roku pracy farmy, testow sprawdzajacych spetnienie
wymagan IRIESD. Sposdb i zakres przeprowadzenia testéw farmy wiatrowej uzgadniany jest z
wtasciwym operatorem systemu. Uzgodnienie to powinno nastapi¢ co najmniej na 6 miesigcy
przed terminem uruchomienia farmy wiatrowej.

Wiagciciel farmy wiatrowej na co najmniej 2 miesigce przed terminem przyfaczenia farmy
wiatrowej dostarcza odpowiedniemu operatorowi systemu zakres, program i harmonogram
przeprowadzania testéw, dostarczajac réwnoczeénie inne niezbedne dokumenty, jak
instrukcje uktadéw regulacji i instrukcje wspdtpracy ruchowej. Powyzisze dokumenty
podlegajg uzgodnieniu z wtasciwym operatorem systemu. Uzgodnienie to powinno byc
zakoniczone w terminie 30 dni roboczych przed rozpoczeciem testow sprawdzajacych.

Testy powinny by¢ wykonane zgodnie z obowigzujacymi przepisami przy zachowaniu
nalezytej starannosci i wiedzy technicznej, przez niezalezng firme ekspercka posiadajgcg
odpowiednie kwalifikacje, wiedze i doswiadczenie, uzgodniong z Rampton sp. z o.0.
wedtug programu uzgodnionego z Rampton sp. z 0.0.. Firma ekspercka nie powinna by¢
zaangazowana w jakiekolwiek prace przy budowie farmy wiatrowej, bedace przedmiotem
przeprowadzania obiektowych testow sprawdzajacych. Operator systemu ma prawo
uczestniczyé w przeprowadzeniu testow.

Testy obejmowa¢ powinny w szczegdlnosci:
charakterystyki mocy farmy wiatrowej w funkcji predkosci wiatru,

uruchomienia farmy wiatrowej przy wietrze umozliwiajgcym osiggnigcie co najmniej 75%
mocy znamionowej, z kontrolg gradientu wzrostu mocy i zmian napiecia,

odstawiania farmy wiatrowej przy predkosci wiatru przekraczajacej wartosc, przy ktérej
osiggana jest moc znamionowa,

szybkosci zmian napiecia przez uktad regulacji napigcia,
dziatania ukladu regulacji mocy i czestotliwosci,
wplyw farmy wiatrowej na jakos¢ energii.

Rampton sp. z 0.0. wydaje zgodg na pierwsze uruchomienie farmy wiatrowej i
przeprowadzenie testow.

Szczegbtowy raport z przeprowadzonych testow dostarczany jest Rampton sp. z 0.0. w
terminie do 6 tygodni po ich zakonczeniu.

W przypadku gdy przeprowadzone testy wykazg, iz farma wiatrowa nie spetnia wymagan
okreélonych w IRIESD oraz umowie o przytaczenie, wiasciwy operator systemu wyznacza
termin na usuniecie nieprawidtowosci i powtérne wykonanie testow. W przypadku dalszego
nie spetnienia wymagan okreslonych w IRIESD oraz umowie o przylaczenie, operator systemu
ma prawo do odigczenia farmy wiatrowej, do czasu usunigcia nieprawidtfowosci.
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