Wdrozenie wymogow wynikajgcych z zapisbw Rozporzgdzenia
Komisji (UE) 2016/1447 z dnia 26 sierpnia 2016 r.
ustanawiajgce kodeks sieci okreslajgcy wymogi dotyczace
przytgczenia do sieci systemow wysokiego napiecia pradu
statego oraz modutdéw parku energii z podtgczeniem pradu
statego

Program ramowy testu zgodnosci modutu parku energii z podtgczeniem pradu
stalego w zakresie

Pracy w trybie regulacji napiecia

Strona1z9



Spis tresci

T o T = o7 PP 2
1. Celi ZaKreS OPIraCOWANIA .. ..eeeiiieieiee ettt ee ettt e e et e et e e e s e e e e s e e e e e nannneeeeaaas 3
2. Definicje i skréoty stosowane W doKUMENCIE.......ccueiiiiiiiiiiiiiie e 3

3. Parametry techniczne testowanego modutu parku energii z podtgczeniem pradu statego
4

4. Ogoblne zasady przeprowadzenia teStU........oocuuuiiiiiiie e 4
5.  Wymagane warunki w czasie realizacji teStU ..o 4
6. Wielkosci mierzone w czasie realizacji teStU......coouoiviiiiiiiii 5
7. WielkoSCi WejSCIOWE (WYMUSZAJGCE) ..coeveueerrriiieeeeeeeiiiee et e e e e e e e e 5
8. Wielkosci wyjsciowe (0dpowiedzZ UKIAAU).........cceiiiiiiiiiiiiiiieee e 5
9. Sposéb i zakres przeprowadzenia teStU ........eviiiiiiiii i 5

9.1. Okreslenie doktadnos$ci uktadu regulacii.............eeeeeiiiiiiiiiiiiiii e 6

9.2.  Okreslenie niewrazliwosci uktadu regulacji..........ccceveiiuieeiiiiiieeee e 6

9.3. Sprawdzenia mozliwosci wprowadzania zmian stosowanego zbocza i czasu
uruchomienia MOCY DIEIME ......coooi i 6

9.4. Sprawdzenie mozliwosci wprowadzania zmian strefy nieczutosci i czasu
uruchomienia MOCY DIEIME ......cooii i 8

10.  Kryteria oceny teStu ZGOANOSCI ......uvriiiiiiiiiiiiiiie it 8



1. Cel i zakres opracowania

Celem niniejszego dokumentu jest uszczego6towienie wymagan dotyczgcych testowania
zgodnosci oraz sposobu ich przeprowadzania, na podstawie zapiséw Rozporzadzenia Komisji
(UE) 2016/1447 z dnia 26 sierpnia 2016 r. ustanawiajgcego kodeks sieci okreslajgcy wymogi
dotyczace przytgczenia do sieci systemow wysokiego napiecia pradu statego oraz modutéw
parku energii z podtaczeniem pradu statego (dalej: NC HVDC) oraz dokumentéw zwigzanych
wynikajgcych z zapiséw rozporzadzenia.

Ogolne zasady przeprowadzania testéw okreslono w Procedurze testowania, symulacji i
certyfikacji PPM DC, a niniejszy dokument jest SciSle z nim powigzany i stanowi jego
uszczegotowienie w zakresie przeprowadzenia testow potwierdzajgcych zdolno$¢ modutu
parku energii z podtgczeniem pradu statego
do zapewnienia regulacji napiecia zgodnie z art. 72 ust. 4 w zw. z art. 21 NC HVDC

2. Definicje i skréty stosowane w dokumencie

Sformutowania wystepujace w niniejszym dokumencie sg zgodnie z definicjami okreslonymi w
NC HVDC oraz w dokumentach zwigzanym z NC HVDC:

Wykaz stosowanych skrétow:

e NC HVDC - Rozporzadzenia Komisji (UE) 2016/1447 z dnia 26 sierpnia 2016 r.
ustanawiajgce kodeks sieci okreslajgcy wymogi dotyczgce przytgczenia do sieci
systeméw wysokiego napiecia pradu statego oraz modutdbw parku energii
z podtgczeniem pradu statego;

e Pmin — minimalna zdolnoS¢ generacji mocy czynnej modutu parku energii
z podtgczeniem pradu statego zgodna z definicjg w NC HVDCG;

e Pmax — maksymalna zdolnosS¢ generacji mocy czynnej modutu parku energii
z podtgczeniem pradu statego zgodna z definicjg w NC HVDCG;

¢  Qmaxg — Moc maksymalna bierna generowana modutu parku energii z podtgczeniem
pradu statego zgodna z profilami P-Q/Pmax z art. 40 NC HVDC;

e  Qmaxp — Moc maksymalna bierna pobierana modutu parku energii z podtgczeniem
pradu statego zgodnie profilem P-Q/Pmax z art. 40 NC HVDC,;

e Qsp — warto$¢ zadana mocy biernej w ukfadach regulacji modutu parku energii
z podtgczeniem pradu statego;

e Psp — wartos¢ zadana mocy czynnej w uktadach regulacji modutu parku energii
z podtgczeniem pradu statego;

e modut parku energii z podigczeniem pradu statego — modut parku energii
przytaczony za pomoca jednego lub wiecej przytgczy HVDC do jednego lub wiecej
systeméw HVDC;

 maksymalny prad systemu HVDC — najwiekszy prad fazowy skojarzony z punktem
pracy wewnatrz profilu U-Q/Pmax stacji przeksztattnikowej HVDC przy maksymalne;j
zdolnosci przesytowej mocy czynnej HVDC zgodnie z definicja z NC HVDC;



e EAZ - elekiroenergetyczna automatyka zabezpieczeniowa;

¢ Procedura testowania, symulaciji i certyfikacji PPM DC — dokument pt: ,Procedura
testowania modutéow parku energii z podfgczeniem pradu statego wraz z podziatem
obowigzkow miedzy wtascicielem modutu parku energii z podigczeniem pradu statego
a witasciwym operatorem systemu na potrzeby testéw oraz warunki i procedura
dotyczgce wykorzystania odpowiednich certyfikatow sprzetu”

3. Parametry techniczne testowanego modutu parku energii
z podtgczeniem pradu statego

Minimalne wymagania co do zakresu informacji technicznych o testowanym module parku
energii z podtgczeniem pradu statego, ktore nalezy przedstawi¢ w szczegbtowym programie
testu zdolnosci do pracy w trybie regulacji napiecia powinny obejmowac¢ ogdlny opis
techniczny obiektu zawierajacy m. in.:
a) informacje na temat zastosowanej technologii wytwarzania modutu parku energii
z podtgczeniem pradu statego;
b) lokalizacje modutu parku energii z podtgczeniem pradu statego;
c) podstawowy opis uktadu elektroenergetycznego modutu parku energii
d) z podtaczeniem pradu statego, uktadéw sterowania i regulacji mocy biernej i napiecia,
w tym schemat uktadu wraz z wyprowadzeniem mocy oraz nastaw zabezpieczen;
e) moc maksymalng — Pmax;
f)  moc minimalng — Pmin;
g) moc maksymalna bierna w kierunku generacji — Qmaxp;
h) moc maksymalna bierna w kierunku poboru — Qmaxz;
i) informacje na temat punkiu/punktow przytaczenia modutu parku energii
z podtgczeniem pragdu statego do sieci.

4. Ogdlne zasady przeprowadzenia testu

Podstawowym sposobem weryfikacji spetnienia wymagan w zakresie regulacji napiecia jest
przeprowadzenie testu obiektowego modutu parku energii z podtgczeniem pradu statego.
Warunki przeprowadzania testu powinny by¢ zgodne z ogdlnymi wymaganiami okreslonymi
w ramach Procedury testowania, symulaciji i certyfikacji PPM DC oraz uwzglednia¢ technologie
wytwarzania modutu parku energii z podtgczeniem pradu statego. Docelowe rozstrzygniecia w
tym zakresie powinny by¢ zawarte w Programie Szczeg6towym.

5. Wymagane warunki w czasie realizacji testu

Dla przeprowadzenia testu niezbedne jest:
a) zapewnienie udziatu wszystkich jednostek wytworczych wchodzgcych w  skiad
badanego modutu parku energii z podtgczeniem pradu statego,
b) utrzymanie w punkcie przytagczenia do sieci poziomu napiecia w dopuszczalnych
granicach
c) praca modutu parku energii z podtgczeniem pradu statego z obcigzeniem mocg
czynng na poziomie co najmniej P > 40% Pmax > Pmin.



6. Wielkosci mierzone w czasie realizacji testu

Szczegdtowy zakres podstawowych wielkosci mierzonych powinien zosta¢ okreslony na
poziomie programu szczegétowego. Minimalny zakres pomiaréw powinien obejmowac¢ w
punkcie przytgczenia do sieci co najmniej pomiary wartosci skutecznych nastepujgcych
wielkosci:

a) mocy biernej netto w uktadzie 3-fazowym po stronie AC;

b) mocy czynnej netto w uktadzie 3-fazowym po stronie AC;
napie¢ fazowych i/lub miedzyfazowych po stronie AC;
pragdéw fazowych po stronie AC;
pradu/pradéw po stronie DC
napie¢ po stronie DC.
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W przypadku, gdy rejestracja w punkcie przytgczenia jest technicznie niemozliwa, Wtasciwy
OS decyduje na poziomie programu szczegbétowego o innym rozwigzaniu w tym zakresie.
Dodatkowo powinien zosta¢ okreslony szczegdétowy zakres dodatkowych wielkosci
mierzonych, uwzgledniajacy technologie wytwarzania modutu wytwarzania.
Uktady pomiarowe powinny zapewniac rejestracje mierzonych wielkosci z mozliwie najwieksza
dokfadnoscia, tzn.:
a) przyrzady pomiarowe powinny rejestrowac prad i napiecie z rdzeni i uzwojen
pomiarowych przektadnikéw o klasie 0,5 lub wyzszej,
b) przyrzady pomiarowe powinny posiada¢ klase wymagang dla aparatury klasy A
w rozumieniu normy PN-EN 61000-4-30,
c) wielkosci mierzone powinny by¢ archiwizowane z rozdzielczoscia czasowg co
najmniej 1 s.

7. Wielkosci wejsciowe (wymuszajgce)

Podczas realizacji testu zdolnosci do pracy trybu regulacji napiecia, punkty pracy modutu
parku energii z podtgczeniem pradu statego okreslane bedg przez:
a) Usp — wartos¢ zadana napiecia,

8. Wielkosci wyjsciowe (odpowiedz uktadu)

Wynikiem testu sg wartosci zmierzone:
a) mocy biernej netto Q (w kVAr lub MVAr),
b) mocy czynnej netto P (w kW lub MW),
C) napiecia w punkcie przytgczenia U (w kV).

9. Sposébb i zakres przeprowadzenia testu

Szczegbdtowy sposdb sprawdzenia w zakresie trybu regulacji napiecia powinien zostac
okreslony na poziomie programu szczego6towego i obejmowaé sprawdzenie:

a) doktadnosci uktadu regulaciji;

b) niewrazliwos¢ uktadu regulaciji;

c) stosowane zbocze i strefe nieczutosci; oraz

d) czas uruchomienia mocy biernej.



Przebieg testu nalezy udokumentowac i przedstawi¢ w sprawozdaniu w postaci wykresow
poszczegdblnych zmierzonych wielkosci w czasie, a takze na podstawie zarejestrowanych
wartosci netto wspotczynnika mocy i mocy biernej wyznaczyé¢ doktadnos$c ich utrzymywania a
wyniki przedstawi¢ w postaci tabelaryczne;.

9.1.0kreslenie doktadnosci uktadu regulacji

Probe nalezy przeprowadzi¢ dwukrotnie podczas pracy modutu parku energii z podtgczeniem
pradu statego z zatgczonym trybem regulacji napiecia z wyjsciowymi wartosciami zadanymi:
a) Usp=0,99 pu; oraz
b) Use =1,01 pu.
Nalezy wprowadzi¢ najmniejszg mozliwg zmiane wartosci zadanej Usp przy ktérej zostanie
wykonana zauwazalna zmiana wartosci napiecia, tj. przy ktdrej zmiana napiecia bedzie
wieksza od wymaganej minimalnej doktadnosci.
Uwaga: kolejne zmiany wartosci zadanej Usp wprowadzac po ustabilizowaniu sie wartosci
napiecia i wykonaniu pomiaru doktadnosci jego utrzymywania w zadanym punkcie pracy.

9.2.0kreslenie niewrazliwosci uktadu regulacji

Probe nalezy przeprowadzi¢ dwukrotnie przy pracy modutu parku energii z podtgczeniem
pradu statego z zatgczonym trybem regulacji napiecia z wyjsciowymi wartosciami zadanymi:
Strefa martwa (nieczutosci) = £5% Usp

a) Usp=1pu
wprowadzi¢ najmniejszg mozliwg zmiane wartosci zadanej Usp przy ktérej zostanie wykonana
zauwazalna zmiana wartosci mocy biernej, w celu okreslenia niewrazliwosci uktadu regulaciji.
Uwaga: kolejne zmiany wartosci zadanej Usp wprowadzac po ustabilizowaniu sie wartosci
napiecia i wykonaniu pomiaru doktadnosci jego utrzymywania w zadanym punkcie pracy.

9.3.Sprawdzenia mozliwosci wprowadzania zmian stosowanego zbocza i czasu
uruchomienia mocy biernej

Szczegotowy sposob sprawdzenia w zakresie trybu regulacji napiecia powinien zostac
okreslony na poziomie programu szczeg6towego i obejmowac co najmniej, przy zatgczonym
trybie regulacji napiecia, prace modutu parku energii z podtgczeniem pradu statego z kolejno
zmieniang wartoscig zadang stosowanego zbocza.

Warunki poczatkowe:
Strefa martwa (nieczutosci) = 0
U = odpowiadajacy Qmaxp,
Trzy préby dla trzech wartosci stosowanego zbocza (statyzmu):
1. 2%,
2. 2,5%,
3. 7%,



Q max pob

Rysunek 1 - Poglagdowa charakterystyka statycznej regulacji

Przebieg préby:
Nalezy zmienia¢ wartos¢ zadang napiecia od odpowiadajacego Qmaxg do odpowiadajgcego
Qmaxp-

Uwaga 1: Modut parku energii z podtgczeniem pradu statego pracuje stabilnie podczas catej
préby, moc czynna miesci sie dla danej wartosci mocy bazowej, dla zadanej wartosci napiecia
U generacja mocy biernej jest zgodna z oczekiwang charakterystykg statyczng. W czasie t1
<= 5s osigga 90% zmiany generowanej mocy biernej, w czasie t2 <= 6 s osigga wartos¢
docelowa, przy tolerancji stanu ustalonego mocy biernej nie wiekszej niz 5 MVAr lub 5%
maksymalnej mocy biernej w zaleznosci, ktéra z tych wielkosci jest mniejsza..

Uwaga 2: W przypadku zastosowania statycznych srodkdédw do regulacji mocy biernej
dopuszcza sie diuzszy czas regulacji przejsciu miedzy skrajnymi wartosciami mocy biernej (ale
nie dtuzszy niz 15 min).

Uwaga 3: Jezeli przejscie pomiedzy dwoma punktami pracy modutu parku energii z
podtgczeniem pradu statego wymaga zmiany potozenia przektadni podobcigzeniowego
przetgcznika zaczepow transformatora modutu parku energii z podtgczeniem pradu statego to
wskazany czas nalezy wydtuzy¢ o czas regulacji potozenia przetgcznika zaczepow.

Uwaga 4: Na potrzeby trybu regulacji napiecia modutu parku energii z podtgczeniem prgdu
statego musi mie¢ zdolno$¢ do wspierania regulacji napiecia w punkcie przytaczenia poprzez
zapewnienie wymiany mocy biernej z siecig przy nastawie napiecia obejmujgcej 0,95-1,05 pu.
Przebieg testu nalezy udokumentowac i przedstawi¢ w sprawozdaniu w postaci wykresow
poszczegdblnych zmierzonych wielkosci w czasie, a takze na podstawie zarejestrowanych
wartosci netto mocy biernej wyznaczy¢ doktadno$c¢ jej utrzymywania a wyniki przedstawi¢ w
postaci tabelarycznej.



9.4.Sprawdzenie mozliwosci wprowadzania zmian strefy nieczutosci i czasu
uruchomienia mocy biernej

Szczegotowy sposob sprawdzenia w zakresie trybu regulacji napiecia powinien zostac
okreslony na poziomie programu szczeg6towego i obejmowac co najmniej, przy zatgczonym
trybie regulacji napiecia, prace modutu parku energii z podtagczeniem pradu statego z kolejno
zmieniang wartoscig zadang strefe nieczutosci.:

Warunki poczatkowe:
Stosowane zbocze réwne 7%,
U = odpowiadajgcy Qmaxp,

Trzy préby dla trzech stref martwych:
1) -2,5%,
2) +0,5%,
3) -5% +5%,
Przebieg préby:
Nalezy zmienia¢ warto$¢ zadang napiecia od odpowiadajgcego Qmaxp do odpowiadajgcego
Qmaxg-

Uwaga 1: Modut pracuje stabilnie podczas catej préby, moc czynna miesci sie dla danej
wartosci mocy bazowej, dla zadanej wartosci napiecia U generacja mocy biernej jest zgodna
z oczekiwang charakterystyka statyczng. W czasie t1 <= 5s osigga 90% zmiany generowane;j
mocy biernej, w czasie t2 <= 6s osigga wartos¢ docelowg, przy tolerancji stanu ustalonego
mocy biernej nie wigkszej niz 5 MVAr lub 5% maksymalnej mocy biernej w zaleznosci, ktéra z
tych wielkosci jest mniejsza.

Uwaga 3: Jezeli przejscie pomiedzy dwoma punktami pracy modutu parku energii z
podtgczeniem pradu statego wymaga zmiany potozenia przektadni podobcigzeniowego
przetgcznika zaczepow transformatora modutu parku energii z podtgczeniem pradu statego to
wskazany czas nalezy wydtuzy¢ o czas regulacji potozenia przetgcznika zaczepow.

Uwaga 4: Na potrzeby trybu regulacji napiecia system HVDC musi mie¢ zdolnos$¢ do
wspierania regulacji napiecia w punkcie przytagczenia poprzez zapewnienie wymiany mocy
biernej z siecig przy nastawie napiecia obejmujgcej 0,95—1,05 pu.

Przebieg testu nalezy udokumentowac i przedstawi¢ w sprawozdaniu w postaci wykresow
poszczegoblnych zmierzonych wielkosci w czasie, a takze na podstawie zarejestrowanych
wartosci netto mocy biernej wyznaczy¢ doktadno$c¢ jej utrzymywania a wyniki przedstawi¢ w
postaci tabelarycznej.

Uwaga 5: Test moze zostac zastgpiony dedykowanym certyfikatem sprzetu, wydanym przez
certyfikowany w tym zakresie podmiot certyfikujgcy.

10. Kryteria oceny testu zgodnosci

Przedmiotowy test zgodnosci uznaje sie za pozytywny, zgodnie z:
1. Kryteriami okreslonymi w ramach zapiséw NC HVDC w art. 72 ust. 4 lit. c):
a. Test uznaje sie za zaliczony, jezeli spetnione sg nastepujace warunki:

i. zakres regulacji oraz zmienno$ci statyzmu i strefy nieczutosci jest zgodny z
uzgodnionymi lub postanowionymi parametrami charakterystyki, okreslonymi w
art. 21 ust. 3 lit. d) NC RfG;

ii. niewrazliwo$¢ regulacji napiecia nie jest wyzsza niz 0,01 pu zgodnie z art. 21 ust.
3 lit. d) NC RfG



iii. w nastepstwie skokowej zmiany napiecia 90 % zmiany generowanej mocy bierne;j
zostaje osiggniete w granicach czasow i tolerancji okreslonych w art. 21 ust. 3
lit. d) NC RfG.

Szczegotowymi kryteriami okreslonymi przez Wiasciwego OS w ramach programu
szczegbtowego

. Wynik nalezy uznaé¢ za pozytywny jesli jednostka wytwércza pozytywnie przejdzie
wszystkie proby realizowane po kolei, bez powtorzen.



