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Procedura testowania systemoéow HVDC wraz z podziatem obowigzkéw miedzy wtascicielem systemu HVDC a wtasciwym
operatorem systemu na potrzeby testdw oraz warunki i procedura dotyczace wykorzystania odpowiednich certyfikatow

sprzetu

Wstep

[.1. Cel i zakres

Celem niniejszego dokumentu jest uszczegdtowienie wymagan Rozporzadzenia Komisji (UE)

2016/1447 z dnia 26 sierpnia 2016 r. (dalej: NC HVDC), dotyczacych testowania zgodnosci i sposobu

ich przeprowadzania oraz potwierdzania zdolnosci poprzez certyfikat sprzetu w zakresie systemoéw

wysokiego napiecia pradu statego (dalej: system HVDC).

1.2. Definicje

Definicje wystepujace w niniejszym dokumencie sg zgodne z definicjami okreslonymi w NC HVDC:

Badania symulacyjne — przyblizone odtwarzanie zjawisk fizycznych, zachowan obiektu za
pomocg jego modelu komputerowego;

Dokumenty zwigzane — dokumenty powstate w wyniku implementacji zapiséw NC HVDC
na poziomie krajowym;

FSM — tryb FSM, w rozumieniu NC RfG;

Jednostka przeksztattnikowa HVDC - jednostka ztozona z jednego lub wiecej mostkéw
przeksztattnikowych wraz z co najmniej jednym transformatorem przeksztattnikowym,
reaktorami, urzadzeniami sterowania jednostkg przeksztattnikowa, niezbednymi
urzadzeniami zabezpieczeniowymi i przetgcznikowymi oraz ewentualnymi urzadzeniami
pomocniczymi uzywanymi do przeksztatcania;

Komponent — urzadzenie, ktére jest czescig systemu HVDC, niezbedne do zapewniania
danej zdolnosci technicznej catego systemu HVDC;

Komponenty podlegajace testowaniu (KPT) — pojedynczy Komponent lub petny zestaw
Komponentéw, ktdorych wtasciwosci i cechy warunkujg zapewnienie danej zdolnosci
systemu HVDC. KPT mogg obejmowac takze urzadzenia potrzeb wtasnych i ogdlnych;

KSE — krajowy system elektroenergetyczny;

LFSM-O — tryb LFSM-O, w rozumieniu NC RfG;

LFSM-U - tryb LFSM-U, w rozumieniu NC RfG;

Maksymalna zdolno$¢ przesytowa mocy czynnej HVDC (Pmax) - 0znacza maksymalna ciggta
moc czynna, ktdrg system HVDC moze wymieniac z siecig w kazdym puncie przytgczenia,
jak okreslono w umowie przytgczeniowej lub uzgodniono pomiedzy witasciwym

operatorem systemu i wtascicielem systemu HVDC;
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. Maksymalny prad systemu HVDC - najwiekszy prad fazowy skojarzony z punktem pracy
wewnatrz profilu U-Q/Pmax stacji przeksztattnikowej HVDC przy maksymalnej zdolnoSci
przesytowej mocy czynnej HVDC;

o Minimalna zdolnos¢ przesytowa mocy czynnej HVDC (Pmin) - minimalna ciggta moc czynna,
ktdrg system HVDC moze wymieniac z siecig w kazdym puncie przytgczenia, jak okreslono
w umowie przytgczeniowej lub ustalono pomiedzy wtasciwym operatorem systemu
i wtascicielem systemu HVDC;

. Modele zwalidowane — modele matematyczne urzadzen systemu HVDC zweryfikowane
na podstawie wynikow testéw zgodnosci, okreslonych w NC HVDC oraz innych wynikéw
pozyskanych w ramach rzeczywistych badan pomiarowych, zgodnie z obowigzujgcymi
standardami i normami;

. NC HVDC - Rozporzadzenie Komisji (UE) 2016/1447 z dnia 26 sierpnia 2016 r.
ustanawiajgce kodeks sieci okreslajgcy wymogi dotyczace przytgczenia do sieci systemoéw
wysokiego napiecia pradu statego oraz modutdéw parku energii z podtgczeniem pradu
statego, tgcznie z wymogami okreslonymi przez Operatora Systemu Przesytowego w tym
wymogami ogdlnego stosowania, opracowanymi na podstawie art. 7 ust. 4 tego
Rozporzadzenia, zatwierdzonymi przez Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki;

. NC RfG - Rozporzgdzenie Komisji (UE) 2016/631 z dnia 14 kwietnia 2016 r. ustanawiajgce
kodeks sieci dotyczgce wymogdw w zakresie przytgczenia jednostek wytwdrczych do sieci;

o Osadzony system HVDC - system HVDC przytagczony w ramach obszaru regulacyjnego,
ktéory w momencie instalacji nie zostat zainstalowany na potrzeby przytgczenia modutu
parku energii z podfaczeniem pradu statego ani na potrzeby przytgczenia instalacji
odbiorczej;

o OSP — Operator Systemu Przesytowego elektroenergetycznego;

o Petny test — test systemu HVDC weryfikujgcy dang zdolnos¢ techniczng i obejmujacy caty
proces przesytania energii elektrycznej, w tym Test uktadu elektrycznego;

o Procedura testowania, symulacji i certyfikacji systemu HVDC — Procedura okreslona
w rozdziale Il niniejszego dokumentu

o Program ramowy — program wykonywania testow zgodnosci opublikowany przez
Wtasciwego OS zawierajacy ogdlne zasady, sposoby przeprowadzania testow oraz kryteria
oceny wynikow testéw;

. Program szczegoétowy — program wykonywania testow zgodnosci, zawierajacy ich
przebieg, uzgadniany z wtasciwym operatorem systemu, przygotowany na bazie programu

ramowego;
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. Przytacze HVDC - punkt, w ktérym urzgdzenia HVDC s3 przytagczone do sieci pradu
przemiennego, gdzie mogg zosta¢ wprowadzone specyfikacje techniczne majace wptyw na
dziatanie urzadzen;

. Sprawozdanie — dokument z przeprowadzonych testéw zgodnosci opisujgcy przebieg
testow, osiggi w stanie ustalonym i osiggi dynamiczne, zgodne z wymogami wifasciwego
testu, w tym wykorzystanie rzeczywistych wartosci mierzonych podczas testow, na
poziomie szczegdtowosci wymaganym przez Witasciwego OS. Sprawozdanie powinno
zawierac protokét z testéw oraz koricowg ocene wynikéw testow;

. Stacja przeksztattnikowa HVDC - cze$é systemu HVDC sktadajaca sie z jednej lub kilku
jednostek przeksztattnikowych HVDC zainstalowanych w tej samej lokalizacji wraz
z budynkami, reaktorami, filtrami, urzadzeniami mocy biernej, sterowania,
monitorowania, zabezpieczeniowymi, pomiarowymi i pomocniczymi;

. Symulacja zgodnosci — symulacje osiggéw systemu HVDC, majace na celi wykazanie, ze
wymogi NC HVDC zostaty spetnione;

. System HVDC — system elektroenergetyczny przesytajacy energie w formie pradu statego
o wysokim napieciu pomiedzy dwiema lub wiecej szynami pradu przemiennego,
zawierajgcy co najmniej dwie stacje przeksztattnikowe HVDC z liniami lub kablami
przesytowymi pradu statego pomiedzy stacjami przeksztattnikowymi HVDC;

o Test polowy — sprawdzenie zdolnosci technicznej na podstawie badan pomiarowych
dokonanych w miejscu zainstalowanego systemu HVDC;

. Test ukfadu elektrycznego — test czesci elektrycznej systemu HVDC realizowany na KPT,
odpowiedzialnych za spetnienie danej zdolnosci;

o Test zgodnosci — testy osiggdw systemu HVDC, majgce na celu wykazanie, ze wymogi
NC HVDC zostaty spetnione;

o Wiasciciel systemu HVDC - oznacza osobe fizyczng lub osobe prawng, do ktérej nalezy
system HVDC;

o Wiasciwy operator systemu (,,Wtasciwy 0S”) - oznacza operatora systemu przesytowego
lub operatora systemu dystrybucyjnego, do ktdrego systemu jest lub zostanie przytagczony
system HVDC;

. Wymogi ogdélnego stosowania NC HVDC — wymogi ogdlnego stosowania wynikajgce
z NC HVDC dotyczace przytaczenia do sieci systemow wysokiego napiecia pragdu statego
oraz modutdw parku energii z podfgczeniem pradu statego zatwierdzone decyzjg Prezesa

URE.
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1.3.  Uwarunkowania formalne dla testéw zgodnosci i symulacji zgodnosci
i zasad wykorzystania certyfikatdéw w procesie przytaczania dla systemow
HVDC

[.3.1. Uwarunkowania formalne dla testéw zgodnosci i symulacji zgodnosci wynikajgce z NC
HVDC

Zgodnie z zapisami art. 70 NC HVDC, Wtasciwy OS jest zobligowany do oceny zgodnosci systemu HVDC
z wymogami majgcymi zastosowanie na mocy NC HVDC przez caty okres jego funkcjonowania.
W zwigzku z tym ma prawo zazgda¢, aby wtasciciel systemu HVDC przeprowadzat testy zgodnosci lub
symulacje zgodnosci wedtug powtarzalnego planu lub ogdlnego programu badz po kazdej awarii,
modyfikacji lub wymianie jakiegokolwiek sprzetu, ktéra moze mieé¢ wptyw na zgodnos¢ systemu HVDC
z wymogami NC HVDC. Wtasciwy OS udostepnia publicznie ramowe programy testéw (stanowigce
zatgczniki do niniejszej procedury) w danym zakresie merytorycznym dla systeméw HVDC.

W tym celu niezbedne jest okreslenie wykazu dostarczonych dokumentéw, informacji oraz wymagan,
ktore majg by¢ spetnione przez wtasciciela systemu HVDC w ramach procesu weryfikacji. Dodatkowo,
zgodnie z art. 67 NC HVDC Witasciwy OS ma prawo:

. zezwoli¢ wiascicielowi systemu HVDC na przeprowadzenie alternatywne;j serii testow

o zobowigza¢ wiasciciela systemu HVDC do przeprowadzenia dodatkowych lub alternatywnych
serii testdw zgodnosci

Zgodnie z zapisami art. 69 NC HVDC, w powigzaniu z zapisami art. 67 NC HVDC, za spetnienie wymagan
przez system HVDC odpowiada jego wtasciciel. W zwigzku z tym przeprowadzenie odpowiednich
testéw jest obowigzkiem witasciciela systemu HVDC.

Zakres przedmiotowy oraz podmiotowy testow i symulacji niezbednych do wykonania przez wtasciciela
systemu HVDC w celu oceny zgodnosci danego systemu HVDC z wymogami technicznymi NC HVDC

oraz obowigzki jego wtasciciela okreslono w art. 71 NC HVDC.

[.3.2. Uwarunkowania formalne dla wykorzystania certyfikatow sprzetu wynikajgce z NCHVDC
Dokument ma na celu jednolite zdefiniowanie zasad wykorzystania certyfikatbw w procesie
przytgczania systemdw wysokiego napiecia pradu statego (zwanego dalej systemem HVDC) do KSE.
Zaktada sie, ze wykorzystanie certyfikatdw w procesie przytaczania obiektéw do sieci, przyniesie
wymierne korzysci operacyjne zaréwno dla witasciciela obiektu oraz Wtasciwego Operatora Systemu
i skutkowac¢ bedzie uproszczeniem procesu przytaczania, przy jednoczesnym zapewnieniu
odpowiedniej jakosci poszczegdlnych Komponentéw wchodzgcych w sktad obiektu oraz catej instalacji.
Wykorzystanie certyfikatow w niniejszym dokumencie zostato okreslone wytgcznie w zakresie
niezbednym do weryfikacji spetnienia przez systemy wysokiego napiecia pragdu statego oraz moduty
parku energii z podtgczeniem pradu statego wymagan okreslonych bezposrednio w NC HVDC oraz

Wymogach ogdlnego stosowania, opracowanych przez Operatora Systemu Przesytowego w oparciu
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o art. 7 ust. 4 NC HVDC. Niniejszy dokument uwzglednia niewigzgce wytyczne General guidance on
compliance testing and monitoring (ENTSOE guidance document for national implementation for
network codes on grid connection, 06 March 2017), opracowane przez ENTSOE, na podstawie
art. 75 NC HVDC.

Wszelkie wymagania zdefiniowane w niniejszym dokumencie odnoszg sie do wymogdw dotyczacych
przytgczenia systeméw wysokiego napiecia pradu statego oraz modutdéw parku energii z podtgczeniem

pradu statego do sieci okreslonych na podstawie NC HVDC.

l.4. Zakres przedmiotowy potwierdzania zgodnosci z NC HVDC dla systemoéw
HVDC

Dla systeméw HVDC przytaczonych do sieci Wtasciwego OS okresla sie zakres przeprowadzanych
testéw zgodnosci. Ponizsza tabela okresla zakres testow zgodnosci wykonywanych na podstawie
NC HVDC wraz z mozliwoscig ich zastgpienia certyfikatem. Szczegétowe informacje dotyczace
mozliwosci zastgpienia testu zgodnosci lub symulacji zgodnosci poprzez certyfikat sprzetu zostaty
okreslone w rozdziale Ill.

Przedmiotowy zakres testow, symulacji oraz certyfikatéw jest minimalnym zakresem wynikajgcym
z zapisow NC HVDC. Wiasciwy OS ma prawo zdefiniowaé i okresli¢ dodatkowe testy potwierdzajgce

spetnienie wymagan.
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Tabela 1. Wykaz zdolnosci dla systemdéw HVDC dla ktérych okreslono testy zgodnosci lub symulacji

zgodnosci w celu potwierdzenia spetnienia wymogéw NC HVDC oraz dla ktérych w celu potwierdzenia

spetnienia wymogow NC HVDC dopuszcza sie mozliwos$¢ zastgpienia testu lub symulacji certyfikatem

sprzetu.
Podstawa Test Symulacja Mozliwosé
Zdolnos¢ prawna zgodnosci zgodnosci wykorzystania
NC HVDC certyfikatu sprzetu
L. .. . . art. 71 ust. 2 .
Zdolnos¢ do generacji mocy biernej art. 73 ust. 5 Tak Tak Nie
Tryb regulacji napiecia art. 71 ust. 3 Tak Nie Nie
Tryb regulacji mocy biernej art. 71 ust. 4 Tak Nie Nie
Tryb regulacji wspotczynnika mocy art. 71 ust. 5 Tak Nie Nie
FSM art. 71 ust. 6 Tak Nie Nie
LFSM-O art. 71 ust. 7 Tak Nie Tak
LFSM-U art. 71 ust. 8 Tak Nie Tak
Zdolnos¢ do regulacji mocy czynnej art. 71 ust. 9 Tak Nie Nie
Zdolnos¢ do mOdyfka’:\CJI predkosci art. 71 ust. 10 Tak Nie Nie
narastania
Zdolnosc do. rozruchu art. 71 ust. 11 Tak Nie Nie
autonomicznego
Zdolnos¢ do wprowad-zenla szybkiego art. 73 ust. 2 Nie Tak Tak
pradu zwarciowego
Zdolnosé do pozostawar.ua w pracy art. 73 ust. 3 Nie Tak Tak
podczas zwarcia
Pozwarciowe odtwc?rzenle mocy art. 73 ust. 4 Nie Tak Tak
czynnej
Regulacja ttumienia oscylacji mocy art. 73 ust. 6 Nie Tak Nie
Modyfikacja mocy (l:zynpej W art. 73 ust. 7 Nie Tak Nie
przypadku zaktécenia
Szybkie odwracanie mocy czynnej art. 73 ust. 8 Nie Tak Nie

Legenda:

¢ Kolumna 1 - zawiera liste wymogodw dla ktérych wymaga sie weryfikacji zdolnosci poprzez

testy zgodnosci lub symulacje zgodnosci;

¢ Kolumna 2 — zawiera podstawe prawna dla danego testu/symulacji zgodnosci;

¢ Kolumna 3 — zawiera rozstrzygniecia w zakresie wymagan odnosnie przeprowadzenia testéw

zgodnosci dla systemu HVDC;

e Kolumna 4 — zawiera rozstrzygniecia w zakresie wymagan odnosnie przeprowadzenia

symulacji zgodnosci dla systemu HVDC

¢ Kolumna 5 — zawiera rozstrzygniecia w zakresie mozliwosci wykorzystania certyfikatu sprzetu

w ramach weryfikacji zdolnosci dla systemu HVDC
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Il. Procedura testowania systeméw HVDC wraz z podziatem
obowigzkdéw miedzy wiascicielem systemu HVDC a wtasciwym
operatorem systemu na potrzeby testéow

I1.1. Wymogi ogdlne w zakresie przeprowadzania testéw zgodnosci

Na podstawie ramowego programu, uwzgledniajgc uwarunkowania techniczne systemu HVDC oraz
uwarunkowania po stronie Wtasciwego OS, wtasciciel systemu HVDC opracowuje program
szczegdtowy testu zgodnosci. Program szczegdtowy musi by¢ uzgodniony z Wiasciwym OS
i uwzglednia¢ uwarunkowania pracy Wtasciwego OS i Krajowego Systemu Elektroenergetycznego (KSE)
(grafiki obcigzen, termin i godziny przeprowadzenia testow) w terminie przeprowadzenia testu.
Szczegétowy plan dziatan i stawiane im wymogi opisano w dalszej czesci. Odpowiedzialnos¢
opracowania i uzgodnienia programu szczegétowego z Wtasciwym OS nalezy do wtasciciela systemu
HVDC. Whtasciciel systemu HVDC moze skorzystac z ustug innych podmiotéw w catosci lub w czesci,
w zakresie obowigzkéw wynikajacych z realizacji testow zgodnosci, przy czym nie moze to naruszac
procedur ruchowych w zakresie formalnego procedowania i zgtaszania po stronie ruchowej
powyzszego programu szczegdtowego oraz na odpowiedzialnos¢ wtasciciela systemu HVDC. Zaleca sie,
aby testy zgodnosci byly przeprowadzane przez odpowiednio wyspecjalizowane osoby trzecie

w zakresie zdolnosci technicznych, ktdre podlegajg testowaniu.

II.2.  Plan dziatan koniecznych do przeprowadzenia po stronie wifasciciela
systemu HVDC dla realizacji testow zgodnosci

Plan dziatan koniecznych do przeprowadzenia po stronie wifasciciela systemu HVDC w celu
przeprowadzenia testéw zgodnosci przedstawia sie nastepujgco:

1. Przedstawienie certyfikatbw komponentu, jak okreslono w rozdziale Il niniejszego
dokumentu.

2. Poinformowanie o wstepnym planie wykonywania testéw zgodnosci — w celu sprawnego
planowania i realizowania procesu przytgczania, wymaga sie przedtozenia wstepnego planu
przeprowadzenia testow zgodnosci do Wtasciwego OS:

¢ dla nowych systeméw HVDC - podczas sktadania wniosku o pozwolenie ION (zgodnie z
art. 57 NC HVDC i dokumentami zwigzanymi w tym zakresie),

¢ dla systemdéw HVDC po istotnej modyfikacji — podczas sktadania wniosku o pozwolenie
LON (zgodnie z art. 59 NC HVDC i dokumentami zwigzanymi w tym zakresie).

3. Opracowanie programu szczegdétowego na podstawie programu ramowego — ramowy
program testow zgodnosci dotyczy parametréw zdolnosci okreslonych i wymaganych od
systeméw HVDC w NC HVDC. Rozstrzygniecia w nim okreslone sg niezalezne od technologii
stacji przeksztattnikowej. W przypadku, gdy istniejg uwarunkowania techniczne, ktére

uzasadniajg inny sposdb testowania w zaleznosci od technologii stacji przeksztattnikowej, takie
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rozstrzygniecie powinno by¢ dokonane przez wtasciciela systemu HVDC w uzgodnieniu
z Wtasciwym OS na poziomie programu szczegétowego dla danego testu zgodnosci. Za
opracowanie szczegdétowego programu realizacji testu, na podstawie programéw ramowych
oraz procedury testowania, odpowiedzialny jest wtasciciel systemu HVDC.

4. Uzgodnienie programu szczegétowego z Wtasciwym OS — wymaga sie, aby Wtasciciel systemu
HVDC uzgodnit z Wtasciwym OS szczegdtowy program testéw przed poinformowaniem
o planowanym terminie przeprowadzenia testéw zgodnosci.

5. Poinformowanie o planie przeprowadzenia testow zgodnosci - wymaga sie , aby co najmniej
14 dni przed planowanym terminem przeprowadzenia testu zgodnosci wiasciciel systemu
HVDC poinformowat o zamiarze przeprowadzenia danego testu. Termin przeprowadzenia
testu musi by¢ uzgodniony z Wtasciwym OS na podstawie uzgodnionego programu
szczegdtowego danego testu zgodnosci. Przed przystgpieniem do testu, wymagane jest
przedstawienie co najmniej:

a) oswiadczenia o gotowosci do przeprowadzania testow (zgodnie z art. 57 NC HVDC i
dokumentami zwigzanymi w tym zakresie),

b) szczegdétowego programu testu zgodnosci uzgodnionego z Wtasciwym OS.

6. Decyzja o uczestnictwie w testach przedstawicieli Wtasciwego OS - Wtasciwy OS decyduje, czy
jego przedstawiciele uczestniczg w testach. Test potwierdzajgcy spetnienie wymagan dla
ktdrego okreslono, iz ma sie odbywaé w obecnosci przedstawiciela Wtasciwego OS musi odby¢
sie z zapewnieniem mozliwosci jego uczestnictwa. W przypadku nie spetnienia tego warunku,
test nie bedzie traktowany, jako test potwierdzajacy spetnienie wymagan.

7. Uzgodnienie terminu przeprowadzenia testu - wymaga sie, aby testy byty realizowane
w terminie uzgodnionym z Wtasciwym OS. W przypadku nie zachowania tego warunku testy
bede traktowane, jako wewnetrzne w ramach systemu HVDC, a nie jako test potwierdzajgcy
spetnienie wymagan NC HVDC.

8. Wymagania przeprowadzania testow :

Wymagania w zakresie przebiegu testu powinny byc¢ okreslone w programie szczegétowym
z uwzglednieniem technologii stacji przeksztattnikowych HVDC oraz mozliwosci po stronie systemu, i
jesli nie okreslono inaczej w programie szczegdétowym powinny zosta¢ uwzglednione ponizsze
wymagania:

a) w czasie trwania testu potwierdzajacego speftnienie wymagan nie nalezy przeprowadzac
innych testéw, ktére mogg mie¢ wptyw na jego wyniki. Z uwagi na zakres merytoryczny i
sposdb przeprowadzenia testéw zgodnosci, Wtasciwy OS ma prawo zezwoli¢ na tgczenie
testéw dotyczacych powigzanych wymagan w ramach przeprowadzania wieloetapowego

testu:
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b)

g)

h)

sprzetu
e LFSM-0, LFSM-U, FSM,

e zdolno$¢ do rozruchu autonomicznego,

e pozostania w pracy podczas zwarcia, wprowadzania szybkiego pradu zwarciowego
i pozwarciowego odtworzenia mocy czynnej;

e Szczegdtowe rozstrzygniecia beda zalezne od uwarunkowan technicznych po stronie
systemu HVDC oraz mozliwosci po stronie systemu i zostang okreslone w ramach
programu szczegdtowego danego testu;

testy zgodnosci co do zasady przeprowadzane sg na obiekcie w rzeczywistych warunkach
funkcjonowania systemu HVDC poprzez wykorzystanie rzeczywistych sygnatéw wejsciowych
i monitorujgcych stan systemu HVDC. W przypadku, gdy pod wzgledem technicznym nie ma
mozliwosci przeprowadzenia danego testu przy uzyciu rzeczywistych sygnatéw wejsciowych,
wymuszajacych, wykorzystuje sie symulacje tego sygnatu. Doprecyzowanie odbywa sie na
poziomie programu szczegdtowego, bazujagc na wytycznych zawartych w programie
ramowym. W uzasadnionych od strony technicznej przypadkach, dopuszcza sie réwniez
dodatkowo, zdalng obserwacje przebiegu testu, przy czym decyzja o sposobie
przeprowadzenia podejmowana jest przez Wtasciwego OS;

Zakres danych niezbednych do wykonania badan w ramach testu zgodnosci i ich oceny
powinien by¢ zapewniony zgodnie z wymaganiami wfasciwego OS;

Szczegdtowe warunki i sposob przebiegu testu oraz wymagania w zakresie zrédet danych (lub
modeli sieci) niezbednych na potrzeby testu, bedg okreslone w programie szczegétowym;
Osoby uczestniczace w przeprowadzonych testach powinny reprezentowaé Wtasciwego OS
lub Wtasciwych OS, wtasciciela systemu HVDC oraz firme zewnetrzng (ekspercka), jezeli
uczestniczy w danym tescie;

Przebieg testu powinien by¢ zgodny z grafikiem planowanych préob w ramach testu
i realizowanych w uzgodnionych okresach czasowych. W incydentalnych, uzasadnionych
ruchowo przypadkach, dopuszcza sie powtdrzenie danej préby w ramach testowanej
zdolnosci. W przypadku negatywnego wyniku prdby, dany test powinien zosta¢ powtérzony
w catosci, biorgc pod uwage zakres merytoryczny i funkcjonalny, ktéry podlega sprawdzenia
w ramach testowanej zdolnosc;

Testy powinno by¢ przeprowadzane po zakonczeniu optymalizacji i prac systemu HVDC, ktdre
wplywajg na spetnienie zdolnosci systemu HVDC. Dodatkowo zalecane jest wykonywanie
testéw po przyjeciu do eksploatacji systemu HVDC przez stuzby ruchowe wiasciciela systemu
HVDC;

Podstawowe i pomocnicze uktady systemu HVDC, w tym:

¢ ukfady automatycznej regulacji
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i)

j)

sprzetu
e zabezpieczenia technologiczne i elektryczne

e wykorzystywane w normalnej pracy eksploatacyjnej bedg zatgczone, sprawne.
Wytaczenie co najmniej jednego istotnego dla pracy systemu HVDC i automatycznego
uktadu regulacji (przejscie w tryb reczny) skutkuje wynikiem negatywnym danej préby;

Z punktu widzenia regulacji mocy czynnej, system HVDC musi pracowaé¢ w trybie
uzgodnionym z Wtasciwym OS;

Czasy stabilizacji pomiedzy poszczegdlnymi prébami w ramach przedmiotowego testu
powinny uwzglednia¢ technologie systemu HVDC oraz zalecenia programu ramowego. Czasy
stabilizacji pomiedzy poszczegdlnymi prébami w ramach przedmiotowego testu zostanie
uzgodniony z Wtasciwym OS i zawarty w programie szczegétowym;

Powinien by¢ zapewniony udziat odpowiednich oséb przez wtasciciela systemu HVDC, ktdre
sg niezbedne do przeprowadzenia testu. Dla potrzeb realizacji testu zgodnosci witasciciel
systemu HVDC wskazuje osobe odpowiedzialng za zadawanie wymaganych wartosci
wejsciowych w odpowiednich uktadach automatycznej regulacji;

Test bedzie wykonywany przy uwzglednieniu istniejgcych warunkéw zewnetrznych
w przypadku technologii stacji przeksztattnikowych dla ktdrej przedmiotowe warunki
wptywajg na zdolno$¢ do generacji mocy czynnej. Uwzglednienie wptywu warunkdow
zewnetrznych moze odby¢ sie na podstawie krzywych korekcyjnych dostarczonych do
Wiasciwego OS. Rozstrzygniecie w tym zakresie odbedzie sie na poziomie programu

szczegbtowego przez Wiasciwego OS;

m) Zalecane jest przeprowadzanie testéw zgodnosci w nastepujgcej kolejnosci

e w zakresie zdolnosci zwigzanych z generacjg mocy czynnej
i. LFSM-O/U
ii. FSMiOdbudowa czestotliwosci
e w zakresie zdolnosci zwigzanych z generacjg mocy biernej
i. zdolnos¢ do generacji mocy biernej
ii. tryb regulacji napiecia
iii. tryb regulacji mocy biernej

iv.  tryb regulacji wspdtczynnika mocy;

n) Ogdélne warunki otoczenia przeprowadzania testéw powinny by¢é zgodne

9.

z odpowiednimi normami dla danych technologii stosowanych w systemach HVDC.
Kryteria oceny testu zgodnosci - podstawowe kryteria oceny testu zgodnosci sg zgodne
z wymaganiami NC HVDC oraz szczegdétowymi wymaganiami okreslonymi przez Wtasciwego
OS. Test zgodnosci jest z definicji traktowany, jako catos¢ i podlega jednoznacznej ocenie,

tj. negatywnej lub pozytywnej.
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10. Zakonczenie testéw zgodnosci - na zakoriczenie testu zgodnosci sporzadzany jest protokét
z testu, w ktérym zawarta jest ocena wyniku testu zgodnosci, bazujgc na danych dostepnych
w czasie testu. W uzasadnionych przypadkach, gdy zakres i sposéb przeprowadzenia testu
uniemozliwia jednoznaczng i ostateczng ocene wyniku testu na obiekcie, w protokole
zawierana jest wstepna ocena testu. Ostateczna ocena testu jest okreslana po analizie danych
zgromadzonych podczas testu. WHtasciciel systemu HVDC jest zobowigzany, w terminie
okreslonym w protokole sporzadzonym na zakoriczenie testu, dostarczy¢ Wtasciwemu OS
szczegdtowe sprawozdanie z przebiegu testow.

a) Pozytywny wynik testow zgodnosci - po pozytywnym przeprowadzeniu wszystkich
wymaganych testdw zgodnosci, zgodnie z wymogami okreslonymi przez Wtasciwego OS
w programach szczegétowych. Brak zachowania wymaganych obowigzkéw oraz
poszczegdlnych termindw, moze skutkowac brakiem mozliwosci ruchowego wykorzystania
danego systemu HVDC;
b) Negatywny wynik testow zgodnosci — przy braku pozytywnego wyniku jakiegokolwiek
z wymaganych testéw zgodnosci skutkuje:
i. brakiem otrzymania dokumentu FON (zgodnie z art. 58 NC HVDC i dokumentami
zwigzanymi w tym zakresie)
ii. brakiem wznowienia (po zawieszeniu na czas trwania LON) dokumentu FON

(zgodnie z art. 59 NC HVDC i dokumentami zwigzanymi w tym zakresie).

I1.3.  Wymogi uzupetniajgce

Wtasciwy OS ma prawo wymagac przedtozenia przez wtasciciela systemu HVDC dokumentacji
technicznej w zakresie realizacji wymagan dotyczacych zdolnosci wynikajgcych z NC HVDC, zwigzanej
z przeprowadzeniem testow zgodnosci.

Wtasciwy OS ma prawo wymagac przeprowadzenia powtdrnych testow zgodnosci celem weryfikacji

spetnienia wymogoéw zawartych w NC HVDC przez system HVDC.

Il.4. Wymogi w zakresie testow zgodnosci w ramach zdarzeniowego sprawdzenia
zdolnosci systemu HVDC

Wtasciwy OS ma prawo wymagacé przeprowadzania zdarzeniowych testéw zgodnosci w przypadku
nastepujgcych zmian w uktadach regulacji mocy czynnej lub biernej:

a) uruchamiania nowych obiektowych uktadéw regulacji,

b) modernizacji istniejgcych uktadow regulacji,

c) zmian struktury lub algorytmu uktadéw regulacji,

d) zmian sprzetowych w uktadach regulacji,

e) zmian zakresu regulacji lub zakresu mocy czynnej lub biernej systemu HVDC,
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f) modernizacji systemu HVDC, ktérej efekty mogg mieé wptyw na jakos¢ regulacji,
g) po przeprowadzeniu remontu o charakterze remontu kapitalnego (pod wzgledem zakresu
prac na systemie HVDC) lub/i remontu trwajgcego dtuzej niz 3 miesigce.
W przypadku zaistnienia jednej lub wiecej okolicznosci okreslonych w pkt. a) — g), witasciciel systemu
HVDC zobowigzany jest poinformowa¢ o tym fakcie Wiasciwego OS. O =zakresie i trybie

przeprowadzania testéw decyduje Wtasciwy OS, postepujac zgodnie z przedmiotowg procedura.

II.5. Wymogi szczegdétowe w zakresie testow zgodnosci dla istniejgcych
systemow HVDC w przypadku wymiany lub modernizacji urzadzen

Na podstawie art. 4 ust. 1 lit. a) NC HVDC istniejacy system HVDC, w przypadku modernizacji lub
wymiany urzadzen, moze zosta¢ objety wymogami technicznymi z NC HVDC. W przypadku objecia
istniejgcego systemu HVDC wymogami z NC HVDC, zgodnie z zapisami art. 70 NC HVDC do oceny
zgodnosci systemu HVDC z wymogami majgcymi zastosowanie na mocy NC HVDC przez caty okres

funkcjonowania systemu HVDC ma zastosowanie procedura testowania.

. Warunki i procedura dotyczace wykorzystania certyfikatow
sprzetu

l1l.1. Wprowadzenie
Niniejszy rozdziat okresla warunki i procedury wykorzystania odpowiednich certyfikatow sprzetu
w procesie przytgczania systemoéw wysokiego napiecia pradu statego oraz modutéw parku energii
z podtgczeniem pradu statego do sieci Wtasciwego Operatora Systemu, ktdre zostaty opracowane na
podstawie art. 70 ust. 3 lit. a), f) i g) Rozporzadzenia Komisji (UE) 2016/1447 z dnia 26 sierpnia 2016 r.
ustanawiajgcego kodeks sieci okreslajgcy wymogi dotyczace przytgczenia do sieci systemoéw wysokiego
napiecia pragdu statego oraz modutédw parku energii z podtgczeniem pradu statego, zwanego dalej
NC HVDC.
Dodatkowo zostaty okreslone ogdlne wytyczne dla programéw certyfikacji, w rozumieniu normy
PN-EN/ISO/IEC 17067. Przez certyfikat nalezy rozumie¢ dokument wydany przez akredytowang
jednostke certyfikujgcag, spetniajgcg wymagania w zakresie kompetencji i bezstronnosci, zgodnie
z normg PN-EN/ISO/IEC 17065. Zasady organizacji i prowadzenia akredytacji jednostek oceniajgcych
zgodnos¢ wykonujgcych czynnosci z zakresu oceny zgodnosci wynikajg z Rozporzadzenia Parlamentu
Europejskiego i Rady (WE) nr 765/2008 z dnia 9 lipca 2008 r. ustanawiajgcego wymagania w zakresie
akredytacji i nadzoru rynku odnoszace sie do warunkéw wprowadzania produktéw do obrotu
i uchylajgce rozporzadzenie (EWG) nr 339/93 (Dz. Urz. UE L 218 z 13.8.2008, str. 30) oraz ustawy z dnia
13 kwietnia 2016 r. o systemach zgodnosci i nadzoru rynku (t. j. Dz.U. z 2017 r. poz. 1398 z pézn. zm.).
Niniejszy rozdziat okresla wytgcznie zasady wykorzystania certyfikatdw w procesie weryfikacji

spetnienia wymogow dotyczacych przytaczenia systemu HVDC do sieci wynikajgcych z NC HVDC, i nie
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reguluje wykazania spetnienia wymogéw NC HVDC testami zgodnosci, ktére sg uregulowane w

odrebnych rozdziatach.

l11.2. Klasyfikacja certyfikatow sprzetu

Na podstawie niewigzacych wytycznych ENTSOE?, na potrzeby warunkéw i procedury wykorzystania
odpowiednich certyfikatow sprzetu przyjeto nastepujgcg klasyfikacje certyfikatow sprzetu,
wykorzystywanych w procesie weryfikacji spetnienia wymogow na etapie przytgczania systemu HVDC

do KSE:

Komponent

Certyfikat obiektu Certyfikat komponentu

System HVDC nalezy rozumie¢ zgodnie z definicja NC HVDC. Natomiast Komponent jest urzadzeniem,
ktore jest czescig systemu HVDC, niezbednym do zapewniania danej zdolnosci technicznej catego
systemu HVDC.

Biorgc pod uwage powyzszg kwalifikacje, certyfikaty sprzetu, ktére przywotuje NC HVDC, moga byc¢:

. certyfikatami Komponentdéw - wystawianymi dla danego urzadzenia, przez upowazniong
jednostke certyfikujagcg na podstawie badan typu, ktdre nie potwierdzajg mozliwosci
spetnienia wymogu dla catego systemu HVDC, sprawdzenie zdolnosci dla catego systemu
HVDC nastgpi w ramach testu zgodnosci; lub

o certyfikatami obiektu — wystawianymi dla danego obiektu przez upowazniong jednostke
certyfikujgcg na podstawie Petnego testu obiektu lub testu uktadu elektrycznego KPT
wchodzgcych w sktad obiektu np. stacji przeksztattnikowej HVDC, jednostki
przeksztattnikowej HVDC. Szczegdlnym rodzajem certyfikatu obiektu jest certyfikat

systemu HVDC.

l11.3. Sposdb sprawdzenia zdolnosci
Podstawowg metodg do weryfikacji spetnienia wymogéw NC HVDC przez system HVDC w procesie

certyfikowania powinien by¢ Petny test. Dopuszcza sie zastgpienie Petnego testu Testem uktadu

! General guidance on compliance testing and monitoring, ENTSOE guidance document for national
implementation for network codes on grid connection, 06 March 2017
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elektrycznego na wytypowanych Komponentach podlegajgcych testowaniu (KPT), ktory jak zaktada sie,
bedzie miat charakter badania typu. W wyborze KPT nalezy uwzgledni¢ technologie systemu HVDC
i nalezy je dobrac w taki sposéb, aby nie wptywaty negatywnie na wiarygodnos¢ oceny i wynik testu.
Oznacza to, ze wynik Testu uktadu elektrycznego na wytypowanych KPT bytby taki sam jak w przypadku
przeprowadzenia Petnego testu. Test uktadu elektrycznego mozna rozwazy¢é w przypadku, gdy jest
dostepne alternatywne zrédto i jego przetwarzanie poprzez system HVDC nie ma wptywu na wyniki
testowanych zdolnosci (np. inwerter testowany na niezaleznym zrddle pradu statego). Podstawowe
zrodto energii moze zosta¢ zastgpione alternatywnym zZrédtem symulujgcym zachowanie
podstawowego zrdédta energii.

O ile nie okreslono szczegétowo inaczej w dalszej czesci niniejszego dokumentu, w ramach procesu
weryfikacji spetnienia wymagan NC HVDC na potrzeby wydania certyfikatu przez upowazniong
jednostke certyfikujacg, podstawe do weryfikacji stanowig rzeczywiste badania pomiarowe wielkosci
fizycznych zwigzanych z dang zdolnoscig. Opcjonalnie badania pomiarowe mogg zosta¢ uzupetnione
badaniami modelowymi na Modelach zwalidowanych, przy czym dopuszcza sie zastosowanie
symulatora systemu (ang. Real Time Simulator) jako metody alternatywnej do uzyskania wynikéw
badan pomiarowych.

Badania pomiarowe realizowane jako Petny test lub jako Test ukfadu elektrycznego KPT:

1. w przypadku badan laboratoryjnych - rekomenduje sie wykonanie badan pomiarowych przez
laboratorium akredytowane, na zgodnos$¢ z wymaganiami PN-EN ISO/IEC 17025 z zakresem
akredytacji uwzgledniajgcym wykonywane badania, przy czym dopuszcza sie
przeprowadzenie pomiaréw przez laboratorium producenta nie posiadajgcego akredytacji,
o ile laboratorium to zostanie zaakceptowane przez jednostke certyfikujacg;

2. w przypadku Testu polowego, badania pomiarowe - majg by¢ wykonane przez laboratorium
spetniajgce kryteria okreslone jak w punkcie powyzej lub przez inny podmiot posiadajgcy
kompetencje niezbedne do realizacji pomiaréw, o ile zastanie zaakceptowany przez
jednostke certyfikujaca.

W przypadku, gdy w ramach przeprowadzenia pomiaréw brak jest mozliwosci sprawdzenia zdolnosci
systemu HVDC w gérnym poziomie generacji mocy czynnej, pomiary mozna przeprowadzi¢ dla nizszych
mozliwych do uzyskania pozioméw obcigzen, a nastepnie nalezy je uzupetni¢ badaniami symulacyjnymi
na Modelach zwalidowanych.

Za wybor sposobu sprawdzenia (Petny test lub Test uktadu elektrycznego KPT), wybdr zestawu KPT
i zastgpienia podstawowego 7Zrédta energii alternatywnym Zrédtem odpowiada jednostka
certyfikujgca. Sposdb przeprowadzenia badan pomiarowych, w tym w szczegdlnosci zestaw KPT ma

by¢ jednoznacznie okreslony i opisany w sprawozdaniu z testu. Na zgdanie Wtasciwego operatora
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systemu, WHtasciciel systemu HVDC ma obowigzek dostarczy¢é do Wtasciwego operatora systemu
sprawozdanie z badan pomiarowych, ktéry stanowi zatgcznik do certyfikatu.

Certyfikaty sprzetu wydane na podstawie programoéw certyfikacji niezgodnych z niniejszym
dokumentem, nie bedy akceptowane ani uznane przez Wtasciwego operatora systemu w procesie

weryfikacji spetnienia wymogoéw okreslonych w NC HVDC.

l1l.4. Ogoblne zasady stosowania certyfikatow sprzetu dla systeméw HVDC
Zgodnie z zapisami NC HVDC, Witasciciel systemu HVDC moze wykorzystac¢ certyfikat sprzetu zamiast
testéw zgodnosci lub symulacji zgodnosci, okreslonych w NC HVDC, o ile jest to zgodne z niniejszym
dokumentem.

Ponizej przedstawiono, ktore testy zgodnosci iflub symulacje zgodnosci wymagane do
przeprowadzenia dla systemu HVDC s3 (obowigzek) lub mogg by¢ (opcja) zastepowane certyfikatem
sprzetu w procesie weryfikacji spetnienia wymagan technicznych, okreslonych w NC HVDC. W rozdziale
111.13 niniejszego dokumentu okreslono inne wymagania, dla ktérych w NC HVDC w celu weryfikacji ich
spetnienia nie okreslono koniecznos$ci realizacji testow i symulacji zgodnosci, dla potwierdzenia ktdérych
przewidziano zastosowanie certyfikatow sprzetu.

Wtasciciel systemu HVDC moze przedstawié certyfikat obiektu lub Komponentu. Przedtozony certyfikat
obiektu zastepuje wymagane do przeprowadzenia testy zgodnosci i/lub symulacje zgodnosci, o ile taki
obowigzek ich przeprowadzenia zostat okreslony. Niniejsze rozstrzygniecie nie ma zastosowania dla
potwierdzenia spetnienia wymagan czestotliwosciowych, okreslonych w rozdziale 111.13 niniejszego
dokumentu, dla ktérych weryfikacji wymaga sie przedstawienia certyfikatu dla poszczegdlnych

Komponentéw.

l11.5. Zasady stosowania certyfikatéw sprzetu dla systemu HVDC

W przypadku, gdy w tabeli ponizej wskazano certyfikat obiektu lub Komponentu, Wtasciciel systemu
HVDC moze przedstawic certyfikat obiektu lub Komponentu. Przedtozony certyfikat obiektu zastepuje
wymagane do przeprowadzenia testy zgodnosci i/lub symulacje zgodnosci. Przedtozenie certyfikatu
Komponentu jest opcjonalne i nie zwalnia z obowigzku przeprowadzenia testu i symulacji zgodnosci,
zgodnie ze szczegétowymi rozstrzygnieciami ponizej.

Nie dopuszcza sie wykonywania testéw zgodnosci i/lub symulacji zgodnosci zamiast dostarczenia

certyfikatu, o ile dla danego wymogu szczegdtowo nie rozstrzygnieto ponizej inaczej.
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Podstawa AT A
, . Mozliwo$¢ zastapienia
Test zgodnosci prawna certvfikatem sorzetu
NC HVDC e s
art. 71 ust. 2
Zdolnos¢ do generacji mocy biernej Nie dotyczy
art. 73 ust. 5
Tryb regulacji napiecia art. 71 ust. 3 Nie dotyczy
Tryb regulacji mocy bierne;j art. 71 ust. 4 Nie dotyczy
Tryb regulacji wspoétczynnika mocy art. 71 ust. 5 Nie dotyczy
Zdolnosci do pracy w trybie FSM art. 71 ust. 6 Nie dotyczy
Zdolnosci do pracy w trybie LFSM-O art. 71 ust. 7 Certyfikat Komponentu
Zdolnosci do pracy w trybie zdolnosci LFSM-U art. 71 ust. 8 Certyfikat Komponentu
Zdolnos¢ do regulacji mocy czynnej art. 71 ust. 9 Nie dotyczy
Zdolnos¢ do modyfikacji predkosci narastania art. 71 ust. 10 Nie dotyczy
Zdolnos¢ do rozruchu autonomicznego art. 71 ust. 11 Nie dotyczy
Zdolnod - K
dolnos¢ do wprowac?zenla szybkiego pradu art. 73 ust. 2 Certyfikat obiektu
zwarciowego
Zdolnos¢ do pozostawania w pracy podczas zwarcia art. 73 ust. 3 Certyfikat obiektu
Pozwarciowe odtworzenie mocy czynnej art. 73 ust. 4 Certyfikat obiektu
Regulacja ttumienia oscylacji mocy art. 73 ust. 6 Nie dotyczy
Modyfikacja mocy czynnej w przypadku zaktdcenia art. 73 ust. 7 Nie dotyczy
Szybkie odwracanie mocy czynnej art. 73 ust. 8 Nie dotyczy

Legenda:

e Kolumna 1 — zawiera liste wymogéw, dla ktérych NC HVDC przewiduje weryfikacje zdolnosci

poprzez symulacje zgodnosci i/lub testy zgodnosci;

Kolumna 2 — zawiera wykaz wymogéw, dla ktérych wymagane w NC HVDC jest wykonanie
testu zgodnosci lub symulacji zgodnosci;

Kolumny 3 — zawiera rozstrzygniecia w zakresie wykorzystania certyfikatéw sprzetu;
Certyfikat obiektu — zgodnie z zapisami NC HVDC, przy czym dla danego wymogu, wymaga sie
zastosowania certyfikatu obiektu w miejsce testu zgodnosci i/lub symulacji zgodnosci o ile dla
danego wymogu lub technologii wytwarzania nie rozstrzygnieto inaczej;

Certyfikat Komponentu — potwierdzenie zdolnosci dla elementu systemu HVDC, ktéry nie
potwierdza mozliwosci spetnienia wymogu dla catego systemu HVDC, w wyniku sprawdzenie

zdolnosci nastgpi w ramach testu zgodnosci lub symulacji zgodnosci.
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[1.6. LFSM -0
Wtasciciel systemu HVDC moze przedstawi¢ certyfikat Komponentu dla najwazniejszych
Komponentéw, ktére warunkujg zapewnienie wymaganej zdolnosci do LFSM-O, odpowiednio dla
danej technologii wykonania, dla nastepujgcych Komponentéw:

1. przeksztattniki energoelektroniczne (konwertery), zainstalowane w torze wyprowadzenia

mocy;
2. regulator nadrzedny (ang. power plant controller), o ile funkcja LFSM-O jest realizowana na
jego poziomie;

Certyfikat Komponentu potwierdza zdolnos¢ wytgcznie danego Komponentu do udziatu
w realizacji funkcji LFSM-O, przy wspotpracy z innymi urzgdzeniami. Nie wymaga sie sprawdzenia tego
Komponentu w zestawie z innymi urzgdzeniami, ktére beda zainstalowane w ramach systemu HVDC
(nie jest wymaganie sprawdzenie zestawu KPT). Sprawdzenie poprawnosci wzajemnej wspotpracy
pomiedzy Komponentami nastgpi w ramach testu zgodnosci.
Nie wymaga sie dostarczenia certyfikatu Komponentu indywidualnie dla kazdego ww. urzadzenia
w przypadku, gdy dane urzadzenie jest objete:

1. certyfikatem na podstawie Testu uktadu elektrycznego KPT, lub

2. certyfikatem obiektu, lub

3. certyfikatem dla zestawu Komponentéw na podstawie Testu polowego.
W takim przypadku nalezy dostarczy¢ certyfikat KPT lub certyfikat obiektu, wydany na podstawie
badan laboratoryjnych lub Testu polowego, w ramach ktdrych dane Komponenty zostaty sprawdzone.
Przedstawienie certyfikatu Komponentu dla ww. Komponentéw jest warunkiem wstepnym do
realizacji testow zgodnosci, a dostarczenie tych certyfikatow nie zwalnia z obowigzku realizacji testow

zgodnosci.

l.7. LFSM -U
Witasciciel systemu HVDC moze przedstawi¢ certyfikat Komponentu dla najwazniejszych
Komponentéw, ktére warunkujg zapewnienie wymaganej zdolnosci do LFSM-U, odpowiednio dla
danej technologii wykonania, dla nastepujacych Komponentow:
1. przeksztattniki energoelektroniczne (konwertery), zainstalowane w torze wyprowadzenia
mocy;
2. regulator nadrzedny modutu parku energii (ang. power plant controller), o ile funkcja
LFSM-U jest realizowana na jego poziomie;
Certyfikat Komponentu potwierdza zdolno$¢ wytgcznie danego Komponentu do udziatu
w realizacji funkcji LFSM-U, przy wspdtpracy z innymi urzgdzeniami. Nie wymaga sie sprawdzenia tego

Komponentu w zestawie z innymi urzgdzeniami, ktére bedg zainstalowane w ramach systemu HVDC

Strona 19z 23



Procedura testowania systemoéow HVDC wraz z podziatem obowigzkéw miedzy wtascicielem systemu HVDC a wtasciwym
operatorem systemu na potrzeby testdw oraz warunki i procedura dotyczace wykorzystania odpowiednich certyfikatow
sprzetu

(nie jest wymaganie sprawdzenie zestawu KPT). Sprawdzenie poprawnosci wzajemnej wspotpracy
pomiedzy Komponentami nastgpi w ramach testu zgodnosci.
Nie wymaga sie dostarczenia certyfikatu Komponentu indywidualnie dla kazdego ww. urzadzenia
w przypadku, gdy dane urzadzenie jest objete:

1. certyfikatem na podstawie Testu uktadu elektrycznego KPT, lub

2. certyfikatem obiektu, lub

3. certyfikatem dla zestawu Komponentédw na podstawie Testu polowego.
W takim przypadku nalezy dostarczy¢ certyfikat KPT lub certyfikat obiektu, wydany na podstawie
badan laboratoryjnych lub Testu polowego, w ramach ktérych dane Komponenty zostaty sprawdzone.
Przedstawienie certyfikatu Komponentu dla ww. Komponentéw jest warunkiem wstepnym do
realizacji testow zgodnosci, a dostarczenie tych certyfikatow nie zwalnia z obowigzku realizacji testow

zgodnosci.

l11.8. Wprowadzenie szybkiego pragdu zwarciowego
Wiasciciel systemu HVDC moze przedstawic¢ certyfikat sprzetu na podstawie Petnego testu lub Testu

uktadu elektrycznego KPT, odpowiedzialnych za zapewnienie tej zdolnosci.

I11.9. Zdolno$¢ do pozostawania w pracy podczas zwarcia

Wiasciciel systemu HVDC moze przedstawic¢ certyfikat sprzetu na podstawie Petnego testu lub Testu
uktadu elektrycznego KPT, odpowiedzialnych za zapewnienie zdolnosci do pozostawania w pracy
podczas zwarcia.

Dopuszcza sie potwierdzenie zdolno$¢ systemu HVDC do pozostawania w pracy podczas zwarcia
poprzez certyfikat obiektu dla stacji przeksztattnikowych HVDC wchodzgcych w sktad systemu HVDC
wystawiany na podstawie badan pomiarowych i uzupetniony badaniami symulacyjnymi systemu HVDC
na modelach zwalidowanych.

W przypadku, gdy certyfikat jest certyfikatem obiektu wydanym na podstawie badan pomiarowych
w formie Petnego Testu polowego systemu HVDC, badania symulacyjne na potrzeby wydania

certyfikatu, o ktérych mowa powyzej nie sg wymagane.

[11.10. Pozwarciowe odtworzenie mocy czynnej

Witasciciel systemu HVDC moze przedstawié certyfikat sprzetu na podstawie Petnego testu lub Testu
uktadu elektrycznego KPT, odpowiedzialnych za zapewnienie zdolnosci do pozwarciowego
odtworzenia mocy czynne;j.

Dopuszcza sie potwierdzenie zdolno$é¢ systemu HVDC do do pozwarciowego odtworzenia mocy
czynnej poprzez certyfikat obiektu dla stacji przeksztattnikowych HVDC wchodzgcych w sktad systemu
HVDC wystawiany na podstawie badan pomiarowych i uzupetniony badaniami symulacyjnymi systemu

HVDC na modelach zwalidowanych.
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W przypadku, gdy certyfikat jest certyfikatem obiektu wydanym na podstawie badan pomiarowych
w formie Petnego Testu polowego systemu HVDC, badania symulacyjne na potrzeby wydania

certyfikatu, o ktérych mowa powyzej nie sg wymagane.

l11.11. Wymagania czestotliwosciowe
Wtasciciel systemu HVDC moze przedstawi¢ certyfikaty Komponentu dla nastepujacych
Komponentéw, odpowiednio dla danej technologii:
1. Przeksztattniki energoelektroniczne (konwertery), zainstalowane w torze wyprowadzenia
mocy oraz w uktadach zasilania urzadzen potrzeb wtasnych;
potwierdzajgce spetnienie wymogdéw w zakresie zdolnosci okreslonych w ponizszej tabeli. Certyfikat
powinien byé wydany na podstawie przeprowadzonych badan pomiarowych (badania typu), zgodnie

z obowigzujgcymi standardami i procedurami.

1 2
Wymaog Certyfikat
Wymagany zakres czestotliwosci (art. 11 lit. a NC HVDC) Certyfikat Komponentu
Predko$¢ zmian czestotliwosci df/dt (art. 12 NC HVDC) Certyfikat Komponentu

Legenda:
o Kolumna 1 — zawiera liste wymogow, dla ktérych wymagane jest przedtozenie certyfikatu
Komponentu;
o Certyfikat Komponentu — dla danego wymogu wymaga sie przedstawienia certyfikatu

Komponentu.

l11.12. Rejestr certyfikatow

Certyfikaty dostarczane przez Whascicieli systemu HVDC podlegaja, zgodnie
z art. 41 ust. 3 lit. f) NC HVDC, rejestracji przez Wtasciwego operatora systemu. Baza danych
certyfikatéw jest prowadzona przez Polskie Towarzystwo Przesytu i Rozdziatu Energii Elektrycznej,
ktore dokonuje jej aktualizacji na podstawie zgtoszen od wtasciwych operatorow systemu, na zasadach
okreslnych w odrebnej procedurze rejestracji certyfikatdow sprzetu, stanowigcej zatgcznik nr 9 do

niniejszego dokumentu.
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[11.13. Postanowienia przejsciowe

W okresie od dnia 8 wrzesnia 2019 roku do dnia 8 wrze$nia 2021 r. majg zastosowanie postanowienia

przejsciowe, okreslone ponizej.

1.

Dla wymogodw okreslonych dla systemdéw HVDC niniejszego dokumentu zamiast dostarczenia
certyfikatu, zgodnego z wytycznymi niniejszego dokumentu, dopuszcza sie nastepujgce
rozwigzania:
a) wykonanie testow zgodnosci i symulacji zgodnosci, okreslonych w NC HVDC, lub
b) przedstawienie certyfikatu wydanego przez jednostke certyfikujgca na podstawie
innego programu certyfikacji, niz wymaganego niniejszym dokumentem,
c) Wiasciwy operator systemu na wniosek Wtasciciela systemu HVDC moze dopuscic
zastgpienie wymaganych testéw i symulacji zgodnosci deklaracja zgodnosci sktadang

przez dostawce?, potwierdzajgca spetnienie wymogdw okre$lonymi w NC HVDC

[11.14. Lista norm zwigzanych z niniejszym dokumentem

1.

PN-EN/ISO/IEC 17065 :2013-03 - Ocena zgodnosci - Wymagania dla jednostek certyfikujgcych
wyroby, procesy i ustugi;
PN-EN/ISO/IEC 17067 :2014-01 - Ocena zgodnosci - Podstawy certyfikacji wyrobow oraz

wytyczne dotyczgce programoéw certyfikacji wyrobdw;

. PN-EN ISO/IEC 17020 :2012 - Ocena zgodnosci - Wymagania dotyczace dziatania réznych

rodzajéw jednostek przeprowadzajacych inspekcje;

PN-EN 61400-21 :2009 - Turbozespoty wiatrowe - Cze$¢ 21: Pomiar i ocena parametréow
jakosci energii dostarczanej przez turbozespoty wiatrowe przytagczone do sieci
elektroenergetycznej;

PN-EN ISO/IEC 17050-1 : Ocena zgodnosci - Deklaracja zgodnosci sktadana przez dostawce -
Czesc 1: Wymagania ogdlne;

PN-EN 60034-3:2008-10 : Maszyny elektryczne wirujgce - Czes¢ 3: Wymagania szczegétowe

dotyczace pradnic synchronicznych napedzanych turbinami parowymi lub gazowymi.

2w rozumieniu PN-EN ISO/IEC 17050-1, grudziert 2010 r.
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IV.  Zatgczniki

W ramach procedury opracowano ponizsze zatgczniki:

Zatgcznik 1 Program ramowy testu zgodnosci w zakresie zdolnosci do generacji mocy biernej
Zatgcznik 2 Program ramowy testu zgodnosci w zakresie pracy w trybie regulacji napiecia

Zatgcznik 3 Program ramowy testu zgodnosci w zakresie pracy w trybie regulacji mocy biernej
Zatacznik 4 Program ramowy testu zgodnosci w zakresie pracy w trybie regulacji

wspotczynnika mocy

Zatgcznik 5 Program ramowy testu zgodnosci w zakresie zdolnosci:
tryb FSM - tryb pracy systemu HVDC, w ktorym przesytana moc czynna zmienia sie
w zaleznosci od zmian czestotliwosci systemu w sposéb wspomagajgcy
przywrocenie czestotliwosci docelowe;j

Zatacznik 6 Program ramowy testu zgodnosci w zakresie zdolnosci:
tryb LFSM-O - tryb pracy systemu HVDC, w ktédrym przesytana moc czynna
zmniejsza sie (dotyczy mocy importowej) lub zwieksza sie (dotyczy mocy
eksportowej) w odpowiedzi na wzrost czestotliwosci systemu powyzej okreslonej
wartosci

Zatgcznik 7 Program ramowy testu zgodnosci w zakresie zdolnosci:
tryb LFSM-U - tryb pracy systemu HVDC, w ktdrym generowana moc czynna
zwieksza sie (dotyczy mocy importowej) lub zmniejsza sie (dotyczy mocy

eksportowej) w nastepstwie spadku czestotliwosci systemu ponizej okreslonej

wartosci

Zatacznik 8 Program ramowy testu zgodnosci w zakresie zdolnosci mozliwosci regulacji mocy
czynnej

Zatacznik 9 Procedura rejestracji certyfikatéw sprzetu dla systeméw HVDC
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Enea

Operator

Wdrozenie wymogdéw wynikajgcych z zapisow Rozporzgdzenia Komisji
(UE) 2016/1447 z dnia 26 sierpnia 2016 r. ustanawiajgcego kodeks
sieci okreslajgcy wymogi dotyczgce przytgczenia do sieci systemow
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Program ramowy testu zgodnosci w zakresie zdolnosci do generacji mocy biernej

1. Cel i zakres opracowania

Celem niniejszego dokumentu jest uszczegétowienie wymagan dotyczgcych testowania zgodnosci oraz
sposobu ich przeprowadzania, na podstawie zapisow Rozporzgdzenia Komisji (UE) 2016/1447 z dnia
26 sierpnia 2016 r. ustanawiajgcego kodeks sieci okreslajgcy wymogi dotyczace przytgczenia do sieci
systemdéw wysokiego napiecia pradu statego oraz modutéw parku energii z podtgczeniem pradu
statego (dalej: NC HVDC) oraz dokumentdw zwigzanych wynikajgcych z zapisdw rozporzadzenia.

Ogdlne zasady przeprowadzania testow okreslono Procedurze testowania, symulacji i certyfikacji
systemu HVDC, a niniejszy dokument jest Scisle z nim powigzany i stanowi jego uszczegétowienie
w zakresie przeprowadzenia testow potwierdzajgcych zdolnos¢ systeméw HVDC do zapewnienia

generacji mocy biernej w punktach przytgczenia zgodnie z art. 20 w zw. z art. 71 ust. 2 NC HVDC.

2. Skroéty stosowane w dokumencie

Sformutowania wystepujgce w niniejszym dokumencie sg zgodne z definicjami okreslonymi
w NC HVDC, w dokumentach zwigzanych wynikajgcych z zapiséw NC HVDC:
®  Pmin — minimalna zdolnos¢ przesytowa mocy czynnej HVDC zgodna z definicjg w NC HVDC,
®  Pnax— maksymalna zdolno$é przesytowa mocy czynnej HVDC zgodna z definicjg w NC HVDC,
¢  Qmaxw — Moc maksymalna bierna w kierunku wyprzedzania zgodna z profilem U-Q/Pmax
z Art. 20 NC HVDC,
® Qmaxo — Moc maksymalna bierna w kierunku opdzniania zgodna z profilem U-Q/Pmax
z Art. 20 NC HVDC,
e Qsp—wartos¢ zadana mocy biernej w uktadach regulacji systemu HVDC,
e Psp— wartos$¢ zadana mocy czynnej w uktadach regulacji systemu HVDC,
e Procedura testowania, symulacji i certyfikacji systemu HVDC — dokument pt. ,Procedura
testowania systeméw HVDC wraz z podziatem obowigzkéw miedzy wiascicielem systemu
HVDC a wiasciwym operatorem systemu na potrzeby testow oraz warunki i procedura

dotyczace wykorzystania odpowiednich certyfikatow sprzetu”,

EAZ — elektroenergetyczna automatyka zabezpieczeniowa.

3. Parametry techniczne testowanego systemu HVDC

Minimalne wymagania co do zakresu informacji technicznych o testowanym systemie HVDC, ktére
nalezy przedstawi¢ w szczegétowym programie testu zdolnosci do generacji mocy biernej, powinny
obejmowacé ogdlny opis techniczny obiektu zawierajgcy m. in.:

a) informacje na temat punktéw przytgczenia systemu HVDC,

b) informacje na temat technologii zastosowanej w systemie HVDC,
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c) lokalizacje stacji przeksztattnikowych,

d) podstawowy opis uktadu elektroenergetycznego systemu HVDC, w tym schemat uktadu wraz
z wyprowadzeniem mocy oraz nastaw EAZ,

e) zestawienie nastawionych parametréw uktadu regulacji mocy biernej i napiecia systemu
HVDC,

f) zestawienie wybranych wartosci granicznych punktéw pracy systemu HVDC: Pmayx, Pmin, Qmaxw

i Qmaxo-

4. Ogodlne zasady przeprowadzenia testu

Podstawowym sposobem weryfikacji spetnienia wymagan w zakresie generacji mocy biernej jest
przeprowadzenie testu obiektowego systemu HVDC. W przypadku, gdy w ramach przeprowadzenia
pomiardw brak jest mozliwosci sprawdzenia zdolnosci systemu HVDC do generacji mocy biernej dla
maksymalnej zdolnosci przesytowej mocy czynnej, testy nalezy przeprowadzi¢ dla najwyzszego
mozliwego poziomu przesytania mocy czynnej przez system HVDC, a nastepnie nalezy je uzupetnié
badaniami symulacyjnymi na zwalidowanych modelach.

Warunki przeprowadzania testu powinny by¢ zgodne z ogélnymi wymaganiami okreslonymi w ramach
Procedury testowania, symulacji i certyfikacji systemu HVDC oraz uwzglednia¢ technologie
zastosowang w systemie HVDC. Docelowe rozstrzygniecia w tym zakresie powinny by¢ zawarte

W programie szczegdétowym.

5. Wymagane warunki w czasie realizacji testu

Dla przeprowadzenia testu niezbedne jest:

a) przygotowanie przez witasciwych OS zasobow wytwérczo-odbiorczych mocy czynneji mocy
biernej w sieci pragdu przemiennego w otoczeniu punktéw przytgczenia systemu HVDC
umozliwiajgcych przeprowadzenie testéw tego systemu dla réznych poziomdéw mocy
czynnej przesytanej przez system HVDC (dla wszystkich mozliwych kierunkéw przesytania
mocy czynnej miedzy punktami przytgczenia), przy maksymalnej mocy biernej, zaréwno
pod wzgledem wyprzedzania, jak i opdzniania,

b) kontrolowanie i utrzymanie w punktach przytgczenia systemu HVDC poziomu napiecia

w dopuszczalnych granicach.
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6. Wielkosci mierzone w czasie realizacji testu

Szczegdtowy zakres podstawowych wielkosci mierzonych powinien zostaé okreslony na poziomie
programu szczegétowego. Minimalny zakres pomiaréw w punktach przytaczenia systemu HVDC
powinien obejmowac co najmniej pomiary wartosci skutecznych nastepujgcych wielkosci:
a) mocy biernej w uktadzie 3-fazowym,
b) mocy czynnej w uktadzie 3-fazowym,
c) napiec¢ fazowych i/lub miedzyfazowych,
d) pradéw fazowych.
W przypadku, gdy rejestracja w punkcie/punktach przytgczenia jest technicznie niemozliwa, wtasciwy
OS decyduje na poziomie programu szczegdétowego o innym rozwigzaniu w tym zakresie. Dodatkowo
powinien zostaé okreslony szczegétowy zakres dodatkowych wielko$ci mierzonych, uwzgledniajgcy
technologie zastosowang w systemie HVDC.
Ukftady pomiarowe powinny zapewniac rejestracje mierzonych wielkosci z mozliwie najwiekszg
doktadnoscig, tzn.:
a) przyrzady pomiarowe powinny rejestrowacé prad i napiecie z rdzeni i uzwojen pomiarowych
przektadnikéw o klasie 0,5 lub wyzszej,
b) przyrzagdy pomiarowe powinny posiada¢ klase wymagang dla aparatury klasy A
w rozumieniu normy PN-EN 61000-4-30,

c) wielkos$ci mierzone powinny by¢ archiwizowane z rozdzielczoscig czasowg co najmniej 1 s.

7. Wielkosci wejsciowe (wymuszajgce)

Podczas realizacji testu punkty pracy systemu HVDC okreslane bedg przez:

a) Qsp,
b) Pep.

8. Wielkosci wyjsciowe (odpowiedz uktadu)

Wynikiem testu sg wartosci wielkosci zmierzonych w punktach przytaczenia systemu HVDC (patrz takze
punkt 6):

a) mocy biernej (w kVAr lub MVAr),

b) mocy czynnej (w kW lub MW),

c) napiecia (w kV).
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9. Sposdb i zakres przeprowadzenia testu

Szczegdtowy sposdb sprawdzenia zdolnosci systemu HVDC do generacji mocy biernej powinien zostac
okreslony na poziomie programu szczegétowego i obejmowac sprawdzenie warunkéw wymiany mocy
biernej z siecig przez systemu HVDC z zatgczonym trybem regulacji mocy biernej z wartoscig zadang
mocy biernej:

a) w kierunku wyprzedzania réwng Qsp = Qmaxw, Przy wartosci zadanej mocy czynnej:

o Psp = Pmin, przez czas co najmniej 60 minut,
o Psp = Pmax, przez czas co najmniej 60 minut,
o Psp z przedziatu Pmin + Pmax Przez czas co najmniej 60 minut;

b) w kierunku opdzniania réwng Qsp = Qmaxo, Przy wartosci zadanej mocy czynnej réwnej:

o Psp = Pmin, przez czas co najmniej 60 minut,
o Psp = Pmax, przez czas co najmniej 60 minut,
o Psp z przedziatu Pmin + Pmax Przez czas co najmniej 60 minut.

Uwaga 1: w przypadku stacji przeksztattnikowych pracujgcych w trybie priorytetu Q moze by¢
konieczne obnizenie wartosci zadanej mocy biernej w celu uwzglednienia wyzszych poziomdéw mocy
czynnej. Spowoduje to réwniez uzyskaniem maksymalnej mocy biernej na danym poziomie mocy
czynnej.

Przebieg testu nalezy udokumentowac i przedstawi¢ w sprawozdaniu w postaci wykreséw czasowych
poszczegdlnych zmierzonych wielkosci oraz — okreslonych na ich podstawie — wyliczen i/lub wykresow
i/lub zestawien tabelarycznych pozwalajgcych na jednoznaczng ocene spetnienia lub niespetnienia

wymaganych zdolnosci systemu HVDC do generacji mocy biernej.

10. Kryteria oceny testu zgodnosci

Przedmiotowy test zgodnosci uznaje sie za pozytywny, zgodnie z:
1. kryteriami okreslonymiw art. 70 ust. 2 lit. c) NC HVDG, tj. jezeli spetnione sg nastepujgce warunki:
a) system HVDC pracuje przez co najmniej 60 minut przy maksymalnej mocy biernej, zaréwno
pod wzgledem wyprzedzania, jak i opdzniania, dla kazdego testowanego poziomu przesytania
mocy czynnej,
b) system HVDC ma zdolno$¢ do zmiany dowolnej wartosci docelowej mocy biernej
w uzgodnionym lub postanowionym zakresie mocy biernej,
c) nie zostaje podjete dziatanie ochronne (np. zadziatanie EAZ) w granicach eksploatacyjnych
okreslonych przez wykres zdolnosci do generacji mocy biernej;
2. szczegétowymi kryteriami okreslonymi przez witasciwego OS w ramach programu

szczegotowego.
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Program ramowy testu zgodnosci w zakresie pracy w trybie regulacji napiecia

1. Cel i zakres opracowania

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

Ogdlne zasady przeprowadzania testow okreslono w Procedurze testowania, symulacji i certyfikacji
systemu HVDC, a niniejszy dokument jest $cisle z nim powigzany i stanowi jego uszczegétowienie w
zakresie przeprowadzenia testow potwierdzajgcych zdolnos¢ systeméow HVDC do pracy w trybie

regulacji napiecia zgodnie z art. 71 ust. 3 w zw. z art. 22 ust. 3 NC HVDC.

2. Skroéty stosowane w dokumencie

Sformutowania wystepujgce w niniejszym dokumencie sg zgodne z definicjami okreslonymi

w NC HVDC, oraz w dokumentach zwigzanych wynikajgcych z zapiséw NC HVDC:

. Qmaxw — Moc maksymalna bierna w kierunku wyprzedzania zgodna z profilem U-Q/Pmax,

. Qumaxo — Moc maksymalna bierna w kierunku opdzniania zgodna z profilem U-Q/Pmax,

o Usp — wartos¢ zadana napiecia w uktadach regulacji systemu HVDC,

o Psp — warto$é zadana mocy czynnej w uktadach regulacji systemu HVDC,

o Procedura testowania, symulacji i certyfikacji systemu HVDC — dokument pt. ,Procedura

testowania systeméw HVDC wraz z podziatem obowigzkéw miedzy witascicielem systemu
HVDC a wfasciwym operatorem systemu na potrzeby testéw oraz warunki i procedura

dotyczgce wykorzystania odpowiednich certyfikatow sprzetu”.

3. Parametry techniczne testowanego systemu HVDC

Minimalne wymagania co do zakresu informacji technicznych o testowanym systemie HVDC, ktére
nalezy przedstawi¢ w szczegétowym programie testu zdolnosci do pracy w trybie regulacji napiecia,
powinny obejmowac ogdlny opis techniczny obiektu zawierajacy m. in.:
a) informacje na temat punktéw przytgczenia systemu HVDC,
b) informacje na temat technologii zastosowanej w systemie HVDC,
c) podstawowy opis uktadu elektroenergetycznego systemu HVDC, w tym schemat uktadu wraz
z wyprowadzeniem mocy,
d) zestawienie nastawionych parametréw uktadu regulacji mocy biernej i napiecia systemu
HVDC,

e) zestawienie wybranych wartosci granicznych punktéw pracy systemu HVDC: Qmaxw i Qmaxo-
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4. Ogolne zasady przeprowadzenia testu

Podstawowym sposobem weryfikacji spetnienia wymagan w zakresie pracy w trybie regulacji napiecia
jest przeprowadzenie testu obiektowego systemu HVDC.

Warunki przeprowadzania testu powinny by¢ zgodne z ogdlnymi wymaganiami okreslonymi

w ramach Procedury testowania, symulacji i certyfikacji systemu HVDC oraz uwzglednia¢ technologie
zastosowang w systemie HVDC. Docelowe rozstrzygniecia w tym zakresie powinny by¢ zawarte

W programie szczegétowym.

5. Wymagane warunki w czasie realizacji testu

Dla przeprowadzenia testu niezbedne jest:

a) przygotowanie przez witasciwych OS zasobdéw wytwérczo-odbiorczych mocy czynnej i mocy
biernej w sieci pradu przemiennego w otoczeniu punktdow przytgczenia systemu HVDC
umozliwiajgcych przeprowadzenie testow tego systemu,

b) kontrolowanie i utrzymywanie przez witasciciela systemu HVDC poziomu i kierunku przesytania
mocy czynnej przez system HVDC uzgodnionych z wtasciwymi OS w programie szczegdétowym,

c) kontrolowanie i utrzymanie w punkcie przytaczenia systemu HVDC poziomu napiecia

w dopuszczalnych granicach.

6. Wielkosci mierzone w czasie realizacji testu

Szczegdtowy zakres podstawowych wielkosci mierzonych powinien zostaé okreslony na poziomie
programu szczegétowego. Minimalny zakres pomiaréw w punktach przytaczenia systemu HVDC
powinien obejmowac co najmniej pomiary wartosci skutecznych nastepujgcych wielkosci:

a) mocy biernej w uktadzie 3-fazowym,

b) mocy czynnej w uktadzie 3-fazowym,

c) napiec fazowych i/lub miedzyfazowych,

d) pradéw fazowych.
W przypadku, gdy rejestracja w punkcie/punktach przytgczenia jest technicznie niemozliwa, wtasciwy
OS decyduje na poziomie programu szczegdétowego o innym rozwigzaniu w tym zakresie. Dodatkowo
powinien zosta¢ okreslony szczegdtowy zakres dodatkowych wielkosci mierzonych, uwzgledniajgcy

technologie zastosowang w systemie HVDC.
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Uktady pomiarowe powinny zapewniac rejestracje mierzonych wielkosci z mozliwie najwieksza
doktadnoscig, tzn.:
a) przyrzgdy pomiarowe powinny rejestrowac prad i napiecie z rdzeni i uzwojen pomiarowych
przektadnikoéw o klasie 0,5 lub wyzszej,
b) przyrzady pomiarowe powinny posiadaé klase wymagang dla aparatury klasy A
w rozumieniu normy PN-EN 61000-4-30,

c) wielkos$ci mierzone powinny by¢ archiwizowane z rozdzielczoscig czasowg co najmniej 1 s.

7. Wielkosci wejsciowe (wymuszajace)
Podczas realizacji testu punkty pracy systemu HVDC okreslane bedg przez:

a) Usp,

b) Psp (wartos¢ uzgodniona z wtasciwymi OS — patrz punkt 5).

8. Wielkosci wyjsciowe (odpowiedz uktadu)

Wynikiem testu sg wartosci wielkosci zmierzonych w punktach przytgczenia systemu HVDC (patrz takze
punkt 6):

a) mocy biernej (w kVAr lub MVAr),

b) mocy czynnej (w kW lub MW),

c) napiecia (w kV).

9. Sposdéb i zakres przeprowadzenia testu

Szczegdtowy sposéb sprawdzenia zdolnosci systemu HVDC w zakresie trybu regulacji napiecia

powinien zostac okreslony na poziomie programu szczegétowego i obejmowaé sprawdzenie:

a) dokfadnosci uktadu regulacji,

b) niewrazliwosci uktadu regulacji,

c) czasu uruchomienia mocy biernej,

d) zakresu mozliwego nastawiania zbocza i strefy nieczutosci charakterystyki statycznej
regulacji.

Ponizej zamieszczono opis minimalnego mozliwego podejscia do weryfikacji powyzszych cech uktadu
regulacji napiecia systemu HVDC.

Przebieg testu nalezy udokumentowac i przedstawi¢ w sprawozdaniu w postaci wykreséw czasowych
poszczegdlnych zmierzonych wielkosci oraz — okreslonych na ich podstawie — wyliczen i/lub wykresow
i/lub zestawien tabelarycznych pozwalajgcych na jednoznaczng ocene spetnienia lub niespetnienia

wymaganych zdolnosci systemu HVDC w zakresie trybu regulacji napiecia.
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9.1. Okreslenie doktadnosci uktadu regulacji

Prébe nalezy przeprowadzi¢ dwukrotnie przy pracy systemu HVDC z zatgczonym trybem regulacji
napiecia z wyjsciowg wartoscig zadang napiecia Usp = 1 p.u., wprowadzajgc najmniejszg mozliwg
zmiane wartosci zadanej Usp w kierunku zwiekszania (w jednej prébie) i w kierunku zmniejszania
(w drugiej probie) wartosci napiecia w punkcie przytaczenia, przy ktérej zostanie wykonana zauwazalna
zmiana wartosci napiecia, tj. przy ktérej zmiana napiecia bedzie wieksza od wymaganej minimalnej
dokfadnosci.

Uwaga: pomiary obserwowanych wielkosci i kolejne zmiany wartosci zadanej Usp nalezy dokonywadé
po ustabilizowaniu sie warunkéw pracy systemu HVDC i sieci w otoczeniu punktu przytaczenia systemu
HVDC - jest to niezbedne do poprawnego okreslenia badanego parametru uktadu regulacji systemu

HVDC.

9.2. Okreslenie niewrazliwosci uktadu regulacji

Prébe nalezy przeprowadzi¢ dwukrotnie przy pracy systemu HVDC z zatagczonym trybem regulacji
napiecia z wyjsciowg wartoscig zadang napiecia Usp = 1 pu, wprowadzajac najmniejszg mozliwg zmiane
wartosci zadanej Usp, przy ktérej zostanie wykonana zauwazalna zmiana wartos$ci mocy biernej, w celu
okreslenia niewrazliwosci uktadu regulacji.

Uwaga: pomiary obserwowanych wielkosci i kolejne zmiany wartosci zadanej Usp nalezy dokonywaé
po ustabilizowaniu sie warunkdw pracy systemu HVDC i sieci w otoczeniu punktu przytgczenia systemu
HVDC - jest to niezbedne do poprawnego okreslenia badanego parametru ukfadu regulacji systemu

HVDC.

9.3. Okreslenie czasu uruchomienia mocy biernej
Probe nalezy przeprowadzi¢ dwukrotnie przy pracy systemu HVDC z zatagczonym trybem regulacji
napiecia z wyjsciowg wartoscig zadang napiecia Usp = 1 p.u., wprowadzajgc zmiane wartosci zadanej
napiecia Usp na:

a) odpowiadajgca Qmaxw,

b) odpowiadajgcg Qmaxo-
Uwaga 1: nastawiane wartosci zadane napiecia Usp nie mogg prowadzi¢ do sytuacji, w ktdrej wartosé
napiecia w punkcie przytaczenia bedzie wykraczac poza zakres dopuszczalny uzgodniony z wtasciwym
OS (patrz takze punkt 5).
Uwaga 2: pomiary obserwowanych wielkosci nalezy dokonywac po ustabilizowaniu sie warunkow
pracy systemu HVDC i sieci w otoczeniu punktu przyfaczenia systemu HVDC — jest to niezbedne do

poprawnego okreslenia badanego parametru uktadu regulacji systemu HVDC.
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9.4. Okreslenie zakresu mozliwego nastawiania zbocza i strefy nieczutosci
charakterystyki statycznej regulacji

Weryfikacje mozliwosci nastawczych zakresu regulacji oraz statyzmu i strefy nieczutosci
charakterystyki statycznej trybu regulacji napiecia systemu HVDC nalezy przeprowadzié, poréwnujgc
parametry techniczne uktadu regulacji mocy biernej i napiecia z uzgodnionymi lub postanowionymi

parametrami charakterystyki statycznej w zakresie trybu regulacji napiecia, w ograniczeniu do:

a) zakresu regulacji napiecia,

b) strefy nieczutosci regulacji napiecia,
c) zbocza charakterystyki regulacji,

d) skoku regulacji napiecia.

Uwaga: Test moze zosta¢ zastgpiony dedykowanym certyfikatem sprzetu, wydanym przez

certyfikowany w tym zakresie podmiot certyfikujacy.

10. Kryteria oceny testu zgodnosci

Przedmiotowy test zgodnosci uznaje sie za pozytywny, zgodnie z:

1. kryteriami okreslonymi w art. 71 ust. 3 lit. c) NC HVDC, tj. jezeli spetnione sg nastepujace

warunki:

a) zakres regulacji oraz zmiennosci statyzmu i strefy nieczutosci statycznej charakterystyki
regulacji napiecia sg zapewniane zgodnie z uzgodnionymi lub postanowionymi
parametrami,

b) niewrazliwo$é regulacji napiecia nie jest wyzsza niz 0,01 pu,

c) w nastepstwie skokowej zmiany napiecia 90% zmiany generowanej mocy biernej zostaje
osiggniete w granicach czasdw i tolerancji zgodnych z uzgodnionymi lub postanowionymi
parametrami;

2. szczegétowymi kryteriami okreslonymi przez wifasciwego OS w ramach programu

szczeg6towego.
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Program ramowy testu zgodnosci w zakresie pracy w trybie regulacji mocy biernej

1. Cel i zakres opracowania

Celem niniejszego dokumentu jest uszczegétowienie wymagan dotyczgcych testowania zgodnosci oraz
sposobu ich przeprowadzania, na podstawie zapisow Rozporzgdzenia Komisji (UE) 2016/1447 z dnia
26 sierpnia 2016 r. ustanawiajgcego kodeks sieci okreslajgcy wymogi dotyczace przytgczenia do sieci
systemdéw wysokiego napiecia pradu statego oraz modutéw parku energii z podtgczeniem pradu
statego (dalej: NC HVDC) oraz dokumentdw zwigzanych wynikajgcych z zapisdw rozporzadzenia.

Ogdlne zasady przeprowadzania testow okreslono w Procedurze testowania, symulacji i certyfikacji
systemu HVDC, a niniejszy dokument jest Scisle z nim powigzany i stanowi jego uszczegdtowienie
w zakresie przeprowadzenia testéw potwierdzajgcych zdolnosé systemu HVDC do pracy w trybie

regulacji mocy biernej zgodnie z art. 71 ust. 4 w zw. art. 22 ust. 4 NC HVDC.

2. Skroéty stosowane w dokumencie

Sformutowania wystepujgce w niniejszym dokumencie sg zgodne z definicjami okreslonymi

w NC HVDC, oraz w dokumentach zwigzanych wynikajgcych z zapiséw NC HVDC:

. Qmaxw — Moc maksymalna bierna w kierunku wyprzedzania zgodna z profilem U-Q/Pmax,

. Qmaxo — Moc maksymalna bierna w kierunku opdzniania zgodna z profilem U-Q/Pmax,

. Qsp — wartos¢ zadana mocy biernej w uktadach regulacji systemu HVDC,

. Psp — warto$é zadana mocy czynnej w uktadach regulacji systemu HVDC,

o Procedura testowania, symulacji i certyfikacji systemu HVDC — dokument pt. ,Procedura

testowania systeméw HVDC wraz z podziatem obowigzkdéw miedzy wtascicielem systemu
HVDC a wfasciwym operatorem systemu na potrzeby testéw oraz warunki i procedura

dotyczgce wykorzystania odpowiednich certyfikatow sprzetu”.

3. Parametry techniczne testowanego systemu HVDC

Minimalne wymagania co do zakresu informacji technicznych o testowanym systemie HVDC, ktére
nalezy przedstawi¢ w szczegétowym programie testu zdolnosci do pracy w trybie regulacji mocy

biernej, powinny obejmowac ogdlny opis techniczny obiektu zawierajacy m. in.:

a) informacje na temat punktéw przytgczenia systemu HVDC,
b) informacje na temat technologii zastosowanej w systemie HVDC,
c) podstawowy opis uktadu elektroenergetycznego systemu HVDC, w tym schemat ukfadu

wraz z wyprowadzeniem mocy,

d) zestawienie nastawionych parametrow uktadu regulacji mocy biernej i napiecia systemu
HVDC,
e) zestawienie wybranych wartosci granicznych punktow pracy systemu HVDC: Qmaxw | Qmaxo-
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4. Ogolne zasady przeprowadzenia testu

Podstawowym sposobem weryfikacji spetnienia wymagan w zakresie pracy w trybie regulacji mocy
biernej jest przeprowadzenie testu obiektowego systemu HVDC.

Warunki przeprowadzania testu powinny by¢ zgodne z ogélnymi wymaganiami okre$lonymi w ramach
Procedury testowania, symulacji i certyfikacji systemu HVDC oraz uwzglednia¢ technologie
zastosowang w systemie HVDC. Docelowe rozstrzygniecia w tym zakresie powinny by¢ zawarte

W programie szczegétowym.

5. Wymagane warunki w czasie realizacji testu

Dla przeprowadzenia testu niezbedne jest:

a) przygotowanie przez witasciwych OS zasobdow wytwdérczo-odbiorczych mocy czynneji mocy
biernej w sieci pragdu przemiennego w otoczeniu punktéw przytaczenia systemu HVDC
umozliwiajgcych przeprowadzenie testow tego systemu,

b) kontrolowanie i utrzymywanie przez wtasciciela systemu HVDC poziomu i kierunku
przesyftania mocy czynnej przez system HVDC uzgodnionych z wtasciwymi OS w programie
szczegbtowym,

c) kontrolowanie i utrzymanie w punkcie przytagczenia do sieci poziomu napiecia

w dopuszczalnych granicach.

6. Wielkosci mierzone w czasie realizacji testu

Szczegdtowy zakres podstawowych wielkosci mierzonych powinien zosta¢ okreslony na poziomie
programu szczegétowego. Minimalny zakres pomiardw w punktach przytaczenia systemu HVDC
powinien obejmowac co najmniej pomiary wartosci skutecznych nastepujgcych wielkosci:

a) mocy biernej w uktadzie 3-fazowym,

b) mocy czynnej w uktadzie 3-fazowym,

c) napie¢ fazowych i/lub miedzyfazowych,

d) pradow fazowych.
W przypadku, gdy rejestracja w punkcie/punktach przytgczenia jest technicznie niemozliwa, wtasciwy
OS decyduje na poziomie programu szczegdétowego o innym rozwigzaniu w tym zakresie. Dodatkowo
powinien zosta¢ okreslony szczegotowy zakres dodatkowych wielkosci mierzonych, uwzgledniajgcy

technologie zastosowang w systemie HVDC.
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Uktady pomiarowe powinny zapewniac rejestracje mierzonych wielkosci z mozliwie najwieksza
doktadnoscig, tzn.:
a) przyrzgdy pomiarowe powinny rejestrowac prad i napiecie z rdzeni i uzwojen pomiarowych
przektadnikoéw o klasie 0,5 lub wyzszej,
b) przyrzady pomiarowe powinny posiadaé klase wymagang dla aparatury klasy A
w rozumieniu normy PN-EN 61000-4-30,

c) wielkos$ci mierzone powinny by¢ archiwizowane z rozdzielczoscig czasowg co najmniej 1 s.

7. Wielkosci wejsciowe (wymuszajace)

Podczas realizacji testu punkty pracy systemu HVDC okreslane bedg przez:

a) QSPI

b) Psp (wartos¢ uzgodniona z wtasciwymi OS — patrz punkt 5).

8. Wielkosci wyjsciowe (odpowiedz uktadu)

Wynikiem testu sg wartosci wielkosci zmierzonych w punktach przytgczenia systemu HVDC (patrz takze
punkt 6):

a) mocy biernej (w kVAr lub MVAr),

b) mocy czynnej (w kW lub MW),

c) napiecia (w kV).

9. Sposdéb i zakres przeprowadzenia testu

Szczegdtowy sposdb sprawdzenia zdolnosci systemu HVDC w zakresie trybu regulacji mocy biernej

powinien zostac okreslony na poziomie programu szczegétowego i obejmowaé sprawdzenie:

a) dokfadnosci uktadu regulacji,
b) czasu uruchomienia mocy biernej,
c) zakresu mozliwego nastawiania wartosci zadanej i skoku regulacji.

Ponizej zamieszczono opis minimalnego mozliwego podejscia do weryfikacji powyzszych cech uktadu
regulacji mocy biernej systemu HVDC.

Przebieg testu nalezy udokumentowac i przedstawi¢ w sprawozdaniu w postaci wykreséw czasowych
poszczegdlnych zmierzonych wielkosci oraz — okreslonych na ich podstawie — wyliczen i/lub wykresow
i/lub zestawien tabelarycznych pozwalajgcych na jednoznaczng ocene spetnienia lub niespetnienia

wymaganych zdolnosci systemu HVDC w zakresie trybu regulacji napiecia.
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9.1. Okreslenie doktadnosci uktadu regulacji

Prébe nalezy przeprowadzié¢ dwukrotnie przy pracy systemu HVDC z zatgczonym trybem regulacji mocy
biernej z wyjsciowa wartoscig zadang mocy biernej Qsp = 0, wprowadzajac najmniejszg mozliwg zmiane
wartosci zadanej Qsp W kierunku wyprzedzania (w jednej prébie) i w kierunku opdzniania (w drugiej
probie), przy ktdrej zostanie wykonana zauwazalna zmiana wartosci mocy biernej, tj. przy ktérej
zmiana wartosci mocy biernej bedzie wieksza od wymaganej minimalnej doktadnosci.

Uwaga: pomiary obserwowanych wielkosci i kolejne zmiany wartosci zadanej Qsp nalezy dokonywadé
po ustabilizowaniu sie warunkdw pracy systemu HVDC i sieci w otoczeniu punktu przytaczenia systemu
HVDC - jest to niezbedne do poprawnego okreslenia badanego parametru uktadu regulacji systemu

HVDC.

9.2. Okreslenie czasu uruchomienia mocy biernej
Prébe nalezy przeprowadzié¢ dwukrotnie przy pracy systemu HVDC z zatgczonym trybem regulacji mocy
biernej z wyjsciowa wartoscig zadang mocy biernej Qsp = 0, wprowadzajgc zmiane wartosci zadanej
mocy biernej Qsp na:

a) Qrmaxw,

b) Qumaxo-
Uwaga 1: nastawiane wartos$ci zadane mocy biernej Qsp nie mogg prowadzi¢ do sytuacji, w ktérej
wartos¢ napiecia w punkcie przytaczenia bedzie wykracza¢ poza zakres dopuszczalny uzgodniony
z wtasciwym OS (patrz takze punkt 5).
Uwaga 2: pomiary obserwowanych wielkosci nalezy dokonywac po ustabilizowaniu sie warunkéw
pracy systemu HVDC i sieci w otoczeniu punktu przytgczenia systemu HVDC — jest to niezbedne do

poprawnego okreslenia badanego parametru uktadu regulacji systemu HVDC.

9.3. Okreslenie zakresu mozliwego nastawiania wartosci zadanej i skoku
regulacji

Weryfikacje mozliwosci nastawczych zakresu i skoku regulacji dla trybu regulacji mocy biernej systemu
HVDC nalezy przeprowadzi¢, poréwnujgc parametry techniczne ukfadu regulacji mocy biernej
i napiecia z uzgodnionymi lub postanowionymi parametrami w zakresie trybu regulacji mocy biernej,
w ograniczeniu do:

a) zakresu regulacji mocy biernej,

b) skoku regulacji mocy biernej.
Uwaga: Test moze zosta¢ zastgpiony dedykowanym certyfikatem sprzetu, wydanym przez

akredytowany w tym zakresie podmiot certyfikujgcy.
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10. Kryteria oceny testu zgodnosci

Przedmiotowy test zgodnosci uznaje sie za pozytywny, zgodnie z:
1. kryteriami okreslonymi w art. 71 ust. 4 lit. d) NC HVDC, tj. jezeli spetnione sg nastepujace
warunki:
a) zakres nastawy i skok regulacji mocy biernej sg zapewniane zgodnie z uzgodnionymi lub
postanowionymi parametrami,
b) doktadnos¢ regulacji mocy biernej miesci sie w granicy zgodnej z wartoscig uzgodniong;
2. szczegétowymi kryteriami okreslonymi przez witasciwego OS w ramach programu

szczegotowego.
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Program ramowy testu zgodnosci w zakresie pracy w trybie regulacji wspoétczynnika mocy

1. Cel i zakres opracowania

Celem niniejszego dokumentu jest uszczegétowienie wymagan dotyczgcych testowania zgodnosci oraz
sposobu ich przeprowadzania, na podstawie zapisow Rozporzgdzenia Komisji (UE) 2016/1447 z dnia
26 sierpnia 2016 r. ustanawiajgcego kodeks sieci okreslajgcy wymogi dotyczace przytgczenia do sieci
systemdéw wysokiego napiecia pradu statego oraz modutéw parku energii z podfgczeniem pradu
statego (dalej: NC HVDC) oraz dokumentdw zwigzanych wynikajgcych z zapisdw rozporzadzenia.

Ogdlne zasady przeprowadzania testow okreslono w Procedurze testowania, symulacji i certyfikacji
systemu HVDC, a niniejszy dokument jest Scisle z nim powigzany i stanowi jego uszczegdtowienie
w zakresie przeprowadzenia testdw potwierdzajgcych zdolnos¢ systemédw HVDC do pracy w trybie

regulacji wspotczynnika mocy zgodnie z art. 71 ust. 5 w zw. z art. 22 ust. 5 NC HVDC.

2. Skroéty stosowane w dokumencie

Sformutowania wystepujgce w niniejszym dokumencie sg zgodne z definicjami okreslonymi w NC HVDC

oraz w dokumentach zwigzanych wynikajacych z zapiséw NC HVDC:

o Pmin — minimalna zdolnos¢ przesytowa mocy czynnej HVDC zgodna z definicjag w NC HVDC,

o Pmax — maksymalna zdolno$é przesylowa mocy czynnej HVDC zgodna z definicjg
w NC HVDC,

o Qmaxw — Moc maksymalna bierna w kierunku wyprzedzania zgodna z profilem U-Q/Pmax,

o Qmaxo — Moc maksymalna bierna w kierunku opdzniania zgodna profilem U-Q/Pmay,

. Psp — wartos$¢ zadana mocy czynnej w ukfadach regulacji systemu HVDC,

. Procedura testowania, symulacji i certyfikacji systemu HVDC — dokument pt. ,,Procedura

testowania systeméw HVDC wraz z podziatem obowigzkéw miedzy wtascicielem systemu
HVDC a wfasciwym operatorem systemu na potrzeby testéw oraz warunki i procedura
dotyczace wykorzystania odpowiednich certyfikatow sprzetu”,

. cos@sp — wartos¢ zadana wspdtczynnika mocy w uktadach regulacji systemu HVDC,

o cosQ - wspdtczynnik mocy rozumiany jako stosunek mocy czynnej do mocy pozornej.

3. Parametry techniczne testowanego systemu HVDC

Minimalne wymagania co do zakresu informacji technicznych o testowanym systemie HVDC, ktére
nalezy przedstawi¢ w szczegdétowym programie testu zdolnosci do pracy w trybie regulacji
wspotczynnika mocy, powinny obejmowac ogdlny opis techniczny obiektu zawierajgcy m. in.:

a) informacje na temat punktow przytgczenia systemu HVDC,

b) informacje na temat technologii zastosowanej w systemie HVDC,
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c)

d)

e)

Program ramowy testu zgodnosci w zakresie pracy w trybie regulacji wspoétczynnika mocy

podstawowy opis uktadu elektroenergetycznego systemu HVDC, w tym schemat uktadu
wraz z wyprowadzeniem mocy,

zestawienie nastawionych parametréw uktadu regulacji mocy biernej i napiecia systemu
HVDC,

zestawienie wybranych granicznych punktéw pracy systemu HVDC: Pmax, Pmin, Qmaxw i Qmaxo-

4. Ogodlne zasady przeprowadzenia testu

Podstawowym sposobem weryfikacji spetnienia wymagan w zakresie pracy w trybie regulacji

wspotczynnika mocy jest przeprowadzenie testu obiektowego systemu HVDC.

Warunki przeprowadzania testu powinny by¢ zgodne z ogéInymi wymaganiami okreslonymi w ramach

Procedury testowania, symulacji i certyfikacji systemu HVDC oraz uwzgledniaé¢ technologie

zastosowang w systemie HVDC. Docelowe rozstrzygniecia w tym zakresie powinny by¢ zawarte

w programie szczegétowym.

5. Wymagane warunki w czasie realizacji testu

Dla przeprowadzenia testu niezbedne jest:

a)

przygotowanie przez wtasciwych OS zasobdw wytwdrczo-odbiorczych mocy czynneji mocy
biernej w sieci pragdu przemiennego w otoczeniu punktéw przytaczenia systemu HVDC
umozliwiajgcych przeprowadzenie testéw tego systemu,

kontrolowanie i utrzymywanie przez wtasciciela systemu HVDC poziomu i kierunku
przesyftania mocy czynnej przez system HVDC uzgodnionych z wtasciwymi OS w programie
szczegbtowym,

kontrolowanie i utrzymanie w punkcie przytgczenia systemu HVDC napiecia

w dopuszczalnych granicach.

6. Wielkosci mierzone w czasie realizacji testu

Szczegdtowy zakres podstawowych wielkosci mierzonych powinien zosta¢ okreslony na poziomie

programu szczegétowego. Minimalny zakres pomiarédw w punktach przytaczenia systemu HVDC

powinien obejmowac co najmniej pomiary wartosci skutecznych nastepujgcych wielkosci:

wspotczynnika mocy cosBl (dopuszcza sie obliczanie wartosci cosp na podstawie
zmierzonych wartosci mocy czynnej i biernej),

mocy biernej w uktadzie 3-fazowym,

mocy czynnej w uktadzie 3-fazowym,

napieé fazowych i/lub miedzyfazowych,

pradéw fazowych.
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Program ramowy testu zgodnosci w zakresie pracy w trybie regulacji wspoétczynnika mocy

W przypadku, gdy rejestracja w punkcie/punktach przytaczenia jest technicznie niemozliwa, wtasciwy
OS decyduje na poziomie programu szczegdétowego o innym rozwigzaniu w tym zakresie. Dodatkowo
powinien zosta¢ okreslony szczegdtowy zakres dodatkowych wielkosci mierzonych, uwzgledniajgcy
technologie zastosowang w systemie HVDC.
Ukftady pomiarowe powinny zapewniac rejestracje mierzonych wielkosci z mozliwie najwiekszg
doktadnoscig, tzn.:
a) przyrzady pomiarowe powinny rejestrowad prad i napiecie z rdzeni i uzwojen pomiarowych
przektadnikéw o klasie 0,5 lub wyzszej,
b) przyrzady pomiarowe powinny posiadaé klase wymagang dla aparatury klasy A
w rozumieniu normy PN-EN 61000-4-30,

c) wielkos$ci mierzone powinny by¢ archiwizowane z rozdzielczoscig czasowg co najmniej 1 s.

7. Wielkosci wejsciowe (wymuszajgce)

Podczas realizacji testu punkty pracy systemu HVDC okreslane bedg przez:

a) COSPsp,

b) Psp (wartos¢ uzgodniona z wiasciwymi OS — patrz punkt 5).

8. Wielkosci wyjsciowe (odpowiedz uktadu)

Wynikiem testu sg wartosci wielkosci zmierzonych w punktach przytgczenia systemu HVDC (patrz takze
punkt 6):

a) wspotczynnik mocy,

b) mocy biernej (w kVAr lub MVAr),

c) mocy czynnej (w kW lub MW),

d) napiecia (w kV).

9. Sposdéb i zakres przeprowadzenia testu

Szczegdtowy sposéb sprawdzenia zdolnosci systemu HVDC w zakresie trybu regulacji wspdtczynnika

mocy powinien zostac okreslony na poziomie programu szczegdétowego i obejmowac sprawdzenie:

a) doktadnosci uktadu regulacji,
b) odpowiedzi mocy biernej na skokowg zmiane mocy czynnej,
c) zakresu mozliwego nastawiania wartosci zadanej i skoku regulacji.

Ponizej zamieszczono opis minimalnego mozliwego podejscia do weryfikacji powyzszych cech uktadu
regulacji wspétczynnika mocy systemu HVDC.
Przebieg testu nalezy udokumentowac i przedstawi¢ w sprawozdaniu w postaci wykreséw czasowych

poszczegdlnych zmierzonych wielkosci oraz — okreslonych na ich podstawie — wyliczen i/lub wykresow
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Program ramowy testu zgodnosci w zakresie pracy w trybie regulacji wspoétczynnika mocy

i/lub zestawien tabelarycznych pozwalajgcych na jednoznaczng ocene spetnienia lub niespetnienia

wymaganych zdolnosci systemu HVDC w zakresie trybu regulacji wspdtczynnika mocy.

9.1. Okreslenie doktadnosci uktadu regulacji

Prébe nalezy przeprowadzi¢ dwukrotnie przy pracy systemu HVDC z zatgczonym trybem regulacji
wspotczynnika mocy z wyjsciowg wartoscig zadang wspodtczynnika mocy cos@sp = 1, wprowadzajac
najmniejszg mozliwg zmiane wartosci zadanej cosgsp, przy ktérej zostanie wykonana zauwazalna
zmiana wartosci wspoétczynnika mocy, tj. przy ktérej zmiana wspétczynnika mocy bedzie wieksza od
wymaganej minimalnej doktadnosci.

Uwaga: pomiary obserwowanych wielkosci i kolejne zmiany wartosci zadanej cosgse nalezy dokonywaé
po ustabilizowaniu sie warunkéw pracy systemu HVDC i sieci w otoczeniu punktu przytaczenia systemu
HVDC - jest to niezbedne do poprawnego okreslenia badanego parametru uktadu regulacji systemu

HVDC.

9.2. Okreslenie odpowiedzi mocy biernej na skokowg zmiane mocy czynnej
Prébe nalezy przeprowadzi¢ dwukrotnie przy pracy systemu HVDC z zataczony trybem regulacji
wspodtczynnika mocy z wyjsciowg wartoscig zadang wspdétczynnika mocy cos@sp = 1, wprowadzajac
zmiane wartosci zadanej mocy Psp 0:

a) +10%,

b) - 10%.
Uwaga 1: nastawiane wartosci zadane mocy Psp nie mogg prowadzié¢ do sytuacji, w ktérej obcigzenie
elementéw systemu HVDC i obiektow sieci w otoczeniu punktu przytaczenia bedzie wykracza¢ poza
zakres dopuszczalny uzgodniony z wtasciwym OS (patrz takze punkt 5).
Uwaga 2: pomiary obserwowanych wielkosci nalezy dokonywac po ustabilizowaniu sie warunkow
pracy systemu HVDC i sieci w otoczeniu punktu przytgczenia systemu HVDC — jest to niezbedne do

poprawnego okreslenia badanego parametru uktadu regulacji systemu HVDC.

9.3. Sprawdzenia zakresu mozliwego nastawiania wartosci zadanej i skoku
regulacji

Weryfikacje mozliwosci nastawczych zakresu i skoku regulacji dla trybu regulacji wspdtczynnika mocy
systemu HVDC nalezy przeprowadzi¢, poréwnujgc parametry techniczne uktadu regulacji mocy biernej
i napiecia z uzgodnionymi lub postanowionymi parametrami w zakresie trybu regulacji wspétczynnika
mocy, w ograniczeniu do:

a) zakresu regulacji wspotczynnika mocy,

b) skoku regulacji wspétczynnika mocy.
Uwaga: Test moze zostal zastgpiony dedykowanym certyfikatem sprzetu, wydanym przez

akredytowany w tym zakresie podmiot certyfikujgcy.
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Program ramowy testu zgodnosci w zakresie pracy w trybie regulacji wspoétczynnika mocy

10. Kryteria oceny testu zgodnosci

Przedmiotowy test zgodnosci uznaje sie za pozytywny, zgodnie z:
1. kryteriami okreslonymi w art. 71 ust. 5 lit. c) NC HVDC, tj. jezeli spetnione sg nastepujace
warunki:

a) zakres nastawy i skok regulacji wspétczynnika mocy sg zapewniane zgodnie
z uzgodnionymi parametrami,

b) w nastepstwie skokowej zmiany mocy czynnej uruchomienie regulacji mocy biernej
nastepuje w czasie mieszgcym sie w granicy zgodnej z wartoscig uzgodniong,

c) doktadno$é regulacji wspdétczynnika mocy miesci sie w granicy zgodnej z wartoscig
uzgodniong;

2. szczegétowymi kryteriami okreslonymi przez witasciwego OS w ramach programu

szczegotowego.
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przywrdcenie czestotliwosci docelowe;j
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Program ramowy testu zgodnosci w zakresie zdolnosci:

®  tryb FSM - tryb pracy systemu HVDC, w ktdérym przesytana moc czynna zmienia sie w zaleznosci od zmian
czestotliwosci systemu w sposéb wspomagajacy przywrocenie czestotliwosci docelowej
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Program ramowy testu zgodnosci w zakresie zdolnosci:

®  tryb FSM - tryb pracy systemu HVDC, w ktdérym przesytana moc czynna zmienia sie w zaleznosci od zmian
czestotliwosci systemu w sposéb wspomagajacy przywrocenie czestotliwosci docelowej

1. Cel i zakres opracowania

Celem niniejszego dokumentu jest uszczegétowienie wymagan dotyczgcych testowania zgodnosci oraz
sposobu ich przeprowadzania, na podstawie zapisow Rozporzgdzenia Komisji (UE) 2016/1447 z dnia
26 sierpnia 2016 r. ustanawiajgcego kodeks sieci okreslajgcy wymogi dotyczace przytgczenia do sieci
systemdéw wysokiego napiecia pradu statego oraz modutéw parku energii z podtgczeniem pradu
statego (dalej: NC HVDC) oraz dokumentdéw zwigzanych wynikajgcych z zapisdw rozporzadzenia.

Ogdlne zasady przeprowadzania testow okreslono w Procedurze testowania, symulacji i certyfikacji
systemu HVDC, a niniejszy dokument jest Scisle z nim powigzany i stanowi jego uszczegdétowienie
w zakresie przeprowadzenia testow potwierdzajgcych zdolno$é systeméw HVDC do pracy w trybie FSM

zgodnie zatgcznikiem Il w zw. z art. 71 ust. 6 NC HVDC.

2. Skroéty stosowane w dokumencie

Sformutowania wystepujgce w niniejszym dokumencie sg zgodne z definicjami okreslonymiw NC HVDC

oraz w dokumentach zwigzanych wynikajcych z zapiséw NC HVDC:

. Pmin — minimalna zdolnosé przesytowa mocy czynnej HVDC zgodna z definicjg w NC HVDC,

. Pmax — maksymalna zdolno$é przesylowa mocy czynnej HVDC zgodna z definicjg
w NC HVDC,

o Psp — warto$é zadana mocy czynnej w uktadach regulacji systemu HVDC,

o Procedura testowania, symulacji i certyfikacji systemu HVDC — dokument pt. ,Procedura

testowania systeméw HVDC wraz z podziatem obowigzkdéw miedzy wtascicielem systemu
HVDC a wfasciwym operatorem systemu na potrzeby testéw oraz warunki i procedura
dotyczgce wykorzystania odpowiednich certyfikatow sprzetu”,

o fsp — wartos¢ zadana czestotliwosci w uktadach regulacji systemu HVDC,

. Af — odchytka czestotliwosci — réznica pomiedzy mierzong lub symulowang wartoscia
czestotliwosci, a jej wartoscig zadana fsp,

o AP(Af) — odpowied? czestotliwosciowa — zmiana mocy czynnej przesytanej przez system

HVDC wywotana odchytka czestotliwosci Af.

3. Parametry techniczne testowanego systemu HVDC

Minimalne wymagania co do zakresu informacji technicznych o testowanym systemie HVDC, ktére
nalezy przedstawi¢ w szczegdétowym programie testu zdolnosci do pracy w trybie FSM, powinny
obejmowacd ogdlny opis techniczny obiektu zawierajgcy m. in.:

a) informacje na temat punktéw przytgczenia systemu HVDC,

b) informacje na temat technologii zastosowanej w systemie HVDC,
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Program ramowy testu zgodnosci w zakresie zdolnosci:

®  tryb FSM - tryb pracy systemu HVDC, w ktdérym przesytana moc czynna zmienia sie w zaleznosci od zmian
czestotliwosci systemu w sposéb wspomagajacy przywrocenie czestotliwosci docelowej

c) lokalizacje stacji przeksztattnikowych,

d) podstawowy opis uktadu elektroenergetycznego systemu HVDC, w tym schemat ukfadu
wraz z wyprowadzeniem mocy,

e) zestawienie nastawionych parametréw uktadu regulacji FSM systemu HVDC,

f) zestawienie wybranych wartosci granicznych punktéw pracy systemu HVDC: Prax i Pmin.

4. Ogodlne zasady przeprowadzenia testu

Podstawowym sposobem weryfikacji spetnienia wymagan w zakresie zdolnosci systemu HVDC do
odpowiedzi czestotliwosciowej mocy czynnej w trybie FSM poprzez dostosowywanie poziomu
przesytanej mocy czynnej nadaznie do zmian czestotliwosci w sieci pragdu przemiennego, w sposob
wspomagajacy przywrdcenie docelowej wartosci czestotliwosci w tej sieci, jest przeprowadzenie testu
obiektowego systemu HVDC.

Warunki przeprowadzania testu powinny by¢ zgodne z ogélnymi wymaganiami okreslonymi w ramach
Procedury testowania, symulacji i certyfikacji systemu HVDC oraz uwzglednia¢ technologie
zastosowang w systemie HVDC. Docelowe rozstrzygniecia w tym zakresie powinny by¢ zawarte

w programie szczegétowym.

5. Wymagane warunki w czasie realizacji testu

Dla przeprowadzenia testu niezbedne jest:
a) przygotowanie przez wtasciwych OS zasobéw wytwodrczo-odbiorczych mocy czynnej
w sieci pragdu przemiennego w otoczeniu punktow przytgczenia systemu HVDC
umozliwiajgcych przeprowadzenie testow tego systemu,
b) kontrolowanie i utrzymanie wartosci czestotliwosci w sieci prgdu przemiennego oraz
obcigzenia obiektéw w sieci pragdu przemiennego w otoczeniu punktow przytgczenia

w dopuszczalnych granicach.

6. Wielkosci mierzone w czasie realizacji testu

Szczegodtowy zakres podstawowych wielkosci mierzonych powinien zosta¢ okreslony na poziomie
programu szczegétowego. Minimalny zakres pomiaréw w punktach przytaczenia systemu HVDC
powinien obejmowac co najmniej wielkosci:

a) czestotliwosci,

b) mocy czynnej w uktadzie 3-fazowym,

c) napie¢ fazowych i/lub miedzyfazowych,

d) pradéw fazowych.
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Program ramowy testu zgodnosci w zakresie zdolnosci:

®  tryb FSM - tryb pracy systemu HVDC, w ktdérym przesytana moc czynna zmienia sie w zaleznosci od zmian
czestotliwosci systemu w sposéb wspomagajacy przywrocenie czestotliwosci docelowej

W przypadku, gdy rejestracja w punkcie/punktach przytaczenia jest technicznie niemozliwa, wtasciwy
OS decyduje na poziomie programu szczegdétowego o innym rozwigzaniu w tym zakresie. Dodatkowo
powinien zosta¢ okreslony szczegdtowy zakres dodatkowych wielko$ci mierzonych, uwzgledniajgcy
technologie zastosowang w systemie HVDC.
Ukftady pomiarowe powinny zapewniac rejestracje mierzonych wielkosci z mozliwie najwiekszg
doktadnoscig, tzn.:
a) przyrzady pomiarowe powinny rejestrowaé prad i napiecie z rdzeni i uzwojen pomiarowych
przektadnikéw o klasie 0,5 lub wyzszej,
b) przyrzady pomiarowe powinny posiadaé klase wymagang dla aparatury klasy A
w rozumieniu normy PN-EN 61000-4-30,

c) wielkos$ci mierzone powinny by¢ archiwizowane z rozdzielczoscig czasowg co najmniej 1 s.

7. Wielkosci wejsciowe (wymuszajgce)

Podczas realizacji testu do regulatora jednostki przeksztattnikowej HVDC lub stacji przeksztattnikowej
HVDC systemu HVDC nalezy wprowadzi¢ sygnat symulowanej odchytki czestotliwosci Af lub sygnat
symulowanych zmian czestotliwosci f. Natomiast punkty pracy systemu HVDC okreslane beda przez

Psp.

8. Wielkosci wyjsciowe (odpowiedz uktadu)

Wynikiem testu sg wartosci odpowiedzi czestotliwosSciowej AP(Af) systemu HVDC, wyliczone na
podstawie wartosci mocy czynnej zmierzonych w punktach przytaczenia systemu HVDC (patrz takze

punkt 6).

9. Sposdb i zakres przeprowadzenia testu

Szczegdtowy sposdb sprawdzenia zdolnosci systemu HVDC do odpowiedzi czestotliwo$ciowej mocy
czynnej w trybie FSM powinien zostac okreslony na poziomie programu szczegétowego i obejmowadé

sprawdzenie:

a) niewrazliwosci uktadu regulacji,
b) odpowiedzi czestotliwosciowej mocy czynnej na skokowg zmiane czestotliwosci,
c) zakresu mozliwego nastawiania statyzmu i strefy nieczutosci regulacji.

Ponizej zamieszczono opis minimalnego mozliwego podejscia do weryfikacji powyzszych cech uktadu
regulacji FSM systemu HVDC.
Przebieg testu nalezy udokumentowac i przedstawi¢ w sprawozdaniu w postaci wykreséw czasowych

poszczegdlnych zmierzonych wielkosci oraz — okreslonych na ich podstawie — wyliczen i/lub wykresow
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Program ramowy testu zgodnosci w zakresie zdolnosci:

®  tryb FSM - tryb pracy systemu HVDC, w ktdérym przesytana moc czynna zmienia sie w zaleznosci od zmian
czestotliwosci systemu w sposéb wspomagajacy przywrocenie czestotliwosci docelowej

i/lub zestawien tabelarycznych pozwalajgcych na jednoznaczng ocene spetnienia lub niespetnienia

wymaganych zdolnosci systemu HVDC do odpowiedzi czestotliwosciowej mocy czynnej w trybie FSM.

9.1. Okreslenie niewrazliwosci uktadu regulacji

Prébe nalezy przeprowadzic przy pracy systemu HVDC z zatgczonym trybem FSM z wyjsciowqa wartoscia
zadang czestotliwosci fsp = 50 Hz, wprowadzajgc najmniejszg mozliwg zmiane wartosci zadanej fsp, przy
ktdrej zostanie wykonana zauwazalna zmiana wartosci mocy czynnej przesytanej przez system HVDC,
w celu okreslenia niewrazliwosci uktadu regulacji.

Uwaga: pomiary obserwowanych wielkosci i kolejne zmiany wartosci zadanej fsp nalezy dokonywac po
ustabilizowaniu sie warunkéw pracy systemu HVDC i sieci w otoczeniu punktu przytgczenia systemu
HVDC - jest to niezbedne do poprawnego okreslenia badanego parametru uktadu regulacji systemu

HVDC.

9.2. Okreslenie odpowiedzi czestotliwosciowej mocy czynnej na skokowa
zmiane czestotliwosci

Prébe nalezy przeprowadzic przy pracy systemu HVDC z zatgczonym trybem FSM z wyjsciowq wartoscia
zadang mocy czynnej Psp = Pmin + (Pmax — Pmin)/2, wprowadzajgc odchytke czestotliwosci:

a) Af=x0,5Hz d) Af=%2,0Hz

b) Af=2%1,0Hz e) Af=-2,5Hz,

c) Af=x1,5Hz
w zakresie zmian poziomu mocy czynnej przesytanej przez system HVDC w granicach Pmin i Pmax.
Przedmiotowy test nalezy przeprowadzi¢ dla wszystkich kierunkdéw przesytania mocy czynnej przez
system HVDC, uzgodnionych z wiasciwymi OS w programie szczegétowym.
Uwaga: pomiary obserwowanych wielkosci nalezy dokonywac po ustabilizowaniu sie warunkdéw pracy
systemu HVDC i sieci w otoczeniu punktu przytgczenia systemu HVDC — jest to niezbedne do

poprawnego okreslenia badanego parametru uktadu regulacji systemu HVDC.

9.3. Okreslenie zakresu mozliwego nastawiania statyzmu i strefy nieczutosci
uktadu regulacji

Weryfikacje mozliwosci nastawczych statyzmu i strefy nieczutosci dla trybu FSM systemu HVDC nalezy
przeprowadzi¢, poréwnujgc parametry techniczne uktadu regulacji FSM z uzgodnionymi lub
postanowionymi parametrami charakterystyki statycznej w zakresie tego trybu regulacji mocy czynnej,

w ograniczeniu do:

a) statyzmu s1 (regulacja w gore),
b) statyzmu s2 (regulacja w dot),
c) strefy nieczutosci.
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Program ramowy testu zgodnosci w zakresie zdolnosci:

®  tryb FSM - tryb pracy systemu HVDC, w ktdérym przesytana moc czynna zmienia sie w zaleznosci od zmian
czestotliwosci systemu w sposéb wspomagajacy przywrocenie czestotliwosci docelowej

Uwaga: Test moze zosta¢ zastgpiony dedykowanym certyfikatem sprzetu, wydanym przez

certyfikowany w tym zakresie podmiot certyfikujacy.

10. Kryteria oceny testu zgodnosci

Przedmiotowy test zgodnosci uznaje sie za pozytywny, zgodnie z:
1. kryteriami okreslonymi w art. 71 ust. 6 lit. c) NC HVDG, tj. jezeli spetnione sg nastepujace
warunki:
a) w nastepstwie skokowej zmiany czestotliwosci uruchomienie petnej regulacji mocy czynnej

nastepuje w czasie mieszgcym sie w granicy zgodnej z wartoscig postanowiong,

b) po skokowej zmianie czestotliwosci nie wystepujg niewyttumione oscylacje,
c) czas zwtoki poczatkowej miesci sie w granicy zgodnej z wartoscig postanowiong,
d) zakres nastawy statyzmu jest zapewniany zgodnie z postulowanymi parametrami, a strefa

nieczutosci regulacji miesci sie w granicy zgodnej z wartoscig postanowiong,
e) niewrazliwos$¢ odpowiedzi czestotliwosciowej mocy czynnej miesci sie w granicy zgodnej
z wartoscig uzgodniong;
2. szczegbtowymi kryteriami okreslonymi przez wfasciwego OS w ramach programu

szczegotowego.
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Program ramowy testu zgodnosci w zakresie zdolnosci:

e tryb LFSM-O - tryb pracy systemu HVDC, w ktérym przesytana moc czynna
zmniejsza sie (dotyczy mocy importowej) lub zwieksza sie (dotyczy mocy
eksportowej) w odpowiedzi na wzrost czestotliwosci systemu powyzej okreslonej
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Program ramowy testu zgodnosci w zakresie zdolnosci:

®  trybu LFSM-O - tryb pracy systemu HVDC, w ktorym przesytana moc czynna zmniejsza sie (dotyczy mocy
importowej) lub zwieksza sie (dotyczy mocy eksportowej) w odpowiedzi na wzrost czestotliwosci systemu
powyzej okreslonej wartosci
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Program ramowy testu zgodnosci w zakresie zdolnosci:

®  trybu LFSM-O - tryb pracy systemu HVDC, w ktorym przesytana moc czynna zmniejsza sie (dotyczy mocy
importowej) lub zwieksza sie (dotyczy mocy eksportowej) w odpowiedzi na wzrost czestotliwosci systemu
powyzej okreslonej wartosci

1. Cel i zakres opracowania

Celem niniejszego dokumentu jest uszczegétowienie wymagan dotyczgcych testowania zgodnosci oraz
sposobu ich przeprowadzania, na podstawie zapisow Rozporzgdzenia Komisji (UE) 2016/1447 z dnia
26 sierpnia 2016 r. ustanawiajgcego kodeks sieci okreslajgcy wymogi dotyczace przytaczenia do sieci
systemdéw wysokiego napiecia pradu statego oraz modutdéw parku energii z podtgczeniem pradu
statego (dalej: NC HVDC) oraz dokumentéw zwigzanych wynikajgcych z zapiséw rozporzadzenia.

Ogdlne zasady przeprowadzania testow okreslono Procedurze testowania, symulacji i certyfikacji
systemu HVDC, a niniejszy dokument jest scisle z nim powigzany i stanowi jego uszczegdtowienie
w zakresie przeprowadzenia testdw potwierdzajgcych zdolnos¢ systeméw HVDC do pracy w trybie

LFSM-0 zgodnie z zatgcznikiem Il w zw. z art. 71 ust. 7 NC HVDC.

2. Skroéty stosowane w dokumencie

Sformutowania wystepujgce w niniejszym dokumencie sg zgodne z definicjami okreslonymi w NC HVDC

oraz w dokumentach zwigzanych wynikajacych z zapiséw NC HVDC:

. Pmin — minimalna zdolnos$¢é przesytowa mocy czynnej HVDC zgodna z definicjg w NC HVDC,

. Pmax — maksymalna zdolno$é przesylowa mocy czynnej HVDC zgodna z definicjg
w NC HVDC,

o Psp — warto$é zadana mocy czynnej w uktadach regulacji systemu HVDC,

. Procedura testowania, symulacji i certyfikacji systemu HVDC — dokument pt. ,,Procedura

testowania systeméw HVDC wraz z podziatem obowigzkéw miedzy wtascicielem systemu
HVDC a wfasciwym operatorem systemu na potrzeby testéw oraz warunki i procedura
dotyczace wykorzystania odpowiednich certyfikatow sprzetu”,

o fsp — wartos¢ zadana czestotliwosci w uktadach regulacji systemu HVDC,

. Af — odchytka czestotliwosci — réznica pomiedzy mierzong lub symulowang wartosciag
czestotliwosci, a jej wartoscig zadana fsp,

. AP(Af) — odpowiedz czestotliwosciowa — zmiana mocy czynnej przesytanej przez system

HVDC wywotana odchytka czestotliwosci Af.

3. Parametry techniczne testowanego systemu HVDC

Minimalne wymagania co do zakresu informacji technicznych o testowanym systemie HVDC, ktére
nalezy przedstawi¢ w szczegdétowym programie testu zdolnosci do pracy w trybie FSM, powinny
obejmowac ogdlny opis techniczny obiektu zawierajgcy m. in.:

a) informacje na temat punktéw przytaczenia systemu HVDC,

b) informacje na temat technologii zastosowanej w systemie HVDC,
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Program ramowy testu zgodnosci w zakresie zdolnosci:

®  trybu LFSM-O - tryb pracy systemu HVDC, w ktorym przesytana moc czynna zmniejsza sie (dotyczy mocy
importowej) lub zwieksza sie (dotyczy mocy eksportowej) w odpowiedzi na wzrost czestotliwosci systemu
powyzej okreslonej wartosci
c) lokalizacje stacji przeksztattnikowych,

d) podstawowy opis uktadu elektroenergetycznego systemu HVDC, w tym schemat ukfadu
wraz z wyprowadzeniem mocy,
e) zestawienie nastawionych parametrow uktadu regulacji LFSM-O systemu HVDC,

f) zestawienie wybranych wartosci granicznych punktéw pracy systemu HVDC: Prax i Pmin.

4. Ogodlne zasady przeprowadzenia testu

Podstawowym sposobem weryfikacji spetnienia wymagan w zakresie zdolnosci systemu HVDC do
odpowiedzi czestotliwosciowej mocy czynnej w trybie LFSM-O poprzez zmniejszanie mocy importowe;j
lub zwiekszanie mocy eksportowej nadgznie do wzrostu czestotliwosci w sieci prgdu przemiennego
ponad okreslong wartos¢ (wyzsza niz znamionowa), w sposéb wspomagajgcy przywrocenie docelowej
wartosci czestotliwosci w tej sieci, jest przeprowadzenie testu obiektowego systemu HVDC.

Warunki przeprowadzania testu powinny by¢ zgodne z ogélnymi wymaganiami okreslonymi w ramach
Procedury testowania, symulowania i certyfikacji systemu HVDC oraz uwzglednia¢ technologie
zastosowang w systemie HVDC. Docelowe rozstrzygniecia w tym zakresie powinny by¢ zawarte

W programie szczegétowym.

5. Wymagane warunki w czasie realizacji testu

Dla przeprowadzenia testu niezbedne jest:
a) przygotowanie przez witasciwych OS zasobdw wytwdrczo-odbiorczych mocy czynnej
w sieci pragdu przemiennego w otoczeniu punktow przytgczenia systemu HVDC
umozliwiajgcych przeprowadzenie testow tego systemu,
b) kontrolowanie i utrzymanie wartosci czestotliwosci w sieci prgdu przemiennego oraz
obcigzenia obiektéw w sieci pragdu przemiennego w otoczeniu punktow przytgczenia

w dopuszczalnych granicach.

6. Wielkosci mierzone w czasie realizacji testu

Szczegdtowy zakres podstawowych wielkosci mierzonych powinien zostaé okreslony na poziomie
programu szczegétowego. Minimalny zakres pomiaréw w punktach przytaczenia systemu HVDC
powinien obejmowac co najmniej:

a) czestotliwosci,

b) mocy czynnej w uktadzie 3-fazowym,

c) napieé fazowych i/lub miedzyfazowych,

d) pradow fazowych.
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Program ramowy testu zgodnosci w zakresie zdolnosci:

®  trybu LFSM-O - tryb pracy systemu HVDC, w ktorym przesytana moc czynna zmniejsza sie (dotyczy mocy
importowej) lub zwieksza sie (dotyczy mocy eksportowej) w odpowiedzi na wzrost czestotliwosci systemu
powyzej okreslonej wartosci

W przypadku, gdy rejestracja w punkcie/punktach przytgczenia jest technicznie niemozliwa, wtasciwy
OS decyduje na poziomie programu szczegétowego o innym rozwigzaniu w tym zakresie. Dodatkowo
powinien zostaé okreslony szczegétowy zakres dodatkowych wielko$ci mierzonych, uwzgledniajacy
technologie zastosowang w systemie HVDC.
Ukftady pomiarowe powinny zapewniac rejestracje mierzonych wielkosci z mozliwie najwiekszg
doktadnoscig, tzn.:
a) przyrzgdy pomiarowe powinny rejestrowac prad i napiecie z rdzeni i uzwojen pomiarowych
przektadnikéw o klasie 0,5 lub wyzszej,
b) przyrzagdy pomiarowe powinny posiada¢ klase wymagang dla aparatury klasy A
w rozumieniu normy PN-EN 61000-4-30,

c) wielkos$ci mierzone powinny by¢ archiwizowane z rozdzielczoscig czasowg co najmniej 1 s.

7. Wielkosci wejsciowe (wymuszajgce)

Podczas realizacji testu do regulatora jednostki przeksztattnikowej HVDC lub stacji przeksztattnikowej
HVDC systemu HVDC nalezy wprowadzi¢ sygnat symulowanej odchytki czestotliwosci Af lub sygnat
symulowanych zmian czestotliwosci f. Natomiast punkty pracy systemu HVDC okreslane bedg przez

Psp.

8. Wielkosci wyjsciowe (odpowiedz uktadu)

Wynikiem testu sg wartosci odpowiedzi czestotliwosciowej AP(Af) systemu HVDC, wyliczone na
podstawie wartosci mocy czynnej zmierzonych w punktach przytaczenia systemu HVDC (patrz takze

punkt 6).

9. Sposdb i zakres przeprowadzenia testu

Szczegdtowy sposdb sprawdzenia zdolnosci systemu HVDC do odpowiedzi czestotliwosciowej mocy
czynnej w trybie LFSM-O powinien zosta¢ okreslony na poziomie programu szczegétowego

i obejmowacd sprawdzenie:

a) niewrazliwosci uktadu regulacji,
b) odpowiedzi czestotliwosciowej mocy czynnej na znaczny wzrost czestotliwosci,
c) zakresu mozliwego nastawiania statyzmu i strefy nieczutosci regulacji.

Ponizej zamieszczono opis minimalnego mozliwego podejscia do weryfikacji powyzszych cech uktadu

regulacji LFSM-O systemu HVDC.
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Program ramowy testu zgodnosci w zakresie zdolnosci:

®  trybu LFSM-O - tryb pracy systemu HVDC, w ktorym przesytana moc czynna zmniejsza sie (dotyczy mocy
importowej) lub zwieksza sie (dotyczy mocy eksportowej) w odpowiedzi na wzrost czestotliwosci systemu
powyzej okreslonej wartosci
Przebieg testu nalezy udokumentowac i przedstawi¢ w sprawozdaniu w postaci wykresdow czasowych

poszczegdlnych zmierzonych wielkosci oraz — okreslonych na ich podstawie — wyliczen i/lub wykreséw
i/lub zestawien tabelarycznych pozwalajgcych na jednoznaczng ocene spetnienia lub niespetnienia
wymaganych zdolnosci systemu HVDC do odpowiedzi czestotliwo$ciowej mocy czynnej w trybie

LFSM-O.

9.1. Okreslenie niewrazliwosci uktadu regulacji

Préobe nalezy przeprowadzié¢ przy pracy systemu HVDC z zatgczonym trybem LFSM-O z wyjsciowg
wartoscig zadang czestotliwosci fsp = 50 Hz, wprowadzajgc najmniejszy mozliwy wzrost wartosci
zadanej fsp, przy ktérej zostanie wykonana zauwazalna zmiana wartosci mocy czynnej przesytanej przez
system HVDC, w celu okreslenia niewrazliwosci uktadu regulacji.

Uwaga: pomiary obserwowanych wielkosci i kolejne zmiany wartosci zadanej fsp nalezy dokonywacé po
ustabilizowaniu sie warunkdéw pracy systemu HVDC i sieci w otoczeniu punktu przytaczenia systemu
HVDC — jest to niezbedne do poprawnego okreslenia badanego parametru uktadu regulacji systemu

HVDC.

9.2. Okreslenie odpowiedzi czestotliwosciowej mocy czynnej na znaczy wzrost
czestotliwosci

Prébe nalezy przeprowadzi¢ przy pracy systemu HVDC z zataczonym trybem LFSM-O z wyjsciowg
wartoscig zadang mocy czynnej Psp = Pmin + (Pmax — Pmin)/2, wprowadzajgc odchytke czestotliwosci:

a) Af=+0,5Hz, c) Af=+1,5Hz,

b) Af=+1,0Hz, d) Af=+2,0Hz,
w zakresie zmian poziomu mocy czynnej przesytanej przez system HVDC w granicach Pmin i Pmax
(zaleznie od kierunku przesytania mocy czynnej przez system HVDC).
Przedmiotowy test nalezy przeprowadzi¢ dla wszystkich kierunkéw przesytania mocy czynnej przez
system HVDC, uzgodnionych z wtasciwymi OS w programie szczegétowym.
Uwaga: pomiary obserwowanych wielkosci nalezy dokonywad po ustabilizowaniu sie warunkow pracy
systemu HVDC i sieci w otoczeniu punktu przytgczenia systemu HVDC — jest to niezbedne do

poprawnego okreslenia badanego parametru uktadu regulacji systemu HVDC.

9.3. Okreslenie zakresu mozliwego nastawiania statyzmu i strefy nieczutosci
uktadu regulacji

Weryfikacje mozliwosci nastawczych statyzmu i strefy nieczutosci dla trybu LFSM-O systemu HVDC
nalezy przeprowadzi¢, poréwnujac parametry techniczne uktadu regulacji LFSM-0 z uzgodnionymi lub
postanowionymi parametrami charakterystyki statycznej w zakresie tego trybu regulacji mocy czynnej,

w ograniczeniu do:
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a)

b)

Program ramowy testu zgodnosci w zakresie zdolnosci:
®  trybu LFSM-O - tryb pracy systemu HVDC, w ktorym przesytana moc czynna zmniejsza sie (dotyczy mocy
importowej) lub zwieksza sie (dotyczy mocy eksportowej) w odpowiedzi na wzrost czestotliwosci systemu
powyzej okreslonej wartosci

statyzmu s3,

czestotliwosci f; (prog uruchomienia regulacji).

Uwaga: Test moze zosta¢ zastgpiony dedykowanym certyfikatem sprzetu, wydanym przez

certyfikowany w tym zakresie podmiot certyfikujgcy.

10.

Kryteria oceny testu zgodnosci

Przedmiotowy test zgodnos$ci uznaje sie za pozytywny, zgodnie z:

1.

kryteriami okreslonymi w art. 71 ust. 7 lit. ¢) NC HVDC, tj. jezeli spetnione sg nastepujace
warunki:

wyniki testu, zaréwno w przypadku parametréw dynamicznych, jak i statycznych, spetniajg
postanowione wymogi,

po odpowiedzi na skokowg zmiane czestotliwosci nie wystepujg niewyttumione oscylacje;
szczegbtowymi kryteriami okreslonymi przez wiasciwego OS w ramach programu

szczegotowego.
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Wdrozenie wymogdéw wynikajgcych z zapisow Rozporzgdzenia Komisji
(UE) 2016/1447 z dnia 26 sierpnia 2016 r. ustanawiajgcego kodeks
sieci okreslajgcy wymogi dotyczgce przytgczenia do sieci systemow

wysokiego napiecia pradu statego oraz modutow parku energii z
podtgczeniem pradu statego

Program ramowy testu zgodnosci w zakresie zdolnosci:

e tryb LFSM-U - tryb pracy systemu HVDC, w ktérym generowana moc czynna
zwieksza sie (dotyczy mocy importowej) lub zmniejsza sie (dotyczy mocy
eksportowej) w nastepstwie spadku czestotliwosci systemu ponizej okreslonej
wartosci
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Program ramowy testu zgodnosci w zakresie zdolnosci:

®  tryb LFSM-U - tryb pracy systemu HVDC, w ktorym generowana moc czynna zwieksza sie (dotyczy mocy
importowej) lub zmniejsza sie (dotyczy mocy eksportowej) w nastepstwie spadku czestotliwosci systemu ponizej
okreslonej wartosci
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Program ramowy testu zgodnosci w zakresie zdolnosci:

®  tryb LFSM-U - tryb pracy systemu HVDC, w ktorym generowana moc czynna zwieksza sie (dotyczy mocy
importowej) lub zmniejsza sie (dotyczy mocy eksportowej) w nastepstwie spadku czestotliwosci systemu ponizej
okreslonej wartosci

1. Cel i zakres opracowania

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

Ogdlne zasady przeprowadzania testow okreslono w Procedurze testowania, symulacji i certyfikacji
systemu HVDC, a niniejszy dokument jest scisle z nim powigzany i stanowi jego uszczegdtowienie
w zakresie przeprowadzenia testdw potwierdzajgcych zdolnos¢ systeméw HVDC do pracy w trybie

LFSM-U zgodnie z art. 71 ust. 8 w zw. z zatgcznikiem Il rozporzadzenia NC HVDC.

2. Skroéty stosowane w dokumencie

Sformutowania wystepujgce w niniejszym dokumencie sg zgodne z definicjami okreslonymi w NC HVDC

oraz w dokumentach zwigzanych wynikajacych z zapiséw NC HVDC:

. Pmin — minimalna zdolnos$é przesytowa mocy czynnej HVDC zgodna z definicjg w NC HVDC,

. Pmax — maksymalna zdolnos$é przesylowa mocy czynnej HVDC zgodna z definicjg
w NC HVDC,

o Psp — warto$é zadana mocy czynnej w uktadach regulacji systemu HVDC,

. Procedura testowania, symulacji i certyfikacji systemu HVDC — dokument pt. ,,Procedura

testowania systeméw HVDC wraz z podziatem obowigzkéw miedzy wtascicielem systemu
HVDC a wfasciwym operatorem systemu na potrzeby testéw oraz warunki i procedura
dotyczace wykorzystania odpowiednich certyfikatow sprzetu”,

o fsp — wartos¢ zadana czestotliwosci w uktadach regulacji systemu HVDC,

. Af — odchytka czestotliwosci — réznica pomiedzy mierzong lub symulowang wartosciag
czestotliwosci, a jej wartoscig zadana fsp,

. AP(Af) — odpowiedz czestotliwosciowa — zmiana mocy czynnej przesytanej przez system

HVDC wywotana odchytka czestotliwosci Af.

3. Parametry techniczne testowanego systemu HVDC

Minimalne wymagania co do zakresu informacji technicznych o testowanym systemie HVDC, ktére
nalezy przedstawi¢ w szczegdétowym programie testu zdolnosci do pracy w trybie FSM, powinny
obejmowac ogdlny opis techniczny obiektu zawierajgcy m. in.:

a) informacje na temat punktéw przytaczenia systemu HVDC,

b) informacje na temat technologii zastosowanej w systemie HVDC,
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Program ramowy testu zgodnosci w zakresie zdolnosci:

®  tryb LFSM-U - tryb pracy systemu HVDC, w ktorym generowana moc czynna zwieksza sie (dotyczy mocy
importowej) lub zmniejsza sie (dotyczy mocy eksportowej) w nastepstwie spadku czestotliwosci systemu ponizej
okreslonej wartosci

c) lokalizacje stacji przeksztattnikowych,

d) podstawowy opis uktadu elektroenergetycznego systemu HVDC, w tym schemat ukfadu
wraz z wyprowadzeniem mocy,

e) zestawienie nastawionych parametréw uktadu regulacji LFSM-U systemu HVDC,

f) zestawienie wybranych wartosci granicznych punktéw pracy systemu HVDC: Prax i Pmin.

4. Ogodlne zasady przeprowadzenia testu

Podstawowym sposobem weryfikacji spetnienia wymagan w zakresie zdolnosci systemu HVDC do
odpowiedzi czestotliwo$ciowej mocy czynnej w trybie LFSM-U poprzez zwiekszanie mocy importowej
lub zmniejszanie mocy eksportowej nadaznie do spadku czestotliwosci w sieci pragdu przemiennego
ponizej okreslonej wartosci (nizszej niz znamionowa), w sposéb wspomagajacy przywrdcenie
docelowej wartosci czestotliwosci w tej sieci, jest przeprowadzenie testu obiektowego systemu HVDC.
Warunki przeprowadzania testu powinny by¢ zgodne z ogélnymi wymaganiami okreslonymi w ramach
Procedury testowania, symulacji i certyfikacji systemu HVDC oraz uwzglednia¢ technologie
zastosowang w systemie HVDC. Docelowe rozstrzygniecia w tym zakresie powinny by¢ zawarte

W programie szczegétowym.

5. Wymagane warunki w czasie realizacji testu

Dla przeprowadzenia testu niezbedne jest:
a) przygotowanie przez witasciwych OS zasobdw wytwdrczo-odbiorczych mocy czynnej
w sieci pragdu przemiennego w otoczeniu punktow przytaczenia systemu HVDC
umozliwiajgcych przeprowadzenie testow tego systemu,
b) kontrolowanie i utrzymanie wartosci czestotliwosci w sieci prgdu przemiennego oraz
obcigzenia obiektéw w sieci pragdu przemiennego w otoczeniu punktow przytgczenia

w dopuszczalnych granicach.

6. Wielkosci mierzone w czasie realizacji testu

Szczegdtowy zakres podstawowych wielkosci mierzonych powinien zosta¢ okreslony na poziomie
programu szczegétowego. Minimalny zakres pomiaréw w punktach przytaczenia systemu HVDC
powinien obejmowac co najmniej:

a) czestotliwosci,

b) mocy czynnej w uktadzie 3-fazowym,

c) napieé fazowych i/lub miedzyfazowych,

d) pradow fazowych.
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Program ramowy testu zgodnosci w zakresie zdolnosci:

®  tryb LFSM-U - tryb pracy systemu HVDC, w ktorym generowana moc czynna zwieksza sie (dotyczy mocy
importowej) lub zmniejsza sie (dotyczy mocy eksportowej) w nastepstwie spadku czestotliwosci systemu ponizej
okreslonej wartosci

W przypadku, gdy rejestracja w punkcie/punktach przytgczenia jest technicznie niemozliwa, wtasciwy
OS decyduje na poziomie programu szczegétowego o innym rozwigzaniu w tym zakresie. Dodatkowo
powinien zostaé okreslony szczegétowy zakres dodatkowych wielko$ci mierzonych, uwzgledniajacy
technologie zastosowang w systemie HVDC.
Ukfady pomiarowe powinny zapewniac rejestracje mierzonych wielkosci z mozliwie najwiekszg
doktadnoscig, tzn.:
a) przyrzgdy pomiarowe powinny rejestrowac prad i napiecie z rdzeni i uzwojen pomiarowych
przektadnikéw o klasie 0,5 lub wyzszej,
b) przyrzagdy pomiarowe powinny posiada¢ klase wymagang dla aparatury klasy A
w rozumieniu normy PN-EN 61000-4-30,
c) wielko$ci mierzone powinny by¢ archiwizowane z rozdzielczo$cig czasowg co najmniej 1s.

Nie przewiduje sie zabudowy dodatkowego zewnetrznego urzgdzenia rejestrujgcego dane.

7. Wielkosci wejsciowe (wymuszajgce)

Podczas realizacji testu do regulatora jednostki przeksztattnikowej HVDC lub stacji przeksztattnikowej
HVDC systemu HVDC nalezy wprowadzi¢ sygnat symulowanej odchytki czestotliwosci Af lub sygnat
symulowanych zmian czestotliwosci f. Natomiast punkty pracy systemu HVDC okreslane bedg przez

Psp.

8. Wielkosci wyjsciowe (odpowiedz uktadu)

Wynikiem testu sg wartosci odpowiedzi czestotliwosciowej AP(Af) systemu HVDC, wyliczone na
podstawie wartosci mocy czynnej zmierzonych w punktach przytaczenia systemu HVDC (patrz takze

punkt 6).

9. Sposdb i zakres przeprowadzenia testu

Szczegdtowy sposdb sprawdzenia zdolnosci systemu HVDC do odpowiedzi czestotliwosciowej mocy
czynnej w trybie LFSM-U powinien zosta¢ okreSlony na poziomie programu szczegétowego

i obejmowacd sprawdzenie:

a) niewrazliwosci uktadu regulacji,
b) odpowiedzi czestotliwo$ciowej mocy czynnej na znaczny spadek czestotliwosci,
c) zakresu mozliwego nastawiania statyzmu i strefy nieczutosci regulacji.

Ponizej zamieszczono opis minimalnego mozliwego podejscia do weryfikacji powyzszych cech uktadu

regulacji LFSM-UOQ systemu HVDC.
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Program ramowy testu zgodnosci w zakresie zdolnosci:

®  tryb LFSM-U - tryb pracy systemu HVDC, w ktorym generowana moc czynna zwieksza sie (dotyczy mocy
importowej) lub zmniejsza sie (dotyczy mocy eksportowej) w nastepstwie spadku czestotliwosci systemu ponizej
okreslonej wartosci

Przebieg testu nalezy udokumentowac i przedstawi¢ w sprawozdaniu w postaci wykresdow czasowych
poszczegdlnych zmierzonych wielkosci oraz — okreslonych na ich podstawie — wyliczen i/lub wykreséw
i/lub zestawien tabelarycznych pozwalajgcych na jednoznaczng ocene spetnienia lub niespetnienia
wymaganych zdolnosci systemu HVDC do odpowiedzi czestotliwo$ciowej mocy czynnej w trybie

LFSM-U.

9.1. Okreslenie niewrazliwosci uktadu regulacji

Prébe nalezy przeprowadzié¢ przy pracy systemu HVDC z zataczonym trybem LFSM-U z wyjsciowg
wartoscig zadang czestotliwosci fsp = 50 Hz, wprowadzajgc najmniejszy mozliwy spadek wartosci
zadanej fsp, przy ktdrej zostanie wykonana zauwazalna zmiana wartosci mocy czynnej przesytanej przez
system HVDC, w celu okreslenia niewrazliwosci uktadu regulacji.

Uwaga: pomiary obserwowanych wielkosci i kolejne zmiany wartosci zadanej fsp nalezy dokonywacé po
ustabilizowaniu sie warunkéw pracy systemu HVDC i sieci w otoczeniu punktu przytaczenia systemu
HVDC — jest to niezbedne do poprawnego okreslenia badanego parametru uktadu regulacji systemu

HVDC.

9.2. Okreslenie odpowiedzi czestotliwosciowej mocy czynnej na znaczy wzrost
czestotliwosci

Prébe nalezy przeprowadzi¢ przy pracy systemu HVDC z zatgczonym trybem LFSM-U z wyjsciowg
wartoscig zadang mocy czynnej Psp = Pmin + (Pmax — Pmin)/2, wprowadzajgc odchytke czestotliwosci:

a) Af=-0,5Hz, d) Af=-2,0Hz

b) Af=—1,0Hz, e) Af=-2,5Hz,

c) Af=-1,5Hz,
w zakresie zmian poziomu mocy czynnej przesytanej przez system HVDC w granicach Pmin i Pmax
(zaleznie od kierunku przesytania mocy czynnej przez system HVDC).
Przedmiotowy test nalezy przeprowadzi¢ dla wszystkich kierunkéw przesytania mocy czynnej przez
system HVDC, uzgodnionych z wtasciwymi OS w programie szczegétowym.
Uwaga: pomiary obserwowanych wielkosci nalezy dokonywac po ustabilizowaniu sie warunkdow pracy
systemu HVDC i sieci w otoczeniu punktu przytgczenia systemu HVDC — jest to niezbedne do

poprawnego okreslenia badanego parametru uktadu regulacji systemu HVDC.
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Program ramowy testu zgodnosci w zakresie zdolnosci:

®  tryb LFSM-U - tryb pracy systemu HVDC, w ktorym generowana moc czynna zwieksza sie (dotyczy mocy
importowej) lub zmniejsza sie (dotyczy mocy eksportowej) w nastepstwie spadku czestotliwosci systemu ponizej
okreslonej wartosci

9.3. Okreslenie zakresu mozliwego nastawiania statyzmu i strefy nieczutosci
uktadu regulacji

Weryfikacje mozliwosci nastawczych statyzmu i strefy nieczutosci dla trybu LFSM-U systemu HVDC
nalezy przeprowadzi¢, pordwnujgc parametry techniczne uktadu regulacji LFSM-0 z uzgodnionymi lub
postanowionymi parametrami charakterystyki statycznej w zakresie tego trybu regulacji mocy czynnej,
w ograniczeniu do:

a) statyzmu s4,

b) czestotliwosci f, (prég uruchomienia regulacji).
Uwaga: Test moze zosta¢ zastgpiony dedykowanym certyfikatem sprzetu, wydanym przez

certyfikowany w tym zakresie podmiot certyfikujacy.

10. Kryteria oceny testu zgodnosci

Przedmiotowy test zgodnosci uznaje sie za pozytywny, zgodnie z:
1. kryteriami okreslonymi w art. 71 ust. 8 lit. ¢) NC HVDG, tj. jezeli spetnione sg nastepujgce
warunki:
a) wyniki testu, zaréwno w przypadku parametrow dynamicznych, jak i statycznych, spetniajg
postanowione wymogi,
b) po odpowiedzi na skokowg zmiane czestotliwosci nie wystepujg niewyttumione oscylacje;
2. szczegdtowymi kryteriami okreslonymi przez witasciwego OS w ramach programu

szczeg6towego.
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Program ramowy testu zgodnosci w zakresie zdolnosci mozliwosci regulacji mocy czynnej

1. Cel i zakres opracowania

Celem niniejszego dokumentu jest uszczegétowienie wymagan dotyczgcych testowania zgodnosci oraz
sposobu ich przeprowadzania, na podstawie zapisow Rozporzgdzenia Komisji (UE) 2016/1447 z dnia
26 sierpnia 2016 r. ustanawiajgcego kodeks sieci okreslajgcy wymogi dotyczace przytgczenia do sieci
systemdéw wysokiego napiecia pradu statego oraz modutéw parku energii z podtgczeniem pradu
statego (dalej: NC HVDC) oraz dokumentdéw zwigzanych wynikajgcych z zapisdw rozporzadzenia.

Ogdlne zasady przeprowadzania testow okreslono w Procedurze testowania, symulacji i certyfikacji
systemu HVDC, a niniejszy dokument jest Scisle z nim powigzany i stanowi jego uszczegdétowienie
w zakresie przeprowadzenia testdw potwierdzajgcych zdolnos¢ systemdéw HVDC do regulacji mocy

czynnej zgodnie z art. 13 ust. 1 w zw. z art. 71 ust. 9 NC HVDC.

2. Skroéty stosowane w dokumencie

Sformutowania wystepujgce w niniejszym dokumencie sg zgodne z definicjami okreslonymi
w NC HVDC, w dokumentach zwigzanych wynikajgcych z zapiséw NC HVDC:
®  Pmin — minimalna zdolnos¢ przesytowa mocy czynnej HVDC zgodna z definicjg w NC HVDC,
®  Pnax— maksymalna zdolno$é przesytowa mocy czynnej HVDC zgodna z definicjg w NC HVDC,
e Psp— wartos$¢ zadana mocy czynnej w uktadach regulacji systemu HVDC,
e Procedura testowania, symulacji i certyfikacji systemu HVDC — dokument pt. ,Procedura
testowania systemow HVDC wraz z podziatem obowigzkéw miedzy wiascicielem systemu
HVDC a wiasciwym operatorem systemu na potrzeby testow oraz warunki i procedura

dotyczgce wykorzystania odpowiednich certyfikatow sprzetu”.

3. Parametry techniczne testowanego systemu HVDC

Minimalne wymagania co do zakresu informacji technicznych o testowanym systemie HVDC, ktére
nalezy przedstawi¢ w szczegdétowym programie testu zdolnos$ci do pracy w trybie FSM, powinny

obejmowacd ogdlny opis techniczny obiektu zawierajgcy m. in.:

a) informacje na temat punktéw przytgczenia systemu HVDC,

b) informacje na temat technologii zastosowanej w systemie HVDC,

c) lokalizacje stacji przeksztattnikowych,

d) podstawowy opis uktadu elektroenergetycznego systemu HVDC, w tym schemat uktadu

wraz z wyprowadzeniem mocy,
e) zestawienie nastawionych parametréw uktadu regulacji mocy czynnej systemu HVDC,

f) zestawienie wybranych wartosci granicznych punktow pracy systemu HVDC: Pmax i Pmin.
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Program ramowy testu zgodnosci w zakresie zdolnosci mozliwosci regulacji mocy czynnej

4. Ogolne zasady przeprowadzenia testu

Podstawowym sposobem weryfikacji spetnienia wymagan w zakresie regulacji przesytanej mocy
czynnej jest przeprowadzenie testu obiektowego systemu HVDC. W przypadku, gdy w ramach
przeprowadzenia pomiardw brak jest mozliwosci sprawdzenia zdolnosci systemu HVDC w gérnym
zakresie wartosci przesytanej mocy czynnej, testy nalezy przeprowadzi¢ dla najwyzszego mozliwego
poziomu przesytania mocy czynnej przez system HVDC, a nastepnie nalezy je uzupetni¢ badaniami
symulacyjnymi na zwalidowanych modelach.

Warunki przeprowadzania testu powinny by¢ zgodne z ogélnymi wymaganiami okre$lonymi w ramach
Procedury testowania, symulacji i certyfikacji systemu HVDC oraz uwzgledniaé technologie
zastosowang w systemie HVDC. Docelowe rozstrzygniecia w tym zakresie powinny by¢ zawarte

w programie szczegdétowym.

5. Wymagane warunki w czasie realizacji testu

Dla przeprowadzenia testu niezbedne jest:

a) przygotowanie przez witasciwych OS zasobéw wytwdrczo-odbiorczych mocy czynnej w sieci
pradu przemiennego w otoczeniu punktéw przytgczenia systemu HVDC umozliwiajgcych
przeprowadzenie testow tego systemu,

b) kontrolowanie i utrzymanie poziomu obcigzenia obiektéw w sieci pragdu przemiennego

w otoczeniu punktéw przytaczenia w dopuszczalnych granicach.

6. Wielkosci mierzone w czasie realizacji testu

Szczegdtowy zakres podstawowych wielkosci mierzonych powinien zosta¢ okreslony na poziomie
programu szczegétowego. Minimalny zakres pomiardw w punktach przytaczenia systemu HVDC
powinien obejmowac co najmniej pomiary wartosci skutecznych nastepujgcych wielkosci:

a) mocy czynnej w uktadzie 3-fazowym,

b) napie¢ fazowych i/lub miedzyfazowych,

c) pradow fazowych.
W przypadku, gdy rejestracja w punkcie/punktach przytgczenia jest technicznie niemozliwa, wtasciwy
OS decyduje na poziomie programu szczegdétowego o innym rozwigzaniu w tym zakresie. Dodatkowo
powinien zosta¢ okreslony szczegotowy zakres dodatkowych wielkosci mierzonych, uwzgledniajgcy
technologie zastosowang w systemie HVDC.
Uktady pomiarowe powinny zapewniac rejestracje mierzonych wielkosci z mozliwie najwiekszg

doktadnoscig, tzn.:
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Program ramowy testu zgodnosci w zakresie zdolnosci mozliwosci regulacji mocy czynnej

a) przyrzgdy pomiarowe powinny rejestrowac prad i napiecie z rdzeni i uzwojen pomiarowych
przektadnikéw o klasie 0,5 lub wyzszej,

b) przyrzagdy pomiarowe powinny posiada¢ klase wymagang dla aparatury klasy A
w rozumieniu normy PN-EN 61000-4-30,

c) wielkosci powinny by¢ archiwizowane z rozdzielczoscig czasowa co najmniej 1 s.

7. Wielkosci wejsciowe (wymuszajace)

Podczas realizacji testu do regulatora jednostki przeksztattnikowej HVDC lub stacji przeksztattnikowej

HVDC systemu HVDC nalezy wprowadzié sygnat umozliwiajgcy i skutkujgcy zmianami mocy Psp.

8. Wielkosci wyjsciowe (odpowiedz uktadu)

Wynikiem testu sg wartosci moc czynnej (w MW) zmierzone w punktach przytaczenia systemu HVDC

(patrz takze punkt 6).

9. Sposdb i zakres przeprowadzenia testu

Szczegdtowy sposdb sprawdzenia zdolnosci systemu HVDC do regulacji przesytanej mocy czynnej
powinien zosta¢ okreslony na poziomie programu szczegétowego i obejmowac sprawdzenie
mozliwosci ciagtego regulowania mocy czynnej w petnym zakresie pracy. Probe nalezy przeprowadzi¢
dwukrotnie przy pracy systemu HVDC z wyjsciowg wartoscig zadang mocy czynnej:

a) Psp = Prin,

b) Psp = Pmax,
wprowadzajgc kolejno zmiany wartosci zadanej mocy czynnej o (w odniesieniu do AP = Pmax — Pmin):

a) 30% AP, d) 15% AP,

b) 25% AP, e) 10% AP,

c) 20% AP,
przy czym dla préby rozpoczynanej od wartosci Pmin dotyczy to zwiekszania wartosci zadanej mocy
czynnej, natomiast dla préby rozpoczynanej od wartosci Pmax dotyczy to zmniejszania wartosci zadane;j
mocy czynnej.
Przedmiotowy test nalezy przeprowadzi¢ dla wszystkich kierunkéw przesytania mocy czynnej przez
system HVDC, uzgodnionych z wfasciwymi OS w programie szczegétowym, poprzez przesytanie
recznych i automatycznych polecen przez wtasciwego OS.
Uwaga: pomiary obserwowanych wielkosci i kolejne zmiany wartosci zadanej PSP nalezy dokonywa¢d
po ustabilizowaniu sie warunkow pracy systemu HVDC i sieci w otoczeniu punktu przytaczenia systemu
HVDC — jest to niezbedne do poprawnego okreslenia badanego parametru uktadu regulacji systemu

HVDC.
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Program ramowy testu zgodnosci w zakresie zdolnosci mozliwosci regulacji mocy czynnej

Przebieg testu nalezy udokumentowac i przedstawi¢ w sprawozdaniu w postaci wykreséw czasowych
poszczegdlnych zmierzonych wielkosci oraz — okreslonych na ich podstawie — wyliczen i/lub wykreséow
i/lub zestawien tabelarycznych pozwalajgcych na jednoznaczng ocene spetnienia lub niespetnienia

wymaganych zdolnosci systemu HVDC do regulowania przesytanej mocy czynnej.

10. Kryteria oceny testu zgodnosci

Przedmiotowy test zgodnosci uznaje sie za pozytywny, zgodnie z:
1. kryteriami okreslonymi w art. 71 ust. 9 lit. c) NC HVDC, tj. jezeli spetnione sg nastepujace
warunki:
a) w nastepstwie skokowej zmiany wartosci zadanej mocy czynnej system HVDC wykazat
stabilng prace,
b) czas korekty mocy czynnej miesci sie w granicy zgodnej z wartoscig postanowiong,
c) w nastepstwie polecenia zmiany wartosci zadanej mocy czynnej nastepuje odpowied?
dynamiczna systemu HVDC i zmiana poziomu przesytanej mocy czynnej,
2. szczegétowymi kryteriami okreslonymi przez witasciwego OS w ramach programu

szczegotowego.
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Procedura rejestracji certyfikatéw sprzetu dla systeméw HVDC

1. Definicje i skroty

o 0OS — Operator Systemu Elektroenergetycznego,

o OSP — Operator Systemu Przesytowego Elektroenergetycznego,

o OSD — Operator Systemu Dystrybucyjnego Elektroenergetycznego,

. PTPIiREE — Polskie Towarzystwo Przesytu i Rozdziatu Energii Elektrycznej,

. KSE — Krajowy System Elektroenergetyczny,

. NC RfG — Rozporzadzenie Komisji UE 2016/631 z dnia 14 kwietnia 2016 r. ustanawiajgce

kodeks sieci dotyczagcy wymogdéw w zakresie przytaczania jednostek wytwérczych do sieci,

. NC HVDC - Rozporzadzenie Komisji (UE) 2016/1447 z dnia 26 sierpnia 2016 r.
ustanawiajgce kodeks sieci okreslajgcy wymogi dotyczace przytgczenia do sieci systemow
wysokiego napiecia pragdu statego oraz modutdéw parku energii z podtgczeniem pradu
statego, tgcznie z wymogami okreslonymi przez Operatora Systemu Przesytowego w tym
wymogami ogdlnego stosowania, opracowanymi na podstawie art. 7 ust. 4 tego
Rozporzadzenia, zatwierdzonymi przez Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki,

o Centralny rejestr certyfikatdw sprzetu — Rejestr certyfikatow sprzetu wspdlny dla
wszystkich OS,

. Jednostka przeksztattnikowa HVDC - jednostke ztozong z jednego lub wiecej mostkéw
przeksztattnikowych wraz z co najmniej jednym transformatorem przeksztattnikowym,
reaktorami, urzadzeniami sterowania jednostkg przeksztattnikowa, niezbednymi
urzadzeniami zabezpieczeniowymi i przetgcznikowymi oraz ewentualnymi urzadzeniami
pomocniczymi uzywanymi do przeksztatcania,

. Osadzony system HVDC - system HVDC przytgczony w ramach obszaru regulacyjnego,
ktéory w momencie instalacji nie zostat zainstalowany na potrzeby przytgczenia modutu
parku energii z podtgczeniem pradu statego ani na potrzeby przytaczenia instalacji
odbiorczej,

. Stacja przeksztattnikowa HVDC - czes¢ systemu HVDC skfadajaca sie z jednej lub kilku
jednostek przeksztattnikowych HVDC zainstalowanych w tej samej lokalizacji wraz
z budynkami, reaktorami, filtrami, urzadzeniami mocy biernej, sterowania,
monitorowania, zabezpieczeniowymi, pomiarowymi i pomocniczymi,

. System HVDC - system elektroenergetyczny przesytajacy energie w formie pradu statego
o wysokim napieciu pomiedzy dwiema lub wiecej szynami pradu przemiennego,
zawierajgcy co najmniej dwie stacje przeksztattnikowe HVDC z liniami lub kablami

przesytowymi pragdu statego pomiedzy stacjami przeksztattnikowymi HVDC,
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Procedura rejestracji certyfikatéw sprzetu dla systeméw HVDC

. Wiasciciel systemu HVDC - oznacza osobe fizyczng lub osobe prawng, do ktérej nalezy

system HVDC.

2. Cel procedury

Celem dokumentu jest opracowanie procedury rejestracji certyfikatdw sprzetu wynikajacej

z art. 70 ust. 3 lit. f) NC HVDC.

3. Podstawa sporzadzenia procedury

Podstawg sporzadzenia niniejszej procedury jest art. 70 ust. 3 lit. f) NC HVDC.

4. Zakres podmiotowy

Do stosowania niniejszej procedury zobowigzane sg nastepujgce podmioty:
1. Operator Systemu Przesytowego,
2. Operatorzy Systemdéw Dystrybucyjnych

zrzeszeni w PTPIiREE.

5. Zakres przedmiotowy

Procedura dotyczy nowych systeméw HVDC oraz tych systeméw HVDC podlegajgcych istotnej

modernizacji, w rozumieniu NC HVDC.

6. Tryb rejestracji certyfikatow sprzetu przez OS

Proces rejestracji certyfikatow sprzetu w centralnym rejestrze certyfikatdw sprzetu odbywa sie
W nastepujacy sposdb:

a) Etap | — przekazanie przez Wtasciciela systemu HVDC, certyfikatow sprzetu wymaganych
zapisami dokumentu Procedura testowania systeméw HVDC wraz z podziatem obowigzkéw
miedzy wtascicielem systemu HVDC a wiasciwym operatorem systemu na potrzeby testéw
oraz warunki i procedura dotyczace wykorzystania odpowiednich certyfikatow sprzetu.

b) Etap Il — wtasciwy OS, ktéry otrzymat ww. certyfikaty, dokonuje ich weryfikacji, a nastepnie
rejestracji:

e w przypadku certyfikatow sprzetu zgodnych z wymaganiami dokumentu Procedura testowania
systeméw HVDC wraz z podziatem obowigzkdw miedzy wtascicielem systemu HVDC
a whasciwym operatorem systemu na potrzeby testow oraz warunki i procedura dotyczace
wykorzystania odpowiednich certyfikatéw sprzetu., wtasciwy OS dokonuje ich rejestracji

w centralnym rejestrze certyfikatow sprzetu ze statusem ,,PRZYJETY”,
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Procedura rejestracji certyfikatéw sprzetu dla systeméw HVDC

e w przypadku certyfikatéow niezgodnych z wymaganiami dokumentu Procedura testowania
systeméw HVDC wraz z podziatem obowigzkéw miedzy wtascicielem systemu HVDC
a wihasciwym operatorem systemu na potrzeby testow oraz warunki i procedura dotyczgce
wykorzystania odpowiednich certyfikatow sprzetu, witasciwy OS dokonuje ich rejestracji
w centralnym rejestrze certyfikatéw sprzetu ze statusem ,ODRZUCONY” oraz okresla
przyczyny jego odrzucenia.
Po weryfikacji, wtasciwy OS nadaje status ,,PRZYJETY/ODRZUCONY” w terminie do 30 dni odpowiednio
od dnia otrzymania certyfikatu lub od dnia wptaty zaliczki na poczet optaty za przytgczenie.
Po nadaniu statusu ,PRZYJETY/ODRZUCONY”, wtasciwy OS przesyta wszystkie wymagane informacje
dotyczace przedmiotowego certyfikatu sprzetu, wyszczegdlnione w Zatgczniku nr 1 do niniejszej
procedury (w formacie .xls), na dedykowany adres emailowy PTPiREE, w terminie do 14 dni od nadania
statusu, w celu wprowadzenia ich do centralnego rejestru certyfikatéw sprzetu (wzor centralnego
rejestru certyfikatéw sprzetu stanowi Zatgcznik nr 1 do niniejszej procedury). W przypadku, gdy
wiasciwy OS stwierdzi, ze pozyskany certyfikat znajduje sie w centralnym rejestrze certyfikatéw
sprzetu, przesyta informacje o certyfikacie do PTPIiREE w zakresie informacji zawartych w kolumnie 14
Zatgcznika nr 1.
c) Etap Il - PTPIiREE raz w miesigcu (ostatniego roboczego dnia miesigca) rejestruje i aktualizuje
centralny rejestr certyfikatow sprzetu i przekazuje go do wszystkich OS zrzeszonych w PTPIiREE
(w formacie .xIs) pocztg elektroniczng (na dedykowane adresy mailowe).
W przypadku, gdy jeden certyfikat zostanie zgtoszony przez kilku wtasciwych OS, PTPIiREE rejestruje
jedynie pierwsze zgtoszenie a nastepne zgtoszenia aktualizuje tylko w zakresie informacji zawartych

w kolumnie 14 Zatgcznika nr 1.

7. Zatacznik

Zatgcznik nr 1 Centralny rejestr certyfikatéw sprzetu dla systeméw HVDC.
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Centralny rejestr certyfikatow sprzetu

systemdw HVDC faczacych obszary iczne lub obszary

1 sci i 1
zdolnoscl do pracy w trybie LFSM-O  tym systembw back to-back
) zdolnosci do pracy w trybie zdolnosci ) systemow HVDC faczacych moduly parku energii z siecia przesylowa lub
LFSM- siecia dystrybucyjna,
3 Zdolnosé do wprowadzenia szybkiego R osadzonych systeméw HVDC w ramach jednego obszaru regulacyjnego,
pradu zwarciowego ktére s3 praylaczone do sieci przesylowe;
N Zdolnosé do pozostawania w pracy B osadzonych systeméw HVDC w ramach jednego obszaru regulacyjnego,
podczas zwarcia ktére s3 praylaczone do sieci dystrybucyjnej,
5 Pozwarciowe odtworzenie mocy czynnej
3 wszysthie ww.

1 System z przeksztaftnikami LCC

2 System z przeksztattnikami VSC




