Enea

Operator

Wdrazanie zapisow Rozporzadzenia Komisji (UE) 2016/1447 z dnia 26
sierpnia 2016 r. ustanawiajgcego kodeks sieci okreslajgcy wymogi
dotyczace przytaczenia do sieci systemow wysokiego napiecia pradu
statego oraz modutdw parku energii z podfgczeniem pradu statego

Procedura testowania modutéw parku energii z podtaczeniem pradu statego wraz z
podziatem obowigzkéw miedzy wtascicielem modutu parku energii z podtaczeniem pradu
statego a wiasciwym operatorem systemu na potrzeby testow oraz warunki i procedura
dotyczgce wykorzystania odpowiednich certyfikatow sprzetu

Dokument obowigzuje od 8 wrzesnia 2019 r.



Procedura testowania modutow parku energii z podtgczeniem pradu statego wraz z podziatem obowigzkéw miedzy

wiascicielem modutu parku energii z podtaczeniem pradu statego a wiasciwym operatorem systemu na potrzeby testow oraz

warunki i procedura dotyczgce wykorzystania odpowiednich certyfikatow sprzetu

Spis tresci

LTS T o TP PPPPPPRE 3
L2, €I T ZAKIES ettt ettt ettt et e a e e st e e e bt e e bae e ate e s be e e bee e baeehreeaabeenbaeenees 3
Lo 2. DBFINICIE couvreee ettt ettt ettt e e et e e et e e e e tb e e e e e bae e e eeabaeeeebbaeeeabbeeeeaabaeeeatbaeeeatraeeeantreeeeanrees 3
I.3. Uwarunkowania formalne dla testow zgodnosci i symulacji zgodnosci i zasad wykorzystania
certyfikatdw w procesie przytgczania dla PPM DC.......cc.veviiiieeeeiiieeeeeeieeeeeitreeeecteee e esareeeeenreeeeennees 5
[.3.1. Uwarunkowania formalne wynikajgce z NC HVDC .......ccccceeiiiiniiiiiniieenieenieeniee et seee s 5

1.3.2. Uwarunkowania formalne dla wykorzystania certyfikatow sprzetu wynikajgce z NC HVDC. 6

I.4. Zakres przedmiotowy potwierdzania zgodnosci z NC HVDC dla PPM DC......ccoovviviiiinieenieenieeennn 6
Procedura testowania PPM DC wraz z podziatem obowigzkéw miedzy wtascicielem PPM DC a

wiasciwym operatorem systemu Na POtrzeby tESTOW .......cuiviieiriiiiriiieeie e 8
II.1. Wymogi ogdlne w zakresie przeprowadzania testdw zg0dN0SCi.......ccvvvvvvvieeiriiiee e 8

I1.2. Plan dziatan koniecznych do przeprowadzenia po stronie wtasciciela PPM DC dla realizacji

testOw zg0dN0SCi PPIMI DC tYPU D ...eeeveeeceiee ettt stee et e s eee e et e e e sntae e e s ntee e e snsaee e snnneaennns 8
11.3. WYMOZi UZUPEINIGJGCE . .eiiiiieiiiieeiie ettt ettt s e et e e ite e st e e s be e staesbteessbeesabeesnbaesssessasaesnseesns 12
I.4. Wymogi w zakresie testow zgodnosci w ramach zdarzeniowego sprawdzenia zdolnosci PPM DC

....................................................................................................................................................... 13
II.5. Wymogi szczegbétowe w zakresie testéw zgodnosci dla istniejgcych PPM DC w przypadku

wymiany [lub modernizacji Urzgdzen.........ueeeeoeiii it e e aeee s 13

I1.6. Wymogi szczegétowe w zakresie testow zgodnosci PPM DC po incydentach (niesprawnosciach)

....................................................................................................................................................... 13
Warunki i procedura dotyczgce wykorzystania odpowiednich certyfikatow sprzetu ........ccccvveeennneen. 14
L AT o YoV To 2= oY [ S 14
111.2. Klasyfikacja certyfikatOW SPIZELtU......cccuvii it e e sree e e erae e e e eares 14
(1118 T o Yo TYo ] o B o [ 1YV F2=T a1 =T [o] [ s o 1Yo 1SS 15
I11.4. Ogodlne zasady stosowania certyfikatéw sprzetu dla PPM DC typu D......cccvveeevveeeeecieeeeciieeeeeee, 17
I11.5. Zasady stosowania certyfikatéw sprzetu dla systemu HVDC..........ccccveeeeiieeeeciiee e 17
B, LESIME O e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaeaaaaaaaaaaaaaaaaaaaeaaaaaaaaaens 19
HIL7. LESIME = U Lttt et ettt sttt et et e e bt et e e at e eaee s atesabeeateeabeeabeenteeabeenteenteenbeenee 19
111.8. Wprowadzenie szybkiego pradu zwWarCioWEE0 ........cccvuiveicieeeeiiiee e ciee e esciee e esvee e s e e snaee e 20
111.9. Zdolnos$¢ do pozostawania W pracy POACZAs ZWAICIa ...ueeeeeureeeerirreeeeiireeeeirreeeeereeeeesreeesssseeeennnens 20
111.10. Pozwarciowe 0dtWOrzeni€ MOCY CZYNNE] ....ueieicueereeiireeercieeeeseteeeeseteeeesseteeeesreeeeesntaeeesnseeeesnnnees 21
.11, Wymagania CZEStOtIIWOSCIOWE .......cccvveiieiieeeiiieee et e et e e estte e e eabae e e searee e esbaeeeenaraeeesnaeeeennrees 21
L T =TS o oY Y 11 1SS 21
[11.13. POSTANOWIENIA PrZEJSCIOWE ...eeeeiivieeeieieeeeeiteeeeeitteeeeeteeeeeetreeeesbaeeeesabaeeeseabeeeesbaeeeensraeesasseeesensens 22
111.14. Lista norm zwigzanych z niniejszym dokumentem .........ccceeeiciiiiicciee e 22
&Y (o4 o 1| SRR PRSPPI 23

Strona2z23



Procedura testowania modutow parku energii z podtgczeniem pradu statego wraz z podziatem obowigzkéw miedzy
wiascicielem modutu parku energii z podtaczeniem pradu statego a wiasciwym operatorem systemu na potrzeby testow oraz

warunki i procedura dotyczgce wykorzystania odpowiednich certyfikatow sprzetu

l. 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 modutéw

parku energii z podtgczeniem pradu statego (dalej: PPM DC).

l.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;

Komponent — urzadzenie, ktére jest czescig PPM DC, niezbedne do zapewniania danej
zdolnosci technicznej catego PPM DC;

Komponenty podlegajace testowaniu (KPT) — pojedynczy Komponent lub petny zestaw
Komponentéw, ktérych wtasciwosci i cechy warunkujg zapewnienie danej zdolnosci PPM
DC. 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;

Modele zwalidowane — modele matematyczne urzadzen wytwdrczych zweryfikowane na
podstawie wynikdéw testow zgodnosci, okreslonych w NC HVDC oraz innych wynikéw
pozyskanych w ramach rzeczywistych badad pomiarowych, zgodnie z obowigzujgcymi
standardami i normami;

Modut parku energii z podtaczeniem pradu statego (PPM DC) — modut parku energii
przytaczony za pomocg jednego lub wiecej przytgczy HVDC do jednego lub wiecej
systemoéw HVDC;

NC HVDC - Rozporzadzenie Komisji (UE) 2016/1447 z dnia 26 sierpnia 2016 r.
ustanawiajgce kodeks sieci okreslajgcy wymogi dotyczace przytaczenia do sieci systemow
wysokiego napiecia pradu statego oraz modutéw 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;
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Procedura testowania modutow parku energii z podtgczeniem pradu statego wraz z podziatem obowigzkéw miedzy
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e NCRfG - Rozporzgdzenie Komisji (UE) 2016/631 z dnia 14 kwietnia 2016 r. ustanawiajgce
kodeks sieci dotyczgce wymogdéw w zakresie przytgczenia jednostek wytwdrczych do sieci,
tacznie z wymogami okreslonymi przez Operatora Systemu Przesylowego w tym
wymogami ogdlnego stosowania, opracowanymi na podstawie art. 5 ust. 4 tego
Rozporzadzenia, zatwierdzonymi przez Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki;;

e OSP - Operator Systemu Przesytowego elektroenergetycznego;

e Pelny test — test PPM DC weryfikujgcy dang zdolnos¢ techniczng i obejmujacy caty proces
przesytania energii elektrycznej, w tym Test uktadu elektrycznego;

e Procedura testowania — Procedura okreslona w rozdziale Il niniejszego dokumentu

e Program ramowy — program wykonywania testéw zgodnosci opublikowany przez
wiasciwego operatora systemu zawierajgcy ogdlne zasady, sposoby przeprowadzania
testow oraz kryteria oceny wynikéw testow;

e Program szczegotowy — program wykonywania testéw zgodnosci, zawierajgcy ich
przebieg, uzgadniany z wtasciwym OS, przygotowany na bazie programu ramowego;

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

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

e Test polowy — sprawdzenie zdolnosci technicznej na podstawie badan pomiarowych
dokonanych w miejscu zainstalowanego PPM DC;

e Test ukfadu elektrycznego — test czesci elektrycznej PPM DC realizowany na KPT,
odpowiedzialnych za spetnienie danej zdolnosci;

e Test zgodnosci — testy osiggdw PPM DC, majace na celu wykazanie, ze wymogi NC HVDC
zostaty spetnione;

e Typ modutu — klasyfikacja PPM DC ze wzgledu na rézny poziom napiecia, pod jakim
przytaczone sg jednostki wytwodrcze, oraz ich maksymalng moc wytwadrczg (A, B, C, D);

e Wiasciciel modutu parku energii z podtaczeniem pradu statego (wtasciciel PPM DC) —
osobe fizyczng lub osobe prawng, do ktérej nalezy modut parku energii z podtgczeniem
pradu statego;

e Wiasciwy operator systemu (,,Wtasciwy 0S”) - oznacza operatora systemu przesytowego

lub operatora systemu dystrybucyjnego, do ktérego systemu jest lub zostanie przytgczony
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PPM DC za pomocg jednego lub wiecej przytgczy HVDC do jednego lub wiecej systemow
HVDC;

e Wymogi ogdlnego stosowania NC HVDC — wymogi ogdlnego stosowania wynikajgce
z NC HVDC dotyczgce przytgczenia do sieci systemoéw wysokiego napiecia pradu statego
oraz modutdw parku energii z podtgczeniem pradu statego zatwierdzone decyzjg Prezesa

URE.

1.3.  Uwarunkowania formalne dla testéw zgodnosci i symulacji zgodnosci
i zasad wykorzystania certyfikatdéw w procesie przytgczania dla PPM DC

[.3.1. Uwarunkowania formalne wynikajgce z NC HVDC
Zgodnie z zapisami art. 70 NC HVDC, Wtasciwy OS jest zobligowany do oceny zgodnosci PPM DC
z wymogami majacymi zastosowanie na mocy niniejszego rozporzadzenia przez caty okres
funkcjonowania PPM DC. W zwigzku z tym ma prawo zazadaé, aby wtasciciel PPM DC przeprowadzat
testy zgodnos$ci wedtug powtarzalnego planu lub ogdlnego programu badz po kazdej awarii,
modyfikacji lub wymianie jakiegokolwiek sprzetu, ktéra moze mie¢ wptyw na zgodnos¢ PPM DC
z wymogami niniejszego rozporzadzenia. Wtasciwy OS udostepnia publicznie ramowe programy
testow (stanowigce zatgczniki do niniejszej procedury) w danym zakresie merytorycznym dla PPM DC
typu A, B,CiD.
W tym celu niezbedne jest okreslenie wykazu dostarczonych dokumentéw, informacji oraz wymagan,
ktore majg byc¢ spetnione przez wtasciciela PPM DC w ramach procesu weryfikacji. Dodatkowo, zgodnie
z art. 68 NC HVDC Whtasciwy OS ma prawo:
o zezwoli¢ witascicielowi PPM DC na przeprowadzenie alternatywne;j serii testow;
o zobowigzac¢ wtasciciela PPM DC do przeprowadzenia dodatkowych lub alternatywnych
serii testow zgodnosci;
o zobowigza¢ wtasciciela PPM DC do przeprowadzenia odpowiednich testéw zgodnosci
w celu wykazania osiggdw przez PPM DC podczas eksploatacji opartej na paliwach
alternatywnych lub mieszankach paliw. Wtasciwy operator systemu i wtasciciel PPM DC
uzgadniajg, ktdre rodzaje paliwa majg by¢ testowane.
Zgodnie z zapisami art. 70 NC HVDC, w powigzaniu z zapisami art. 68 NC HVDC, za spetnienie wymagan
dla PPM DC odpowiada wtasciciel PPM DC. W zwigzku z tym przeprowadzenie odpowiednich testéw

jest obowigzkiem wtasciciela PPM DC.
Zakres przedmiotowy oraz podmiotowy testow niezbednych do wykonania przez wtasciciela PPM DC
w celu oceny zgodnosci danego PPM DC z wymogami technicznymi NC HVDC dotyczagcymi oraz

obowigzku wtasciciela PPM DC okreslono w zapisach art. 72 NC HVDC.
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[.3.2. Uwarunkowania formalne dla wykorzystania certyfikatéw sprzetu wynikajgce z NC HVDC
Dokument ma na celu jednolite zdefiniowanie zasad wykorzystania certyfikatobw w procesie
przytaczania modutéw parku energii z podtgczeniem pradu statego (zwanego dalej PPM DC) do KSE.
Zaktada sie, ze wykorzystanie certyfikatow w procesie przytaczania obiektéw do sieci, przyniesie
wymierne korzysci operacyjne zaréwno dla witasciciela obiektu oraz Wtasciwego Operatora Systemu
i skutkowa¢ 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 pradu statego oraz moduty
parku energii z podtgczeniem pradu statego wymagan okreslonych bezposrednio w NC HVDC oraz
Wymogach ogélnego stosowania, opracowanych przez Operatora Systemu Przesytowego w oparciu
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 wymogdéw dotyczacych
przytaczenia modutdw parku energii z podtgczeniem pradu statego do sieci okreslonych na podstawie

NC HVDC.

l.4. Zakres przedmiotowy potwierdzania zgodnosci z NC HVDC dla PPM DC
Niniejszy dokument okresla szczegétowo zakres testéw zgodnosci dla PPM DC, ktére bedg przytaczane
do systeméw HVDC, ktdrych punkt przytaczenia jest w sieci o napieciu znamionowym 110kV lub
wyzszym. Zakres wymaganych testéw zgodnosci, symulacji zgodnosci oraz wymaganych certyfikatéw
dla PPM DC, ktdrych punkt przytaczenia do sieci wtasciwego OS bedzie w sieci o napieciu ponizej 110kV,
bedzie okreslany indywidualnie..

Ponizsza tabela okresla zakres testéw zgodnosci, symulacji zgodnosci wykonywanych na podstawie NC
HVDC dla PPM DC typu D. W przypadku zdolnosci okreslonych i wymaganych na podstawie innych
regulacji prawnych (krajowych, badZ europejskich), sposéb ich sprawdzenia powinien by¢ zgodny
z przedmiotowymi regulacjami i wymaganiami. W przypadku innych rodzajéw sprawdzen
rozstrzygniecia znajda sie w innych dokumentach zwigzanych z NC HVDC.

Przedmiotowy zakres testéw jest minimalnym zakresem wynikajagcym z zapiséw NC HVDC. Wtasciwy
0OS ma prawo zdefiniowac i okresli¢ dodatkowe testy potwierdzajace spetnienie wymagan.

Tabela 1. Wykaz zdolnosci dla PPM DC typu D dla ktérych okreslono testy zgodnosci lub symulacji

zgodnosci w celu potwierdzenia spetnienia wymogéw NC HVDC oraz dla ktérych w celu potwierdzenia
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spetnienia wymogow NC HVDC dopuszcza sie mozliwos$¢ zastgpienia testu lub symulacji certyfikatem

sprzetu.
1 2 3 4
Podstawa . Mozliwos¢
L. Testy Symulacje .
Zdolnos¢ prawna seodnodci seodnodc wykorzystania
NC HVDC g g certyfikatu sprzetu
Art. 72 ust.2
zdolnosci do generacji mocy biernej Tak Tak Nie
& )l mocy V| Art. 74 ust. 4
zdolnosci trybu regulacji napiecia Art. 72 ust. 4 Tak Nie Nie
zdolnosci trybu regulacji mocy biernej | Art. 72 ust. 5 Tak Nie Nie
Zdomo,SCI tryb.u regulacji Art. 72 ust. 6 Tak Nie Nie
wspotczynnika mocy
zdolnosci do pracy w trybie LFSM-O Art. 72 ust. 8 Tak Nie Tak
zdolnosci do pracy w trybie zdolnosci
Art. 72 ust. 9 Tak Nie Tak
LFSM-U
zdolnosci trybu regulacp mocy Art. 72 ust. 10 Tak Nie Nie
czynnej
zdolnosci do pracy FSM Art. 72 ust. 11 Tak Nie Tak
zdolnosci regu'éq' gd.bUdOWy Art. 72 ust. 12 Tak Nie Nie
czestotliwosci
ZdomOSCI.dO S,Zkale.J odpowiedzi Art. 72 ust. 13 Tak Nie Nie
czestotliwosciowej (t<100ms)
zdolnos¢ do wprowac.izema szybkiego Art. 74 ust. 2 Nie Tak Tak
pradu zwarciowego:
zdolnos¢ do pozwarciowego Art. 74 ust.3 Nie Tak Tak
odtworzenia mocy czynnej:
zdolnos¢ do reg}:l|aCJI ttumienia PR Nie Tak Nie
oscylacji mocy
Inosé ni r
zdolnosc do pozostania w pracy Art. 74 ust. 7 Nie Tak Tak

podczas zwarcia:

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 PPM DC;

e Kolumna 4 — zawiera rozstrzygniecia w zakresie wymagan odnosnie przeprowadzenia

symulacji zgodnosci dla PPM DC;

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

w ramach weryfikacji zdolnosci dla PPM DC.
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ll. Procedura testowania PPM DC wraz z podziatem obowigzkéw
miedzy wtascicielem PPM DC a wtasciwym operatorem systemu
na potrzeby testow

I1.1. Wymogi ogdlne w zakresie przeprowadzania testéw zgodnosci

Dla PPM DC typu D na podstawie ramowego programu, uwzgledniajgc uwarunkowania techniczne
PPM DC oraz uwarunkowania po stronie Wtasciwego OS, wiasciciel PPM DC opracowuje program
szczegdtowy testu zgodnosci. Program szczegdtowy musi byé uzgodniony z Wiasciwym OS
i uwzglednia¢ uwarunkowania pracy Wtasciwego OS i KSE (grafiki obcigzenn, termin i godziny
przeprowadzenia testéw) 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 PPM DC.
Wiasciciel PPM DC typu D moze skorzystac z ustug innych podmiotéw w catosci lub w czesci, w zakresie
obowigzkéw wynikajgcych z realizacji testow zgodnosci i, przy czym nie moze to naruszaé procedur
ruchowych w zakresie formalnego procedowania i zgtaszania po stronie ruchowej powyzszego
programu szczegétowego oraz na odpowiedzialno$¢ witasciciela PPM DC. Zaleca sie, aby testy
zgodnosci byly przeprowadzane przez odpowiednio wyspecjalizowane osoby trzecie w zakresie

zdolnosci technicznych, ktére podlegajg testowaniu.

II.2.  Plan dziatan koniecznych do przeprowadzenia po stronie wtasciciela PPM
DC dla realizacji testow zgodnosci PPM DC typu D

Plan dziatan koniecznych do przeprowadzenia po stronie wtasciciela PPM DC w celu przeprowadzenia
testéw zgodnosci przedstawia sie nastepujgco:

1. Przedstawienie certyfikatow, 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 testéw zgodnosci do Wtasciwego OS :

e dla nowych PPM DC - podczas sktadania wniosku o pozwolenie ION (zgodnie z art. 62
NC HVDC i dokumentami zwigzanymi w tym zakresie),

¢ dla PPM DC po istotnej modyfikacji — podczas sktadania wniosku o pozwolenie LON
(zgodnie z art. 64 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 PPM
DC w NC HVDC. Rozstrzygniecia w nim okreslone sg niezalezne od technologii wytwarzania
energii przez PPM DC. W przypadku, gdy istniejg uwarunkowania techniczne, ktore uzasadniaja
inny sposdb testowania w zaleznosci od technologii wytwarzania, takie rozstrzygniecie

powinno by¢ dokonane przez wtasciciela PPM DC w uzgodnieniu z Wtasciwym OS na poziomie
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programu szczegétowego dla danego testu zgodnosci. Za opracowanie szczegétowego
programu realizacji testu, na podstawie programdéw ramowych oraz procedury testowania,
odpowiedzialny jest wtasciciel PPM DC.

4. Uzgodnienie programu szczegétowego z Wtasciwym OS — wymaga sie, aby Wtasciciel PPM DC
uzgodnit z Witasciwym OS szczegdétowy 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 zgodno$ci wtasciciel PPM DC
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. 63 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 PPM DC, a nie jako test potwierdzajgcy
spetnienie wymagan NC HVDC.

8. Wymagania w zakresie przebiegu testu powinny by¢ okreslone w programie szczegétowym
z uwzglednieniem technologii wytwarzania energii PPM DC oraz mozliwosci po stronie
systemu, i jesli nie okreslono inaczej w programie szczegétowym powinny zostaé uwzglednione
ponizsze wymagania:

a) w czasie trwania testu potwierdzajgcego spetnienie wymagan nie nalezy przeprowadzac

innych testow, ktére mogg mieé¢ wptyw na jego wyniki. Z uwagi na zakres merytoryczny

i sposéb przeprowadzenia, Wtasciwy OS ma prawo zezwoli¢ na faczenie testdw dotyczacych
powigzanych wymagan w ramach przeprowadzania wieloetapowego testu:

e LFSM-0, LFSM-U, FSM, odpowiedzi czestotliwo$ciowej i regulacja odbudowy

czestotliwosci.
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b)

warunki i procedura dotyczgce wykorzystania odpowiednich certyfikatow sprzetu

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

e Warunki przeprowadzenia testu pod wzgledem organizacyjnym (dostep o0séb
uczestniczacych w testach z ramienia Wtasciwego OS, srodowisko i stanowisko pracy)
sg uzaleznione od rodzaju PPM DCi zwigzanych z tym mozliwosci. Strony uczestniczgce
w testach powinny by¢ poinformowane przez wtasciciela PPM DC o obowigzujgcych
zasadach i powinny miec¢ zapewnione odpowiednie srodki ochrony, jesli s one
niezbedne.

testy zgodnosci co do zasady przeprowadzane sg w rzeczywistych warunkach funkcjonowania
PPM DC na obiekcie poprzez wykorzystanie rzeczywistych sygnatéw wejsciowych i
monitorujgcych stan PPM DC. W przypadku, gdy pod wzgledem technicznym nie ma
mozliwosci przeprowadzenia danego testu przy uzyciu rzeczywistych sygnatéw wejsciowych,
wymuszajgcych, wykorzystuje sie symulacje tego sygnatu (np. czestotliwo$¢ w przypadku
czesci testow zakresu regulacji pierwotnej — FSM). Doprecyzowanie odbywa sie na poziomie
programu szczegétowego, 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.

szczegbtowe warunki i sposdb przebiegu testu oraz wymagania w zakresie zrédet danych
niezbednych na potrzeby testu, beda okreslone w programie szczegétowym, przy czym:

e wymagane jest, aby rozdzielczo$¢ rejestrowanych sygnatéw byfa nie gorsza niz 1 s,
o ile Wtasciwy OS nie okresli inaczej,

e pomiar mocy czynnej PPM DC odbywat sie w wartosciach netto (w punkcie
przytaczenia, zgodnie z definicjig NC RfG) i wartosciach brutto (na zaciskach
generatora).

Osoby uczestniczace w przeprowadzonych testach powinny reprezentowaé¢ Wtasciwego OS
lub Wtasciwych OS, wtasciciela PPM DC oraz firme zewnetrzng (eksperckg), jezeli uczestniczy
w danym tescie.

przebieg testu powinien by¢ zgodny z grafikiem planowanych préb 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 préby, dany test powinien zosta¢ powtérzony
w catosci, biorgc pod uwage zakres merytoryczny i funkcjonalny, ktéry podlega sprawdzenia

w ramach testowanej zdolnosci.
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f) testy powinno by¢ przeprowadzane po zakorczeniu optymalizacji i prac na PPM DC, ktére
wptywajg na spetnienie zdolnosci PPM DC. Dodatkowo zalecane jest wykonywanie testow po
przyjeciu do eksploatacji PPM DC przez stuzby ruchowe wtasciciela.

g) podstawowe i pomocnicze uktady PPM DC, w tym:

o uktady automatycznej regulacji;

¢ zabezpieczenia technologiczne i elektryczne;
wykorzystywane w normalnej pracy eksploatacyjnej bedg zataczone, sprawne i zoptymalizowane.
Wytgczenie co najmniej jednego istotnego dla pracy PPM DC i automatycznego uktadu regulacji
(przejscie w tryb reczny) skutkuje wynikiem negatywnym danej préby.

h) Z punktu widzenia regulacji mocy czynnej, PPM DC musi pracowac w trybie uzgodnionym
z Wtasciwym OS.

i) Czasy stabilizacji pomiedzy poszczegdlnymi préobami w ramach przedmiotowego testu
powinny uwzglednia¢ technologie wytwarzania energii przez PPM DC oraz zalecenia
programu ramowego. Czasy stabilizacji pomiedzy poszczegdlnymi prébami w ramach
przedmiotowego testu zostanie uzgodniony z Wtasciwym OS i zawarty w programie
szczegdtowym.

j) Powinien by¢ zapewniony udziat odpowiednich oséb przez wtasciciela PPM DC, ktore sg
niezbedne do przeprowadzenia testu. Wtasciciel PPM DC wskazuje osobe odpowiedzialng za
zadawanie wymaganych wartosci wejSciowych w odpowiednich uktadach automatycznej
regulacji.

k) Zakres danych niezbednych do wykonania préb w ramach testu i ich oceny powinien by¢
zapewniony, zgodnie z wymaganiami Wtasciwego OS.

) Test bedzie wykonywany przy uwzglednieniu istniejgcych warunkdw zewnetrznych
w przypadku technologii wytwarzania energii, dla ktérej przedmiotowe warunki wptywajg na
zdolnos¢ do generacji mocy czynnej. Uwzglednienie wptywu warunkdw zewnetrznych moze
odby¢ sie na podstawie krzywych korekcyjnych dostarczonych do Wiasciwego OS.
Rozstrzygniecie w tym zakresie odbedzie sie na poziomie programu szczegétowego przez
Wiasciwego OS.

m) Zalecane jest przeprowadzanie testow zgodnosci w nastepujacej kolejnosci

e w zakresie zdolnosci zwigzanych z generacjg mocy czynnej
i. potwierdzenie mocy maksymalnej i mocy minimalnej,
ii. LFSM-O/U,

iii. FSM i Odbudowa czestotliwosci;
e w zakresie zdolnosci zwigzanych z generacjg mocy biernej

i. zdolnos¢ do generacji mocy biernej,
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ii. tryb regulacji napiecia,

iii. tryb regulacji mocy biernej,

iv. tryb regulacji wspétczynnika mocy,

n) Ogdlne warunki otoczenia przeprowadzania testéw powinny by¢ zgodne
z odpowiednimi, dla danych technologii wytwarzania energii, normami.

9. Kryteria oceny testu zgodnosci - podstawowe kryteria oceny testu zgodnosci sg zgodne
z wymaganiami NC HVDC oraz szczegétowymi wymaganiami okreslonymi przez Wtasciwego
OS. Test zgodnosci jest z definicji traktowany, jako catos¢ i podlega jednoznacznej ocenie,
tj. negatywnej lub pozytywnej.

10. Zakonczenie testow zgodnosci - na zakonczenie testu zgodnosci sporzadzany jest protokot
z testu, w ktérym zawarta jest ocena wyniku testu zgodnosci, bazujgc na danych dostepnych
w czasie testu. W uzasadnionych przypadkach, gdy zakres i sposdb 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. Wtasciciel PPM DC jest zobowigzany, w terminie
okreslonym w protokole sporzadzonym na zakonczenie testu, dostarczy¢ Wtasciwemu OS
szczegbtowe sprawozdanie z przebiegu testéw.

a) Pozytywny wynik testow zgodnosci - po pozytywnym przeprowadzeniu wszystkich
wymaganych testéw zgodnosci, zgodnie z wymogami okreslonymi przez Wtasciwego OS
w programach szczegétowych. Brak zachowania wymaganych obowigzkéw oraz
poszczegblnych termindw, moze skutkowaé brakiem mozliwosci ruchowego
wykorzystania danego PPM DC.
b) Negatywny wynik testow zgodnosci - brak pozytywnego wyniku wszystkich wymaganych
testéw zgodnosci skutkuje:
i. informacjg o stwierdzonych niezgodnosciach i koniecznosci ponowienia testow,
ii. brakiem otrzymania dokumentu FON (zgodnie z art. 63 i dokumentami zwigzanymi
w tym zakresie),
iii. brakiem wznowienia (po zawieszeniu na czas trwania LON) dokumentu FON

(zgodnie z art. 64 i dokumentami zwigzanymi w tym zakresie).

I1.3.  Wymogi uzupetniajgce
Wtasciwy OS ma prawo wymagaé przedfozenia przez wtasciciela PPM DC dokumentacji technicznej
w zakresie realizacji wymagan dotyczacych zdolnosci wynikajgcych z NC HVDC, zwigzanej

z przeprowadzeniem testoéw zgodnosci.
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I1.4.  Wymogi w zakresie testow zgodnosSci w ramach zdarzeniowego
sprawdzenia zdolnosci PPM DC

Wiasciwy OS ma prawo wymagac przeprowadzania zdarzeniowych testow zgodnosci w przypadku

nastepujgcych zmian w uktadach regulacji mocy czynnej lub biernej:

a) uruchamiania nowych obiektowych uktaddéw regulacji,

b) modernizacji istniejgcych uktaddw regulacji,

c) zmian struktury lub algorytmu uktadéw regulacji,

d) zmian sprzetowych w uktadach regulacji,

e) zmian zakresu regulacji lub zakresu mocy czynnej lub biernej PPM DC,

f) modernizacji PPM DC, ktdrej efekty mogg miec¢ wptyw na jakos¢ regulacji,

g) po przeprowadzeniu remontu o charakterze remontu kapitalnego (pod wzgledem

zakresu prac na PPM DC) lub/i remontu trwajgcego dtuzej niz 3 miesigce.
W przypadku zaistnienia jednej lub wiecej okolicznosci okreslonych w pkt. a) — g), wtasciciel PPM DC
zobowigzany jest poinformowaé o tym fakcie Wtasciwego OS. O zakresie i trybie przeprowadzania

testow decyduje Wtasciwy OS, postepujgc zgodnie z przedmiotowgq procedura.

I1.5. Wymogiszczegdtowe w zakresie testow zgodnosci dla istniejgcych PPM DC
w przypadku wymiany lub modernizacji urzagdzen

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

funkcjonowania PPM DC ma zastosowanie procedura testowania.

I1.6. Wymogiszczegdétowe w zakresie testow zgodnosci PPM DC po incydentach
(niesprawnosciach)

W kontekscie niesprawnosci PPM DC traktowane moze by¢:

a) nie utrzymanie sie w pracy PPM DC po zdarzeniu w systemie, pomimo posiadanej zdolnosci
lub obowigzku jej posiadania w zakresie obrony i odbudowy (PPW, praca wyspowa, rozruch
autonomiczny),

b) nieprawidtowa praca zidentyfikowana przez Wtasciwego OS w zakresie regulacji mocy czynnej
lub biernej.

O koniecznosci przeprowadzenia testow zgodnosci w powyzszych przypadkach decyduje Wtasciwy OS.
Wymagania w zakresie przeprowadzania testow po incydentach (niesprawnosciach) sg analogiczne,

jak w przypadku ogdlnych zasad przeprowadzania testéw zgodnosci PPM DC.
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lll.  Warunki i procedura dotyczgce wykorzystania odpowiednich
certyfikatow sprzetu

l1l.1. Wprowadzenie

Niniejszy rozdziat okresla warunki i procedury wykorzystania odpowiednich certyfikatow sprzetu
w procesie przytaczania systemow wysokiego napiecia pradu statego oraz modutéw parku energii
z podfaczeniem 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 dotyczgce przytaczenia do sieci systemdéw wysokiego
napiecia pradu statego oraz modutéw parku energii z podtgczeniem pradu statego, zwanego dalej
NC HVDC.

Dodatkowo zostaty okreslone ogélne wytyczne dla programéw certyfikacji, w rozumieniu normy
PN-EN/ISO/IEC 17067. Przez certyfikat nalezy rozumie¢ dokument wydany przez akredytowang
jednostke certyfikujgcg, 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 odnoszgce sie do warunkéw wprowadzania produktow do obrotu
i uchylajgce rozporzadzenie (EWG) nr 339/93 (Dz. Urz. UE L 218 2 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 pdzn. zm.).
Niniejszy rozdziat okresla wytgcznie zasady wykorzystania certyfikatdw w procesie weryfikacji
spetnienia wymogdw dotyczacych przytaczenia PPM DC do sieci wynikajgcych z NC HVDC, i nie reguluje
wykazania spetnienia wymogdéw NC HVDC testami zgodnosci, ktére sg uregulowane w odrebnych

rozdziatach.

l11.2. Klasyfikacja certyfikatow sprzetu
Na podstawie niewigzgcych wytycznych ENTSOE? , na potrzeby warunkdw i procedury wykorzystania
odpowiednich certyfikatdw sprzetu przyjeto nastepujgcg klasyfikacje certyfikatow sprzetu,

wykorzystywanych w procesie weryfikacji spetnienia wymogoéw na etapie przytaczania PPM DC do KSE:

! 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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Obiekt Komponent

Certyfikat obiektu Certyfikat komponentu

Modut parku energii z podtagczeniem pradu statego (PPM DC) nalezy rozumieé zgodnie z definicjg
NC HVDC. Natomiast Komponent jest urzadzeniem, ktore jest czesciag PPM DC, niezbednym do
zapewniania danej zdolnosci technicznej catego PPM DC.

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

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

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

l11.3. Sposdb sprawdzenia zdolnosci

Podstawowg metodg do weryfikacji spetnienia wymogdéw NC HVDC przez PPM DC w procesie
certyfikowania powinien by¢ Petny test. Dopuszcza sie zastgpienie Petnego testu Testem uktadu
elektrycznego na wytypowanych Komponentach podlegajgcych testowaniu (KPT), ktdry jak zaktada sie,
bedzie miat charakter badania typu. W wyborze KPT nalezy uwzgledni¢ technologie wytwarzania
PPM DC i charakterystyke Zzrddta (np. PV, turbina wiatrowa, itd.) i nalezy je dobra¢ w taki sposéb, aby
nie wptywaty negatywnie na wiarygodnos¢ oceny i wynik testu. Oznacza to, ze wynik Testu ukfadu
elektrycznego na wytypowanych KPT bytby taki sam jak w przypadku przeprowadzenia Petnego testu.
Test uktadu elektrycznego mozna rozwazyé w przypadku, gdy jest dostepne alternatywne Zrddto
pierwotne lub gdy zachowanie zrédtfa pierwotnego i jego przetwarzanie na energie elektryczng nie ma
wptywu na wyniki testowanych zdolnosci (np. inwerter fotowoltaiczny testowany na zrédle pradu
statego symulujagcym panel fotowoltaiczny, inwerter ogniw paliwowych testowany na Zrddle pradu

statego, turbina wiatrowa testowana na alternatywnym Zrédle mechanicznym na stanowisku
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pomiarowym). Zrédio pierwotnej energii moize zosta¢ zastgpione alternatywnym zrédiem
symulujgcym zachowanie Zrddta pierwotnego 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 certyfikujaca, 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 uktadu elektrycznego KPT:

1. w przypadku badan laboratoryjnych - rekomenduje sie wykonanie badan pomiarowych przez
laboratorium akredytowane, na zgodno$¢ 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 certyfikujaca;

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 pomiardw, o ile zastanie zaakceptowany przez jednostke
certyfikujaca.

W przypadku, gdy w ramach przeprowadzenia pomiaréw brak jest mozliwosci sprawdzenia zdolnosci
PPM DC w gdérnym poziomie generacji mocy czynnej, pomiary mozna przeprowadzi¢ dla nizszych
mozliwych do uzyskania poziomdw obcigzen, a nastepnie nalezy je uzupetnié¢ badaniami symulacyjnymi
na Modelach zwalidowanych.

Za wybor sposobu sprawdzenia (Petny test lub Test uktadu elektrycznego KPT), wybor zestawu KPT
i zastgpienia Zrédta energii pierwotnej alternatywnym zrédtem odpowiada jednostka certyfikujaca.
Sposdb przeprowadzenia badan pomiarowych, w tym w szczegdlnosci zestaw KPT ma byc
jednoznacznie okreslony i opisany w sprawozdaniu z testu. Na zgdanie Wtasciwego operatora systemu,
Wtasciciel PPM DC ma obowigzek dostarczy¢ do Wtasciwego operatora systemu sprawozdanie z badan
pomiarowych, ktory stanowi zatgcznik do certyfikatu.

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

weryfikacji spetnienia wymogoéw okreslonych w NC HVDC.
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l1l.4. Ogoblne zasady stosowania certyfikatéow sprzetu dla PPM DC typu D
Zgodnie z zapisami NC HVDC, Wtasciciel PPM DC moze wykorzystac certyfikat sprzetu zamiast testow
zgodnosci lub symulacji zgodnosci, okreslonych w NC HVDC, o ile jest to zgodne z niniejszym
dokumentem.

Ponizej przedstawiono, ktore testy zgodnosci i/lub symulacje zgodnosci wymagane do
przeprowadzenia dla danego typu lub PPM DC s3g (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 koniecznosci realizacji testow i symulacji
zgodnosci, dla potwierdzenia ktorych przewidziano zastosowanie certyfikatow sprzetu.

Wiasciciel PPM DC moze przedstawi¢ certyfikat obiektu lub Komponentu. Przedtozony certyfikat
obiektu zastepuje wymagane do przeprowadzenia testy zgodnoscii/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

Komponentow.

l1l.5. Zasady stosowania certyfikatéw sprzetu dla systemu HVDC

W przypadku, gdy w tabeli ponizej wskazano certyfikat sprzetu, Wtasciciel PPM DC moze przedstawic
certyfikat obiektu lub Komponentu. Przedtozony certyfikat obiektu zastepuje wymagane do
przeprowadzenia testy zgodnosci i/lub symulacje zgodnosci. Przedtozenie certyfikatu Komponentu
jest dopuszczalne ale nie zwalnia z obowigzku przeprowadzenia testu i symulacji zgodnosci, zgodnie
ze szczegbtowymi rozstrzygnieciami ponizej.

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

certyfikatu, o ile dla danego wymogu szczegétowo nie rozstrzygnieto ponizej inaczej.
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> Podstawa prawna | Mozliwos¢ wykorzystania
Zdolnos¢ .
NC HVDC certyfikatu sprzetu
L " . . Art. 72 ust.2 .
zdolnosci do generacji mocy biernej Art. 74 ust. 4 Nie dotyczy
zdolnosci trybu regulacji napiecia Art. 72 ust. 4 Nie dotyczy
zdolnosci trybu regulacji mocy biernej Art. 72 ust. 5 Nie dotyczy
zdolnosci trybu regulacji wspétczynnika mocy Art. 72 ust. 6 Nie dotyczy
zdolnosci do pracy w trybie LFSM-O Art. 72 ust. 8 Certyfikat Komponentu
zdolnosci do pracy w trybie zdolnosci LFSM-U Art. 72 ust. 9 Certyfikat Komponentu
zdolnosci trybu regulacji mocy czynnej Art. 72 ust. 10 Nie dotyczy
zdolnosci do pracy FSM Art. 72 ust. 11 Nie dotyczy
zdolnosci regulacji odbudowy czestotliwosci Art. 72 ust. 12 Nie dotyczy
zdolnosu.do %Zkale.J odpowiedzi Art. 72 ust. 12 Nie dotyczy
czestotliwosciowej (t<100ms)
Zdolnosc¢ do wprowafizenla szybkiego pradu Art. 74 ust. 2 Certyfikat obiektu
zwarciowego:
Zdolnos$¢ do pozwaraowegp odtworzenia mocy Art. 74 ust.3 Certyfikat obiektu
czynnej:
Zdolnos¢ do regulacji ttumienia oscylacji mocy Art. 74 ust. 6 Nie dotyczy
Zdolnosc do poz;)\ilt:rrlliz'w pracy podczas Art. 74 ust. 7 Certyfikat obiektu

Legenda:

e Kolumna 1 — zawiera liste wymogdw, dla ktérych NC HVDC przewiduje weryfikacje zdolnosci
poprzez symulacje zgodnosci i/lub testy zgodnosci;

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

e Kolumny 3 — zawiera rozstrzygniecia w zakresie wykorzystania certyfikatéw sprzetu;

e niedotyczy - dla danego wymogu nie dopuszcza sie zastgpienia testu zgodnosci i/lub symulacji
zgodnosci przez certyfikat sprzetu;

e Certyfikat obiektu — zgodnie z zapisami NC HVDC, przy czym dla danego wymogu, dopuszcza
sie zastosowanie certyfikatu obiektu w miejsce testu zgodnosci i/lub symulacji zgodnosci o ile
istnieje mozliwos¢ potwierdzenia danej zdolnosci dla PPM DC;

e Certyfikat Komponentu —potwierdzenie zdolnosci dla elementu PPM, ktdry nie potwierdza
mozliwosci spetnienia wymogu dla catego PPM DC, w wyniku sprawdzenie zdolnosci nastgpi

w ramach testu zgodnosci lub symulacji zgodnosci.

Strona 18 z 23



Procedura testowania modutow parku energii z podtgczeniem pradu statego wraz z podziatem obowigzkéw miedzy
wiascicielem modutu parku energii z podtaczeniem pradu statego a wiasciwym operatorem systemu na potrzeby testow oraz
warunki i procedura dotyczgce wykorzystania odpowiednich certyfikatow sprzetu

[1.6. LFSM -0

Wtasciciel PPM DC moze przedstawic certyfikat Komponentu dla najwazniejszych Komponentdw, ktére
warunkujg zapewnienie wymaganej zdolnosci do LFSM-O, odpowiednio dla danej technologii
wykonania, dla nastepujgcych Komponentow:

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;

3. regulator turbiny, o ile w danej technologii wytwarzania wystepuje (dot. PPM DC).
Certyfikat Komponentu potwierdza zdolnos$¢ wytacznie danego Komponentu do udziatu w realizacji
funkcji LFSM-O, przy wspdtpracy z innymi urzadzeniami. Nie wymaga sie sprawdzenia tego
Komponentu w zestawie z innymi urzgdzeniami, ktére bedg zainstalowane w ramach PPM DC (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 Komponentow 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,
dopuszczajgcym do realizacji testéw zgodnosci, a dostarczenie tych certyfikatéw nie zwalnia

z obowigzku realizacji testéw zgodnosci.

l.7. LFSM -U
Wtasciciel PPM DC moze przedstawic certyfikat Komponentu dla najwazniejszych Komponentow, ktore
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;

3. regulator turbiny, o ile w danej technologii wytwarzania wystepuje (dot. PPM DC).
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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 urzadzeniami, ktére bedg zainstalowane w ramach PPM DC (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.

I11.8. Wprowadzenie szybkiego prgdu zwarciowego

Wtasciciel PPM DC moze przedstawié certyfikat sprzetu na podstawie Petnego testu lub Testu uktadu
elektrycznego KPT, odpowiedzialnych za zapewnienie tej zdolnosci. Dla PPM DC typu farma wiatrowa
w zakresie sposobu sprawdzenia wprowadzenia szybkiego pradu zwarciowego nalezy zastosowac

odpowiednio postanowienia normy PN-EN 61400-21.

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

Wtasciciel PPM DC moze przedstawié certyfikat sprzetu na podstawie Petnego testu lub Testu uktadu
elektrycznego KPT, odpowiedzialnych za zapewnienie zdolnosci do pozostawania w pracy podczas
zwarcia. Dla PPM DC typu farma wiatrowa w zakresie sposobu sprawdzenia zdolno$é do pozostawania
w pracy podczas zwarcia nalezy zastosowac¢ odpowiednio postanowienia normy PN-EN 61400-21.

W przypadku, gdy PPM DC to zestaw jednostek wytwarzajgcych energie elektryczng, certyfikat
potwierdzajgcy zdolno$¢ PPM DC do pozostawania w pracy podczas zwarcia jest wystawiany na
podstawie badarn pomiarowych dla pojedynczej jednostki uzupetnionych badaniami symulacyjnymi
PPM DC na Modelach zwalidowanych.

W przypadku, gdy certyfikat jest certyfikatem obiektu wydanym na podstawie badain pomiarowych
w formie Petnego Testu polowego PPM DC, badania symulacyjne na potrzeby wydania certyfikatu,

o ktérych mowa powyzej nie s3 wymagane.
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[11.10. Pozwarciowe odtworzenie mocy czynnej

Wtasciciel PPM DC moze przedstawié certyfikat sprzetu na podstawie Petnego testu lub Testu uktadu
elektrycznego KPT, odpowiedzialnych za zapewnienie zdolnosci do pozwarciowego odtworzenia mocy
czynnej.

W przypadku, gdy PPM DC to zestaw jednostek wytwarzajgcych energie elektryczng, certyfikat
potwierdzajgcy zdolnos¢ PPM DC do pozwarciowego odtworzenia mocy czynnej jest wystawiany na
podstawie badarn pomiarowych dla pojedynczej jednostki uzupetnionych badaniami symulacyjnymi
PPM DC na Modelach zwalidowanych.

W przypadku, gdy certyfikat jest certyfikatem obiektu wydanym na podstawie badarh pomiarowych
w formie Petnego Testu polowego PPM DC, badania symulacyjne na potrzeby wydania certyfikatu,

o ktérych mowa powyzej nie s3 wymagane.

l11.11. Wymagania czestotliwoSciowe
Wtasciciel PPM DC typu D moze przedstawi¢ certyfikaty Komponentu dla nastepujgcych
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 by¢ wydany na podstawie przeprowadzonych badan pomiarowych (badania typu), zgodnie

z obowigzujgcymi standardami i procedurami.

1 2
Wymog Certyfikat
Wymagany zakres czestotliwosci ( art. 39 ust. 2 lit. a) NC HVDC) Certyfikat Komponentu
Predko$é zmian czestotliwosci df/dt (art. 39 ust. 3 NC HVDC) Certyfikat Komponentu
Legenda:
o Kolumna 1 — zawiera liste wymogoéw, dla ktérych wymagane jest przedtozenie certyfikatu
Komponentu;
o Certyfikat Komponentu — dla danego wymogu wymaga sie przedstawienia certyfikatu
Komponentu.

I11.12. Rejestr certyfikatow
Certyfikaty dostarczane przez Wtascicieli PPM DC podlegajg, zgodnie z art. 41 ust. 3 lit. f) NC HVDC,
rejestracji przez Wtasciwego operatora systemu. Baza danych certyfikatow jest prowadzona przez

Polskie Towarzystwo Przesytu i Rozdziatu Energii Elektrycznej, ktore dokonuje jej aktualizacji na
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podstawie zgtoszen od wtasciwych operatorow systemu, na zasadach okreslnych w odrebnej

procedurze rejestracji certyfikatéw sprzetu, stanowigcej zatgcznik nr xx do niniejszego dokumentu.

I11.13. Postanowienia przejsciowe

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

przejsciowe, okreslone ponizej.

1. Dla wymogdéw okreslonych dla PPM DC 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 certyfikujgcg na podstawie innego

programu certyfikacji, niz wymaganego niniejszym dokumentem

c) Wiasciwy operator systemu na wniosek Wiasciciela PPM DC moze dopusci¢ zastgpienie

wymaganych testow i symulacji zgodnosci deklaracja zgodnosci sktadang przez dostawce?,

potwierdzajgca spetnienie wymogow okreslonymi w NC HVDC.

[11.14. Lista norm zwigzanych z niniejszym dokumentem

1.

PN-EN/ISO/IEC 17065 :2013-03 - Ocena zgodno$ci - Wymagania dla jednostek
certyfikujgcych wyroby, procesy i ustugi;

PN-EN/ISO/IEC 17067 :2014-01 - Ocena zgodnosci - Podstawy certyfikacji wyrobdow
oraz wytyczne dotyczace programoéw certyfikacji wyrobow;

PN-EN ISO/IEC 17020 :2012 - Ocena zgodnosci - Wymagania dotyczace dziatania
réznych rodzajow jednostek przeprowadzajgcych inspekcje;

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

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

PN-EN 60034-3:2008-10 : Maszyny elektryczne wirujgce - Czes$¢ 3: Wymagania
szczeg6towe dotyczace pradnic synchronicznych napedzanych turbinami parowymi

lub gazowymi.

2w rozumieniu PN-EN ISO/IEC 17050-1, grudziert 2010 r.
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Procedura testowania modutow parku energii z podtgczeniem pradu statego wraz z podziatem obowigzkéw miedzy
wiascicielem modutu parku energii z podtaczeniem pradu statego a wiasciwym operatorem systemu na potrzeby testow oraz

warunki i procedura dotyczgce wykorzystania odpowiednich certyfikatow sprzetu

IV.  Zatgczniki

W ramach procedury opracowano ponizsze zatgczniki:

Zatgcznik 1

Zatgcznik 2

Zatgcznik 3

Zatacznik 4

Zatacznik 5

Zatacznik 6

Zatgcznik 7

Zatacznik 8

Zatacznik 9

Zatgcznik 10

Program ramowy testu zgodnos$ci modutu parku energii z podtgczeniem pradu
statego w zakresie zdolnosci do generacji mocy biernej

Program ramowy testu zgodnos$ci modutu parku energii z podtgczeniem pradu
statego w zakresie pracy w trybie regulacji napiecia

Program ramowy testu zgodnos$ci modutu parku energii z podtgczeniem pradu
statego w zakresie pracy w trybie regulacji mocy biernej

Program ramowy testu zgodnosci modutu parku energii z podtgczeniem pradu
statego w zakresie pracy w trybie regulacji wspdétczynnika mocy

Program ramowy testu zgodnosci w zakresie zdolnosci:

e tryb LFSM-O - tryb pracy PPM DC, w ktérym generowana moc czynna zmniejsza
sie w odpowiedzi na wzrost czestotliwosci systemu powyzej okreslonej wartosci
Program ramowy testu zgodnosci modutu parku energii z podtgczeniem pradu
statego w zakresie zdolnosci:

e tryb LFSM-U - tryb pracy modutu wytwarzania energii, w ktérym generowana
moc czynna zwieksza sie w nastepstwie spadku czestotliwosci systemu ponizej
okreslonej wartosci

Program ramowy testu zgodnos$ci modutu parku energii z podtgczeniem pradu
statego w zakresie zdolnosci mozliwosci regulacji mocy czynnej

Program ramowy testu zgodnosci modutu parku energii z podtgczeniem pradu
statego w zakresie zdolnosci:

e tryb FSM - tryb pracy modutu wytwarzania energii, w ktérym generowana moc
czynna zmienia sie w zaleznosci od zmian czestotliwosci systemu w sposob
wspomagajacy przywrocenie czestotliwosci docelowe

Program ramowy testu zgodnos$ci modutu parku energii z podtgczeniem pradu
statego w zakresie zdolnosci regulacji odbudowy czestotliwosci

Procedura rejestracji certyfikatéw sprzetu dla PPM DC

Strona 23z 23



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

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

Program ramowy testu zgodnosci modutu parku energii z podtaczeniem pradu statego w
zakresie zdolnosci do generacji mocy biernej

Dokument obowigzuje od 8 wrzesnia 2019 r.
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Program ramowy testu zgodnosci modutu parku energii z podtgczeniem pradu statego 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 w Procedurze testowania, symulacji i certyfikacji
PPM DC, a niniejszy dokument jest $cisle z nim powigzany i stanowi jego uszczegdtowienie w zakresie
przeprowadzenia testéw potwierdzajgcych zdolnos¢ modutu parku energii z podtgczeniem pradu
statego do zapewnienia wymiany mocy biernej z siecig pradu przemiennego zgodnie z art. 72 ust. 2

w zw. z art. 40 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:

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

e  Punin—minimalna zdolnos¢ generacji mocy czynnej modutu parku energii z podtagczeniem pradu
statego zgodna z definicjg w NC HVDC;

®  Pmax — maksymalna zdolno$é generacji mocy czynnej modutu parku energii z podtgczeniem
pradu statego zgodna z definicjag w NC HVDC;

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

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

e Qsp— wartos$¢ zadana mocy biernej w uktadach regulacji modutu parku energii z podtaczeniem
pradu statego;

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

e modut parku energii z podtagczeniem pradu statego — modut parku energii przytgczony za

pomocg jednego lub wiecej przytaczy HVDC do jednego lub wiecej systemdéw HVDC;

Strona3z7



Program ramowy testu zgodnosci modutu parku energii z podtgczeniem pradu statego w zakresie zdolnosci do generacji mocy

biernej

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 zgodnie z definicjg z NC HVDC;

EAZ — elektroenergetyczna automatyka zabezpieczeniowa;

Procedura testowania, symulacji i certyfikacji PPM DC — dokument pt: ,,Procedura testowania
modutdéw parku energii z podtgczeniem prgdu statego wraz z podziatem obowigzkéw miedzy
wtascicielem modutu parku energii z podtaczeniem pradu statego a wiasciwym operatorem
systemu na potrzeby testéw oraz warunki i procedura dotyczace wykorzystania odpowiednich

certyfikatéw sprzetu”.

3. Parametry techniczne testowanego modutu

Minimalne wymagania co do zakresu informacji technicznych o testowanym module parku energii

z podtagczeniem pradu statego za pomocy jednego lub wiecej przytaczy, ktdre nalezy przedstawic

w szczegotowym programie testu zdolnosci do wymiany mocy biernej powinny obejmowac ogdlny opis

techniczny obiektu zawierajgcy m. in.:

g)

informacje na temat zastosowanych technologii wytwarzania modutu parku energii
z podtgczeniem pradu statego;

lokalizacja modutu parku energii z podtgczeniem pradu statego;

podstawowy opis ukfadu elektroenergetycznego stacji przeksztattnikowych, uktaddéw
sterowania i regulacji mocy biernej i napiecia, w tym schemat uktadu wraz
z wyprowadzeniem mocy oraz nastaw zabezpieczen;

moc maksymalng - Pmay;

moc minimalng - Pmin;

okreslony profil U-Q/Pmax zgodnie z art. 40 ust. 2 w NC HVDC uszczegdtowiony w umowie
przytaczeniowej przez Wtasciwego OS;

informacje na temat punktu/punktéw przytgczenia modutu parku energii z podtgczeniem

pradu statego do sieci.

4. Ogodlne zasady przeprowadzenia testu

Podstawowym sposobem weryfikacji spetnienia wymagan w zakresie generacji mocy biernej jest

przeprowadzenie testow obiektowych modutu parku energii z podtgczeniem pradu statego.

W przypadku, gdy w ramach przeprowadzenia pomiardw brak jest mozliwosci sprawdzenia zdolnosci

modutu parku energii z podtgczeniem pradu statego w gérnym poziomie generacji mocy czynnej,

pomiary nalezy przeprowadzi¢ dla najwyzszych mozliwych poziomdw obcigzen, a nastepnie nalezy je

uzupetni¢ badaniami symulacyjnymi na zwalidowanych modelach.
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Program ramowy testu zgodnosci modutu parku energii z podtgczeniem pradu statego w zakresie zdolnosci do generacji mocy
biernej

Warunki przeprowadzania testu powinny by¢ zgodne z ogélnymi wymaganiami okre$lonymi w ramach
Procedury testowania, symulacji, certyfikacji PPM DC oraz uwzglednia¢ technologie wytwarzania

PPM DC. Docelowe rozstrzygniecia w tym zakresie powinny by¢ zawarte w Programie Szczegétowym.

5. Wymagane warunki w czasie realizacji testu

Dla przeprowadzenia testu niezbedne jest:
a) zapewnienie udziatu wszystkich jednostek wytwdrczych wchodzacych w sktad badanego
modutu parku energii z podfgczeniem pradu statego,
b) wprowadzanie takich ograniczen w generacji mocy czynnej modutu parku energii
z podtgczeniem pradu statego, aby nie dochodzito do niezamierzonego wytaczania
poszczegblnych modutdéw parku energii z podtgczeniem pradu statego,
c) utrzymanie w punkcie/punktach przytgczenia 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 pomiaréw powinien obejmowac w punkcie przytaczenia

do sieci co najmniej pomiary wartosci skutecznych nastepujgcych wielkosci:

a) mocy biernej netto w uktadzie 3-fazowym po stronie AC;
b) mocy czynnej netto w uktadzie 3-fazowym po stronie AC;
c) napieé fazowych i/lub miedzyfazowych po stronie AC;

d) pradéw fazowych po stronie AC;
e) pradu po stronie DC;
f) napiecia po stronie DC.
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 wytwarzania modutu parku energii z podtgczeniem pradu statego.
Uktady pomiarowe powinny zapewnia¢ rejestracje mierzonych wielkosci z mozliwie najwieksza
doktadnoscig, tzn.:
a) przyrzgdy pomiarowe powinny rejestrowac prad i napiecie z rdzeni i uzwojen pomiarowych
przektadnikéw o klasie 0,5 lub wyzszej;
b) przyrzgdy 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.
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Program ramowy testu zgodnosci modutu parku energii z podtgczeniem pradu statego w zakresie zdolnosci do generacji mocy
biernej

7. Wielkosci wejsciowe (wymuszajgce)

Podczas realizacji testu zdolnosci do generacji mocy biernej punkty pracy modutu parku energii
z podtgczeniem pradu statego okreslane bedg przez:
a) Qsp — wartosc zadana mocy;

b) Psp — wartos¢ zadana mocy czynnej (w przypadku PPM w zaleznosci od potrzeb).

8. Wielkosci wyjsciowe (odpowiedz uktadu)

Wynikiem testu sg wartosci zmierzone:
a) mocy biernej netto Q (w kVAr lub MVAr),
b) mocy czynnej netto P (w kW lub MW),

c) napiecia w punkcie przytaczenia U (w kV).

9. Sposob i zakres przeprowadzenia testu modutu parku energii z
podtgczeniem pradu statego
Szczegbtowy sposdb sprawdzenia zdolnosci do generacji mocy biernej powinien zosta¢ okreslony na
poziomie programu szczegétowego i obejmowaé co najmniej, przy zatgczonym trybie regulacji mocy
biernej, prace z wartoscig zadana:
a) w kierunku wprowadzania rowng Qsp = Qmaxd, dla obcigzenia mocg czynng modutu parku

energii z podtagczeniem pradu statego:

. Pmax, przez czas co najmniej 30 minut;

o Ps2 z przedziatu 30-50% Pmax, Przez czas co najmniej 30 minut;

. Pmin, przez czas co najmniej 60 minut;

b) w kierunku poboru réwng Qsp = Qmaxp, dla obcigzenia mocg czynng modutu parku energii z

podtgczeniem pradu statego:

o Pmax, przez czas co najmniej 30 minut;
. Ps2 z przedziatu 30-50% Pmax, Przez czas co najmniej 30 minut;
. Pmin, przez czas co najmniej 60 minut.

Uwaga 1: w przypadku modutu parku energii z podtgczeniem pradu statego pracujacych w trybie
priorytetu Q moze byé konieczne obnizenie wartosci zadanej mocy biernej w celu uwzglednienia
wyzszych poziomdéw mocy czynnej. Spowoduje to rdwniez uzyskaniem maksymalnej mocy biernej na
danym poziomie mocy czynne;.

Uwaga 2: préby dla poszczegdlnych przedziatéw obcigzen nalezy prowadzié przy takich warunkach
srodowiskowych, ktére zapewnig utrzymanie mocy obcigzenia bez wprowadzania dodatkowych
ograniczen w generacji mocy czynnej lub wprowadzone ograniczenia nie spowodujg wytgczenia czesci

modutu parku energii z podtgczeniem pradu statego.
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Program ramowy testu zgodnosci modutu parku energii z podtgczeniem pradu statego w zakresie zdolnosci do generacji mocy
biernej

Przebieg testu nalezy udokumentowac i przedstawi¢ w sprawozdaniu w postaci wykreséw
poszczegblnych zmierzonych wielkosci w czasie, a takze na bazie zarejestrowanych wartosci netto
mocy czynnej i biernej sporzadzié rzeczywisty profil P — Q/Pmax i przedstawic¢ go w formie graficznej oraz

w wybranych punktach w postaci tabelarycznej.

10. Kryteria oceny testu zgodnosci

Przedmiotowy test zgodnosci uznaje sie za pozytywny zgodnie z:
1. Kryteriami okreslonymi w ramach zapiséw NC HVDC, tj. gdy spetnione sg nastepujgce kryteria:

a) modut parku energii z podtgczeniem pradu statego pracuje przez okres nie krétszy niz
wymagany czas trwania przy generacji maksymalnej mocy biernej, zaréwno pod wzgledem
wyprzedzania (poboru), jak i opdzniania (generacji), dla kazdego przedziatu obcigzenia moca
czynng;

b) zdolnosé¢ modutu parku energii z podtgczeniem pradu statego do zmiany dowolnej wartosci
docelowej mocy biernej w uzgodnionym lub postanowionym zakresie mocy biernej zostata
wykazana;

c) nie zostaje podjete dziatanie ochronne (np. zadziatanie EAZ) w granicach eksploatacyjnych
okreslonych przez wykres potencjatu mocy biernej (profil U — Q/Pmax);

d) doktadnos¢ utrzymywania zadanej wartosci mocy biernej miesci sie w granicach AQ < 5%
Qumax (maksymalnie AQ <£5 MVAr).

2. Szczegétowymi kryteriami okreslonymi przez Wtasciwego OS w ramach programu

szczegotowego w tym, gdy wyznaczony profil P — Q/Pmaxjest zgodny z wymaganym.

Strona7z7



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

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

Program ramowy testu zgodnosci modutu parku energii z podtaczeniem pradu statego w
zakresie pracy w trybie regulacji napiecia

Dokument obowigzuje od 8 wrzesnia 2019 r.



Program ramowy testu zgodnosci modutu parku energii z podtgczeniem pradu statego w zakresie pracy w trybie regulacji

napiecia
Spis tresci
O O I I I - | (g =T o] o] = Tole 17 [ o | = ISR 3
2. Skroty stoSOWaNe W dOKUMENCIE ........eiiiiiiieieeiiieeeeciiee et e et e e e s ate e e e eare e e e e atee e e esabeeesenreeeeennrenas 3
3. Parametry techniczne testowanego modutu parku energii z podtgczeniem pradu statego........... 4
4. 0golne zasady przeprowadzenia tEStU......cuiiiiiciie e 4
5. Wymagane warunki W czasie realizacji tEStU .......iiiccieieiiiiiee et 5
6. Wielko$ci mierzone w czasie realizacji tEStU ......uuiiiceiee e e 5
7.  Wielko$ci WejSCIOWE (WYMUSZAJGCR) ..vveeerrieeeeiiieeeeiiieeeeciee e eetre e e s tee e e saree e e eareeeeesnreeeeenteeeeennsenas 5
8. Wielkosci wyjsciowe (odpowiedz UKIadU) ........ccviiiiiieiiiecee et 6
9. Sposéb i zakres przeprowadzenia tEStU . ..c.uiiiicciiie i 6
9.1. Okreslenie doktadnosci uktadu regulacji .......ccccuueeieiiieeecee e e e 6
9.2. Okreslenie niewrazliwosci ukfadu regulaci.......cceeeccueeeeciieiiecee e 6

9.3. Sprawdzenia mozliwosci wprowadzania zmian stosowanego zbocza i czasu uruchomienia
[aa YootV o1 1=T o V=Y [ USRI 7

9.4. Sprawdzenie mozliwos$ci wprowadzania zmian strefy nieczutosci i czasu uruchomienia mocy
o1 =T =Y [P 8

10. Kryteria 0Ceny teStU Z8OUNOSCi.uue i riii i it eecitteeeecitee et e e et e e e st e e s eaae e e ssaaaeeessataeeessnsaeeeennsseeesas 9

Strona2z9



Program ramowy testu zgodnosci modutu parku energii z podtgczeniem pradu statego 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 zapisdw rozporzadzenia.

Ogdlne zasady przeprowadzania testow okreslono w Procedurze testowania, symulacji i certyfikacji
PPM DC, a niniejszy dokument jest $cisle z nim powigzany i stanowi jego uszczegdtowienie w zakresie
przeprowadzenia testéw potwierdzajgcych zdolnos¢ modutu parku energii z podtgczeniem pradu

statego do zapewnienia regulacji napiecia zgodnie z art. 72 ust. 4 w zw. z art. 21 NC HVDC

2. 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:

. Pmin — minimalna zdolnos¢ generacji mocy czynnej modutu parku energii z podfagczeniem
pradu statego zgodna z definicja w NC HVDC;

Pmax — maksymalna zdolnos¢ generacji mocy czynnej moduftu parku energii

z podtgczeniem pradu statego zgodna z definicjg w NC HVDC;

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

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

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

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

o modut parku energii z podtaczeniem pradu statego — modut parku energii przytagczony za
pomocg jednego lub wiecej przytaczy HVDC do jednego lub wiecej systemdéw HVDC;

. 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 zgodnie z definicjg z NC HVDC;

. EAZ — elektroenergetyczna automatyka zabezpieczeniowsa;

. Procedura testowania, symulacji i certyfikacji PPM DC — dokument pt: ,Procedura

testowania modutéw parku energii z podtgczeniem pradu statego wraz z podziatem
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napiecia

obowigzkéw miedzy wiascicielem modutu parku energii z podtagczeniem pradu statego
a wiasciwym operatorem systemu na potrzeby testdw oraz warunki i procedura dotyczgce

wykorzystania odpowiednich certyfikatéw sprzetu”.

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

Minimalne wymagania co do zakresu informacji technicznych o testowanym module parku energii

z podtaczeniem pradu statego, ktére nalezy przedstawié w szczegétowym programie testu zdolnosci do

pracy w trybie regulacji napiecia powinny obejmowaé ogdlny opis techniczny obiektu zawierajacy

m. in.:

informacje na temat zastosowanej technologii wytwarzania modutu parku energii
z podtgczeniem pradu statego;

lokalizacje modutu parku energii z podtgczeniem pradu statego;

podstawowy opis uktadu elektroenergetycznego modutu parku energii

z podfaczeniem pradu statego, uktaddw sterowania i regulacji mocy biernej i napiecia,
w tym schemat uktadu wraz z wyprowadzeniem mocy oraz nastaw zabezpieczen;

moc maksymalng — Pmax;

moc minimalng — Pmin;

moc maksymalna bierna w kierunku generacji — Qmaxp;

moc maksymalna bierna w kierunku poboru — Qmaxz;

informacje na temat punktu/punktéw przytgczenia modutu parku energii z podtgczeniem

pradu statego do sieci.

4. Ogoblne zasady przeprowadzenia testu

Podstawowym sposobem weryfikacji speftnienia wymagan w zakresie regulacji napiecia jest

przeprowadzenie testu obiektowego modutu parku energii z podtgczeniem pradu statego.

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

Procedury testowania, symulacji i certyfikacji PPM DC oraz uwzglednia¢ technologie wytwarzania

modutu parku energii z podtgczeniem pradu statego. Docelowe rozstrzygniecia w tym zakresie powinny

by¢ zawarte w Programie Szczeg6towym.
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5. Wymagane warunki w czasie realizacji testu

Dla przeprowadzenia testu niezbedne jest:
a) zapewnienie udziatu wszystkich jednostek wytwdrczych wchodzacych w sktad badanego
modutu parku energii z podfgczeniem pradu statego,
b) utrzymanie w punkcie przytaczenia do sieci poziomu napiecia w dopuszczalnych granicach,
c) praca modutu parku energii z podtgczeniem pradu statego z obcigzeniem mocg czynng na

poziomie co najmniej P > 40% Pmax > Pmin.

6. Wielkosci mierzone w czasie realizacji testu

Szczegdtowy zakres podstawowych wielkosci mierzonych powinien zostaé okreslony na poziomie
programu szczegétowego. Minimalny zakres pomiarow powinien obejmowac w punkcie przytaczenia

do sieci co najmniej pomiary wartosci skutecznych nastepujgcych wielkosci:

a) mocy biernej netto w uktadzie 3-fazowym po stronie AC;
b) mocy czynnej netto w uktadzie 3-fazowym po stronie AC;
c) napie¢ fazowych i/lub miedzyfazowych po stronie AC;

d) pradéw fazowych po stronie AC;
e) pradu/praddéw po stronie DC;
f) napie¢ po stronie DC.
W przypadku, gdy rejestracja w punkcie przytgczenia jest technicznie niemozliwa, Wtasciwy OS
decyduje na poziomie programu szczegdtowego o innym rozwigzaniu w tym zakresie. Dodatkowo
powinien zosta¢ okre$lony szczegdtowy zakres dodatkowych wielko$ci mierzonych, uwzgledniajgcy
technologie wytwarzania modutu wytwarzania.
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
przektadnikéw o klasie 0,5 lub wyzszej,
b) przyrzady pomiarowe powinny posiada¢ klase wymagang dla aparatury klasy A
w rozumieniu normy PN-EN 61000-4-30,

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

7. Wielkosci wejsciowe (wymuszajgce)

Podczas realizacji testu zdolnosci do pracy trybu regulacji napiecia, punkty pracy modutu parku energii
z podtgczeniem pradu statego okreslane bedg przez:

a) Usp — wartos$¢ zadana napiecia,
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8. Wielkosci wyjsciowe (odpowiedz uktadu)

Wynikiem testu sg wartos$ci zmierzone:
a) mocy biernej netto Q (w kVAr lub MVAr),
b) mocy czynnej netto P (w kW lub MW),

c) napiecia w punkcie przytaczenia U (w kV).

9. Sposdb i zakres przeprowadzenia testu

Szczegbtowy sposdb sprawdzenia w zakresie trybu regulacji napiecia powinien zosta¢ okreslony na

poziomie programu szczegétowego i obejmowac sprawdzenie:

a) doktadnos$ci uktadu regulacji;

b) niewrazliwos$¢ uktadu regulacji;

c) stosowane zbocze i strefe nieczutosci; oraz
d) czas uruchomienia mocy bierne;j.

Przebieg testu nalezy udokumentowac i przedstawi¢ w sprawozdaniu w postaci wykresow
poszczegdblnych zmierzonych wielkos$ci w czasie, a takze na podstawie zarejestrowanych wartosci netto
wspotczynnika mocy i mocy biernej wyznaczy¢ doktadnos¢ ich utrzymywania a wyniki przedstawic

w postaci tabelarycznej.

9.1. Okreslenie doktadnosci uktadu regulacji
Prébe nalezy przeprowadzi¢ dwukrotnie podczas pracy modutu parku energii z podtgczeniem pradu
statego z zatgczonym trybem regulacji napiecia z wyjsciowymi wartosciami zadanymi:

a) USP = 0,99 pu; oraz

b) USP = 1,01 pu.
Nalezy wprowadzi¢ najmniejszg mozliwg zmiane wartosci zadanej USP przy ktdrej zostanie wykonana
zauwazalna zmiana wartosci napiecia, tj. przy ktérej zmiana napiecia bedzie wieksza od wymaganej
minimalnej doktadnosci.
Uwaga: kolejne zmiany wartosci zadanej USP wprowadza¢ po ustabilizowaniu sie wartosci napiecia

i wykonaniu pomiaru dokfadnosci jego utrzymywania w zadanym punkcie pracy.

9.2. Okreslenie niewrazliwosci uktadu regulacji
Préobe nalezy przeprowadzi¢ dwukrotnie przy pracy modutu parku energii z podtagczeniem pradu
statego z zatgczonym trybem regulacji napiecia z wyjsciowymi wartosciami zadanymi:
Strefa martwa (nieczutosci) = +5% Usp
a) Usp=1pu
wprowadzi¢ najmniejszg mozliwg zmiane wartosci zadanej Usp przy ktorej zostanie wykonana

zauwazalna zmiana wartosci mocy biernej, w celu okreslenia niewrazliwosci uktadu regulacji.
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Uwaga: kolejne zmiany wartosci zadanej USP wprowadza¢ po ustabilizowaniu sie wartosci napiecia

i wykonaniu pomiaru dokfadnosci jego utrzymywania w zadanym punkcie pracy.

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

Szczegbtowy sposdb sprawdzenia w zakresie trybu regulacji napiecia powinien zosta¢ okreslony na
poziomie programu szczegétowego i obejmowal co najmniej, przy zatgczonym trybie regulacji
napiecia, prace modutu parku energii z podtgczeniem pradu statego z kolejno zmieniang wartoscig
zadang stosowanego zbocza.

Warunki poczatkowe:

Strefa martwa (nieczutosci) =0
U = odpowiadajacy Qmaxp-

Trzy proby dla trzech wartosci stosowanego zbocza (statyzmu):

1. 2%,
2. 2,5%,
3. 7%,

Q max pob

Rysunek 1 - Poglgdowa charakterystyka statycznej regulacji

Przebieg préby:

Nalezy zmienia¢ wartos$¢ zadang napiecia od odpowiadajacego Qmaxg do odpowiadajacego Qmaxp.
Uwaga 1: Modut parku energii z podtgczeniem pradu statego pracuje stabilnie podczas catej préby,
moc czynna miesci sie dla danej wartosci mocy bazowej, dla zadanej wartosci napiecia U generacja
mocy biernej jest zgodna z oczekiwang charakterystyka statyczng. W czasie t; <= 5s osigga 90% zmiany
generowanej mocy biernej, w czasie t; <= 6 s osigga wartos¢ docelowa, przy tolerancji stanu ustalonego
mocy biernej nie wiekszej niz 5 MVAr lub 5% maksymalnej mocy biernej w zaleznosci, ktéra z tych

wielkosci jest mniejsza.
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Uwaga 2: W przypadku zastosowania statycznych srodkéw do regulacji mocy biernej dopuszcza sie
dtuzszy czas regulacji przejsciu miedzy skrajnymi warto$ciami mocy biernej (ale nie dtuzszy niz 15 min).
Uwaga 3: Jezeli przejscie pomiedzy dwoma punktami pracy modutu parku energii z podtgczeniem
pradu statego wymaga zmiany potozenia przekfadni podobcigzeniowego przetgcznika zaczepdw
transformatora modutu parku energii z podtgczeniem pradu statego to wskazany czas nalezy wydtuzy¢
o czas regulacji potozenia przetgcznika zaczepow.

Uwaga 4: Na potrzeby trybu regulacji napiecia modutu parku energii z podtgczeniem pradu statego
musi mie¢ zdolnos¢ do wspierania regulacji napiecia w punkcie przytgczenia poprzez zapewnienie
wymiany mocy biernej z siecig przy nastawie napiecia obejmujacej 0,95-1,05 pu.

Przebieg testu nalezy udokumentowac i przedstawi¢ w sprawozdaniu w postaci wykresow
poszczegdblnych zmierzonych wielkosci w czasie, a takze na podstawie zarejestrowanych wartosci netto

mocy biernej wyznaczy¢ doktadnos¢ jej utrzymywania a wyniki przedstawi¢ w postaci tabelarycznej.

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

Szczegbtowy sposdb sprawdzenia w zakresie trybu regulacji napiecia powinien zosta¢ okreslony na
poziomie programu szczegétowego i obejmowac¢ co najmniej, przy zatgczonym trybie regulacji
napiecia, prace modutu parku energii z podtgczeniem pradu statego z kolejno zmieniang wartoscig
zadang strefe nieczutosci.

Warunki poczatkowe:

Stosowane zbocze réwne 7%,
U = odpowiadajacy Qmaxp-

Trzy proby dla trzech stref martwych:

1) -2,5%,

2) +0,5%,

3) -5% +5%,
Przebieg préby:
Nalezy zmienia¢ wartos¢ zadang napiecia od odpowiadajgcego Qmaxp do odpowiadajgcego Qmaxg.
Uwaga 1: Modut pracuje stabilnie podczas catej proby, moc czynna miesci sie dla danej wartosci mocy
bazowej, dla zadanej wartosci napiecia U generacja mocy biernej jest zgodna z oczekiwanag
charakterystykga statyczng. W czasie t; <= 5s osigga 90% zmiany generowanej mocy biernej, w czasie
t; <= 6s osigga wartos$¢ docelowg, przy tolerancji stanu ustalonego mocy biernej nie wiekszej niz
5 MVAr lub 5% maksymalnej mocy biernej w zaleznosci, ktdra z tych wielkosci jest mniejsza.
Uwaga 2: Jezeli przejscie pomiedzy dwoma punktami pracy modutu parku energii z podtgczeniem

pragdu statego wymaga zmiany potozenia przektadni podobcigzeniowego przetacznika zaczepow
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transformatora modutu parku energii z podtgczeniem pradu statego to wskazany czas nalezy wydtuzy¢
o czas regulacji potozenia przetacznika zaczepdw.

Uwaga 3: Na potrzeby trybu regulacji napiecia system HVDC musi mie¢ zdolnos$é do wspierania
regulacji napiecia w punkcie przytaczenia poprzez zapewnienie wymiany mocy biernej z siecig przy
nastawie napiecia obejmujgcej 0,95-1,05 pu.

Przebieg testu nalezy udokumentowac i przedstawi¢ w sprawozdaniu w postaci wykresow
poszczegdblnych zmierzonych wielkos$ci w czasie, a takze na podstawie zarejestrowanych wartosci netto
mocy biernej wyznaczy¢ doktadnos¢ jej utrzymywania a wyniki przedstawi¢ w postaci tabelaryczne;j.
Uwaga 4: Test moze zostaé¢ 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 ramach zapiséw NC HVDC w art. 72 ust. 4 lit. ¢):
a) Test uznaje sie za zaliczony, jezeli spetnione sg nastepujgce warunki:
i zakres regulacji oraz zmiennosci statyzmu i strefy nieczutosci jest zgodny
z uzgodnionymi lub postanowionymi parametrami charakterystyki, okreslonymi
w art. 22 ust. 3 lit. ¢) NC HVDC;
ii. niewrazliwosé regulacji napiecia nie jest wyzsza niz 0,01 pu;
iii. w nastepstwie skokowej zmiany napiecia 90 % zmiany generowanej mocy biernej
zostaje osiggniete w granicach czasow i tolerancji okreslonych w art. 22 ust. 3 lit. d)
NC HVDC.
2. Szczegotowymi kryteriami okreslonymi przez Wiasciwego OS w ramach programu
szczeg6towego.
3. Wynik nalezy uznac¢ za pozytywny jesli jednostka wytwodrcza pozytywnie przejdzie wszystkie

proby realizowane po kolei, bez powtdrzen.
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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
PPM DC, a niniejszy dokument jest $cisle z nim powigzany i stanowi jego uszczegdtowienie w zakresie
przeprowadzenia testéw potwierdzajgcych zdolnos¢ modutu parku energii z podtgczeniem pradu

statego do pracy w trybie regulacji mocy biernej zgodnie z zapisami 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 wynikajgcych z zapiséw NC HVDC:

. NC HVDC - Rozporzadzenia 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 modutéw parku energii z podtgczeniem pradu

statego;
. Pmin — minimalna zdolnos¢ przesytowa mocy czynnej HVDC zgodna z definicjg w NC HVDC;
J Pmax — maksymalna zdolnosé¢ przesytowa mocy czynnej HVDC zgodna z definicja
w NC HVDC;
. Qmaxg — Mmoc maksymalna bierna w kierunku generacji zgodna z profilami P-Q/Pmax

zart. 20 NC HVDC;

° Qmaxp — Moc maksymalna bierna w kierunku poboru zgodnie profilem P-Q/Pmax z art. 20
NC HVDC;
J Qsp — warto$¢ zadana mocy biernej w uktadach regulacji modutu parku energii

z podtgczeniem pradu statego;

. Pss — warto$¢ zadana mocy czynnej w ukfadach regulacji modutu parku energii
z podtgczeniem pradu statego;

. modut parku energii z podtaczeniem pradu statego — modut parku energii przytaczony za
pomocg jednego lub wiecej przytaczy HVDC do jednego lub wiecej systemdéw HVDC;

. 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 zgodnie z definicjg z NC HVDC;
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EAZ — elektroenergetyczna automatyka zabezpieczeniowsa;

Procedura testowania, symulacji i certyfikacji PPM DC — dokument pt: ,Procedura
testowania modutdéw parku energii z podtgczeniem pradu statego wraz z podziatem
obowigzkéw miedzy wtascicielem modufu parku energii z podtgczeniem pradu statego
a whasciwym operatorem systemu na potrzeby testéw oraz warunki i procedura dotyczgce

wykorzystania odpowiednich certyfikatow sprzetu”.

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

Minimalne wymagania co do zakresu informacji technicznych o testowanym module parku energii

z podtgczeniem pradu statego, ktére nalezy przedstawic¢ w szczegdétowym programie testu zdolnosci do

regulacji mocy biernej, powinny obejmowac ogdlny opis techniczny obiektu zawierajgcy m. in.:

a)

b)

c)

informacje na temat zastosowanych technologii wytwarzania modutu parku energii
z podtgczeniem pradu statego,

lokalizacje modutu parku energii z podtgczeniem pradu statego,

podstawowy opis ukfadu elektroenergetycznego modutu parku energii z podtagczeniem
pradu statego, uktadéw sterowania i regulacji mocy biernej i napiecia, w tym schemat
uktadu wraz z wyprowadzeniem mocy oraz nastaw zabezpieczen,

moc maksymalng — Pmax,

moc minimalng — Pmin,

moc maksymalna bierna w kierunku generacji — Qmaxg,

moc maksymalna bierna w kierunku poboru — Qmaxp,

informacje na temat punktu\punktéw przytgczenia modutu parku energii z podtgczeniem

pradu statego do sieci.

4. Ogolne zasady przeprowadzenia testu

Podstawowym sposobem weryfikacji spetnienia wymagan w zakresie regulacji mocy biernej jest

przeprowadzenie testu obiektowego catego modutu parku energii z podtgczeniem pradu statego.

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

Procedury testowania, symulacji i certyfikacji PPM DC oraz uwzglednia¢ technologie wytwarzania

modutu parku energii z podtgczeniem pradu statego. Docelowe rozstrzygniecia w tym zakresie powinny

by¢ zawarte w Programie Szczeg6towym.
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5. Wymagane warunki w czasie realizacji testu

Dla przeprowadzenia testu niezbedne jest:
a) zapewnienie udziatu wszystkich jednostek wytwdrczych wchodzacych w sktad badanego
modutu parku energii z podfgczeniem pradu statego,
b) utrzymanie w punkcie przytgczenia do sieci poziomu napiecia w dopuszczalnych granicach
c) praca modutu parku energii z podtgczeniem pradu statego z obcigzeniem moca czynng na

poziomie co najmniej P > 30% Pmax > Pmin.

6. Wielkosci mierzone w czasie realizacji testu

Szczegdtowy zakres podstawowych wielkosci mierzonych powinien zosta¢ okreslony na poziomie
programu szczegétowego. Minimalny zakres pomiarow powinien obejmowac w punkcie przytaczenia

do sieci co najmniej pomiary wartosci skutecznych nastepujgcych wielkosci:

a) mocy biernej netto w uktadzie 3-fazowym po stronie AC;
b) mocy czynnej netto w uktadzie 3-fazowym po stronie AC;
c) napie¢ fazowych i/lub miedzyfazowych po stronie AC;

d) pradéw fazowych po stronie AC;
e) pradu/praddéw po stronie DC;
f) napie¢ po stronie DC.
W przypadku, gdy rejestracja w punkcie przytgczenia jest technicznie niemozliwa, Wtasciwy OS
decyduje na poziomie programu szczegdtowego o innym rozwigzaniu w tym zakresie. Dodatkowo
powinien zosta¢ okreslony szczegdtowy zakres dodatkowych wielko$ci mierzonych, uwzgledniajgcy
technologie wytwarzania stacji przeksztattnikowej.
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
przektadnikéw o klasie 0,5 lub wyzszej,
b) przyrzady pomiarowe powinny posiada¢ klase wymagang dla aparatury klasy A
w rozumieniu normy PN-EN 61000-4-30,

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

7. Wielkosci wejsciowe (wymuszajgce)

Podczas realizacji testu zdolnosci do generacji mocy biernej, punkty pracy modutu okreslane beda
przez:

a) Qsp — wartosc zadana mocy biernej,
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8. Wielkosci wyjsciowe (odpowiedz uktadu)

Wynikiem testu sg wartosci zmierzone:
a) mocy biernej netto Q (w kVAr lub MVAr),
b) mocy czynnej netto P (w kW lub MW),

c) napiecia w punkcie przytaczenia U (w kV).

9. Sposdb i zakres przeprowadzenia testu

9.1. Sprawdzenia zakresu nastawy, skoku generowanej mocy biernej i pomiaru
doktadnosci uktadu regulacji

Szczegdtowy sposdb sprawdzenia w zakresie trybu regulacji mocy biernej powinien zosta¢ okreslony
na poziomie programu szczegétowego i obejmowacd co najmniej, przy zatgczonym trybie regulacji mocy

biernej, prace modutu parku energii z podtagczeniem pradu statego z kolejno zmieniang wartoscig

zadana:
a) Qs =0, f) Qsp = Qmaxp / 2+ AQ,
b) Qs =+ AQ, 8) Qsp = Quax / 2,
c) Qse =-AQ, h) Qsp = Qmax: / 2-AQ,
d) Qsp = Qmaxp / 2, i) Qsp = Qmax: / 2+ AQ,

e) Qsp = Qmaxp / 2 - AQ,
gdzie: AQ = 5% Qmax (Nie wiecej niz 5 Mvar).
Uwaga 1: kolejne zmiany wartosci zadanej Qsp wprowadza¢ po ustabilizowaniu sie generacji mocy
biernej i wykonaniu pomiaru doktadnosci jej utrzymywania w zadanym punkcie pracy.
Uwaga 2: Test moze zosta¢ zastgpiony dedykowanym certyfikatem sprzetu, wydanym przez

akredytowany w tym zakresie podmiot certyfikujgcy.

Przebieg testu nalezy udokumentowac i przedstawi¢ w sprawozdaniu w postaci wykresow
poszczegdlnych zmierzonych wielkosci w czasie, a takze na podstawie zarejestrowanych wartosci netto
mocy biernej wyznaczy¢ doktadnos¢ jej utrzymywania a wyniki przedstawic

w postaci tabelarycznej.

9.2. Sprawdzenie zakresu nastaw generacji mocy biernej
Szczegdtowy sposdb sprawdzenia petnego zakresu zmian generowanej mocy biernej powinien zostac
okreslony na poziomie programu szczegdétowego i obejmowaé, przy zatgczonym trybie regulacji mocy
biernej, prace z wartoscig zadang:

a) Qsp =0,

b) w kierunku produkcji réwng Qsp = Qmaxp,
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c) w kierunku zuzycia réwng Qsp = Qmax..

Uwaga 1: kolejne zmiany wartosci zadanej Qsp wprowadza¢ po ustabilizowaniu sie generacji mocy
biernej i wykonaniu pomiaru doktadnosci jej utrzymywania w zadanym punkcie pracy.

Uwaga 2: w czasie testu nalezy kontrolowac stany pracy poszczegdlnych jednostek wytwodrczych
wchodzgcych w sktad testowanego modutu parku energii z podtgczeniem pradu statego.

Uwaga 3: zgodnie z wymaganiami NC HVDC jednostkowa skokowa zmiana wartosci zadanej mocy
biernej nie powinna przekracza¢ wartosci AQ = 5% Qmax. Wymaganie to powinno by¢ realizowane przez
uktad regulacji modutu parku energii z podfgczeniem pradu statego w taki sposéb, aby dojscie do
wartosci docelowej odbywato sie sekwencyjnie, w kolejnych krokach o wartosci do 5% Qmax,
realizowanych po ustabilizowaniu sie parametréw pracy modutu parku energii z podtgczeniem pradu

statego na poprzednim poziomie.

Przebieg testu nalezy udokumentowac i przedstawi¢ w sprawozdaniu w postaci wykresow

poszczegblnych zmierzonych wielkos$ci w czasie.

10. Kryteria oceny testu zgodnosci

Przedmiotowy test zgodnosci uznaje sie za pozytywny, zgodnie z:

1. Kryteriami okreslonymi w ramach zapiséw NC HVDC w art. 71 ust. 4:

a) zakres nastawy i zmiany mocy biernej sg zapewniane zgodnie z wymaganiami (art. 22 ust. 4)
tj. zauwazalna zmiana mocy biernej musi nastepowaé przy zmianie wartosci zadanej Qsp co
najwyzej o 5% Qmax (nie wiecej niz 5 MVAr),

b) doktadno$¢ utrzymywania zadanej wartosci mocy biernej miesci sie w wymaganych
(art. 22 ust. 3)) granicach, tj.: AQ £ £5% Qmax (maksymalnie AQ <5 MVAr),

c) w trakcie zmiany punktu pracy nie zostaje podjete dziatanie ochronne w granicach
eksploatacyjnych okreslonych przez wykres potencjatu mocy bierne;j.

2. Szczegotowymi kryteriami okreslonymi przez Wiasciwego OS w ramach programu
szczeg6towego.

3. Wynik nalezy uzna¢ za pozytywny jesli modutu parku energii z podtgczeniem pradu statego

pozytywnie przejdzie wszystkie proby realizowane po kolei, bez powtdrzen.
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w zakresie pracy w trybie regulacji wspotczynnika 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 podtgczeniem pradu
statego (dalej: NC HVDC) oraz dokumentdéw zwigzanych wynikajgcych z zapisdw rozporzadzenia.

Ogdlne zasady przeprowadzania testéw okreslono w dokumencie Procedura testowania, symulacji
i certyfikacji PPM DC, a niniejsze dokument jest $cisle z nim powigzany i stanowi jego uszczegétowienie
w zakresie przeprowadzenia testow potwierdzajacych zdolnos¢ PPM DC do pracy w trybie regulacji

wspodtczynnika mocy zgodnie z art. 72 ust. 5 w zw. z art. 21 ust. 3 rozporzadzenia 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:

. NC HVDC - Rozporzadzenie Komisji (UE) 2016/1447 z dnia 26 sierpnia 2016 r.
ustanawiajgce kodeks sieci okreslajgcy wymogi dotyczgce przytaczenia do sieci systemow
wysokiego napiecia pragdu statego oraz modutéw parku energii z podtgczeniem pradu
statego;

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

kodeks sieci dotyczacy wymogdw w zakresie przytaczenia jednostek wytwdrczych do sieci;

. Pmin — minimalna zdolnosé przesytowa mocy czynnej HVDC zgodna z definicjag w NC HVDC;

J Pmax — maksymalna zdolno$¢ przesytowa mocy czynnej HVDC zgodna z definicja w NC
HVDC;

. Qmaxp — moc maksymalna bierna w kierunku wprowadzania zgodna z profilami P-Q/Pmax
z 21 NC RfG;

. Qmax: — Moc maksymalna bierna w kierunku odbioru zgodnie profilem P-Q/Pmax z art. 21
NC RfG;

. Pss — warto$¢ zadana mocy czynnej w uktadach regulacji modutu parku energii

z podtgczeniem pradu statego;

. cos@sp — warto$¢ zadana wspédtczynnika mocy w uktadach regulacji modutu parku energii
z podtgczeniem pradu statego;

. cosQ - wspodtczynnik mocy rozumiany, jako stosunek mocy czynnej do mocy pozornej;

. modut parku energii z podtaczeniem pradu statego — modut parku energii przytagczony za

pomocg jednego lub wiecej przytaczy HVDC do jednego lub wiecej systemdéw HVDC;

Strona3z8



Program ramowy testu zgodnosci modutu parku energii z podtaczeniem pradu statego
w zakresie pracy w trybie regulacji wspotczynnika mocy

. maksymalny prad PPM DC — najwiekszy prad fazowy skojarzony z punktem pracy
wewnatrz profilu U-Q/Pmax modutu parku energii z podtgczeniem pradu statego przy
maksymalnej zdolnosci generacji mocy czynnej zgodnie z definicjg z NC HVDC;

o Procedura testowania, symulacji i certyfikacji PPM DC — dokument pt.: ,Procedura
testowania modutdéw parku energii z podtgczeniem pradu statego wraz z podziatem
obowigzkéw miedzy wtascicielem modutu parku energii z podtgczeniem pradu statego a
wiasciwym operatorem systemu na potrzeby testéw oraz warunki i procedura dotyczace

wykorzystania odpowiednich certyfikatéw sprzetu”.

3. Parametry techniczne testowanego PPM DC

Minimalne wymagania co do zakresu informacji technicznych o testowanym PPM DC, ktére nalezy
przedstawi¢ w szczegdétowym programie testu zdolnosci do pracy w trybie regulacji wspétczynnika

mocy powinny obejmowac ogdlny opis techniczny obiektu zawierajgcy m. in.:

a) informacje na temat zastosowanych technologii wytwarzania energii PPM DC,
b) lokalizacje PPM DC,
c) podstawowy opis uktadu elektroenergetycznego PPM DC, uktadéw sterowania i regulacji

mocy biernej i napiecia, w tym schemat uktadu wraz z wyprowadzeniem mocy oraz nastaw

zabezpieczen,

d) moc maksymalng — Prax,

e) moc minimalng — Pmin,

f) moc maksymalna bierna w kierunku wprowadzania — Qmaxp,
g) moc maksymalna bierna w kierunku odbioru — Qmax.,

h) informacje na temat punktu przytagczenia PPM DC do sieci.

4. Ogodlne zasady przeprowadzenia testu

Podstawowym sposobem weryfikacji spetnienia wymagan w zakresie regulacji wspdtczynnika mocy
jest przeprowadzenie testu obiektowego catego modutu PPM DC.

Warunki przeprowadzania testu powinny by¢ zgodne z ogélnymi wymaganiami okreslonymi w ramach
Procedury testowania, symulacji i certyfikacji oraz uwzglednia¢ technologie wytwarzania energii

PPM DC. Docelowe rozstrzygniecia w tym zakresie powinny by¢ zawarte w Programie Szczegétowym.
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5. Wymagane warunki w czasie realizacji testu

Dla przeprowadzenia testu niezbedne jest:

a) zapewnienie udziatu wszystkich stacji przeksztattnikowych wchodzacych w sktad badanego
PPM DC,

b) utrzymanie w punkcie przytgczenia do sieci poziomu napiecia w dopuszczalnych granicach

c) praca PPM DC z obcigzeniem mocg czynng na poziomie co najmniej P > 40% Pmax > Pmin.

6. Wielkosci mierzone w czasie realizacji testu

Szczegdtowy zakres podstawowych wielkosci mierzonych powinien zostaé okreslony na poziomie
programu szczegétowego. Minimalny zakres pomiaréw powinien obejmowac w punkcie przytaczenia

do sieci co najmniej pomiary wartosci skutecznych nastepujgcych wielkosci:

a) wspotczynnik mocy coso,
b) mocy biernej netto w uktadzie 3-fazowym, po stronie AC;
c) mocy czynnej netto w uktadzie 3-fazowym, po stronie AC;

d) napie¢ fazowych i/lub miedzyfazowych, po stronie AC;

e) pradéw fazowych;
f) pradu/praddéw po stronie DC;
g) napiec po stronie DC.

W przypadku, gdy rejestracja w punkcie 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 wytwarzania energii PPM DC.
Uktady pomiarowe powinny zapewnia¢ rejestracje mierzonych wielkosci z mozliwie najwieksza
doktadnoscig, tzn.:
a) przyrzgdy pomiarowe powinny rejestrowac prad i napiecie z rdzeni i uzwojen pomiarowych
przektadnikéw o klasie 0,5 lub wyzszej,
b) przyrzgdy 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.
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7. Wielkosci wejsciowe (wymuszajgce)
Podczas realizacji testu zdolnosci do pracy trybu regulacji wspdétczynnika mocy punkty pracy PPM DC
okreslane bedg przez:

a) cos@sp — wartos$é zadana wspodtczynnika mocy,

b) Psp — wartosc zadana mocy czynne;j.

8. Wielkosci wyjsciowe (odpowiedz uktadu)

Wynikiem testu sg wartos$ci zmierzone:
a) wspotczynnik mocy w punkcie\punktach przytaczenia coso,
b) mocy biernej netto Q (w kVAr lub MVAr),
c) mocy czynnej netto P (w kW lub MW),
d) napiecia w punkcie\punktach przytgczenia U (w kV).

9. Sposdb i zakres przeprowadzenia testu

Szczegbtowy sposéb sprawdzenia w zakresie trybu regulacji wspotczynnika mocy powinien zostac

okreslony na poziomie programu szczegétowego i obejmowac sprawdzenie:

a) doktadnosci uktadu regulacji,
b) zakres nastawy oraz
c) odpowiedz mocy biernej na skokowg zmiane generacji mocy czynne;.

Przebieg testu nalezy udokumentowac i przedstawi¢ w sprawozdaniu w postaci wykresow
poszczegdlnych zmierzonych wielkosci w czasie, a takze na podstawie zarejestrowanych wartosci netto
wspotczynnika mocy i mocy biernej wyznaczy¢ doktadnos¢ ich utrzymywania a wyniki przedstawic

w postaci tabelarycznej.

9.1. Okreslenie doktadnosci uktadu regulacji
Préobe nalezy przeprowadzi¢ dwukrotnie podczas pracy PPM DC z zatgczonym trybem regulacji
wspotczynnika mocy z wyjsciowymi warto$ciami zadanymi:

a) cos@sp = 0,99 i

b) cospsp =-0,99
wprowadzi¢ najmniejszg mozliwg zmiane wartosci zadanej cospse przy ktdrej zostanie wykonana
zauwazalna zmiana wartosci wspétczynnika mocy, tj. przy ktérej zmiana wspotczynnika mocy bedzie
wieksza od wymaganej minimalnej doktadnosci.
Uwaga: kolejne zmiany wartosci zadanej cosgsp wprowadza¢ po ustabilizowaniu sie wartosci

wspotczynnika mocy i wykonaniu pomiaru doktadnosci jego utrzymywania w zadanym punkcie pracy.
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Program ramowy testu zgodnosci modutu parku energii z podtaczeniem pradu statego
w zakresie pracy w trybie regulacji wspotczynnika mocy

9.2. Sprawdzenia wymaganego skoku i zakresu nastaw
Prébe nalezy wykona¢ przy pracy PPM DC z zatgczonym trybem regulacji wspétczynnika mocy

i obejmowac kolejno zmieniang wartoscig zadana:

a) cospsp=1, d) cospsp=1,
b) cospsp=0,99, e) cosesp =-0,99,
C) COSQsp = COSPmx , f)  cos@sp =-cOSQ mx

gdzie: cos@ mx — to wspétczynnik mocy odpowiadajacy generacji mocy czynnej o wartosci Pmax i mocy
biernej o wartosci Qmaxp 0raz analogicznie Qmax. zgodnie z réwnaniem:

1

1+(Qmax)”

Pmax

COSPx =

Uwaga 1: kolejne zmiany wartosci zadanej cos@sp wprowadzaé po ustabilizowaniu sie przesytu mocy
biernej i wykonaniu pomiaru doktadnosci jej utrzymywania w zadanym punkcie pracy.

Uwaga 2: zgodnie z wymaganiami NC HVDC jednostkowa skokowa zmiana wartosci zadanej
wspotfczynnika mocy nie powinna przekraczaé wartosci Acosgsp = 0,01. Wymaganie to powinno by¢
realizowane przez uktad regulacji PPM DC w taki sposdb, aby dojscie do wartosci docelowej odbywato
sie sekwencyjnie, w kolejnych krokach o wartosci do 0,01, realizowanych po ustabilizowaniu sie
parametréw pracy stacji przeksztattnikowych na poprzednim poziomie.

Uwaga 3: Test moze zosta¢ zastgpiony dedykowanym certyfikatem sprzetu, wydanym przez

akredytowany w tym zakresie podmiot certyfikujacy.

9.3. Sprawdzenie odpowiedzi mocy biernej na skokowg zmiane mocy czynnej

Przy zatgczonym trybie regulacji wspdtczynnika mocy kolejno z wartoscia zadang:

a) cospsp = 1,
b) w kierunku produkcji réwng cososp odpowiadajgacg Qmaxp,
c) w kierunku zuzycia réwnga cos@sp odpowiadajgaca Qmax,

wprowadzié¢ ograniczenie w generacji mocy czynnej PSP o warto$¢ 10%Pmax mniejszg od biezacego
poziomu generacji.
Uwaga: kolejne zmiany wartosci zadanych wprowadzaé po ustabilizowaniu sie stacji

przeksztattnikowej w zadanym punkcie pracy.
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Program ramowy testu zgodnosci modutu parku energii z podtaczeniem pradu statego
w zakresie pracy w trybie regulacji wspotczynnika mocy

10. Kryteria oceny testu zgodnosci

Przedmiotowy test zgodnosci uznaje sie za pozytywny, zgodnie z:

1. Kryteriami okreslonymi w ramach zapiséw NC HVDC w art. 71 ust. 5 lit. c):

a)

Test uznaje sie za zaliczony, jezeli spetnione sg nastepujgce warunki:

zakres nastawy i przyrost wspotczynnika mocy sg zapewniane zgodnie z art. 22 ust. 5
NC HVDC;

czas uruchomienia mocy biernej w wyniku skokowej zmiany mocy czynnej nie
przekracza wymogu wynikajgcego z art. 22 ust. 5 NC HVDC; oraz

doktadno$é regulacji jest zgodna z wartoscia, a ktérej mowa w art. 22 ust. 5 NC HVDC.

2. Szczegétowymi kryteriami okreSlonymi przez Wtasciwego OS w ramach programu

szczegotowego.

3. Wynik nalezy uznac¢ za pozytywny jesli jednostka wytwdrcza pozytywnie przejdzie wszystkie

préby realizowane po kolei, bez powtérzen.
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Program ramowy testu zgodnosci w zakresie zdolnosci:
. tryb LFSM-O - tryb pracy PPM DC, w ktérym generowana moc czynna zmniejsza sie w odpowiedzi na wzrost
czestotliwosci systemu powyzej okreslonej wartosci

1. Cel i zakres

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. (dalej: NC HVDC) oraz dokumentéw zwigzanych wynikajgcych z zapiséw NC HVDC.
2. Definicje

Definicje poje¢ wystepujacych w przedmiotowym dokumencie:

Definicje wystepujgce w niniejszym dokumencie s3 zgodnie z definiciami okreslonymi

w Rozporzadzeniu Komisji (UE) 631/2016 (dalej: NC RfG), NC HVDC oraz w dokumentach zwigzanych

zNCHVDC:
. Minimalny poziom generacji (Pmin) — zgodnie z def. NC RfG,
. Moc maksymalna (Puax) — zgodnie z def. NC RfG,
. Czas t; — maksymalna dopuszczalna zwtoka poczatkowa odpowiedzi, w wartosci

wymaganej przez Wtasciwego OS,

o Czas t; — maksymalny dopuszczalny wybér czasu petnego uruchomienia petnej odpowiedzi
przy wymuszeniu odpowiadajgemu 5% Puax, W wartosci wymaganej przez Wtasciwego OS,

o Czas t; — maksymalny dopuszczalny wybér czasu petnego uruchomienia petnej odpowiedzi
przy wymuszeniu odpowiadajgemu 10% Pwmax, W wartosci wymaganej przez Wtasciwego
0s,

. Moc bazowa — specyficzna dla danej technologii wytwarzania moc modutu wytwarzania
energii bedaca mocg wokoto ktérej dziatajg regulacje LFSM, FSM i Odbudowy
czestotliwosci,

o odchytka czestotliwosci — Rdzinica pomiedzy mierzong lub symulowang wartoscia
czestotliwosci, a jej wartoscig zadang,

o zadana odpowiedz czestotliwosciowa APZ(Af) — Zmiana zadanej mocy czynnej brutto
modutu wytwarzania energii wywotana odchytkg czestotliwosci,

o odpowiedz czestotliwosciowa AP(Af) — Zmiana mocy czynnej brutto modutu wytwarzania
energii wywotana odchytka czestotliwosci,

. strefa nieczutosci odpowiedzi czestotliwosciowej Af, (strefa martwa) — Celowo
stosowany przedziat czestotliwosci w ktédrym dziatanie regulacji czestotliwosci jest
dezaktywowane,

. statyzm s — Wspodtczynnik quasi-stacjonarnego odchylenia czestotliwosci do wynikajacej

z tego odchylenia zmiany generowanej mocy czynnej w stanie ustalonym. Zmiane
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Program ramowy testu zgodnosci w zakresie zdolnosci:
. tryb LFSM-O - tryb pracy PPM DC, w ktérym generowana moc czynna zmniejsza sie w odpowiedzi na wzrost
czestotliwosci systemu powyzej okreslonej wartosci

czestotliwosci wyraza sie jako stosunek do czestotliwos$ci znamionowej, a zmiane mocy
czynnej jako stosunek do mocy osiggalnej,

. status regulacji FSM (Rp = ON, lub Rp = OFF) — praca w trybie FSM (Rp = ON) z ustawiong
strefg nieczutosci odpowiedzi czestotliwosciowej Afy = £10 mHz, praca z wytgczonym
(Pr = OFF) trybem FSM z ustawiong strefg nieczutosci odpowiedzi czestotliwosciowe;j

Afy = £300 mHz,

. PGM — Modut wytwarzania energii,

o PPM DC — Modut Parku Energii z podtgczeniem pradu statego,

. Pmax_dysp — Pmax skorygowana o wptyw warunkdéw zewnetrznych,

. Pmin_dysp — Pmin skorygowana o wptyw warunkdéw zewnetrznych,

. Procedura testowania, symulacji i certyfikacji PPM DC — dokument pt.: ,Procedura

testowania modutdéw parku energii z podtgczeniem pradu statego wraz z podziatem
obowigzkéw miedzy witascicielem modutu parku energii z podtgczeniem pradu statego a
wtasciwym operatorem systemu na potrzeby testéw oraz warunki i procedura dotyczace

wykorzystania odpowiednich certyfikatow sprzetu”.

3. Cel testu

Celem testu jest potwierdzenie zdolnosci do trybu pracy PPM DC, w ktédrym generowana moc czynna
zmniejsza sie w odpowiedzi na wzrost czestotliwosci systemu powyzej okreslonej wartosci.

Program ramowy zostat opracowany zgodnie z zapisami art. 72 ust. 8 NC HVDC, w zwigzku z art. 44
NC HVDC, przy czym zgodnie z zasadami okreslonymi w Procedurze testowania, symulacji i certyfikacji
PPM DC, w przypadku zdolnosci, dla ktdrych weryfikacji jest wymagane przeprowadzenie testow

zgodnosci, nie dopuszcza sie wykorzystania certyfikatéw, jako potwierdzenia danej zdolnosci.

4. Zasady przeprowadzania testow

4.1. Wymagania wstepne przeprowadzenia testow

Warunkiem wstepnym dla przeprowadzenia testéw dla danych modutéw wytwarzania energii moze
by¢ przedstawienie certyfikatéw komponentow. Wymagane certyfikaty komponentu jako warunek
wstepny dopuszczajgcym do realizacji testéw jest okreslony w Procedurze testowania, symulacji
i certyfikacji PPM DC”.

4.2. Podstawowe informacje w zakresie ramowego programu przeprowadzania

testow zgodnosci
Ogdlne zasady przeprowadzania testow okreslono w Procedurze testowania, symulacji i certyfikacji

PPM DC, a niniejszy program ramowy jest Scisle z nim powigzany.
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Program ramowy testu zgodnosci w zakresie zdolnosci:
tryb LFSM-O - tryb pracy PPM DC, w ktérym generowana moc czynna zmniejsza sie w odpowiedzi na wzrost
czestotliwosci systemu powyzej okreslonej wartosci

4.3. Ramowy program przeprowadzania testéw w zakresie zdolnosci LFSM-O

4.3.1. Parametry techniczne

Okreslenie i poprawne zdefiniowanie nizej wymienionych parametréw musi sie odby¢ co najmniej na

etapie okreslania programu szczegétowego:

Moc maksymalna — Puax,

Moc minimalna — P,

Zakres regulacji LFSM-O,
Dynamika odpowiedzi LFSM-O,

Maksymalny gradient zmiany mocy czynnej w zakresie od Pyin + Pumax.

4.3.2. Ogdlne warunki przeprowadzenia testu

1.

Warunki przeprowadzania testu powinny by¢ zgodne z ogdlnymi wymaganiami okreslonymi
w ramach Procedury testowania, symulacji i certyfikacji PPM DC oraz uwzglednia¢ technologie
wytwarzania modutu wytwarzania energii. Docelowe rozstrzygniecia w tym zakresie powinny
by¢ zawarte w programie szczegétowym.

Czasy stabilizacji pomiedzy poszczegdlnymi prébami w ramach przedmiotowego testu s3
uzaleznione od technologii wytwarzania, przy czym zaleca sie stosowanie nastepujgcego czasu:
PPM DC - 2 min.

Dla wszystkich préb w ramach testu ustawiony w systemie sterowania PPM DC status regulacji
FSM Rp = OFF.

W przypadku aktywacji trybu LFSM-O zmiana mocy bazowej powinna zosta¢ zablokowana,

o ile OSP nie okresli inaczej.

5. Sposdb przeprowadzenia testu

Wymaga sie przeprowadzenia testu obiektowego catego PPM DC.

Podczas testu nalezy zweryfikowac parametry regulacji w stanie ustalonym, takie jak statyzm, strefa

nieczutosci i parametry dynamiczne zgodnie z odpowiednimi wymaganiami NC RfG, w tym odpowiedz

PGM na skokowa zmiane czestotliwosci. Test przeprowadza sie, symulujgc skoki czestotliwosci i zmiany

mocy PGM wystarczajgco duze, aby doprowadzi¢ do zmiany mocy maksymalnej dla mocy czynnej na

poziomie co najmniej 10%.

5.1. Wielkosci mierzone

Szczegdtowy zakres podstawowych wielkosci mierzonych powinien zostaé okreslony na poziomie

programu szczegétowego | obejmowacé co najmniej:

1. odchytka czestotliwosci Af,

2. zadana odpowied? czestotliwosciowa APz(Af),
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Program ramowy testu zgodnosci w zakresie zdolnosci:
. tryb LFSM-O - tryb pracy PPM DC, w ktérym generowana moc czynna zmniejsza sie w odpowiedzi na wzrost
czestotliwosci systemu powyzej okreslonej wartosci

odpowiedz czestotliwosciowa AP(Af),

3
4. strefa nieczutosci odpowiedzi czestotliwosciowej Afy,
5. statyzms,
6. parametry okreslajgce warunki zewnetrzne (Srodowiskowe) majgce wptyw na
zdolnos¢ do generacji mocy czynnej dla okreslonej technologii wytwarzania.

Dodatkowo powinien zosta¢ okreslony szczegdtowy zakres dodatkowych wielkosci mierzonych,
uwzgledniajacy technologie wytwarzania modutu wytwarzania. Przyktadowo:

o PPM DC:

a) liczba pracujacych jednostek wytwarzajgcych energie elektryczng,

b) wartosci zadanej mocy czynnej dla trybu LFSM dla catego PPM DC,

c) aktywny tryb regulacji mocy czynnej PPM.
Sygnaty powinny by¢ archiwizowane z rozdzielczoscig czasowg co najmniej 1s. Nie przewiduje sie

zabudowy dodatkowego zewnetrznego urzadzenia rejestrujgcego dane.

5.2. Wielkosci wejsSciowe (wymuszajgce)
Dla zbadania odpowiedzi czestotliwosciowej AP(Af) wymagane jest korzystanie z ponizszych wielkosci:
1. Strefa nieczutosci odpowiedzi czestotliwosciowej Afo,
2. Statyzms,
3. Odchytka czestotliwosci Af.
Wielko$ci wymienione na poz. 1 i 2 sg parametrami majacymi wptyw na zadang odpowiedz
czestotliwosciowg APz(Af), niezaleznie od wielkosci odchytki czestotliwosci Af, ktérg nalezy traktowad
jako gtéwng wielko$¢ wejsciowa. Zadawanie odchytki czestotliwosci powinno by¢ realizowane przez
specjaliste we witasciwym miejscu struktury uktadu regulacji PPM DC (np. w regulatorze turbiny).
Odchytka czestotliwosci moze by¢ uzyskiwana poprzez symulowanie zmian czestotliwosci lub tez
symulowanie samej odchytki czestotliwosci. Ksztatt zadawanej odchytki czestotliwosci Af, w zaleznosci

od realizowanej préby, przedstawiono w dalszej czesci dokumentu.

5.3. Wielkosci wyjsciowe (odpowiedz uktadu)

Wielkoscig wyjsciowg jest odpowiedz czestotliwosciowa AP(Af) modutu wytwarzania energii.

5.4. Punkty pracy modutu wytwarzania energii (poziomy mocy bazowej).

Zbadanie wybranej odpowiedzi czestotliwosciowej AP(Af) zostanie przeprowadzone w ponizszych

punktach pracy (poziomach mocy bazowej).
1. Pg1="Pmin_dysp+ 2,5 % Pmax Pss = Pmin + (Pmax — Pmin)/2

P2 = Pmin_dysp + 5 % Pmax Pg6 = Pmax_dysp- 7,5 % Pmax

Ps7 = Pmax_dysp' 5 % Pwmax

© N o WU

2
3. Pes= Pmin_dysp+ 7,5 % Pmax
4

Pga = Pmin_dysp +10 % Pmax Pss = Pmax_dysp~2,5 % Pwmax
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Program ramowy testu zgodnosci w zakresie zdolnosci:
. tryb LFSM-O - tryb pracy PPM DC, w ktérym generowana moc czynna zmniejsza sie w odpowiedzi na wzrost
czestotliwosci systemu powyzej okreslonej wartosci

5.5. Sposdb sprawdzenia zdolnosci

5.5.1. Préba 1-sprawdzenie mozliwosci zmiany nastawy statyzmu i strefy nieczutosci
odpowiedzi czestotliwosciowej (strefy martwej)

Sprawdzi¢ mozliwo$¢ zmiany ustawien:

a) prog czestotliwosci aktywacji trybu LFSM-0 Af w zakresie: +200 ... +500 mHz (50,2 Hz-50,5 Hz),
b) statyzmu s w zakresie: 2 ... 12%,*

Kryteria oceny préby:

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

zakresach.

5.5.2. Préba 2 — sprawdzenie mozliwosci blokowania LFSM-O
Sprawdzié¢ mozliwos¢ blokowania dziatania LFSM-O.

Warunki poczatkowe:

a) prog czestotliwosci aktywacji trybu LFSM-O Afy = +200 mHz,

b) statyzms=5%,

c) poziom mocy bazowej Pz = PMIN + (PMAX — PMIN)/2.
Przebieg préby:
Nalezy symulowa¢ odchytke czestotliwosci Af dla wartosci +450 mHz dla statyzmu: 5%. Sprawdzi¢
odpowiedz czestotliwo$ciows.

Kryteria oceny préby:

Wynik préby uznany zostanie za pozytywny jesli:
a) LFSM-O pozostanie zablokowana,
b) odpowiedz czestotliwosciowa AP(Af) nie bedg realizowana i nie bedzie skutkowac¢ zmiang
mocy wytwarzanej,

c) po odpowiedzi na skokowg zmiane czestotliwosci nie wystepujg niewyttumione oscylacje.

5.5.3. Prdéba 3 — sprawdzenie nieczutosci w zakresie odpowiedzi czestotliwosciowej
PGM

Symulowa¢é odchytki czestotliwosci Af, zgodnie z rys. nr 1.

Warunki poczatkowe:

a) prog czestotliwosci aktywacji trybu LFSM-0 Afp = +200 mHz,
b) statyzms=5%,

c) poziom mocy bazowe] Pg = Pmin+ (Pmax — Pmin)/2
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Program ramowy testu zgodnosci w zakresie zdolnosci:
. tryb LFSM-O - tryb pracy PPM DC, w ktérym generowana moc czynna zmniejsza sie w odpowiedzi na wzrost
czestotliwosci systemu powyzej okreslonej wartosci

Przebieg préby:

Symulowa¢ odchytki czestotliwosci Af, zgodnie z rys. nr 1.

Grafik proby (graphics of the test):

+215 mHz
“Bigk w g +210 mHz
A, = 200 mHz +205 mHz

Uit connectad 10 meshed Qnid” | |

il = 200 mHz

Al the real frequency of NPS - I :

At =1 min

Rys. 1 Sprawdzenie niewrazliwosci odpowiedzi czestotliwosciowe;j.

Kryteria oceny préby:

Wynik préby uznany zostanie za pozytywny jesli:
a) zauwazalna zmiana, we wiasciwym kierunku, mocy modutu wytwarzania energii wystgpi po
zasymulowaniu odchytki czestotliwosci Af nie wiekszej od 210 mHz,

b) po odpowiedzi na skokowg zmiane czestotliwosci nie wystepujg niewyttumione oscylacje.

5.5.4. Préba 4 — odpowiedz czestotliwosciowa modutu wytwarzania energii w reakcji
na symulowang zadang odpowiedZ czestotliwosciowg przy rézinych ustawieniach
statyzmu

Warunki poczatkowe:

a) prog czestotliwosci aktywacji trybu LFSM-0 Afp = +200 mHz,

b) poziom mocy bazowej: Ps = Pmin + (Pmax — Pmin)/2
Przebieg préby:
Dla réznych ustawien statyzmu s (2%, 6%, 8%, 12%), symulowac¢ odchytki czestotliwosci Af, tak jak na
przyktadzie dla z rys. nr 2 gdzie przedstawiono dwa ustawienia statyzmu, pozostate nalezy wykonaé
analogicznie. Kolejne sprawdzenie odpowiedzi czestotliwosciowej po zmianie statyzmu rozpocza¢ po

ustabilizowaniu pracy modutu.
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Program ramowy testu zgodnosci w zakresie zdolnosci:
. tryb LFSM-O - tryb pracy PPM DC, w ktérym generowana moc czynna zmniejsza sie w odpowiedzi na wzrost
czestotliwosci systemu powyzej okreslonej wartosci

if = +260 mHz
AP afys DMWY ETTTTTT
‘Ifs—_Zgﬂ%mHz Af = OmbHz
WP = -5 % Fﬂv;
| 2 min pe—

if = +350 mHz

\f, =200 mHz 0T
5=6% e om

PAM) = -5%P,
| 2 min je—
Rys. 2 Sprawdzenie odpowiedzi czestotliwosciowej PPM DC w reakcji na symulowang petng zadana
odpowiedz czestotliwosciowg przy przyktadowych ustawieniach statyzmu.

Kryteria oceny préby:

Wynik préby uznany zostanie za pozytywny jesli (zgodnie z oznaczeniami rys. 3):
a) zwtoka czasowa odpowiedzi czestotliwosciowej bedzie mniejsza lub réwna czasowi t;,
b) odpowiedz czestotliwosciowa AP(Af) w reakcji na symulowang czestotliwos$¢ bedzie rowna
| AP,1(Af) | /Pmax = 5 % Pmax zrealizowana zostanie w czasie <= t,,
c) w stanie ustalonym (po uptywie czasu t;) wzgledna odchytka regulacji mocy dP nie bedzie
wieksza od dopuszczalnej wzglednej odchytki regulacji mocy &P, tj. 8P < 8Py = 1% Pmax.

Cras

T i A S —

o .1I=.:: P, I

\\// ———
zadana

zm. mocyW

Rys. 3 Kryterialne czasy oceny odpowiedzi czestotliwosciowe;.
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Program ramowy testu zgodnosci w zakresie zdolnosci:
. tryb LFSM-O - tryb pracy PPM DC, w ktérym generowana moc czynna zmniejsza sie w odpowiedzi na wzrost
czestotliwosci systemu powyzej okreslonej wartosci

5.5.5. Préba 5 — sprawdzenie odpowiedzi czestotliwosciowej przy zmianach strefy
nieczutosci odpowiedz czestotliwo$ciowej (strefy martwej), statyzmu oraz odchyiki
czestotliwosciowej

Warunki poczatkowe:

a) poziom mocy bazowej: Pg = Pmin_aysp+ 7,5 % Pmax
b) poziom mocy bazowej: Pg = Pmax_dysp- 7,5 % Pmax
Przebieg préby:
Zmieniaé/symulowad: prog czestotliwosci aktywacji trybu LFSM-O Afo, dla statyzmu s oraz odchytke

czestotliwosci Af zgodnie z rys. 4.

Af 24300 mHz A = £300 mHz
1 o, = £275 mHz f i
A, = $250 mHz
" = 5 it [
A, 51200 mHz{
; > 2min € :‘::.\f=0mHz
Af, = 0 mHz s=49% omw
-1,25% P,
-3,75 % P...

AP,(Af) = -5 % P,.,

— 8 min —

Rys. 4 Sprawdzenie odpowiedzi czestotliwosciowe]j przy zmianach: strefy nieczutosci odpowiedzi
czestotliwosciowej, statyzmu oraz odchytki czestotliwosci

Kryteria oceny préby:

Wynik préby uznany zostanie za pozytywny jesli (zgodnie z oznaczeniami rys. 3 i 4):

a) po skokowej zmianie odchytki czestotliwosci Af w chwili 1 (rys. 4)

o zwtoka czasowa odpowiedzi czestotliwosciowej bedzie mniejsza lub réwna czasowi t,

. odpowiedz czestotliwosciowa AP(Af) w reakcji na symulowang czestotliwos$¢ bedzie réwna

| AP,1(Af) | /Pmax = 5 % Pmax zrealizowana zostanie w czasie <= t,,

. w stanie ustalonym (po uptywie czasu t;) wzgledna odchytka regulacji mocy &P nie bedzie

wieksza od dopuszczalnej wzglednej odchytki regulacji mocy 8Py, tj. P < 8Py = 1% Pmax.

b) w zaleznosci od ustawionego statyzmu, prog czestotliwosci aktywacji trybu LFSM-O oraz
symulowanej odchytki czestotliwosci bedzie poprawnie wyznaczana zadana odpowiedZ
czestotliwosciowa APz(Af),

c) w stanach ustalonych wzgledna odchytka regulacji mocy &P nie bedzie wieksza od

dopuszczalnej wzglednej odchytki regulacji mocy 6PM, tj. 8P < Py = 1% Puax.
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Program ramowy testu zgodnosci w zakresie zdolnosci:
. tryb LFSM-O - tryb pracy PPM DC, w ktérym generowana moc czynna zmniejsza sie w odpowiedzi na wzrost
czestotliwosci systemu powyzej okreslonej wartosci

5.5.6. Préba 6 — sprawdzenie odpowiedzi czestotliwosciowej przy zmianach mocy
bazowej Pmin_dysp - Pmax_dysp

Warunki poczatkowe:

a) prog czestotliwosci aktywacji trybu LFSM-0 Afy = 200 mHz,

b) poziom mocy bazowej: Pg = Pmin_dysp-
Przebieg préby:
Nalezy przeprowadzié¢ zmiane mocy bazowej od Pmin_dysp A0 Pmax_dysp z€ statym, maksymalnym dla mocy
bazowej gradientem. Podczas tej zmiany mocy przy wartosci jej rownej Puin + (Pmax - pmin)/2, zadaé
odchytke czestotliwosciowa o czasie trwania rownym czasowi t; skutkujgca petng odpowiedzig mocy,
dla jednego wybranego poziomu statyzmu, proponowana warto$¢ 5%.

Kryteria oceny préby:

Wynik préby uznany zostanie za pozytywny jesli (zgodnie z oznaczeniami rys. 3):
a) zwtoka czasowa odpowiedzi czestotliwosciowej bedzie mniejsza lub réwna czasowi t;,
b) odpowiedz? czestotliwosciowa AP(Af) w reakcji na symulowang czestotliwo$¢ bedzie rowna
| AP,1(Af) | /Pmax = 5 % Pmax zrealizowana zostanie w czasie <= t,,
c) w stanie ustalonym (po uptywie czasu t;) wzgledna odchytka regulacji mocy &P nie bedzie

wieksza od dopuszczalnej wzglednej odchytki regulacji mocy &P, tj. 8P < 8Py = 1% Pmax.

5.5.7. Préba 7 — sprawdzenie odpowiedzi czestotliwosciowej przy zmianach mocy
bazowej Pmax_dysp - Pmin_dysp-

Warunki poczatkowe:

a) prog czestotliwosci aktywacji trybu LFSM-0 Afg = 200 mHz,

b) poziom mocy bazowej: Pg = Pmax_dysp
Przebieg préby:
Nalezy przeprowadzi¢ zmiane mocy bazowej 0d Pmax_dysp dO Pmin_aysp 2€ sStatym , maksymalnym dla mocy
bazowej gradientem. Podczas tej zmiany mocy przy wartosci jej réwnej Puin + (Pmax — Pmin)/2, zadaé
odchytke czestotliwosciowa o czasie trwania rownym czasowi t, skutkujgca petng odpowiedzig mocy,
dla jednego wybranego poziomu statyzmu, proponowana wartosé 5%.

Kryteria oceny préby:

Wynik préby uznany zostanie za pozytywny jesli (zgodnie z oznaczeniami rys. 3):
a) zwioka czasowa odpowiedzi czestotliwosciowej bedzie mniejsza lub rowna czasowi ts,
b) odpowiedz czestotliwosciowa AP(Af) w reakcji na symulowang czestotliwos¢ bedzie rowna
| AP,1(Af) | /Pmax = 5 % Pmax zrealizowana zostanie w czasie <= t,
c) w stanie ustalonym (po uptywie czasu t;) wzgledna odchytka regulacji mocy &P nie bedzie

wieksza od dopuszczalnej wzglednej odchytki regulacji mocy 5PM, tj. 5P < 5PM = 1% Pmax.
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Program ramowy testu zgodnosci w zakresie zdolnosci:
. tryb LFSM-O - tryb pracy PPM DC, w ktérym generowana moc czynna zmniejsza sie w odpowiedzi na wzrost
czestotliwosci systemu powyzej okreslonej wartosci

5.5.8. Préba 8 — sprawdzenie odpowiedzi czestotliwosciowej wymuszajgcej zmiany
mocy o wartosci 10% Pwax.

Warunki poczatkowe:

a) prog czestotliwosci aktywacji trybu LFSM-0 Afy = 300 mHz,
b) statyzm 5%,
c) poziom mocy bazowej: Pg = Pumin + (Pmax — Pmin)/2.
Przebieg préby:
Nalezy za symulowac odchytke czestotliwosci Af: +550 mHz skutkujgcg zmiang mocy wytwarzanej.

Kryteria oceny préby:

Wynik préby uznany zostanie za pozytywny jesli (zgodnie z oznaczeniami rys. 3):
a) zwtoka czasowa odpowiedzi czestotliwosciowej bedzie mniejsza lub réwna czasowi t;,
b) odpowiedz czestotliwosciowa AP(Af) w reakcji na symulowang czestotliwos$¢ bedzie réwna
| AP,1(Af) | /Pmax = 10 % Pumax zrealizowana zostanie w czasie <= t,
c) w stanie ustalonym (po uptywie czasu t;) wzgledna odchytka regulacji mocy &P nie bedzie

wieksza od dopuszczalnej wzglednej odchytki regulacji mocy &P, tj. 8P < 8Py = 1% Pmax.

5.5.9. Prdéba 9 — sprawdzenie odpowiedzi czestotliwosciowej wymuszajgcej zmiany
mocy o wartosci 10% Pwax.

Warunki poczatkowe:

a) prog czestotliwosci aktywacji trybu LFSM-0 Afg = 400 mHz,

b) statyzm 6%,

c) poziom mocy bazowej: Pg = Pmax_dysp-
Przebieg préby:
Nalezy za symulowaé odchytke czestotliwosci Af: +700 mHz skutkujgce odpowiednia zmiang mocy
wytwarzanej.

Kryteria oceny préby:

Wynik préby uznany zostanie za pozytywny jesli (zgodnie z oznaczeniami rys. 3):
a) zwiloka czasowa odpowiedzi czestotliwosciowej bedzie mniejsza lub rowna czasowi ts,
b) odpowiedz czestotliwosciowa AP(Af) w reakcji na symulowang czestotliwos$¢ bedzie rowna
| AP,1(Af) | /Pmax = 10 % Puax zrealizowana zostanie w czasie <= t,,
c) w stanie ustalonym (po uptywie czasu t) wzgledna odchytka regulacji mocy &P nie bedzie

wieksza od dopuszczalnej wzglednej odchytki regulacji mocy 8Py, tj. P < 8Pm = 1% Pmax.
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Program ramowy testu zgodnosci w zakresie zdolnosci:
. tryb LFSM-O - tryb pracy PPM DC, w ktérym generowana moc czynna zmniejsza sie w odpowiedzi na wzrost
czestotliwosci systemu powyzej okreslonej wartosci

6. Kryteria oceny testu zgodnosci
Przedmiotowy test zgodnosci uznaje sie za pozytywny, zgodnie z
1. Kryteriami okreslonymi w ramach zapiséw NC RfG w Art. 44.2. c):
a) Test uznaje sie za zaliczony, jezeli spetnione sg nastepujgce warunki:
i.  wyniki testu, zarowno w przypadku parametréw dynamicznych, jak i statycznych,
spetniajg wymogi okreslone w art. 13 ust. 2 NC RfG; oraz
ii. po odpowiedzi na skokowg zmiane czestotliwosci nie wystepujg niewyttumione oscylacje.
2. Szczegétowymi kryteriami okreslonymi przez Wtasciwego OS w ramach programu
szczegotowego.
3. PPM DC pozytywnie przejdzie wszystkie préby realizowane zgodnie z programem

szczegbtowym, bez powtdrzen.
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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

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

Program ramowy testu zgodnosci modutu parku energii z podtaczeniem pradu statego w
zakresie zdolnosci:

o tryb LFSM-U - tryb pracy modutu wytwarzania energii, w ktérym generowana moc
czynna zwieksza sie w nastepstwie spadku czestotliwosci systemu ponizej okreslone;j
wartosci

Dokument obowigzuje od 8 wrzesnia 2019 r.



Program ramowy testu zgodnosci modutu parku energii z podtgczeniem pradu statego w zakresie zdolnosci:

e tryb LFSM-U - tryb pracy modutu wytwarzania energii, w ktérym generowana moc czynna zwieksza sie w nastepstwie
spadku czestotliwosci systemu ponizej okreslonej wartosci
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Program ramowy testu zgodnosci modutu parku energii z podtgczeniem pradu statego w zakresie zdolnosci:

e tryb LFSM-U - tryb pracy modutu wytwarzania energii, w ktérym generowana moc czynna zwieksza sie 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 zapiséw Rozporzgdzenia Komisji (UE) 2016/1447 z dnia

26 sierpnia 2016 r. (dalej: NC HVDC) oraz dokumentéw zwigzanych wynikajgcych z zapiséw NC HVDC.

2. Definicje

Definicje wystepujgce w niniejszym dokumencie sg zgodnie z definicjami okreslonymi

w Rozporzadzeniu Komisji (UE) 2016/631 (dalej: NC RfG), NC HVDC oraz w dokuemntach zwigzanym

z NCHVDC:
o Minimalny poziom generacji (Pmin) — zgodnie z def. NC RfG,
. Moc maksymalna (Pmax) — zgodnie z def. NC RfG,
o Czas t; — maksymalna dopuszczalna zwioka poczatkowa odpowiedzi, w wartosci

wymaganej przez Wtasciwego OS,

. Czas t; — maksymalny dopuszczalny wybor czasu petnego uruchomienia petnej odpowiedzi
przy wymuszeniu odpowiadajgcemu 5% Pmax, W wartosci wymaganej przez Wtasciwego
0s,

. Czas t; — maksymalny dopuszczalny wybor czasu petnego uruchomienia petnej odpowiedzi
przy wymuszeniu odpowiadajgcemu 10% Puax, W wartosci wymaganej przez Wtasciwego
0s,

o Moc bazowa — specyficzna dla danej technologii wytwarzania moc PGM bedgca moca
wokoto ktérej dziatajg regulacje LFSM, FSM i Odbudowy czestotliwosci,

. odchytka czestotliwosci — rdinica pomiedzy mierzong lub symulowang wartoscig
czestotliwosci, a jej wartoscig zadang,

. zadana odpowiedz czestotliwosciowa APz(Af) — Zmiana zadanej mocy czynnej brutto
modutu wytwarzania energii wywotana odchytka czestotliwosci,

. odpowiedz czestotliwosciowa AP(Af) — Zmiana mocy czynnej brutto modutu wytwarzania
energii wywotana odchytkg czestotliwosci,

o strefa nieczutosci odpowiedzi czestotliwosciowej Af, (strefa martwa) — Celowo
stosowany przedziat czestotliwosci w ktdrym dziatanie regulacji czestotliwosci jest
dezaktywowane,

. statyzm s — Wspotczynnik quasi-stacjonarnego odchylenia czestotliwosci do wynikajacej
z tego odchylenia zmiany generowanej mocy czynnej w stanie ustalonym. Zmiane
czestotliwosci wyraza sie jako stosunek do czestotliwosci znamionowej, a zmiane mocy

czynnej jako stosunek do mocy osiggalnej,
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Program ramowy testu zgodnosci modutu parku energii z podtgczeniem pradu statego w zakresie zdolnosci:

e tryb LFSM-U - tryb pracy modutu wytwarzania energii, w ktérym generowana moc czynna zwieksza sie w nastepstwie
spadku czestotliwosci systemu ponizej okreslonej wartosci

. status regulacji FSM (Rp = ON, lub Rp = OFF) — praca w trybie FSM (Rp = ON) z ustawiong
strefg nieczutosci odpowiedzi czestotliwosciowej Afy = 10 mHz, praca z wytgczonym
(Pr = OFF) trybem FSM z ustawiong strefg nieczutosci odpowiedzi czestotliwosciowe;j

Afo = £300 mHz,

. PGM — Modut wytwarzania energii,

. PPM DC — Modut parku energii z podtgczeniem pradu statego,

. Pmax_dysp— Pmax skorygowana o wptyw warunkéw zewnetrznych,

. Pmin_dysp — Pmin skorygowana o wptyw warunkdéw zewnetrznych,

o Procedura testowania, symulacji i certyfikacji PPM DC — dokument pt.: ,Procedura

testowania modutéw parku energii z podtgczeniem pradu statego wraz z podziatem
obowigzkéw miedzy wtascicielem modutu parku energii z podtgczeniem pradu statego
a whasciwym operatorem systemu na potrzeby testéw oraz warunki i procedura dotyczace

wykorzystania odpowiednich certyfikatow sprzetu”.

3. Cel testu

Celem testu jest potwierdzenie zdolnosci do trybu pracy PPM DC, w ktédrym generowana moc czynna
zwieksza sie w nastepstwie spadku czestotliwosci systemu ponizej okreslonej wartosci.

Program ramowy zostat opracowany zgodnie z zapisami art. 72 ust. 9 NC HVDC w zwigzku
z art. 48 ust. 3 NC RfG, przy czym zgodnie z zasadami okreslonymi w Procedurze testowania, symulacji
i certyfikacji PPM DC, w przypadku zdolnosci, dla ktérych weryfikacji jest wymagane przeprowadzenie

testéw zgodnosci, nie dopuszcza sie wykorzystania certyfikatow, jako potwierdzenia danej zdolnosci.

4. Zasady przeprowadzania testow

4.1. Wymagania wstepne przeprowadzenia testow

Warunkiem wstepnym dla przeprowadzenia testéw dla danych modutéw wytwarzania energii moze
by¢ przedstawienie certyfikatéw komponentéw. Wymagane certyfikaty komponentu jako warunek
wstepny dopuszczajacym do realizacji testow jest okreslony w dokumencie Procedurze testowania,
symulacji i certyfikacji PPM DC”.

4.2. Podstawowe informacje w  zakresie ramowego  programu
przeprowadzania testow zgodnosci

Ogodlne zasady przeprowadzania testow okreslono w Procedurze testowania, symulacji i certyfikacji

PPM DC, a niniejszy program ramowy jest Scisle z nim powigzany.
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Program ramowy testu zgodnosci modutu parku energii z podtgczeniem pradu statego w zakresie zdolnosci:

e tryb LFSM-U - tryb pracy modutu wytwarzania energii, w ktérym generowana moc czynna zwieksza sie w nastepstwie
spadku czestotliwosci systemu ponizej okreslonej wartosci

4.3. Ramowy program przeprowadzania testow w zakresie zdolnosci LFSM-U
4.3.1. Parametry techniczne
Okreslenie i poprawne zdefiniowanie nizej wymienionych parametréw musi sie odby¢ co najmniej na

etapie okreslania programu szczegétowego:

. Moc maksymalna — Puay,

. Moc minimalna — Pwm,

o Zakres regulacji LFSM-U,

o Dynamika odpowiedzi LFSM-U,

o Maksymalny gradient zmiany mocy czynnej w zakresie od Pyin + Pmax.
4.3.2. Ogodlne warunki przeprowadzenia testu

1. Warunki przeprowadzania testu powinny by¢ zgodne z ogélnymi wymaganiami okreslonymi w
ramach Procedury testowania, symulacji i certyfikacji PPM DC oraz uwzgledniaé technologie
wytwarzania PGM. Docelowe rozstrzygniecia w tym zakresie powinny by¢ zawarte
W programie szczegétowym.

2. Czasy stabilizacji pomiedzy poszczegdlnymi prébami w ramach przedmiotowego testu s3
uzaleznione od technologii wytwarzania, przy czym zaleca sie stosowanie nastepujgcego czasu:
PPM DC - 2 min,

3. Dla wszystkich préb w ramach testu ustawiony w systemie sterowania PGM status regulacji
FSM Rp = OFF,

4. W przypadku aktywacji trybu LFSM-U zmiana mocy bazowej powinna zosta¢ zablokowana,

o ile OSP nie okresli inaczej.

5. Sposéb przeprowadzenia testu

Wymaga sie przeprowadzenia testu obiektowego catego PPM DC.

Podczas testu nalezy zweryfikowac parametry regulacji w stanie ustalonym, takie jak statyzm, strefa
nieczutosci i parametry dynamiczne zgodnie z odpowiednimi wymaganiami NC HVDC, w tym
odpowiedz PPM DC na skokowg zmiane czestotliwosci. Test przeprowadza sie, symulujgc skoki
czestotliwosci i zmiany mocy PPM DC wystarczajgco duze, aby doprowadzi¢ do zmiany mocy

maksymalnej dla mocy czynnej na poziomie co najmniej 10 %.
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Program ramowy testu zgodnosci modutu parku energii z podtgczeniem pradu statego w zakresie zdolnosci:

e tryb LFSM-U - tryb pracy modutu wytwarzania energii, w ktérym generowana moc czynna zwieksza sie w nastepstwie
spadku czestotliwosci systemu ponizej okreslonej wartosci

5.1. Wielkosci mierzone
Szczegbtowy zakres podstawowych wielkosci mierzonych powinien zosta¢ okreslony na poziomie
program szczegétowego i obejmowac co najmnie;j:
1. odchytka czestotliwosci Af,
2. zadana odpowied? czestotliwoSciowa APz(Af),
3. odpowiedz? czestotliwosciowa AP(Af),
4. strefa nieczutosci odpowiedzi czestotliwosciowe]j Afo,
5. statyzms,
6. Parametry okreslajgce warunki zewnetrzne (Srodowiskowe) majgce wptyw na zdolnos$¢ do
generacji mocy czynnej dla okreslonej technologii wytwarzania .
Dodatkowo powinien zosta¢ okreslony szczegétowy zakres dodatkowych wielkosci mierzonych,
uwzgledniajacy technologie wytwarzania energii PPM DC. Przyktadowo:
a) liczba pracujacych jednostek wytwarzajgcych energie elektryczng;
b) wartosci zadanej mocy czynnej dla trybu LFSM dla catego PPM DC;
c) aktywny tryb regulacji mocy czynnej PPM DC.
Sygnaty powinny byé archiwizowane z rozdzielczoscig czasowg co najmniej 1 s. Nie przewiduje sie

zabudowy dodatkowego zewnetrznego urzgdzenia rejestrujgcego dane.

5.2. Wielkosci wejsciowe (wymuszajgce)
Dla zbadania odpowiedzi czestotliwosciowej AP(Af) wymagane jest korzystanie z ponizszych wielkosci:
1. Strefa nieczutosci odpowiedzi czestotliwosciowej Afo,
2. Statyzms,
3. Odchytka czestotliwosci Af.
Wielko$ci wymienione na poz. 1 i 2 sg parametrami majacymi wptyw na zadang odpowied?
czestotliwosciowq APz(Af), niezaleznie od wielkosci odchytki czestotliwosci Af, ktdrg nalezy traktowac
jako gtédwna wielko$¢ wejsciowa. Zadawanie odchytki czestotliwos$ci powinno by¢ realizowane przez
specjaliste we wifasciwym miejscu struktury ukfadu regulacji PGM (np. w regulatorze turbiny).
Odchytka czestotliwosci moze by¢ uzyskiwana poprzez symulowanie zmian czestotliwosci lub tez
symulowanie samej odchytki czestotliwosci. Ksztatt zadawanej odchytki czestotliwosci Af, w zaleznosci

od realizowanej préby, przedstawiono w dalszej czesci dokumentu.
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Program ramowy testu zgodnosci modutu parku energii z podtgczeniem pradu statego w zakresie zdolnosci:

e tryb LFSM-U - tryb pracy modutu wytwarzania energii, w ktérym generowana moc czynna zwieksza sie w nastepstwie
spadku czestotliwosci systemu ponizej okreslonej wartosci

5.3. Wielkosci wyjsciowe (odpowiedz uktadu)

Wielkoscig wyjsciowg jest odpowiedZ czestotliwosciowa AP(Af) modutu wytwarzania energii.

5.4. Punkty pracy modutu wytwarzania energii (poziomy generowanej mocy).
Zbadanie wybranej odpowiedzi czestotliwosciowej AP(Af) zostanie przeprowadzone w ponizszych

punktach pracy (poziomach mocy bazowej).

1. Pg1 = Pmin_dysp + 2,5 % Pmax 5. Pgs = Pmin + (Pmax - Pmin)/2
2. Pg2 = Pmin_dysp + 5 % Pmax 6. Pg6 = Pmax_dysp- 7,5 % Pmax
3. Pg3 = Pmin_dysp + 7,5 % Pmax 7. Pg7 = Pmax_dysp- 5 % Pmax
4, Pga = Pmin_dysp +10 % Pmax 8. Pgs = Pmax_dysp-2,5 % Pmax
5.5. Sposoéb sprawdzenia zdolnosci.
5.5.1. Préba 1 —sprawdzenie mozliwosci zmiany nastawy statyzmu i strefy nieczutosci

odpowiedzi czestotliwosciowej (strefy martwej)

Sprawdzi¢ mozliwos$¢ zmiany ustawien:

a) prog czestotliwosci aktywacji trybu LFSM-U Af w zakresie: -200 ... -500 mHz (49,5 Hz—49,8Hz),
b) statyzmu s w zakresie: 2 ... 12%.

Kryteria oceny préby:

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

zakresach.

5.5.2. Préba 2 — sprawdzenie mozliwosci blokowania LFSM-U
Sprawdzié¢ mozliwos¢ blokowania dziatania LFSM-U.

Warunki poczatkowe:

a) prog czestotliwosci aktywacji trybu LFSM-U Afg = -200 mHz,

b) statyzms=5%,

c) poziom mocy bazowej Pg = Pmin + (Pmax — Pmin)/2.
Przebieg préby:
Nalezy symulowa¢ odchytke czestotliwosci Af dla wartosci -450 mHz dla statyzmu: 5%. Sprawdzi¢
odpowiedz czestotliwosciows.

Kryteria oceny préby:

Wynik préby uznany zostanie za pozytywny jesli:
a) LFSM-U pozostanie zablokowana,
b) odpowiedz czestotliwosciowa AP(Af) nie bedg realizowana i nie bedzie skutkowaé¢ zmiang
mocy wytwarzanej,

c) po odpowiedzi na skokowg zmiane czestotliwosci nie wystepujg niewyttumione oscylacje.
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Program ramowy testu zgodnosci modutu parku energii z podtgczeniem pradu statego w zakresie zdolnosci:

tryb LFSM-U - tryb pracy modutu wytwarzania energii, w ktérym generowana moc czynna zwieksza sie w nastepstwie
spadku czestotliwosci systemu ponizej okreslonej wartosci

5.5.3. Préba 3 — sprawdzenie nieczutosci w zakresie odpowiedzi czestotliwosciowej
PPM DC

Warunki poczatkowe:

a) prog czestotliwosci aktywacji trybu LFSM-U Afg = -200 mHz,
b) statyzms=15%,
c) poziom mocy bazowej Pg = Py + (Pmax — Pnmin)/2.

Przebieg préby:

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

Grafik proby (graphics of the test):

"Blok w sieci”
Af, = 200 mHz

A rzeczywista czestotliwosd sieci KSE I—I_,_‘

“LInit connected to meshed arid” L :

Af, = 200 mHz -205 mHz i :
Af: the real frequency of NPS - 210 mHz O
— T — -215 mHz

At=1min

Rys. 1 Sprawdzenie niewrazliwos$ci odpowiedzi czestotliwosciowej.

Kryteria oceny préby:

Wynik préby uznany zostanie za pozytywny jesli:
a) zauwazalna zmiana, we wifasciwym kierunku, mocy PPM DC wystgpi po zasymulowaniu
odchytki czestotliwosci Af nie wiekszej od 210 mHz.
b) po odpowiedzi na skokowg zmiane czestotliwosci nie wystepujg niewyttumione oscylacje.

5.5.4. Proba 4 — odpowiedzZ czestotliwosciowa PPM DC w reakcji na symulowang
zadang odpowiedz czestotliwosciowg przy réznych ustawieniach statyzmu

Warunki poczatkowe:

a) prog czestotliwosci aktywacji trybu LFSM-U Afg = -200 mHz,

b) poziom mocy bazowej: Ps = Py + (Pmax — Pmin)/2.
Przebieg préby:
Dla réznych ustawien statyzmu s (2%, 6%, 8%, 12%), symulowac¢ odchytki czestotliwosci Af, tak jak na
przyktadzie dla z rys. nr 2 gdzie przedstawiono dwa ustawienia statyzmu, pozostate nalezy wykonaé

analogicznie. Kolejne sprawdzenie odpowiedzi czestotliwosciowej po zmianie statyzmu rozpocza¢ po

ustabilizowaniu pracy modutu.
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Program ramowy testu zgodnosci modutu parku energii z podtgczeniem pradu statego w zakresie zdolnosci:

e tryb LFSM-U - tryb pracy modutu wytwarzania energii, w ktérym generowana moc czynna zwieksza sie w nastepstwie
spadku czestotliwosci systemu ponizej okreslonej wartosci

AP(Af) =45 % P,

Af = 200 mHz "pﬁ'_ :'f:a' c’:'."
s=20 . L I ——
A = - 250 mHz
| 2 min &—
AP (M) =45 % P,
\f, =200 mHz T
$=6% e
of == 350 mHz
| 2 min &—

Rys. 2 Sprawdzenie odpowiedzi czestotliwosciowej modutu wytwarzania energii w reakcji na
symulowang petng zadang odpowied? czestotliwosciowa przy przyktadowych ustawieniach statyzmu.

Kryteria oceny préby:

Wynik préby uznany zostanie za pozytywny jesli (zgodnie z oznaczeniami rys. 3):
a) zwtoka czasowa odpowiedzi czestotliwosciowej bedzie mniejsza lub réwna czasowi t;,
b) odpowied? czestotliwosciowa AP(Af) w reakcji na symulowang czestotliwo$¢ bedzie réwna
| AP,1(Af) | /Pmax = 5 % Pmax zrealizowana zostanie w czasie <= t,,
c) w stanie ustalonym (po uptywie czasu t;) wzgledna odchytka regulacji mocy &P nie bedzie

wieksza od dopuszczalnej wzglednej odchytki regulacji mocy 8Py, tj. P < 8Py = 1% Pmax.

zadana
zm |'r.n.':,-“

P

1 P,-.I

Rys. 3 Kryterialne czasy oceny odpowiedzi czestotliwosciowe;.
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Program ramowy testu zgodnosci modutu parku energii z podtgczeniem pradu statego w zakresie zdolnosci:

e tryb LFSM-U - tryb pracy modutu wytwarzania energii, w ktérym generowana moc czynna zwieksza sie w nastepstwie
spadku czestotliwosci systemu ponizej okreslonej wartosci

5.5.5. Préba 5 — sprawdzenie odpowiedzi czestotliwosciowej przy zmianach strefy
nieczutosci odpowiedz czestotliwosciowej (strefy martwej), statyzmu oraz odchytki
czestotliwosciowe;j

Warunki poczatkowe:

a) poziom mocy bazowej: Pg = Pmin_aysp+ 7,5 % Pmax
b) poziom mocy bazowej: Pg = Pmax_dysp- 7,5 % Pmax
Przebieg préby:
Zmieniaé/symulowac: prog czestotliwosci aktywacji trybu LFSM-U Afo, dla statyzmu s oraz odchytke

czestotliwosci Af zgodnie z rys. 4.

AP,(Af) = +5 % B,

+3,75% P,
+2,5% P...
+1,25 % P,
=409
Af, = 0 mHz s=4% Af = 0 mHz
3 i Af,=0mHz
- 2min € i
i Afi= 200 mHz
e i i ik
T \ af, = £250 mHz
. = s VT
Af = -300 mHz &f, = 2300 mHz
— 8 min e

Rys. 4 Sprawdzenie odpowiedzi czestotliwosciowe] przy zmianach: strefy nieczutosci odpowiedzi
czestotliwosciowej, statyzmu oraz odchytki czestotliwosci

Kryteria oceny préby:

Wynik préby uznany zostanie za pozytywny jesli (zgodnie z oznaczeniami rys. 3i 4):

a) po skokowej zmianie odchytki czestotliwosci Af w chwili 1 (rys. 4)

e zwtoka czasowa odpowiedzi czestotliwosciowej bedzie mniejsza lub réwna czasowi t;,

e odpowiedz czestotliwosciowa AP(Af) w reakcji na symulowang czestotliwos¢ bedzie rowna
| AP,1(Af) |/ Pmax = 5 % Puax zrealizowana zostanie w czasie <= t;,

e w stanie ustalonym (po uptywie czasu t) wzgledna odchytka regulacji mocy &P nie bedzie
wieksza od dopuszczalnej wzglednej odchytki regulacji mocy 8P, tj. 5P < 8Pm = 1% Pmax.

b) w zaleznosci od ustawionego statyzmu, prog czestotliwosci aktywacji trybu LFSM-U oraz
symulowanej odchytki czestotliwosci bedzie poprawnie wyznaczana zadana odpowiedz
czestotliwosciowa AP,(Af),

c) w stanach ustalonych wzgledna odchytka regulacji mocy &P nie bedzie wieksza od

dopuszczalnej wzglednej odchytki regulacji mocy 6P, tj. 5P £ 8Py = 1% Pmax.
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Program ramowy testu zgodnosci modutu parku energii z podtgczeniem pradu statego w zakresie zdolnosci:

e tryb LFSM-U - tryb pracy modutu wytwarzania energii, w ktérym generowana moc czynna zwieksza sie w nastepstwie
spadku czestotliwosci systemu ponizej okreslonej wartosci

5.5.6. Proba 6 — sprawdzenie odpowiedzi czestotliwosciowej przy zmianach mocy
bazowej Pminfdysp - Pmaxfdysp

Warunki poczatkowe:

a) prog czestotliwosci aktywacji trybu LFSM-U Afg = 200 mHz,

b) poziom mocy bazowej: Pg = Pmin_dysp-
Przebieg préby:
Nalezy przeprowadzié¢ zmiane mocy bazowej od Pmin_dysp dO Pmax_aysp € statym, maksymalnym dla mocy
bazowej gradientem. Podczas tej zmiany mocy przy wartosci jej réwnej Puin + (Pmax — Pmin)/2, zadaé
odchytke czestotliwo$ciowq o czasie trwania rownym czasowi t; skutkujgca petng odpowiedzig mocy,
dla jednego wybranego poziomu statyzmu, proponowana wartos¢ 5%.

Kryteria oceny préby:

Wynik préby uznany zostanie za pozytywny jesli (zgodnie z oznaczeniami rys. 3):
a) zwtoka czasowa odpowiedzi czestotliwosciowej bedzie mniejsza lub réwna czasowi t;,
b) odpowiedz czestotliwosciowa AP(Af) w reakcji na symulowang czestotliwos$¢ bedzie réwna
| AP,1(Af) |/ Pmax = 5 % Puax zrealizowana zostanie w czasie <= t5,
c) w stanie ustalonym (po uptywie czasu t;) wzgledna odchytka regulacji mocy &P nie bedzie

wieksza od dopuszczalnej wzglednej odchytki regulacji mocy 8P, tj. 5P < 8Pm = 1% Pmax.

5.5.7. Préba 7 — sprawdzenie odpowiedzi czestotliwosciowej przy zmianach mocy
bazowej Pmax_dysp - Pmin_dysp-

Warunki poczatkowe:

a) prog czestotliwosci aktywacji trybu LFSM-U Afp = 200 mHz,

b) poziom mocy bazowej: Pg = Pmax_dysp-
Przebieg préby:
Nalezy przeprowadzi¢ zmiane mocy bazowej od Pmax do Pmin ze statym, maksymalnym dla mocy
bazowej gradientem. Podczas tej zmiany mocy przy wartosci jej rownej Puin + (Pmax — Pmin)/2, zadaé
odchytke czestotliwosciowa o czasie trwania réwnym czasowi t; skutkujgcag petng odpowiedzig mocy,
dla jednego wybranego poziomu statyzmu, proponowana wartosé 5%.

Kryteria oceny préby:

Wynik préby uznany zostanie za pozytywny jesli (zgodnie z oznaczeniami rys. 3):
a) zwioka czasowa odpowiedzi czestotliwosciowej bedzie mniejsza lub réwna czasowi ts,
b) odpowiedz czestotliwosciowa AP(Af) w reakcji na symulowang czestotliwos¢ bedzie rowna
| AP,1(Af) |/ Pmax = 5 % Pwax zrealizowana zostanie w czasie <= t,
c) w stanie ustalonym (po uptywie czasu t) wzgledna odchytka regulacji mocy &P nie bedzie

wieksza od dopuszczalnej wzglednej odchytki regulacji mocy 8Py, tj. P < 8Pm = 1% Pmax.
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Program ramowy testu zgodnosci modutu parku energii z podtgczeniem pradu statego w zakresie zdolnosci:

e tryb LFSM-U - tryb pracy modutu wytwarzania energii, w ktérym generowana moc czynna zwieksza sie w nastepstwie
spadku czestotliwosci systemu ponizej okreslonej wartosci

5.5.8. Proba 8 — sprawdzenie odpowiedzi czestotliwosciowej wymuszajgcej zmiany
mocy o wartosci 10% Pmax.

Warunki poczatkowe:

a) prog czestotliwosci aktywacji trybu LFSM-U Afg = 300 mHz,
b) statyzm 5%,
c) poziom mocy bazowej: Pg = Pumin + (Pmax — Pmin)/2.
Przebieg préby:
Nalezy za symulowac odchytke czestotliwosci Af: +550 mHz skutkujgcg zmiang mocy wytwarzanej.

Kryteria oceny préby:

Wynik préby uznany zostanie za pozytywny jesli (zgodnie z oznaczeniami rys. 3):
a) zwtoka czasowa odpowiedzi czestotliwosciowej bedzie mniejsza lub réwna czasowi t;,
b) odpowiedz? czestotliwosSciowa AP(Af) w reakcji na symulowang czestotliwos¢ bedzie réwna
| AP,1(Af) |/ Pmax = 10 % Pmax zrealizowana zostanie w czasie <= ty,
c) w stanie ustalonym (po uptywie czasu t,) wzgledna odchytka regulacji mocy &P nie bedzie

wieksza od dopuszczalnej wzglednej odchytki regulacji mocy 8P, tj. 5P < 8Py = 1% Pmax.

5.5.9. Préba 9 — sprawdzenie odpowiedzi czestotliwo$ciowej wymuszajgcej zmiany
mocy o wartosci 10% Pmax.

Warunki poczatkowe:

a) prog czestotliwosci aktywacji trybu LFSM-U Afy= 400 mHz,

b) statyzm 6%,

c) poziom mocy bazowej: Pg = Pmax_dysp
Przebieg préby:
Nalezy za symulowaé odchytke czestotliwosci Af: +700 mHz skutkujace odpowiednia zmiang mocy
wytwarzanej.

Kryteria oceny préby:

Wynik préby uznany zostanie za pozytywny jesli (zgodnie z oznaczeniami rys. 3):
a) zwtoka czasowa odpowiedzi czestotliwosciowej bedzie mniejsza lub réwna czasowi t;,
b) odpowiedzZ czestotliwosciowa AP(Af) w reakcji na symulowang czestotliwos$¢ bedzie réwna
| AP,1(Af) |/ Pmax = 10 % Pmax zrealizowana zostanie w czasie <= ty,
c) w stanie ustalonym (po uptywie czasu t) wzgledna odchytka regulacji mocy &P nie bedzie

wieksza od dopuszczalnej wzglednej odchytki regulacji mocy 8Py, tj. P < 8Py = 1% Pmax.
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Program ramowy testu zgodnosci modutu parku energii z podtgczeniem pradu statego w zakresie zdolnosci:

e tryb LFSM-U - tryb pracy modutu wytwarzania energii, w ktérym generowana moc czynna zwieksza sie w nastepstwie
spadku czestotliwosci systemu ponizej okreslonej wartosci

6. Kryteria oceny testu zgodnosci

Przedmiotowy test zgodnosci uznaje sie za pozytywny, zgodnie z:
1. Kryteriami okreslonymi w ramach zapisow NC RfG w Art. 45.2. c):
a) Test uznaje sie za zaliczony, jezeli spetnione sg nastepujgce warunki:
i wyniki testu, zaréwno w przypadku parametréw dynamicznych, jak i statycznych,
spetniajg wymogi okreslone w art. 15 ust. 2 lit. ¢) NC RfG; oraz
ii. po odpowiedzi na skokowg zmiane czestotliwosci nie wystepujg niewyttumione
oscylacje.
2. Szczegétowymi kryteriami okreslonymi przez Wiasciwego OS w ramach programu
szczegotowego.

3. PGM pozytywnie przejdzie wszystkie préby realizowane zgodnie z programem szczegétowym,

bez powtdrzen.
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Program ramowy testu zgodnosci modutu parku energii z podtgczeniem pradu statego w zakresie zdolnosci mozliwosci
regulacji mocy czynnej
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Program ramowy testu zgodnosci modutu parku energii z podtgczeniem pradu statego 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. (dalej: NC HVDC) oraz dokumentéw zwigzanych wynikajgcych z zapiséw NC HVDC.

2. Definicje

Definicje wystepujgce w niniejszym dokumencie sg zgodnie z definiciami okreslonymi

w Rozporzadzenia Komisji (UE) 2016/631 (dalej: NC RfG), NC HVDC oraz w dokumentach zwigzanym

z NC HVDC:
. Minimalny poziom generacji (Pmin) — zgodnie z def. NC RfG,
. Moc maksymalna (Puax) — zgodnie z def. NC RfG,
. Moc maksymalna bierna w kierunku produkcji (Qmaxp) — zgodnie profilem P-Q/Pmax

z Art. 18 i Art. 21 NC RfG,

. Moc maksymalna bierna w kierunku zuzycia (Qmax) — zgodnie profilem P-Q/Pmax
z Art. 18 i Art. 21 NC RfG,

o Moc bazowa — specyficzna dla danej technologii wytwarzania moc PGM bedgca mocg
wokoto ktérej dziatajg regulacje LFSM, FSM i Odbudowy czestotliwosci,

o Procedura testowania, symulacji i certyfikacji PPM DC — dokument pt.: ,Procedura
testowania modutéw parku energii z podtagczeniem pradu statego wraz z podziatem
obowigzkéw miedzy wiascicielem modutu parku energii z podtagczeniem pradu statego
a wiasciwym operatorem systemu na potrzeby testdw oraz warunki i procedura dotyczgce

wykorzystania odpowiednich certyfikatow sprzetu”.

3. Cel testu

Celem testu jest potwierdzenie zdolnosci technicznej modutu parkéw energii do regulacji mocy
czynnej.

Testy powinny by¢ wykonywane zgodnie z zapisami art. 72 ust. 10 NC HVDC, w zwigzku
z art. 48 ust. 2 NC RfG, przy czym zgodnie z zasadami okreslonymi w Procedurze testowania, symulacji
i certyfikacji PPM DC, w przypadku zdolnosci, dla ktérych weryfikacji jest wymagane przeprowadzenie

testéw zgodnosci, nie dopuszcza sie wykorzystania certyfikatéw, jako potwierdzenia danej zdolnosci.
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Program ramowy testu zgodnosci modutu parku energii z podtgczeniem pradu statego w zakresie zdolnosci mozliwosci
regulacji mocy czynnej

4. Zasady przeprowadzania testow

4.1. Podstawowe informacje w  zakresie ramowego programu
przeprowadzania testéow zgodnosci

Ogdlne zasady przeprowadzania testéw okreslono w dokumencie zwigzanych z NC HVDC okreslajgcym
procedure testowania, symulacji i certyfikacji PPM DC) a niniejsze dokument jest $cisle z nim
powigzany.
4.2. Ramowy program przeprowadzania testow w zakresie zdolnosci do
generacji mocy biernej

4.2.1. Parametry techniczne
Okreslenie i poprawne zdefiniowanie nizej wymienionych parametrow musi sie odby¢ co najmniej na

etapie okreslania programu szczegétowego:

o Moc maksymalna — Puax,

o Moc minimalna — Puay,

o Maksymalny gradient zmiany mocy czynnej w zakresie od Pyin + Pmax.
4,2.2. Ogdlne warunki przeprowadzenia testu

Warunki przeprowadzania testu powinny by¢ zgodne z ogéInymi wymaganiami okre$lonymi w ramach
Procedury testowania, symulacji i certyfikacji PPM DC oraz uwzglednia¢ technologie wytwarzania
energii PPM DC. Docelowe rozstrzygniecia w tym zakresie powinny by¢ zawarte w Programie

Szczegdtowym.

5. Sposdb przeprowadzenia testu

Wymaga sie przeprowadzenia testu obiektowego catego PPM DC. W takim przypadku, odstepuje sie
od badan symulacyjnych z zastrzezeniem ponizej.

W przypadku, gdy w ramach przeprowadzenia pomiarédw brak jest mozliwosci sprawdzenia zdolnosci
PPM DC w gérnym poziomie generacji mocy czynnej, pomiary nalezy przeprowadzi¢ dla nizszych
mozliwych poziomdéw obcigze,, a nastepnie nalezy je uzupetni¢ badaniami symulacyjnymi na

zwalidowanych modelach.

5.1. Wielkosci mierzone
Szczegdtowy zakres podstawowych wielkosci mierzonych powinien zosta¢ okreslony na poziomie
program szczegétowego i obejmowad co najmniej w kazdej fazie:

1. mocczynna,

2. napiecie,
3. prad,
4

moc bierna.
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Program ramowy testu zgodnosci modutu parku energii z podtgczeniem pradu statego w zakresie zdolnosci mozliwosci
regulacji mocy czynnej

Dodatkowo powinien zosta¢ okreslony szczegétowy zakres dodatkowych wielkosci mierzonych,
uwzgledniajacy technologie wytwarzania energii PPM DC.

Sygnaty powinny by¢ archiwizowane z rozdzielczoscig czasowg co najmniej 1s.

5.2. Wielkosci wejsciowe (wymuszajace)
Zmiana nastaw uktadéw przeksztattnikowych umozliwiajacych i skutkujgcych zmianami nastaw mocy

czynnej.

5.3. Wielkosci wyjsciowe (odpowiedz uktadu)
Moc czynna P (MW), Moc bierna Q (MVAr), Napiecie w punkcie przytgczenia (kV).
W przypadku, gdy rejestracja w punkcie przytaczenia jest technicznie nie mozliwa, Wtasciwy OS

decyduje na poziomie programu szczegétowego o innym rozwigzaniu w tym zakresie.

5.4. Punkty pracy PPM DC (poziomy generowanej mocy)
Zbadanie wybranej odpowiedzi mocy czynnej P zostanie przeprowadzone w ponizszych punktach pracy
(poziomach mocy bazowej/obcigzenia).
W zakresie PPM DC:
1. Pg1 powyzej poziomu 70% Puax,
2. Pg; z przedziatu 40-50% Pax,
3. Pgs3 z przedziatu 30-40% Pwax,
4. Pgsz przedziatu 20-30% Pmax.

5.5. Proba
Szczegdtowy sposbdb sprawdzenia powinien obejmowad co najmniej sprawdzenie:
Dla Pg;:
e Obnizenie nastawy o0 20% Pmax, utrzymywanie nowej nastawy przez co najmniej 25 minut,
e Ponowne obnizenie nastawy o 20% Puax utrzymywanie nowej nastawy przez co najmniej 25 minut.
Dla Pg;:
e Obnizenie nastawy o0 15% Pmax, utrzymywanie nowej nastawy przez co najmniej 25 minut,
e Ponowne obnizenie nastawy o 15% Puax utrzymywanie nowej nastawy przez co najmniej 25 minut.
Dla Pg3:
e Obnizenie nastawy o 10% Pmax, utrzymywanie nowej nastawy przez co najmniej 25 minut,
e Ponowne obnizenie nastawy 0 10% Puax utrzymywanie nowej nastawy przez co najmniej 25 minut.
Dla Pga:
e Obnizenie nastawy 0 5% Pwmax, utrzymywanie nowej nastawy przez co najmniej 25 minut,

e Ponowne obnizenie nastawy o 5% Pwax, utrzymywanie nowej nastawy przez co najmniej 25 minut.
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Program ramowy testu zgodnosci modutu parku energii z podtgczeniem pradu statego w zakresie zdolnosci mozliwosci
regulacji mocy czynnej

6. Kryteria oceny testu zgodnosci

Przedmiotowy test zgodnosci uznaje sie za pozytywny, zgodnie z:
1. Kryteriami okreslonymi w ramach zapisow NC RfG w art. 48 ust. 2. lit. b) :
a) test uznaje sie za zaliczony, jezeli spetnione sg nastepujgce warunki:
i. poziom obcigzenia modutu parku energii utrzymany jest ponizej nastawy;
ii. nastawa wykonywana jest zgodnie z wymogami ustanowionymi w art. 15 ust. 2 lit. a) NC
RfG; oraz
iii. doktadno$¢ regulacji jest zgodna z wartoscig okreslong w art. 15 ust. 2 lit. a) NC RfG.
2. Szczegoétowymi kryteriami okreslonymi przez Wtasciwego OS w ramach programu
szczegotowego.
3. Okres, w ciggu ktorego musi zostaé osiggnieta zmodyfikowana wartos$¢ nastawy mocy czynnej
nie moze by¢ dtuzszy niz 15 min.

4. Doktadnos¢ regulacji powinna byc¢ nie mniejsza niz 2% wartosci mocy zadanej dla PPM DC.
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Wdrozenie wymogdéw wynikajgcych z zapisow Rozporzgdzenia Komisji
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Program ramowy testu zgodnosci modutu parku energii z podtaczeniem pradu statego w zakresie zdolnosci:
e tryb FSM - tryb pracy modutu wytwarzania energii, w ktérym generowana moc czynna zmienia sie w zaleznosci od zmian
czestotliwosci systemu w sposdb wspomagajacy przywrocenie czestotliwosci docelowe

Spis tresci
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Program ramowy testu zgodnosci modutu parku energii z podtaczeniem pradu statego w zakresie zdolnosci:
e tryb FSM - tryb pracy modutu wytwarzania energii, w ktérym generowana moc czynna zmienia sie w zaleznosci od zmian
czestotliwosci systemu w sposdb wspomagajacy przywrocenie czestotliwosci docelowe

1. Cel i zakres opracowania

Celem niniejszego dokumentu jest uszczegétowienie wymagan dotyczgcych testowania zgodnosci oraz
sposobu ich przeprowadzania, na podstawie zapiséw Rozporzgdzenia Komisji (UE) 2016/1447 z dnia

26 sierpnia 2016 r. (dalej: NC HVDC) oraz dokumentéw zwigzanych wynikajgcych z zapiséw NC HVDC.

2. Definicje

Definicje wystepujgce w niniejszym dokumencie s3 zgodnie z definicjami okreslonymi

w Rozporzadzenia Komisji (UE) 2016/631/ (dalej: NC RfG), NC HVDC oraz w dokumentach zwigzanym

z NC HVDC:
. Minimalny poziom generacji (Pmin) — zgodnie z def. NC RfG,
. Moc maksymalna (Pmax) — zgodnie z def. NC RfG,
o Czas t; — maksymalna dopuszczalna zwioka poczatkowa odpowiedzi, w wartosci

wymaganej przez Wtasciwego OS,

o Czas t, — maksymalny dopuszczalny wybdr czasu petnego uruchomienia petnej odpowiedszi,
w wartosci wymaganej przez Wtasciwego OS,

. Moc bazowa — specyficzna dla danej technologii wytwarzania moc PGM bedgca moca
wokoto ktérej dziatajg regulacje LFSM, FSM i Odbudowy czestotliwosci,

. odchytka czestotliwosci — Rdzinica pomiedzy mierzong lub symulowang wartoscia
czestotliwosci, a jej wartoscig zadang,

. zadana odpowiedz czestotliwosciowa APz(Af) — Zmiana zadanej mocy czynnej brutto
modutu wytwarzania energii wywotana odchytka czestotliwosci,

o odpowiedz czestotliwosciowa AP(Af) — Zmiana mocy czynnej brutto modutu wytwarzania
energii wywotana odchytkg czestotliwosci,

. strefa nieczutosci odpowiedzi czestotliwosciowej Af, (strefa martwa) — Celowo
stosowany przedziat czestotliwosci w ktédrym dziatanie regulacji czestotliwosci jest
dezaktywowane,

. statyzm s — Wspotczynnik quasi-stacjonarnego odchylenia czestotliwosci do wynikajacej
z tego odchylenia zmiany generowanej mocy czynnej w stanie ustalonym. Zmiane
czestotliwosci wyraza sie jako stosunek do czestotliwosci znamionowej, a zmiane mocy
czynnej jako stosunek do mocy osiggalnej,

J status regulacji FSM (Rp = ON, lub Rp = OFF) — praca w trybie FSM (Rp = ON) z ustawiong
strefg nieczutosci odpowiedzi czestotliwosciowej Afo = 10 mHz, praca z wytgczonym
(Pr = OFF) trybem FSM z ustawiong strefg nieczutosci odpowiedzi czestotliwosciowe;j

Afo = £300 mHz,
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Program ramowy testu zgodnosci modutu parku energii z podtaczeniem pradu statego w zakresie zdolnosci:
e tryb FSM - tryb pracy modutu wytwarzania energii, w ktérym generowana moc czynna zmienia sie w zaleznosci od zmian
czestotliwosci systemu w sposdb wspomagajacy przywrocenie czestotliwosci docelowe

. Pmax_dysp— Pmax skorygowana o wptyw warunkéw zewnetrznych,
. Pmin_dysp — Pmin skorygowana o wptyw warunkoéw zewnetrznych,
o Procedura testowania, symulacji i certyfikacji PPM DC — dokument pt: ,Procedura

testowania modutéw parku energii z podtgczeniem pradu statego wraz z podziatem
obowigzkéw miedzy wiascicielem modutu parku energii z podtagczeniem pradu statego
a wiasciwym operatorem systemu na potrzeby testdw oraz warunki i procedura dotyczgce

wykorzystania odpowiednich certyfikatow sprzetu”.

3. Cel testu

Celem testu jest potwierdzenie zdolnosci do trybu pracy PPM DC, w ktédrym generowana moc czynna
zmienia sie w zaleznosci od zmian czestotliwosci systemu w sposéb wspomagajacy przywrdcenie
czestotliwosci docelowe.

Program ramowy zostat opracowany zgodnie z zapisami art. 72 ust. 11 NC HVDC, w zwigzku
z art. 48 ust. 4 NC RfG, przy czym zgodnie z zasadami okreslonymi Procedurze testowania, symulacji
i certyfikacji PPM DC, w przypadku zdolnosci, dla ktérych weryfikacji jest wymagane przeprowadzenie

testéw zgodnosci, nie dopuszcza sie wykorzystania certyfikatéw, jako potwierdzenia danej zdolnosci.

4. Zasady przeprowadzania testow

4.1. Podstawowe informacje w  zakresie ramowego programu
przeprowadzania testow zgodnosci

Ogdlne zasady przeprowadzania testow okreslono w Procedurze testowania, symulacji i certyfikacji

PPM DC, a niniejszy program ramowy jest $cisle z nim powigzany.

4.2. Ramowy program przeprowadzania testow w zakresie zdolnosci FSM
4.2.1. Parametry techniczne

Okreslenie i poprawne zdefiniowanie nizej wymienionych parametréw PPM DC musi sie odby¢ co
najmniej na etapie okreslania programu szczegétowego:

a) Moc maksymalna Puay,

b) Moc minimalna Pm,

c) Zakres regulacji FSM (dawniej regulacja pierwotna),

d) Zakres regulacji odbudowy czestotliwosci (dawniej regulacja wtdrna),

e) Maksymalny gradient zmiany mocy czynnej w zakresie od Pvin + Pmayx,

f) Zakresy mocy wynikajgce z trybow pracy:

¢ regulacja FSM i odbudowy czestotliwosci wytaczona,

¢ regulacja FSM zataczona, regulacja odbudowy czestotliwosci wytgczona,

Stronad4z11



Program ramowy testu zgodnosci modutu parku energii z podtaczeniem pradu statego w zakresie zdolnosci:

e tryb FSM - tryb pracy modutu wytwarzania energii, w ktérym generowana moc czynna zmienia sie w zaleznosci od zmian

czestotliwosci systemu w sposdb wspomagajacy przywrocenie czestotliwosci docelowe

¢ regulacja FSM wytgczona, regulacja odbudowy czestotliwosci zataczona,

¢ regulacja FSM i regulacja odbudowy czestotliwo$ci zatagczone.

4.2.2.0gblne warunki przeprowadzenia testu

Warunki przeprowadzania testu powinny byé zgodne z ogdlnymi wymaganiami okre$lonymi
w Procedurze testowania, symulacji i certyfikacji PPM DC oraz uwzglednia¢ technologie
wytwarzania energii PPM DC. Docelowe rozstrzygniecia w tym zakresie powinny by¢
zawarte w programie szczegoétowym.

Czasy stabilizacji pomiedzy poszczegdlnymi probami w ramach przedmiotowego testu sg
uzaleznione od technologii wytwarzania, przy czym zaleca sie stosowanie nastepujgcych
czaséw:

. PPM - 2 min

5. Sposéb przeprowadzenia testu

Wymaga sie przeprowadzenia testu obiektowego catego PPM DC.

Podczas testu nalezy zweryfikowaé parametry regulacji w stanie ustalonym, takie jak statyzm, strefa

nieczutosci i parametry dynamiczne zgodnie z odpowiednimi wymaganiami NC RfG, w tym odpowiedz

PPM DC na skokowg zmiane czestotliwosci.

5.1.

WielkosSci mierzone

Szczegdtowy zakres podstawowych wielkosci mierzonych powinien zosta¢ okreslony na poziomie

programu szczegdtowego i obejmowaé co najmniej wielkosci:

1.

2
3
4.
5
6
7

odchytka czestotliwosci Af,

zadana odpowiedz czestotliwosciowa APz(Af),

odpowiedz czestotliwosciowa AP(Af),

strefa nieczutosci odpowiedzi czestotliwosciowej Afy,

statyzm s,

status regulacji FSM,

Parametry okreslajgce warunki zewnetrzne (Srodowiskowe) majace wptyw na zdolnosé do

generacji mocy czynnej dla okreslonej technologii wytwarzania.

Dodatkowo powinien zosta¢ okreslony szczegdtowy zakres dodatkowych wielkosci mierzonych,

uwzgledniajacy technologie wytwarzania energii PPM DC. Przyktadowo:

a)
b)

PPM:
liczba pracujacych jednostek wytwarzajgcych energie elektryczng,

wartosci zadanej mocy czynnej dla trybu FSM dla catego PPM DC,
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Program ramowy testu zgodnosci modutu parku energii z podtaczeniem pradu statego w zakresie zdolnosci:
e tryb FSM - tryb pracy modutu wytwarzania energii, w ktérym generowana moc czynna zmienia sie w zaleznosci od zmian
czestotliwosci systemu w sposdb wspomagajacy przywrocenie czestotliwosci docelowe

c) aktywny tryb regulacji mocy czynnej PPM DC.
Sygnaty powinny by¢ archiwizowane z rozdzielczoscig czasowa co najmniej 1s. Nie przewiduje sie

zabudowy dodatkowego zewnetrznego urzgdzenia rejestrujgcego dane.

5.2. Wielkosci wejsciowe (wymuszajace)

Dla zbadania odpowiedzi czestotliwosciowej AP(Af) wymagane jest korzystanie z ponizszych wielkosci:

1. Strefa nieczutos$ci odpowiedzi czestotliwosciowej Afy,
2. Statyzm s,

3. Odchytka czestotliwosci Af,

4, Status regulacji FSM.

Wielko$ci wymienione na poz. 1 i 2 sg parametrami majacymi wptyw na zadang odpowiedz
czestotliwosciowg APz(Af), niezaleznie od wielkosci odchytki czestotliwosci Af, ktérag nalezy traktowad
jako gtéwng wielko$¢ wejsciowa. Zadawanie odchytki czestotliwos$ci powinno by¢ realizowane przez
specjaliste we wtasciwym miejscu struktury uktadu regulacji PGM (np. w regulatorze turbiny). Odchytka
czestotliwosci moze by¢ uzyskiwana poprzez symulowanie zmian czestotliwosci lub tez symulowanie
samej odchytki czestotliwosci. Ksztatt zadawanej odchytki czestotliwosci Af, w zaleznosci od

realizowanej préby, przedstawiono w dalszej cze$ci dokumentu.

5.3. Wielkosci wyjsciowe (odpowiedz uktadu)

Wielkoscig wyjsciowg jest odpowiedZ czestotliwosciowa AP(Af) modutu wytwarzania energii.

5.4. Punkty pracy modutu wytwarzania energii (poziomy mocy bazowej).
Zbadanie wybranej odpowiedzi odbudowy czestotliwosci AP(APw zapane) zostanie przeprowadzone w

ponizszych punktach pracy (poziomach mocy bazowej).

1. Pg1 = Pmin_dysp + 2,5 % Pmax 5. Pgs = Pmin + (Pmax - Pmin)/2
2 Pg2 = Pmin_dysp + 5 % Pmax 6. Pg6 = Pmax_dysp- 7,5 % Pmax
3. Pg3 = Pmin_dysp + 7,5 % Pmax 7. Pg7 = Pmax_dysp- 5 % Pmax

4 Pga = Pmin_dysp +10 % Pmax 8. Pgg = Pmax_dysp- 2,5 % Pmax

5.5. Sposéb sprawdzenia zdolnosci.

5.5.1. Préba 1 - sprawdzenie mozliwosci zmiany nastawy statyzmu i strefy nieczutosci
odpowiedzi czestotliwosciowej (strefy martwej)

Sprawdzi¢ mozliwo$¢ zmiany ustawien:

a) strefy martwej AfO w zakresie: 0 ... 500 mHz,

b) statyzmu s w zakresie: 2 ... 12%.
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Program ramowy testu zgodnosci modutu parku energii z podtaczeniem pradu statego w zakresie zdolnosci:
e tryb FSM - tryb pracy modutu wytwarzania energii, w ktérym generowana moc czynna zmienia sie w zaleznosci od zmian
czestotliwosci systemu w sposdb wspomagajacy przywrocenie czestotliwosci docelowe

Kryteria oceny préby:

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

zakresach.

5.5.2. Préba 2 — niewrazliwosci odpowiedzi czestotliwosciowej

Sprawdzenie nieczutosci jest realizowane podczas testowania zdolnosci PPM DC do pracy w trybach

LFSM-O i LESM-U.

5.5.3. Préba 3 —Sprawdzenie odpowiedzi czestotliwosciowej AP(Af) PPM DC w reakcji
na symulowang peftng zadang odpowiedz czestotliwosciowg przy rdznych
ustawieniach statyzmu

Warunki poczatkowe:

a) strefa nieczutosci odpowiedzi czestotliwosciowej Afo = 0 mHz,

b) poziom mocy bazowej: Ps = Pyin + (Pmax — Pvin)/2.
Przebieg préby:
Dla trzech ustawien statyzmu s, symulowaé odchytki czestotliwosci Af, zgodnie z rys. nr 1. Kolejne
sprawdzenie odpowiedzi czestotliwosciowej po zmianie statyzmu rozpocza¢ po ustabilizowaniu pracy

PPM DC.
APAA = +5 %P,

Af = %1530 mHz

Af, =0 mHz AP [Af)= O MW
$=E% : H Af = mHE

WP =E%P
— Zmin | 5 min | 2 min je—

P =+5% P

A = 450 mHz
M, = 0 mHz APgafye DM ETTTT
5=2% E et Af = DMz
Wf = <50 mHz
WP =S%P
— 2 min | 5 min | 2 min je—
WPAM = +E %P
Af = +200 mHz
if, = 0 mHz AP (A= O R
s=8% : : Al = 0 bz
M = 300 mHz

\P M) = 5%P,
— 2min | 5 rran | 2 min e—

Rys. 2 Sprawdzenie odpowiedzi czestotliwosciowej PGM w reakcji na symulowang petng zadang

odpowiedz czestotliwosciowg przy réznych ustawieniach statyzmu
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Program ramowy testu zgodnosci modutu parku energii z podtaczeniem pradu statego w zakresie zdolnosci:
e tryb FSM - tryb pracy modutu wytwarzania energii, w ktérym generowana moc czynna zmienia sie w zaleznosci od zmian
czestotliwosci systemu w sposdb wspomagajacy przywrocenie czestotliwosci docelowe

Kryteria oceny préby:

Wynik préby uznany zostanie za pozytywny jesli (zgodnie z oznaczeniami rys. 2):
a) zwtoka czasowa odpowiedzi czestotliwo$ciowej t; nie bedzie dfuzsza od 2 s,
b) odpowied? czestotliwosciowa AP(Af) w reakcji na symulowang petng zadang odpowied?
czestotliwosciowq | AP,1(Af)|/ Pmax=5 % PMAX zrealizowana zostanie w czasie t; £ 30 s,
c) w stanie ustalonym (po uptywie czasu t;) wzgledna odchytka regulacji mocy 8P nie bedzie
wieksza od dopuszczalnej wzglednej odchytki regulacji mocy 8Py, tj. P < 8Pm = 1% Pumax.

zadana
M. Moy

v | /\\ -------------------

1% R,

Czas

I“-i’F:,.I“__"_____ ____"______"/[—}k‘_\_ __________

% ::*, I

AP AN = - \\-// ————
5
o zadana

1 2T MOy

Rys. 2 Kryterialne czasy oceny odpowiedzi czestotliwos$ciowe;j.

5.5.4. Préba 4 — Sprawdzenie odpowiedzi czestotliwosciowej przy statusie regulacji
pierwotnej Rp = OFF

Warunki poczatkowe:

a) ustawiony w systemie sterowania PGM status regulacji pierwotnej Rp = OFF,
b) statyzms=6%,
c) poziom mocy bazowej: Pg =95 % Prmax_dysp-

Przebieg préby:

Zasymulowac odchytke czestotliwosci Af, zgodnie z rys. 3.

WP =+5% P,

Af = -450 mHz

— 15 min le—

Rys. 3 Sprawdzenie odpowiedzi czestotliwosciowej przy statusie regulacji pierwotnej Rp = OFF
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Program ramowy testu zgodnosci modutu parku energii z podtaczeniem pradu statego w zakresie zdolnosci:
e tryb FSM - tryb pracy modutu wytwarzania energii, w ktérym generowana moc czynna zmienia sie w zaleznosci od zmian
czestotliwosci systemu w sposdb wspomagajacy przywrocenie czestotliwosci docelowe

Kryteria oceny préby:

Wynik préby uznany zostanie za pozytywny jesli (zgodnie z oznaczeniami rys. 2):
a) zwtoka czasowa odpowiedzi czestotliwo$ciowej t; nie bedzie dfuzsza od 2 s,
b) odpowiedz czestotliwosciowa AP(Af) w reakcji na symulowang petng zadang odpowied?
czestotliwosciowq | APz1(Af) | /Pmax = 5 % Pwmax zrealizowana zostanie w czasie t; £ 30's,
c) w stanie ustalonym (po uptywie czasu t,) wzgledna odchytka regulacji mocy 8P nie bedzie
wieksza od dopuszczalnej wzglednej odchytki regulacji mocy 6Py, tj. 0P < Py = 1% Pmax.
5.5.5. Préba 5 — Sprawdzenie odpowiedzi czestotliwosciowej przy zmianach: strefy
nieczutosci odpowiedzi czestotliwosciowej, statyzmu oraz odchytki czestotliwosci

Warunki poczatkowe:

a) poziom mocy bazowej: Pg = Pmin_dysp+ 5 % Pwmax.

Przebieg préby:

Zmieniaé/symulowac: strefe nieczutosci odpowiedzi czestotliwosciowej Afo, statyzm s oraz odchytke

czestotliwosci Af zgodnie z rys. 4.

2 ..21."_3.1.5{‘“2
i X 1A= +4237 mHz
\P.(AM) =+5 % P, Af, = 2200 mHz g !L\g = +200 mHz
|
s=6%
. Af = 0 mHz | Af,=0mHz
;‘ AL = 0 miHz oMW
->» 2min €= ‘ 9
D -1,25% Pm‘
A= 2200 mHz 0,
......................... \ AL = ’225 mH: -2'5 b P»‘
1 a \f. = 4250 mHz
al T AL = 2275 mHz
Ay APAM)=5%P ..
\f = .300 mHz Af, = 2300 mhz
o 8 min k— > S

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

Kryteria oceny préby:

Wynik préby uznany zostanie za pozytywny jesli (zgodnie z oznaczeniami rys. 2 i 4):
a) po skokowej zmianie odchytki czestotliwosci Af w chwili 1i 2 (rys. 4)
e zwtoka czasowa odpowiedzi czestotliwosciowej t1 nie bedzie dtuzsza od 2 s,
e odpowiedZ czestotliwosciowa AP(Af) w reakcji na symulowang petng zadang odpowiedz

czestotliwosciowg | APzi(Af) |/ Pmax = 5 % Pwmax zrealizowana zostanie w czasie t; £ 30 s,
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Program ramowy testu zgodnosci modutu parku energii z podtaczeniem pradu statego w zakresie zdolnosci:
e tryb FSM - tryb pracy modutu wytwarzania energii, w ktérym generowana moc czynna zmienia sie w zaleznosci od zmian
czestotliwosci systemu w sposdb wspomagajacy przywrocenie czestotliwosci docelowe

e w stanie ustalonym (po uptywie czasu t;) wzgledna odchytka regulacji mocy 6P nie bedzie
wieksza od dopuszczalnej wzglednej odchytki regulacji mocy 6P, tj. 8P < 6Py = 1% Pmax.

b) w zaleznosci od ustawionego statyzmu, strefy nieczutosci odpowiedzi czestotliwosciowej
oraz symulowanej odchytki czestotliwosci bedzie poprawnie wyznaczana zadana odpowiedz
czestotliwosciowa APz(Af),

c) w stanach ustalonych wzgledna odchytka regulacji mocy 6P nie bedzie wieksza od
dopuszczalnej wzglednej odchytki regulacji mocy 8P, tj. 8P < 6Py = 1% Puax.

5.5.6. Préba 6 — Sprawdzenie odpowiedzi czestotliwosciowej przy gornym brzegu
pasma regulacyjnego

Warunki poczatkowe:

a) poziom mocy bazowej: Pg =92,5 % Pmax_dysp
Przebieg préby:
Symulowa¢é zadang odpowiedz regulacji wtérnej APw zapane Oraz zadang odpowiedz czestotliwosciowg
APz(Af) (w funkcji odchytki czestotliwosci Af i strefy nieczutosci odpowiedzi czestotliwosciowej Afo),

zgodnie zrys. nr. 5

PSPy
AP = AR P
-
- - -\-\-‘.\-\--\-\-Hh'
AP, = 0 W _f___-f" AP AP aana) —
— -
L i, = £50 mHz e
I P ccccccccssnnssnsss h——— i o ) o 3 2

50 mHz

5 min e 5 min o S5 min o
i >

i

Rys. 5 Sprawdzenie odpowiedzi czestotliwosciowej przy gérnym brzegu pasma regulacyjnego

Kryteria oceny préby:

Wynik préby uznany zostanie za pozytywny jesli (zgodnie z oznaczeniamirys. 5 i w analogii do oznaczen
rys. 2):
a) po skokowej zmianie odchytki czestotliwosci Af w chwili 12 (rys. 5)
e zwtoka czasowa odpowiedzi czestotliwosciowej t1 nie bedzie dtuzsza od 2 s,
e odpowiedz czestotliwosciowa AP(Af) w reakcji na na symulowang zadang odpowiedz

czestotliwosciowq | AP,(Af)| = 2,5 % Puax zrealizowana zostanie w czasie t; £ 30 s,
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Program ramowy testu zgodnosci modutu parku energii z podtaczeniem pradu statego w zakresie zdolnosci:
e tryb FSM - tryb pracy modutu wytwarzania energii, w ktérym generowana moc czynna zmienia sie w zaleznosci od zmian
czestotliwosci systemu w sposdb wspomagajacy przywrocenie czestotliwosci docelowe

e w stanie ustalonym (po uptywie czasu t;) wzgledna odchytka regulacji mocy 6P nie bedzie

wieksza od dopuszczalnej wzglednej odchytki regulacji mocy 8P, tj. 0P < 8Pm = 1% Puax.

6. Kryteria oceny testu zgodnosci

Przedmiotowy test zgodnosci uznaje sie za pozytywny, zgodnie z:
1. Kryteriami okreslonymi w ramach zapiséw NC RfG w art. 45 ust. 3. lit. c):
a) Test uznaje sie za zaliczony, jezeli spetnione sg nastepujgce warunki okreslone w NC RfG:
i. czas uruchomienia petnego zakresu odpowiedzi czestotliwosciowej mocy czynnej
w wyniku skokowej zmiany czestotliwo$ci nie jest dtuzszy niz czas wymagany na mocy
art. 15 ust. 2 lit. d);
ii. po skokowejzmianie czestotliwosci nie wystepujg niewyttumione wahania;
iii. czas zwtoki poczatkowej jest zgodny z art. 15 ust. 2 lit. d);
iv. ustawienia statyzmu sg dostepne w zakresie okreslonym w art. 15 ust. 2 lit. d), a strefa
nieczutosci (prég) nie jest wyzsza niz wartos¢ okreslona we wspomnianym artykule;
v. niewrazliwos¢ odpowiedzi czestotliwosciowej mocy czynnej w dowolnym punkcie
pracy nie przekracza wymogoéw okreslonych w art. 15 ust. 2 lit. d).
2. Szczegétowymi kryteriami okreslonymi przez Wtasciwego OS w ramach programu
szczegotowego.
3. PPM DC pozytywnie przejdzie wszystkie préby realizowane zgodnie z programem

szczegdtowym, bez powtdrzen.
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Program ramowy testu zgodnosci modutu parku energii z podtgczeniem pradu statego w zakresie zdolnosci regulacji
odbudowy czestotliwosci
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Program ramowy testu zgodnosci modutu parku energii z podtgczeniem pradu statego w zakresie zdolnosci regulacji
odbudowy czestotliwosci

1. Cel i zakres opracowania

Celem niniejszego dokumentu jest uszczegétowienie wymagan dotyczgcych testowania zgodnosci oraz
sposobu ich przeprowadzania, na podstawie zapiséw Rozporzadzenia Komisji (UE) 2016/1447 z dnia

26 sierpnia 2016 r. (dalej: NC HVDC) oraz dokumentéw zwigzanych wynikajgcych z zapiséw NC HVDC.

2. Definicje

Definicje wystepujgce w niniejszym dokumencie sg3 zgodnie z definicjami okreslonymi w

Rozporzadzenia Komisji (UE) 2016/631/ (dalej: NC RfG), NC HVDC oraz w dokumentach zwigzanym z

NC HVDC:

. Wiasciwy operator systemu (,,Wiasciwy 0S”) - oznacza operatora systemu przesytowego
lub operatora systemu dystrybucyjnego, do ktdrego systemu jest lub zostanie
przytaczony(-a) modut wytwarzania energii, instalacja odbiorcza, system dystrybucyjny lub
system HVDC,

. Program ramowy — program wykonywania testdw zgodnosci opublikowany przez
wilasciwego operatora systemu zawierajgcy ogodlne zasady, sposoby oraz warunki
przeprowadzania testéw,

. Program szczegétowy — program wykonywania testéw zgodnosci uzgadniany z wtasciwym
operatorem systemu, przygotowany na bazie programu ramowego,

o Jednostka wytwodrcza — najmniejszy zestaw urzadzen i instalacji, ktdry jest w stanie
generowac samodzielnie energie elektryczng (np. w przypadku PPM typu farma wiatrowa
jest to pojedyncza turbina wiatrowa),

o Minimalny poziom generacji (Pmin) — zgodnie z def. NC RfG,

o Moc maksymalna (Pmax) — zgodnie z def. NC RfG,

o Badania symulacyjne — przyblizone odtwarzanie zjawisk fizycznych, zachowan jakiego$
obiektu za pomocg jego modelu komputerowego,

o PGM - Modut wytwarzania energii,

o PPM DC — Modut parku energii z podtgczeniem pradu statego,

. Procedura testowania, symulacji i certyfikacji PPM DC — dokument pt.: ,Procedura

testowania modutédw parku energii z podtaczeniem pradu statego wraz z podziatem
obowigzkéw miedzy witascicielem modutu parku energii z podtgczeniem pradu statego a
wtasciwym operatorem systemu na potrzeby testéw oraz warunki i procedura dotyczgce

wykorzystania odpowiednich certyfikatéw sprzetu”.
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Program ramowy testu zgodnosci modutu parku energii z podtgczeniem pradu statego w zakresie zdolnosci regulacji
odbudowy czestotliwosci

3. Cel testu

Celem testu jest potwierdzenie zdolnosci technicznej PPM DC do ciggtego regulowania mocy czynnej
na potrzeby wsparcia regulacji czestotliwosci w przypadku kazdego znacznego wzrostu lub spadku
czestotliwosci w systemie.

Program ramowy zostat opracowany zgodnie z zapisami art. art. 72 ust. 12 NC HVDC, w zwigzku
z art. 48 ust. 5 NC RfG, przy czym zgodnie z zasadami okreslonymi w Procedurze testowania, symulacji
i certyfikacji PPM DC, w przypadku zdolnosci, dla ktérych weryfikacji jest wymagane przeprowadzenie

testéw zgodnosci, nie dopuszcza sie wykorzystania certyfikatéw, jako potwierdzenia danej zdolnosci.

4. Zasady przeprowadzania testow

4.1. Podstawowe informacje w  zakresie ramowego programu
przeprowadzania testow zgodnosci

Ogélne zasady przeprowadzania testow okreslono w dokumencie zwigzanych z NC RfG okreslajgcym
Procedure testowania, symulacji i certyfikacji PPM DC, a niniejsze dokument jest Scisle z nim
powigzany.
4.2. Ramowy program przeprowadzania testow w zakresie zdolnosci regulacji
odbudowy czestotliwosci

4.2.1. Parametry techniczne
Okreslenie i poprawne zdefiniowanie nizej wymienionych parametréw musi sie odby¢ co najmniej na

etapie okreslania programu szczegétowego:

a) Moc maksymalna,

b) Moc minimalna,

c) Zakres regulacji FSM (dawniej regulacja pierwotna),

d) Zakres regulacji odbudowy czestotliwosci (dawniej regulacja wtérna),
e) Maksymalny gradient zmiany mocy czynnej w zakresie od Pmin + Pmax,
f) Zakresy mocy wynikajgce z trybéw pracy:

¢ regulacja FSM i odbudowy czestotliwosci wytgczona,
¢ regulacja FSM zataczona, regulacja odbudowy czestotliwosci wytgczona,
¢ regulacja FSM wytgczona, regulacja odbudowy czestotliwosci zatgczona,

¢ regulacja FSM i regulacja odbudowy czestotliwosci zatgczone.

4.2.2.0gdblne warunki przeprowadzenia testu
1. Warunki przeprowadzania testu powinny by¢ zgodne z ogélnymi wymaganiami okreslonymi w

ramach Procedury testowania, symulacji i certyfikacji PPM DC oraz uwzgledniaé technologie
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Program ramowy testu zgodnosci modutu parku energii z podtgczeniem pradu statego w zakresie zdolnosci regulacji
odbudowy czestotliwosci

wytwarzania energii PPM DC. Docelowe rozstrzygniecia w tym zakresie powinny by¢ zawarte
W programie szczegdétowym.

2. Czasy pomiedzy poszczegdlnymi prébami w ramach przedmiotowego testu sg uzaleznione od
technologii wytwarzania i proponuje sie nie stosowanie czaséw dtuzszych niz nastepujace:

PPM DC - 2 min .

5. Sposdb przeprowadzenia testu

Wymaga sie przeprowadzenia testu obiektowego catego PPM DC.
Podczas testu nalezy zweryfikowac parametry regulacji w stanie ustalonym, takie jak statyzm, strefa
nieczutosci i parametry dynamiczne, w tym odpowiedZ wymuszenia w torze regulacji odbudowy

czestotliwos$ci APw zapane Oraz na skokowg zmiane czestotliwosci.

5.1. Wielkosci mierzone
Szczegdtowy zakres podstawowych wielkosci mierzonych powinien zosta¢ okreslony na poziomie
programu szczegétowego i obejmowacd co najmniej:
1. odchytka czestotliwosci Af,
zadana odpowiedz czestotliwosciowa APz(Af),
odpowiedz? czestotliwosciowa AP(Af),
strefa nieczutosci odpowiedzi czestotliwosciowe]j Afo,

statyzm s,

2
3
4
5
6. status regulacji FSM,
7 zadana odpowiedz odbudowy czestotliwosci APz(APw zapane),
8 odpowiedz odbudowy czestotliwosci AP (APw _zapane),
9 status regulacji odbudowy czestotliwosci.
Dodatkowo powinien zosta¢ okreslony szczegétowy zakres dodatkowych wielkosci mierzonych,
uwzgledniajacy technologie PPM DC. Przyktadowo:
o PPM DC:
a) liczba pracujacych jednostek wytwarzajgcych energie elektryczng,
b) wartosci zadanej mocy czynnej dla catego PPM DC,
c) aktywny tryb regulacji mocy czynnej PPM DC.
Sygnaty powinny by¢ archiwizowane z rozdzielczoscig czasowa co najmniej 1s. Nie przewiduje sie

zabudowy dodatkowego zewnetrznego urzadzenia rejestrujgcego dane.

Strona5z16



Program ramowy testu zgodnosci modutu parku energii z podtgczeniem pradu statego w zakresie zdolnosci regulacji
odbudowy czestotliwosci

5.2. Wielkosci wejsciowe (wymuszajgce)
Dla zbadania odpowiedzi odbudowy czestotliwosci APz(APw zapbane) Wymagane jest korzystanie
z ponizszych wielkosci:
1. zadana odpowiedZ odbudowy czestotliwosci APz(APw _zapane),
2. odpowiedZ odbudowy czestotliwosci APz(APw zapane),
3. status regulacji odbudowy czestotliwosci.
Wielko$ci wymienione na poz. 1 i 2 sg parametrami majgcymi wptyw na odpowiedZ odbudowy
czestotliwosci APz(APw zapane), niezaleznie od wielkosci wymuszenia w torze regulacji odbudowy
czestotliwosci APw zapane, ktorg nalezy traktowaé jako gtéwng wielkosé wejsciowa. Zadawanie
APw zapane powinno by¢ realizowane przez specjaliste od regulatora turbiny w regulatorze
turbiny/uktadzie energoelektronicznym, badz systemie nadrzednym PPM DC. Odchytka czestotliwosci
moze byc¢ uzyskiwana poprzez symulowanie zmian wielkosci wymuszen w torze regulacji odbudowy
czestotliwosci. Dodatkowo, w celu sprawdzenia wspétpracy regulacji odbudowy czestotliwosci
z regulacjg FSM, wymagane jest skorzystanie z dodatkowych wielko$ci mierzonych, zgodnie
z wymaganiami dla regulacji FSM i testéw w tym zakresie:
1. odchytka czestotliwosci Af,
zadana odpowiedz czestotliwosciowa APz(Af),
odpowiedz czestotliwosciowa AP(Af),

2
3
4. strefa nieczutosci odpowiedzi czestotliwosciowej Afy,
5. statyzms,

6

status regulacji FSM.

5.3.  Wielkosci wyjsciowe (odpowiedz uktadu)
Wielkoscig wyjsciowg jest odpowiedz odbudowy czestotliwosci AP (APw zapane), APw zapane, P oraz

dodatkowo odpowiedz? czestotliwosciowa AP(Af), f, Af.

5.4. Punkty pracy modutu wytwarzania energii (poziomy generowanej mocy).
Zbadanie wybranej odpowiedzi odbudowy czestotliwosci AP(APw zapane) zostanie przeprowadzone w

ponizszych punktach pracy (poziomach mocy bazowej).

1. Pe1 = Pmin+ 2,5 % Pmax 5. Pes = Pmin + (Pmax - Pmin)/2
2 Pg2 = Pmin+ 5 % Pmax 6. Pes = 92,5 % Pumax

3. Pg3 = Pmin + 7,5 % Pmax 7. Pg7 =95 % Pwmax

4 Pga = Pmin+10 % Pmax 8. Pes = 97,5 % Pumax
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Program ramowy testu zgodnosci modutu parku energii z podtgczeniem pradu statego w zakresie zdolnosci regulacji
odbudowy czestotliwosci

5.5. Sposoéb sprawdzenia zdolnosci.
5.5.1. Préba 1 - sprawdzenie rozdzielczosci regulacji odbudowy czestotliwosci

Warunki poczatkowe:

a) stan regulacji odbudowy czestotliwosci: zataczona,

b) poziom mocy bazowej Ps = Pyin + (Pwax — Pumin)/2.
Przebieg préby:
Zadanie w uktadach regulacji bloku wartosci w torze regulacji odbudowy czestotliwosci APw zapane=0
J_iO,ZO; +0,30; +£0,40; £0,50; £1,0; £2,0; £3,0; £4,0; MW, przy kazdorazowym wycofaniu wymuszenia

i przejéciu przez wartosc APW_ZADANE =0 MW, wokoét Pg = Py + (PMAX - PM|N)/2.

+04 MW 05 MW

APy e = +0,2 MW +0.3 MW
APy soue = 0 MW [—— N
R
APy, suome = 0,2 MW
) wanomne 0.3 MW
—> 1 min g— ’ 0.4 MW 0.5 MW
+4,0 MW
+3,0 MW
+2,0 MW
APy e = +1,0 MW
APy = 0 MW

—>] 1 min &—

APy o = -1,0 MW

-2,0 MW

-3,0 MW

-4,0 MW

Rys. 1 sprawdzenie rozdzielczosci regulacji odbudowy czestotliwosci.

Kryteria oceny préby:

Wynik préby uznany zostanie za pozytywny jesli zauwazalna zmiana mocy PPM DC powinna by¢ rézna
od zera i rGwnomiernie podaza¢ za zmianami wymuszenia w torze regulacji odbudowy czestotliwosci
APw _zapanE.

5.5.2. Préba 2 - sprawdzenie dziatania regulacji wtdérnej w odpowiedzi na

wymuszenie w torze regulacji wtornej w trakcie wytgczania i zatgczania stanu
regulacji wtérnej

Warunki poczgtkowe:

a) stan regulacji odbudowy czestotliwosci: zatgczona,

b) poziom mocy bazowej: Pg= Pmin + 5 % Pwmax.
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Program ramowy testu zgodnosci modutu parku energii z podtgczeniem pradu statego w zakresie zdolnosci regulacji
odbudowy czestotliwosci

Przebieg préby:

Zadanie w uktadach regulacji wartosci w torze regulacji odbudowy czestotliwosci oraz zatgczanie i
wytgcznie regulacji odbudowy czestotliwosci [Rw = 1/0] przy wymuszeniu APw zapane = +5 % Pumax [MW]

i APw zapane = -5 % Pmax [MW] wokét Pg = Prin + 5 % Puax.

@ Symulacja wymuszenia R,,: APy, zpue = +5 % Py [MW]
@R,=1

®R,=0

@ Symulacja wymuszenia Ry: APy, suoue = 0 [MW]

® Symulacja wymuszenia AP\, ;e = =5 % Py [MW]

o Q@ @ @
oo + 2
APy zaone = +5 % Pun [MW]
@ @ ©] @
b, APrsos=0MW + ¥ N2 \iﬂap,,“ <= O MW
APy e = -5 % Pruss [MW]
KN 1 le
3 5min { 5 min € T 5min T 5min 1*

Rys. 2 sprawdzenie dziatania regulacji wtérnej w odpowiedzi na wymuszenie w torze regulacji
wtornej w trakcie wytgczania i zatgczania stanu regulacji wtérnej

Kryteria oceny préby:

Wynik préby uznany zostanie za pozytywny jesli zauwazalna zmiana mocy PPM DC powinna by¢ rézna
od zera i rGwnomiernie podazac za zmianami wymuszenia w torze regulacji odbudowy czestotliwosci

APw zapane oraz po czasie 30 s doktadnosé regulacji mocy PGM bedzie sie miesci¢ w zakresie +/- 1% Pmax

5.5.3. Préba 3 - sprawdzenie dziatania regulacji wtérnej w odpowiedzi na
wymuszenie w torze regulacji wtérnej przy dolnym zakresie pasma regulacyjnego

Warunki poczatkowe:

a) stan regulacji odbudowy czestotliwosci: zataczona,
b) poziom mocy bazowej: Pg = Pmin + 5 % Pmax.
Przebieg préby:
Zadanie w uktadach regulacji wartosci w torze regulacji odbudowy czestotliwosci wymuszenia

APw zapane = +5 % Pmax [MW] i APw _zapane = -5 % Pmax [MW] wokét Pg = Prin + 5 % Pumax.

APy zome = +5 % Py [MW]

.,
y tre,,
- 0
uv“" "
o” “ee,,
APy upane = 0 MW aee® e APy, sapane = 0 MW

.
Py " e,
E )

APy zuoae = -5 % Pyya [MW]

N 20 min L
! <

Rys. 3 sprawdzenie dziatania regulacji wtérnej w odpowiedzi na wymuszenie w torze regulacji

wtdrnej w trakcie wytgczania i zatgczania stanu regulacji wtérnej

Strona8z16



Program ramowy testu zgodnosci modutu parku energii z podtgczeniem pradu statego w zakresie zdolnosci regulacji
odbudowy czestotliwosci

Kryteria oceny préby:

Wynik préby uznany zostanie za pozytywny jesli zauwazalna zmiana mocy PPM DC powinna by¢ rézna
od zera i rGwnomiernie podaza¢ za zmianami wymuszenia w torze regulacji odbudowy czestotliwosci

APw zapane Oraz po czasie 30 s doktadnosé regulacji mocy PGM bedzie sie miesci¢ w zakresie +/- 1% Prmax.

5.5.4. Préba 4 - sprawdzenie dziatania regulacji wtdrnej w odpowiedzi na
wymuszenie w torze regulacji wtdrnej przy gérnym zakresie pasma regulacyjnego

Warunki poczatkowe:

a) stan regulacji odbudowy czestotliwosci: zatgczona,
b) poziom mocy bazowej: Pg = 95 % Puax.
Przebieg préby:
Zadanie w uktadach regulacji wartosci w torze regulacji odbudowy czestotliwosci wymuszenia

APW_ZADANE =+5% PMAX [MW] i APW_ZADANE =-5% PMAX [MW] wokot PB =95% PMAX-

APy, o = +5 % Pys [MW] APy zuome = +5 % Py [MW]

AP e = OMW] oo™ e,

Pox

.......

APy zuome = -5 % Py [MW]

N 30 min |
S
Rys. 4 sprawdzenie dziatania regulacji wtérnej w odpowiedzi na wymuszenie w torze regulacji
wtornej w trakcie wytgczania i zataczania stanu regulacji wtérnej

Kryteria oceny préby:

Wynik préby uznany zostanie za pozytywny jesli zauwazalna zmiana mocy PPM DC powinna by¢ rézna
od zera i rGwnomiernie podaza¢ za zmianami wymuszenia w torze regulacji odbudowy czestotliwosci

APw _zapane oraz po czasie 30 s doktadnosc regulacji mocy PGM bedzie sie miesci¢ w zakresie +/- 1% Prmax.

5.5.5. Préba 5 — Sprawdzenie wspotdziatania regulacji odbudowy czestotliwosci oraz
regulacji FSM przy gérnym zakresie pasma regulacyjnego

Warunki poczatkowe:

a) poziom mocy bazowej: Pgg = 92,5 % Pumax.
Przebieg préby:
Symulowa¢ zadang odpowied? regulacji wtérnej APw zapane Oraz zadang odpowiedz czestotliwosciowa
APZ(Af) (w funkcji odchytki czestotliwosci Af i strefy nieczuto$Sci odpowiedzi czestotliwoSciowej Afo,

zgodnie zrys. nr. 4
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Program ramowy testu zgodnosci modutu parku energii z podtgczeniem pradu statego w zakresie zdolnosci regulacji
odbudowy czestotliwosci

APy ziome = +5 % Py [MW]

0 mHz i Af, = £50 mHz 0 mHz

5 min ~e 5 min . 5 min A 5 min ae 5 min S
T~ o~ o~ 7z

N
N
4

Rys. 5 Sprawdzenie odpowiedzi czestotliwosciowe] przy gérnym brzegu pasma regulacyjnego

Kryteria oceny préby:

Wynik préby uznany zostanie za pozytywny jesli (zgodnie z oznaczeniami rys. 6 i w analogi do oznaczen
rys. 3):
a) po skokowej zmianie odchytki czestotliwosci Af w chwili 12 (rys. 6)
e zwtoka czasowa odpowiedzi czestotliwosciowej t; nie bedzie dtuzsza od 2 s,
e odpowiedZ czestotliwosciowa AP(Af) w reakcji na na symulowang zadang odpowiedz
czestotliwosciowg | AP,(Af)| = 2,5 % Pwax zrealizowana zostanie w czasie t; < 30's,
e w stanie ustalonym (po uptywie czasu t;) wzgledna odchytka regulacji mocy 8P nie bedzie
wieksza od dopuszczalnej wzglednej odchytki regulacji mocy 6P, tj. 8P < 6Py = 1% Pmax.

5.5.6. Préba 6 — Sprawdzenie wspodtdziatania regulacji odbudowy czestotliwosci oraz
regulacji FSM przy dolnym zakresie pasma regulacyjnego

Warunki poczatkowe:

a) poziom mocy bazowej: Pg = Pmin+ 7,5 % Pumax
Przebieg préby:
Symulowa¢ zadang odpowiedz regulacji wtérnej APw_zaoane Oraz zadang odpowiedz czestotliwosciowa
APz(Af) (w funkcji odchytki czestotliwosci Af i strefy nieczutosci odpowiedzi czestotliwosciowej Afo,

zgodnie zrys. nr. 6
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Program ramowy testu zgodnosci modutu parku energii z podtgczeniem pradu statego w zakresie zdolnosci regulacji
odbudowy czestotliwosci

APy zuome = 0 MW APy 2o = 0 MW

APy o = -5 % Py [MW]

+50 mHz +50 mHz
____________________ pmmmmm o
Moo OmHZ ] .OmHz______l . OmHz
PBN PBN
+25 % P,

P rinsyen [

. 5 min e 5 min -~ 5 min -~ 5 min A 5 min <

~ N N o~ 7 o~ L

Rys. 6 Sprawdzenie odpowiedzi czestotliwosciowe]j przy dolnym brzegu pasma regulacyjnego

Kryteria oceny préby:

Wynik préby uznany zostanie za pozytywny jesli (zgodnie z oznaczeniami rys. 6 i w analogi do wymagan
w zakresie regulacji FSM):
a) po skokowej zmianie odchytki czestotliwosci Af w chwili 1i 2 (rys. 6)
e zwiloka czasowa odpowiedzi czestotliwosciowej t; nie bedzie dtuzsza od 2 s,
e odpowied? czestotliwosciowa AP(Af) w reakcji na na symulowang zadang odpowied?
czestotliwosciowa | AP,(Af)| = 2,5 % Pos zrealizowana zostanie w czasie t; <30 s,
e w stanie ustalonym (po uptywie czasu t,) wzgledna odchytka regulacji mocy &P nie bedzie
wieksza od dopuszczalnej wzglednej odchytki regulacji mocy &Pwm, tj. 5P < 8Pm = 1% Puax.

5.5.7. Préba 7 — Sprawdzenie wspétdziatania regulacji odbudowy czestotliwosci oraz
regulacji FSM przy gérnym zakresie pasma regulacyjnego

Warunki poczatkowe:

a) poziom mocy bazowej: Pg7 = 92,5 % Pmax
Przebieg proby:
Symulowaé¢ zadane 50% odpowiedzi regulacji wtérnej APw zaoane Oraz zadang petng odpowiedz

czestotliwosciowg APz(Af), zgodnie z rys. nr. 7.

P= P e
5%P,, 5% P,
PSN PBN
APy o = 2,5 % Py [MW]

APy e = OMW | ™ [ .................. APy o = 0 MW
A OQmHz . . OmHz .
i i
b ee_S100mMHZz !

_25min 10 min e 2,5 ming

Rys. 7 Sprawdzenie odpowiedzi czestotliwosciowe] przy géornym brzegu pasma regulacyjnego
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Program ramowy testu zgodnosci modutu parku energii z podtgczeniem pradu statego w zakresie zdolnosci regulacji
odbudowy czestotliwosci

Kryteria oceny préby:

Wynik préby uznany zostanie za pozytywny jesli (zgodnie z oznaczeniami rys. 6 i w analogi do oznaczen
rys. 3):
a) po skokowej zmianie odchytki czestotliwosci Af w chwili 1 2 (rys. 6)
e zwtoka czasowa odpowiedzi czestotliwosciowej t; nie bedzie dtuzsza od 2 s,
e odpowiedZ czestotliwosciowa AP(Af) w reakcji na symulowang zadang odpowied?
czestotliwosciowg | AP,(Af)| =5 % Pos zrealizowana zostanie w czasie t, <30's,
e w stanie ustalonym (po uptywie czasu t;) wzgledna odchytka regulacji mocy 8P nie bedzie
wieksza od dopuszczalnej wzglednej odchytki regulacji mocy 8P, tj. 0P < 8Pm = 1% Puax.

5.5.8. Préba 8 — Sprawdzenie wspdtdziatania regulacji odbudowy czestotliwosci oraz
regulacji FSM

Warunki poczatkowe:

a) poziom mocy bazowej: Pg = Pmin+ (Pmax - Pmin)/2.
Przebieg préby:
Symulowaé zadang odpowiedzZ regulacji wtérnej APw_zapane Oraz w trakcie zadang petna odpowiedz

czestotliwosciowg APz(Af), zgodnie z rys. nr. 8

+10 % P, [MW]

APy o = +5 % Py [MW]

e, APy e = O MW

Af=0mHz
........................ Mz A0mHz
L 5 min .~ 5 min ~r 5 min N
v v~ el

Rys. 8 Sprawdzenie odpowiedzi wspdtdziatania regulacji odbudowy czestotliwosci oraz regulacji FSM

Kryteria oceny préby:

Wynik préby uznany zostanie za pozytywny jesli (zgodnie z oznaczeniami rys. 6 i w analogi do oznaczen
rys. 3):
a) po skokowej zmianie odchytki czestotliwosci Af w chwili 12 (rys. 6)
e zwtoka czasowa odpowiedzi czestotliwosciowej t; nie bedzie dtuzsza od 2 s,
e odpowiedZ czestotliwosciowa AP(Af) w reakcji na symulowang zadang odpowiedz

czestotliwosciowq | AP,(Af)| =5 % Pos zrealizowana zostanie w czasie t; < 30,

Strona 12z 16



Program ramowy testu zgodnosci modutu parku energii z podtgczeniem pradu statego w zakresie zdolnosci regulacji
odbudowy czestotliwosci

e w stanie ustalonym (po uptywie czasu t») wzgledna odchytka regulacji mocy &P nie bedzie

wieksza od dopuszczalnej wzglednej odchytki regulacji mocy &Pwm, tj. 8P < 8Pm = 1% Pmax.

5.5.9. Préba 9 — Sprawdzenie wspdtdziatania regulacji odbudowy czestotliwosci oraz
regulacji FSM na tle zmieniajgcej sie mocy bazowej

Warunki poczatkowe:

a) poczatkowy poziom mocy bazowej: Pg = Prin+ (Pmax - Pmin)/2.
Przebieg préby:
Na tle zmieniajgcej sie mocy bazowej (w kierunku docigzania) realizowanej z zadanym gradientem
naboru +1 % Pumax/min symulowa¢ zadang odpowiedZ regulacji wtérnej APw zapane Oraz w trakcie

zadang petng odpowied? czestotliwosciowg APz(Af), zgodnie z rys. nr. 9

Pey { Py Py

Py -

Y

w~

AP(Af) = +5 % P,

POAf=-150 mHz
P (=6%Ap=0mHz) !

Rys. 9 Sprawdzenie odpowiedzi wspotdziatania regulacji odbudowy czestotliwosci oraz regulacji FSM na
tle zmieniajgcej sie mocy bazowej

Kryteria oceny préby:

Wynik préby uznany zostanie za pozytywny jesli (zgodnie z oznaczeniami rys. 6 i w analogi do oznaczen
rys. 3):
a) po skokowej zmianie odchytki czestotliwosci Af w chwili 1i 2 (rys. 6)
e zwiloka czasowa odpowiedzi czestotliwosciowej t; nie bedzie dtuzsza od 2 s,
e odpowiedz czestotliwosciowa AP(Af) w reakcji na symulowang zadang odpowied?
czestotliwosciowq | AP,(Af)| =5 % Pos zrealizowana zostanie w czasie t; < 30s,
e w stanie ustalonym (po uptywie czasu t;) wzgledna odchytka regulacji mocy 0P nie bedzie

wieksza od dopuszczalnej wzglednej odchytki regulacji mocy 6Py, tj. 3P £ 6Pm = 1% Puax.
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Program ramowy testu zgodnosci modutu parku energii z podtgczeniem pradu statego w zakresie zdolnosci regulacji
odbudowy czestotliwosci

5.5.10. Préba 10 — Sprawdzenie wspotdziatania regulacji odbudowy czestotliwosci na
tle zmieniajacej sie mocy bazowej

Warunki poczatkowe:

a) poczatkowy poziom mocy bazowej: Pg = 95 % Puax.
Przebieg préby:
Na tle zmieniajgcej sie mocy bazowej (w kierunku odcigzania) realizowanej z zadanym gradientem
redukcji -1 % Pmax/min symulowa¢ zadang odpowiedZ regulacji wtdrnej APw zapane, zgodnie

zrys.nr. 10

PSN PBN L PENo‘

v =-1% P, [MW/min]

¥y
wN

APy, sp0me = +5 % Py [MW]

=0

W_ZADANE

................................... AP,

MPme=OMW [ T

AP sipane = -5 % Pupc MW

u 20 min
Ed|

le
Rys. 10 Sprawdzenie odpowiedzi wspdtdziatania regulacji odbudowy czestotliwosci na tle zmieniajgcej
sie mocy bazowej

Kryteria oceny préby:

Wynik préby uznany zostanie za pozytywny jesli (zgodnie z oznaczeniami rys. 6 i w analogi do oznaczen
rys. 3):

Wynik préby uznany zostanie za pozytywny jesli zauwazalna zmiana mocy PGM powinna by¢ rézna od
zera i rownomiernie podgzac¢ za zmianami wymuszenia w torze regulacji odbudowy czestotliwosci

APw_zapANE.
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Program ramowy testu zgodnosci modutu parku energii z podtgczeniem pradu statego w zakresie zdolnosci regulacji
odbudowy czestotliwosci

5.5.11. Préba 11 —Sprawdzenie wspdtdziatania regulacji odbudowy czestotliwosci oraz
regulacji FSM na tle zmieniajgcej sie mocy bazowe;j

Warunki poczatkowe:

a) poczatkowy poziom mocy bazowej: Pg = Prin .

Przebieg préby:

Na tle zmieniajgcej sie mocy bazowej

(w kierunku docigzania)

realizowanej

w porcjach

[+15 % Pumax]/15 min lub [+5 % Pmax]/5 min z zadanym gradientem naboru +1 % Pmax/min symulowadé

zadang odpowiedz regulacji

wtérnej APw zapane

czestotliwosciowg APz(Af), zgodnie z rys. nr. 11

Pewd)

oraz w trakcie zadang peftng odpowied?

(Pews)

PsNu = Pmax,dysp

by
'
H
L

(P

J—

Pa, =P

min_cysp

i
p==d (+5% P)
i
]

3x5 min

15 min

APW;ADANE =0

AP(Af)=+5 % P, [MW]

AP(Af)

At =5min

%

APy sacane = +5 % Py [MW]

Ava,z;xc»ws =0

AP iz = 5 % Py [MW]

A =5min

ey Af = +150 mHz

(statyzm s = 6 %, Af, = £300 mHz)

Af = -450 mHz

| I (statyzm s = 6 %, Af, = 0 mHz)
AP(Af)= -5 % P, [MW]

Rys. 11 Sprawdzenie odpowiedzi wspoétdziatania regulacji odbudowy czestotliwosci oraz regulacji FSM na

tle zmieniajacej sie mocy bazowej
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Program ramowy testu zgodnosci modutu parku energii z podtgczeniem pradu statego w zakresie zdolnosci regulacji
odbudowy czestotliwosci

Kryteria oceny préby:

Wynik préby uznany zostanie za pozytywny jesli (zgodnie z oznaczeniami rys. 6 i w analogi do oznaczen
rys. 3):
a) po skokowej zmianie odchytki czestotliwosci Af w chwili 1 2 (rys. 6)
o zwtoka czasowa odpowiedzi czestotliwosciowej t; nie bedzie dtuzsza od 2 s,
e odpowiedz czestotliwosciowa AP(Af) w reakcji na symulowang zadang odpowiedz
czestotliwosciowg | AP,(Af)| =5 % Pos zrealizowana zostanie w czasie t, <30's,
e w stanie ustalonym (po uptywie czasu t;) wzgledna odchytka regulacji mocy 8P nie bedzie

wieksza od dopuszczalnej wzglednej odchytki regulacji mocy 8P, tj. 0P < 8Pm = 1% Puax.

6. Kryteria oceny testu zgodnosci

Przedmiotowy test zgodnosci uznaje sie za pozytywny, zgodnie z
1. Kryteriami okreslonymi w ramach zapiséw NC RfG w art. 48 ust. 5 lit. b):
a) Test uznaje sie za zaliczony, jezeli spetnione sg nastepujgce warunki okreslone w NC RfG:

i. wykazuje sie zdolnos¢ techniczng modutu wytwarzania energii do udziatu w regulacji
odbudowy czestotliwosci oraz sprawdza sie wspdétprace FSM i regulacji odbudowy
czestotliwosci;

ii. test uznaje sie za zaliczony, jezeli wyniki — zaréwno w przypadku parametréw
dynamicznych, jak i statycznych — sg zgodne z art. 15 ust. 2 lit. ) NC RfG;

2. Szczegétowymi kryteriami okreslonymi przez Wtasciwego OS w ramach programu
szczegotowego.
3. Wynik nalezy uznac¢ za pozytywny jesli jednostka wytwdrcza pozytywnie przejdzie wszystkie

proby realizowane po kolei, bez powtdrzen.
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Procedura rejestracji certyfikatéw sprzetu dla PPM DC

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 HVDC - Rozporzadzenie Komisji (UE) 2016/1447 z dnia 26 sierpnia 2016 r.

ustanawiajgce kodeks sieci okreslajgcy wymogi dotyczace przytgczenia do sieci systeméw
wysokiego napiecia pradu statego oraz modutdw 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,

o Modut parku energii z podtagczeniem pradu statego (PPM DC) — modut parku energii
przytaczony za pomocy jednego lub wiecej przytaczy HVDC do jednego lub wiecej
systemoéw HVDC,

. Wiasciciel modutu parku energii z podtaczeniem pradu statego (wtasciciel PPM DC) —
osobe fizyczng lub osobe prawng, do ktdrej nalezy modut parku energii z podtgczeniem

pradu statego.

2. Cel procedury
Celem dokumentu jest opracowanie procedury rejestracji certyfikatow sprzetu wynikajgcej
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 PTPIREE.
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Procedura rejestracji certyfikatéw sprzetu dla PPM DC

5. Zakres przedmiotowy

Procedura dotyczy nowych PPM DC oraz tych PPM DC podlegajacych istotnej modernizacji,

w rozumieniu NC HVDC.

6. Tryb rejestracji certyfikatow sprzetu przez OS

Proces rejestracji certyfikatéw sprzetu w centralnym rejestrze certyfikatow sprzetu odbywa sie

W nastepujgcy sposdb:

a)

Etap | — przekazanie przez Wtasciciela PPM DC, certyfikatow sprzetu wymaganych zapisami

dokumentu Procedura testowania modutéw parku energii z podtgczeniem pradu statego wraz

z podziatem obowigzkdw miedzy wtascicielem modutu parku energii z podtgczeniem pradu

statego a witasciwym operatorem systemu na potrzeby testdw oraz warunki i procedura

dotyczace wykorzystania odpowiednich certyfikatow sprzetu,

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

rejestracji, przy czym w przypadku podmiotéw zobowigzanych do wptaty zaliczki, na poczet

optaty za przyfaczenie, zgodnie z Ustawg Prawo Energetyczne, certyfikat nie podlega rejestracji

do czasu wniesienia ww. zaliczki:

w przypadku certyfikatow sprzetu zgodnych z wymaganiami dokumentu Procedura
testowania modutéw parku energii z podtgczeniem pradu statego wraz z podziatem
obowigzkéw miedzy wtascicielem modutu parku energii z podtgczeniem pradu
statego a wtasciwym operatorem systemu na potrzeby testéw oraz warunki
i procedura dotyczace wykorzystania odpowiednich certyfikatow sprzetu.,
wiasciwy OS dokonuje ich rejestracji w centralnym rejestrze certyfikatow sprzetu
ze statusem ,PRZYJETY”,

w przypadku certyfikatéw niezgodnych z wymaganiami dokumentu Procedura
testowania modutéw parku energii z podtgczeniem pradu statego wraz z podziatem
obowigzkéw miedzy wtascicielem modutu parku energii z podtgczeniem pradu
statego a wiasciwym operatorem systemu na potrzeby testéw oraz warunki
i procedura dotyczgce wykorzystania odpowiednich certyfikatéw sprzetu, wtasciwy
OS dokonuje ich rejestracji w centralnym rejestrze certyfikatdw 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
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Procedura rejestracji certyfikatéw sprzetu dla PPM DC

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 (wzér 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 certyfikatow
sprzetu, przesyta informacje o certyfikacie do PTPIiREE w zakresie informacji zawartych w kolumnie 14
Zatacznika nr 1.
c) Etap lll - PTPIiREE raz w miesigcu (ostatniego roboczego dnia miesigca) rejestruje i aktualizuje
centralny rejestr certyfikatéw 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

Zatacznik nr 1 Centralny rejestr certyfikatéw sprzetu.
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Centralny rejestr certyfikatow sprzetu

1 zdolnosci do pracy w trybie
LESM-0
5 Zdolnosci do pracy w trybie
2dolnosci LESM-U
3 Zdolnos¢ do wprowadzenia
szybkiego pradu zwarciowego
2 Zdolnost do pozwarciowego
ia mocy czvnei:
5 | 2donose do pozostania w pracy
podczas zwarcia
6 wszvstkie ww.

1 wiatrowe
2 fotowoltaiczne
3 inne - podaé rodzaj zrédta




