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Wdrozenie wymogow wynikajgcych z zapiséw Rozporzadzenia Komisji (UE)
2016/1447 z dnia 26 sierpnia 2016 r. ustanawiajgce kodeks sieci okreslajgcy
wymogi dotyczgce przytgczenia do sieci systemow wysokiego napiecia pradu

statego oraz modutéw parku energii z podtgczeniem pradu statego

Program ramowy testu zgodnosci w zakresie zdolnos$ci

e tryb FSM - tryb pracy systemu HVDC, w ktorym przesytana moc czynna zmienia sie w zaleznosci od

zmian czestotliwosci systemu w sposdb wspomagajgcy przywrdcenie czestotliwosci docelowej
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1. Cel i zakres opracowania

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

Ogdlne zasady przeprowadzania testow okreslono w Procedurze testowania, symulacji i certyfikacji systemu HVDC, a
niniejszy dokument jest $cisle z nim powigzany i stanowi jego uszczegétowienie w zakresie przeprowadzenia testéow

potwierdzajgcych zdolnos¢ systemdéw HVDC do pracy w trybie FSM zgodnie zatgcznikiem Il w zw. z art. 71 ust. 6 NC HVDC.
2. Skréty stosowane w dokumencie
Sformutowania wystepujgce w niniejszym dokumencie sg zgodne z definicjami okreslonymi w NC HVDC oraz w

dokumentach zwigzanych wynikajacych z zapiséw NC HVDC

Wykaz stosowanych skrotéw:

® P.in—minimalna zdolnos¢é przesytowa mocy czynnej HVDC zgodna z definicjg w NC HVDC,

® P — maksymalna zdolno$¢ przesytowa mocy czynnej HVDC zgodna z definicjg w NC HVDC,

e Psp — wartosc¢ zadana mocy czynnej w uktadach regulacji systemu HVDC,

e Procedura testowania, symulacji i certyfikacji systemu HVDC — dokument pt. , Procedura testowania systemow
HVDC wraz z podziatem obowiqzkéw miedzy wtascicielem systemu HVDC a wifasciwym operatorem systemu na
potrzeby testow oraz warunki i procedura dotyczgce wykorzystania odpowiednich certyfikatow sprzetu”,

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

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

o AP(Af) — odpowied? czestotliwos$ciowa — zmiana mocy czynnej przesytanej przez system HVDC wywotana odchytka

czestotliwosci Af.
3. Parametry techniczne testowanego systemu HVDC

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

a) informacje na temat punktéw przytgczenia systemu HVDC,

b) informacje na temat technologii zastosowanej w systemie HVDC,

c) lokalizacje stacji przeksztattnikowych,

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

mocy,

e) zestawienie nastawionych parametrow uktadu regulacji FSM systemu HVDC,



f) zestawienie wybranych wartosci granicznych punktéw pracy systemu HVDC: Pmay i Pmin,
4. 0Ogdlne zasady przeprowadzenia testu

Podstawowym sposobem weryfikacji spetnienia wymagan w zakresie zdolnosci systemu HVDC do odpowiedzi
czestotliwosciowej mocy czynnej w trybie FSM poprzez dostosowywanie poziomu przesytanej mocy czynnej nadgznie do
zmian czestotliwosci w sieci pradu przemiennego, w sposdb wspomagajgcy przywrdécenie docelowej wartosci
czestotliwosci w tej sieci, jest przeprowadzenie testu obiektowego systemu HVDC.

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

rozstrzygniecia w tym zakresie powinny by¢ zawarte w programie szczegétowym.
5. Wymagane warunki w czasie realizacji testu

Dla przeprowadzenia testu niezbedne jest:
a) przygotowanie przez wtasciwych OS zasobow wytwdrczo-odbiorczych mocy czynnej w sieci pragdu przemiennego w
otoczeniu punktédw przytaczenia systemu HVDC umozliwiajgcych przeprowadzenie testéw tego systemu,
b) kontrolowanie i utrzymanie wartosci czestotliwosci w sieci pragdu przemiennego oraz obcigzenia obiektéw w sieci

pradu przemiennego w otoczeniu punktow przytgczenia w dopuszczalnych granicach.
6. Wielkos$ci mierzone w czasie realizacji testu

Szczegétowy zakres podstawowych wielkosci mierzonych powinien zosta¢ okreslony na poziomie programu
szczegdtowego. Minimalny zakres pomiaréw w punktach przytgczenia systemu HVDC powinien obejmowac co najmniej
wielkosci:
a) czestotliwosci,
b) mocy czynnej w uktadzie 3-fazowym,
c) napieé fazowych i/lub miedzyfazowych,
d) pradéw fazowych.
W przypadku, gdy rejestracja w punkcie/punktach przytgczenia jest technicznie niemozliwa, wtasciwy OS decyduje na
poziomie programu szczegétowego o innym rozwigzaniu w tym zakresie. Dodatkowo powinien zosta¢ okreslony
szczegodtowy zakres dodatkowych wielkosci mierzonych, uwzgledniajgcy technologie zastosowang w systemie HVDC.
Uktady pomiarowe powinny zapewniac rejestracje mierzonych wielkosci z mozliwie najwiekszg doktadnoscig, tzn.:
a) przyrzady pomiarowe powinny rejestrowac prad i napiecie z rdzeni i uzwojen pomiarowych przektadnikéw o klasie
0,5 lub wyzszej,
b) przyrzady pomiarowe powinny posiadac klase wymagang dla aparatury klasy A w rozumieniu normy PN-EN 61000-
4-30,

¢) wielkosci mierzone powinny by¢ archiwizowane z rozdzielczos$cig czasowg co najmniej 1 s.



7. Wielkosci wejsciowe (wymuszajace)
Podczas realizacji testu do regulatora jednostki przeksztattnikowej HVDC lub stacji przeksztattnikowej HVDC systemu
HVDC nalezy wprowadzi¢ sygnat symulowanej odchytki czestotliwosci Af lub sygnat symulowanych zmian czestotliwosci f.

Natomiast punkty pracy systemu HVDC okreslane bedg przez Psp.
8. Wielkosci wyjsciowe (odpowiedz uktadu)

Wynikiem testu sg wartosci odpowiedzi czestotliwosciowej AP(Af) systemu HVDC, wyliczone na podstawie wartosci mocy

czynnej zmierzonych w punktach przytaczenia systemu HVDC (patrz takze punkt 6).
9. Sposadb i zakres przeprowadzenia testu

Szczegodtowy sposdb sprawdzenia zdolnosci systemu HVDC do odpowiedzi czestotliwosciowej mocy czynnej w trybie FSM
powinien zosta¢ okreslony na poziomie programu szczegdétowego i obejmowac sprawdzenie:
a) niewrazliwosci uktadu regulacji,
b) odpowiedzi czestotliwosciowej mocy czynnej na skokowa zmiane czestotliwosci,
c) zakresu mozliwego nastawiania statyzmu i strefy nieczutosci regulacji.
Ponizej zamieszczono opis minimalnego mozliwego podejscia do weryfikacji powyzszych cech uktadu regulacji FSM
systemu HVDC.
Przebieg testu nalezy udokumentowacd i przedstawi¢ w sprawozdaniu w postaci wykreséw czasowych poszczegdlnych
zmierzonych wielkoSci oraz — okreslonych na ich podstawie — wyliczen i/lub wykreséw i/lub zestawien tabelarycznych
pozwalajgcych na jednoznaczng ocene spetnienia lub niespetnienia wymaganych zdolnosci systemu HVDC do odpowiedzi
czestotliwosciowej mocy czynnej w trybie FSM.
9.1. Okreslenie niewrazliwosci uktadu regulacji
Prébe nalezy przeprowadzi¢ przy pracy systemu HVDC z zatgczonym trybem FSM z wyjsciowg wartoscig zadang
czestotliwosci fsp = 50 Hz, wprowadzajgc najmniejszg mozliwg zmiane wartosci zadanej fsp, przy ktérej zostanie wykonana
zauwazalna zmiana wartosci mocy czynnej przesytanej przez system HVDC, w celu okreslenia niewrazliwosci uktadu
regulacji.
Uwaga: pomiary obserwowanych wielkosci i kolejne zmiany wartosci zadanej fsp nalezy dokonywac po ustabilizowaniu sie
warunkéw pracy systemu HVDC i sieci w otoczeniu punktu przytgczenia systemu HVDC — jest to niezbedne do poprawnego
okreslenia badanego parametru uktadu regulacji systemu HVDC.
9.2. Okreslenie odpowiedzi czestotliwosciowej mocy czynnej na skokowga zmiane czestotliwosci
Prébe nalezy przeprowadzié przy pracy systemu HVDC z zatgczonym trybem FSM z wyjsciowa wartoscig zadang mocy
czynnej Psp = Prin + (Pmax — Pmin)/2, wprowadzajgc odchytke czestotliwosci:
a) Af=+0,5 Hz,
b) Af = + 1,0 Hz,
c) Af=+1,5Hz,
d) Af=+2,0 Hz,



e) Af =—2,5 Hz,

w zakresie zmian poziomu mocy czynnej przesytanej przez system HVDC w granicach Pmin i Pmax. Przedmiotowy test
nalezy przeprowadzi¢ dla wszystkich kierunkdw przesytania mocy czynnej przez system HVDC, uzgodnionych z wiasciwymi
OS w programie szczegdétowym.
Uwaga: pomiary obserwowanych wielkosci nalezy dokonywac po ustabilizowaniu sie warunkéw pracy systemu HVDC i
sieci w otoczeniu punktu przytaczenia systemu HVDC — jest to niezbedne do poprawnego okreslenia badanego parametru
uktadu regulacji systemu HVDC.
9.3. Okreslenie zakresu mozliwego nastawiania statyzmu i strefy nieczutosci uktadu regulacji
Weryfikacje mozliwosci nastawczych statyzmu i strefy nieczutosci dla trybu FSM systemu HVDC nalezy przeprowadzic,
poréwnujgc parametry techniczne uktadu regulacji FSM z uzgodnionymi lub postanowionymi parametrami
charakterystyki statycznej w zakresie tego trybu regulacji mocy czynnej, w ograniczeniu do:

a) statyzmu sl (regulacja w goére),

b) statyzmu s2 (regulacja w doét),

c) strefy nieczutosci.
Uwaga: Test moze zostac zastgpiony dedykowanym certyfikatem sprzetu, wydanym przez certyfikowany w tym zakresie
podmiot certyfikujgcy.
10. Kryteria oceny testu zgodnosci

Przedmiotowy test zgodnosci uznaje sie za pozytywny, zgodnie z:
1. kryteriami okreslonymiw art. 71 ust. 6 lit. c¢) NC HVDC, tj. jezeli spetnione sg nastepujgce warunki:

a) w nastepstwie skokowej zmiany czestotliwosci uruchomienie petnej regulacji mocy czynnej nastepuje w czasie
mieszacym sie w granicy zgodnej z wartoscig postanowiong,

b) po skokowej zmianie czestotliwosci nie wystepujg niewyttumione oscylacje,

c) czas zwtoki poczgtkowej miesci sie w granicy zgodnej z wartoscig postanowiong,

d) zakres nastawy statyzmu jest zapewniany zgodnie z postulowanymi parametrami, a strefa nieczutosci regulacji
miesci sie w granicy zgodnej z wartoscig postanowiong,

e) niewrazliwos¢ odpowiedzi czestotliwosciowej mocy czynnej miesci sie w granicy zgodnej z wartoscig
uzgodniong,

2. szczegdtowymi kryteriami okreslonymi przez wtasciwego OS w ramach programu szczegétowego.



