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1. Celi zakres opracowania

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

Ogolne zasady przeprowadzania testow okreslono w dokumencie Procedura testowania,
symulacji i certyfikacji PPM DC, a niniejsze dokument jest $cisle z nim powigzany i stanowi
jego uszczegotowienie w zakresie przeprowadzenia testow potwierdzajgcych zdolnosé PPM
DC do pracy w trybie regulacji wspétczynnika mocy zgodnie z art. 72 ust. 6 w zw. z art. art. 21
ust. 3 lit. d) rozporzadzenia (UE) 2016/631 (NC RfG);

2. Definicje i skroty stosowane w dokumencie

Sformutowania wystepujgce w niniejszym dokumencie sg zgodnie z definicjami okreslonymi w
NC HVDC oraz w dokumentach zwigzanym z NC HVDC:
Wykaz stosowanych skrétéw:

¢ NC HVDC - Rozporzadzenie Komisji (UE) 2016/1447 z dnia 26 sierpnia 2016 r.

ustanawiajgce kodeks sieci okreslajgcy wymogi dotyczgce przytgczenia do sieci

systeméw wysokiego napiecia pradu statego oraz modutéw parku energii z podtgczeniem
pradu statego;

¢ NC RfG — Rozporzadzenie Komisji (UE) 2016/631 z dnia 14 kwietnia 2016r. ustanawiajgce
kodeks sieci dotyczacy wymogow w zakresie przytgczenia jednostek wytwérczych do
sieci;

e Pmin — minimalna zdolnos¢ przesytowa mocy czynnej HVDC zgodna z definicjg
w NC HVDC,;

¢ Pmax — maksymalna zdolnos¢ przesytlowa mocy czynnej HVDC zgodna z definicjg
w NC HVDC;

¢ Qmaxp — Moc maksymalna bierna w kierunku wprowadzania zgodna z profilami P-Q/Pmax
Z 21 NC RfG,

¢ Qmaxz — Moc maksymalna bierna w kierunku odbioru zgodnie profilem P-Q/Pmax z art. 21
NC RfG,

e Psp — warto$¢ zadana mocy czynnej w ukfadach regulacji modutu parku energii z
podtaczeniem pradu statego,

e COS@sp —wartos¢ zadana wspoétczynnika mocy w uktadach regulacji modutu parku energii
z podfgczeniem pradu statego,

e COS @ - wspotczynnik mocy rozumiany, jako stosunek mocy czynnej do mocy pozornej



 modut parku energii z podtaczeniem pradu statego — modut parku energii przytgczony
za pomocg jednego lub wiecej przytaczy HVDC do jednego lub wiecej systemow HVDC;

* maksymalny prad PPM DC - najwiekszy pragd 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.

e Procedura testowania, symulacji i certyfikacji PPM DC - dokument pt.: ,Procedura
testowania modutéow parku energii z podfgczeniem prgdu statego wraz z podziatem
obowigzkéw miedzy wiadcicielem modutu parku energii z podtgczeniem pradu statego a
wtasciwym operatorem systemu na potrzeby testéw oraz warunki i procedura dotyczgce

wykorzystania odpowiednich certyfikatow sprzetu”
3. Parametry techniczne testowanego PPM DC

Minimalne wymagania co do zakresu informacji technicznych o testowanym PPM DC, ktére
nalezy przedstawi¢ w szczegotowym programie testu zdolnosci do pracy w trybie regulaciji
wspétczynnika mocy powinny obejmowaé ogolny 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 regulaciji
mocy biernej i napiecia, w tym schemat uktadu wraz z wyprowadzeniem mocy oraz nastaw
zabezpieczen,

d) moc maksymalng — Pmax,

e) moc minimalng — Pmin,

f) moc maksymalna bierna w kierunku wprowadzania — Qmaxp,

g) moc maksymalna bierna w kierunku odbioru — Qmaxz,

h) informacje na temat punktu przytgczenia PPM DC do sieci.
4. 0Ogblne zasady przeprowadzenia testu

Podstawowym sposobem weryfikacji spetnienia wymagan w zakresie regulacji wspotczynnika
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 Szczegotowym.
5. Wymagane warunki w czasie realizacji testu

Dla przeprowadzenia testu niezbedne jest:
a) zapewnienie udziatu wszystkich stacji przeksztattnikowych wchodzgcych w sktad
badanego PPM DC,



b) utrzymanie w punkcie przytgczenia do sieci poziomu napiecia w dopuszczalnych
granicach
¢) praca PPM DC z obcigzeniem mocg czynng na poziomie co najmniej
P > 40% Pmax > Pmin.

6. Wielkosci mierzone w czasie realizacji testu

Szczegotowy zakres podstawowych wielkosci mierzonych powinien zosta¢ okreslony na
poziomie programu szczegoétowego. Minimalny zakres pomiaréw powinien obejmowaé w
punkcie przytgczenia do sieci co najmniej pomiary wartosci skutecznych nastepujgcych
wielkosci:
a) wspoétczynnik 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/prgddéw po stronie DC
g) napiec po stronie DC.
W przypadku, gdy rejestracja w punkcie przytgczenia jest technicznie niemozliwa, Wiasciwy
OS decyduje na poziomie programu szczeg6towego O innym rozwigzaniu w tym zakresie.
Dodatkowo powinien zostaé okreslony szczegotowy zakres dodatkowych wielkosci
mierzonych, uwzgledniajgcy technologie wytwarzania energii PPM DC.
Ukfady pomiarowe powinny zapewnia¢ rejestracje mierzonych wielkosci z mozliwie najwigkszg
dokfadnoscig, 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) wielko$ci mierzone powinny by¢ archiwizowane z rozdzielczoscig czasowg co najmniej
1s.

7. Wielkosci wejsciowe (wymuszajace)
Podczas realizacji testu zdolnosci do pracy trybu regulacji wspotczynnika mocy punkty pracy
PPM DC okreslane bedg przez:

a) cosopsp — wartos¢ zadana wspotczynnika mocy,

b) Psp — warto$¢ zadana mocy czynne;j.



8. Wielkosci wyjsciowe (odpowiedz uktadu)

Wynikiem testu sg wartosci zmierzone:
a) wspotczynnik mocy w punkcie\punktach przytgczenia 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. Sposob i zakres przeprowadzenia testu

Szczegotowy sposob sprawdzenia w zakresie trybu regulacji wspoétczynnika mocy powinien
zostac okreslony na poziomie programu szczegotowego i obejmowac sprawdzenie:
a) doktadnosci uktadu regulacji,
b) zakres nastawy oraz
c) odpowiedz mocy biernej na skokowg zmiane generacji mocy czynne;j.
Przebieg testu nalezy udokumentowac i przedstawi¢ w sprawozdaniu w postaci wykreséw
poszczegodlnych zmierzonych wielkosci w czasie, a takze na podstawie zarejestrowanych
wartosci netto wspoétczynnika mocy i mocy biernej wyznaczyé doktadnos¢ ich utrzymywania a
wyniki przedstawi¢ w postaci tabelaryczne;.
9.1. Okreslenie doktadnosci uktadu regulaciji
Prébe nalezy przeprowadzi¢ dwukrotnie podczas pracy PPM DC z zalgczonym trybem
regulacji wspoétczynnika mocy z wyjsciowymi wartosciami zadanymi:
a) cospsp =0,99i
b) cosese =-0,99
wprowadzi¢ najmniejszg mozliwg zmiange wartosci zadanej cos¢sp przy ktorej zostanie
wykonana zauwazalna zmiana wartosci wspétczynnika mocy, tj. przy ktoérej zmiana
wspotczynnika mocy bedzie wieksza od wymaganej minimalnej doktadnosci.
Uwaga: kolejne zmiany warto$ci zadanej cosesp wprowadzac po ustabilizowaniu sie warto$ci
wspotczynnika mocy i wykonaniu pomiaru doktadnosci jego utrzymywania w zadanym punkcie
pracy.
9.2. Sprawdzenia wymaganego skoku i zakresu nastaw
Probe nalezy wykonac¢ przy pracy PPM DC z zatgczonym trybem regulacji wspotczynnika

mocy i obejmowac kolejno zmieniang wartoscig zadana:

a) cospsp =1, d) cospsp =1,
b) cosese =0,99, e) cososp =-0,99,
C) COS@sp = COSPmx , f) cos@sp = -COS@mx



gdzie: cosemx — to wspétczynnik mocy odpowiadajgcy generacji mocy czynnej o
wartosci Pmax i mocy biernej o wartosci Qmaxp 0raz analogicznie Qmax: zgodnie z

rownaniem:
1

14(Qmaz)”

Pmax

COSPmyx =

Uwaga 1. kolejne zmiany wartosci zadanej cosgsp wprowadza¢ 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 zadane;j
wspotczynnika mocy nie powinna przekracza¢ warto$ci Acosepsp = 0,01. Wymaganie to
powinno byc realizowane przez uktad regulacji PPM DC w taki sposob, aby dojscie do wartosci
docelowej odbywato sie sekwencyijnie, w kolejnych krokach o wartosci do 0,01, realizowanych
po ustabilizowaniu sie parametrow pracy stacji przeksztattnikowych na poprzednim poziomie.
Uwaga 3: Test moze zosta¢ zastgpiony dedykowanym certyfikatem sprzetu, wydanym przez

akredytowany w tym zakresie podmiot certyfikujgcy.

9.3. Sprawdzenie odpowiedzi mocy biernej na skokowga zmiane mocy
czynnej
Przy zatgczonym trybie regulacji wspétczynnika mocy kolejno z wartoscig zadana:
a) cosopsp =1,
b) w kierunku produkcji rowng cosesp odpowiadajacg Qmaxp,
c) w kierunku zuzycia rowng cosesp odpowiadajacg Qmaxz,
wprowadzi¢ ograniczenie w generacji mocy czynnej Psp 0 warto$¢ 10%Pmax mniejszg od
biezgcego poziomu generacji.
Uwaga: kolejne zmiany wartosci zadanych wprowadza¢ po ustabilizowaniu sie stacji

przeksztattnikowej w zadanym punkcie pracy.
10. Kryteria oceny testu zgodnosci

Przedmiotowy test zgodnosci uznaje sie za pozytywny, zgodnie z
1. Kryteriami okre$lonymi w ramach zapiséw NC HVDC w art. 72 ust. 6 lit. c):
a. Test uznaje sie za zaliczony, jezeli spetnione sg nastepujgce warunki:
i. zakres nastawy i przyrost wspoétczynnika mocy sg zapewniane zgodnie z art. 21
ust. 3 lit. d) NC RfG;
ii. czas uruchomienia mocy biernej w wyniku skokowej zmiany mocy czynnej nie

przekracza wymogu wynikajgcego z art. 21 ust. 3 lit. d) NC RfG; oraz



iii. doktadnos¢ regulacji jest zgodna z wartoscig, a ktérej mowa w art. 21 ust. 3 lit. d)
NC RfG.
2. Szczegotowymi kryteriami okreslonymi przez Wihasciwego OS w ramach programu

szczegotowego.



