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Wdrozenie wymogdéw wynikajgcych z zapiséw 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 modutdéw parku energii z podtgczeniem pradu statego

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

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

od zmian czestotliwosci systemu w sposdb wspomagajacy przywrécenie czestotliwosci docelowe
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Cel i zakres

Celem niniejszego dokumentu jest uszczegétowienie wymagan dotyczacych testowania zgodnosci oraz sposobu ich

przeprowadzania, na podstawie zapisdw Rozporzadzenia Komisji (UE) 2016/1447 z dnia 26 sierpnia 2016 r. (dalej: NC

HVDC) oraz dokumentéw zwigzanych wynikajacych z zapiséw NC HVDC.
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Definicje

Definicje pojeé wystepujacych w przedmiotowym dokumencie:

Definicje wystepujace w niniejszym dokumencie sg zgodnie z definicjami okreslonymi w Rozporzgdzenia 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

Czas t1 — maksymalna dopuszczalna zwtoka poczatkowa odpowiedzi, w wartosci wymaganej przez Wtasciwego OS
Czas t2 — maksymalny dopuszczalny wybor czasu petnego uruchomienia petnej odpowiedzi, w wartosci wymaganej
przez Wtasciwego OS

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

odchytka czestotliwos$ci — Réznica pomiedzy mierzong lub symulowang wartoscig czestotliwosci, a jej wartoscia
zadana.

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
odchytka czestotliwosci

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

statyzm s — Wspdtczynnik quasi-stacjonarnego odchylenia czestotliwosci do wynikajgcej 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 osiggalne;j

status regulacji FSM (Rp = ON, lub Rp = OFF) — praca w trybie FSM (Rp = ON) z ustawiong strefq nieczutosci
odpowiedzi czestotliwosciowej Afy = +10 mHz, praca z wytgczonym (Pr = OFF) trybem FSM z ustawiong strefq
nieczutosci odpowiedzi czestotliwosciowej Afo = 300 mHz

Pmax_dysp— Pmax skorygowana o wptyw warunkéw zewnetrznych

Pmin_dysp — Pmin skorygowana o wptyw warunkdéw zewnetrznych

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

energii z podfgczeniem prgdu statego wraz z podziatem obowigzkéw miedzy wtascicielem modutu parku energii z
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podtgczeniem prgdu statego a wtasciwym operatorem systemu na potrzeby testow oraz warunki i procedura

dotyczqce wykorzystania odpowiednich certyfikatow sprzetu”
3 Celtestu

Celem testu jest potwierdzenie zdolnosci do trybu pracy PPM DC, w ktérym 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 okre$lonymi 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 testdw okreslono w Procedurze testowania, symulacji i certyfikacji PPM DC, a
niniejszy program ramowy jest scisle z nim powigzany.
4.2 Ramowy program przeprowadzania testow w zakresie zdolnosci FSM

4.2.1 Parametry techniczne
Okredlenie i poprawne zdefiniowanie nizej wymienionych parametréw PPM DC musi sie odby¢ co najmniej na etapie
okreslania programu szczegétowego:
o Moc maksymalna Puay,
o Moc minimalna Py
o Zakres regulacji FSM (dawniej regulacja pierwotna),
o Zakres regulacji odbudowy czestotliwosci (dawniej regulacja wtérna),
o Maksymalny gradient zmiany mocy czynnej w zakresie od Pyin + Pmax.
o Zakresy mocy wynikajgce z trybow pracy:
e regulacja FSM i odbudowy czestotliwosci wytgczona
e regulacja FSM zataczona, regulacja odbudowy czestotliwosci wytgczona
e regulacja FSM wyfaczona, regulacja odbudowy czestotliwosci zatgczona
e regulacja FSM i regulacja odbudowy czestotliwosci zatgczone
4.2.2 Ogodlne warunki przeprowadzenia testu
1. Warunki przeprowadzania testu powinny by¢ zgodne z ogdlnymi wymaganiami okreslonymi 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 szczegétowym.



2. Czasy stabilizacji pomiedzy poszczegdlnymi probami w ramach przedmiotowego testu sg uzaleznione od
technologii wytwarzania, przy czym zaleca sie stosowanie nastepujacych czasow:

e PPM -2 min
5 Sposob 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 PPM DC na skokowg zmiane

czestotliwosci.
5.1 WielkosSci mierzone

Szczegdtowy zakres podstawowych wielko$ci mierzonych powinien zosta¢ okresSlony na poziomie programu
szczegbtowego i obejmowac co najmniej wielkosci:
1. odchytka czestotliwosci Af,
zadana odpowied? czestotliwosciowa APz(Af),

odpowiedz czestotliwosciowa AP(Af),

2
3
4. strefa nieczufosci odpowiedzi czestotliwosciowej Afo,
5. statyzms,
6. status regulacji FSM.
7. Parametry okreslajgce warunki zewnetrzne (srodowiskowe) majgce wptyw na zdolnos$¢ do generacji mocy
czynnej dla okreslonej technologii wytwarzania
Dodatkowo powinien zostaé okreslony szczegdtowy zakres dodatkowych wielkosci mierzonych, uwzgledniajgcy
technologie wytwarzania energii PPM DC. Przyktadowo:
e PPM:
a) liczba pracujgcych jednostek wytwarzajgcych energie elektryczng,
b) wartosci zadanej mocy czynnej dla trybu FSM dla catego PPM DC
c) aktywny tryb regulacji mocy czynnej PPM DC
Sygnaty powinny by¢ archiwizowane z rozdzielczo$cig czasowg 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 nieczutosci odpowiedzi czestotliwosciowej Af,
2. Statyzms,
3. Odchytka czestotliwosci Af,
4

Status regulacji FSM



Wielko$ci wymienione na poz. 1 i 2 sg parametrami majgcymi wptyw na zadang odpowiedz czestotliwosciowg APz(Af),
niezaleznie od wielkosci odchytki czestotliwosci Af, ktérg nalezy traktowad jako gtdéwng wielkos¢ wejsciowa. Zadawanie
odchytki czestotliwosci 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 realizowane;j

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
2. Pg = Pmin_dysp * 5 % Pmax
3. Ps3=Pmin_dysp+ 7,5 % Pmax
4. Pga = Pmin_dysp +10 % Pmax
5. Pes=Pmin+ (Pmax — Pumin)/2
6. Pg6 = Pmax_dysp - 7,5 % Pmax
7. Pg7=Pmax_dysp - 5 % Pmax
8. Pss = Pmax_dysp=2,5 % Pwmax
5.5 Sposadb sprawdzenia zdolnosci
5.5.1 Préba 1 — sprawdzenie mozliwosci zmiany nastawy statyzmu i strefy nieczutosci odpowiedzi
czestotliwosciowej (strefy martwej)
Sprawdzi¢ mozliwos$é zmiany ustawien:
a) strefy martwej Afo w zakresie: 0 ... 500 mHz,
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 — niewrazliwosci odpowiedzi czestotliwosciowej

Sprawdzenie nieczutosci jest realizowane podczas testowania zdolnosci PPM DC do pracy w trybach LFSM-O i LFSM-U

5.5.3 Proba 3 — Sprawdzenie odpowiedzi czestotliwosciowej AP(Af) PPM DC w reakcji na symulowang
petna zadang odpowiedz czestotliwosciowa przy roznych ustawieniach statyzmu

Warunki poczgtkowe:

a) strefa nieczutosci odpowiedzi czestotliwosciowej Afo = 0 mHz,



b) poziom mocy bazowej: Pg = Pvin+ (Pmax — Pmin)/2
Przebieg préby:
Dla trzech ustawien statyzmu s, symulowad odchyftki czestotliwosci Af, zgodnie z rys. nr 1. Kolejne sprawdzenie odpowiedzi

czestotliwosciowej po zmianie statyzmu rozpocza¢ po ustabilizowaniu pracy PPM DC.
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Rys. 2 Sprawdzenie odpowiedzi czestotliwosciowej PGM w reakcji na symulowang petng zadana odpowiedz czestotliwosciowa przy réznych
ustawieniach statyzmu

Kryteria oceny préby:

Wynik préby uznany zostanie za pozytywny jesli (zgodnie z oznaczeniami rys. 2):
a) zwtoka czasowa odpowiedzi czestotliwosciowej t1 nie bedzie dtuzsza od 2 s,
b) odpowiedz czestotliwosciowa AP(Af) w reakcji na symulowang pefng zadang odpowiedz czestotliwosciowq
| APz1(Af) |/ Pmax = 5 % Pwmax zrealizowana zostanie w czasie t; <30 s,
c) wstanie ustalonym (po uptywie czasu t;) wzgledna odchytka regulacji mocy &P nie bedzie wieksza od dopuszczalnej

wzglednej odchyftki regulacji mocy §Pw, tj. 5P < 6Pm = 1% Puax.
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Rys. 2 Kryterialne czasy oceny odpowiedzi czestotliwosciowej.



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.

AP.(Af) = +5 % P

Af = -450 mHz

Rys. 3 Sprawdzenie odpowiedzi czestotliwosciowe] przy statusie regulacji pierwotnej Rp = OFF

Kryteria oceny proby:

Wynik préby uznany zostanie za pozytywny jesli (zgodnie z oznaczeniami rys. 2):

a) zwfoka czasowa odpowiedzi czestotliwosciowej t1 nie bedzie dtuzsza od 2 s,

b) odpowiedz czestotliwosciowa AP(Af) w reakcji na symulowang pefng zadang odpowiedz czestotliwosciowq
| APz1(Af)|/Pmax = 5 % Pwax zrealizowana zostanie w czasie t; < 30 s,

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

5.5.5 Préba 5 — Sprawdzenie odpowiedzi czestotliwosciowej przy zmianach: strefy nieczutosci
odpowiedzi czestotliwo$ciowej, statyzmu oraz odchytki czestotliwosci

Warunki poczatkowe:

a) poziom mocy bazowej: Pg = Pmin_dysp+ 5 % Pmax
Przebieg préby:
Zmieniaé/symulowac: strefe nieczutosci odpowiedzi czestotliwosciowej Afo, statyzm s oraz odchytke czestotliwosci Af

zgodnie z rys. 4.
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Rys. 4 Sprawdzenie odpowiedzi czestotliwosciowej przy zmianach: strefy nieczutosci odpowiedzi czestotliwosciowej, statyzmu oraz odchytki

czestotliwosci

Kryteria oceny proby:

Wynik préby uznany zostanie za pozytywny jesli (zgodnie z oznaczeniami rys. 2 i 4):
a) po skokowej zmianie odchyftki czestotliwosci Af w chwili 1i 2 (rys. 4)
e zwtloka czasowa odpowiedzi czestotliwosciowej t1 nie bedzie dtuzsza od 2 s,
e odpowiedz czestotliwosciowa AP(Af) w reakcji na na symulowang pefng zadang odpowied?
czestotliwosciowq | APzi(Af)|/ Puax = 5 % Pumax zrealizowana zostanie w czasie t; <30 s,
e w stanie ustalonym (po uptywie czasu t,) wzgledna odchytka requlacji mocy &P nie bedzie wieksza od
dopuszczalnej wzglednej odchytki regulacji mocy &Pw, tj. 8P < 5Pm = 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 &P nie bedzie wieksza od dopuszczalnej wzglednej

odchytki regulacji mocy &Pw, tj. P < 5Pm = 1% Pmax.

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¢ zadanqg odpowiedz regulacji wtornej APw_zapane Oraz zadang odpowiedZ czestotliwosciowq APz(Af) (w funkcji

odchytki czestotliwosci Af i strefy nieczutosci odpowiedzi czestotliwosciowej Afp), zgodnie z rys. nr. 5
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Rys. 5 Sprawdzenie odpowiedzi czestotliwosciowej przy gornym brzegu pasma regulacyjnego

Kryteria oceny proby:

Wynik préby uznany zostanie za pozytywny jesli (zgodnie z oznaczeniami rys. 5 i w analogi do oznaczen rys. 2):
a) po skokowej zmianie odchyftki czestotliwosci Af w chwili 1i 2 (rys. 5)
e zwtloka czasowa odpowiedzi czestotliwosciowej t1 nie bedzie dtuzsza od 2 s,
e odpowied? czestotliwosciowa AP(Af) w reakcji na na symulowang zadang odpowied? czestotliwosciowg
| AP,(Af)| = 2,5 % Pmax zrealizowana zostanie w czasie t; £ 30s,
e w stanie ustalonym (po uptywie czasu t,) wzgledna odchytka requlacji mocy SP nie bedzie wieksza od

dopuszczalnej wzglednej odchytki regulacji mocy 5Pw, tj. SP < 8Pm = 1% Pmax.
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. ¢):
a. Test uznaje sie za zaliczony, jezeli spetnione sg nastepujace warunki okreslone w art. 48 ust. 4 lit. c) NC RfG:
i. czas uruchomienia petnego zakresu odpowiedzi czestotliwosciowej mocy czynnej w wyniku skokowej
zmiany czestotliwosci nie jest dtuzszy niz czas wymagany na mocy art. 15 ust. 2 lit. d) NC RfG;
ii. po skokowejzmianie czestotliwosci nie wystepujg niewyttumione wahania;
iii. czas zwtoki poczatkowej jest zgodny z art. 15 ust. 2 lit. d) NC RfG;
iv. ustawienia statyzmu sg dostepne w zakresie okreslonym w art. 15 ust. 2 lit. d) NC RfG, a strefa nieczutosci
(prég) nie jest wyzsza niz wartosc okreslona we wspomnianym artykule;
v. niewrazliwos¢ odpowiedzi czestotliwosciowej mocy czynnej w dowolnym punkcie pracy nie przekracza
wymogdw okreslonych w art. 15 ust. 2 lit. d) NC RfG.
2. Szczegétowymi kryteriami okreslonymi przez Wtasciwego OS w ramach programu szczegétowego

3. PPM DC pozytywnie przejdzie wszystkie préby realizowane zgodnie z programem szczegdétowym, bez powtérzen.
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