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Wstep

1. Wstep

Niniejsza Propozycja OSP wymogdw ogdlnego stosowania wynikajgcych z Rozporzqdzenia Komisji (UE)
2016/1447 z dnia 26 sierpnia 2016 r. ustanawiajgcego kodeks sieci okreslajgcy wymogi dotyczgce
przytgczenia do sieci systemdéw wysokiego napiecia prqgdu statego oraz modutdw parku energii
z podtgczeniem prgdu statego (dalej: Propozycja), to dokument zawierajgcy rozstrzygniecia
merytoryczne dotyczace wymogdw technicznych, wynikajacych z NC HVDC!, podlegajacych
zatwierdzeniu przez wtasciwy organ regulacyjny, do ktérych opracowania PSE S.A. zostaty zobowigzane
zaréwno jako wtasciwy operator systemu —dla obiektéw przytgczanych do systemu przesytowego
jak i jako wtasciwy operator systemu przesytowego (wtasciwy OSP) bez wzgledu na to, do sieci jakiego
operatora przyfaczany jest dany obiekt.

Opracowana przez PSE S.A. Propozycja podlegata procesowi konsultacji z OSD oraz opiniowania
z innymi uczestnikami rynku.

Jesli nie wskazano inaczej, artykuty w niniejszym dokumencie odnoszg sie do artykutéw z NC HVDC.

W poniiszej tabeli przedstawiono skroty wykorzystane w niniejszej Propozycji,
ktore nie s3 zdefiniowane bezposrednio w NC HVDC. W pozostatym zakresie skroty i pojecia
uzyte w Propozycji s zgodne z definicjami okreslonymi w NC HVDC.

NC RfG Rozporzadzenie Komisji (UE) 2016/631 z dnia 14 kwietnia 2016 r.
ustanawiajgce kodeks sieci dotyczagcy wymogéw w zakresie przytgczenia
jednostek wytworczych do sieci, Dz.U. UE 2 27.4.2016 L112/1.

Wtasciwy operator | whasciwy operator systemu, do ktdrego sieci jest przytgczany system HVDC

systemu

osP Operator Systemu Przesytowego

SSTI podsynchroniczne interakcje skretne (ang. subsynchronous torsional
interaction) zwane tez kotysaniami (oscylacjami) podsynchronicznymi
(torsyjnymi), w sieci pragdu przemiennego, prowadzace do drgan uktadéw
mechanicznych modutéw wytwarzania energii przytagczonych do tej sieci

PN-EN 50160 wersja polska normy EN 50160 ,Parametry napiecia zasilajgcego
w publicznych sieciach elektroenergetycznych”

PN-EN 60909 wersja polska normy IEC 60909 ,,Pragdy zwarciowe w sieciach tréjfazowych
pradu przemiennego”

1 Rozporzadzenie Komisji (UE) 2016/1447 z dnia 26 sierpnia 2016 r. ustanawiajgce kodeks sieci okreslajacy
wymogi dotyczgce przytaczenia do sieci systemdw wysokiego napiecia prgdu statego oraz modutdéw parku energii
z podtgczeniem pradu statego, Dz.U. UE z 8.9.2016 L241/1 (NC HVDC).

Strona 4z 25



Wymogi ogdlnego stosowania, opracowywane przez OSP

2. Wymogi ogdélnego stosowania, opracowywane przez OSP

Artykut 11 ust. 3 - automatyczne odigczenie przy zaburzeniach
czestotliwosci

> Podmiot odpowiedzialny: OSP

Nie naruszajgc przepisdw ust. 1, system HVDC musi posiada¢ zdolno$¢ do automatycznego odfgczenia
przy czestotliwosciach mniejszych niz 47,5 Hz i wiekszych niz 52,0 Hz.

Artykut 11 ust. 4 —dopuszczalnaredukcja mocy czynnej przy zaburzeniach
czestotliwosci

» Podmiot odpowiedzialny: OSP

Spadkowi czestotliwosci ponizej 49,0 Hz w sieci pradu przemiennego, do ktoérej system HVDC
wprowadza moc czynng z innego obszaru regulacyjnego, nie powinna towarzyszy¢ redukcja mocy
czynnej przesytanej systemem HVDC w stosunku do punktu pracy. Natomiast przy spadku
czestotliwosci ponizej 49,0 Hz w sieci, z ktorej system HVDC wyprowadza moc czynng do innego
obszaru regulacyjnego, maksymalna dopuszczalna redukcja mocy czynnej przesytanej systemem HVDC
w stosunku do punktu pracy bedzie ustalana przez wtasciwego OSP indywidualnie dla kazdego systemu
HVDC, w porozumieniu z innymi OSP, na ktdrych obszarze znajduje sie system HVDC.

Artykut 13 ust. 1. lit. a) pkt iii — maksymalna zwloka czasowa
dostosowywania poziomu przesylanej mocy czynnej

» Podmiot odpowiedzialny: OSP

System HVDC musi posiada¢ zdolnos¢ dostosowania przesytanej mocy czynnej z maksymalng zwtokg
10 ms po otrzymaniu wniosku od wtasciwego OSP.

Artykut 13 ust. 1 lit. b) — zdolnos$é do modyfikowania poziomu przesytanej
mocy czynnej w nastepstwie zakiécen w sieci pragdu przemiennego

» Podmiot odpowiedzialny: OSP

System HVDC musi posiada¢ zdolno$¢ do modyfikowania wielkosci przesytanej mocy czynnej
w zakresie od minimalnej do maksymalnej zdolnosci przesytowej mocy czynnej z gradientem
nastawialnym w zakresie 1+ 1000 MW/s w przypadku zaktécen w jednej lub wiekszej liczbie sieci pradu
przemiennego, do ktorych jest przytgczony. Zwtoka poczatkowa poprzedzajgca rozpoczecie zmiany
nie powinna by¢ dtuzsza niz 10 ms od otrzymania sygnatu wyzwalajgcego wystanego przez wtasciwego
OSP. Wartosc¢ gradientu bedzie ustalana przez wtasciwego OSP indywidualnie dla kazdego systemu
HVDC.

Artykut 13 ust. 3 — automatyczne dziatania zaradcze funkcji regulacyjnych
» Podmiot odpowiedzialny: OSP

Funkcje regulacyjne systemu HVDC muszg posiada¢ zdolno$¢ podejmowania automatycznych dziatan
zaradczych. Rodzaje funkcji, kryteria wyzwalania i blokowania, bedg ustalane przez wtasciwego
OSP indywidualnie dla kazdego systemu HVDC.
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Wymogi ogdlnego stosowania, opracowywane przez OSP

Artykut 14 ust. 1 — zdolnos¢ do zapewniania inercji syntetycznej

» Podmiot odpowiedzialny: OSP

System HVDC nie musi posiadac¢ zdolnosci do zapewnienia inercji syntetycznej w odpowiedzi na zmiany
czestotliwosci. OSP ma prawo wymagac od wtasciciela systemu HVDC posiadania przez system HVDC
takiej zdolnosci, jesli bedzie to konieczne w celu zachowania lub przywrdcenia bezpieczeristwa pracy
sieci pradu przemiennego. Jezeli posiadanie takiej zdolnosci bedzie mozliwe pod wzgledem
ekonomicznym i technicznym, witasciciel systemu HVDC nie moze bez uzasadnienia odméwi¢ zgody.

Artykut 18 ust. 1 — napiecie referencyjne
» Podmiot odpowiedzialny: wtasciwy operator systemu
Ustala sie napiecie referencyjne 1 pu na poziomie:
a) 110 kV dla sieci 110 kV;
b) 220 kV dla sieci 220 kV;
c) 400 kV dla sieci 400 kV.

Artykut 18 ust. 3 — automatyczne odtaczenie przy zaburzeniach napiecia

» Podmiot odpowiedzialny: wtasciwy operator systemu

System HVDC musi posiada¢ zdolno$¢ do automatycznego odtgczenia w przypadku wystgpienia
napiecia wykraczajagcego poza zakresy wynikajagce z ust.1 i 2 NC HVDC. Warunki i ustawienia
dla automatycznego odfgczenia beda uzgadniane przez witasciwego operatora systemu i witasciciela
systemu HVDC, w porozumieniu z wtasciwym OSP, indywidualnie dla kazdego systemu HVDC.

Artykut 19 ust. 1 — szybki prad zwarciowy (zwarcia symetryczne)

> Podmiot odpowiedzialny: wtasciwy operator systemu

System HVDC musi posiada¢ zdolno$é¢ do zapewnienia szybkiego pradu zwarciowego w punkcie
przytaczenia w przypadku zwaré symetrycznych (tréjfazowych) w sieci pradu przemiennego.

Artykut 19 ust. 3 — szybki prad zwarciowy (zwarcia niesymetryczne)

» Podmiot odpowiedzialny: wtasciwy operator systemu

System HVDC musi posiadaé zdolnos$é do zapewnienia niesymetrycznego wprowadzania szybkiego
pragdu zwarciowego w punkcie przytgczenia w  przypadku zwaré niesymetrycznych
(jedno- lub dwufazowych) w sieci pradu przemiennego. Wymogi dotyczace sposobu i warunkéw
okreslania poczatku i konca odchylenia wartosci napiecia w punkcie przytgczenia systemu HVDC
zostang okreslone indywidualnie dla kazdego systemu HVDC na podstawie art. 19 ust. 2 lit. a NCHVDC,
przy czym kontrola wartosci napiecia powinna by¢ realizowana odrebnie dla kazdej fazy.
Wymogi dotyczgce charakterystyki, czasu i doktadnosci szybkiego pradu zwarciowego zostang
okreslone indywidualnie dla kazdego systemu HVDC na podstawie art. 19 ust. 2 lit. b) i c) NC HVDC,
przy czym wprowadzanie szybkiego prgdu zwarciowego powinno ograniczac sie wyfacznie do fazy
objetej zwarciem (faz objetych zwarciem).
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Artykut 20 ust. 1 — zdolnos$¢ do zapewnienia wymiany mocy biernej z siecia
pradu przemiennego

> Podmiot odpowiedzialny: wtasciwy operator systemu

Stacja przeksztattnikowa HVDC musi posiadac zdolnosci do zapewnienia wymiany mocy biernej z siecig
pragdu przemiennego przy maksymalnej zdolnosci przesytlowej mocy czynnej systemu HVDC
w granicach profilu U-Q/Pmax okre$lonego na ponizszym rysunku. Regulacja mocy biernej powinna
by¢ mozliwa autonomicznie oraz w koordynacji z nadrzednymi uktadami regulacji napiecia i mocy
biernej w sieci pragdu przemiennego. Wifasciwy operator systemu ma prawo do modyfikacji
przedstawionego profilu U-Q/Pmax w ramach maksymalnych wartosci oraz statej obwiedni
zewnetrznej przewidzianych w NC HVDC, w przypadku gdy potrzebe taka wykaze ekspertyza wptywu
przytaczanego systemu HVDC na system elektroenergetyczny.

Profile U-Q/Pmax, o ktérych mowa w art. 20.

Stata obwiednia zewnetrzna
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Pobér Q z sieci Woprowadzanie Q do sieci Q/Pmax [pu]
Rysunek: Profile U-Q/Pmax dla systeméw HVDC, z podziatem na wartosci napiecia
w punkcie przytaczenia, gdzie: U — napiecie w punkcie przytgczenia, Q/Pmax — stosunek mocy biernej
zapewnianej przez ten system dla sieci prgdu przemiennego do jego maksymalnej zdolnosci
przesytowej mocy czynnej.

Maksymalny zakres wartosci
napiecia (pu) w stanie ustalonym
0,82 0,225
Tabela: Parametry obwiedni wewnetrznej na powyzszym rysunku.

Maksymalny zakres Q/Pmax

Artykut 22 ust. 1 — tryby regulacji mocy biernej
» Podmiot odpowiedzialny: wtasciwy operator systemu
Stacja przeksztattnikowa HVDC musi posiadaé zdolnos¢ do pracy w nastepujgcych trybach regulacji:
a) tryb regulacji napiecia;
b) tryb regulacji mocy biernej;

c) tryb regulacji wspdtczynnika mocy.
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Artykut 22 ust. 3 lit. a) — napiecie zadane dla trybu regulacji napiecia

» Podmiot odpowiedzialny: wtasciwy operator systemu

Nastawa napiecia w punkcie przytaczenia dla trybu regulacji napiecia stacji przeksztattnikowej HVDC
powinna by¢ mozliwa do ustawiania w sposdb ciggty w zakresach wartosci okreslonych w art. 18 ust. 1
lub art. 18 ust. 2 NC HVDC, z uwzglednieniem napiecia znamionowego sieci pradu przemiennego
w punkcie przytaczenia. Nastawienia bedg ustalane przez wilasciwego operatora systemu,
w porozumieniu z wtasciwym OSP, indywidualnie dla kazdej stacji przeksztattnikowej HVDC.

Artykut 22 ust. 3 lit. b) — strefa nieczutosci regulacji napiecia
» Podmiot odpowiedzialny: wtasciwy operator systemu

W trybie regulacji napiecia stacja przeksztattnikowa HVDC musi posiadaé zdolnos$¢ do prowadzenia
regulacji napiecia w punkcie przytaczenia ze strefg nieczutosci lub bez strefy nieczutosci wokot nastawy
okreslonej na podstawie art. 22 ust. 3 lit. a) NC HVDC, ktdrg to strefe mozna wybrac z zakresu 0 + £5%
napiecia referencyjnego okreslonego na podstawie art. 18 ust. 1 NC HVDC, z mozliwoscig regulowania
jej z rozdzielczoscig 0,1%. Warto$¢ nastawialna strefy nieczutosci bedzie ustalana przez wtasciwego
operatora systemu indywidualnie dla kazdego systemu HVDC.

Artykut 22 ust. 3 lit. ¢) pkt i — dynamika regulacji napiecia (czas t1)

» Podmiot odpowiedzialny: wtasciwy operator systemu

W trybie regulacji napiecia stacja przeksztattnikowa HVDC musi posiadac¢ zdolnos$¢ do osiggniecia 90%
zmiany poziomu wymiany mocy biernej z siecig pradu przemiennego, w nastepstwie skokowej zmiany
napiecia w punkcie przytaczenia, tak szybko, jak pozwalajg na to mozliwosci techniczne, przy czym czas
ten nie powinien przekracza¢tl =5s.

Artykut 22 ust. 3 lit. ¢) pkt ii — dokladnosé i dynamika regulacji
napiecia (czas t»)

> Podmiot odpowiedzialny: wtasciwy operator systemu

W trybie regulacji napiecia stacja przeksztattnikowa HVDC musi posiada¢ zdolnos¢ do osiggniecia
ustalonej wymiany mocy biernej z siecig pradu przemiennego na poziomie wskazanym przez zbocze
pracy, w nastepstwie skokowej zmiany napiecia w punkcie przyfaczenia, tak szybko, jak pozwalajg
na to mozliwosci techniczne, przy czym czas ten nie powinien przekraczaé t,=6s, z tolerancjg
utrzymywania stanu ustalonego nie wiekszg niz 5% maksymalnej mocy biernejlub 5 Mvar (w zaleznosci
od tego, ktéra z tych wartosci jest mniejsza).

Artykut 22 ust. 3 lit. d) — zakres i skok regulacji napiecia
» Podmiot odpowiedzialny: OSP

W trybie regulacji napiecia stacja przeksztattnikowa HVDC musi posiadac¢ zdolnos$¢ do regulacji wartosci
napiecia w punkcie przytgczenia zgodnie z charakterystykg regulacji, ktérej zbocze jest ustalane
za pomocqg zakresu regulowanego w przedziale 2 + 7% i regulowanego skoku nieprzekraczajgcego 0,5%.

Artykut 22 ust. 6 — zdalna regulacja mocy biernej

» Podmiot odpowiedzialny: wtasciwy operator systemu
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System HVDC musi posiadac zdolnos¢ do zapewnienia mozliwosci zdalnego wyboru trybow regulacji
mocy biernej oraz stosownych nastawien. W ramach zdolnosci do pracy skoordynowanej
z nadrzednym uktadem regulacji napiecia i mocy biernej sieci prgdu przemiennego nalezy zapewnié:

a) mozliwos$¢ przyjmowania do realizacji przez uktad regulacji napiecia i mocy biernej systemu
HVDC informacji o zmianie trybu regulacji mocy biernej oraz zmianie nastawien aktywnego
trybu regulacji;

b) zmiane trybu regulacji mocy biernej i zmiane nastawienn aktywnego trybu regulacji
przez system HVDC w czasie rzeczywistym (on-line);

c) odpowiedni kanat komunikacyjny dedykowany dla nadrzednego ukfadu regulacji napiecia
i mocy biernej.

Urzadzenia zapewniajgce zdalng wspodtprace z nadrzednym uktadem regulacji napiecia i mocy biernej
powinny spetniaé wymogi dotyczgce standardow tgcznosci, protokotdéw i transmisji danych
obowigzujgce u wtasciwego operatora systemu.

Artykut 24 — maksymalny dopuszczalny poziom zakiécen i wahan napiecia
w punkcie przylagczenia

» Podmiot odpowiedzialny: wtasciwy operator systemu

Wiasciciel systemu HVDC gwarantuje, ze przytaczenie jego systemu do sieci pragdu przemiennego
nie spowoduje zaktdcenia ani wahania napiecia w tej sieci (wyznaczanych w punkcie przytaczenia):

1. system HVDC nie moze powodowac nagtych zmian i skokdw wartosci napiecia w punkcie
przytaczenia przekraczajacych 3%. W przypadku, gdy zaktdcenia te majg charakter
powtarzajacy sie, dopuszczalne poziomy i czestosci nagtych zmian i skokéw wartosci napiecia
wywotanych pracg systemu HVDC beda ustalane przez witasciwego operatora systemu,
indywidualnie dla kazdego systemu HVDC;

2. udziat systemu HVDC przytaczonego do sieci zamknietej w catkowitych wahaniach napiecia,
mierzony przyrostem wartosci krotkookresowego (Pst) i dlugookresowego (Plt) wspdtczynnika
migotania Swiatta ponad wartos¢ tta, nie powinien przekroczy¢:

a. Pst<0,35dlasieci 110 kV i Pst < 0,30 dla sieci 220 kV i 400 kV;
b. Plt<0,25 dlasieci 110 kV i Plt < 0,20 dla sieci 220 kV i 400 kV;

3. system HVDC nie powinien powodowac obecnosci harmonicznych napiecia o wartosciach
przekraczajacych dopuszczalne, o ktédrych mowa w PN-EN 50160 ,Parametry napiecia
zasilajgcego w publicznych sieciach elektroenergetycznych”;

Podane powyzej wartosci wspdtczynnikéw jakosci energii powinny by¢ spetnione w okresie tygodnia
z prawdopodobienstwem 99%.

System HVDC powinien by¢ wyposazony w system pomiaru i rejestracji parametréw jakosci energii
(pomiar  wartosci  skutecznej napiecia i pragdu,  wskaznikbw  wahan  napiecia
i harmonicznych napiecia ipradu w klasie pomiarowej A) oraz system teletransmisji danych
do wtasciwego operatora systemu.

System HVDC w przypadku niedotrzymania powyzszych standarddéw jakosci energii moze zostac
wytgczony, na polecenie wtasciwego operatora systemu, do czasu usuniecia nieprawidtowosci.

Strona 91z 25



Wymogi ogdlnego stosowania, opracowywane przez OSP

Artykut 25 ust. 1 — profil napieciowy wymaganego obszaru pracy systemu
HVDC podczas zwarcia symetrycznego w sieci pragdu przemiennego

» Podmiot odpowiedzialny: OSP

Stacja przeksztattnikowa HVDC musi posiada¢ zdolnos¢ do zachowania pofgczenia z siecig pradu
przemiennego podczas zwarcia symetrycznego w tej sieci oraz kontynuacji stabilnej pracy
po wyeliminowaniu tego zaktdcenia i przywrdceniu normalnych warunkdéw pracy sieci. Zdolnosé
ta dotyczy zwar¢, dla ktérych napiecia miedzyfazowe w punkcie przytgczenia podczas zwarcia
i po zwarciu sg nie nizsze niz przebieg czasowy napiecia okreslony ponizej:
U [pu]

i s S S S

Uty T1T T T

S R o S

s s i S TR S S

02ty ifi

Uet 0,0

Rysunek : Profil pozostania w pracy podczas zwarcia stacji przeksztattnikowej HVDC. Uret — napiecie
w punkcie przytgczenia w trakcie zwarcia; tclear — chwila czasowa eliminacji zwarcia
w sieci prgdu przemiennego; Urecl itrecl — parametry dolnych wartosci granicznych powrotu napiecia
po eliminacji zwarcia; Urec2 i trec2 — parametry gérnych wartosci granicznych powrotu napiecia
po eliminacji zwarcia.

Parametry napiecia [pu] Parametry czasu [s]
Uret 0,00 tclear 0,15
Urecl 0,25 trecl 1,5
Urec2 0,85 trec2 8,5

Tabela: Parametry w zakresie zdolnosci stacji przeksztattnikowej HVDC do pozostania w pracy podczas
zwarcia w sieci pradu przemiennego.

Artykut 25 ust. 6 — zdolnosé do pozostania w pracy podczas zwarcia
niesymetrycznego w sieci pragdu przemiennego

» Podmiot odpowiedzialny: OSP

Stacja przeksztattnikowa HVDC musi posiadaé¢ zdolno$¢ do zachowania potgczenia z siecig pradu
przemiennego podczas zwarcia niesymetrycznego (jedno- lub dwufazowego) w tej sieci
oraz kontynuacji stabilnej pracy po wyeliminowaniu tego zaktécenia i przywrdceniu normalnych
warunkéw pracy sieci. Zdolnos$¢ ta dotyczy zwaré, dla ktérych napiecia miedzyfazowe w punkcie
przytaczenia podczas zwarcia i po zwarciu sg nie nizsze niz przebieg czasowy napiecia okreslony
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na podstawie art. 25 ust. 1 NC HVDC, przy czym system HVDC moze odtgczy¢ sie od sieci podczas
zwarcia, gdy choc jedno z napie¢ miedzyfazowych obnizy sie ponizej tego profilu.

Artykut 26 — pozakiéceniowe odtwarzanie poziomu przesylanej mocy
czynnej
» Podmiot odpowiedzialny: OSP

System HVDC musi posiadaé zdolno$¢ do zapewnienia odtworzenia, po eliminacji zaktécenia
zwarciowego w sieci pradu przemiennego, przesytania mocy czynnej na poziomie co najmniej 90%
wartosci przedzaktdceniowej z gradientem okreslonym na podstawie art. 13 ust. 1 lit. b NC HVDC
(oile jest zachowane potgczenie systemu HVDC z siecig pragdu przemiennego i nie wystepujg problemy
komutacyjne w stacjach przeksztattnikowych systemu HVDC). Pozaktéceniowe odtwarzanie mocy
czynnej powinno sie rozpoczac bezzwitocznie, gdy napiecie w punkcie przytaczenia powrdci do 90%
wartosci przedzaktdceniowe;j.

Artykut 28 — podawanie napiecia na stacje przeksztaltnikowe HVDC
I ich synchronizowanie

» Podmiot odpowiedzialny: wtasciwy operator systemu

Stacja przeksztattnikowa HVDC musi posiada¢ zdolnos¢ do ograniczania wszelkich zmian napiecia
w trakcie podawania napiecia na te stacje lub synchronizowania jej z siecig prgdu przemiennego,
lub w trakcie przytaczania stacji przeksztattnikowej HVDC pod napieciem do systemu HVDC,
do poziomu wynikajgcego ze strefy nieczutosci regulacji napiecia okreslonej na podstawie
art. 22 ust. 3 lit. b) NC HVDC, w czasie nie dtuzszym niz wynikajgcy z dynamiki regulacji napiecia
okreslonej na podstawie art. 22 ust. 3 lit. ¢) pkt ii NC HVDC z oknem pomiaru napiecia nie krotszym
niz czas t2 okreslony na podstawie art. 22 ust. 3 lit. c) pkt ii NC HVDC.

Artykut 30 — zdolnos$¢ ttumienia oscylacji mocy
» Podmiot odpowiedzialny: OSP

System HVDC musi posiada¢ zdolnos$¢ do wspierania ttumienia oscylacji mocy w przytgczonych sieciach
pradu przemiennego o czestotliwosciach w zakresie do 5 Hz poprzez zarzadzanie poziomem mocy
przesytanej przez system.

Artykut 31 ust. 2 — badania dotyczace podsynchronicznych interakcji
skretnych

» Podmiot odpowiedzialny: OSP

Whtasciciel systemu HVDC musi przeprowadzi¢ badania dotyczace SSTI w sieci pragdu przemiennego,
do ktorej ma by¢ przytagczony system HVDC okreslajac:

a. urzadzenia prgdu przemiennego niezbedne do przeprowadzenia badania;
b. warunki wystepowania SSTI;
c. zrédta SSTI (w szczegdlnosci udziatu systemu HVDC w SSTI);

d. zasieg SSTI.
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Szczegbtowe warunki dla przeprowadzenia badania okreslane sg przez wtasciciela systemu HVDC
i uzgadniane z OSP.

Zakres badan powinien obejmowac identyfikacje i ocene zagrozen dla urzadzen przytgczonych do sieci
oraz propozycje i ocene skutecznosci Srodkdw zaradczych.

Artykut 32 ust. 1 — metoda wyliczania maksymalnej i minimalnej mocy
zwarciowej w punkcie przytaczenia

> Podmiot odpowiedzialny: wtasciwy operator systemu

Obliczenia zwarciowe nalezy wykona¢ z uwzglednieniem zapiséw normy PN-EN 60909 , Parametry
napiecia zasilajgcego w publicznych sieciach elektroenergetycznych”. Dla celéw wyliczenia
maksymalnej mocy zwarciowej w punktach przytaczenia systemu HVDC nalezy przyjac¢ uktad sieci pradu
przemiennego z wigczonymi wszystkimi instalacjami wytwoérczymi (lub przynajmniej jednostkami
wytwoérczymi  konwencjonalnymi  przytaczonymi  do sieci zamknietej) oraz zamknietymi
podziatami/sprzegtami w weztach sieci (lub przynajmniej w najblizszym sgsiedztwie planowanego
punktu przytaczenia systemu HVDC), przy zachowaniu bezpiecznych warunkéw pracy tej sieci.
Natomiast dla celéw wyliczenia minimalnej mocy zwarciowej w punktach przytgczenia systemu HVDC
nalezy przyja¢ uktad sieci pradu przemiennego z jak najmniejszg liczbg wiaczonych instalacji
wytworczych oraz otwartymi podziatami/sprzegtami w weztach sieci, przy zachowaniu integralnosci
tej sieci i pokryciu zapotrzebowania odbiorcéw na moc.

Artykut 32 ust. 2 — charakterystyka sieci pragdu przemiennego

» Podmiot odpowiedzialny: wtasciwy operator systemu

Systemy HVDC przytaczane do sieci pragdu przemiennego muszg posiada¢ zdolnos¢ do pracy:

a) przy zakresach czestotliwosci i w okresach okreslonych na podstawie art. 11 ust. 1 lub 2 NC
HVDC;

b) przy napieciu w punkcie przytaczenia w zakresie okreslonym na podstawie
art. 18 ust. 1 lub 2 NC HVDC;

c) w przedziale mocy zwarciowej w miejscu ich przytgczenia ustalonym na podstawie
art.32 ust.1 NC HVDC, z uwzglednieniem wymaganej wytrzymatosci zwarciowej
przy zwarciach trdjfazowych i jednofazowych i dopuszczalnego wspdtczynnika zwarcia
doziemnego (okreslonego jako stosunek maksymalnej wartosci napiecia fazowego podczas
zwarcia z ziemig do wartosci znamionowej napiecia fazowego w danym punkcie sieci) réwnego
1,3 (dla sieci 220 kV i 400 kV) i 1,4 (dla sieci 110 kV).

Dodatkowe wymagania okreslajgce zdolno$é¢ systeméw HVDC do pracy, charakterystyczne
dla punktéw ich przytgczenia do sieci pradu przemiennego, bedg ustalane przez wtasciwego operatora
systemu indywidualnie dla kazdego systemu HVDC.

Artykut 33 ust. 2 — zmiany napiecia w sieci pragdu przemiennego podczas
wigczania lub wytaczania

» Podmiot odpowiedzialny: OSP

Ustala sie dopuszczalny limit stanéw nieustalonych napie¢ w punkcie przytgczenia, wywotanych
przetgczeniem lub odfgczeniem stacji przeksztattnikowej HVDC bedacej czescig jakiegokolwiek
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wieloterminalowego lub osadzonego systemu HVDC bedzie ustalany przez wtasciwego
OSP indywidualnie dla kazdego systemu HVDC, przy czym wartosc ta nie moze przekroczy¢ 3% wartosci
napiecia wystepujacej przed przetagczeniem lub odfgczeniem tej stacji przeksztattnikowej HVDC,
z uwzglednieniem wymogoéw okreslonych na podstawie art. 24 i art. 28.

Artykut 35 ust. 2 — priorytetyzacja dziatania zabezpieczen i regulacji
» Podmiot odpowiedzialny: OSP

Whtasciciel systemu HVDC organizuje funkcjonalnos¢ i nastawienia zabezpieczen i uktadéw regulacji
tego systemu zgodnie z nastepujaca kolejnoscig pierwszenstwa dziatan, podang w malejacej kolejnosci
waznosci:

a) zabezpieczenie sieci pradu przemiennego i systemu HVDC;

b) regulacja mocy czynnej do celéw pomocy w nadzwyczajnych sytuacjach;
c) inercja syntetyczna, w stosownych przypadkach;

d) automatyczne dziatania zaradcze okreslone w art. 13 ust. 3;

e) LFSM;

f) FSM i regulacja czestotliwosci;

g) ograniczenia gradientu mocy.

Artykut 36 ust. 1 — zmiany trybéw i nastawien zabezpieczen i regulacji

» Podmiot odpowiedzialny: wtasciwy operator systemu

System HVDC musi posiada¢ zdolnos¢ do zmiany nastawien trybow regulacji i nastawien zabezpieczen
w stacji przeksztattnikowej HVDC.

Artykut 36 ust. 3 — zdalne zmiany trybow i nastawien regulacji

» Podmiot odpowiedzialny: wtasciwy operator systemu

System HVDC musi zapewniaé¢ mozliwosci zmiany trybéw regulacji i ich nastawien zdalnie z oSrodkéw
dyspozycji mocy wtasciwego operatora systemu lub wtasciwego OSP.

Artykut 39 ust. 1 lit. b) — skoordynowana regulacja czestotliwosci
» Podmiot odpowiedzialny: OSP

Jesli na podstawie przepiséw art. 16 ust. 1 OSP zdecyduje o wyposazeniu systemu HVDC w niezalezny
tryb regulacji w celu regulowania generowanej mocy czynnej stacji przeksztattnikowej HVDC
w zaleznosci od czestotliwosci, moduty parku energii z podtgczeniem pradu statego przytaczone
poprzez systemy HVDC, ktére facza sie z wiecej niz jednym obszarem regulacyjnym, muszg posiadaé
zdolnos¢ do realizacji skoordynowanej regulacji czestotliwosci.

Artykut 40 ust. 1 lit. ¢) — automatyczne odtaczenie przy zaburzeniach

napiecia

> Podmiot odpowiedzialny: wtasciwy operator systemu
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Modut parku energii z podfgczeniem prgdu statego, ktéry ma przytacze HVDC do sieci stacji
przeksztattnikowej HVDC w oddalonej lokalizacji, musi posiadaé zdolno$é¢ do automatycznego
odtgczenia w przypadku wystgpienia napiecia w przytgczu HVDC wykraczajgcego poza zakresy
wynikajgce z lit. a) i b) . Warunki i ustawienia dla automatycznego odtaczenia bedg uzgadnianie
przez wiasciwego operatora systemu i wtasciciela systemu HVDC, witasciwym OSP i wtascicielem
modutu parku energii z podtgczeniem pradu statego indywidualnie dla kazdego modutu parku energii
z podtagczeniem pradu statego.

Artykut 40 ust. 2 lit. b) pkt i — zdolnosé do generacji mocy biernej

» Podmiot odpowiedzialny: wtasciwy operator systemu

Moduty parku energii z podtagczeniem pradu statego muszg posiadaé zdolnos¢ do generacji mocy
biernej w funkcji zmieniajgcego sie napiecia w punkcie przytaczenia, o ksztatcie profilu U-Q/Pmax,
zgodnym z ustalonym na podstawie art. 21 ust. 3 lit. b) pkt i) NC RfG. Modyfikacje ksztattu profilu
U-Q/Pmax, z zachowaniem zakreséw zgodnych z Tabelg 11 zatgcznika VII NC HVDC, bedg ustalane
indywidualnie dla kazdej instalacji pomiedzy witasciwym OSP, wfasciwym operatorem systemu
i wtascicielem modutu parku energii z podtgczeniem pradu statego, jesli bedzie to konieczne w celu
zachowania lub przywrécenia bezpieczeristwa pracy sieci pradu przemiennego. Jezeli modyfikacja
profilu U-Q/Pmax bedzie mozliwa pod wzgledem ekonomicznym i technicznym, wtasciciel modutu
parku energii z podtgczeniem pradu statego nie moze bez uzasadnienia odmoéwic¢ zgody.

Artykut 40 ust. 2 lit. b) pkt ii — uzupetniajgca moc bierna

» Podmiot odpowiedzialny: wtasciwy operator systemu

Dla modutéw parku energii z podtgczeniem pradu statego, ktérych punkt przytgczenia nie znajduje
sie na zaciskach wysokiego napiecia transformatora blokowego doprowadzajgcego do poziomu
napiecia punktu przytaczenia, ani na zaciskach pradnicy, w przypadku gdy nie wystepuje transformator
blokowy musi zosta¢ zapewniona uzupetniajgca moc bierna. Wartos¢ tej mocy bedzie ustalana
przez wiasciwego operatora systemu indywidualnie dla kazdego modutu parku energii z podtgczeniem
pradu statego.

Artykut 41 ust. 1 — synchronizowanie z siecig pradu przemiennego

» Podmiot odpowiedzialny: wtasciwy operator systemu

Modut parku energii z podtgczeniem pradu statego musi posiada¢ zdolnos¢ do ograniczania wszelkich
zmian napiecia podczas synchronizacji z siecig pragdu przemiennego do poziomu nieprzekraczajgcego
5% poziomu napiecia przed synchronizacjg, w czasie nie dtuzszym niz wynikajgcy z dynamiki regulacji
napiecia, zgodnym z ustalonym na podstawie art. 21 ust. 3 lit. d) pkt iv) NC RfG z oknem pomiaru
napiecia nie krotszym niz czas t2 okreslony na podstawie art. 21 ust. 3 lit. d) pkt iv) NC RfG.

Artykut 41 ust. 2 — sygnaty wyjsciowe

» Podmiot odpowiedzialny: wtasciwy operator systemu

Whtasciciel modutu parku energii z podtgczeniem pradu statego przekazuje sygnaty wyjsciowe zgodne
z ustalonymi na podstawie art. 14 ust. 5 lit. d) pkt ii) NC RfG.
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Artykut 42 lit. a) — metoda wyliczania maksymalnej i minimalnej mocy
zwarciowej w punkcie przylagczenia

> Podmiot odpowiedzialny: wtasciwy operator systemu

Obliczenia zwarciowe nalezy wykona¢ z uwzglednieniem normy PN-EN 60909 , Parametry napiecia
zasilajgcego w publicznych sieciach elektroenergetycznych”. Dla celdw wyliczenia maksymalnej mocy
zwarciowej na przytgczu HVDC nalezy przyjac uktad sieci pradu przemiennego z wigczonymi wszystkimi
instalacjami  wytwérczymi  (lub przynajmniej jednostkami wytwérczymi  konwencjonalnymi
przytaczonymi do sieci zamknietej) oraz zamknietymi podziatami/sprzegtami w weztach sieci
(lub przynajmniej w najblizszym sgsiedztwie planowanego przytagcza HVDC modutu), przy zachowaniu
bezpiecznych warunkdéw pracy tej sieci. Natomiast dla celéw wyliczenia minimalnej mocy zwarciowej
na przytaczu HVDC nalezy przyja¢ uktad sieci pradu przemiennego z jak najmniejszg liczbg wtgczonych
instalacji wytwdrczych oraz otwartymi podziatami/sprzegtami w weztach sieci, przy zachowaniu
integralnosci tej sieci i pokryciu zapotrzebowania odbiorcéw na moc.

Artykut 42 lit. b) — charakterystyka sieci pradu przemiennego

» Podmiot odpowiedzialny: wtasciwy operator systemu
Moduty parku energii z podtgczeniem pradu statego muszg posiadac¢ zdolnos¢ do stabilnej pracy:

a) przy zakresach czestotliwosci w sieci prgdu przemiennego i w okresach ustalonych
na podstawie art. 39 ust. 2 lit. a) lub b) NC HVDC;

b) przy napieciu na przytagczu HVDC w zakresie ustalonych na podstawie art. 40 ust. 1 lit. a) lub b)
NC HVDC;

c) w przedziale mocy zwarciowej w miejscu ich przytgczenia ustalonych na podstawie
art.42 lit.a) NC HVDC, z uwzglednieniem wymaganej wytrzymatosci zwarciowej
przy zwarciach tréjfazowych ijednofazowych i dopuszczalnego wspdtczynnika zwarcia
doziemnego (okreslonego jako stosunek maksymalnej wartosci napiecia fazowego podczas
zwarcia z ziemig do wartosci znamionowej napiecia fazowego w danym punkcie sieci) rownego
1,3 (dla sieci 220 kV i 400 kV) i 1,4 (dla sieci 110 kV).

Dodatkowe wymagania okreslajgce zdolnos¢ modutéw parku energii z podtgczeniem pradu statego
do pracy, charakterystyczne dla lokalizacji ich przytacza HVDC, bedy ustalane przez wtasciwego
operatora systemu indywidualnie dla kazdego modutu parku energii z podtgczeniem pradu statego.

Artykut 44 — zmiany napiecia w sieci podczas wigczania

» Podmiot odpowiedzialny: wtasciwy operator systemu

Whtasciciel modutu parku energii z podtgczeniem pragdu statego gwarantuje, ze przytgczenie
jego modutu do sieci pragdu przemiennego nie spowoduje zaktécenia ani wahania napiecia w tej sieci
(wyznaczanych w punkcie przytgczenia):

1. modut parku energii z podtgczeniem pradu statego nie moze powodowac nagtych zmian
i skokéw wartosci napiecia w punkcie przytgczenia przekraczajgcych 3%.
W przypadku, gdy zaktécenia te majg charakter powtarzajacy sie, dopuszczalne poziomy
i czestosci nagtych zmian i skokéw wartosci napiecia wywotfanych pracag modutu parku
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energii z podfaczeniem pradu statego beda ustalane przez wtasciwego operatora systemu,
indywidualnie dla kazdego modutu;

2. udziat modutu parku energii z podfagczeniem pradu statego przytgczonego do sieci
zamknietej w catkowitych wahaniach napiecia, mierzony przyrostem wartosci
krotkookresowego (Pst) i dtugookresowego (PIt) wspdtczynnika migotania Swiatta ponad
wartos$¢ tfa, nie powinien przekroczy¢:

a. Pst<0,35dlasieci 110 kV i Pst < 0,30 dla sieci 220 kV i 400 kV;
b. Plt<0,25dlasieci 110 kV i PIt < 0,20 dla sieci 220 kV i 400 kV;

3. modut parku energii z podtgczeniem pradu statego nie powinien powodowac obecnosci
harmonicznych napiecia o wartosciach przekraczajacych dopuszczalne, o ktérych mowa
w normie PN-EN 50160 ,Parametry napiecia zasilajgcego w publicznych sieciach
elektroenergetycznych”;

Podane powyzej wartosci wspotczynnikéw jakosci energii powinny by¢ spetnione w okresie tygodnia
z prawdopodobienstwem 99%.

Modut parku energii z podtgczeniem pradu statego powinny by¢ wyposazone w system pomiaru
i rejestracji parametréw  jakosci energii (pomiar wartosci skutecznej napiecia
i pradu, wskaznikbw wahan napiecia i harmonicznych napiecia i pragdu w klasie
pomiarowej A) oraz system teletransmisji danych do wtasciwego operatora systemu;

Modut parku energii z podtgczeniem pradu statego w przypadku niedotrzymania powyzszych
standardéw jakosci energii moze zosta¢ wytgczony, na polecenie witasciwego operatora systemu,
do czasu usuniecia nieprawidtowosci.

Artykut 48 ust. 2 lit. @) i lit. b) — zdolno$¢é do zapewnienia wymiany mocy
biernej z siecig pradu przemiennego

» Podmiot odpowiedzialny: wtasciwy operator systemu

Stacja przeksztattnikowa HVDC w oddalonej lokalizacji musi posiada¢ zdolnosci do zapewnienia
wymiany mocy biernej z siecig pradu przemiennego przy maksymalnej zdolnosci przesytowej mocy
czynnej HVDC w granicach profilu U-Q/Pmax okreslonego na wykresie ponizej. Regulacja mocy biernej
powinna by¢ mozliwa autonomicznie oraz w koordynacji z nadrzednymi uktadami regulacji napiecia
i mocy biernej w sieci pradu przemiennego. Operator systemu zastrzega sobie prawo do modyfikacji
przedstawionego profilu U-Q/Pmax wramach maksymalnych wartosci oraz statej obwiedni
zewnetrznej przewidzianych w Tabeli 14 w Zatgczniku VIIl do NC HVDC, w przypadku gdy potrzebe taka
wykaze ekspertyza wptywu przytaczanej stacji przeksztattnikowej HVDC w oddalonej lokalizacji
na system elektroenergetyczny.
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Profile U-Q/Pmax, o ktérych mowa w art. 48.

Stata obwiednia zewnetrzna
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Rysunek: Profil U-Q/Pmax stacji przeksztattnikowej HVDC w oddalonej lokalizacji. U — napiecie
w punkcie przytgczenia, Q/Pmax — stosunek mocy biernej zapewnianej przez te stacje dla sieci pradu

przemiennego do jej maksymalnej zdolnosci przesytowej mocy czynnej.

Maksymalny zakres wartosci

Maksymalny zakres Q/Pmax

napiecia (pu) w stanie ustalonym

0,82

0,225

Tabela: Maksymalny zakres zaréwno Q/Pmax, jak i napiecia w stanie ustalonym dla stacji

przeksztattnikowej HVDC w oddalonej lokalizacji.

Artykut 50 — zmiany napiecia w sieci podczas witaczania

» Podmiot odpowiedzialny: wtasciwy operator systemu

Wiasciciel stacji przeksztattnikowej HVDC w oddalonej lokalizacji gwarantuje, ze przytgczenie
jego stacji do sieci pragdu przemiennego nie spowoduje zaktécenia ani wahania napiecia w tej sieci
(wyznaczanych w punkcie przytgczenia):

napiecia w punkcie przyfaczenia przekraczajacych 3%.

napiecia wywotanych pracg stacji

przeksztattnikowej HVDC

1. stacja przeksztattnikowa HVDC w oddalonej lokalizacji nie moze powodowac nagtych
zmian i skokéw wartosci
W przypadku, gdy zaktdcenia te majg charakter powtarzajacy sie, dopuszczalne poziomy
i czestosci naglych zmian i skokéw wartosci
przeksztattnikowej HVDC w oddalonej lokalizacji beda ustalane przez wtasciwego
operatora systemu w uzgodnieniu z wifascicielem stacji przeksztattnikowej HVDC
w oddalonej lokalizacji, indywidualnie dla kazdej stacji
w oddalonej lokalizacji;

2. udziat stacji przeksztattnikowej HVDC w oddalonej lokalizacji przytaczonej do sieci

zamknietej w catkowitych wahaniach napiecia, mierzony przyrostem wartosci
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krétkookresowego (Pst) i dtugookresowego (PIt) wspdtczynnika migotania Swiatta ponad
wartos$¢ tfa, nie powinien przekroczy¢:

a. Pst<0,35dlasieci 110 kV i Pst < 0,30 dla sieci 220 kV i 400 kV;
b. PIt<0,25 dlasieci 110 kV i Plt < 0,20 dla sieci 220 kV i 400 kV;

3. stacja przeksztattnikowa HVDC w oddalonej lokalizacji nie powinny powodowaé obecnosci
harmonicznych napiecia o wartosSciach przekraczajacych dopuszczalne, o ktérych mowa
w PN-EN 50160 ,Parametry napiecia zasilajgcego w publicznych sieciach
elektroenergetycznych”;

Podane powyzej wartosci wspotczynnikéw jakosci energii powinny by¢ spetnione w okresie tygodnia
z prawdopodobienstwem 99%.

Stacja przeksztattnikowe HVDC w oddalonej lokalizacji powinny by¢ wyposazone w system pomiaru
i rejestracji parametréw  jakosci energii (pomiar wartosci skutecznej napiecia
i pradu, wskaznikow wahan napiecia i harmonicznych napiecia i pradu w klasie pomiarowej A) oraz
system teletransmisji danych do wtasciwego operatora systemu;

Stacja przeksztattnikowa HVDC w oddalonej lokalizacji w przypadku niedotrzymania powyzszych
standardéw jakosci energii moze zostaé wytgczona, na polecenie wtasciwego operatora systemu,
do czasu usuniecia nieprawidtowosci.

Artykut 51 ust. 1 — priorytetyzacja dziatania systemu sterowania jednostki
przeksztattnikowej HVDC

» Podmiot odpowiedzialny: wiasciwy operator systemu

Wiasciciel systemu HVDC organizuje funkcjonalnos¢ i nastawienia systemu sterowania zapewniajgce
nastepujaca hierarchie dziatah, podang w malejacej kolejnosci waznosci:

a) dziatania w celu pozostania systemu HVDC w pracy podczas zaktécen w sieci pradu przemiennego,
w tym szybki prad zwarciowy;

b) dziatania w celu zachowania lub przywrdcenia bezpieczenstwa pracy sieci prgdu przemiennego,
w tym regulacja mocy czynnej do celéw pomocy w nadzwyczajnych sytuacjach (m.in. inercja
syntetyczna, ttumienie oscylacji mocy, ttumienie podsynchronicznych interakcji skretnych), wsparcie
czestotliwosci (FSM, LFSM-0, LFSM-U);

c) regulacja napiecia i mocy biernej w koordynacji z nadrzednymi uktadami regulacji sieci pradu
przemiennego, w tym ze zdalng zmiang trybéw i parametréw regulacji;

d) regulacja mocy czynnej w koordynacji z nadrzednymi uktadami regulacji sieci pragdu przemiennego,
w tym ze zdalng zmiang parametréw regulacji;

e) lokalna regulacja napiecia i mocy biernej oraz regulacja mocy czynnej;

f) dziatania poawaryjne w celu odbudowy sieci pradu przemiennego, w tym rozruch autonomiczny.

Artykut 53 ust. 4 — alarm detekcji oscylacji

» Podmiot odpowiedzialny: wtasciwy operator systemu

Urzadzenia stuzgce do rejestracji i monitorowania dynamicznego zachowania systeméw HVDC musza
posiadac alarm oscylacji w celu detekcji stabo ttumionych oscylacji mocy czynnej o czestotliwosciach
w zakresie okre$lonym na podstawie art. 30 NC HVDC. Pobudzenie alarmu nastepuje po przekroczeniu
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ustawionego progu dopuszczalnego poziomu oscylacji mocy czynnej przesytanej przez system HVDC,
przy jednoczesnej kontroli wartosci wspdtczynnika ttumienia tych oscylacji. Ustawienia kryteridéw
aktywacji alarmu bedg okreslane przez wiasciwego operatora systemu, w porozumieniu z wiasciwym
OSP, indywidualnie dla kazdego systemu HVDC.

Artykut 54 ust. 1 — dostarczenie modeli symulacyjnych

» Podmiot odpowiedzialny: wtasciwy operator systemu

Witasciciel systemu HVDC musi dostarczy¢ wtasciwemu operatorowi systemu modele symulacyjne,
ktére wilasciwie odzwierciedlajg zachowanie systemu HVDC w stanach symetrycznych
i niesymetrycznych zaréwno dla symulacji w stanie ustalonym i symulacji dynamicznych
(dla czestotliwosci 50 Hz), jak i dla symulacji elektromagnetycznych standéw przejsciowych.
W przypadku zmiany parametréw systemu HVDC wiasciciel systemu musi dostarczy¢ wiasciwemu
operatorowi systemu zaktualizowane modele symulacyjne. O ile OSP lub wtasciwy operator systemu
nie postanowi inaczej, format przekazania modeli oraz dotyczgcej ich dokumentacji powinny
by¢ zgodne ze standardem CGMES 2.4.15 lub nowszym. Dokumentacja powinna w sposdb petny
okreslac strukture i funkcjonalnos$¢ elementéw sktadowych modeli, z poszanowaniem przepisow ust. 2.

Artykut 54 ust. 5 - réwnowazny model ukiadu regulacji dla
zidentyfikowanych interakcji regulacyjnych

» Podmiot odpowiedzialny: wiasciwy operator systemu

Wiasciciel systemu HVDC dostarcza model uktadu regulacji, w przypadku gdy mogg wystepowac
niekorzystne interakcje regulacyjne ze stacjami przeksztattnikowymi HVDC i innymi przytgczonymi
instalacjami w bliskim sgsiedztwie elektrycznym. Model musi zawiera¢ wszystkie niezbedne dane
do celdéw realistycznej symulacji niekorzystnych interakcji regulacyjnych, z uwzglednieniem wymogéw
wynikajgcych z art. 29 ust. 1 i art. 54 ust. 1 NC HVDC.

Zatacznik | Tabela 1 — zakresy czestotliwosci
» Podmiot odpowiedzialny: OSP

Zakresy czestotliwosci, o ktérych mowa w art. 11.

Zakres czestotliwosci Czas pracy
47,0 Hz + 47,5 Hz 60s
47,5Hz+52,0Hz nieograniczony

Tabela: Minimalne czasy, w ktéorych system HVDC musi byé zdolny do pracy przy rdéinych
czestotliwosciach odbiegajgcych od wartosci znamionowej, bez odtgczenia od sieci.

Zatacznik Il Obszar A ust. 1 lit. a) — parametry regulacyjne w trybie FSM
» Podmiot odpowiedzialny: OSP

System HVDC musi posiada¢ zdolno$s¢ do reagowania na odchylenia czestotliwosci w kazdej
przytgczonej sieci pradu przemiennego poprzez dostosowywanie poziomu przesytanej mocy czynnej,
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jak to przedstawiono na ponizszym rysunku, oraz zgodnie z parametrami okreslonymi w ponizszej
tabeli.

W podanych zakresach nalezy zapewni¢ mozliwo$¢ wyboru i ustawiania strefy nieczutosci odpowiedzi
czestotliwosciowej oraz statyzmoéw sl i s2.
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Rysunek: Zdolno$¢ do odpowiedzi czestotliwosciowej mocy czynnej systeméw HVDC w trybie FSM
ilustrujgca przypadki skrajnych, okreslonych w Tabeli ponizej, wartosci strefy nieczutosci i statyzmow
sl i s2 (pogladowo przyjeto minimalng zdolnos¢ przesytowg mocy czynnej tego systemu réwng 10%
i nastawiony poziom przesytania mocy czynnej przez ten system rowny 50%; ilustracja dotyczy
zdolnosci do odpowiedzi czestotliwosci mocy czynnej systeméw HVDC w trybie FSM
przy niewrazliwosci dla dodatniej wartosci nastawy mocy czynnej — tryb importu).

Parametry Zakresy wartosci
Strefa nieczutosci odpowiedzi czestotliwosciowej 0 ++200 mHz
Statyzm sl (regulacja w gore) 2+12%

Statyzm s2 (regulacja w dot) 2+12%
Niewrazliwos¢ odpowiedzi czestotliwosciowej 110 mHz

Tabela: Parametry dotyczace odpowiedzi czestotliwosciowej mocy czynnej w trybie FSM.

Zalacznik Il Obszar A ust. 1 lit. d) pkt ii — parametry regulacyjne
w trybie FSM

» Podmiot odpowiedzialny: OSP

Zakresy czasow regulacji, o ktdrych mowa w obszarze A ust. 1 lit d) pkt ii.
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Rysunek: Zdolnos¢ do odpowiedzi czestotliwo$ciowej mocy czynnej systeméw HVDC w trybie FSM.

Parametry Czas
Maksymalna dopuszczalna zwtoka poczatkowa t1 0,5s
Maksymalny dopuszczalny czas petnego uruchomienia t2 30s

Tabela: Parametry petnego uruchomienia odpowiedzi czestotliwosciowej mocy czynnej, wynikajgcego

ze skokowej zmiany czestotliwosci.

Zalacznik Il Obszar B wust. 1 Ilit. ¢) - parametry regulacyjne
w trybie LFSM-O

» Podmiot odpowiedzialny: OSP

Podczas dziatania w trybie LFSM-O system HVDC musi posiada¢ zdolnos$¢ do regulacji odpowiedzi
czestotliwosciowej mocy czynnej tak szybko, jak pozwalaja na to mozliwosci techniczne,
przy czym maksymalna dopuszczalna zwtoka poczatkowa wynosi 0,5 s, a maksymalny dopuszczalny
czas petnego uruchomienia 30 s.

Zatacznik Il Obszar B ust. 2 — parametry regulacyjne w trybie LFSM-O
» Podmiot odpowiedzialny: OSP

Podczas dziatania w trybie LFSM-O system HVDC musi mieé¢ zdolnos¢ do regulacji odpowiedzi
czestotliwosciowej mocy czynnej z siecig lub sieciami pradu przemiennego, zaréwno w trakcie importu,
jak i eksportu, zgodnie z ponizszym rysunkiem przy progu czestotliwosci f1 z zakresu 50,2 + 50,5 Hz
i statyzmie s3 zzakresu 2 +12%. W podanych zakresach nalezy zapewni¢ mozliwos$¢ wyboru
i ustawiania progu czestotliwosci f1 i statyzmu s3.
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Rysunek: Zdolnos¢ do odpowiedzi czestotliwosciowej mocy czynnej systeméow HVDC w trybie
LFSM-O ilustrujaca przypadki skrajnych wartosci czestotliwosci f1 i statyzmu s3.

Zalacznik Il Obszar C wust. 1 Ilit. ¢) - parametry regulacyjne
w trybie LFSM-U

» Podmiot odpowiedzialny: OSP

Podczas dziatania w trybie LFSM-U system HVDC musi mie¢ zdolno$¢ do regulacji odpowiedzi
czestotliwosciowej mocy czynnej tak szybko, jak pozwalaja na to mozliwosci techniczne,
przy czym maksymalna dopuszczalna zwtoka poczatkowa wynosi 0,5 s, a maksymalny dopuszczalny
czas petnego uruchomienia 30 s.

Zatacznik Il Obszar C ust. 2 — parametry regulacyjne w trybie LFSM-U
» Podmiot odpowiedzialny: OSP

Podczas dziatania w trybie LFSM-U system HVDC musi mie¢ zdolnos¢ do regulacji odpowiedzi
czestotliwosciowej mocy czynnej z siecig lub sieciami pradu przemiennego, zaréwno w trakcie importu,
jak i eksportu, zgodnie z ponizszym rysunkiem przy progu czestotliwosci f2 z zakresu 49,8 +49,5 Hz
i statyzmie s4 zzakresu 2+ 12%. W podanych zakresach nalezy zapewni¢ mozliwosé¢ wyboru i
ustawiania progu czestotliwosci f2 i statyzmu s4.
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Rysunek: Zdolnos¢ do odpowiedzi czestotliwosciowej mocy czynnej systemdéw HVDC
w trybie LFSM-U ilustrujgca przypadki skrajnych wartosci czestotliwosci f2 i statyzmu s4.

Zatacznik 1l Tabela 4 - zakresy napiecia dla systeméw HVDC
przytaczanych do sieci 110 kV i 220 kV

» Podmiot odpowiedzialny: wtasciwy operator systemu

Zakresy napiecia, o ktérych mowa w art. 18.

Zakres napiecia Czas pracy

1,118 + 1,15 pu 60 minut

Tabela: Minimalne czasy, w ktérych system HVDC musi by¢ zdolny do pracy przy wartosciach napiecia
odbiegajacych od referencyjnej wartosci 1 pu w punktach przytaczenia, bez odtgczenia od sieci pragdu
przemiennego, w ograniczeniu do systeméw HVDC przytaczanych do sieci 110 kV i 220 kV.

Zalacznik Il Tabela 5 - zakresy napiecia dla systeméw HVDC
przytaczanych do sieci 400 kV

» Podmiot odpowiedzialny: OSP

Zakresy napiecia, o ktérych mowa w art. 18.

Zakres napiecia Czas pracy

1,05 pu + 1,0875 pu 60 minut

Tabela: Minimalne czasy, w ktérych system HVDC musi by¢ zdolny do pracy przy wartosciach napiecia
odbiegajacych od referencyjnej wartosci 1 pu w punktach przytaczenia, bez odtgczenia od sieci pragdu
przemiennego, w ograniczeniu do systeméw HVDC przytaczanych do sieci 400 kV.
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Zatacznik VII Tabela 9 — zakresy napiecia dla modutéw parku energii
z podtaczeniem pradu statego przylgczanych do sieci 110 kV i 220 kV

> Podmiot odpowiedzialny: wtasciwy operator systemu

Zakresy napiecia, o ktérych mowa w art. 40.

Zakres napiecia Czas pracy

1,118 pu+ 1,15 pu 60 minut

Tabela: Minimalne czasy, w ktéorych modut parku energii z podtgczeniem pradu statego
musi by¢ zdolny do pracy przy wartosciach napiecia odbiegajgcych od referencyjnej wartosci 1 pu
bez odtgczenia od sieci prgdu przemiennego, w ograniczeniu do modutdw parku energii
z podtgczeniem pradu statego przytaczanych do sieci 110 kV i 220 kV.

Zatacznik VII Tabela 10 — zakresy napiecia dla moduléw parku energii
z podiagczeniem pradu statego przytaczanych do sieci 400 kV

» Podmiot odpowiedzialny: wtasciwy operator systemu

Zakresy napiecia, o ktérych mowa w art. 40.

Zakres napiecia Czas pracy
1,05 pu+1,10 pu 60 minut
1,10 pu + 1,15 pu Nie definiuje sie minimalnego czasu pracy

Tabela: Minimalne czasy, w ktérych modut parku energii z podtgczeniem pradu statego
musi by¢ zdolny do pracy przy wartosciach napiecia odbiegajgcych od referencyjnej wartosci 1 pu
bez odtgczenia od sieci pragdu przemiennego, w ograniczeniu do modutdw parku energii
z podtgczeniem pradu statego przytaczanych do sieci 400 kV.

Zatacznik VIIl Tabela 12 — zakresy napiecia dla stacji przeksztaitnikowych
HVDC w oddalonej lokalizacji przytagczanych do sieci 110 kV i 220 kV

» Podmiot odpowiedzialny: wtasciwy operator systemu

Zakresy napiecia, o ktérych mowa w art. 40.

Zakres napiecia Czas pracy
1,10 pu+ 1,12 pu nieograniczony
1,12 pu+1,15pu 60 minut

Tabela: Minimalne czasy, w ktérych stacja przeksztattnikowa HVDC w oddalonej lokalizacji musi
by¢ zdolna do pracy przy wartosciach napiecia odbiegajgcych od referencyjnej wartosci 1 pu
bez odfgczenia od sieci pradu przemiennego, w ograniczeniu do stacji przeksztattnikowych HVDC
w oddalonej lokalizacji przytgczanych do sieci 110 kV i 220 kV.
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Zatacznik VIl Tabela 13 — zakresy napiecia stacji przeksztaitnikowych
HVDC w oddalonej lokalizacji przytagczanych do sieci 400 kV

» Podmiot odpowiedzialny: wtasciwy operator systemu

Zakresy napiecia, o ktérych mowa w art. 40.

Zakres napiecia Czas pracy

1,05 pu+1,10 pu 60 minut

Nie definiuje sie
1,10 pu+1,15pu .
minimalnego czasu pracy

Tabela: Minimalne czasy, w ktérych stacja przeksztattnikowa HVDC w oddalonej lokalizacji musi
by¢ zdolna do pracy przy wartosciach napiecia odbiegajgcych od referencyjnej wartosci 1 pu
bez odfgczenia od sieci pradu przemiennego, w ograniczeniu do stacji przeksztattnikowych HVDC
w oddalonej lokalizacji przytgczanych do sieci 400 kV.
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