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1. Wprowadzenie.

W specyfikacji zostaly zdefiniowane warunki jakie moga wystgpi¢ w systemie przesylowym
400 kV, 220 kV i 110 kV oraz wynikajace stad wymagania techniczne, ktére powinny spetniac¢ stacje
i urzadzenia przytaczane do tego systemu.

2. Zakres

Specyfikacja zawiera informacje o podstawowych parametrach sieci (takich jak napiecia, prady,
czgstotliwo$¢, zawarto$¢ harmonicznych) oraz czasach likwidacji zaklocen. Podano réwniez 0golne
wymagania dla doboru (auto)transformatorow 400/220 KV, 400/110 kV i 220/110 kV i dlawikéw
kompensacyjnych.

W rozdzialach 7 i 8 opisane zostaly warunki techniczne decydujace o niezawodnosci sieci
przesylowej w ustalonym stanie pracy i w stanach n-1.

3. Normy i standardy.

Wymagania techniczne odnosnie pracy Krajowego Systemu Przesylowego oraz ogolnych zalecen
technicznych dla przylaczanych do tego systemu stagji elektroenergetycznych sformutowano na
podstawie:

— Instrukcji Ruchu i Eksploatacii Sieci Przesylowej (/RIESP) obowigzujacej od dnia 01. 01. 2005,

- IS0 9001,

- Ustawy Prawo Energetyczne z dn. 10. 04. 1997 z pdzniejszymi zmianami,

- Rozporzadzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 20 grudnia 2004 r. w sprawie szczegotowych

warunkow przytgczenia podmiotdéw do sieci elektroenergetycznych, ruchu i eksploatacji tych sieci.

4. Warunki systemowe

4.1 Napiecia
Napiecie znamionowe 400 kv 220 kV 110 kV
Najwyzsze napigcie robocze systemu V 420kv 245 kV 123 kV
Dopuszczalne napiecie minimalne O 360 kV 200 kV 105 kV
Napigcie znamionowe urzadzen pierwotnych ™ 420 kV 245 kV 123 kV

(I) - te warto$ci moga byé przekraczane w stanach zaktoceniowych
(I1) = maksymalne napigcie moze mie¢ warto$é 440 kV przez okres 15 minut
(Il) — za wyjatkiem wartosci definiowanych niezaleznie

4.2 Czestotliwosé

Czestotliwos¢é znamionowa dla stacji i urzadzen wynosi 50 Hz. Dopuszczalne odchylenia od
czestotliwosci znamionowej okresla sig na poziomie od —0,5 Hz do +0,2 Hz.

Stany normalne [HZz] Czestotliwos¢ dopuszczalna przy
projektowaniu stacji [Hz]
Czestotliwo$¢ maksymalna 50,2 52
Czestotliwosé minimalna 49,5 47

Przy projektowaniu stacji i urzadzen nie uwzglednia sie czestotliwosci ponizej 47 Hz, oraz powyzej 52 Hz.
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4.3 Poziomy maksymalne pradéw zwarciowych i pradéw znamionowych

Maksymalne prady zwarciowe w weztach sieci przesylowej

znamionowe linii wynosza:

i dlugotrwale dopuszczalne prady

Wartosci skut g Napigcie sieci
artosci skuteczne pradu 400 KV 290 KV 110 KV
Maksymalny prad zwarcia 1-i 3-fazowego [kA] 63 50 40
Minimalny prad zwarcia symetrycznego [kA] 0,4 04 0,5
Maksymalny dopuszczalny dtugotrwale prad linii [kA] 3,15 2,0 2,5

4.4 Wytrzymalos¢ zwarciowa.

Standardowe szeregi pradow zwarcia dla stacji, urzadzen i aparatury (lub prad wytgczalny
1-sekundowy w przypadku wytgcznikow) wynosi:

Napigcie znamionowe

Znamionowy prad zwarciowy

Czas trwania pradu zwarcia [s]

[KkA]
400 kV 40, 50, 63 1
220 kV 40, 50 1
110 kV 25,315, 40 1

Podana wytrzymato$¢ zwarciowa dotyczy zaréwno zwaré 3-fazowych jak i 1-fazowych.

4.5 Prady pojemnosciowe linii.

Prady pojemno$ciowe kazdej linii powinny by¢ wyliczone na etapie projektowania stacji
(rozdzielni).
W tabeli ponizej podano wartosci pradow pojemnosciowych linii dla typowych przewodow

roboczych istniejacych w KSE:

prad pojemnosciowy maksymalna*) maksymalny prad
linii [A/km] diugo$¢ linii [km] pojemnosciowy linii [A]
linie napowigatrzne 400 kV
2 X525 mm 0,830
3 x 350 mm”® 0,944 240 230
linie napowietrzne 220 kV
525 mm?* 0,386
400 mm* 0,338 180 70
350 mm?* 0,338
linie napowietrzne 110 kV
525 mmj 0,211
240 mm 0,203
185 mm”® 0,176 60 12
120 mm? 0,169
linie kablowe 110 kV
Cu, 400 mmz 3,17
Cu, 630 mm 3,81
Cu, 1000 mm® 4,37 S 22
Cu, 1200 mm? 5,0

*) dla linii dtuzszych prady tadowania powinny by¢ okreslone indywidualnie.

Dla linii nowobudowanych stosowane beda przewody robocze o przekrojach:
400 kV -3 x 350 mm?
220 kV - 525 mm?
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4.6 Oscylacje mocy na liniach przesytowych.

W systemie 400 i 220 kV mogg wystepowaé oscylacje mocy, prowadzgce do wzrostu pradow
kotysan na liniach migedzysystemowych. Oscylacje mocy mogg byé spowodowane kotysaniami mocy,
utratg réwnowagi dynamicznej lub statycznej. Dopuszczalne czestotliwosci kotysan i czasy ich trwania
wynosza:

Zdarzenie kcészgor::iawﬁzé] Czas trwania [s]
Kotysania mocy 0,5-1,5 10
Utrata rownowagi dynamicznej 0,5-5 10
Kotysania mocy w stanie ustalonym 0,5-1,0 300

Réwnowaga dynamiczna (stabilno$¢ globalna)- zdolnosé systemu do zachowania pracy synchronicznej
jednostek wytworczych przy duzych zakioceniach stanu pracy (o duzej amplitudzie
i szybko narastajgcych)

Rownowaga statyczna (stabilno$é lokalna) - zdolnosé systemu do zachowania pracy synchronicznej
jednostek wytwérczych przy malych zakloceniach stanu pracy (o matej
amplitudzie i wolno narastajgcych

4.7 Wspdiczynniki uziemienia sieci.

Sie¢ powinna pracowa¢ z bezposrednio uziemionym punktem neutralnym w taki sposob, by we
wszystkich stanach ruchowych wspoétczynnik zwarcia doziemnego, okreslony jako stosunek maksymailnej
warto$ci napigcia fazowego podczas zwarcia z ziemig do warto$ci znamionowej napiecia fazowego
w danym punkcie sieci, nie przekraczat ponizszych wartosci:

a) 1,3 w sieci o napieciu znamionowym 400 i 220 kV,
b) 1.4 w sieci o napieciu znamionowym 110 kV.
Warunki te sg spetnione gdy:

1 =Xo/X; <2 oraz Ry/Xy < 0,5 w sieciach 400 kV i 220 kV,

1 =<Xo/Xy <3 oraz Ry/X; < 1 w sieci 110 kV,

gdzie: X; oznacza reaktancje zastepcza dla sktadowej symetrycznej zgodnej obwodu zwarcia
doziemnego,

Xoi Ry odpowiednio reaktancje i rezystancje dla sktadowej zerowej obwodu zwarcia doziemnego.

mamionaay | S dozeiedo
400 1,3 Bezposrednie, wielokrotne
220 1,3 Bezposrednie, wielokrotne
110 1,4 Bezposrednie, wielokrotne

W przypadku Xo/X; < 1 urzadzenia i aparatura stacji powinna by¢ wymiarowana na maksymalny prad
zwarcia 1-fazowego.

4.8 Zawarto$¢ harmonicznych w pradzie

Obcigzenia nieliniowe w sieci powodujg wzrost zawartosci harmonicznych w pradzie
0 czestotliwosci 1 kHz lub wyzszej. Wartosci tych harmonicznych sg mate w poréwnaniu z warto$cig
skladowej podstawowej w pradzie obcigzenia ale wymagajg uwzglednienia ich wplywow na system
zabezpieczen.

Poziom harmonicznych w sieci 400 i 220 kV przy znamionowym pradzie obcigzenia (p. rozdz. 4.3) jest
podany w tabeli:

Nr harmonicznej Zawarto$¢ harmonicznych [A]

40
70
25
30
35
10
15

O[O B[N

—_
—_
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4.9 Zawarto$¢ harmonicznych w napieciu

Dla podmiotow zaliczanych do grup przytaczeniowych | i ll, dia sieci funkcjonujgcej bez zakltécen,
w ciggu kazdego tygodnia 95 % ze zbioru 10 minutowych $érednich warto$ci skutecznych dla kazdej
harmonicznej napigcia zasilajgcego powinno by¢ mniejsze lub réwne wartosciom okreélonym w ponizszej

tabeli:
Harmoniczne nieparzyste Harmoniczne parzyste
nie bedace krotnoécia 3 bedgce krotnoscig 3 Wartosc
Warto$¢ wzgledna Warto$¢ wzgledna V\./zg'Iana
Rzad h napiecia w pro- dh napiecia w pro- Rzad h naplQC'? whpro-
2ad harmo- | centach skladowej Rzad harmo- | oo ch skladowej | | ~ad harmo- cemach
nicznej (h) dst : nicznej (h) dst i (Un) nicznej (h) skiadowej
podstawowej (uy) podstawowej (up podstawowej (uy)
1 2 3 4 5 6
5 2% 3 2% 2 1.5 %
7 2% 9 1% 4 1%
11 1,5 % 15 0,5 % >4 0,5 %
13 1,5 % >21 0,5%
17 1 %
19 1%
23 0,7 %
25 0,7 %
>25 0,2+0,5-25/h
Dia podmiotéw zaliczanych do grup przytaczeniowych HlI i IV, dla sieci funkcjonujgcej bez zakitécen,

w ciggu kazdego tygodnia 95 % ze zbioru 10 minutowych $rednich wartosci skutecznych dla kazdej
harmonicznej napigcia zasilajgcego powinno by¢ mniejsze lub réwne warto$ciom okre$lonym w ponizszej

tabeli:
Harmoniczne nieparzyste Harmoniczne parzyste
nie bedace krotnoécig 3 bedace krotnoécig 3 Wartosé
s > wzgledna
Wartos¢ wzgledna Wartqsc' wzgledna napiecia w pro-
Rzad harmo- hapigcia w pro- Rzgd harmo- natplegﬁlak\;vgro- .| Rzad harmo- centach
nicznej (h) centach skiaQoweJ nicznej (h) oendac sKiadowe nicznej (h) skiadowej
podstawowej (uy) podstawowej (uy) podstawowe] (uy)
1 2 3 4 5 6
5 6 % 3 5% 2 2%
7 5% 9 1,5% 4 1%
11 3,5% 15 0,5 % >4 0,5 %
13 3% >15 0,5 %
17 2%
19 1.5%
23 1.5%
25 1,5 %

4.10 Skladowa przeciwna w napieciu

Zawarto$¢ sktadowej przeciwnej w napigciu fazowym w sieci 400 kV, 220 kV i 110 kV nie powinna
przekracza¢ 1% chociaz moze wystapi¢ maksymalna warto$é do 2%.

4.11 Sktadowa przeciwna w pradzie.

Ze wzgledu na geometrig i parametry linii, moga wystapi¢ réznice w pradach fazowych linii.
Maksymalna warto$¢ skiadowej przeciwnej i zerowej nie moze przekraczaé 10% warto$ci maksymailnie
dopuszczalnego pradu znamionowego linii lub 3,5 % maksymalnie dopuszczalnego przecigzenia.

5. Dobdr (auto)transformatoréw i dfawikéw kompensacyjnych

5.1

(Auto)transformatory.

W sieciach o napieciu 110 kV i wyzszym, uzwojenia gornego napigcia (auto)transformatorow
powinny by¢ potaczone w gwiazde i przystosowane do bezposredniego uziemienia punkiu neutralnego.
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(Auto)transformatory powinny byé wyposazone W regulacje zaczepowg napiecia dziatajgacg pod
obcigzeniem.

Zaleca sig stosowac nastepujace standardowe moce (auto)transformatoréw w sieci o goérnym
napigciu 400 kV lub 220 kV;
(Auto)transformatory 400/220 kV, 500 MVA w nastepujacych wykonaniach:

-z podiuzng regulacjg napigcia pod obcigzeniem w wykonaniu jednokadziowym,

- zjednostkg dodawczg zapewniajgcg regulacje poprzeczna napiecia pod obcigzeniem,
(Autoltransformatory 400/220 kV, 330 MVA z podiuzng regulacjg napigcia pod obcigzeniem w wykonaniu
jednokadziowym,

(Auto)transformatory 400/110 kV, 330 MVA, z podiuzng regulacjg napigcia pod obcigzeniem w wykonaniu
jednokadziowym,
(Auto)transformatory 220/110 kV, 160 MVA, z podiuzng regulacjg napigcia pod obcigzeniem w wykonaniu
jednokadziowym,
(Auto)transformatory 220/110 kV, 250 MVA, z podiuzng regulacja napigcia pod obcigzeniem w wykonaniu
jednokadziowym,

Znamionowe prady dla (auto)transformatoréw nie sg bezposrednio specyfikowane natomiast
definiuje sig je z mocy znamionowej jak nizej:

Napigcie (auto)transformatora [kV] Moc znamionowa [MVA]
400/ 220 500
400/ 220 330
400/110 330
400/ 110 250
220/110 160
220/110 250

5.2 Prady magnesowania (auto)transformatoréw

Przy zataczaniu (auto)transformatoréw pod napigcie nastepuje przeptyw pradu magnesujgacego,
ktory moze przekroczy¢ kilkukrotnie wartoéé pradu znamionowego (auto)transformatora. Prad wystepuje
w jednej lub we wszystkich fazach oraz moze zawieraé sktadowq aperiodyczng. Wartosé pradu zalezy od
szeregu czynnikéw takich jak: moment zatgczania, magnetyzm szczatkowy, impedancja zrédta, uktad
polaczen i konstrukcja (auto)transformatora.

Stata czasowa pradu moze mie¢ kilka sekund, a znieksztatcenie pradu moze trwacé kilka minut.

Prad
magnesujacy ma ﬁ(raasli c
Napiecie Moc znamionowa przy zatgczaniu r gza% Ciaa*n}i’u X/R
P& (auto)transformatora od strony prey zaig
(auto)transformatora [MVA] wysokiego od strony (auto)transformatora
napigcia (400 Sr::d?"é%o
. lub 220 kV) P&
400/220 kV 330 - 500 2-8xIn 3-10xIn 50 - 140
400/ 110 kv 250 - 330 2—-10x1In 3-12xin 50 - 140
220/ 110 kV 160 — 250 4 -14 x In 5-100

5.3 Dlawiki kompensacyjne.

W przypadku przekroczenia maksymainie dopuszczainego poziomu napigcia w sieci 400 kV lub
220 kV nalezy przewidywaé wyposazenie stacji w diawiki kompensacyjne.

Zaleca sig jako standard stosowanie diawikéw o mocy 50 Mvar (w wykonaniu suchym)
przytaczonych do trzeciego uzwojenia (auto)transformatoréw 400/110 kV lub 400/220 kV na napieciu
15,75 lub 30 kV.

Jezeli mozliwosci kompensacji mocy biernej przez dtawiki 50 Mvar bedg niewystarczajace (ze
wzgledu na ograniczona liczbe stacji i (auto)transformatoréw o gérnym napigciu 400 kV w zagrozonym
obszarze KSE) dopuszcza sie stosowanie dtawikéw olejowych o mocy 100 Mvar przytaczonych do
rozdzielni 400 kV.
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6. Czasy likwidacji zaklécen — wytaczenia 1 i 3 fazowe
6.1 Czasy likwidacji zaktécen

Czasy likwidacji zwar¢ 3-fazowych, 2-fazowych, 2-fazowych z ziemia, 1-fazowych z ziemig, przez
zabezpieczenia podstawowe, liczgc od poczatku powstania zwarcia do czasu przerwania tuku nie powinny
przekroczyc:

120 ms - dla sieci 400 kV
120 ms - dia sieci 220 kV
150 ms - dla sieci 110 kV

Czas likwidacji zwaré przy dziataniu zabezpieczen rezerwowych w sieci 400 kV i 220 kV nie
powinien przekracza¢ 500 ms.

Czas likwidacji zwaré przy dziataniu zabezpieczen rezerwowych w sieci 110 kV nie powinien
przekraczac 800 ms.

Czas wytagczenia zwarcia przez dzialanie rezerwy lokalnej wylgcznikowe] wytaczajgcej wytgczniki
zasilajgce miejsce zwarcia nie powinien przekraczac¢ 300 ms.

6.2 Wylgczenia 1i 3 fazowe oraz uklady automatyki SPZ.

Linie przesytowe powinny byé wyposazone w ukiady elektroenergetycznej automatyki
zabezpieczeniowe] umozliwiajgce wylaczenia 1 i 3 fazowe oraz uktady automatyki SPZ z kontrolg
synchronizmu umozliwiajgce dokonywanie 1 i 3 fazowego cyklu SPZ.

Czas zgaszenia luku zalezny jest od pradu zwarcia, stanu izolacji linii, parametréw obwodu
zwarcia, dlugoéci linii, impedancji linii w Q/km, rezystancji tuku, napigcia linii a takze od warunkow
atmosferycznych i przyczyn zewnetrznych. Maksymalny czas dejonizacji tuku w przerwie beznapigciowe;
dla tinii 110 kV, 220 kV i 400 kV wynosi - 0,3 do 0,8 s.

Czasy trwania przerwy beznapieciowej dla uktadéw SPZ powinien miesci¢ sie w granicach:

-dla linii 110 kV SPZ 3-fazowy 0,5do 1,5 s,

-dla linii 220 kV i 400 kV SPZ 1-fazowy 0,5do 2,5 s

-dla linii 220 kV i 400 kV SPZ 3-fazowy 0,5do 1,5 s.

Zasady nastawiania automatyki SPZ:
- Czas SPZ 1-fazowego linii 220 kV lub 400 kV powinien by¢ nastawiony wstepnie w potowie
podanego powyzej zakresu i korygowany po analizie cyklu SPZ nieudanego.

- Dlalinii 110 kV czas SPZ powinien by¢ uzgodniony z Operatorem Sieci Rozdzielczej. Zaleca sie
czas 0 0,5 s krotszy niz wymagany czas SZR rozdzielni $redniego napiecia (wymagany przez
Operatora Sieci Rozdzielczej).

- dlalinii 220 kV i 400 kV czas przerwy beznapieciowej SPZ 3-faz nalezy nastawia¢ w zaleznosci od
pradu zwarcia 3-fazowego (rozpatrujac przypadki zwarcia na obu koncach linii jak nizej:

Prad zwarcia -1, [kA] Czas SPZ dla linii 220 kV —tgpz | Czas SPZ dla linii 400 kV - tspz [s]
[s]

;<20 tspz=0,5 tspz=0,5
20< [, <30 tspz=0,6 tspz=0,7
I, >30 tspz=0,7 tspz=0,8

- W liniach wymiany migdzynarodowej czas SPZ powinien byé uzgodniony z Operatorem
Zagranicznym.

7. Niezawodnos¢ sieci w ustalonym stanie pracy.

W ustalonym stanie pracy sieci powinny by¢ spetnione nastgpujgce warunki techniczne decydujace
o niezawodno$ci sieci:

a) obcigzenia pragdowe poszczegdlnych elementéw sieci powinny by¢ nizsze od maksymalnie
dopuszczalnych diugotrwale,

b) napigcia w poszczegolnych weztach sieci powinny sie miesci¢ w granicach dopuszczalnych
(p. rozdz. 4.1)

c) prady zwarciowe w poszczegdlnych rozdzielniach nie powinny przekraczaé pradéw wytgczalnych
zainstalowanych wytacznikow.

d) poszczegoéine elektrownie powinny pracowaé z zapasem réwnowagi statycznej wynoszacym co
najmniej 10 % w zaleznos$ci od sposobu regulacji napigcia wzbudzenia. Przyjmuje sig, ze
w przypadku braku mozliwosci regulacji wzbudzenia elektrownie powinny pracowaé z co najmniej
20% zapasem réwnowagi statycznej.
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8. Praca sieci w stanach n-1

Po awaryjnym wylaczeniu pojedynczego toru linii, pojedynczego (auto)transformatora lub jednego systemu
szyn zbiorczych, sie¢ powinna spetniaé nastepujgce warunki techniczne:

g)

nie powinna wystgpowac¢ przerwa w zasilaniu odbiorcéw, z wyjgtkiem odbiorcow zasilanych
bezposrednio z wytgczonego elementu,
w przypadku samoczynnego wylgczenia systemu szyn, nie powinno dochodzi¢ do ubytku mocy
wytwarzanej wigkszego niz 750 MW,
obcigzenia pradowe elementow sieciowych nie powinny by¢ wyzsze od dopuszczalnych
dlugotrwale lub przekraczac¢ je o nie wigcej niz 20 % pod warunkiem, ze przecigzenia te mogg by¢
zlikwidowane w czasie nie dluzszym niz 20 minut, bez wprowadzania ograniczen zasilania
odbiorcéw (poprzez dokonywanie przetaczen w sieci, zanizanie lub zawyzanie wytwarzania) lub
przekraczac je wigcej niz 20 % pod warunkiem, ze przecigzenia moga by¢ likwidowane w wyniku
dziatan automatycznych, bez ograniczenia zasilania odbiorcéw (poprzez automatyczne wylaczanie
jednostek wytworczych, zanizanie lub zawyzanie wytwarzania),

napigcia w poszczegdlnych wezlach sieci powinny sie mieécié w granicach dopuszczalnych (p.

rozdz. 4.1),

poszczegodlne elektrownie powinny pracowaé z zapasem rownowagi statycznej wynoszacym co

najmniej 5% w zaleznosci od sposobu regulacji napigcia wzbudzenia. Przyimuje sie, ze w

przypadku braku mozliwoéci regulacji wzbudzenia elektrownia powinna pracowac z 10% zapasem

rownowagi statycznej,,

nie powinno dochodzi¢ do utraty rownowagi dynamicznej jednostek wytwérczych przy zatozeniu,

ze przyczyng wylgczenia elementu sieciowego bylo zwarcie 3-fazowe w najmnie; korzystnym

punkcie sieci’, wylaczone z czasem dzialania pierwszej lub drugiej strefy zabezpieczen, przy
czym réwnowaga moze by¢ zachowana w wyniku automatycznego wylaczania jednostek
wytwoérczych w poblizu miejsca zwarcia.

*) Zwarcie na szynach rozdzielni, na zaciskach (auto)transformatoréw Ilub na linii w poblizu
miejsca zainstalowania urzadzen pomiarowych. W przypadku braku wspoipracy 1acz
telezabezpieczen, najmniej korzystny punkt zwarcia 3-fazowego to koniec zasiegu strefy
dziatania zabezpieczen odlegtosciowych linii wynoszacy 0,85 X, gdzie X, - reaktancja linii [Q]

Niezawodnos¢ gtéwnych funkcji stacji tj. tranzytu mocy przez szyny rozdzielni i zasilania
(auto)transformatoréw nie powinna byé nizsza niz 99,8 % tzn., ze tgczny czas przerw awaryjnych w ciggu
roku nie powinien przekraczaé 17,5h.

9. Praca stacji w czasie remontéw lub konserwac;ji

W stanach okresowych remontéw lub konserwacji urzadzen i aparatury stacji wymagane jest

zachowanie cigglto$ci pracy toréw pradowych linii (L) lub (auto)transformatora (T) z wyjatkiem remontow
obejmujgcych elementy pola linii lub (auto)transformatora.

Schemat rozdzielni (w uktadach wielosystemowych) powinien umozliwi¢ przetgczenie pol linii

i (auto)transformatoréw z sekcji objetej remontem lub konserwacjg na sekcje czynng. Podczas
planowanego wytaczenia jednego systemu lub sekcji powinna by¢ zachowana funkcja rozdzielni.
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