Zaktualizowane wymogi ogdlnego stosowania
wynikajace z Rozporzadzenia Komisji (UE) 2016/1447
z dnia 26 sierpnia 2016 r. ustanawiajacego kodeks sieci
okreslajgcy wymogi dotyczgce przytaczenia do sieci
systemow wysokiego napiecia pradu statego oraz
modutdw parku energii z podtgczeniem pradu statego
(NC HVDC)



Spis tresci

Spis tresci

WSTEP coeveteteieiettetttsssttsssssssssssssssassasasasasssssatsasasstasasasassasasssesasestsasasasasasssssesssesasssssasases 5
WYMOGI OGOLNEGO STOSOWANIA.....ccoueeierrrerereererseesesssesesssesessesssssesssssesssssesssssssssssesssssssssssessnns 6
ARTYKUt 11 UST. 3 — AUTOMATYCZNE ODtACZENIE PRZY ZABURZENIACH CZESTOTLIWOSCl...vvvveveveeeeeeeeneeneeeeane 6
ARTYKUt 11 UST. 4 — DOPUSZCZALNA REDUKCJA MOCY CZYNNEJ PRZY ZABURZENIACH CZESTOTLIWOSCI ......vevuen..... 6
ARTYKUE 13 UST. 1. LIT. A) PKT | — WIELKOSC SKOKU DO CELOW REGULOWANIA PRZESYtANEJ MOCY CZYNNEJ ......... 6

ARTYKUt 13 UST. 1. LIT. A) PKT Il — MAKSYMALNA ZWLOKA CZASOWA DOSTOSOWYWANIA POZIOMU
PRZESYLANEJ MOCY CZYNNEJ ... ittt e s s e s ea s e s e s e s ea s e sansanss 6

ARTYKUt 13 UST. 1 UT. B) — ZDOLNOSC DO MODYFIKOWANIA POZIOMU PRZESYLANEJ MOCY CZYNNEJ W

NASTEPSTWIE ZAKEOCEN W SIECI PRADU PRZEMIENNEGO ....uuvvvreeeeeeeeiinnrrreeeeesssssnnnrenneessessnsssssnneeseseens 6
ARTYKUt 13 UST. 3 — AUTOMATYCZNE DZIALANIA ZARADCZE FUNKCJI REGULACYINYCH ...uvvvivreeeeeeiiienreneeeeessennnnnns 7
ARTYKUt 14 UST. 1 —ZDOLNOSC DO ZAPEWNIANIA INERCI SYNTETYCZNEJ c.uuuuvrvvreeeeeeesennrrnneeeseesassnnsennneesessnnnnnns 7
ARTYKUt 16 UST. 1 — ZDOLNOSC DO REGULACI CZESTOTLIWOSCL ..uvvvreeeeeeeeeiunrerreeeeeeesennrrnneeesssssssnnsennessssssnannnns 7
ARTYKUt 16 UST. 2 — ZDOLNOSC DO REGULACI CZESTOTLIWOSCL «.vvvvreeeeeeeeecunrerrreeeesesannrenneeesesssssnnsennesessssnnnnnns 7
ARTYKUL 18 UST. 1 — NAPIECIE REFERENCYJNE eeeeeeeeuurrrreeeeeessaiuresreeeeesssssnsesssessssssssssssnssessssnssssssnnsesssssnnnnnns 7
ARTYKUt 18 UST. 3 — AUTOMATYCZNE ODtACZENIE PRZY ZABURZENIACH NAPIECIA ....cooueirireeeeeeeeeeinrrneeeeeeeesnnnns 7
ARTYKUt 19 UST. 1 — SZYBKI PRAD ZWARCIOWY (ZWARCIA SYMETRYCZNE) wvveeeeurveeeeiurreeeeireeeeeenreeeesnreeeesnneeens 7
ARTYKUt 19 UST. 3 — SZYBKI PRAD ZWARCIOWY (ZWARCIA NIESYMETRYCZNE) ....uvveeeerurreeeenrreeeenrreeeesnreeeennneeens 7
ARTYKUt 20 UST. 1 —ZDOLNOSC DO ZAPEWNIENIA WYMIANY MOCY BIERNEJ Z SIECIA PRADU PRZEMIENNEGO ......... 8
ARTYKUL 22 UST. 1 — TRYBY REGULACI MOCY BIERNEJ ..vvveeeeeeeeriurrreeereeeeesiissreeeseeeesssssssseseseesssssssssssssesesnnnnns 8
ARTYKUt 22 UST. 3 LIT. A) — NAPIECIE ZADANE DLA TRYBU REGULACI NAPIECIA ...vvvreeerreeeeirreeeeerreeeeenreeeesnneeees 9
ARTYKUt 22 UST. 3 LIT. B) — STREFA NIECZULOSCI REGULACH NAPIECIA ....uvveeeereeeireesereeeiseeesreesseeessseessseesseenns 9
ARTYKUt 22 UST. 3 LIT. C) PKT | — DYNAMIKA REGULACJI NAPIECIA (CZAS T1) veveeerrrererirreeeeireereeinreeeesnneeesssnneeens 9
ARTYKUt 22 UST. 3 LIT. C) PKT Il — DOKtADNOSC | DYNAMIKA REGULACI NAPIECIA (CZAS T2) wvvvreerrrrereeirrereennvnenen 9
ARTYKUt 22 UST. 3 LIT. D) — ZAKRES | SKOK REGULACII NAPIECIA ...ccvvveeeeurreeeeetrreeeesrreeeesseeeeesnsresesensresessssneees 9
ARTYKUL 22 UST. 6 — ZDALNA REGULACIA MOCY BIERNEJ .eeeeeeeeieuurirreeeeeeeeseuserreeeessssasnnsssnssessssansssssssneesessnnnnnns 9

ARTYKUL 24 — MAKSYMALNY DOPUSZCZALNY POZIOM ZAKEOCEN | WAHAN NAPIECIA W PUNKCIE PRZYEACZENIA ... 10

ARTYKUt 25 UST. 1 — PROFIL NAPIECIOWY WYMAGANEGO OBSZARU PRACY SYSTEMU HVDC PODCZAS ZWARCIA

SYMETRYCZNEGO W SIECI PRADU PRZEMIENNEGO ......vvvevieveereeteeenseseeseeseeseeseeseesessessessessesesssasessens 11
ARTYKUL 25 UST. 6 — ZDOLNOSC DO POZOSTANIA W PRACY PODCZAS ZWARCIA NIESYMETRYCZNEGO W SIECI

Y YU 4 Y 11N N ={cTo 12
ARTYKUL 26 — POZAKEOCENIOWE ODTWARZANIE POZIOMU PRZESYLANE] MOCY CZYNNE..v.vveeveeeeereneeeeeeeeveeeeanes 13
ARTYKUt 28 — PODAWANIE NAPIECIA NA STACJE PRZEKSZTALTNIKOWE HVDC 1ICH SYNCHRONIZOWANIE............ 13
ARTYKUt 30 — ZDOLNOSC TEUMIENIA OSCYLACI IMOCY ...eveeveeeeeve et eeeeveeteeeseessesesssesesesssessessessesseneessessssesnes 13
ARTYKUt 31 UST. 2 — BADANIA DOTYCZACE PODSYNCHRONICZNYCH INTERAKCII SKRETNYCH ...vvvveveeeceeeveeve e 13
ARTYKUt 32 UST. 1 — METODA WYLICZANIA MAKSYMALNEJ | MINIMALNEJ MOCY ZWARCIOWEJ W PUNKCIE

PRZYEACZENIA ...vveveveteeeeeeeteeseeteeteeseeseesesessesseseeseeseeseeseeaensensensessesseseeaeabessensensensensensessereesenes 14
ARTYKUE 32 UST. 2 — CHARAKTERYSTYKA SIECI PRADU PRZEMIENNEGO ...vcuvevvevveneereereeteereeseesesensenseseeseeseeseenes 14

Strona 2z 27



Spis tresci

ARTYKUt 33 UST. 2 — ZMIANY NAPIECIA W SIECI PRADU PRZEMIENNEGO PODCZAS WtACZANIA LUB WYLACZANIA

............................................................................................................................................. 15
ARTYKUt 35 UST. 2 — PRIORYTETYZACJA DZIALANIA ZABEZPIECZEN | REGULACI cuevveeerireeeeeiiieeesniieeesenieeeeenareeas 15
ARTYKUt 36 UST. 1 — ZMIANY TRYBOW | NASTAWIEN ZABEZPIECZEN | REGULACH .eevivuurieeeriiieeeeniieeeesnieeeesnaneeas 15
ARTYKUL 36 UST. 3 — ZDALNE ZMIANY TRYBOW | NASTAWIEN REGULACI c.evveeeirerieeeeriiieeesnreeeeesveeeeesveeasssavenas 15
ARTYKUt 39 UST. 1 LIT. B) — SKOORDYNOWANA REGULACJA CZESTOTLIWOSCI ..veveuvreeereeevreesereeseeeenneeessneennnes 15
ARTYKUt 40 UST. 1 LIT. C) — AUTOMATYCZNE ODtACZENIE PRZY ZABURZENIACH NAPIECIA....cccuveeeieeeereeeveeenenes 16
ARTYKUt 40 UST. 2 LIT. B) PKT | — ZDOLNOSC DO GENERACI MOCY BIERNEJ .evvveeevreerereeevneesereeseneesneessnsneennnes 16
ARTYKUt 40 UST. 2 LIT. B) PKT Il — UZUPEENIAJACA MOC BIERNA .....eeiuvieerreesieeeereesateesseeessseessnsessesssesensnes 16
ARTYKUt 41 UST. 1 — SYNCHRONIZOWANIE Z SIECIA PRADU PRZEMIENNEGO .....uvuvuverernnnrnnnrnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnes 16
ARTYKUL 41 UST. 2 — SYGNALY WYJSCIOWE ..vveeeiurieeeeeteeesssteeesssseesessseeeessseessssseessssssenssssssensssssseesssssenes 16
ARTYKUt 42 LIT. A) — METODA WYLICZANIA MAKSYMALNEJ | MINIMALNE) MOCY ZWARCIOWEJ W PUNKCIE

PRZYEACZENIA o eniniiiiiiii i et e a s et a s e e e st e easa s aataesasatesasasessrasansaansanns 16
ARTYKUt 42 LIT. B) — CHARAKTERYSTYKA SIECI PRADU PRZEMIENNEGO .....uvveeeveeerreesereesseeesseessesesssesssesensnes 17

ARTYKUt 44 — MAKSYMALNY DOPUSZCZALNY POZIOM ZAKEOCEN | WAHAN NAPIECIA W PUNKCIE PRZYEACZENIA ... 18

ARTYKUt 48 UST. 2 LIT. A) | LIT. B) — ZDOLNOSC DO ZAPEWNIENIA WYMIANY MOCY BIERNEJ Z SIECIA PRADU
PRZEMIENNEGO ..ueuiiiiiiiiiiieiiiinii ittt s e e s e et s s s e s b s s e s e sasa s s sasaesasansansaanns 19

ARTYKUt 50 — MAKSYMALNY DOPUSZCZALNY POZIOM ZAKEOCEN | WAHAN NAPIECIA W PUNKCIE PRZYEACZENIA ... 20

ARTYKUt 51 UST. 1 — PRIORYTETYZACJA DZIAtANIA SYSTEMU STEROWANIA JEDNOSTKI PRZEKSZTATNIKOWEJ

HVDC ..ottt ettt ettt ettt e sttt e st e et ae e sabe e e saeesate e e beeesateeeateeebeeeentee e baeennteeereeennreen 22
ARTYKUL 53 UST. 4 — ALARM DETEKCI OSCYLAC vveerurererreesnreessseeesssesesseessssessssessssessssesssssessssesssssessssesssnses 22
ARTYKUt 54 UST. 1 — DOSTARCZENIE MODELI SYMULACYINYCH.ceuvveeruieeesueeeereeeneeeessesssseeesssesssesesseessssessnnees 22
ZALACZNIK | TABELA 1 — ZAKRESY CZESTOTLIWOSCI 1euuveeeurreeenreeesreeesseesesseeesssesessesesssessssesssssessssesesssesssseessnees 22
ZAtACZNIK || OBSZAR A UST. 1 LIT. A) — PARAMETRY REGULACYJNE W TRYBIE FSM ....evviieiiiecieeeiee e 23
ZAtACZNIK || OBSZAR A UST. 1 LIT. D) PKT Il — PARAMETRY REGULACYJNE W TRYBIE FSM ....cccviiiiiiciieecieeenee, 23
ZAtACZNIK || OBSZAR B UST. 1 LIT. C) — PARAMETRY REGULACYJNE W TRYBIE LFSM-O......ovveviieeieeciieeeree e, 24
ZAtACZNIK | OBSZAR B UST. 2 — PARAMETRY REGULACYJNE W TRYBIE LFSM-O ....coiiiiiiiiiiiiicerricceee e, 24
ZAtACZNIK || OBSZAR C UST. 1 LIT. C) — PARAMETRY REGULACYJNE W TRYBIE LFSM-U......ovviiiiiiiiiciieeceeeee, 25
ZAtACZNIK [ OBSZAR C UST. 2 — PARAMETRY REGULACYJNE W TRYBIE LFSM-U ....ccoiiiiiiiiiiiiiriicciee e, 25

ZAYACZNIK 1l TABELA 4 — ZAKRESY NAPIECIA DLA SYSTEMOW HVDC PRZYtACZANYCH DO SIECI 110 KV 1220 KV

............................................................................................................................................. 26
ZALACZNIK |1l TABELA 5 — ZAKRESY NAPIECIA DLA SYSTEMOW HVDC PRZYtACZANYCH DO SIECI 400 KV .............. 26
ZALACZNIK VIl TABELA 9 — ZAKRESY NAPIECIA DLA MODULOW PARKU ENERGII Z PODtACZENIEM PRADU STALEGO

PRZYEACZANYCH DO SIECI 110 KV 1220 KV evenviieiieeeeeeeteste et esre st etesresssesvesrsessesassnsessesnsensesesensons 26
ZALACZNIK VII TABELA 10 — ZAKRESY NAPIECIA DLA MODUtOW PARKU ENERGII Z PODtACZENIEM PRADU

STALEGO PRZYEACZANYCH DO SIECI 400 KV ..eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeseeeeeeeeeeeeeeesneeeneseeeneeanesneenes 27
ZALACZNIK VIl TABELA 12 — ZAKRESY NAPIECIA DLA STACJI PRZEKSZTAtTNIKOWYCH HVDC W ODDALONEJ

LOKALIZACI PRZYEACZANYCH DO SIECI 110 KV 1220 KV eveveeeeeeeeeeeeeeeee et eeeeeeeeeeeeeeeeseeenesnesenens 27

Strona 3z 27



Spis tresci

ZAtACZNIK VIII TABELA 13 — ZAKRESY NAPIECIA STACI PRZEKSZTAtTNIKOWYCH HVDC W ODDALONEJ
LOKALIZACI PRZYLACZANYCH DO SIECI 400 KV ...e.veeviieeeiestieeeeeeeseeeeiessessessesssessesssssessesssessessesssens 27

Strona 4z 27



Wstep

Wstep

Niniejsze wymogi ogdlnego stosowania wynikajgce z Rozporzadzenia Komisji (UE) 2016/1447 z dnia
26 sierpnia 2016 r. ustanawiajgcego kodeks sieci okreslajgcy wymogi dotyczgce przytaczenia do sieci
systemow wysokiego napiecia pradu statego oraz modutéw parku energii z podtgczeniem pradu
statego (dalej: Wymogi), to dokument zawierajgcy rozstrzygniecia merytoryczne dotyczgce wymogow
technicznych, wynikajagcych z NC HVDC!, podlegajgcych zatwierdzeniu przez wtasciwy organ
regulacyjny, do ktérych opracowania PSE S.A. zostaty zobowigzane na podstawie NC HVDC oraz
art. 9 ga ust. 1 Ustawy Prawo energetyczne?. Wymogi ogdlnego stosowania, zgodnie z NC HVDC,
zobowigzany jest opracowac witasciwy dla miejsca przytgczenia operator systemu tj. OSP lub OSD, jak i
wyznaczony operator systemu przesytlowego. Rzeczpospolita Polska wykorzystata mozliwosé
przeniesienia obowigzku ustanowienia wymogow ogdlnego stosowania z wtasciwych operatoréw
systemu na PSE S.A. jako operatora systemu przesytowego, o ktérej mowa w art. 5 ust. 9 NC HVDC.
Opracowane przez PSE S.A. Wymogi podlegaty procesowi konsultacji z OSD i opiniowania
z uczestnikami rynku.

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

W poniiszej tabeli przedstawiono skroty wykorzystane w niniejszych Wymogach,
ktdre nie sg zdefiniowane bezposrednio w NC HVDC. W pozostatym zakresie skréty i pojecia uzyte
w Wymogach s3 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 wytwadrczych do sieci, Dz.U. UE 2 27.4.2016 L112/1.

Wiasciwy operator | witasciwy 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 prgdu przemiennego, prowadzace do drgan uktadéw
mechanicznych modutéw wytwarzania energii przytagczonych do tej sieci

IEC 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 modutéw parku energii
z podtaczeniem pradu statego, Dz.U. UE z 8.9.2016 L241/1 (NC HVDC).

2 Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. — Prawo energetyczne (DZ. U. z 2018 r. poz. 755, z pdzn. zm.).
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Artykut 11 ust. 3 - automatyczne odtaczenie przy zaburzeniach
czestotliwosci

Nie naruszajgc przepiséw ust. 1, system HVDC musi posiadac¢ zdolnos¢ do automatycznego odtagczenia
przy czestotliwosciach mniejszych niz 47,5 Hz i wiekszych niz 52,0 Hz, o ile wfasciwy OSP i wtasciciel
systemu HVDC nie uzgodnili szerszych zakreséw czestotliwosci stosownie do art. 11 ust. 2 NC HVDC.
Wodwczas czestotliwosci przy, ktérych system HVDC musi posiadaé zdolno$¢ do automatycznego
odtaczenia okresla OSP indywidualnie.

Artykut 11 ust. 4 — dopuszczalna redukcja mocy czynnej przy zaburzeniach
czestotliwosci

Spadkowi czestotliwosci ponizej 49,0 Hz w sieci pradu przemiennego, do ktérej 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 i — wielkos¢ skoku do celéw regulowania
przesytanej mocy czynnej

System HVDC musi posiada¢ zdolnos¢ do modyfikowania wielkosci przesytanej mocy czynnej w
zakresie od minimalnej do maksymalnej zdolnosci przesytowej mocy czynnej z rozdzielczos$cig 0,1 MW
z gradientem nastawialnym do 1000 MW/min w kazdym kierunku.

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

System HVDC musi posiada¢ zdolno$¢ do rozpoczecia zmiany wielkosci przesytanej mocy czynnej po
otrzymaniu polecenia od wtasciwego OSP. Rozpoczecie tej zmiany nie moze by¢ nadmiernie opdznione.
W przypadku gdy rozpoczecie zmiany wielkosSci przesytanej mocy czynnej po otrzymaniu polecenia od
wiasciwego OSP przekracza 100 ms, wtasciciel systemu HVDC przedstawia do wtasciwego OSP
uzasadnienie techniczne zwtoki.

Artykut 13 ust. 1 lit. b) — zdolnos¢ do modyfikowania poziomu przesytanej
mocy czynnej w nastepstwie zakiocen w sieci prgdu przemiennego

System HVDC musi posiadaé¢ zdolnos¢ do modyfikowania wielkosci przesytanej mocy czynnej w
zakresie od minimalnej do maksymalnej zdolnosci przesytowej mocy czynnej z gradientem
nastawialnym do 1000 MW/s w obu kierunkach w przypadku zaktdcen w jednej lub wiekszej liczbie
sieci pradu przemiennego, do ktérych jest przytgczony. Wartos¢ gradientu bedzie ustalana przez
wiasciwego OSP indywidualnie dla kazdego systemu HVDC. Rozpoczecie zmiany po otrzymaniu sygnatu
wyzwalajgcego wystanego przez wtasciwego OSP nie moze by¢ nadmiernie opdznione. W przypadku
gdy rozpoczecie zmiany wielkosci przesytanej mocy czynnej po otrzymaniu polecenia od wtasciwego
OSP przekracza 10 ms, wtasciciel systemu HVDC przedstawia do witasciwego OSP uzasadnienie
techniczne zwtoki.
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Artykut 13 ust. 3 — automatyczne dziatania zaradcze funkcji regulacyjnych

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

Artykut 14 ust. 1 — zdolno$¢ do zapewniania inercji syntetycznej

System HVDC nie bedacy systemem osadzonym musi posiada¢ zdolnos¢ do zapewnienia inercji
syntetycznej przez szybkie dostosowanie mocy czynnej wprowadzane]j do sieci prgdu przemiennego
lub pobieranej z niej, w celu ograniczenia predkosci zmian czestotliwosci.

Artykut 16 ust. 1 — zdolnos$¢ do regulacji czestotliwosci

System HVDC musi by¢ wyposazony w niezalezny tryb regulacji w celu regulowania generowanej mocy
czynnej stacji przeksztattnikowej HVDC.

Artykut 16 ust. 2 — zdolnos$¢ do regulacji czestotliwosci

System HVDC musi posiada¢ zdolnos¢ do zmiany mocy czynnej o okreslong wartos¢ z okreslong
szybkoscig na podstawie zmierzonej czestotliwosci i nastawionych progow.

Wartosci mocy czynnej, progi czestotliwosci oraz szybkos¢ zmiany mocy zostang okreslone przez
wtasciwego OSP.

Artykut 18 ust. 1 — napiecie referencyjne

o ile wtasciwy operator systemu nie okreslit inaczej, 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 odtgczenie przy zaburzeniach napiecia

System HVDC musi posiada¢ zdolno$¢ do automatycznego odfaczenia w przypadku wystgpienia
napiecia wykraczajgcego poza zakresy wynikajgce z ust. 1 i 2 NC HVDC. Warunki i ustawienia
dla automatycznego odtaczenia bedg uzgadniane przez wtasciwego operatora systemu i wtasciciela
systemu HVDC, w porozumieniu z wtasciwym OSP, indywidualnie dla kazdego systemu HVDC.

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

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

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

System HVDC musi posiadaé zdolnos$é do zapewnienia niesymetrycznego wprowadzania szybkiego
pragdu zwarciowego w punkcie przytgczenia w przypadku zwaré niesymetrycznych
(jedno- lub dwufazowych) w sieci pradu przemiennego. Wymogi dotyczace sposobu i warunkéw
okreslania poczatku i korca odchylenia wartosci napiecia w punkcie przytgczenia systemu HVDC
zostang okres$lone 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 prgdu zwarciowego zostang
okreslone indywidualnie dla kazdego systemu HVDC na podstawie art. 19 ust. 2 lit. b) i c) NC HVDC,
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przy czym wprowadzanie szybkiego prgdu zwarciowego powinno ograniczaé sie wytacznie do fazy
objetej zwarciem (faz objetych zwarciem).

Artykut 20 ust. 1 — zdolnos$¢ do zapewnienia wymiany mocy biernej z
siecig pradu przemiennego

Stacja przeksztattnikowa HVDC musi posiadac zdolnos¢ do zapewnienia wymiany mocy biernej z siecig
pragdu przemiennego przy maksymalnej zdolnosci przesytlowej mocy czynnej systemu HVDC
w granicach profilu U-Q/Pmax okreslonego na ponizszym rysunku. Regulacja mocy biernej powinna
byé mozliwa autonomicznie oraz w koordynacji z nadrzednymi uktadami regulacji napiecia i mocy
biernej w sieci pragdu przemiennego. Wtasciwy operator systemu ma prawo, w ramach okreslania
warunkow przytgczenia, do modyfikacji przedstawionego profilu U-Q/Pmax w ramach maksymalnych
wartosci oraz statej obwiedni zewnetrznej przewidzianych w NC HVDC.

Profile U-Q/Pax, 0 ktérych mowa w art. 20.

Stata obwiednia zewnetrzna
== == o Profil dla HYDC w sieci 110kV i 220 kV

U [pu . Bee

[pul e o o o Profil dla HVDC w sieci 400 kV
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--—----------\--\--~ 1 1 1
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1,05 +--b--- ‘ffffﬁL-f~%mf:ff'f!nuuzu-#f-u:u- ! 042105 -
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095 - g it St i ety s {
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0,90 :04; 0,0 $=00 o:0w-eie =0t eueai g .-4'-1--’1--*:’&42,*079" -
04109 1 1 1 1 'eececeseess g4 0875 !
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0,80 S S S S N S S S SN S S

-0,6 05 -04 03 0,2 0,1 00 01 02 03 04 05 06 0,7
Pobér Q z sieci Wprowadzanie 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 pradu przemiennego do jego maksymalnej zdolnosci
przesytowej mocy czynnej.

Maksymalny  zakres  wartosci

Maksymalny zakres Q/Pmax napiecia (pu) w stanie ustalonym

0,82 0,225

Tabela: Parametry obwiedni wewnetrznej na powyzszym rysunku.

Artykut 22 ust. 1 — tryby regulacji mocy biernej
Stacja przeksztattnikowa HVDC musi posiadac zdolno$¢ do pracy w nastepujgcych trybach regulacji:

a) tryb regulacji napiecia;
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b) tryb regulacji mocy biernej;

Regulacja mocy biernej powinna by¢é mozliwa w koordynacji z nadrzednymi uktadami regulacji napiecia
i mocy biernej wiasciwego operatora systemu w sieci pradu przemiennego zgodnie z wymaganiami
wtasciwego OSP.

Artykut 22 ust. 3 lit. a) — napiecie zadane dla trybu regulacji napiecia

Nastawa napiecia w punkcie przytgczenia 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

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 mozliwoscia regulowania
jej z rozdzielczoscig 0,1%. Wartos¢ nastawialna strefy nieczutosci bedzie ustalana przez witasciwego
operatora systemu indywidualnie dla kazdego systemu HVDC.

Artykut 22 ust. 3 lit. c) pkt i — dynamika regulacji napiecia (czas t;)

W trybie regulacji napiecia stacja przeksztattnikowa HVDC musi posiadaé zdolnos¢ do osiggniecia 90%
zmiany poziomu wymiany mocy biernej z siecig pradu przemiennego, w nastepstwie skokowej zmiany
napiecia w punkcie przyfaczenia, tak szybko, jak pozwalajg na to mozliwosci techniczne, przy czym czas
ten nie powinien przekracza¢t1 =10s.

Artykut 22 ust. 3 lit. c) pkt ii — doktadnosé¢ i dynamika regulacji
napiecia (czas t;)

W trybie regulacji napiecia stacja przeksztattnikowa HVDC musi posiadac¢ zdolno$¢ do osiggniecia
ustalonej wymiany mocy biernej z siecig pragdu przemiennego na poziomie wskazanym przez zbocze
pracy, w nastepstwie skokowej zmiany napiecia w punkcie przytaczenia, tak szybko, jak pozwalajg
na to mozliwosci techniczne, przy czym czas ten nie powinien przekracza¢ t,=12s, z tolerancjg
utrzymywania stanu ustalonego nie wiekszg niz 5% maksymalnej mocy biernej lub 5 Mvar
(w zaleznosci od tego, ktéra z tych wartosci jest mniejsza).

Artykut 22 ust. 3 lit. d) — zakres i skok regulacji napiecia

W trybie regulacji napiecia stacja przeksztattnikowa HVDC musi posiada¢ zdolno$¢ do regulacji wartosci
napiecia w punkcie przytgczenia zgodnie z charakterystyka 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

System HVDC musi posiadac zdolnos¢ do zapewnienia mozliwosci zdalnego wyboru trybéw regulacji
mocy biernej oraz stosownych nastawien z osrodkdw dyspozycji mocy wtasciwego operatora systemu.
W ramach zdolnosci do pracy skoordynowanej z nadrzednym uktadem regulacji napiecia i mocy biernej
sieci pradu przemiennego nalezy zapewnic:

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

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

Urzadzenia zapewniajgce zdalng wspdtprace z nadrzednym uktadem regulacji napiecia i mocy biernej
powinny spetnia¢ wymogi dotyczace standarddw tgcznosci, protokotéw i transmisji danych
obowigzujgce u wtasciwego operatora systemu.

Artykut 24 — maksymalny dopuszczalny poziom zaktdcen i wahan napiecia
w punkcie przyfgczenia
O ile witasciwy operator systemu nie okreslit inaczej, wtasciciel systemu HVDC gwarantuje, ze

przyfaczenie jego systemu do sieci pragdu przemiennego nie spowoduje zaktécenia ani wahania
napiecia w tej sieci (wyznaczanych w punkcie przytaczenia):

a) System HVDC nie powinien powodowac szybkich zmian napiecia (RVC) zgodnie z wartosciami
okreslonymi w ponizszej tabeli:

L.p. Przedziat wartosci RVC Maksymalna dopuszczalna
liczba i czesto$¢ wystepowania
zdarzen RVC

1 0,5% <RVC<1,5% 100 na godzine
2 1,5% < RVC< 3,0% 10 na godzine
3 3,0% < RVC 0

Podane wymagania dotycza réwniez przypadkow rozruchu i wytgczen;

b) Udziat systemu HVDC w catkowitych wahaniach napiecia w punkcie przytaczenia, mierzony
przyrostem wartosci krotkookresowego wspétczynnika migotania swiatta (Pst) i dtugookresowego
wspotczynnika migotania $wiatta (PIt) ponad warto$¢ tta nie powinien przekroczy¢ wartosci
okreslonych w ponizszej tabeli:

L.p. Napiecie znamionowe | Py P
sieci (Un)

1 Un 2220 kV 0,30 0,20

2 110 kV < U, < 220kV 0,35 0,25

c) System HVDC nie powinien powodowaé w punkcie przytgczenia do sieci o napieciu znamionowym
rownym 110 kV lub wyzszym obecnosci harmonicznych napiecia (o rzedach od 2 do 50) o wartosciach
wiekszych niz wartosci graniczne okreslone w ponizszej tabeli:

rzad wartosé rzad wartos¢ rzad wartosé

harmonicznej | wzgledna harmonicznej | wzgledna harmonicznej | wzgledna

(h) napiecia  w | (h) napiecia w | (h) napiecia @ w
procentach procentach procentach
sktadowej sktadowej sktadowej
podstawowej podstawowej podstawowej
(un) (un) (un)

5 1% 3 1% 2 0,75%

7 1% 9 0,5% 4 0,5%

11 0,75 % 15 0,25 % >4 0,25%
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rzad wartosé rzad wartosé rzad wartosé

harmonicznej | wzgledna harmonicznej | wzgledna harmonicznej | wzgledna

(h) napiecia w | (h) napiecia w | (h) napiecia w
procentach procentach procentach
sktadowej sktadowej sktadowej
podstawowej podstawowe;j podstawowe;j
(un) (un) (un)

13 0,75 % >15 0,25%

17 0,5 %

19 0,5%

23 0,35%

25 0,35%

>25 0,140,252 %

d) Podane powyzej wartosci wspotczynnikdw migotania swiatta (wahan napiecia) oraz harmonicznych
napiecia powinny by¢ spetnione przez 99% czasu kazdego tygodnia.

e) Wartos¢ catkowitego wspodtczynnika odksztatcenia napiecia THD, uwzgledniajgcego wyisze
harmoniczne do rzedu 50, w punkcie przytaczenia systemu HVDC do sieci o napieciu znamionowym
rownym 110 kV lub wyzszym, powinna by¢ < 1,5% przez 100% czasu kazdego tygodnia.

System HVDC musi posiadac system pomiaru i rejestracji parametréw jakosci energii (pomiar wartosci
skutecznej napiecia i pradu, wskaznikdw wahan napiecia i harmonicznych napiecia i pradu w klasie
pomiarowej A) oraz, jesli tak wymaga wtasciwy operator systemu, system HVDC musi posiadac system
teletransmisji danych do operatora systemu.

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

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

Stacja przeksztattnikowa HVDC musi posiadaé¢ zdolnos¢ do zachowania potgczenia z siecig pradu
przemiennego podczas zwarcia symetrycznego w tej sieci oraz kontynuacji stabilnej pracy
po wyeliminowaniu tego zaktécenia i przywrdceniu normalnych warunkéw pracy sieci. Zdolnosé
ta dotyczy zwar¢, dla ktérych napiecia miedzyfazowe w punkcie przytaczenia podczas zwarcia
i po zwarciu sg nie nizsze niz przebieg czasowy napiecia okreslony ponizej:

Strona 11z 27



Wymogi ogdlnego stosowania

U [pu]

1,0 SRRREEEELEREE Fommoooo-

Urec2 rg- - T ===

06 - f

04 +4--- A--m----- 1o -
-

Urect - -

0,2 t-F----afa -t fom-- -

Uet 0,0 ;
0,0 1,0 2,5 4,0 5,5 7,0 8,5 10,0
telear trec1 trec2 t [S]

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 pradu przemiennego; Urecl i trecl — parametry dolnych wartosci granicznych powrotu napiecia
po eliminacji zwarcia; Urec2 i trec2 — parametry gérnych wartosci granicznych powrotu napiecia
po eliminacji zwarcia.

Parametry napiecia | Parametry czasu
[pu] [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 — zdolnos¢ do pozostania w pracy podczas zwarcia
niesymetrycznego w sieci pragdu przemiennego

Stacja przeksztattnikowa HVDC musi posiadaé¢ zdolnos¢ do zachowania potgczenia z siecig pradu
przemiennego podczas zwarcia niesymetrycznego (jedno- Ilub dwufazowego) w tej sieci
oraz kontynuacji stabilnej pracy po wyeliminowaniu tego zaktécenia i przywrdceniu normalnych
warunkéw pracy sieci. Zdolno$¢ ta dotyczy zwaré, dla ktdrych napiecia miedzyfazowe w punkcie
przytaczenia podczas zwarcia i po zwarciu sg nie nizsze niz przebieg czasowy napiecia okreslony
na podstawie art. 25 ust. 1 NC HVDC, przy czym system HVDC moze odtgczy¢ sie od sieci podczas
zwarcia, gdy choc jedno z napieé¢ miedzyfazowych obnizy sie ponizej tego profilu.
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Artykut 26 — pozakioceniowe odtwarzanie poziomu przesytanej mocy
czynnej

Po wyeliminowaniu zwarcia w sieci prgdu przemiennego system HVDC musi posiada¢ zdolnos¢ do
przywrdcenia przesytania mocy czynnej na poziomie co najmniej 90% wartosci mocy przesytanej w
stanie przedzaktéceniowej (o ile jest zachowane potgczenie systemu HVDC z siecig pradu
przemiennego). Pozaktéceniowe odtwarzanie mocy czynnej powinno sie rozpoczgé w najkrotszym
technicznie mozliwym czasie, ktédry musi zosta¢ racjonalnie uzasadniony przez wtasciciela systemu
HVDC wobec wiasciwego OSP, jesli jest dtuzszy niz 0,5 s od chwili korica odchylenia napiecia w punkcie
przytaczenia, o ktérym mowa w art. 19 ust. 2 lit. a) NC HVDC.

Artykut 28 — podawanie napiecia na stacje przeksztattnikowe HVDC
i ich synchronizowanie

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. c) pkt ii NC HVDC z oknem pomiaru napiecia nie krétszym
niz czas t2 okreslony na podstawie art. 22 ust. 3 lit. c) pkt ii NC HVDC.

Artykut 30 — zdolno$¢ ttumienia oscylacji mocy

System HVDC musi posiadaé zdolno$¢ do wspierania ttumienia oscylacji mocy o czestotliwosciach do
5 Hz w przytgczonych sieciach pradu przemiennego poprzez zarzgdzanie poziomem mocy przesytanej
przez system HVDC.

W szczegdlnych przypadkach wtasciwy OSP moze ustali¢ szerszy zakres czestotliwosci oscylacji, jaki
musi skutecznie ttumic¢ system HVDC, jesli wymagajg tego warunki bezpiecznej pracy sieci pradu
przemiennego.

Artykut 31 ust. 2 — badania dotyczgce podsynchronicznych interakcji
skretnych

Whasciciel systemu HVDC musi przeprowadzi¢ badania dotyczgce SSTI w sieci pradu przemiennego,
do ktdrej ma byé przytaczony system HVDC okreslajac:

a) urzadzenia pradu przemiennego niezbedne do przeprowadzenia badania;

b) warunki wystepowania SSTI;

c) zrodta SSTI (w szczegdlnosci udziatu systemu HVDC w SSTI);

d) zasieg SSTI.

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

Zakres badan powinien obejmowac identyfikacje i ocene zagrozen dla urzgdzen przytgczonych do sieci
oraz propozycje i ocene skutecznosci Srodkdéw zaradczych.
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Artykut 32 ust. 1 — metoda wyliczania maksymalnej i minimalnej mocy
zwarciowej w punkcie przytaczenia

Moc zwarciowa w punkcie przytaczenia wyznacza sie z uwzglednieniem zapiséw normy IEC 60909 oraz
uznanych metod uwzgledniajgcych odpowiedzi modutéw parkdéw energii i stacji przeksztattnikowych
HVDC, z zapewnieniem integralnosci sieci o napieciu znamionowym od 110 kV (witgcznie) i wyzszym
Krajowego Systemu Elektroenergetycznego oraz pokrycia zapotrzebowania odbiorcéw na moc.

W przypadku wyznaczania mocy zwarciowej maksymalnej uwzglednia sie udziat wszystkich istniejgcych
i planowanych do przytagczenia modutéw wytwarzania energii oraz przyjmuje sie konfiguracje systemu,
ktora prowadzi do maksymalnego pradu zwarcia. W tym zakresie zaktada sie m.in. prace bez podziatéw
sieci o napieciu znamionowym od 220 kV (wtacznie) i wyzszym, a takze rozdzielni o napieciu
znamionowym od 110 kV (wtgcznie) do 220 kV w najblizszym sasiedztwie punktu przytgczenia.

W zakresie mocy zwarciowej minimalnej wyznacza sie przedzaktéceniowg oraz pozakidéceniowg
minimalng moc zwarciowg w punkcie przytaczenia.

Przedzaktdceniowa minimalng moc zwarciowg wyznacza sie uwzgledniajac m.in.:

- strukture sieci o napieciu znamionowym od 110 kV (wtacznie) i wyzszym Krajowego Systemu
Elektroenergetycznego wg stanu planowanego na dzien rozpoczecia uzytkowania systemu HVDC, bez
uwzgledniania elementéw planowanych sieci, dla ktérych OSP zidentyfikowat duze ryzyko braku
uruchomienia przez dniem rozpoczecia uzytkowania systemu HVDC,

- stan pracy Krajowego Systemu Elektroenergetycznego odpowiadajgcy minimalnemu udziatowi
synchronicznych modutéw wytwarzania energii oraz modutéw parku energii zapewniajacych
podobienstwo zachowania sie do synchronicznych modutéw wytwarzania energii podczas zwaré, w
tym m.in. przy braku udziatu takich modutéw przytagczonych do stacji elektroenergetycznej, w ktérej
zlokalizowany jest punkt przytgczenia systemu HVDC,

- stany tgcznikdéw w rozdzielniach (podziaty w sieci) odpowiadajgce przyjetemu stanowi normalne;j
pracy Krajowego Systemu Elektroenergetycznego,

- potencjalne stany remontowe w sieci: wytgczony element systemu (np. linia jednotorowa o napieciu
znamionowym 220 kV (wtacznie) lub wyzszym, linia dwutorowa o napieciu znamionowym 220 kV
(wtacznie) lub wyzszym lub transformator wyprowadzajacy moc ze stacji przytgczenia systemu HVDC
lub rozwazanego obszaru sieci wprowadzajacy najwiekszy udziat mocy zwarciowej w punkcie
przytaczenia.

Przy wyznaczaniu minimalnej mocy zwarciowej pozaktdceniowej uwzglednia sie dodatkowo awaryjne
wytgczenie kolejnego elementu sieci o napieciu znamionowym od 110 kV (wtgcznie) i wyzszym
Krajowego Systemu Elektroenergetycznego o najwiekszym udziale mocy zwarciowej w punkcie
przytaczenia systemu HVDC, w tym wylaczenia zwigzane z zaktéceniem w obszarze szyn zbiorczych
rozdzielni.

Artykut 32 ust. 2 — charakterystyka sieci pragdu przemiennego
Systemy HVDC przytaczane do sieci pragdu przemiennego muszg posiada¢ zdolnos¢ do pracy:

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

b) przy napieciu w punkcie przylaczenia 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 zaktdcen symetrycznych i niesymetrycznych, a takze
dopuszczalnego wspodtczynnika zwarcia doziemnego (okreslonego jako stosunek maksymalnej
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wartosci napiecia fazowego podczas zwarcia z ziemig do wartosci znamionowej napiecia fazowego
w danym punkcie sieci) rownego 1,3 (dla sieci o napieciu znamionowy 220 kV (wfacznie) lub
wyzszym) i 1,4 (dla sieci o napieciu znamionowym 110 kV (wtgcznie) do 220 kV).

Dodatkowe wymagania okreslajgce zdolno$¢ 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 prgdu przemiennego podczas
wiaczania lub wytaczania

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

Artykut 35 ust. 2 — priorytetyzacja dziatania zabezpieczen i regulacji

Wihasciciel systemu HVDC organizuje funkcjonalnos¢ i nastawienia zabezpieczen i uktadow regulacji
tego systemu zgodnie z nastepujaca kolejnosciag 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 NC HVDC;

e) LFSM;

f) FSM i regulacja czestotliwosci;

g) ograniczenia gradientu mocy;

h) regulacja napiecia / mocy biernej.

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

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

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

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

Artykut 39 ust. 1 lit. b) — skoordynowana regulacja czestotliwosci

Jesli na podstawie przepiséw art. 16 ust. 1 NC HVDC wtasciwy 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 podtagczeniem pradu
statego przytaczone poprzez systemy HVDC, ktére taczg sie z wiecej niz jednym obszarem
regulacyjnym, muszg posiadac zdolnos$¢ do realizacji skoordynowanej regulacji czestotliwosci.
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Artykut 40 ust. 1 lit. c) — automatyczne odtaczenie przy zaburzeniach
napiecia

Modut parku energii z podigczeniem pradu statego, ktédry ma przytgcze HVDC do sieci stacji
przeksztattnikowej HVDC w oddalonej lokalizacji, musi posiadaé¢ zdolnos¢ do automatycznego
odtgczenia w przypadku wystgpienia napiecia w przytgczu HVDC wykraczajgcego poza zakresy
wynikajgce z art. 40 ust. 1 lit. a) i b) NC HVDC. Warunki i ustawienia dla automatycznego odfgczenia
beda uzgadnianie przez wtasciwego operatora systemu, wtasciciela systemu HVDC, wtasciwego OSP i
wiasciela modutu parku energii z podtgczeniem pradu statego indywidualnie dla kazdego modutu parku
energii z podtgczeniem pradu statego.

Artykut 40 ust. 2 lit. b) pkt i — zdolnos$¢ do generacji mocy biernej

Moduty parku energii z podfgczeniem pradu statego muszg posiadaé zdolnosé 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, beda ustalane
indywidualnie dla kazdej instalacji pomiedzy wtasciwym OSP, wtasciwym operatorem systemu
i whascicielem modutu parku energii z podtagczeniem 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, wiasciciel modutu
parku energii z podtgczeniem pradu statego nie moze bez uzasadnienia odmoéwic zgody.

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

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 przytgczenia, 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 pragdu przemiennego

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

Artykut 41 ust. 2 — sygnaty wyjsciowe

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.

Artykut 42 lit. a) — metoda wyliczania maksymalnej i minimalnej mocy
zwarciowej w punkcie przytaczenia

Moc zwarciowg w punkcie przytgczenia wyznacza sie z uwzglednieniem zapiséw normy IEC 60909 oraz
uznanych metod uwzgledniajgcych odpowiedzi modutéw parkdow energii i stacji przeksztattnikowych
HVDC, z zapewnieniem integralnosci sieci o napieciu znamionowym od 110 kV (witgcznie) i wyzszym
Krajowego Systemu Elektroenergetycznego oraz pokrycia zapotrzebowania odbiorcéw na moc.
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W przypadku wyznaczania mocy zwarciowej maksymalnej uwzglednia sie udziat wszystkich istniejgcych
i planowanych do przytagczenia modutéw wytwarzania energii oraz przyjmuje konfiguracje systemu,
ktéra prowadzi do maksymalnego pradu zwarcia. W tym zakresie zaktada sie m.in. prace bez podziatéw
sieci o napieciu znamionowym od 220 kV (wfacznie) i wyzszym, a takze rozdzielni o napieciu
znamionowym od 110 kV (witgcznie) do 220 kV w najblizszym sgsiedztwie punktu przytaczenia.

W zakresie mocy zwarciowej minimalnej wyznacza sie przedzakiéceniowg oraz pozaktéceniowg
minimalng moc zwarciowg w punkcie przytaczenia:

- strukture sieci o napieciu znamionowym od 110 kV (wtgcznie) i wyzszym Krajowego Systemu
Elektroenergetycznego wg stanu planowanego na dzien rozpoczecia uzytkowania modutu parku
energii z podtgczeniem pradu statego, bez uwzgledniania elementéw planowanych sieci, dla ktérych
OSP zidentyfikowat duze ryzyko braku uruchomienia przez dniem rozpoczecia uzytkowania modutu
parku energii z podtgczeniem pradu statego,

- stan pracy Krajowego Systemu Elektroenergetycznego odpowiadajgcy minimalnemu udziatowi
synchronicznych modutéw wytwarzania energii oraz modutéw parku energii zapewniajacych
podobienAstwo zachowania sie do synchronicznych modutéw wytwarzania energii podczas zwaré, w
tym m.in. przy braku udziatu takich modutéw przytaczonych do stacji elektroenergetycznej, w ktorej
zlokalizowany jest punkt przytgczenia modutu parku energii z podfgczeniem pradu statego,

- stany tgcznikdw w rozdzielniach (podziaty w sieci) odpowiadajgce przyjetemu stanowi normalnej
pracy Krajowego Systemu Elektroenergetycznego,

- potencjalne stany remontowe w sieci: wytaczony element systemu (np. linia jednotorowa o napieciu
znamionowym 220 kV (wtgcznie) lub wyzszym, linia dwutorowa o napieciu znamionowym 220 kV
(wtacznie) lub wyzszym lub transformator wyprowadzajgcy moc ze stacji przytgczenia modutu parku
energii z podtgczeniem pradu statego lub rozwazanego obszaru sieci wprowadzajacy najwiekszy udziat
mocy zwarciowej w punkcie przytgczenia.

Przy wyznaczeniu pozaktdceniowej minimalnej mocy zwarciowej uwzglednia sie dodatkowo awaryjne
wyltgczenie kolejnego elementu sieci o napieciu znamionowym od 110 kV (witacznie) i wyzszym
Krajowego Systemu Elektroenergetycznego o najwiekszym udziale mocy zwarciowej w punkcie
przytaczenia modutu parku energii z podtgczeniem pradu statego.

Artykut 42 lit. b) — charakterystyka sieci pradu przemiennego

Moduty parku energii z podtgczeniem pradu statego muszg posiadac¢ zdolnos¢ do stabilnej pracy:

a) przy zakresach czestotliwosci w sieci pradu 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 przytagczenia ustalonych na podstawie
art. 42 lit. a) NC HVDC, z uwzglednieniem zaktdcen symetrycznych i niesymetrycznych, a takze
dopuszczalnego wspodtczynnika zwarcia doziemnego (okre$lonego jako stosunek maksymalnej
wartosci napiecia fazowego podczas zwarcia z ziemig do wartosci znamionowej napiecia fazowego
w danym punkcie sieci) rdwnegol,3 (dla sieci o napieciu znamionowym 220 kV (wtgcznie) lub
wyzszym) i 1,4 (dla sieci o napieciu znamionowym 110 kV (wtgcznie) do 220 kV).

Dodatkowe wymagania okreslajgce zdolno$¢ modutdw parku energii z podtgczeniem pradu statego do
pracy, charakterystyczne dla lokalizacji ich przytgcza HVDC, bedg ustalane przez wtasciwego operatora
systemu indywidualnie dla kazdego modutu parku energii z podtgczeniem pradu statego.
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Artykut 44 — maksymalny dopuszczalny poziom zaktdcen i wahan napiecia
w punkcie przytaczenia
O ile wtasciwy operator systemu nie okreslit inaczej, wtasciciel modutu parku energii z podtgczeniem

pradu statego gwarantuje, ze przytaczenie jego modutu do sieci pradu przemiennego nie spowoduje
zaktécenia ani wahania napiecia w tej sieci (wyznaczanych w punkcie przytgczenia):

a) Modut parku energii z podtgczeniem pradu statego nie powinien powodowac szybkich zmian
napiecia (RVC) zgodnie z wartosciami okreslonymi w ponizszej tabeli:

L.p. Przedziat wartosci RVC Maksymalna dopuszczalna
liczba i czestos¢ wystepowania
zdarzen RVC

1 0,5% <RVC<1,5% 100 na godzine
2 1,5% <RVC< 3,0% 10 na godzine
3 3,0% < RVC 0

Podane wymagania dotyczg réwniez przypadkow rozruchu i wytgczen;

b) Udziat modutu parku energii z podtgczeniem pradu statego w catkowitych wahaniach napiecia w
punkcie przytgczenia, mierzony przyrostem wartosci krotkookresowego wspétczynnika migotania
Swiatta (Pst) i dtugookresowego wspoétczynnika migotania Swiatta (Plt) ponad wartos¢ tfa nie powinien
przekroczy¢ wartosci okreslonych w ponizszej tabeli:

L.p. Napiecie znamionowe | Pst Plt
sieci (Un)

1 Un =220 kV 0,30 0,20

2 110kv<Un<220kv | 0,35 0,25

Modut parku energii z podfagczeniem pradu statego nie powinien powodowaé w punkcie przytaczenia
do sieci o napieciu znamionowym réwnym 110 kV lub wyzszym obecnosci harmonicznych napiecia (o
rzedach od 2 do 50) o wartosciach wiekszych niz wartosci graniczne okreslone w ponizszej tabeli:

rzad wartosé rzad wartos¢ rzad wartosé

harmonicznej | wzgledna harmonicznej | wzgledna harmonicznej | wzgledna

(h) napiecia w | (h) napiecia w | (h) napiecia w
procentach procentach procentach
sktadowej sktadowej sktadowej
podstawowej podstawowe;j podstawowe;j
(uh) (uh) (uh)

5 1% 3 1% 2 0,75%

7 1% 9 0,5 % 4 0,5%

11 0,75 % 15 0,25 % >4 0,25 %

13 0,75 % >15 0,25 %

17 0,5%

19 0,5%

23 0,35 %

25 0,35 %

>25 0,140,252 %
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c) Podane powyzej wartosci wspoétczynnikdw migotania Swiatta (wahan napiecia) oraz harmonicznych
napiecia powinny byé spetnione przez 99% czasu kazdego tygodnia.

d) Wartos¢ catkowitego wspdtczynnika odksztatcenia napiecia THD, uwzgledniajgcego wyisze
harmoniczne do rzedu 50, w punkcie przytgczenia modutu parku energii z podtgczeniem pradu statego
do sieci o napieciu znamionowym réwnym 110 kV lub wyzszym, powinna by¢ < 1,5% przez 100% czasu
kazdego tygodnia.

e) Modut parku energii z podtgczeniem pradu statego musi posiadaé system pomiaru i rejestracji
parametréw jakosci energii (pomiar wartosci skutecznej napiecia i pradu, wskaznikdw wahan napiecia
i harmonicznych napiecia i pragdu w klasie pomiarowej A) oraz jesli tak wymaga wtasciwy operator
systemu, modut parku energii z podtgczeniem pradu statego musi posiadaé system teletransmisji
danych do wtasciwego operatora systemu.

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

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

Stacja przeksztattnikowa HVDC w oddalonej lokalizacji musi posiada¢ zdolnos¢ do zapewnienia
wymiany mocy biernej z siecig pradu przemiennego przy maksymalnej zdolnosci przesytowej mocy
czynnej HVYDC 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. Wtasciwy operator systemu zastrzega sobie prawo, w
ramach okreslania warunkéw przytaczenia, do modyfikacji przedstawionego profilu U-Q/Pmax
w ramach maksymalnych wartosci oraz statej obwiedni zewnetrznej przewidzianych w Tabeli 14 w
Zatgczniku VIl do NC HVDC.

Profile U-Q/Pmax, o ktérych mowa w art. 48.
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Rysunek: Profil U-Q/Pmax stacji przeksztattnikowej HVDC w oddalonej lokalizacji. U — napiecie
w punkcie przytaczenia, Q/Pmax — stosunek mocy biernej zapewnianej przez te stacje dla sieci pradu
przemiennego do jej maksymalnej zdolnosci przesytowej mocy czynnej.

Maksymalny zakres Q/Pmax

Maksymalny
napiecia (pu)

zakres  wartosci
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 — maksymalny dopuszczalny poziom zaktdcen i wahan napiecia
w punkcie przytaczenia

O ile wiasciwy operator systemu nie okreslit inaczej, witasciciel stacji przeksztattnikowej HVDC w
oddalonej lokalizacji gwarantuje, ze przytgczenie jego stacji do sieci pradu przemiennego
nie spowoduje zaktdcenia ani wahania napiecia w tej sieci (wyznaczanych w punkcie przytaczenia):

a) Stacja przeksztattnikowa HVDC w oddalonej lokalizacji nie powinna powodowac szybkich zmian
napiecia (RVC) zgodnie z wartosciami okreslonymi w ponizszej tabeli:

L.p. Przedziat wartosci RVC Maksymalna dopuszczalna
liczba i czesto$¢ wystepowania
zdarzen RVC

1 0,5% <RVC< 1,5% 100 na godzine

2 1,5% <RVC< 3,0% 10 na godzine

3 3,0% < RVC 0

Podane wymagania dotyczg réwniez przypadkow rozruchu i wytgczen;
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b) Udziat stacji przeksztattnikowej HYDC w oddalonej lokalizacji w catkowitych wahaniach napiecia w
punkcie przytaczenia, mierzony przyrostem wartosci krotkookresowego wspdtczynnika migotania
Swiatta (Pst) i dtugookresowego wspodtczynnika migotania Swiatta (Plt) ponad wartos$¢ tta nie powinien
przekroczy¢ wartosci okreslonych w ponizszej tabeli:

L.p. Napiecie znamionowe | Pst Plt
sieci (Un)

1 Un =220 kV 0,30 0,20

2 110kv<Un<220kv | 0,35 0,25

c) Stacja przeksztattnikowa HVDC w oddalonej lokalizacji nie powinna powodowaé¢ w punkcie
przytaczenia do sieci o napieciu znamionowym réwnym 110 kV lub wyzszym obecnosci harmonicznych
napiecia (o rzedach od 2 do 50) o wartosciach wiekszych niz wartosci graniczne okreslone w ponizszej
tabeli:

rzad wartosé rzad wartosé rzad wartosé

harmonicznej | wzgledna harmonicznej | wzgledna harmonicznej | wzgledna

(h) napiecia w | (h) napiecia w | (h) napiecia w
procentach procentach procentach
sktadowej sktadowej sktadowej
podstawowej podstawowej podstawowej
(uh) (uh) (uh)

5 1% 3 1% 2 0,75 %

7 1% 9 0,5% 4 0,5%

11 0,75 % 15 0,25 % >4 0,25 %

13 0,75 % >15 0,25 %

17 0,5%

19 0,5%

23 0,35 %

25 0,35 %

>25 0,140,252 %

d) Podane powyzej wartosci wspotczynnikdw migotania Swiatta (wahan napiecia) oraz harmonicznych
napiecia powinny by¢ spetnione przez 99% czasu kazdego tygodnia.

e) Wartos¢ catkowitego wspotczynnika odksztatcenia napiecia THD, uwzgledniajgcego wyzsze
harmoniczne do rzedu 50, w punkcie przyfaczenia stacji przeksztattnikowej HVDC w oddalonej
lokalizacji do sieci o napieciu znamionowym réwnym 110 kV lub wyzszym, powinna by¢ < 1,5% przez
100% czasu kazdego tygodnia.

Stacja przeksztattnikowa HVDC w oddalonej lokalizacji musi posiadac¢ system pomiaru i rejestracji
parametréw jakosci energii (pomiar wartosci skutecznej napiecia i pradu, wskaznikdw wahan napiecia
i harmonicznych napiecia i pragdu w klasie pomiarowej A) oraz jesli tak wymaga wtasciwy operator
systemu, stacja przeksztattnikowa HVDC w oddalonej lokalizacji musi posiadac system teletransmisji
danych do wtasciwego operatora systemu.

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

Strona 21z 27



Wymogi ogdlnego stosowania

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

Witasciciel systemu HVDC lub wiasciciel jednostki przeksztattnikowej HVDC organizuje funkcjonalnosc i
nastawienia zabezpieczenn i uktadéw regulacji tego systemu zgodnie z nastepujgcy kolejnoscia
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 NC HVDC;

e) LFSM;

f) FSM i regulacja czestotliwosci;

g) ograniczenia gradientu mocy;

h) regulacja napiecia / mocy biernej.

Artykut 53 ust. 4 — alarm detekcji oscylacji

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

Artykut 54 ust. 1 — dostarczenie modeli symulacyjnych

Whtasciciel systemu HVDC musi dostarczy¢ wtasciwemu operatorowi systemu modele symulacyjne,
ktore wiasciwie odzwierciedlaja 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 standw przejsciowych.
W przypadku zmiany parametréow systemu HVDC wtasciciel systemu musi dostarczyé wtasciwemu
operatorowi systemu zaktualizowane modele symulacyjne. O ile OSP lub wtasciwy operator systemu
nie postanowi inaczej, format przekazania modeli oraz dotyczacej ich dokumentacji powinny
by¢ zgodne ze standardem CGMES 2.4.15 lub nowszym. Dokumentacja powinna w sposob petny
okreslac strukture i funkcjonalnos¢ elementéw sktadowych modeli, z poszanowaniem przepisdw ust. 2.

Zatacznik | Tabela 1 — zakresy czestotliwosci

Zakresy czestotliwosci, o ktérych mowa w art. 11.

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

Tabela: Minimalne czasy, w ktérych system HVDC musi by¢ zdolny do pracy przy réznych
czestotliwosciach odbiegajgcych od wartosci znamionowej, bez odfgczenia od sieci.
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Zatacznik 1l Obszar A ust. 1 lit. a) — parametry regulacyjne w trybie FSM

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

W podanych zakresach nalezy zapewnié¢ mozliwos¢ wyboru i ustawiania strefy nieczutos$ci odpowiedzi
czestotliwosciowej oraz statyzmoéw sl i s2.

AP/Pmax [%]

' Nastawiony
. . . poziom
] Strefzi BI?;::;,{OSCI przesylania -
0 n . mocy czynnej
e e R s

1 -~ 1 1 1

i Seao i
r----1---—--4004-\N-7r----1----- R s P L 1
: : : : ’ : .
! ! ! ! Strefa nieczutosci ! ! ";
| | | \ = +200 mHz \ i S2=12%,
0 B N e e S
\’___1___'\___1___1___‘\______:__ | | | |
' Min. zdoInos¢ przesytowa ; ; ! ! I 5,=2% !

00 02 04 06 08 10 12
Af[Hz]

Rysunek: Zdolnos$¢ do odpowiedzi czestotliwosciowej mocy czynnej systemdédw HVDC w trybie FSM
ilustrujgca przypadki skrajne, okreslone w Tabeli ponizej, wartosci strefy nieczutosci i statyzmow sl i
s2 (pogladowo przyjeto minimalng zdolno$¢ przesytowg mocy czynnej tego systemu réwng 10%
i nastawiony poziom przesytania mocy czynnej przez ten system réwny 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 s1 (regulacja w goére) 2+12%

Statyzm s2 (regulacja w dot) 2+12%
Niewrazliwos$¢ odpowiedzi czestotliwosciowej +10 mHz

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

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

Zakresy czasow regulacji, o ktérych mowa w obszarze A ust. 1 lit d) pkt ii.
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Rysunek: Zdolnos$¢ do odpowiedzi czestotliwosciowej mocy czynnej systemow 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 skokowe]j zmiany czestotliwosci.

Zatacznik Il Obszar B wust. 1 lit. c) - parametry regulacyjne
w trybie LFSM-O

Podczas dziatania w trybie LFSM-O system HVDC musi posiadaé zdolnos$é¢ do regulacji odpowiedzi
czestotliwosciowej mocy czynnej tak szybko, jak pozwalajg 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

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

Zatacznik Il Obszar C wust. 1 lit. c) — parametry regulacyjne
w trybie LFSM-U

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

Zatacznik Il Obszar C ust. 2 — parametry regulacyjne w trybie LFSM-U

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 czestotliwosSciowej mocy czynnej systeméw HVDC
w trybie LFSM-U ilustrujgca przypadki skrajnych wartosci czestotliwosci f2 i statyzmu s4.

Zatacznik Il Tabela 4 - zakresy napiecia dla systemow HVDC
przytaczanych do sieci 110 kV i 220 kV

Zakresy napiecia, o ktérych mowa w art. 18 NC HVDC.

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 wartos$ci 1 pu w punktach przytgczenia, bez odtgczenia od sieci pradu
przemiennego, w ograniczeniu do systeméw HVDC przytgczanych do sieci 110 kV i 220 kV.

Zatacznik 1ll Tabela 5 - zakresy napiecia dla systemow HVDC
przytaczanych do sieci 400 kV

Zakresy napiecia, o ktérych mowa w art. 18 NC HVDC.

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 wartos$ci 1 pu w punktach przytgczenia, bez odtgczenia od sieci pradu
przemiennego, w ograniczeniu do systeméw HVDC przytgczanych do sieci 400 kV.

Zatacznik VII Tabela 9 — zakresy napiecia dla modutéow parku energii
z podtaczeniem pradu statego przytgczanych do sieci 110 kV i 220 kV

Zakresy napiecia, o ktérych mowa w art. 40 NC HVDC.

Zakres napiecia Czas pracy

1,118 pu + 1,15 pu 60 minut
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Tabela: Minimalne czasy, w ktérych modut parku energii z podtgczeniem pradu statego
musi by¢ zdolny do pracy przy wartosSciach napiecia odbiegajgcych od referencyjnej wartosci 1 pu
bez odfgczenia od sieci pradu przemiennego, w ograniczeniu do modutéw parku energii
z podtagczeniem pradu statego przytgczanych do sieci 110 kV i 220 kV.

Zatacznik VII Tabela 10 — zakresy napiecia dla modutéw parku energii
z podtaczeniem pradu statego przytagczanych do sieci 400 kV
Zakresy napiecia, o ktérych mowa w art. 40 NC HVDC.

Zakres napiecia Czas pracy
1,05 pu+1,10 pu 60 minut
1,10 pu+1,15pu 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 odbiegajacych od referencyjnej wartosci 1 pu
bez odtgczenia od sieci pragdu przemiennego, w ograniczeniu do modutéw parku energii
z podtagczeniem pradu statego przytgczanych do sieci 400 kV.

Zatacznik VIII Tabela 12 — zakresy napiecia dla stacji przeksztattnikowych
HVDC w oddalonej lokalizacji przytagczanych do sieci 110 kV i 220 kV
Zakresy napiecia, o ktérych mowa w art. 40 NC HVDC.

Zakres napiecia Czas pracy
1,10 pu+1,12 pu nieograniczony
1,12 pu+ 1,15 pu 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 odfaczenia od sieci pradu przemiennego, w ograniczeniu do stacji przeksztattnikowych HVDC
w oddalonej lokalizacji przytagczanych do sieci 110 kV i 220 kV.

Zatacznik VIII Tabela 13 — zakresy napiecia stacji przeksztattnikowych
HVDC w oddalonej lokalizacji przytgczanych do sieci 400 kV

Zakresy napiecia, o ktérych mowa w art. 40 NC HVDC.

Zakres napiecia Czas pracy

1,05 pu+1,10 pu 60 minut

1,10 pu = 1,15 pu Nlle. definiuje sie
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 przytaczanych do sieci 400 kV.
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