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Wstep

1. Wstep

Niniejsza Propozycja OSD wymogéw ogodlnego stosowania wynikajgcych z Rozporzgdzenia Komisji (UE)
2016/1447 z dnia 26 sierpnia 2016 r. ustanawiajgcego kodeks sieci okreslajqcy wymogi dotyczqce
przytgczenia do sieci systeméw wysokiego napiecia prgdu statego oraz modutéw parku energii
z podfgczeniem prgdu stafego (dalej: Propozycja), to dokument zawierajgcy rozstrzygniecia
merytoryczne dotyczace wymogéw technicznych, wynikajacych z NC HVDC?, do ktérych opracowania
Operatorzy Systemow Dystrybucyinych zostali zobowiagzani jako wlasciwi operatorzy systemow
(dla odbioréw przytaczanych do sieci wtasciwego operatora). Wymogi te opracowane zostaly
przez PSE S.A. i podlegaly procesowi konsultacji z OSD oraz opiniowania z innymi uczestnikami rynku.

Nastepnie PSE S.A. udostepnily opracowane wymogi na swojej stronie internetowej wraz
zupowaznieniem do ich wykorzystania przez operatoréw systemdéw dystrybucyjnych (OSD)
w celu przediozenia ich do zatwierdzenia przez Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki. W przypadku
przedtozenia przez OSD do Prezesa URE propozycji wymogow zgodnych z opublikowanymi przez
PSE S.A., przyjmuje sie, ze wymogi te zostaly skonsultowane/uzgodnione/opracowane w porozumieniu
z OSP. Jeéli nie wskazano inaczej, artykuly w niniejszym dokumencie odnoszg sie do artykutéw
z NC HVDC.

W ponizszej tabeli przedstawiono skréty wykorzystane w niniejszej Propozydji,
ktdre nie sg zdefiniowane bezposrednio w NC HVDC. W pozostalym zakresie skroty i pojecia
uzyte w Propozycji s3 zgodne z definicjami okreslonymi w NC HVDC.

NC RfG Rozporzadzenie Komisji (UE) 2016/631 z dnia 14 kwietnia 2016 r.
ustanawiajgce kodeks sieci dotyczacy wymogodw w zakresie przylaczenia
jednostek wytwérczych do sieci, Dz.U. UE 2 27.4.2016 L112/1.

Wiasciwy operator | wtasciwy operator systemu, do ktérego sieci jest przytaczany system HVDC

systemu

ospP Operator Systemu Przesylowego

SSTI podsynchroniczne interakcje skretne (ang. subsynchronous torsional
interaction) zwane tez kotysaniami (oscylacjami) podsynchronicznymi
(torsyjnymi), w sieci pradu przemiennego, prowadzace do drgar ukfadéw
mechanicznych moduldéw wytwarzania energii przytaczonych 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 , Prady zwarciowe w sieciach tréjfazowych
pradu przemiennego”

! Rozporzadzenie Komisji (UE) 2016/1447 z dnia 26 sierpnia 2016 r. ustanawiajgce kodeks sieci okreslajacy
wymogi dotyczace przytaczenia do sieci systemdéw wysokiego napiecia pradu statego oraz modutéw parku energii
z podtaczeniem pradu statego, Dz.U. UE z 8.9.2016 L241/1 (NC HVDC).
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Wymogi agdlnego stosowania, opracowywane przez wlasciwego operatora systemu

2. Wymogi ogélnego stosowania, opracowywane przez
wiasciwego operatora systemu

Artykut 18 ust. 1 — napiecie referencyjne

» Podmiot odpowiedzialny: wlasciwy 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 odigczenie przy zaburzeniach napigcia

» Podmiot odpowiedzialny: wiasciwy operator systemu

System HVDC musi posiada¢ zdolnoé¢ do automatycznego odtaczenia w przypadku wystapienia
napiecia wykraczajagcego poza zakresy wynikajgce z ust.1 i 2 NC HVDC. Warunki i ustawienia
dla automatycznego odfaczenia beda uzgadniane przez wilasciwego operatora systemu i wiasciciela
systemu HVDC, w porozumieniu z wiasciwym OSP, indywidualnie dla kazdego systemu HVDC.

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

¥ Podmiot odpowiedzialny: wiasciwy 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: wlasciwy operator systemu

System HVDC musi posiada¢ zdolnoéé do zapewnienia niesymetrycznego wprowadzania szybkiego
pradu zwarciowego w punkcie przylgczenia w przypadku zwaré niesymetrycznych
(jedno- lub dwufazowych) w sieci pradu przemiennego. Wymogi dotyczace sposobu i warunkéw
okreslania poczatku i korica odchylenia wartosci napiecia w punkcie przylaczenia systemu HVDC
zostang okreslone indywidualnie dla kazdego systemu HVDC na podstawie art. 19 ust. 2 lit. a NCHVDC,
przy czym kontrola wartoéci napiecia powinna by¢ realizowana odrebnie dla kaidej fazy.
Wymogi dotyczace charakterystyki, czasu i doktadnosdci szybkiego pradu zwarciowego zostang
okreslone indywidualnie dla kazdego systemu HVDC na podstawie art. 19 ust. 2 lit. b) i ¢) NC HVDC,
przy czym wprowadzanie szybkiego pradu zwarciowego powinno ograniczaé¢ sie wylgcznie
do fazy objetej zwarciem (faz objetych zwarciem).

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

» Podmiot odpowiedzialny: wtasciwy operator systemu

Stacja przeksztattnikowa HVDC musi posiada¢ zdolnosci do zapewnienia wymiany mocy biernej z siecig
pradu przemiennego przy maksymalnej zdolnosci przesylowej mocy czynnej systemu HVDC
w granicach profilu U-Q/Pmax okreélonego na ponizszym rysunku. Regulacja mocy biernej powinna
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Wymogi ogdlnego stosowania, opracowywane przez wlasciwego operatora systemu

by¢ mozliwa autonomicznie oraz w koordynacji z nadrzednymi ukfadami regulacji napiecia i mocy
biernej w sieci pradu przemiennego. Witasciwy voperator systemu ma prawo do modyfikacji
przedstawionego profilu U-Q/Pmax w ramach maksymalnych wartoéci oraz stalej obwiedni
zewnetrznej przewidzianych w NC HVDC, w przypadku gdy potrzebe takg wykaze ekspertyza wplywu
przytagczanego systemu HVDC na system elektroenergetyczny.

Profile U-Q/Pmax, 0 ktérych mowa w art. 20.
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Rysunek: Profile U-Q/Pma dla systeméw HVDC, z podzialem na wartoéci napiecia
w punkcie przytaczenia, gdzie: U — napigcie w punkcie przytaczenia, Q/Pmax — stosunek mocy biernej
zapewnianej przez ten system dla sieci pradu przemiennego do jego maksymalnej zdolnosci
przesylowej mocy czynnej.

Maksymalny zakres wartosci
Maksymalny zakres Q/Pmax napiecia (pu) w stanie ustalonym
0,82 0,225

Tabela: Parametry obwiedni wewnetrznej na powyiszym rysunku.

Artykut 22 ust. 1 - tryby regulacji mocy biernej
» Podmiot odpowiedzialny: wiaciwy operator systemu
Stacja przeksztattnikowa HVDC musi posiadac zdolnoé¢ do pracy w nastepujacych trybach regulacji:
a) tryb regulacji napiecia;
b) tryb regulacji mocy biernej;

c) tryb regulacji wspétczynnika mocy.

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

» Podmiot odpowiedzialny: wtadciwy operator systemu

Nastawa napigcia w punkcie przytgczenia dla trybu regulacji napiecia stacji przeksztattnikowej HVDC
powinna by¢ mozliwa do ustawiania w sposéb ciagly w zakresach wartoéci okreslonych w art. 18 ust. 1
lub art. 18 ust. 2 NC HVDC, z uwzglednieniem napiecia znamionowego sieci pradu przemiennego
w punkcie przytgczenia. Nastawienia beds ustalane przez wlasciwego operatora systemu,
w porozumieniu z wiasciwym OSP, indywidualnie dla kazdej stacji przeksztaftnikowej HVDC.
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Wymogi ogélnego stosowania, opracowywane przez wlasciwego operatora systemu

Artykut 22 ust. 3 lit. b) — strefa nieczutosci regulacji napiecia

» Podmiot odpowiedzialny: wtasciwy operator systemu

W trybie regulacji napiecia stacja przeksztattnikowa HVDC musi posiada¢ zdolnoéé do prowadzenia
regulacji napigcia w punkcie przytaczenia ze strefa nieczutoéci lub bez strefy nieczutosci wokét nastawy
okreslonej na podstawie art. 22 ust. 3 lit. a) NC HVDC, ktérg to strefe moina wybra¢ z zakresu 0 + +5%
napiecia referencyjnego okreslonego na podstawie art. 18 ust. 1 NC HVDC, z mozliwoscia regulowania
jej zrozdzielczoscig 0,1%. Wartosé nastawialna strefy nieczutosci bedzie ustalana przez wiasciwego
operatora systemu indywidualnie dla kazdego systemu HVDC.

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

» Podmiot odpowiedzialny: wiaéciwy operator systemu

W trybie regulacji napiecia stacja przeksztattnikowa HVDC musi posiadaé zdolnoé¢ 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 mozliwoéci techniczne, przy czym czas
ten nie powinien przekracza¢tl="5s.

Artykut 22 ust. 3 lit. ¢) pkt ii — dokladno$§¢ i dynamika regulacji
napiecia (czas t2)

» Podmiot odpowiedzialny: wladciwy operator systemu

W trybie regulacji napiecia stacja przeksztattnikowa HVDC musi posiadaé zdolno$é¢ do osiagniecia
ustalonej wymiany mocy biernej z siecig pradu przemiennego na poziomie wskazanym przez zbocze
pracy, w nastepstwie skokowej zmiany napiecia w punkcie przytaczenia, tak szybko, jak pozwalaja
na to moiliwosci techniczne, przy czym czas ten nie powinien przekraczaé t2=6s, z tolerancja
utrzymywania stanu ustalonego nie wieksza niz 5% maksymalnej mocy biernej lub 5 Mvar
(w zaleznosci od tego, ktdra z tych warto$ci jest mniejsza).

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

» Podmiot odpowiedzialny: wlasciwy operator systemu

W trybie regulacji napiecia stacja przeksztattnikowa HVDC musi posiada¢ zdolno$¢ do regulacji wartosci
napiecia w punkcie przytaczenia zgodnie z charakterystyka regulacji, ktérej zbocze jest ustalane
za pomocg zakresu regulowanego w przedziale 2 + 7% i regulowanego skoku nieprzekraczajacego 0,5%.

Artykut 22 ust. 6 — zdalna regulacja mocy biernej
» Podmiot odpowiedzialny: wtasciwy operator systemu
System HVDC musi posiadac zdolnoé¢ do zapewnienia mozliwosci zdalnego wyboru trybdéw regulaciji

mocy biernej oraz stosownych nastawiei. W ramach zdolnoéci do pracy skoordynowanej
z nadrzednym ukfadem regulacji napiecia i mocy biernej sieci pradu przemiennego nalezy zapewnic:

a) moiliwos¢ przyjmowania do realizacji przez ukiad regulacji napiecia i mocy biernej systemu
HVDC informacji o zmianie trybu regulacji mocy biernej oraz zmianie nastawier aktywnego
trybu regulacji;

b) zmiane trybu regulacji mocy biernej i zmiane nastawienn aktywnego trybu regulacji
przez system HVDC w czasie rzeczywistym (on-line});
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Wymogi ogélnego stosowania, opracowywane przez wlasciwego operatora systemu

¢) odpowiedni kanat komunikacyjny dedykowany dla nadrzednego ukladu regulacji napiecia
i mocy bierne;j.

Urzadzenia zapewniajgce zdalng wspétprace z nadrzednym uktadem regulacji napiecia i mocy biernej
powinny spetnia¢ wymogi dotyczace standardow tgcznosci, protokotdow i transmisji danych
obowigzujgce u wlaéciwego operatora systemu.

Artykut 24 — maksymaliny dopuszczalny poziom zaktécen i wahan napiecia
w punkcie przytgczenia

» Podmiot odpowiedzialny: wlaiciwy operator systemu

Wiasciciel systemu HVDC gwarantuje, Ze przylaczenie jego systemu do sieci prgdu przemiennego
nie spowoduje zakidcenia ani wahania napigcia w tej sieci (wyznaczanych w punkcie przytaczenia):

1. system HVDC nie moze powodowaé naglych zmian i skokéw wartosci napiecia w punkcie
przytaczenia przekraczajgcych 3%. W przypadku, gdy zakiécenia te majg charakter
powtarzajacy sie, dopuszczalne poziomy i czestosci naglych zmian i skokow wartosci napiecia
wywotanych pracg systemu HVDC beda ustalane przez wiasciwego operatora systemu,
indywidualnie dla kazdego systemu HVDC;

2. udziat systemu HVDC przylaczonego do sieci zamknietej w catkowitych wahaniach napiecia,
mierzony przyrostem wartosci krétkookresowego (Pst) i dlugookresowego (Plt) wspétczynnika
migotania $wiatta ponad warto$¢ tfa, nie powinien przekroczy¢:

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

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

Podane powyiej wartosci wspotczynnikow jakosci energii powinny byé spetnione w okresie tygodnia
z prawdopodobieristwem 99%.

System HVDC powinien by¢ wyposazony w system pomiaru i rejestracji parametrow jakosci energii
(pomiar  warto$ci  skutecznej napiecia i  pradu, wskainikdow wahan  napiecia
i harmonicznych napiecia ipradu w klasie pomiarowej A) oraz system teletransmisji danych
do wtasciwego operatora systemu.

System HVDC w przypadku niedotrzymania powyzszych standardéw jakosci energii moze zostaé
wylaczony, na polecenie wiasciwego operatora systemu, do czasu usuniecia nieprawidiowosci.

Artykut 28 - podawanie napigcia na stacje przeksztattnikowe HVDC
i ich synchronizowanie

» Podmiot odpowiedzialny: wiasciwy operator systemu

Stacja przeksztattnikowa HVDC musi posiadaé zdolno$¢ do ograniczania wszelkich zmian napiecia
w trakcie podawania napiecia na te stacje lub synchronizowania jej z siecig pradu 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 diuzszym niz wynikajacy z dynamiki regulacji napiecia
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okreslonej na podstawie art. 22 ust. 3 lit. ¢) pkt ii NC HVDC z oknem pomiaru napiecia nie krétszym
niz czas t2 okreélony na podstawie art. 22 ust. 3 lit. ¢) pkt ii NC HVDC.

Artykut 32 ust. 1 — metoda wyliczania maksymalnej i minimainej mocy
zwarciowej w punkcie przylaczenia

» Podmiot odpowiedzialny: wiaéciwy operator systemu

Obliczenia zwarciowe nalezy wykona¢ z uwzglednieniem zapiséw normy PN-EN 60909 ,Parametry
napiecia zasilajagcego w publicznych sieciach elektroenergetycznych”. Dla celéow wyliczenia
maksymalnej mocy zwarciowej w punktach przytaczenia systemu HVDC nalezy przyjaé uktad sieci pradu
przemiennego z wigczonymi wszystkimi instalacjami wytwérczymi (lub przynajmniej jednostkami
wytwoérczymi  konwencjonalnymi  przytaczonymi  do sieci zamknietej) oraz zamknigetymi
podziatami/sprzegtami w weztach sieci (lub przynajmniej w najblizszym sasiedztwie planowanego
punktu przylaczenia systemu HVDC), przy zachowaniu bezpiecznych warunkéw pracy tej sieci.
Natomiast dla celdw wyliczenia minimalnej mocy zwarciowej w punktach przytaczenia systemu HVDC
nalezy przyja¢ ukiad sieci pradu przemiennego z jak najmniejszg liczba wigczonych instalacji
wytwérczych 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: wiaéciwy operator systemu

Systemy HVDC przytaczane do sieci pradu przemiennego muszg posiadaé¢ zdolno$¢ 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 przylagczenia w zakresie okreslonym na podstawie
art. 18 ust. 1 lub 2 NC HVDC;

c¢) w przedziale mocy zwarciowej w miejscu ich przytaczenia ustalonym na podstawie
art. 32 ust.1 NC HVDC, z uwzglednieniem wymaganej wytrzymatosci zwarciowej
przy zwarciach trojfazowych i jednofazowych i dopuszczalnego wspdlczynnika zwarcia
doziemnego {okreslonego jako stosunek maksymalnej wartosci napiecia fazowego podczas
Zwarcia z ziemia do wartoéci znamionowej napiecia fazowego w danym punkcie sieci) rGwnego
1,3 (dla sieci 220 kV i 400 kV) i 1,4 (dla sieci 110 kV).

Dodatkowe wymagania okreslajace zdolnos¢ systeméw HVDC do pracy, charakterystyczne
dla punktéw ich przytgczenia do sieci pradu przemiennego, beda ustalane przez wiasciwego operatora
systemu indywidualnie dla kazdego systemu HVDC.

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

» Podmiot odpowiedzialny: wiadciwy operator systemu

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

Artykut 36 ust. 3 — zdalne zmiany tryboéw i nastawien regulaciji

» Podmiot odpowiedzialny: wiasciwy operator systemu
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System HVDC musi zapewnia¢ mozliwosci zmiany trybdw regulacji i ich nastawier zdalnie z oérodkéw
dyspozycji mocy wiaiciwego operatora systemu lub wiasciwego OSP.

Artykut 40 ust. 1 lit. c) — automatyczne odtgczenie przy zaburzeniach
napiecia

> Podmiot odpowiedzialny: wtasciwy operator systemu

Modul parku energii z podtaczeniem pradu stalego, ktéry ma przylacze HVDC do sieci stacji
przeksztattnikowej HVDC w oddalonej lokalizacji, musi posiadaé zdolno$é¢ do automatycznego
odiaczenia w przypadku wystapienia napiecia w przytagczu HVDC wykraczajgcego poza zakresy
wynikajace z lit. a) i b) . Warunki i ustawienia dla automatycznego odtaczenia beda uzgadnianie
przez wlasciwego operatora systemu iwiasciciela systemu HVDC, wtadciwym OSP i wlascicielem
modutu parku energii z podtaczeniem pradu statego indywidualnie dla kazdego modutu parku energii
z podtaczeniem pradu statego.

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

» Podmiot odpowiedzialny; wiaéciwy operator systemu

Moduly parku energii z podiaczeniem pradu statego musza posiadaé zdolnoé¢ 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 Tabela 11 zatgeznika Vil NC HVDC, beda ustalane
indywidualnie dla kaidej instalacji pomiedzy wtaéciwym OSP, wilasciwym operatorem systemu
i wilascicielem modutu parku energii z podigczeniem pradu statego, jeéli bedzie to konieczne w celu
zachowania lub przywrécenia bezpieczeristwa pracy sieci pradu przemiennego. Jeieli modyfikacja
profilu U-Q/Pmax bedzie moiliwa pod wzgledem ekonomicznym i technicznym, witasciciel modutu
parku energii z podigczeniem pradu statego nie moze bez uzasadnienia odmdwié zgody.

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

» Podmiot odpowiedzialny: wlaéciwy operator systemu

Dla modutéw parku energii z podiaczeniem pradu statego, ktérych punkt przytaczenia nie znajduje
si¢ na zaciskach wysokiego napiecia transformatora blokowego doprowadzajacego do poziomu
napiecia punktu przyfaczenia, ani na zaciskach pradnicy, w przypadku gdy nie wystepuje transformator
blokowy musi zosta¢ zapewniona uzupetniajaca moc bierna. Wartosé¢ tej mocy bedzie ustalana
przez wiasciwego operatora systemu indywidualnie dla kazdego modutu parku energii z podtaczeniem
pradu statego.

Artykut 41 ust. 1 — synchronizowanie z siecig pradu przemiennego

» Podmiot odpowiedzialny: wladciwy operator systemu

Modut parku energii z podiaczeniem pradu statego musi posiadaé zdolnosé do ograniczania wszelkich
zmian napiecia podczas synchronizacji z siecig pradu przemiennego do poziomu nieprzekraczajgcego
5% poziomu napiecia przed synchronizacjg, w czasie nie diuzszym niz wynikajacy z dynamiki regulaciji
napiecia, zgodnym z ustalonym na podstawie art. 21 ust. 3 lit. d) pkt ivNC RfG z oknem pomiaru
napiecia nie krétszym niz czas t2 okreslony na podstawie art. 21 ust. 3 lit. d) pkt iv) NC RfG.
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Artykut 41 ust. 2 — sygnaty wyj$ciowe
> Podmiot odpowiedzialny: wfaf’.ciwy operator systemu

Wiasciciel modutu parku energii z podfaczeniem pradu statego przekazuje sygnaty wyjéciowe 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 przylaczenia

» Podmiot odpowiedzialny: wiaiciwy operator systemu

Obliczenia zwarciowe nalezy wykona¢ z uwzglednieniem normy PN-EN 60909 »Parametry napiecia
zasilajacego w publicznych sieciach elektroenergetycznych”. Dla celéw wyliczenia maksymainej mocy
zwarciowej na przytaczu HVDC nalezy przyja¢ ukfad sieci pradu przemiennego z wlaczonymi wszystkimi
instalaciami  wytwdrczymi  (lub przynajmniej jednostkami wytwérczymi konwencjonalnymi
przytaczonymi do sieci zamknigtej) oraz zamknietymi podziatami/sprzegtami w wezlach sieci
(lub przynajmniej w najblizszym sasiedztwie planowanego przytacza HVDC modutu), przy zachowaniu
bezpiecznych warunkéw pracy tej sieci. Natomiast dla celéw wyliczenia minimalnej mocy zwarciowej
na przytaczu HVDC naleiy przyja¢ ukfad sieci pradu przemiennego z jak najmniejsza liczba wiaczonych
instalacji wytworczych oraz otwartymi podziatami/sprzeglami w weztach sieci, przy zachowaniu
integralnosci tej sieci i pokryciu zapotrzebowania odbiorcéw na moc.

Artykut 42 lit. b) — charakterystyka sieci pradu przemiennego

» Podmiot odpowiedzialny: wiasciwy operator systemu
Moduty parku energii z podigczeniem pradu statego musza posiada¢ zdolnoéé 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 napigciu na przytaczu HVDC w zakresie ustalonych na podstawie art. 40 ust. 1 lit. a) lub b)
NC HVDC;

c) w przedziale mocy zwarciowej w miejscu ich przylaczenia ustalonych na podstawie
art.42 lit.a) NC HVDC, z uwzglednieniem wymaganej wytrzymafoéci zwarciowej
przy zwarciach tréjfazowych ijednofazowych i dopuszczalnego wspétczynnika zwarcia
doziemnego (okreslonego jako stosunek maksymalnej wartosci napiecia fazowego podczas
zwarcia z ziemia 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 zdolnoéé modutéw parku energii z podiaczeniem pradu stafego
do pracy, charakterystyczne dla lokalizacji ich przytacza HVDC, beda ustalane przez wilasciwego
operatora systemu indywidualnie dla kazdego modutu parku energii z podigczeniem pradu statego.
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Artykut 44 — zmiany napiecia w sieci podczas wiaczania
» Podmiot odpowiedzialny: wtasciwy operator systemu

Wihasciciel modulu parku energii z podigczeniem pradu statego gwarantuje, ze przytaczenie
jego modutu do sieci pradu przemiennego nie spowoduje zakiécenia ani wahania napiecia w tej sieci
(wyznaczanych w punkecie przytaczenia):

1. modut parku energii z podigczeniem pradu statego nie moze powodowaé naglych zmian
i skokéw wartoéci napiecia w punkcie przylaczenia przekraczajacych 3%.
W przypadku, gdy zakiécenia te maja charakter powtarzajacy sie, dopuszczalne poziomy
i czgstosci nagtych zmian i skokéw wartoéci napigcia wywotanych praca modutu parku
energii z podiaczeniem pradu statego beda ustalane przez wtasciwego operatora systemu,
indywidualnie dla kazdego modutu;

2. udziat modutu parku energii z podiaczeniem pradu stalego przylaczonego do sieci
zamknietej w calkowitych wahaniach napiecia, mierzony przyrostem wartoéci
krétkookresowego (Pst) i dtugookresowego (Pit) wspétczynnika migotania $wiatta ponad
warto$¢ tla, nie powinien przekroczyé:

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

3. modut parku energii z podtaczeniem pradu statego nie powinien powodowaé obecnhoéci
harmonicznych napigcia o wartoéciach przekraczajacych dopuszczalne, o ktérych mowa
w normie PN-EN 50160 ,Parametry napiecia zasilajgcego w publicznych sieciach
elektroenergetycznych”;

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

Modut parku energii z podigczeniem pradu statego powinny byé wyposazone w system pomiaru
i rejestracji parametréw  jakosci energii {pomiar  wartoéci  skutecznej napiecia
i pradu, wskainikow wahan napiecia i harmonicznych napiecia i pradu w klasie
pomiarowej A) oraz system teletransmisji danych do wlaéciwego operatora systemu;

Modut parku energii z podtaczeniem pradu statego w przypadku niedotrzymania powyiszych
standardéw jakosci energii moze zosta¢ wytaczony, 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

» Podmiot odpowiedzialny: wlasciwy operator systemu

Stacja przeksztattnikowa HVDC w oddalonej lokalizacji musi posiadaé zdolnoéci do zapewnienia
wymiany mocy biernej z siecig pradu przemiennego przy maksymalnej zdolnoéci przesytowej mocy
czynnej HVDC w granicach profilu U-Q/Pmax okre$lonego 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
przedétawionego profilu U-Q/Pmax wramach maksymalnych wartoéci oraz statej obwiedni
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zewnetrznej przewidzianych w Tabeli 14 w Zataczniku VIl do NC HVDC, w przypadku gdy potrzebe
taka wykaze ekspertyza wplywu przylaczanej stacji przeksztattnikowej HVDC w oddalonej lokalizacji
na system elektroenergetyczny.

Profile U-Q/Pmax, o ktérych mowa w art. 48.

= === Stafa obwiednia zewnetrzna

U [pu] == we @ Profil dla HVDC w sieci 110kV i 220 kV
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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 zdolno$ci przesytowej mocy czynne;.

Maksymalny zakres wartoéci
napiecia (pu) w stanie ustalonym
0,82 0,225

Maksymalny zakres Q/Pmax

Tabela: Maksymalny zakres zaréwno Q/Pmax, jak i napiecia w stanie ustalonym dla stacji
przeksztattnikowej HVDC w oddalone] Iokalizacji.

Artykut 50 — zmiany napigcia w sieci podczas wiaczania
» Podmiot odpowiedzialny: wiasciwy operator systemu
Wiadciciel stacji przeksztattnikowej HVDC w oddalonej lokalizacji gwarantuje, ze przytaczenie

jego stacji do sieci pradu przemiennego nie spowoduje zaktécenia ani wahania napiecia w tej sieci
(wyznaczanych w punkcie przytaczenia):

1. stacja przeksztattnikowa HVDC w oddalonej lokalizacji nie moze powodowaé nagitych
zmian i skokéw wartoci napiecia w punkcie przytaczenia przekraczajacych 3%.
W przypadku, gdy zakifécenia te maja charakter powtarzajacy sie, dopuszczalne poziomy
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iczestoéci naglych zmian i skokéw wartosci napigcia wywotanych praca stacji
przeksztattnikowej HVDC w oddalonej lokalizacji bedg ustalane przez wiasciwego
operatora systemu w uzgodnieniu z wiascicielem stacji przeksztattnikowej HVDC
w oddalone] lokalizacji, indywidualnie dla kaidej stacji przeksztattnikowej HVDC
w oddalonej lokalizacji;

2. udziat stacji przeksztattnikowej HVDC w oddalonej lokalizacji przytaczonej
do sieci zamknietej w catkowitych wahaniach napiecia, mierzony przyrostem wartosci
krétkookresowego (Pst) i dtugookresowego (Plt) wspdtczynnika migotania $wiatfa ponad
wartos¢ tta, nie powinien przekroczyc:

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

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

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

Stacja przeksztattnikowe HVDC w oddalonej lokalizacji powinny byé wyposazone w system pomiaru
i rejestracji parametrow  jakoéci energii (pomiar  wartoéci  skutecznej napiecia
i pradu, wskaznikéw wahari napiecia i harmonicznych napiecia i pradu w kiasie pomiarowej A) oraz
system teletransmisji danych do wtaéciwego operatora systemu;

Stacja przeksztaltnikowa HVDC w oddalonej lokalizacji w przypadku niedotrzymania powyiszych
standardéw jakosci energii moie zostaé¢ wylaczona, na polecenie wilasciwego operatora systemu,
do czasu usunigcia nieprawidtowoséci.

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

> Podmiot odpowiedzialny: wlasciwy operator systemu

Wiasciciel systemu HVDC organizuje funkcjonalnoéé¢ i nastawienia systemu sterowania zapewniajgce
nastepujacy hierarchie dziatari, podang w malejacej kolejnoéci 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 przywrécenia bezpieczeristwa pracy sieci pradu przemiennego,
w tym regulacja mocy czynnej do celédw pomocy w nadzwyczajnych sytuacjach
(m.in. inercja syntetyczna, tlumienie oscylacji mocy, ttumienie podsynchronicznych interakeji
skretnych), wsparcie czestotliwoéci (FSM, LFSM-0O, LFSM-U);

¢) regulacja napigcia i mocy biernej w koordynacji z nadrzednymi uktadami regulacji sieci pradu
przemiennego, w tym ze zdalng zmiang trybdw i parametréw regulacii;

d) regulacja mocy czynnej w koordynacji z nadrzednymi uktadami regulacii sieci pradu przemiennego,
w tym ze zdalng zmiana parametréw regulacji;
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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: wlasciwy operator systemu

Urzadzenia stuzgce do rejestracji i monitorowania dynamicznego zachowania systemow HVDC musza
posiadac alarm oscylacji w celu detekeji stabo ttumionych oscylacji mocy czynnej o czestotliwosciach
w zakresie okreélonym 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 kryteriéw
aktywacji alarmu beda okreslane przez wiaéciwego operatora systemu, w porozumieniu z wlasciwym
OSP, indywidualnie dla kazdego systemu HVDC.

Artykut 54 ust. 1 - dostarczenie modeli symulacyjnych

» Podmiot odpowiedzialny: wiasciwy operator systemu

Wiasciciel systemu HVDC musi dostarczy¢ wiasciwemu operatorowi systemu modele symulacyjne,
ktére wtasciwie odzwierciedlaj zachowanie systemu HVDC w stanach symetrycznych
i niesymetrycznych zaréwno dla symulacji w stanie ustalonym i symulacji dynamicznych
(dla czestotliwosci 50 Hz), jak i dla symulacii elektromagnetycznych stanéw przejsciowych.
W przypadku zmiany parametréw systemu HVDC witasciciel systemu musi dostarczyé wtadciwemu
operatorowi systemu zaktualizowane modele symulacyjne. O ile OSP lub wiasciwy 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 sposéb petny
okreéla¢ strukture i funkcjonalnosé elementéw sktadowych modeli, z poszanowaniem przepiséw ust. 2.

Artykut 54 ust. 5 - réwnowainy model ukiadu regulacji dla
zidentyfikowanych interakcji regulacyjnych
> Podmiot odpowiedzialny: wiasciwy operator systemu

Wiasciciel systemu HVDC dostarcza model uktadu regulacji, w przypadku gdy mogg wystepowad
niekorzystne interakcje regulacyjne ze stacjami przeksztattnikowymi HVDC i innymi przytaczonymi
instalacjami w bliskim sgsiedztwie elektrycznym. Model musi zawierad wszystkie niezbedne dane
do celéw realistycznej symulacji niekorzystnych interakeji regulacyjnych, z uwzglednieniem wymogoéw
wynikajgcych z art. 29 ust. 1§ art. 54 ust. 1 NC HVDC.
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Wymogi ogdinego stosowania, opracowywane przez wlasciwego operatora systemu

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

> Podmiot odpowiedzialny: wiasciwy 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 ktorych system HVDC musi by¢ zdolny do pracy przy wartoéciach napiecia
odbiegajgcych od referencyjnej wartosci 1 pu w punktach przytaczenia, bez odtaczenia od sieci pradu
przemiennego, w ograniczeniu do systeméw HVDC przytaczanych do sieci 110 kV i 220 kV.

Zatacznik VIl Tabela 9 — zakresy napiecia dla modutéw parku energii
z podiaczeniem pradu statego przylaczanych do sieci 110 kV i 220 kV

» Podmiot odpowiedzialny: wtaéciwy 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 ktérych modut parku energii z podiaczeniem pradu statego
musi by¢ zdoiny do pracy przy wartosciach napigcia odbiegajacych od referencyjnej wartoéci 1 pu
bez odigczenia od sieci pradu przemiennego, w ograniczeniu do moduiéw parku energii
z podtgczeniem pradu stalego przytaczanych do sieci 110 kV i 220 kV.

Zatacznik Vil Tabela 10 — zakresy napiecia dla modutéw parku energii
z podtaczeniem pradu statego przytaczanych do sieci 400 kV

» Podmiot odpowiedzialny: wlasciwy 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 podiaczeniem pradu statego
musi by¢ zdolny do pracy przy wartosciach napiecia odbiegajgcych od referencyjnej wartosci 1 pu
bez odtgczenia od sieci pradu przemiennego, w ograniczeniu do modutéw parku energii
z podtaczeniem pradu statego przytaczanych do sieci 400 kV.
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Wymogi ogdinego stosowania, opracowywane przez wiasciwego operatora systemu

Zatacznik VIl Tabela 12 - zakresy napiecia dla stacji przeksztattnikowych
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+ 1,15 pu 60 minut

Tabela: Minimalne czasy, w ktérych stacja przeksztattnikowa HVDC w oddalonej lokalizacji musi
by¢ zdolna do pracy przy wartosciach napigcia odbiegajacych od referencyjnej wartosci 1 pu
bez odtaczenia od sieci pradu przemiennego, w ograniczeniu do stacji przeksztaftnikowych HVDC
w oddalonej lokalizacji przytgczanych do sieci 110 kV i 220 kV.

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

» Podmiot odpowiedzialny: wlasciwy operator systemu

Zakresy napiecia, o ktérych mowa w art. 40.

Zakres napiecia Czas pracy

1,05 pu+1,10 pu 60 minut

Nie definiuje si
1,10 pu + 1,15 pu © e Sis
minimalnego czasu pracy

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