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Testiranje usaglasenosti rada energetskih parkova

1 UVOD

U skladu sa Pravilima za funkcionisanje prenosnog sistema Crne Gore kao i ENTSO-E Pravilnika o
priklju¢enju proizvodnih objekata (ENTSO-E Network Code for Requirements for Grid Connection
Applicable to all Generators) neophodno je izvrsiti testiranja usaglasenosti rada proizvodnih objekata sa
zahtijevanim tehnickim uslovima prikljucenja. Testiranje usaglasenosti rada proizvodnih objekata vrsi se
u sklopu procedure pustanja u rad novih proizvodnih objekta, odnosno u sluéaju promjene tehnickih
parametara postojeéih proizvodnih objekata ili u sklopu redovnog testiranja u toku eksploatacionog vijeka
proizvodnog objekta.

U okviru ovog dokumenta, CGES definiSe opSte i tehnicke uslove za testiranje usaglasenosti rada
proizvodnih objekata sa zahtjevima iz Pravila za funkcionisanje prenosnog sistema kao i ENTSO-E
Pravilnika o priklju¢enju proizvodnih objekata (ENTSO-E Network Code for Requirements for Grid
Connection Applicable to all Generators).

Sprovodenje testiranja prema navedenim uslovima ima za cilj da obezbijedi:

e siguran i pouzdan plasman proizvodnje iz proizvodnih objekata priklju¢enih na mrezu,
e zahtijevani kvalitet pomocnih usluga koje pruzaju proizvodni objekti priklju¢eni na mrezu
e pouzdanost i sigurnost rada EES Crne Gore.

Opsti i tehnicki uslovi za provjeru usaglasenosti rada proizvodnih objekata obuhvataju sve vazeée odredbe
Pravila za funkcionisanje prenosnog sistema Crne Gore, kao i ENTSO-E Pravilnika o prikljucenju
proizvodnih objekata (ENTSO-E Network Code for Requirements for Grid Connection Applicable to all
Generators).

Osnovni cilj izrade opstih i tehnickih uslova za provjeru usaglasenosti rada proizvodnih objekata je
specifikacija svih testova koje je neophodno sprovesti na terenu kao i kriterijuma za ocjenu rezultata
testova, na osnovu kojih je moguce utvrditi da li novi proizvodni objekat ispunjava sve tehnicke uslove za
prikljuenje na prenosni sistem Crne Gore.

Specifikacija tehnickih uslova za provjeru usaglasenosti rada proizvodnih objekata koje je neophodno
sprovesti obuhvata posebne uslove za ispitivanje energetskih parkova (solarne i vjetro elektrane)
uvazavajuci sve specificnosti njihovog rada.
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Testiranje usaglasenosti rada energetskih parkova

2 OPSTI USLOVI

Provjera usaglaSenosti rada proizvodnog objekta (energetskog parka) se obavlja u toku probnog rada za
nove proizvodne objekte pri éemu se vrsi provjera usaglasenosti sa tehnickim uslovima datim u Saglasnosti
za prikljucenje, ali i kroz redovno testiranje koje CGES moZe po potrebi zatraziti u toku citavog
eksploatacionog vijeka proizvodnog objekta.

2.1.1 Zahtjev za sprovodenje testova usaglasenosti rada proizvodnog objekta

Korisnik dostavlja CGES-u informaciju o planiranom datumu privremenog priklju¢enja proizvodnog
objekta i upit o proceduri za provodenje testova usaglasenosti proizvodnog objekta u toku probnog rada.

CGES dostavlja Korisniku Zahtjev za sprovodenje testova usaglasenosti rada proizvodnog objekta
(energetskog parka) u toku perioda probnog rada novog proizvodnog objekta, odnosno u slucajevima
nakon izmjene tehnickih parametara opreme, nakon poremecaja u postrojenjima ili periodi¢no u skladu
sa redovnim testiranjima usaglasenosti od strane CGES-a za proizvodne objekte koji su vec¢ prikljuceni na
mrezu.

Zahtjev za sprovodenje testova usaglasenosti rada proizvodnog objekta (energetskog parka) mora
sadrzati sve opste i tehnicke uslove koje Investitor mora da ispuni u procesu testiranja usaglasenosti, tj.
Proceduru definisanu ovim dokumentom uz dopunu po potrebi, zavisno o specificnostima konkretnog
proizvodnog objekta.

U okviru Zahtjeva za sprovodenje testova usaglasenosti rada proizvodnog objekta (energetskog parka),
CGES definise listu zahtjeva za tehnickim i drugim dokumentima koje Investitor mora dostaviti CGES-u na
odobrenje prije pocetka testiranja:

e Tehnicka dokumentacija i sertifikati proizvodnog objekta koji su relevantni za prikljucenje na
prenosni sistem uvaZavajudéi specifinosti rada proizvodnih objekata:

Tehnicke karakteristike generatora ukljuc¢ujuéi i pogonski dijagram

Tehnicke karakteristike turbine i upravljackog sistema turbine

Tehnicke karakteristike pretvaraca

Tehnicke karakteristike regulacije aktivnih snaga

Tehnicke karakteristike regulacije napona, ukljucujudi stabilizator EES-a ukoliko postoji

O O O O O

Tehnicke karakteristike sistema zastite (podfrekventna, nadfrekventna, podnaponska,

nadnaponska, prekostrujna itd.)

e Ispitni protokol sa detaljnim opisom procedure testiranja u skladu sa tehnic¢kim uslovima
definisanim u okviru ovog dokumenta ukljucujudi i tehnicke karakteristike (vremenska rezolucija
mjerenja) lokalnog SCADA sistema, kao i uredaja za snimanje odziva generatora (fault recorder) i
klase tacnosti mjernih uredaja i mjernih pretvaraca

e Sertifikate/reference za struénu kompaniju, angazovanu od strane Investitora, koja ¢e vrsiti
testiranje usaglasenosti rada proizvodnih objekata

CGES dostavlja Zahtjev za sprovodenje testova usaglasenosti rada proizvodnog objekta (energetskog
parka) u roku od 21 dan od dostavljene informacije Korisnika o planiranom datumu privremenog
priklju€enja i upita o proceduri za provodenje testova.
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Testiranje usaglasenosti rada energetskih parkova

Investitor mora dostaviti zahtijevanu dokumentaciju na odobrenje CGES-u minimum 45 dana prije

predvidenog datuma pocetka testiranja, vodeéi racuna da se sve aktivnosti moraju zavrsiti za vrijeme

dozvoljenog probnog rada u skladu sa Zakonom o izgradnji objekata.

2.1.2 Odobrenja za proces testiranja usaglasenosti rada proizvodnog objekta

Nakon pregleda kompletne dokumentacije koja je zahtijevana i donosenja zaklju¢ka da ista odgovara
zahtjevima po svojoj formi i sadrzaju CGES izdaje Odobrenje na dostavijenu tehnicku dokumentaciju,
ispitne protokole i stru¢nu kompaniju koja ce vrsiti testiranje. CGES je duzan da dostavi odgovor Korisniku
u roku od 21 dan od dana prijema kompletne dokumentacije.

U okviru Odobrenja na dostavljenu tehnicku dokumentaciju, CGES dodatno definise sledece zahtjeve koji

se moraju ispuniti od strane Investitora u procesu testiranja:

Dostavljanje validiranih simulacionih modela za staticke analize i analize stabilnosti koji ¢e se
koristiti za razliite studije rada elektroenergetskog sistema Crne Gore za Citavo vrijeme trajanja
povezanosti predmetnog proizvodnog objekta na prenosni sistem,
Izradu Elaborata o testiranju usaglasenosti rada proizvodnog objekta (energetskog parka) (obim
i sadrZaj Elaborata, rok za dostavu Elaborata). Sadrzaj mora obuhvatiti minimalno:
o popis relevantne dokumentacije na osnovu koje je je izvrSeno testiranje,
kratki tehnicki opis proizvodnog objekta,
trajanje i osnovni podaci o sprovedenim testiranjima,
mjerni uredaji koriS¢eni za mjerenje i registraciju dogadaja,
shema komunikacija,
podaci o u€esnicima testiranja,
za svaki pojedinacni zahtjev, detaljni prikaz rezultata testiranja, sa opisom izvodenja,

O O O O O O

obradom i analizom sprovedenih testova, te zakljuckom o usaglasenosti rada
proizvodnog objekta (energetskog parka).
Dostavljanje svih neophodnih podataka prikupljenih u procesu testiranja (rezultati mjerenja,
vrijednosti podesenih parametara itd.) u ,,sirovom” obliku.
Koris¢enje vaZedih sertifikata, odnosno testova izdatih od ovlaséenih kompanija umjesto
sprovodenja odredenih testova usaglasenosti, za testove za koje je predviden takav nacin
testiranja.
Raspodjelu odgovornosti izmedu CGES-a i Investitora u procesu testiranja, vrSenju simulacija i
poslova nadzora nad procesom testiranja.
UcesSc¢e eksperata iz CGES-a (na terenu ili daljinski iz Nacionalnog Dispecerskog Centra) u
poslovima vrSenja nadzora, kao i snimanja odziva u toku testiranja proizvodnog objekta. CGES
moze, djelimic¢no ili u cjelosti, prepustiti nadzor treéem licu i u tom slu¢aju mora osigurati
potpisivanje odgovaraju¢eg Ugovora o povijerljivosti podataka sa angazovanom kompanijom.
Po potrebi, dodatne tehnicke zahtjeve koje Investitor mora osigurati u proizvodnom objektu u
ciliu sprovodenja testiranja, Cije koje ¢e ispunjenje CGES provjeriti nakon privremenog
prikljucenja, prije pocetka testiranja.

Odobrenje na dostavljenu tehnicku dokumentaciju, ispitne protokole i struénu kompaniju koja ce vrsiti

testiranje koje CGES dostavlja Investitoru ne uklju¢uje odobrenje za provodenje testiranja, ve¢ sluzi

&
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Testiranje usaglasenosti rada energetskih parkova

Investitoru za pravovremenu pripremu planova testiranja, parametrizaciju opreme i ostalih potrebnih
aktivnosti za sprovodenje testiranja.

Odobrenje za proces testiranja usaglasenosti rada proizvodnog objekta (energetskog parka) CGES
dostavlja Investitoru u roku od 15 dana nakon privremenog priklju¢enja, nakon sto CGES provjeri sve
tehnicke preduslove i ispunjenje dodatnih tehnickih zahtjeva koje je Investitor morao osigurati u
proizvodnom objektu u cilju sprovodenja testiranja. Ako pojedini zahtjevi nisu ispunjeni, CGES ée
Investitoru pismeno dostaviti primjedbe i zahtjevati potrebne korekcije. Po ispunjenju svih zahtjeva, CGES
¢e Investitoru dostaviti Odobrenje za proces testiranja usaglasenosti rada proizvodnog objekta
(energetskog parka).

Investitor podnosi Zahtjev za odredivanje datuma za pocetak sprovodenja testiranja. Ovaj zahtjev se
mora dostaviti CGES-u minimalno 10 dana prije predloZenog datuma testiranja. Zahtjevu se moraju
priloZiti izjave svih relevantnih ucesnika o spremnosti proizvodnog objekta za pocetak testiranja:
kompanije koje su isporucile, ugradile i ispitale opremu (proizvodni objekat i priklju¢ak na mrezu),
nadzorni inZenjer i ovlas¢eni predstavnik Investitora.

Prilikom odredivanja ta¢nog datuma pocetka testiranja:

e CGES vrsi provjeru uslova u elektroenergetskom sistemu za predloZeni datum testiranja,

e CGES i Investitor zajednicki vrSe provjeru vremenskih uslova za predloZeni datum testiranja
imajuci u vidu da nepovoljne vremenske prilike mogu uticati na rezultate testiranja (npr. za test
energetskog parka to mogu biti nezadovoljavajuéi uslovi vjetra/sunca prema raspoloZivoj
prognozi).

CGES dostavlja Odobrenje o datumu za pocetak sprovodenja testiranja u roku od 5 dana od dana prijema
Zahtjeva za odredivanje datuma za pocetak sprovodenja testiranja od strane investitora.

U bilo kom trenutku prije ili tokom testiranja, CGES zadrzava pravo da otkaze/odloZi dogovoreni datum
testiranja zbog sigurnosti rada elektroenergetskog sistema Crne Gore.

2.1.3 Sprovodenje testiranja usaglasenosti rada proizvodnog objekta

Prije pocetka ispitivanja, CGES i Investitor moraju imenovati ovlaS¢ene osobe za proces testiranja
usaglasenosti rada proizvodnog objekta (energetskog parka).

Investitor je odgovoran za obavljanje svih neophodnih testova za provjeru usaglasenosti rada proizvodnog
objekta (energetskog parka) koji su definisani od strane CGES.

Investitor je odgovoran za bezbjednost osoblja i postrojenja tokom obavljanja testova za provjeru
usaglasenosti.

Investitor mora da obezbijedi odgovarajuéu opremu za snimanje svih relevantnih signala i mjerenja, kao i
da osigura raspoloZivost nadleZznog operativnog osoblja tokom ¢itavog trajanja testiranja. U slu¢aju da
CGES za odredeni test Zeli da koristi svoju opremu za mjerenje i snimanje odziva, Investitor mora uciniti
dostupnim sve potrebne signale.

Investitor je obavezan da kontaktira imenovana ovlasé¢ena lica CGES-a najmanje 60 min prije vremena
dogovorenog za pocetak testiranja kako bi bila potvrdena raspoloZivost osoblja na terenu za pocetak
testa.
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Testiranje usaglasenosti rada energetskih parkova

Na dan testiranja, Investitor mora da obezbijedi tehni¢ko osoblje odgovarajucih kvalifikacija za ucesée u
realizaciji testova. Tehni¢ko osoblje mora poznavati nacin funkcionisanja proizvodnog objekta
(energetskog parka) i njegove karakteristike u odnosu na prenosnu mrezu na koju je povezana. Tehnicko
osoblje mora biti osposobljeno za podesSavanje parametara upravljackih sistema proizvodnog objekta
(energetskog parka).

Imenovana ovlaséena lica Investitora moraju komunicirati i saradivati sa ovlaséenim licima CGES-a u toku
testiranja vezano za sledece odluke:

- Ispunjenost tehnickih uslova u prenosnoj mrezi za sprovodenje testiranja
- Vrstairedosled testova koji ¢e biti izvrsSeni

- Vreme obavljanja testova.

RaspoloZivost osoblja Nacionalnog dispecerskog centra CGES-a je neophodna zbog iniciranja neophodnih
instrukcija tokom testiranja.

Predstavnici CGES-a moraju imati raspoloZive sve rezultate testova (u Stampanom i elektronskom
formatu) sa svim podacima i graficima u ,,sirovom” obliku. Graficki prikaz i obrada podataka bice izvrsena
od strane Investitora, odnosno njihovih predstavnika i bi¢e sastavni deo Elaborata o ispitivanju
usaglasenosti rada predmetne elektrane sa tehni¢kim uslovima iz Pravila za funkcionisanje prenosnog
sistema.

Investitor je duzan da dostavi CGES-u, u roku zahtijevanom u okviru Odobrenja izdatog za proces
testiranja usaglasenosti rada proizvodnog objekta, Elaborat o testiranju usaglasenosti rada proizvodnog
objekta (energetskog parka) u kojem ¢e detaljno opisati sve sprovedene testove izvedene na elektrani,
integrisati sve rezultate prikupljene tokom testova, kao i podatke iz kojih su rezultati izvedeni i dati
zakljucak o usaglasenosti rada proizvodnog objekta (energetskog parka) za svaki pojedinacni zahtjev
naveden u poglavlju TESTOVI USAGLASENOSTI RADA ENERGETSKIH PARKOVA.

Nakon dostavljanja Elaborata o testiranju usaglasenosti rada proizvodnog objekta (energetskog parka),
CGES formira Komisiju za reviziju Elaborata o testiranju usaglasenosti rada proizvodnog objekta
(energetskog parka) koja daje pozitivan ili negativan zakljucak o usaglasenosti rada proizvodnog objekta
(energetskog parka) sa tehnickim uslovima iz ovog dokumenta. Ukoliko je zaklju¢ak o usaglasenosti
negativan, moraju se detaljno definisati tehnicki parametri koje je neophodno izmijeniti u cilju postizanja
usaglasenosti, te se moraju sprovesti dodatni testovi. Sprovodenje dodatnih testova CGES moze
zahtijevati do kraja probnog rada kao preduslov za trajni pogon proizvodnog objekta ili odrediti period u
kojem je za vrijeme trajnog pogona proizvodnog objekta potrebno sprovesti testove i dokazati
usaglasenost u slucaju da se radi o nedostacima koji nisu znacajni za sigurnost rada elektroenergetskog
sistema Crne Gore.

Predstavnik Investitora i predstavnik stru¢ne kompanije koja je izvrsila testiranje moraju prisustvovati i
prezentovati rezultate testiranja na reviziji Elaborata o testiranju usaglasenosti rada proizvodnog objekta
(energetskog parka).

CCTES CRNOGORSKI Strana 5
ELEKTROPRENOSNI

SISTEM AD



Testiranje usaglasenosti rada energetskih parkova

3 TESTOVI USAGLASENOSTI RADA ENERGETSKIH PARKOVA

U okviru ovog poglavlja, definisana je procedura za testiranje usaglasenosti rada energetskih parkova sa
zahtijevanim tehnic¢kim uslovima CGES-a.

Zahtjevi CGES-a za testiranje usaglasenosti rada energetskih parkova su podijeljeni u sledeée sekcije:

e Upravljanje aktivnom snagom

e Regulacija napona (Upravljanje reaktivnom snagom)

e Stabilnost rada u poremecéenim rezimima (Low Voltage Ride Through - LVRT)
o Kvalitet elektri¢ne energije u skladu sa IEC standardom EN 61400-21

e Signali, komunikacija i upravljanje

3.1 Upravljanje aktivhom snagom

3.1.1 Preduslovi

Za sve testove iz ove sekcije pozZeljno je da su sve generatorske jedinice unutar energetskog parka
raspoloZive. Ukoliko na dan testiranja nisu raspolozZive sve generatorske jedinice, testiranje moZe biti
izvrSeno ako je broj raspoloZivih generatorskih jedinica takav da osigurava ukupnu raspoloZivost
energetskog parka na nivou koji je dovoljan za postizanje zahtjevane minimalne snage koja je definisan
pojedinacno za svaki test.

Uslovi obnovljivog izvora energije (vjetar/sunce) moraju da budu dovoljni i na relativho konstantnom
nivou. Nacionalni Dispecerski Centar CGES-a po potrebi moZe ograniditi predloZene vrijednosti snage
tokom pojedinacnih sekvenci testiranja i vremenski period u kome ¢ée se sprovesti testovi.

3.1.2 Opste

Napon mreZe na visokonaponskoj strani transformatora automatski se odrZava na vrijednost koju
odreduje NDC CGES-a, uzimajudi u obzir statizam automatske regulacije napona (AVR), poloZaj sklopke
regulacionog transformatora i raspoloZivu reaktivnu snagu generatorskih jedinica (PQ dijagram).
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Testiranje usaglasenosti rada energetskih parkova

3.1.3 Upravljanje aktivnom snagom

3.1.3.1 Svrha testa

Svrha testa je utvrdivanje sposobnosti energetskog parka da prihvati i izrSi upravljacke signale iz NDC
CGES-a za zadate vrijednosti generisanja aktivne snage.

3.1.3.2 Mjerni uredaji / instrumenti

Podaci koje je neophodno snimati tokom testa:

- Informacija o trenutno raspolozivoj aktivnoj snazi u MW u skladu sa raspoloZivom primarnom
energijom vjetra/sunca

- Aktivna i reaktivna snaga u tacki prikljucenja energetskog parka u MW/Mvar

- Napon na visokonaponskoj strani mreznog transformatora

3.1.3.3 - Preduslovi

Za vrijeme sprovodenja testa, energetski park mora dostignuti proizvodnju od minimum 75% ukupne
instalisane snage. U toku sprovodenja testa neophodno je odabrati pet radnih tacaka u opadajuéem i pet
radnih tacaka u rastu¢em redosledu u zavisnosti od raspoloZive aktivne snage u toku izvodenja testa.

3.1.3.4 Kriterijumi za ocjenu rezultata testa
Test upravljanja aktivnom snagom se smatra uspjesnim ukoliko su ispunjeni sledeci uslovi:

- energetski park postiZe zadatu snagu (uz toleranciju od +2.5% za prosjecnu vrijednost izmedu
dvije uzastopne promjene zadate vrijednosti nakon izdavanja naloga za ograni¢enjem od
trenutka kada energetski park dosegne postavnu vrednost pa do trenutka opoziva naloga za
ogranicenje),

- nakon prijema nove postavne vrijednosti aktivne snage, energetski park se mora odazvati za
manje od 10 sekundi,

- minimalna brzina promjene aktivne snage iznosi 10% Pinst/min.

3.1.4 Regulacija frekvencije

3.1.4.1 Svrha testa

Svrha testa je utvrdivanje sposobnosti energetskog parka da reaguje na promjenu frekvencije u sistemu.
Imajuci u vidu da nije moguce uticati na vrijednost mrezne frekvencije, ovaj test zahtijeva uvodenje signala
Zeljene frekvencije (umjesto mjerene vrijednosti frekvencije sistema) u upravljacki sistem energetskog
parka. Kada radi u rezimu regulacije frekvencije, energetski park mora da promijeni generisanje aktivne
snage u zavisnosti od (simulirane) promjene mrezne ucestanosti.

Upravljacki sistem energetskog parka treba podesiti tako da ukoliko rade na frekvenciji ve¢oj od 50.2 Hz
moraju redukovati trenutni plasman aktivne snage u koracima od 40% od trenutne angaZovanosti
generatora po Hz.

50.2Hz - f

AP =20P,
50Hz

gdje su:
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Pm — trenutni plasman aktivne snage
AP — smanjenje aktivne snage
fm — trenutna frekvencija u sistemu

Uzimajuci u obzir da CGES mozZe zahtijevati regulaciju frekvencije energetskog parka i prilikom propada
frekvencije neophodno je provjeriti i mogucénost automatskog povecéanja aktivne snage energetskog parka
prema statizmu 2-12% u opsegu frekvencija od 49.8 — 49.5.

3.1.4.2 Preduslovi
Slededi preduslovi su neophodni prije zapocinjanja predmetnog testa:

- Uspjesno obavljen test upravljanja aktivnom snagom

- Uslovi vjetra/sunca moraju biti dovoljni da za vrijeme sprovodenja testa energetski park
dostigne proizvodnju od najmanje 60% instalisane snage

- Karakteristika regulacije uskladene sa zahtijevanom karakteristikom pri propadima i pri
porastima frekvencije

3.1.4.3 Mjerni uredaji / instrumenti
Podaci koje treba snimati tokom testa:
- Informacija o trenutno raspoloZivoj aktivnoj snazi u MW u skladu sa raspoloZivom primarnom
energijom vjetra/sunca
- Aktivna u tacki priklju¢enja energetskog parka u MW
- Simulirana vrijednost mrezne frekvencije u Hz
- Vrijednost frekvencije sistema u Hz

- Provjera statusa rada sistema za regulaciju frekvencije energetskog parka

3.1.4.4 Kriterijumi za ocjenu rezultata testa
Test regulacije frekvencije se smatra uspjesnim ukoliko su ispunjeni sledeci uslovi:

- pri aktiviranoj regulaciji frekvencije, proizvodnja energetskog parka u zavisnosti od simulirane
frekvencije sistema odgovara zahtijevanoj karakteristici za razliCite karakteristi¢ne tacke,

- nakon step promjene vrijednosti frekvencije ne smije doéi do neprigusenih oscilacija u odzivu
energetske jedinice,

- pri deaktiviranoj regulaciji frekvencije, proizvodnja energetskog parka ne zavisi od simulirane
frekvencije sistema.

3.1.5 Test brzine promjene aktivne snage (ramp rate)

3.1.5.1 Svrha testa

Svrha testa je utvrdivanje brzine promjene aktivne snage u smjeru poveéanja i smanjenja proizvodnje i
poredenje sa potrebnom brzinom promjene. Pored toga, test treba da konstatuje moguénost pokretanja
proizvodnje energetskog parka iz stanja mirovanja.

Ovako testirana brzina promjene snage se ne odnosi na promjene aktivnhe snage usled promjene
frekvencije ili iznenadnog smanjenja brzine vjetra/sunca.
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3.1.5.2 Mjerni uredaji / instrumenti

Podaci koje treba snimati tokom testa:
- Informacija o trenutno raspolozivoj aktivnoj snazi u MW u skladu sa raspoloZivom primarnom
energijom vjetra/sunca
- Aktivna i reaktivna snaga u tacki prikljucenja energetskog parka u MW/Mvar

- Napon na visokonaponskoj strani mreznog transformatora

3.1.5.3 Preduslovi

Za vrijeme sprovodenja testa, energetski park mora dosti¢i proizvodnju minimalno 50% od instalisane
snage. Uz saglasnost predstavnika CGES-a, treba odabrati viSe radnih tacaka u okviru raspoloZive snage
energetskog parka.

3.1.5.4 Kriterijumi ocjene testa
Test pokretanja i brzine promjene snage se smatra uspjesnim ukoliko su ispunjeni sledeci uslovi:
- Energetski park je sposoban da postigne zadatu vrijednost snage u smjeru na gore (ramp up) i
smjeru na dolje (ramp down)

- brzina promjene snage energetskog parka u oba smjera je minimum 10% od instalirane snage
energetskog parka po minutu

3.2 Regulacija napona

3.2.1 Preduslovi

Energetski parkovi moraju biti u mogucnosti da pruze podrsku u reaktivnoj snazi automatski u reZimu rada
regulacije napona, regulacije prema zadatoj vrijednosti reaktivne snage ili regulacije prema zadatoj
vrijednosti faktora snage. Za sve testove iz ove sekcije neophodno je da broj raspoloZivih generatorskih
jedinica bude takav da osigurava ukupnu raspoloZivost energetskog parka na nivou koji je dovoljan za
postizanje zahtijevane minimalne snage koja je definisana pojedina¢no za svaki test.

Uslovi obnovljivog izvora energije (vjetar/sunce) moraju da budu dovoljni i na relativno konstantnom
nivou.

3.2.2 Automatska regulacija napona

3.2.2.1 Svrha testa

Svrha testa je utvrdivanje sposobnosti energetskog parka da regulisSe napon u tacki prikljucenja prema
postavnim vrijednostima koje zadaje CGES. Sposobnost elektrane da reguliSe napon u tacki prikljuéenja
zavisi od statizma automatske regulacije napona (AVR), poloZaja sklopke regulacionog transformatora i
raspoloZive reaktivne snage generatorskih jedinica (PQ dijagram).

Test treba da utvrdi:
- sposobnost energetskog parka da primijeni odabrana podesenja regulacije napona (statizam i
mrtva zona regulacije),
- tacnost regulacije,
- neosjetljivost regulacije,
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- vrijeme postizanja Zeljene vrijednosti reaktivne snage.

3.2.2.2 Preduslovi

Uslovi vjetra/sunca moraju biti dovoljni da za vrijeme sprovodenja testa energetski park dostigne
proizvodnju od najmanje 60% instalisane snage energetskog parka.

3.2.2.3 Mjerni uredaji / instrumenti

Podaci koje treba snimati tokom testa:

- Informacija o trenutno raspolozivoj aktivnoj snazi u MW u skladu sa raspoloZivom primarnom
energijom vjetra/sunca

- Aktivna i reaktivna snaga u tacki prikljucenja energetskog parka u MW/Mvar
- Napon na visokonaponskoj strani mreznog transformatora

- Polozaj regulacione sklopke mreznog transformatora

3.2.2.4 Kriterijumi za ocjenu rezultata testa
Nakon zavrsetka testa, rezultati treba da potvrde sljedede:
- Potvrda sposobnosti energetskog parka da vrsi regulaciju napona u tacki priklju¢enja prema
zadatoj vrijednosti napona u granicama raspolozive reaktivne snage prema PQ dijagramu
- Potvrda da se aktuelna podesenja statizma podudaraju sa odabranim podeSenjem statizma

- Potvrda da je promjena postavne vrijednosti napona implementirana u okviru zahtijevanog
vremena

- Opseg regulacije i podesiva vrijednost statizma i zone neosetljivosti je u skladu sa usaglasenim
parametrima izmedu CGES i vlasnika energetskog parka

- Potvrda da je energetski park sposoban da u zahtijevanom vremenskom roku (1-5 sekundi)
dostigne 90% od zahtijevane reaktivne snage definisane podeSenim statizmom kao i da postigne
ustaljenu vrijednost reaktivne snage (settle time) u roku od 60 sekundi

3.2.3 Automatska regulacija prema zadatoj reaktivnoj snazi

3.2.3.1 Svrha testa

Svrha testa je utvrdivanje sposobnosti energetskog parka da radi u reZimu regulacije prema zadatoj
reaktivnoj snazi. Test se izvodi kao dopunski test u toku izvodenja testa reaktivnih mogucnosti
energetskog parka. Test se sprovodi u cilju verifikacije uskladenosti rada sledecih parametara:

- Opseg upravljanja reaktivnom snagom prema zadatoj vrijednosti (setpoint)
- Tacnost regulacije

- Brzina postizanja zadate vrijednosti reaktivne snage
3.2.3.2 Preduslovi
Uslovi vjetra/sunca moraju biti dovoljni da za vrijeme sprovodenja testa energetski park dostigne
proizvodnju od najmanje 60% instalisane snage energetskog parka.

3.2.3.3 Mjerni uredaji / instrumenti

Podaci koje treba snimati tokom testa:
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- Informacija o trenutno raspolozivoj aktivnoj snazi u MW u skladu sa raspoloZivom primarnom
energijom vjetra/sunca

- Aktivna i reaktivna snaga u tacki prikljucenja energetskog parka u MW/Mvar

- Napon na visokonaponskoj strani mreznog transformatora

- Polozaj regulacione sklopke mreznog transformatora

3.2.3.4 Kriterijumi za ocjenu rezultata testa
Nakon zavrSetka testa, rezultati treba da potvrde sledece:

- Energetski park je u stanju da postigne zadate vrijednosti reaktivhe snage unutar svojih
pogonskih parametara u zahtijevanim koracima promjene

- Potvrda da se zadata vrijednost reaktivne snage podudara sa izmjerenom vrijednos¢u
uvazavajuci zahtijevani nivo tacnosti

3.2.4 Automatska regulacija prema zadatom faktoru snage

3.2.4.1 Svrha testa

Svrha testa je utvrdivanje sposobnosti energetskog parka da radi u rezimu regulacije prema zadatom
faktoru snage. Test se sprovodi u cilju verifikacije uskladenosti rada sledeéih parametara:

- Opseg upravljanja prema zadatom faktoru snage

- Tacnost regulacije

- Brzina postizanja zahtijevane vrijednosti reaktivne snage nakon step promjene aktivne snage

3.2.4.2 Preduslovi

Uslovi vjetra/sunca moraju biti dovoljni da za vrijeme sprovodenja testa energetski park dostigne
proizvodnju od najmanje 60% instalisane snage energetskog parka.

3.2.4.3 Mjerni uredaji / instrumenti
Podaci koje treba snimati tokom testa:
- Informacija o trenutno raspoloZivoj aktivnoj snazi u MW u skladu sa raspoloZivom primarnom
energijom vjetra/sunca
- Aktivna i reaktivna snaga u tacki prikljucenja energetskog parka u MW/Mvar
- Napon na visokonaponskoj strani mreZnog transformatora

- Polozaj regulacione sklopke mreznog transformatora

3.2.4.4 Kriterijumi za ocjenu rezultata testa
Nakon zavrSetka testa, rezultati treba da potvrde sledece:

- Energetski park je u stanju da postigne zadate vrijednosti faktora snage unutar svojih pogonskih
parametara u zahtijevanim koracima promjene

- Potvrda da se zahtijevana vrijednost reaktivne snage (prema zadatom faktoru snage) podudara
sa izmjerenom vrijednoS¢u uvazavajudi zahtijevani nivo tacnosti
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3.2.5

Test reaktivnih mogucnosti energetskog parka

3.2.5.1 Svrha testa

Svrha testa je utvrdivanje tehnickih sposobnosti energetskog parka da obezbijedi zahtijevani opseg

reaktivne snage u reZimima nadpobude i podpobude. Reaktivna snaga se mjeri na visokonaponskoj strani

mreznog transformatora. Test mora biti izveden za razliCite vrijednosti proizvodnje aktivne snage kako bi

bilo potvrdeno da je opseg raspoloZive reaktivne snage unutar zahtijevanog opsega rada energetskog

parka.

3.2.5.2 Preduslovi

Uslovi vjetra/sunca moraju biti dovoljni da za vrijeme sprovodenja testa energetski park dostigne
proizvodnju od najmanje 60% instalisane snage energetskog parka.

Test reaktivnih mogucénosti energetskog parka mora biti izvrSen na takav nacin da se mogu provijeriti

maksimalne vrijednosti reaktivne snage u rezimu nadpobude i podpobude i to za razlicite vrijednosti

proizvodnje aktivne snage energetskog parka.

3.2.5.3 Mjerni uredaji / instrumenti

Podaci koje treba snimati tokom testa:

Informacija o trenutno raspoloZivoj aktivnoj snazi u MW u skladu sa raspoloZivom primarnom
energijom vjetra/sunca

Aktivna i reaktivna snaga u tacki priklju¢enja energetskog parka u MW/Mvar

Napon na visokonaponskoj strani mreznog transformatora

PoloZaj regulacione sklopke mreznog transformatora

3.2.5.4 Kriterijumi za ocjenu rezultata testa

Test reaktivnih moguénosti energetskog parka se smatra uspjesnim ukoliko su ispunjeni sledeci uslovi:

Proizvodnja maksimalne reaktivne snage u reZimu nadpobude i podpobude za razli¢ite
vrijednosti raspoloZive aktivne snage

Energetski park je sposoban da proizvede zahtijevanu vrijednost reaktivne snage u bilo kojoj
radnoj tacki u skladu sa upravljackom Semom za regulaciju reaktivne snage energetskog parka
Vrijeme postizanja zahtijevane vrijednosti reaktivne snage energetskog parka moZze iznositi vise
od 4 minuta u sluc¢ajevima kada je neohodno izvrsiti promjenu poloZaja regulacionih
transformatora unutar energetskog parka u cilju postizanja zahtijevane vrijednosti reaktivne
snage

Nije doslo do reagovanja bilo kojeg zastitnog sistema generatorske jedinice pri zahtijevanim
vrijednostima reaktivne snage koje se nalaze unutar definisanog radnog opsega prema
pogonskom dijagramu.

&

Strana 12

CRNOGORSKI
ELEKTROPRENOSNI
SISTEM AD



Testiranje usaglasenosti rada energetskih parkova

3.3 Stabilnost rada u poremecenim rezimima (Low Voltage Ride Through -
LVRT)

3.3.1 Ispitivanje sposobnosti prolaska kroz stanje kvara/propada napona

3.3.1.1 Svrha testa

Svrha testa je utvrdivanje sposobnosti energetskog parka da zadrZi stabilnost rada za vrijeme pojave kvara
u prenosnoj mreZi i nakon njegovog otklanjanja djelovanjem zasStite u propisanom vremenu, kao i
sposobnosti da pruzi podrsku u reaktivnoj snazi u toku trajanja kvara. Prema uslovima propisanim
Pravilima za funkcionisanje prenosnog sistema, tropolni kratak spoj ili propad napona prouzrokovan
kvarom ne smije dovesti do nestabilnosti generatorske jedinice za napone iznad definisane granicne krive
napona (Slika 3.1), kao ni do isklju¢enja generatorske jedinice sa mreze. Vrijednosti date granicnom krivom
(napon, vrijeme) odnose se i na direktni sistem kod nesimetri¢nih kvarova u sistemu.
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Slika 3.1: Granicna kriva napona u tacki prikljucenja prilikom kvara u sistemu

Pored toga, energetski park (ili pojedinacne generatorske jedinice unutar energetskog parka) mora
obezbijediti naponsku podrsku dodatnim injektiranjem reaktivne komponente struje za vrijeme propada
napona u prenosnom sistemu. U cilju obezbjedenja ove obaveze, regulacija napona mora biti aktivirana u
skladu sa dijagramom prikazanim na slici 3.2 za promjenu napona veéu od 10%. Regulator napona se mora
odazvati 40-60 ms (vrijeme reagovanja regulatora) nakon nastanka kvara, injektiranjem reaktivne struje
na generatorskoj strani blok transformatora (minimalno 2% nazivne struje za svaki procenat propada
napona). Ukupna injektirana reaktivha struja ne smije preé¢i 100% kratkotrajne dozvoljene struje
generatorske jedinice.
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Slika 3.2: Princip regulacije napona injektiranjem reaktivne snage tokom trajanja kvara

Sposobnost prolaska energetskog parka kroz stanje kvara/propada napona ispitati ¢e se:

- Dostavljanjem sertifikata ovlaséenih kompanija koje su testirale sposobnosti predmetne
generatorske jedinice za prolazak kroz stanje kvara i utvrdivanjem/provjerom usaglasenosti
podesene krive prolaska kroz stanje kvara (Low Voltage Ride Through) iz tehnicke dokumentacije
predmetne generatorske jedinice sa zahtijevanom krivom definisanom Pravilima za
funkcionisanje prenosnog sistema.

- Pracenjem odziva energetskog parka za Citavo vrijeme testiranja na propade napona u tacki
priklju¢enja na prenosnu mrezu (prouzrokovanih neplanskim kvarovima u prenosnoj mrezi), te
odgovarajuée provjera ispunjenosti zahtjeva iz krive definisane Pravilima za funkcionisanje
prenosnog sistema.

3.3.1.2 Mjerni uredaji / instrumenti
U slucaju snimanja odziva podaci koje treba snimati tokom testa su:
- Trenutna aktivna snaga generatorske jedinice u MW
- Trenutna reaktivna snaga generatorske jedinice u MVAr
- Napon na visokonaponskoj strani blok-transformatora

- Struja na visokonaponskoj strani blok-transformatora
Klasa tac¢nosti mjernih instrumenata mora biti 0.5S ili bolja. Vremenska rezolucija snimanja mora biti
manija ili jednaka od 10 milisekundi.
3.3.1.3 Kriterijumi za ocjenu rezultata testa
Test se smatra uspjeSnim ukoliko je:

e provjerom dostavljenog sertifikata utvrdeno da je podesSena krive prolaska kroz stanje kvara (Low
Voltage Ride Through) iz tehni¢ke dokumentacije predmetne generatorske jedinice uskladena sa
zahtijevanom krivom definisanom Pravilima za funkcionisanje prenosnog sistema,
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e energetski park zadrzao stabilan rad uz injektiranje zahtijevane podrske u reaktivnoj snazi za sve
zabiljeZzene propade napona u tacki priklju¢enja na prenosnu mrezu za vrijeme probnog rada.

3.4 Kuvalitet elektri¢cne energije

3.4.1 Ispitivanje kvaliteta elektricne energije

3.4.1.1 Svrha testa

Svrha testa je utvrdivanje sposobnosti energetskog parka da radi stabilno unutar ograni¢enja za
promjenljiva opterecenja i kvalitet elektricne energije. Ispitivanje kvaliteta elektriéne energije ée biti
obavljeno tokom izvodenja ostalih testova, uz uobicajene parametre rada energetskog parka. Za potrebe
ispitivanja kvaliteta, mjerenje se obavlja u tacki povezivanja energetskog parka na mrezu.

3.4.1.2 Mjerni uredaji / instrumenti
Podaci koje treba snimati tokom testa:
- Aktivna snaga u tacki povezivanja energetskog parka u MW

- Trenutna reaktivna snaga u tacki povezivanja energetskog parka u MVAr

- Kvalitet elektri¢ne energije na visokonaponskoj strani mreznog transformatora

Klasa tacnosti mjernih instrumenata mora biti 0.5S ili bolja. Vremenska rezolucija snimanja iznosi 0.25
sekundi.

Mijerni uredaj / instrument za kvalitet elektri¢ne energije treba da mjeri i snima parametre napona mreze
i moraju da omoguce:

- snimanje reprezentativnih uzoraka parametara kvaliteta za svaki test,

- snimanje svih parametara kvaliteta Cije su vrijednosti vece od dozvoljenih,

- biljlezi sve naponske dogadaje.
Kvalitet elektricne energije i uticaj razlicitih rezima rada treba snimati tokom normalnog rada energetskog

parka i prilikom izvodenja testova (kada su radne tacke energetskog parka unutar dozvoljene oblasti).

U slucaju testa reaktivnih mogucnosti energetskog parka, snimljeni naponski izlaz i parametri kvaliteta
bie koriséeni kao validni za mjerenje ukoliko su vrijednosti reaktivne energije unutar granica
karakteristika rada za vetroelektranu.

Minimalni period mjerenja parametara kvaliteta elektricne energije tokom rada energetskog parka iznosi
7 dana.

Mjerenje se vrsi za dva stanja:

1. Mjerenja bez uticaja energetskog parka (energetski park ne proizvodi elektricnu energiju)
2. Mijerenja tokom rada energetskog parka (energetski park proizvodi elektri¢nu energiju)

Rezultati mjerenja kvaliteta elektricne energije bez prikljucenja energetskog parka sluze kao referenca za
poredenje sa rezultatima kada je predmetni energetski park u radnom rezimu.
3.4.1.3 Kriterijumi za ocjenu rezultata testa

Test se smatra uspjeSnim ukoliko su snimljeni parametri kvaliteta elektri¢ne energije i vrijednosti napona
unutar zadatih granicnih vrijednosti i u skladu sa zahtjevima iz donje tabele.
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Parametar Kriterijum Referenca Napomena

Pravila za
Napon mreZe - varijacije u normalnom +10%, +5% funkcionisanje u zavisnosti od naponskog nivoa tacke
pogonu - . prenosnog povezivanja energetskog parka

sistema

Pravila za
funkcionisanje
prenosnog
sistema

Naponska nesimetrija 2% >95% za 10 min prosjecne vrijednosti

Pravila za
funkcionisanje
prenosnog
sistema

Faktor snage 0.95ind — 0.95kap

Pravila za

Faktor ukupnog harmonijskog izoblicenja funkcionisanje

o 59EQ . - " .
napona THDU 3% prenosnog >95% za 10 min prosjecne vrijednosti
sistema
Pravila za Ako nije definisano Pravilima za
Pojedina¢ne  vrijednosti  harmonika . funkcionisanje funkcionisanje prenosnog sistema
Prema referenci s -
napona prenosnog koristiti EN 50160 ili IEC 61000-3-7
sistema >95% za 10 min prosjecne vrijednosti
0.8/1 (u zavisnosti ?urircliifw?san'e
Faktor emisije kratkotrajnih flikera Pst od naponskog renosno ) >95% za 10 min prosjecne vrijednosti
nivoa) p &
sistema
0.6/0.8 (u Pravilaza
- - . . funkcionisanje ) . " .
Faktor emisije dugotrajnih flikera Plt zavisnosti od renosno >95% za 10 min prosjecne vrijednosti
naponskog nivoa) p &
sistema

Vrijednosti parametara tokom naponskih poremedaja, prije svega naponskih propada usled kratkih
spojeva u prenosnoj mrezi, izuzimaju se iz analize kako je to predvideno standardima EN 50160 i IEC
61000-3-7.

3.5 SIGNALI, KOMUNIKACIJA I UPRAVLJANJE

3.5.1 Svrha testova

Svrha testova je utvrdivanje funkcionalnosti svih digitalnih i analognih signala za vezu izmedu predmetne
elektrane i CGES-a .

Obim testova treba da potvrdi funkcionalnost i tacnost signala koje upravljacki sistem elektrane salje i
prima iz CGES-a. Testovi nisu predvideni za provjeru srednjih vrijednosti signala (kao Sto je kalibracija
pretvaraca signala) obzirom da moraju biti izvrSeni prije pustanja elektrane u rad.

3.5.2 Obim signalizacije, komunikacije i upravljanja

Signali, komunikacija i upravljanja iz elektrana ka NDC CGES su svrstani u pet grupa:

Lista signala #1: Opsti - odnose se na sve energetske parkove

Lista signala #2: Meteroloski podaci

Lista signala #3: Podaci o raspoloZivosti generatorskih jedinica u energetskom parku

Lista signala #4: Podaci za upravljanje aktivnom snagom i regulaciju frekvencije

Lista signala #5: Podaci za regulaciju napona i reaktivnih snaga
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Signali koji se Salju iz NDC CGES-a su za:

- Upravljanje aktivnom snagom i regulacija frekvencije

- Iskljucivanje elektrane

3.5.3 Mjerni uredaji / instrumenti

Za ovu grupu testova nisu predvideni posebni mjerni uredaji/instrumenti osim displeja u upravljackom
centru elektrane koji treba da prikaZe vrijednost i status (prijem/prenos) svakog signala. U slu¢aju da dode
do problema sa signalima, mogu biti koris¢eni voltmetar i ampermetar za mjerenje digitalnih i analognih
signala (voltmetar mora imati moguénost mjerenja parametara povorke impulsa).

Obavezni su slededéi instrumenti za testiranje:

- Displej u upravljackom centru elektrane za prikaz vrijednosti i statusa pojedinih signala
- Dodatni (pomoéni) displej u upravljackom centru elektrane za prikaz vrijednosti i statusa
pojedinih signala
- Nacin mjerenja kasnjenja signala:
- Upravljiva elektrana ka CGES - digitalni kanali
- Upravljiva elektrana ka CGES - analogni kanali
- Dispecerski centar ka upravljivoj elektrani - digitalni upravljacki signali

- Dispecerski centar ka upravljivoj elektrani - signali zadavanja operativnog stanja

3.5.4 Preduslovi

Pozeljno je da svi signali i komunikacija izmedu elektrane i CGES-a, kao i upravljacki sistemi elektrane
moraju biti potpuno operativni prije pocetka testiranja. Ukoliko se tokom testiranja usaglasenosti pokaze
da odredeni signali i komunikacija ipak nisu potpuno operativni, iste je potrebno osposobiti najkasnije do
zavrsetka testiranja.

Ova grupa testova je nezavisna od uslova primarnog izvora i trenutne proizvodnje elektrane i mogu biti
izvedeni kada su uslovi proizvodnje nepogodni za ostale testove ili ukoliko su izvrSene znacajne promjene
na upravljackim sistemima elektrane.
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3.5.5 Signali, komunikacija i upravljanje

3.5.5.1 Kriterijumi za ocjenu rezultata testa

Za sve digitalne signale, nakon zavrSetka testa, rezultati treba da:

Potvrde prijem svih digitalnih signala iz CGES-a

Potvrde prijem svih signala (elektrana potvrduje prijem signala iz CGES-a i elektrana Salje CGES-u
odgovarajudi signal)

Potvrde prijem svih digitalnih signala iz elektrane

Potvrdu da je elektrana izvrSila odgovarajucée akcije unutar zahtijevanog vremena

Za sve analogne signale, nakon zavrsetka testa, rezultati treba da:

3.5.6

Potvrde da je jacina signala iz CGES-a dovoljna

Potvrde da je svaka povratna informacija o prijemu analognog signala zadovoljavajuéeg nivoa
primljena u CGES iz elektrane

Potvrdu da je svaki analogni signal zadovoljavajuceg nivoa primljen u CGES iz elektrane

Lista signala #1 - Opsti podaci

Ovaj test treba da potvrdi funkcionalnost i tacnost sledeéih opstih signala na relaciji elektrana— NDC CGES:

3.5.7

Aktivna snaga (MW) u tacki prikljucenja elektrane na VN strani mreznog transformatora
Reaktivna snaga generisanje/potrosnja (+/-MVAr) u tacki prikljucenja elektrane na VN strani
mreznog transformatora

Napon na VN strani mreznog transformatora

RaspoloZiva aktivna snaga elektrane (u MW) u skladu sa raspoloZivim primarnim izvorom energije
Pozicija regulacione sklopke mreznog transformatora

On/Off status za sve uredaje reaktivne snage koji prelaze 5 MVAr (status prekidaca na uredajima
za kompenzaciju)

Indikatori statusa rasklopne opreme

Relevantni alarmi

Lista signala #2 - Meteoroloski podaci

Ovaj test treba da potvrdi tacnost prijema slededih analognih signala koji se odnose na meteoroloske
podatke:

Brzina vjetra
Pravac vjetra
Temperatura vazduha

3.5.8 Lista signala #3 - RaspoloZivost generatorskih jedinica

Ovaj test treba da potvrdi ta¢nost prijema signala koji se odnose na sledece podatke:

Ukupan broj raspoloZivih generatorskih jedinica

&
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3.5.9 Lista signala #4 - Upravljanje aktivnom snagom i regulacija frekvencije

Ovaj test treba da potvrdi funkcionalnost sledeéih analognih i digitalnih signala neophodnih za upravljanje
aktivnom snagom iz NDC:

e status upravljanja aktivnom snagom (on/off)

3.5.10 Lista signala #5 - Regulacija napona i reaktivnih snaga

Ovaj test treba da potvrdi funkcionalnost analognih i digitalnih signala neophodnih za ucesce elektrane u
regulaciji napona

e status regulacije prema zadatoj reaktivnoj snazi (on/off)
e status regulacije prema zadatom naponu (on/off)
e Status regulacije prema zadatom faktoru snage (on/off)
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