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1 UVOD 

U skladu sa Pravilima za funkcionisanje prenosnog sistema Crne Gore kao i ENTSO-E Pravilnika o 

priključenju proizvodnih objekata (ENTSO-E Network Code for Requirements for Grid Connection 

Applicable to all Generators) neophodno je izvršiti testiranja usaglašenosti rada proizvodnih objekata sa 

zahtijevanim tehničkim uslovima priključenja. Testiranje usaglašenosti rada proizvodnih objekata vrši se 

u sklopu procedure puštanja u rad novih proizvodnih objekta, odnosno u slučaju promjene tehničkih 

parametara postojećih proizvodnih objekata ili u sklopu redovnog testiranja u toku eksploatacionog vijeka 

proizvodnog objekta. 

U okviru ovog dokumenta, CGES definiše opšte i tehničke uslove za testiranje usaglašenosti rada 

proizvodnih objekata sa zahtjevima iz Pravila za funkcionisanje prenosnog sistema kao i ENTSO-E 

Pravilnika o priključenju proizvodnih objekata (ENTSO-E Network Code for Requirements for Grid 

Connection Applicable to all Generators). 

Sprovođenje testiranja prema navedenim uslovima ima za cilj da obezbijedi:  

 siguran i pouzdan plasman proizvodnje iz proizvodnih objekata priključenih na mrežu,  

 zahtijevani kvalitet pomoćnih usluga koje pružaju proizvodni objekti priključeni na mrežu  

 pouzdanost i sigurnost rada EES Crne Gore. 

Opšti i tehnički uslovi za provjeru usaglašenosti rada proizvodnih objekata obuhvataju sve važeće odredbe 

Pravila za funkcionisanje prenosnog sistema Crne Gore, kao i ENTSO-E Pravilnika o priključenju 

proizvodnih objekata (ENTSO-E Network Code for Requirements for Grid Connection Applicable to all 

Generators). 

Osnovni cilj izrade opštih i tehničkih uslova za provjeru usaglašenosti rada proizvodnih objekata je 

specifikacija svih testova koje je neophodno sprovesti na terenu kao i kriterijuma za ocjenu rezultata 

testova, na osnovu kojih je moguće utvrditi da li novi proizvodni objekat ispunjava sve tehničke uslove za 

priključenje na prenosni sistem Crne Gore. 

Specifikacija tehničkih uslova za provjeru usaglašenosti rada proizvodnih objekata koje je neophodno 

sprovesti obuhvata posebne uslove za ispitivanje energetskih parkova (solarne i vjetro elektrane) 

uvažavajući sve specifičnosti njihovog rada. 
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2 OPŠTI USLOVI 

Provjera usaglašenosti rada proizvodnog objekta (energetskog parka) se obavlja u toku probnog rada za 

nove proizvodne objekte pri čemu se vrši provjera usaglašenosti sa tehničkim uslovima datim u Saglasnosti 

za priključenje, ali i kroz redovno testiranje koje CGES može po potrebi zatražiti u toku čitavog 

eksploatacionog vijeka proizvodnog objekta.  

2.1.1 Zahtjev za sprovođenje testova usaglašenosti rada proizvodnog objekta 

Korisnik dostavlja CGES-u informaciju o planiranom datumu privremenog priključenja proizvodnog 

objekta i upit o proceduri za provođenje testova usaglašenosti proizvodnog objekta u toku probnog rada. 

CGES dostavlja Korisniku Zahtjev za sprovođenje testova usaglašenosti rada proizvodnog objekta 

(energetskog parka) u toku perioda probnog rada novog proizvodnog objekta, odnosno u slučajevima 

nakon izmjene tehničkih parametara opreme, nakon poremećaja u postrojenjima ili periodično u skladu 

sa redovnim testiranjima usaglašenosti od strane CGES-a za proizvodne objekte koji su već priključeni na 

mrežu. 

Zahtjev za sprovođenje testova usaglašenosti rada proizvodnog objekta (energetskog parka) mora 

sadržati sve opšte i tehničke uslove koje Investitor mora da ispuni u procesu testiranja usaglašenosti, tj. 

Proceduru definisanu ovim dokumentom uz dopunu po potrebi, zavisno o specifičnostima konkretnog 

proizvodnog objekta. 

U okviru Zahtjeva za sprovođenje testova usaglašenosti rada proizvodnog objekta (energetskog parka), 

CGES definiše listu zahtjeva za tehničkim i drugim dokumentima koje Investitor mora dostaviti CGES-u na 

odobrenje prije početka testiranja: 

 Tehnička dokumentacija i sertifikati proizvodnog objekta koji su relevantni za priključenje na 

prenosni sistem uvažavajući specifičnosti rada proizvodnih objekata: 

o Tehničke karakteristike generatora uključujući i pogonski dijagram 

o Tehničke karakteristike turbine i upravljačkog sistema turbine 

o Tehničke karakteristike pretvarača 

o Tehničke karakteristike regulacije aktivnih snaga 

o Tehničke karakteristike regulacije napona, uključujući stabilizator EES-a ukoliko postoji 

o Tehničke karakteristike sistema zaštite (podfrekventna, nadfrekventna, podnaponska, 

nadnaponska, prekostrujna itd.) 

 Ispitni protokol sa detaljnim opisom procedure testiranja u skladu sa tehničkim uslovima 

definisanim u okviru ovog dokumenta uključujući i tehničke karakteristike (vremenska rezolucija 

mjerenja) lokalnog SCADA sistema, kao i uređaja za snimanje odziva generatora (fault recorder) i 

klase tačnosti mjernih uređaja i mjernih pretvarača 

 Sertifikate/reference za stručnu kompaniju, angažovanu od strane Investitora, koja će vršiti 

testiranje usaglašenosti rada proizvodnih objekata                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  

CGES dostavlja Zahtjev za sprovođenje testova usaglašenosti rada proizvodnog objekta (energetskog 

parka) u roku od 21 dan od dostavljene informacije Korisnika o planiranom datumu privremenog 

priključenja i upita o proceduri za provođenje testova. 
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Investitor mora dostaviti zahtijevanu dokumentaciju na odobrenje CGES-u minimum 45 dana prije 

predviđenog datuma početka testiranja, vodeći računa da se sve  aktivnosti moraju završiti za vrijeme 

dozvoljenog probnog rada u skladu sa Zakonom o izgradnji objekata. 

2.1.2 Odobrenja za proces testiranja usaglašenosti rada proizvodnog objekta 

 

Nakon pregleda kompletne dokumentacije koja je zahtijevana i donošenja zaključka da ista odgovara 

zahtjevima po svojoj formi i sadržaju CGES izdaje Odobrenje na dostavljenu tehničku dokumentaciju, 

ispitne protokole i stručnu kompaniju koja će vršiti testiranje. CGES je dužan da dostavi odgovor Korisniku 

u roku od 21 dan od dana prijema kompletne dokumentacije.  

U okviru Odobrenja na dostavljenu tehničku dokumentaciju, CGES dodatno definiše sledeće zahtjeve koji 

se moraju ispuniti od strane Investitora u procesu testiranja: 

 Dostavljanje validiranih simulacionih modela za statičke analize i analize stabilnosti  koji će se 

koristiti za različite studije rada elektroenergetskog sistema Crne Gore za čitavo vrijeme trajanja 

povezanosti predmetnog proizvodnog objekta na prenosni sistem, 

 Izradu Elaborata o testiranju usaglašenosti rada proizvodnog objekta (energetskog parka) (obim 

i sadržaj Elaborata, rok za dostavu Elaborata). Sadržaj mora obuhvatiti minimalno: 

o popis relevantne dokumentacije na osnovu koje je  je izvršeno testiranje, 

o kratki tehnički opis proizvodnog objekta, 

o trajanje i osnovni podaci o sprovedenim testiranjima, 

o mjerni uređaji korišćeni za mjerenje i registraciju događaja, 

o shema komunikacija, 

o podaci o učesnicima testiranja, 

o za svaki pojedinačni zahtjev, detaljni prikaz rezultata testiranja, sa opisom izvođenja, 

obradom i analizom sprovedenih testova, te zaključkom o usaglašenosti rada 

proizvodnog objekta (energetskog parka). 

 Dostavljanje svih neophodnih podataka prikupljenih u procesu testiranja (rezultati mjerenja, 

vrijednosti podešenih parametara itd.) u „sirovom“ obliku.  

 Korišćenje važećih sertifikata, odnosno testova izdatih od ovlašćenih kompanija umjesto 

sprovođenja određenih testova usaglašenosti, za testove za koje je predviđen takav način 

testiranja. 

 Raspodjelu odgovornosti između CGES-a i Investitora u procesu testiranja, vršenju simulacija i 

poslova nadzora nad procesom testiranja. 

 Učešće eksperata iz CGES-a (na terenu ili daljinski iz Nacionalnog Dispečerskog Centra) u 

poslovima vršenja nadzora, kao i snimanja odziva u toku testiranja proizvodnog objekta. CGES 

može, djelimično ili u cjelosti, prepustiti nadzor trećem licu i  u tom slučaju mora osigurati 

potpisivanje odgovarajućeg Ugovora o povjerljivosti podataka sa angažovanom kompanijom. 

 Po potrebi, dodatne tehničke zahtjeve koje Investitor mora osigurati u proizvodnom objektu u 

cilju sprovođenja testiranja, čije koje će ispunjenje CGES provjeriti nakon privremenog 

priključenja, prije početka testiranja. 

Odobrenje na dostavljenu tehničku dokumentaciju, ispitne protokole i stručnu kompaniju koja će vršiti 

testiranje koje CGES dostavlja Investitoru ne uključuje odobrenje za provođenje testiranja, već služi 
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Investitoru za pravovremenu pripremu  planova testiranja, parametrizaciju opreme i ostalih potrebnih 

aktivnosti za sprovođenje testiranja.  

Odobrenje za proces testiranja usaglašenosti rada proizvodnog objekta (energetskog parka) CGES 

dostavlja Investitoru u roku od 15 dana nakon privremenog priključenja, nakon što CGES provjeri sve 

tehničke preduslove i ispunjenje dodatnih tehničkih zahtjeva koje je Investitor morao osigurati u 

proizvodnom objektu u cilju sprovođenja testiranja. Ako pojedini zahtjevi nisu ispunjeni, CGES će 

Investitoru pismeno dostaviti primjedbe i zahtjevati potrebne korekcije. Po ispunjenju svih zahtjeva, CGES 

će Investitoru dostaviti Odobrenje za proces testiranja usaglašenosti rada proizvodnog objekta 

(energetskog parka). 

Investitor podnosi Zahtjev za određivanje datuma za početak sprovođenja testiranja. Ovaj zahtjev se 

mora dostaviti CGES-u minimalno 10 dana prije predloženog datuma testiranja. Zahtjevu se moraju 

priložiti izjave svih relevantnih učesnika o spremnosti proizvodnog objekta za početak testiranja: 

kompanije koje su isporučile, ugradile i ispitale opremu (proizvodni objekat i priključak na mrežu), 

nadzorni inženjer i ovlašćeni predstavnik Investitora.   

Prilikom određivanja tačnog datuma početka testiranja: 

 CGES vrši provjeru uslova u elektroenergetskom sistemu za predloženi datum testiranja, 

 CGES i Investitor zajednički vrše provjeru vremenskih uslova za predloženi datum testiranja 

imajući u vidu da nepovoljne vremenske prilike mogu uticati na rezultate testiranja (npr. za test 

energetskog parka to mogu biti nezadovoljavajući uslovi vjetra/sunca prema raspoloživoj 

prognozi). 

CGES dostavlja Odobrenje o datumu za početak sprovođenja testiranja u roku od 5 dana od dana prijema 

Zahtjeva za određivanje datuma za početak sprovođenja testiranja od strane investitora. 

U bilo kom trenutku prije ili tokom testiranja, CGES zadržava pravo da otkaže/odloži dogovoreni datum 

testiranja zbog sigurnosti rada elektroenergetskog sistema Crne Gore. 

2.1.3 Sprovođenje  testiranja usaglašenosti rada proizvodnog objekta 

Prije početka ispitivanja, CGES i Investitor moraju imenovati ovlašćene osobe za proces testiranja 

usaglašenosti rada proizvodnog objekta (energetskog parka). 

Investitor je odgovoran za obavljanje svih neophodnih testova za provjeru usaglašenosti rada proizvodnog 

objekta (energetskog parka) koji su definisani od strane CGES. 

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

usaglašenosti. 

Investitor mora da obezbijedi odgovarajuću opremu za snimanje svih relevantnih signala i mjerenja, kao i 

da osigura raspoloživost nadležnog operativnog osoblja tokom čitavog trajanja testiranja. U slučaju da 

CGES za određeni test želi da koristi svoju opremu za mjerenje i snimanje odziva, Investitor mora učiniti 

dostupnim sve potrebne signale. 

Investitor je obavezan da kontaktira imenovana ovlašćena lica CGES-a najmanje 60 min prije vremena 

dogovorenog za početak testiranja kako bi bila potvrđena raspoloživost osoblja na terenu za početak 

testa.  
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Na dan testiranja, Investitor mora da obezbijedi tehničko osoblje odgovarajućih kvalifikacija za učešće u 

realizaciji testova. Tehničko osoblje mora poznavati način funkcionisanja proizvodnog objekta 

(energetskog parka) i njegove karakteristike u odnosu na prenosnu mrežu na koju je povezana. Tehničko 

osoblje mora biti osposobljeno za podešavanje parametara upravljačkih sistema proizvodnog objekta 

(energetskog parka).  

Imenovana ovlašćena lica Investitora moraju komunicirati i sarađivati sa ovlašćenim licima CGES-a u toku 

testiranja vezano za sledeće odluke: 

- Ispunjenost tehničkih uslova u prenosnoj mreži za sprovođenje testiranja 

- Vrsta i redosled testova koji će biti izvršeni 

- Vreme obavljanja testova. 

Raspoloživost osoblja Nacionalnog dispečerskog centra CGES-a je neophodna zbog iniciranja neophodnih 

instrukcija tokom testiranja. 

Predstavnici CGES-a moraju imati raspoložive sve rezultate testova (u štampanom i elektronskom 

formatu) sa svim podacima i graficima u „sirovom“ obliku. Grafički prikaz i obrada podataka biće izvršena 

od strane Investitora, odnosno njihovih predstavnika i biće sastavni deo Elaborata o ispitivanju 

usaglašenosti rada predmetne elektrane sa tehničkim uslovima iz Pravila za funkcionisanje prenosnog 

sistema. 

Investitor je dužan da dostavi CGES-u, u roku zahtijevanom u okviru Odobrenja izdatog za proces 

testiranja usaglašenosti rada proizvodnog objekta, Elaborat o testiranju usaglašenosti rada proizvodnog 

objekta (energetskog parka) u kojem će detaljno opisati sve sprovedene testove izvedene na elektrani, 

integrisati sve rezultate prikupljene tokom testova, kao i podatke iz kojih su rezultati izvedeni i dati 

zaključak o usaglašenosti rada proizvodnog objekta (energetskog parka) za svaki pojedinačni zahtjev 

naveden u poglavlju TESTOVI USAGLAŠENOSTI RADA ENERGETSKIH PARKOVA.  

Nakon dostavljanja Elaborata o testiranju usaglašenosti rada proizvodnog objekta (energetskog parka), 

CGES formira Komisiju za reviziju Elaborata o testiranju usaglašenosti rada proizvodnog objekta 

(energetskog parka) koja daje pozitivan ili negativan zaključak o usaglašenosti rada proizvodnog objekta 

(energetskog parka) sa tehničkim uslovima iz ovog dokumenta. Ukoliko je zaključak o usaglašenosti 

negativan, moraju se detaljno definisati tehnički parametri koje je neophodno izmijeniti u cilju postizanja 

usaglašenosti, te se moraju sprovesti dodatni testovi. Sprovođenje dodatnih testova CGES može 

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 

usaglašenost u slučaju da se radi o nedostacima koji nisu značajni za sigurnost rada elektroenergetskog 

sistema Crne Gore. 

Predstavnik Investitora i predstavnik stručne kompanije koja je izvršila testiranje moraju prisustvovati i 

prezentovati rezultate testiranja na reviziji Elaborata o testiranju usaglašenosti rada proizvodnog objekta 

(energetskog parka).  
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3 TESTOVI USAGLAŠENOSTI RADA ENERGETSKIH PARKOVA 

U okviru ovog poglavlja, definisana je procedura za testiranje usaglašenosti rada energetskih parkova sa 

zahtijevanim tehničkim uslovima CGES-a. 

Zahtjevi CGES-a za testiranje usaglašenosti rada energetskih parkova su podijeljeni u sledeće sekcije: 

 Upravljanje aktivnom snagom 

 Regulacija napona (Upravljanje reaktivnom snagom) 

 Stabilnost rada u poremećenim režimima (Low Voltage Ride Through - LVRT) 

 Kvalitet električne energije u skladu sa IEC standardom EN 61400-21 

 Signali, komunikacija i upravljanje 

3.1 Upravljanje aktivnom snagom 

3.1.1 Preduslovi 

Za sve testove iz ove sekcije poželjno je da su sve generatorske jedinice unutar energetskog parka 

raspoložive. Ukoliko na dan testiranja nisu raspoložive sve generatorske jedinice, testiranje može biti 

izvršeno ako je broj raspoloživih generatorskih jedinica takav da osigurava ukupnu raspoloživost 

energetskog parka na nivou koji je dovoljan za postizanje zahtjevane minimalne snage koja je definisan 

pojedinačno za svaki test. 

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

nivou. Nacionalni Dispečerski Centar CGES-a po potrebi može ograničiti predložene vrijednosti snage 

tokom pojedinačnih sekvenci testiranja i vremenski period u kome će se sprovesti testovi. 

3.1.2 Opšte 

Napon mreže na visokonaponskoj strani transformatora automatski se održava na vrijednost koju 

određuje NDC CGES-a, uzimajući u obzir statizam automatske regulacije napona (AVR), položaj sklopke 

regulacionog transformatora i raspoloživu reaktivnu snagu generatorskih jedinica (PQ dijagram). 
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3.1.3 Upravljanje aktivnom snagom 

3.1.3.1 Svrha testa 

Svrha testa je utvrđivanje sposobnosti energetskog parka da prihvati i izrši upravljačke signale iz NDC 

CGES-a za zadate vrijednosti generisanja aktivne snage. 

3.1.3.2 Mjerni uređaji / instrumenti 

Podaci koje je neophodno snimati tokom testa: 

- Informacija o trenutno raspoloživoj aktivnoj snazi u MW u skladu sa raspoloživom primarnom 

energijom vjetra/sunca 

- Aktivna i reaktivna snaga u tački priključenja energetskog parka u MW/Mvar 

- Napon na visokonaponskoj strani mrežnog transformatora 

3.1.3.3 - Preduslovi 

Za vrijeme sprovođenja testa, energetski park mora dostignuti proizvodnju od minimum 75% ukupne 

instalisane snage. U toku sprovođenja testa neophodno je odabrati pet radnih tačaka u opadajućem i pet 

radnih tačaka u rastućem redosledu u zavisnosti od raspoložive aktivne snage u toku izvođenja testa. 

3.1.3.4 Kriterijumi za ocjenu rezultata testa 

Test upravljanja aktivnom snagom se smatra uspješnim ukoliko su ispunjeni sledeći uslovi: 

- energetski park postiže zadatu snagu (uz toleranciju od ±2.5% za prosječnu vrijednost između 

dvije uzastopne promjene zadate vrijednosti nakon izdavanja naloga za ograničenjem od 

trenutka kada energetski park dosegne postavnu vrednost pa do trenutka opoziva naloga za 

ograničenje), 

- 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 utvrđivanje sposobnosti energetskog parka da reaguje na promjenu frekvencije u sistemu. 

Imajući u vidu da nije moguće uticati na vrijednost mrežne frekvencije, ovaj test zahtijeva uvođenje signala 

željene frekvencije (umjesto mjerene vrijednosti frekvencije sistema) u upravljački sistem energetskog 

parka. Kada radi u režimu regulacije frekvencije, energetski park mora da promijeni generisanje aktivne 

snage u zavisnosti od (simulirane) promjene mrežne učestanosti.  

Upravljački sistem energetskog parka treba podesiti tako da ukoliko rade na frekvenciji većoj od 50.2 Hz 

moraju redukovati trenutni plasman aktivne snage u koracima od 40% od trenutne angažovanosti 

generatora po Hz. 

Hz

fHz
PP m

m
50

2.50
20


  

gdje su: 
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Pm – trenutni plasman aktivne snage 

ΔP – smanjenje aktivne snage 

fm – trenutna frekvencija u sistemu 

Uzimajući u obzir da CGES može zahtijevati regulaciju frekvencije energetskog parka i prilikom propada 

frekvencije neophodno je provjeriti i mogućnost automatskog povećanja aktivne snage energetskog parka 

prema statizmu 2-12% u opsegu frekvencija od 49.8 – 49.5.  

3.1.4.2 Preduslovi 

Sledeći preduslovi su neophodni prije započinjanja predmetnog testa: 

- Uspješno obavljen test upravljanja aktivnom snagom 

- Uslovi vjetra/sunca moraju biti dovoljni da za vrijeme sprovođenja testa energetski park 

dostigne proizvodnju od najmanje 60% instalisane snage 

- Karakteristika regulacije usklađene sa zahtijevanom karakteristikom pri propadima i pri 

porastima frekvencije 

3.1.4.3 Mjerni uređaji / instrumenti 

Podaci koje treba snimati tokom testa: 

- Informacija o trenutno raspoloživoj aktivnoj snazi u MW u skladu sa raspoloživom primarnom 

energijom vjetra/sunca 

- Aktivna u tački priključenja energetskog parka u MW 

- Simulirana vrijednost mrežne 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 uspješnim ukoliko su ispunjeni sledeći uslovi: 

- pri aktiviranoj regulaciji frekvencije, proizvodnja energetskog parka u zavisnosti od simulirane 

frekvencije sistema odgovara zahtijevanoj karakteristici za različite karakteristične tačke,  

- nakon step promjene vrijednosti frekvencije ne smije doći do neprigušenih 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 utvrđivanje brzine promjene aktivne snage u smjeru povećanja i smanjenja proizvodnje i 

poređenje sa potrebnom brzinom promjene. Pored toga, test treba da konstatuje mogućnost pokretanja 

proizvodnje energetskog parka iz stanja mirovanja. 

Ovako testirana brzina promjene snage se ne odnosi na promjene aktivne snage usled promjene 

frekvencije ili iznenadnog smanjenja brzine vjetra/sunca. 
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3.1.5.2 Mjerni uređaji / instrumenti 

Podaci koje treba snimati tokom testa: 

- Informacija o trenutno raspoloživoj aktivnoj snazi u MW u skladu sa raspoloživom primarnom 

energijom vjetra/sunca 

- Aktivna i reaktivna snaga u tački priključenja energetskog parka u MW/Mvar 

- Napon na visokonaponskoj strani mrežnog transformatora 

3.1.5.3 Preduslovi 

Za vrijeme sprovođenja testa, energetski park mora dostići proizvodnju minimalno 50% od instalisane 

snage. Uz saglasnost predstavnika CGES-a, treba odabrati više radnih tačaka u okviru raspoložive snage 

energetskog parka. 

3.1.5.4 Kriterijumi ocjene testa 

Test pokretanja i brzine promjene snage se smatra uspješnim ukoliko su ispunjeni sledeći 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 mogućnosti da pruže podršku u reaktivnoj snazi automatski u režimu 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 raspoloživih generatorskih 

jedinica bude takav da osigurava ukupnu raspoloživost energetskog parka na nivou koji je dovoljan za 

postizanje zahtijevane minimalne snage koja je definisana pojedinačno 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 utvrđivanje sposobnosti energetskog parka da reguliše napon u tački priključenja prema 

postavnim vrijednostima koje zadaje CGES. Sposobnost elektrane da reguliše napon u tački priključenja 

zavisi od statizma automatske regulacije napona (AVR), položaja sklopke regulacionog transformatora i 

raspoložive reaktivne snage generatorskih jedinica (PQ dijagram). 

Test treba da utvrdi: 

- sposobnost energetskog parka da primijeni odabrana podešenja regulacije napona (statizam i 

mrtva zona regulacije), 

- tačnost regulacije, 

- neosjetljivost regulacije, 
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- vrijeme postizanja željene vrijednosti reaktivne snage. 

3.2.2.2 Preduslovi 

Uslovi vjetra/sunca moraju biti dovoljni da za vrijeme sprovođenja testa energetski park dostigne 

proizvodnju od najmanje 60% instalisane snage energetskog parka. 

3.2.2.3 Mjerni uređaji / instrumenti 

Podaci koje treba snimati tokom testa: 

- Informacija o trenutno raspoloživoj aktivnoj snazi u MW u skladu sa raspoloživom primarnom 

energijom vjetra/sunca 

- Aktivna i reaktivna snaga u tački priključenja energetskog parka u MW/Mvar 

- Napon na visokonaponskoj strani mrežnog transformatora 

- Položaj regulacione sklopke mrežnog transformatora 

3.2.2.4 Kriterijumi za ocjenu rezultata testa 

Nakon završetka testa, rezultati treba da potvrde sljedeće: 

- Potvrda sposobnosti energetskog parka da vrši regulaciju napona u tački priključenja prema 

zadatoj vrijednosti napona u  granicama raspoložive reaktivne snage prema PQ dijagramu 

- Potvrda da se aktuelna podešenja statizma podudaraju sa odabranim podešenjem 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 usaglašenim 

parametrima između 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 podešenim 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 utvrđivanje sposobnosti energetskog parka da radi u režimu regulacije prema zadatoj 

reaktivnoj snazi. Test se izvodi kao dopunski test u toku izvođenja testa reaktivnih mogućnosti 

energetskog parka. Test se sprovodi u cilju verifikacije usklađenosti rada sledećih parametara: 

- Opseg upravljanja reaktivnom snagom prema zadatoj vrijednosti (setpoint) 

- Tačnost regulacije 

- Brzina postizanja zadate vrijednosti reaktivne snage 

3.2.3.2 Preduslovi 

Uslovi vjetra/sunca moraju biti dovoljni da za vrijeme sprovođenja testa energetski park dostigne 

proizvodnju od najmanje 60% instalisane snage energetskog parka. 

3.2.3.3 Mjerni uređaji / instrumenti 

Podaci koje treba snimati tokom testa: 
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- Informacija o trenutno raspoloživoj aktivnoj snazi u MW u skladu sa raspoloživom primarnom 

energijom vjetra/sunca 

- Aktivna i reaktivna snaga u tački priključenja energetskog parka u MW/Mvar 

- Napon na visokonaponskoj strani mrežnog transformatora 

- Položaj regulacione sklopke mrežnog transformatora 

3.2.3.4 Kriterijumi za ocjenu rezultata testa 

Nakon završetka testa, rezultati treba da potvrde sledeće: 

- Energetski park je u stanju da postigne zadate vrijednosti reaktivne snage unutar svojih 

pogonskih parametara u zahtijevanim koracima promjene 

- Potvrda da se zadata vrijednost reaktivne snage podudara sa izmjerenom vrijednošću 

uvažavajući zahtijevani nivo tačnosti 

3.2.4 Automatska regulacija prema zadatom faktoru snage 

3.2.4.1 Svrha testa 

Svrha testa je utvrđivanje sposobnosti energetskog parka da radi u režimu regulacije prema zadatom 

faktoru snage. Test se sprovodi u cilju verifikacije usklađenosti rada sledećih parametara: 

- Opseg upravljanja prema zadatom faktoru snage 

- Tačnost 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 sprovođenja testa energetski park dostigne 

proizvodnju od najmanje 60% instalisane snage energetskog parka. 

3.2.4.3 Mjerni uređaji / instrumenti 

Podaci koje treba snimati tokom testa: 

- Informacija o trenutno raspoloživoj aktivnoj snazi u MW u skladu sa raspoloživom primarnom 

energijom vjetra/sunca 

- Aktivna i reaktivna snaga u tački priključenja energetskog parka u MW/Mvar 

- Napon na visokonaponskoj strani mrežnog transformatora 

- Položaj regulacione sklopke mrežnog transformatora 

3.2.4.4 Kriterijumi za ocjenu rezultata testa 

Nakon završetka testa, rezultati treba da potvrde sledeće: 

- 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 vrijednošću uvažavajući zahtijevani nivo tačnosti 
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3.2.5 Test reaktivnih mogućnosti energetskog parka 

3.2.5.1 Svrha testa 

Svrha testa je utvrđivanje tehničkih sposobnosti energetskog parka da obezbijedi zahtijevani opseg 

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

mrežnog transformatora. Test mora biti izveden za različite vrijednosti proizvodnje aktivne snage kako bi 

bilo potvrđeno da je opseg raspoložive reaktivne snage unutar zahtijevanog opsega rada energetskog 

parka. 

3.2.5.2 Preduslovi 

Uslovi vjetra/sunca moraju biti dovoljni da za vrijeme sprovođenja testa energetski park dostigne 

proizvodnju od najmanje 60% instalisane snage energetskog parka. 

Test reaktivnih mogućnosti energetskog parka mora biti izvršen na takav način da se mogu provjeriti 

maksimalne vrijednosti reaktivne snage u režimu nadpobude i podpobude i to za različite vrijednosti 

proizvodnje aktivne snage energetskog parka. 

3.2.5.3 Mjerni uređaji / instrumenti 

Podaci koje treba snimati tokom testa: 

- Informacija o trenutno raspoloživoj aktivnoj snazi u MW u skladu sa raspoloživom primarnom 

energijom vjetra/sunca 

- Aktivna i reaktivna snaga u tački priključenja energetskog parka u MW/Mvar 

- Napon na visokonaponskoj strani mrežnog transformatora 

- Položaj regulacione sklopke mrežnog transformatora 

3.2.5.4 Kriterijumi za ocjenu rezultata testa 

Test reaktivnih mogućnosti energetskog parka se smatra uspješnim ukoliko su ispunjeni sledeći uslovi: 

- Proizvodnja maksimalne reaktivne snage u režimu nadpobude i podpobude za različite 

vrijednosti raspoložive aktivne snage 

- Energetski park je sposoban da proizvede zahtijevanu vrijednost reaktivne snage u bilo kojoj 

radnoj tački u skladu sa upravljačkom šemom za regulaciju reaktivne snage energetskog parka 

- Vrijeme postizanja zahtijevane vrijednosti reaktivne snage energetskog parka može iznositi više 

od 4 minuta u slučajevima kada je neohodno izvršiti promjenu položaja regulacionih 

transformatora unutar energetskog parka u cilju postizanja zahtijevane vrijednosti reaktivne 

snage  

- Nije došlo do reagovanja bilo kojeg zaštitnog sistema generatorske jedinice pri zahtijevanim 

vrijednostima reaktivne snage koje se nalaze unutar definisanog radnog opsega prema 

pogonskom dijagramu. 
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3.3 Stabilnost rada u poremećenim režimima (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 utvrđivanje sposobnosti energetskog parka da zadrži stabilnost rada za vrijeme pojave kvara 

u prenosnoj mreži i nakon njegovog otklanjanja djelovanjem zaštite u propisanom vremenu, kao i 

sposobnosti da pruži podršku 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 granične krive 

napona (Slika 3.1), kao ni do isključenja generatorske jedinice sa mreže. Vrijednosti date graničnom krivom 

(napon, vrijeme) odnose se i na direktni sistem kod nesimetričnih kvarova u sistemu. 

 
Slika 3.1: Granična kriva napona u tački priključenja prilikom kvara u sistemu 

Pored toga, energetski park (ili pojedinačne generatorske jedinice unutar energetskog parka) mora 

obezbijediti naponsku podršku dodatnim injektiranjem reaktivne komponente struje za vrijeme propada 

napona u prenosnom sistemu. U cilju obezbjeđenja ove obaveze, regulacija napona mora biti aktivirana u 

skladu sa dijagramom prikazanim na slici 3.2 za promjenu napona veću 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 reaktivna struja ne smije preći 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 će se: 

- Dostavljanjem sertifikata ovlašćenih kompanija koje su testirale sposobnosti predmetne 

generatorske jedinice za prolazak kroz stanje kvara i utvrđivanjem/provjerom usaglašenosti 

podešene krive prolaska kroz stanje kvara (Low Voltage Ride Through) iz tehničke dokumentacije 

predmetne generatorske jedinice sa zahtijevanom krivom definisanom Pravilima za 

funkcionisanje prenosnog sistema. 

- Praćenjem odziva energetskog parka za čitavo vrijeme testiranja na propade napona u tački 

priključenja na prenosnu mrežu (prouzrokovanih neplanskim kvarovima u prenosnoj mreži), te 

odgovarajuće provjera ispunjenosti zahtjeva iz krive definisane Pravilima za funkcionisanje 

prenosnog sistema. 

3.3.1.2 Mjerni uređaji / instrumenti 

U slučaju 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 tačnosti mjernih instrumenata mora biti 0.5S ili bolja. Vremenska rezolucija snimanja mora biti 

manja ili jednaka od 10 milisekundi. 

3.3.1.3 Kriterijumi za ocjenu rezultata testa 

Test se smatra uspješnim ukoliko je: 

 provjerom dostavljenog sertifikata utvrđeno da je podešena krive prolaska kroz stanje kvara (Low 

Voltage Ride Through) iz tehničke dokumentacije predmetne generatorske jedinice usklađena sa 

zahtijevanom krivom definisanom Pravilima za funkcionisanje prenosnog sistema, 
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 energetski park zadržao stabilan rad uz injektiranje zahtijevane podrške u reaktivnoj snazi za sve 

zabilježene propade napona u tački priključenja na prenosnu mrežu za vrijeme probnog rada. 

3.4 Kvalitet električne energije 

3.4.1 Ispitivanje kvaliteta električne energije 

3.4.1.1 Svrha testa 

Svrha testa je utvrđivanje sposobnosti energetskog parka da radi stabilno unutar ograničenja za 

promjenljiva opterećenja i kvalitet električne energije. Ispitivanje kvaliteta električne energije će biti 

obavljeno tokom izvođenja ostalih testova, uz uobičajene parametre rada energetskog parka. Za potrebe 

ispitivanja kvaliteta, mjerenje se obavlja u tački povezivanja energetskog parka na mrežu. 

3.4.1.2 Mjerni uređaji / instrumenti 

Podaci koje treba snimati tokom testa: 

- Aktivna snaga u tački povezivanja energetskog parka u MW 

- Trenutna reaktivna snaga u tački povezivanja energetskog parka u MVAr 

- Kvalitet električne energije na visokonaponskoj strani mrežnog transformatora 

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

sekundi. 

Mjerni uređaj / instrument za kvalitet električne energije treba da mjeri i snima parametre napona mreže 

i moraju da omoguće: 

- snimanje reprezentativnih uzoraka parametara kvaliteta za svaki test, 

- snimanje svih parametara kvaliteta čije su vrijednosti veće od dozvoljenih, 

- biljleži sve naponske događaje. 

Kvalitet električne energije i uticaj različitih režima rada treba snimati tokom normalnog rada energetskog 

parka i prilikom izvođenja testova (kada su radne tačke energetskog parka unutar dozvoljene oblasti). 

U slučaju testa reaktivnih mogućnosti energetskog parka, snimljeni naponski izlaz i parametri kvaliteta 

biće korišćeni kao validni za mjerenje ukoliko su vrijednosti reaktivne energije unutar granica 

karakteristika rada za vetroelektranu. 

Minimalni period mjerenja parametara kvaliteta električne energije tokom rada energetskog parka iznosi 

7 dana. 

Mjerenje se vrši za dva stanja: 

1. Mjerenja bez uticaja energetskog parka (energetski park ne proizvodi električnu energiju) 

2. Mjerenja tokom rada energetskog parka (energetski park proizvodi električnu energiju) 

Rezultati mjerenja kvaliteta električne energije bez priključenja energetskog parka služe kao referenca za 

poređenje sa rezultatima kada je predmetni energetski park u radnom režimu. 

3.4.1.3 Kriterijumi za ocjenu rezultata testa 

Test se smatra uspješnim ukoliko su snimljeni parametri kvaliteta električne energije i vrijednosti napona 

unutar zadatih graničnih vrijednosti i u skladu sa zahtjevima iz donje tabele. 
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Parametar Kriterijum Referenca Napomena 

Napon mreže - varijacije u normalnom 
pogonu 

±10%, ±5% 

Pravila za 
funkcionisanje 
prenosnog 
sistema 

u zavisnosti od naponskog nivoa tačke 
povezivanja energetskog parka 

Naponska nesimetrija 2% 

Pravila za 
funkcionisanje 
prenosnog 
sistema 

≥95% za 10 min prosječne vrijednosti 

Faktor snage 0.95ind – 0.95kap 

Pravila za 
funkcionisanje 
prenosnog 
sistema 

 

Faktor ukupnog harmonijskog izobličenja 
napona THDu 

3% 

Pravila za 
funkcionisanje 
prenosnog 
sistema 

≥95% za 10 min prosječne vrijednosti 

Pojedinačne vrijednosti harmonika 
napona 

Prema referenci 

Pravila za 
funkcionisanje 
prenosnog 
sistema 

Ako nije definisano Pravilima za 
funkcionisanje prenosnog sistema 
koristiti EN 50160 ili IEC 61000-3-7 
≥95% za 10 min prosječne vrijednosti 

Faktor emisije kratkotrajnih flikera Pst 
0.8/1 (u zavisnosti 

od naponskog 
nivoa) 

Pravila za 
funkcionisanje 
prenosnog 
sistema 

≥95% za 10 min prosječne vrijednosti 

Faktor emisije dugotrajnih flikera Plt 
0.6/0.8 (u 

zavisnosti od 
naponskog nivoa) 

Pravila za 
funkcionisanje 
prenosnog 
sistema 

≥95% za 10 min prosječne vrijednosti 

 

Vrijednosti parametara tokom naponskih poremećaja, prije svega naponskih propada usled kratkih 

spojeva u prenosnoj mreži, izuzimaju se iz analize kako je to predviđeno standardima EN 50160 i IEC 

61000-3-7. 

3.5 SIGNALI, KOMUNIKACIJA I UPRAVLJANJE 

3.5.1 Svrha testova 

Svrha testova je utvrđivanje funkcionalnosti svih digitalnih i analognih signala za vezu između predmetne 

elektrane i CGES-a . 

Obim testova treba da potvrdi funkcionalnost i tačnost signala koje upravljački sistem elektrane šalje i 

prima iz CGES-a. Testovi nisu predviđeni za provjeru srednjih vrijednosti signala (kao što je kalibracija 

pretvarača signala) obzirom da moraju biti izvršeni prije puštanja 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: Opšti - odnose se na sve energetske parkove 

- Lista signala #2: Meterološki podaci 

- Lista signala #3: Podaci o raspoloživosti 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 šalju iz NDC CGES-a su za: 

- Upravljanje aktivnom snagom i regulacija frekvencije 

- Isključivanje elektrane 

3.5.3 Mjerni uređaji / instrumenti 

Za ovu grupu testova nisu predviđeni posebni mjerni uređaji/instrumenti osim displeja u upravljačkom 

centru elektrane koji treba da prikaže vrijednost i status (prijem/prenos) svakog signala. U slučaju da dođe 

do problema sa signalima, mogu biti korišćeni voltmetar i ampermetar za mjerenje digitalnih i analognih 

signala (voltmetar mora imati mogućnost mjerenja parametara povorke impulsa). 

Obavezni su sledeći instrumenti za testiranje: 

- Displej u upravljačkom centru elektrane za prikaz vrijednosti i statusa pojedinih signala 

- Dodatni (pomoćni) displej u upravljačkom centru elektrane za prikaz vrijednosti i statusa 

pojedinih signala 

- Način mjerenja kašnjenja signala: 

- Upravljiva elektrana ka CGES - digitalni kanali 

- Upravljiva elektrana ka CGES - analogni kanali 

- Dispečerski centar ka upravljivoj elektrani - digitalni upravljački signali 

- Dispečerski centar ka upravljivoj elektrani - signali zadavanja operativnog stanja 

3.5.4 Preduslovi 

Poželjno je da svi signali i komunikacija između elektrane i CGES-a, kao i upravljački sistemi elektrane 

moraju biti potpuno operativni prije početka testiranja. Ukoliko se tokom testiranja usaglašenosti pokaže 

da određeni signali i komunikacija ipak nisu potpuno operativni, iste je potrebno osposobiti najkasnije do 

završetka 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 izvršene značajne promjene 

na upravljačkim 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 završetka testa, rezultati treba da: 

- Potvrde prijem svih digitalnih signala iz CGES-a  

- Potvrde prijem svih signala (elektrana potvrđuje prijem signala iz CGES-a i elektrana šalje CGES-u 

odgovarajući signal) 

- Potvrde prijem svih digitalnih signala iz elektrane 

- Potvrdu da je elektrana izvršila odgovarajuće akcije unutar zahtijevanog vremena 

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

- Potvrde da je jačina signala iz CGES-a dovoljna 

- Potvrde da je svaka povratna informacija o prijemu analognog signala zadovoljavajućeg nivoa 

primljena u CGES iz elektrane 

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

3.5.6 Lista signala #1 – Opšti podaci 

Ovaj test treba da potvrdi funkcionalnost i tačnost sledećih opštih signala na relaciji elektrana – NDC CGES: 

 Aktivna snaga (MW) u tački priključenja elektrane na VN strani mrežnog transformatora 

 Reaktivna snaga generisanje/potrošnja (+/-MVAr) u tački priključenja elektrane na VN strani 

mrežnog transformatora 

 Napon na VN strani mrežnog transformatora 

 Raspoloživa aktivna snaga elektrane (u MW) u skladu sa raspoloživim primarnim izvorom energije  

 Pozicija regulacione sklopke mrežnog transformatora 

 On/Off status za sve uređaje reaktivne snage koji prelaze 5 MVAr (status prekidača na uređajima 

za kompenzaciju) 

 Indikatori statusa rasklopne opreme 

 Relevantni alarmi 

3.5.7 Lista signala #2  - Meteorološki podaci 

Ovaj test treba da potvrdi tačnost prijema sledećih analognih signala koji se odnose na meteorološke 

podatke: 

 Brzina vjetra 

 Pravac vjetra 

 Temperatura vazduha 

 

3.5.8 Lista signala #3 – Raspoloživost generatorskih jedinica  

Ovaj test treba da potvrdi tačnost prijema signala koji se odnose na sledeće podatke: 

 Ukupan broj raspoloživih generatorskih jedinica  
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3.5.9 Lista signala #4  - Upravljanje aktivnom snagom i regulacija frekvencije 

Ovaj test treba da potvrdi funkcionalnost sledećih analognih i digitalnih signala neophodnih za upravljanje 

aktivnom snagom iz NDC: 

 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 učešće elektrane u  

regulaciji napona 

 status regulacije prema zadatoj reaktivnoj snazi (on/off) 

 status regulacije prema zadatom naponu (on/off) 

 Status regulacije prema zadatom faktoru snage (on/off) 
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