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Testiranje usuglasenosti rada proizvodnih objekata

1 UVOD

U skladu s odredbama Mreznog kodeksa BiH kao i ENTSO-E pravilnika o priklju¢enju proizvodnih
objekata (ENTSO-E Network Code for Requirements for Grid Connection Applicable to all Generators)
utvrdena je obveza testiranja usuglasenosti rada proizvodnih objekata sa zahtijevanim tehnickim
uvjetima prikljuenja u sklopu procedure pustanja u rad novih proizvodnih objekata, u slu¢aju promjene
tehnickih parametara postojeéih proizvodnih objekata ili u sklopu redovitog testiranja tijekom
eksploatacijskog vijeka proizvodnog objekta.

U okviru ovog dokumenta, NOSBiH utvrduje opée i tehnicke uvjete za testiranje usuglasenosti rada
proizvodnih objekata sa zahtjevima iz MreZnog kodeksa BiH i ENTSO-E pravilnika o priklju¢enju
proizvodnih objekata (ENTSO-E Network Code for Requirements for Grid Connection Applicable to all
Generators).

Cilj testiranja prema navedenim uvjetima jest omoguditi siguran plasman proizvodnje novog
proizvodnog objekta kao i sigurnost rada EES-a BiH.

Opdi i tehnicki uvjeti provjere usuglasenosti rada proizvodnih objekata moraju obuhvatiti sve vazeée
odredbe Mreinog kodeksa BiH, Pravilnika o priklju¢ku, u dijelu koji se odnosi na prikljué¢ak korisnika na
prijenosnu mrezu kao i ENTSO-E pravilnika o priklju¢enju proizvodnih objekata (ENTSO-E Network Code
for Requirements for Grid Connection Applicable to all Generators).

Osnovni cilj izrade opdéih i tehnic¢kih uvjeta za provjeru usuglasenosti rada proizvodnih objekata jest
specifikacija svih testova koje je neophodno provesti na terenu kao i kriterija za ocjenu rezultata testova,
na temelju kojih je moguée utvrditi ispunjava li novi proizvodni objekat sve tehni¢ke uvjete za
prikljucenje na prijenosni sustav BiH.

Dodatno, navedeni uvjeti za provjeru usuglasenosti rada proizvodnih objekata propisuju zasebne uvjete
za ispitivanje konvencionalnih proizvodnih objekata sinkrono povezanih na prijenosnu mrezu
(hidroelektrane i termoelektrane) kao i energetskih parkova (solarne i vjetro elektrane) uvazavajudi
specifi¢nosti njihovog rada.
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2 OPCIUVJETI

Provjera usuglasenosti rada proizvodnog objekta se obavlja u toku probnog rada za nove proizvodne

objekte (prije izdavanja konacne dozvole za prikljucenje), ali i kroz redovito testiranje koje NOSBiH moZze

zatraziti u toku citavog eksploatacijskog vijeka proizvodnog objekta.

2.1 Obveze NOSBiH-a

DuzZnosti i obveze NOSBiH-a u procesu testiranja usuglasenosti rada proizvodnih objekata su:

izdavanje Zahtjeva za provodenje testova usuglasenosti rada proizvodnog objekta koje ce

provesti korisnik u toku probnog rada za nove proizvodne objekte,

izdavanje Zahtjeva za provodenje testova usuglasenosti rada proizvodnog objekta koje ce

provesti korisnik periodi¢no u skladu s planovima testiranja, nakon poremecaja u postrojenju ili

nakon izmjene tehnickih parametara,

definiranje javno dostupne liste dokumenata koje mora dostaviti svaki korisnik u cilju

dokazivanja usuglasenosti rada proizvodnog objekta.

Lista dokumenata mora obuhvatiti sljedece:

o}

spisak neophodne tehnicke dokumentacije i certifikata proizvoda koje korisnik mora
dostaviti prije pocetka testiranja,

tehnicku dokumentaciju proizvodnog objekta koja je relevantna za priklju¢enje na
prijenosni sustav,

zahtjeve za dostavljanjem validiranih simulacijskih modela za studije static¢ke i dinamicke
stabilnosti (simulacijski modeli Ciji je odziv provjeren preko odziva dobivenih u toku
mjerenja na terenu),

zahtjeve vezane za ovlastenu kompaniju koja moze provoditi testiranje usglasenosti
rada proizvodnih objekata,

zahtjeve za izradu elaborata o testiranju usuglasenosti rada proizvodnog objekta i
dostavljanje svih neophodnih podataka prikupljenih u procesu testiranja,

uvjete vezane za eventualno koriStenje vaZeéih certifikata izdatih od ovlastenih
kompanija umjesto provodenja odredenih testova usuglasenosti,

definirane uvjete koji se odnose na raspodjelu odgovornosti izmedu NOSBiH-a i
korisnika u procesu testiranja, vrSenju simulacija i poslova nadzora nad procesom
testiranja

sudjelovanje i nadzor u provodenju testova i snimanje odziva tijekom testiranja
proizvodnog objekta.

NOSBiH moze, djelomicno ili u cijelosti, prepustiti nadzor tre¢em licu. U tom slu¢aju NOSBiH s

angaziranom kompanijom mora osigurati potpisivanje odgovaraju¢eg Ugovora o povjerljivosti

podataka.
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2.2 Obveze korisnika
DuzZnosti i obveze korisnika:

e Korisnik mora obavijestiti NOSBiH o svim izmjenama tehnickih parametara koje mogu utjecati na
usuglasenost sa zahtjevima Mreznog kodeksa.

e Korisnik mora obavijestiti NOSBiH i o svim incidentima unutar njegovog postrojenja koji mogu
utjecati na usuglasenost proizvodnog objekta s MreZznim kodeksom.

e Korisnik mora dostaviti ispitni protokol s detaljnim opisom procedure testiranja u skladu s
uvjetima definiranim u okviru ovog dokumenta nakon Sto od NOSBiH-a dobije Zahtjev za
provodenje testova usuglasenosti rada. Ispitni protokol s detaljnim opisom procedure testiranja
mora biti dostavljen NOSBiH-u na odobrenje najmanje 30 dana prije predvidenog pocetka
testiranja.

e Korisnik je odgovoran za obavljanje svih neophodnih testova provjere usuglasenosti rada
proizvodnog objekta koje je definirao NOSBiH.

e Korisnik je odgovoran za sigurnost osoblja i postrojenja tijekom obavljanja testova provjere
usuglasenosti.

e Korisnik predstavnicima NOSBiH-a mora omoguciti sudjelovanje u testovima za provjeru
usuglasenosti, na terenu ili daljinski, iz nadleZznog dispecerskog centra.

e Korisnik mora osigurati odgovarajuéu opremu za snimanje svih relevantnih signala i mjerenja,
kao i raspolozivost nadleznog operativnog osoblja sve vrijeme trajanja testiranja. U slucaju da
NOSBiH za odredeni test Zeli koristiti svoju opremu za mjerenje i snimanje odziva, korisnik mora
uciniti dostupnim sve potrebne signale.

2.3 Realizacija ispitivanja

NOSBiH podnosi Zahtjev za provodenje testova usuglasenosti rada proizvodnog objekta tijekom probnog
rada novog proizvodnog objekta odnosno u slucajevima nakon izmjene tehnic¢kih parametara ili
planiranog redovitog testiranja usuglasenosti. Zahtjev za provodenje testova usuglasenosti rada
proizvodnog objekta mora sadrzavati sve opce i tehnicke uvjete koje korisnik mora ispuniti u procesu
testiranja usuglasenosti.

Nakon dobivanja Zahtjeva za provodenje testova usuglasenosti rada proizvodnog objekta korisnik je
duZzan u propisanom roku NOSBiH-u dostaviti na odobrenje detaljan ispitni protokol prema kojem ¢e
vrsiti ispitivanja u skladu s op¢im i tehnic¢kim uvjetima definiranim u ovom dokumentu.

Nakon Sto NOSBiH usvoji dostavljeni ispitni protokol, korisnik podnosi zahtjev za odredivanje datuma
pocetka provodenja ispitnog protokola. Ovaj zahtev se dostavlja najmanje 10 dana prije predloZenog
datuma testiranja. Uz zahtjev za pocletak testiranja korisnik mora dostaviti svu zahtijevanu tehnicku
dokumentaciju i certifikate.

NOSBiH ¢e se konsultirati s nadleznim osobama kako bi osigurao raspolozivost osoblja neophodnog za
predloZeni datum testiranja. Ukoliko potrebno osoblje nije raspoloZivo na datum koji je predloZio
korisnik, NOSBiH ¢e nastojati prilagoditi datum pocetka testiranja mogucnostima svih ukljucenih
subjekata. Pri odredivanju to¢nog datuma pocetka testiranja potrebno je izvrsiti i provjeru vremenskih
uvjeta za predlozeni datum testiranja, imajuci u vidu da nepovoljne vremenske prilike (npr. za test
energetskog parka to mogu biti nezadovoljavajuéi uvjeti vjetra/sunca prema raspoloZivoj prognozi)
mogu utjecati na rezultate testiranja.
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NOSBiH zadrzava pravo da otkazZe ili odlozZi testiranje zbog sigurnosti rada sustava, bilo u kom trenutku
prije ili tijekom testiranja.

Prije pocetka ispitivanja neophodno je da odgovorne osobe NOSBiH-a i korisnika razmijene kontakte
ovlastenih i odgovornih osoba koje ¢e tijekom provodenja ispitnog protokola biti primarne osobe za
razmjenu informacija i suradnju NOSBiH-a i korisnika, ukoliko ukljuceni subjekati nisu naveli drugacije.

Dan izvr$avanja ispitnog protokola:

Korisnik ¢e kontaktirati odgovorne osobe iz NOSBiH-a najmanje 30 minuta prije vremena dogovorenog
za pocetak testiranja kako bi bila potvrdena raspoloZivost osoblja na terenu za pocetak testa.
Predstavnici NOSBiH-a ée prisustvovati testiranju na lokaciji, osim ukoliko je dogovoreno drugacije. Kako
bi koordinirali testiranje, predstavnici NOSBiH-a ¢e suradivati s operatorima u nadleznim centrima
upravljanja proizvodnjom kao i s osobljem na terenu.

Koordinator testiranja (predstavnik korisnika) predstavnicima NOSBiH-a mora dostaviti rezultate testova
(u tiskanom i elektronskom formatu) sa svim podacima i graficima u ,,sirovom* obliku. Graficki prikaz i
obradu podataka izvrsit ¢e koordinator testiranja i ona ¢e biti sastavni dio dokumentacije o ispitivanju
usuglasenosti rada predmetne elektrane s uvjetima Mreznog kodeksa BIH.

Korisnik je obvezan pripremiti elaborat o svim provedenim testovima izvedenim na elektrani, u kojem ¢e
integrirati sve rezultate prikupljene tijekom testova, kao i podatke iz kojih su rezultati izvedeni. Na
temelju zaklju¢aka ovog elaborata NOSBiH ocjenjuje rezultate testiranja usuglasenosti.

U okviru tehnickih uvjeta za testiranje usuglasenosti u ovom dokumentu nabrojani su neophodni mjerni
instrumenti (s potrebnim standardom tocnosti i rezolucijom mjerenja) koje mora osigurati korisnik. U
slu¢aju da zahtijevana instrumentacija ne postoji ili se utvrdi da preciznost instrumenata nije u skladu sa
standardima mjerenja zadanih veli¢ina, test automatski dobiva negativnu ocjenu.

Svi proizvodni objekti moraju izvrsiti sve testove navedene u ovom dokumentu, osim ukoliko NOSBiH
nije drugacije formalno naznacio.

Na dan testiranja korisnik mora osigurati tehni¢ko osoblje odgovarajucih kvalifikacija za sudjelovanje u
realizaciji testova. Tehni¢ko osoblje mora poznavati nacin funkcioniranja elektrane i njene karakteristike
u odnosu na prijenosnu mrezu na koju je povezana. Tehnicko osoblje mora biti osposobljeno za
podeSavanje parametara upravljackih sustava elektrane. Osim toga, tehni¢ko osoblje korisnika mora
komunicirati i suradivati s dispecerskim centrima NOSBiH-a i dispecerskim centrima nadleZnog centra
upravljanja proizvodnjom tijekom testiranja, s kojim donosi odluke:

- Jesu li uvjeti u prijenosnoj mrezi zadovoljavajuci za nastavak testiranja?

- Koji testovi e biti izvrSeni?

- Kada ¢e testovi biti izvrseni?

Raspolozivost osoblja dispecerskog centra NOSBiH-a kao i dispecerskog centra nadleznog centra
upravljanja proizvodnjom neophodna je zbog davanja potrebnih instrukcija tijekom testiranja.
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3 TESTOVI USUGLASENOSTI RADA ELEKTRANA SINKRONO POVEZANIH
NA MREZU

U okviru ovog poglavlja definirani su tehnicki uvjeti testiranja usuglasenosti rada elektrana sinkrono

povezanih na prijenosnu mrezu (hidroelektrane i termoelektrane) s uvjetima iz Mreznog kodeksa.

Zahtjevi NOSBiH-a za testiranje elektrana sinkrono povezanih na prijenosnu mrezu podijeljeni su u

sljedede sekcije:

Upravljanje aktivhom snagom,

Regulacija napona,

Stabilizator EES-a,

Black start,

Rad proizvodne jedinice u izoliranom reZzimu,

Rad proizvodne jedinice u poremecenim rezimima,

Signali, komunikacija i upravljanje,

Ostali neophodni testovi u skladu sa zahtjevima MreZnog kodeksa BiH i ENTSO-E pravilnika o
priklju¢enju proizvodnih objekata.

Nakon uspjesno provedenih verifikacijskih ispitivanja, obveza korisnika (ili osobe koju je korisnik
ovlastio) jest da paZljivo demontira sve privremeno postavljene uredaje i vrati sva podesenja (sustava

zastite, sustava lokalnog i daljinskog upravljanja, sustava monitoringa) na standardne operativne
vrijednosti primjerene trajnom pogonu koje je odobrio NOSBiH te da o zavrsetku tih aktivnosti obavijesti

NOSBIiH i eventualne ostale korisnike.
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3.1 UPRAVLJANJE AKTIVNOM SNAGOM

Grupa testova vezanih za upravljanje aktivnom snagom zahtijeva uvodenje signala Zeljene frekvencije u
regulator brzine ispitivane proizvodne jedinice, umjesto mjerene vrijednosti frekvencije sustava.

f

mer

Regulacija frekvencije

OFF ON
. . +VY
Turbinski < AMW+kAf @2 AMW 5 Mw,,
regulator /
MW

mer

Proizvodna jedinica
Generator

Slika 3.1: llustracija dijela regulatora brzine
Cilj je upravljanje vrijednoscu regulacijske greske po kanalu frekvencije (Af), Sto se moze postiéi:

1. promjenom postavne vrijednosti frekvencije (fzad),
2. uvodenjem signala Zeljene frekvencije u sabira¢ u kanalu frekvencije,

3. zamjenom signala mjerene frekvencije (fmer) signalom Zeljene frekvencije.

Zbog eliminacije utjecaja varijacije frekvencije sustava na rezultate i Sto realnije simulacije promjene
frekvencije sustava, za test se preporucuje koristenje opcije 3. Samo u tom slucaju postoji mogucénost
zadavanja tocne vrijednosti regulacijske greSke po kanalu frekvencije.

3.1.1 Test neosjetljivosti regulatora brzine

3.1.1.1 Svrha testa

Cilj testa je odredivanje neosjetljivosti turbinskog regulatora u rezimu regulacije frekvencije na promjene
frekvencije u elektronergetskom sustavu.

Prema odredbama Mreznog kodeksa, neosjetljivost regulatora brzine ne smije biti ve¢a od +10 mHz.

3.1.1.2 Mjerni instrumenti

Podaci koje treba snimati tijekom testa:

— aktivna snaga na prikljuécima generatora, u MW,

- zadana vrijednost snage turbinskog regulatora, u MW,

- zadana vrijednost frekvencije turbinskog regulatora, u Hz,

— kutna brzina generatora, u ob/min,

- simulirana vrijednost ucestalosti koja se uvodi u turbinski regulator, u Hz,

— lista alarma registriranih tijekom izvodenja testa, (registriranje na listi alarma u DCS-u).

Potrebno je da rezolucija snimanja svih mjerenja bude manja od ili jednaka 1 s.
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3.1.1.3 Preduvjeti
Prije pocetka testa treba iskljuciti mrtvu zonu regulatora brzine.

Test neosjetljivosti regulatora brzine izvodi se pri angaZiranju proizvodne jednice u sljedeem
okolnosima:

- proizvodnja minimalne aktivne snage,

- 75% registriranog kapaciteta proizvodne jedinice.
Prije izvodenja testa neosjetljivosti turbinskog regulatora treba ispuniti sljedece uvjete:

— Ovlasteni predstavnici NOSBiH-a i korisnika su usuglasili Dnevni plan rada u skladu s o¢ekivanim
promjenama snage tijekom testa.

— AngaiZiranje proizvodne jedinice je usuglaseno s Dnevnim planom rada.

— Turbinski regulator radi u reZzimu regulacije frekvencije.

— Zadana vrijednost frekvencije turbinskog regulatora iznosi 50 Hz.

— Mrtva zona turbinskog regulatora treba biti isklju¢ena.

3.1.1.4 Kriteriji za ocjenu rezultata testa

Test neosjetljivosti regulatora brzine smatra se uspjesnim ukoliko je ispunjen uvjet da izmjerena
vrijednost neosjetljivosti nije veé¢a od £10 mHz.

3.1.2 Test mrtve zone i statizma primarne regulacije frekvencije

3.1.2.1 Svrha testa

Svrha testa je utvrdivanje usuglasenosti podesene i mjerene vrijednosti statizma regulatora brzine
agregata proizvodne jedinice.

Svrha testa je utvrdivanje usuglasenosti:

— podesenih i mjerenih vrijednosti mrtve zone i statizma,
—  podesenih vrijednosti mrtve zone i statizma sa zahtjevima iz Mreznog kodeksa.

3.1.2.2 Mjerni instrumenti

Podaci koje treba snimati tijekom testa:

- aktivna snaga na priklju¢cima generatora, u MW,

— zadana vrijednost frekvencije turbinskog regulatora, u Hz,

— kutna brzina generatora, u ob/min,

— simulirana vrijednost ucestalosti koja se uvodi u turbinski regulator, u Hz,

— lista alarma registriranih tijekom izvodenja testa, (registriranje na listi alarma u DCS-u).

Potrebno je da rezolucija snimanja svih mjerenja bude manja od ili jednaka 1 s.
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3.1.2.3 Preduvjeti

Regulator se, za potrebe testa, prebacuje u rezim regulacije snage. Prije pocetka mjerenja, predstavnici

NOSBiH-a i proizvodaca EE trebaju usuglasiti angaZiranje proizvodne jedinice tijekom testa (izabrana

snaga). Izabrana snaga mora biti u opsegu od Pmin + 0.1 P, do 0.9 P,.

Statizam regulatora brzine treba uskladiti sa zahtjevima iz Mreznog kodeksa:

izmedu 3% i 4% za hidro proizvodne jedinice,

izmedu 4% i 6% za termo proizvodne jedinice.

Prije pocetka testa treba:

provjeriti podesSenu vrijednost mrtve zone regulatora brzine i po potrebi je usuglasiti sa
zahtjevima Mreznog kodeksa,
zabiljeziti podesSenu vrijednost statizma turbinskog regulatora (s, u %),

zabiljeziti podeSenu vrijednosti mrtve zone (g u Hz).

Prije izvodenja testa mrtve zone i statizma turbinskog regulatora treba ispuniti sljedece uvjete:

Ovlasteni predstavnici NOSBiH-a i korisnika trebaju usuglasiti vozni red u skladu s ocekivanim
promjenama snage tijekom testa.

AngaZziranje proizvodne jedinice treba biti usuglaseno s voznim redom,

Turbinski regulator mora raditi u rezimu regulacije frekvencije.

Zadana vrijednost frekvencije turbinskog regulatora mora biti 50 Hz.

Statizam turbinskog regulatora (s,) treba biti uskladen sa zahtjevima iz MreZnog kodeksa.

Mrtva zona turbinskog regulatora (g) je uskladena sa zahtjevima iz Mreznog kodeksa.

Prema Mreznom kodeksu, maksimalna dozvoljena vrijednost mrtve zone iznosi 50 mHz.
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3.1.2.4 Kriteriji za ocjenu rezultata testa

Na temelju rezutlata testa treba formirati dijagram (Slika 3.2).

Test mrtve zone i statizma primarne regulacije frekvencije smatra se uspjesnim ukoliko su ispunjeni

sljededi uvjeti, za oba smjera promjene frekvencije:

— usuglasenost izmjerene i podesene vrijednosti mrtve zone (g),

— usuglasenost izmjerene i podesene vrijednosti uz zadovoljen uvjet (linearnost)::

Spmer — Sppod

Sp,max

100 -

gdje je:

= 5%

Spmer - Mjerena vrijednost stalnog statizma, u %

Sppod - podeSena vrijednost stalnog statizma, u %

Spmax - Maksimalno moguca vrijednost podesenja stalnog statizma, u %.

Napomena:

Mjerena vrijednost statizma odreduje se prema jednacini:

Af
o fﬂ

Sp.mer [J’HD] =AF 100
P,

gde je:

Af - promjena frekvencije umanjena za vrijednost mrtve zone, u Hz

fa
Sp
Pn

nominalna frekvencija sustava, u Hz
stalni statizam turbinskog regulatora, u %
nominalna aktivna snaga proizvodne jedinice, u MW.
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Slika 3.2: Odredivanje statizma regulatora brzine agregata
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3.1.3 Test rezerve primarne regulacije frekvencije

3.1.3.1 Svrha testa

Svrha testa je utvrdivanje sposobnosti proizvodne jedinice da sudjeluje u radu primarne regulacije
frekvencije.

Pored kriterija vezanih za primarnu regulaciju frekvencije koje propisuje Mrezni kodeks zahtijeva se da
greska mjerenja frekvencije sustava u regulatoru brzine agregata bude manja od 10 mHz.

3.1.3.2 Mjerni instrumenti

Podaci koje treba snimati tijekom testa:

aktivna snaga na priklju¢cima generatora, u MW,
— zadana vrijednost frekvencije turbinskog regulatora, u Hz,

kutna brzina generatora, u ob/min,

simulirana vrijednost ucestalosti koja se uvodi u turbinski regulator, u Hz,

lista alarma registriranih tijekom izvodenja testa, (registriranje na listi alarma u DCS-u).

Potrebno je da rezolucija snimanja svih mjerenja bude manja od ili jednaka 1 s.

3.1.3.3 Preduvjeti

Potrebno je da prije izvodenja testa rezerve primarne regulacije frekvencije budu ispunjeni sljededi
uvjeti:

— Ovlasteni predstavnici NOSBiH-a i korisnika moraju usuglasiti vozni red u skladu s ocekivanim

promjenama snage tijekom testa.

— Angaiiranje proizvodne jedinice mora biti usuglaseno s voznim redom.

— Turbinski regulator radi u rezimu regulacije frekvencije.

— Zadana vrijednost frekvencije turbinskog regulatora iznosi 50 Hz.

— Statizam turbinskog regulatora (sp) mora biti uskladen sa zahtjevima iz MreZnog kodeksa.

— Mrtva zona turbinskog regulatora (&) uskladena je sa zahtjevima iz MreZnog kodeksa.

Prema Mreznom kodeksu, maksimalna dozvoljena vrijednost mrtve zone iznosi 50 mHz.

3.1.3.4 Kriteriji za ocjenu rezultata testa
Test rezerve primarne regulacije frekvencije smatra se uspjesnim ukoliko su ispunjeni sljededi uvjeti:

- lzmjerena vrijednost promjene snage (angaZirana regulacijska rezerva) mora biti (priblizno)
jednaka ocekivanoj promjeni snage AP uz dozvoljenu toleranciju od +1% Pn nakon 30 s od
trenutka poremecaja.

- Vrijeme aktiviranja regulacijske rezerve mora biti usuglaseno sa zahtjevima iz Mreznog kodeksa.

- Rezerva primarne regulacije proizvodnje mora biti angazirana u potpunosti 30 sekundi nakon
poremecaja.
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- Pri promjeni frekvencije sustava za +200 mH, mora biti angazirana cjelokupna rezerva primarne
regulacije proizvodne jedinice.

- Inicijalno kasnjenje odziva proizvodne jedinice ne smije biti duze od 2 sekunde, [3].

Ocekivana promjena snage (rezerva snage primarne regulacije frekvencije) racuna se prema jednacini:

AP
Ja
AP=——F7—=-P
Sp [%] n
100
gdje je:
Af - promjena ucestalosti umanjena za vrijednost neosetljivosti regulatora, u Hz
f» - nominalna frekvencija sustava, u Hz
Sp - stalni statizam turbinskog regulatora, u %
Pn - nominalna aktivna snaga proizvodne jedinice, u MW.

3.1.4 Test sekundarne regulacije frekvencije i snaga razmjene

3.1.4.1 Svrha testa

Svrha testa je utvrdivanje sposobnosti proizvodne jedinice uklju¢ene u sekundarnu regulaciju frekvencije
i snage razmjene da izvrSava naloge dobivene iz (mreznog regulatora) dispecerskog centra, odnosno da
angatzira aktivnu snagu u skladu s dobivenom postavnom vrijednosc¢u (setup point).

MreZni regulator Salje postavne vrijednosti proizvodnim jedinicama ili centrima upravljanja
proizvodnjom elektrana ukljuéenih u sekundarnu regulaciju frekvencije i snaga razmjene. U drugom
sluéaju, centri upravljanja vrse raspodjelu primljenog signala na raspoloZive proizvodne jedinice u
elektrani, shodno raspoloZivom opsegu regulacije.

3.1.4.2 Mjerni instrumenti

Podaci koje treba snimati tijekom testa:

- aktivna snaga u tocki konekcije (MW),

- reaktivna snaga u tocki konekcije (MVAr),

- aktivna snaga na priklju¢cima proizvodne jedinice (MW),

- reaktivna snaga na priklju¢cima proizvodne jedinice (MVAr),

- signal mreZnog regulatora.

3.1.4.3 Preduvjeti

Potrebno je da proizvodna jedinica bude angaZirana tako da je osigurana rezerva sekundarne regulacije
u oba smjera (pun pozitivni i negativni dio opsega sekundarne regulacije izmedu radne tocke i
maksimalne ili minimalne vrijednosti).

3.1.4.4 Kriteriji za ocjenu rezultata testa

Probni signal koji se iz mreznog regulatora $alje proizvodnoj jedinici / grupnom regulatoru aktivne snage
elektrane treba izgledati kao na slici 3.3. U prikazanom primjeru, proizvodna jedinica je inicijalno
angazirana polovicom nominalne snage.
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Na slici je naznacena envelopa test signala:

- tolerancija od £2.5 P, po amplitudi,

- tolerancija od -10 s odnosno 20 s.

4 Testsignal [%P ]
100 A

90 -

80

70

60

50 1

40 -

30

20

10

t [min]
0 T T T T T T T T y T T T T T T >
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75

Slika 3.3: Test signal sa prikazanim opsegom tolerancije - envelopom

Test sekundarne regulacije frekvencije i snaga razmjene smatra se uspjesnim ukoliko su ispunjeni
sljededi uvjeti:
- Odziv elektrane se nalazi unutar envelope.

- Zbir svih vrijednosti izvan envelope ne smije biti veéi od 1% podrucja pokrivenog signalom:

(2% Pairs ] £

=100 = 1%
Poa "tg

gdje je:
Psec - razlika maksimalne i minimalne snage sekundarne regulacije
Pgiss - vrijednosti izvan envelope
tq
t: - vrijeme uzorkovanja (sampling rate).

trajanje testa

3.2 REGULACIJA NAPONA

3.2.1 Test reaktivnih mogucénosti generatora

3.2.1.1 Svrha testa

Svrha testa je utvrdivanje sposobnosti proizvodne jedinice da radi u nadpobudenim i podpobudenim
rezimima, za razli¢ite vrijednosti angazirane aktivne snage. Testovi se provode na sljedeci nacin:

1. simulacijama rada generatorske jedinice, za slucajeve razlicitih vrijednosti napona mreze i
izradom simulacijskog U-P/Q dijagrama proizvodnog objekta za P = Prax
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2. testiranjem rada proizvodnog objekta pri proizvodnji maksimalne reaktivne snage u rezimima

nadpobude i podpobude za trenutacnu vrijednost napona mreze za sljedeca generiranja aktivne
snage:

- nominalnom aktivnom snagom,
- minimalnom aktivnhom snagom (tehnicki minimum proizvodne jedinice),

- srednjom vrijednos¢u minimalne i nominalne aktivne snage.

3.2.1.2 Mjerni instrumenti

Podaci koje treba snimati tijekom testa:

aktivna snaga u tocki konekcije (MW),

aktivna snaga na prikljuécima proizvodne jedinice (MW),
reaktivna snaga u tocki konekcije (MVAr),

reaktivna snaga na priklju¢cima proizvodne jedinice (MVAr),
napon na priklju¢cima proizvodne jedinice (kV),

napon u tocki konekcije (kV),

poloZaj regulacijske sklopke mreZznog transformatora,
napon pobude (V),

struja pobude (A),

pritisak medija u sustavu hladenja,

temperatura rashladnog medija statora (°C),

temperatura jezgra i namotaja statora (°C),

temperatura rashladnog medija statora (°C),

alarmi i dogadaji registrirani tijekom izvodenja testa (Alarm/Event page).

Potrebno je da rezolucija snimanja svih mjerenja bude manja od ili jednaka 1 s.

3.2.1.3 Preduvjeti

Za potrebe testa u nadpobudenom i podpobudenom rezimu potrebno je da naponske prilike u mrezi

budu povoljne za provodenje ispitivanja. Ukoliko to ne bude bilo moguce ispostovati u razdoblju

zakazanog ispitivanja, koristit ¢e se rezultati pripadajuéih ispitivanja dobiveni tijekom funkcionalnih

ispitivanja elektrane. Osim preduvjeta vezanih za parametre prijenosne mreze i stanje EES-a, osigurat ¢e

se i sljededi preduvjeti:

Ovlasteni predstavnici NOSBiH-a i korisnika usuglasili su vozni red u skladu s ocekivanim
promjenama snage tijekom testa.

Angaziranje proizvodne jedinice je usuglaseno s voznim redom.

Turbinski regulator radi u rezimu regulacije frekvencije.

Sustav za regulaciju napona radi u rezimu automatske regulacije napona.

Faktor snage na generatorskim sabirnicama je blizak jedini¢noj vrijednosti.

Mrtva zona turbinskog regulatora (€) je uskladena sa zahtjevima iz MreZnog kodeksa.

Primarna regulacija frekvencije je iskljucena.

Za potrebe testa, proizvodnu jedinicu treba angazirati:
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nominalnom aktivnom snagom,
minimalnom aktivnom snagom (tehnicki minimum proizvodne jedinice),

srednjom vrijednos¢u minimalne i nominalne aktivne snage.

3.2.1.4 Kriteriji za ocjenu rezultata testa

Simulacija reaktivnih moguénosti smatra se uspjeSnom ukoliko su ispunjeni sljedeci uvjeti:

— Povrsina U-P/Q dijagrama reaktivnih moguénosti proizvodnog objekta, dobivenog simulacijama,

mora minimalno sadrzati povrsinu koju ¢ine sve radne tocke definirane U-P/Q dijagramom prema

odredbama iz Mreznog kodeksa.

Test reaktivnih moguénosti proizvodne jedinice smatra se uspjesnim ukoliko su ispunjeni sljedeci uvjeti:

3.2.2

Proizvodna jedinica radi ne manje od 60 minuta maksimalnom reaktivnom snagom, u
nadpobudenom i podpobudenom rezimu za:

- minimalnu aktivnu snagu,

- maksimalnu aktivnu snagu,

- aktivnu snagu izmedu minimalne i maksimalne.
Proizvodna jedinica moZe posti¢i zadanu vrijednost reaktivne snage, u okviru raspoloZivog
opsega reaktivne snage.
Ukoliko zadanu toc¢ku P-Q/Pmax dijagrama nije mogude postiéi prije nego $to regulator napona

blok-transformatora zauzme potreban poloZaj, promjena polozZaja regulatora ne smije biti veca
od 15 koraka i ne smije trajati manje od 4 minuta.

Zabiljezena vrijednost proizvodnje/preuzimanja maksimalne reaktivne snage u reZzimima
nadpobude i podpobude pri zabiljezenom naponu u tocki priklju¢enja mora biti veca ili jednaka
zahtijevanoj vrijednosti reaktivne snage prema U-P/Q dijagramu iz MreZnog kodeksa.

Test pobudnog sustava, generator u praznom hodu

3.2.2.1 Svrha testa

Svrha testa je utvrdivanje odziva pobudnog sustava na male poremecaje rada proizvodne jedinice u

praznom hodu. Test podrazumijeva snimanje odziva pobudnog sustava proizvodne jedinice u praznom

hodu na odsko¢nu promjenu referentnog napona sa 90% na 100% nominalnog napona.

3.2.2.2 Mjerni instrumenti

Podaci koje treba snimati tijekom testa:

napon na priklju¢cima proizvodne jedinice (kV),

napon pobude ili napon pobude glavne budilice (pobudnice) (V),
struja pobude (A),

odskocna promjena referentnog napona,

lista alarma registriranih tijekom izvodenja testa (registriranje na listi alarma u DCS-u).

Potrebno je da rezolucija snimanja svih mjerenja bude manja od ili jednaka 1 s.
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3.2.2.3 Preduvjeti
Za izvodenje testa treba osigurati sljedece preduvjete:

- Generator je u praznom hodu.
- Kutna brzina generatora jednaka je sinkronoj brzini.

- Zadana vrijednost napona iznosi 90% U,

- Stabilizator EES-a je iskljucen.

3.2.2.4 Kriteriji za ocjenu rezultata testa
Test pobudnog sustava na male poremecaje pri radu proizvodne jedinice u praznom hodu smatra se
uspjesnim ukoliko su ispunjeni sljededi uvjeti:
- Odziv pobudnog sustava na odsko¢nu promjenu referentnog napona sa 90% na 100%
nominalnog napona je priguseno oscilatoran.

- Vrijeme smirenja odziva mora biti manje od 10 sekundi.

3.2.3 Test pobudnog sustava, generator pod opterecenjem

3.2.3.1 Svrha testa

Svrha testa je utvrdivanje odziva pobudnog sustava na male poremecaje pri radu proizvodne jedinice
pod opterecenjem. Test podrazumijeva snimanje odziva pobudnog sustava proizvodne jedinice pod
optereéenjem na odskoénu promjenu referentnog napona od 1% - 2% nominalnog napona.

3.2.3.2 Mjerni instrumenti
Podaci koje treba snimati tijekom testa:

- aktivna snaga u tocki konekcije (MW),

- reaktivna snaga u tocki konekcije (MVAr),

- aktivna snaga na priklju¢cima proizvodne jedinice (MW),

- reaktivna snaga na priklju¢cima proizvodne jedinice (MVAr),

- napon na priklju¢cima proizvodne jedinice (kV),

- napon pobude ili napon pobude glavne budilice (pobudnice) (V),
- struja pobude (A),

- odskocna promjena referentnog napona,

- polozaj regulacijske sklopke mreZznog transformatora,

- napon u tocki konekcije (kV),

- alarmi i dogadaji registrirani tijekom izvodenja testa (Alarm/Event page).

Potrebno je da rezolucija snimanja svih mjerenja bude manja od ili jednaka 1 s.
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3.2.3.3 Preduvjeti

Ukoliko je proizvodni pobudni sustav opremljen stabilizatorom EES-a, test pobudnog sustava generatora
pod opterecenjem se izvodi uz iskljucen i uz ukljucen stabilizator.

Preduvjet za izvodenje testa sa stabilizatorom jest uspjeSno obavljen test 3.3.1 (Test stabilizatora EES-a).

Preduvjeti za izvodenje testa:

—  Proizvodna jedinica je angaZirana nazivnom aktivhom snagom.

— Napon na priklju¢cima generatora priblizno je jednak nazivnom naponu.

—  Faktor snage proizvodne jedinice je priblizno 1,00 (priblizno 0 MVAr reaktivne snage).
—  Turbinski regulator radi u rezimu regulacije ucestalosti.

—  Stabilizator EES-a je iskljucen.

3.2.3.4 Kriteriji za ocjenu rezultata testa

Test limitera podpobude smatra se uspjeSnim ukoliko je ispunjen uvjet da regulator napona djeluje
kontinuirano i bez nestabilnosti, omogudujuci konstantan napon na priklju¢cima generatora.

3.2.4 Test limitera podpobude

3.2.4.1 Svrha testa

Svrha testa je odredivanje podesSenja limitera podpobude, verifikacija njegovog ispravnog rada i
demonstracija adekvatnog prigusenja oscilacija. Ukoliko je sustav regulacije pobude opremljen
stabilizatorom EES (PSS), treba ga ukljuciti tijekom testa.

Pri radu proizvodne jedinice u zoni djelovanja limitera podpobude, margina stabilnosti je mala. Ukoliko
postoji potreba, mogu biti izvedeni preliminarni testovi s pomaknutom granicom prorade limitera.

3.2.4.2 Mjerni instrumenti

Podaci koje treba snimati tijekom testa:

— aktivna snaga u tocki konekcije (MW),

- reaktivna snaga u tocki konekcije (MVAr),

— aktivna snaga na priklju¢cima proizvodne jedinice (MW),

- reaktivna snaga na priklju¢cima proizvodne jedinice (MVAr),

- napon na priklju¢cima proizvodne jedinice (kV),

- polozaj regulacijske sklopke mreznog transformatora,

- napon u tocki konekcije (kV),

- alarmi i dogadaiji registrirani tijekom izvodenja testa (Alarm/Event page).

Potrebno je da rezolucija snimanja svih mjerenja bude manja od ili jednaka 1 s.

3.2.4.3 Preduvjeti
Za potrebe testa limitera podpobude, proizvodnu jedinicu treba angaZirati aktivnom snagom bliskom:
- minimalnoj aktivnoj snazi i

- nominalnoj aktivnoj snazi.
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Automatski regulator napona treba raditi u reZimu automatske regulacije napona.

Ukoliko je sustav regulacije pobude opremljen stabilizatorom EES-a (PSS), treba ga ukljuditi.

3.2.4.4 Kriteriji za ocjenu rezultata testa

Test limitera podpobude smatra se uspjeSnim ukoliko su, za odskoénu promjenu referentne vrijednosti
napona za -2%, pri generiranju reaktivne snage na samoj granici prorade limitera podpobude, ispunjeni
sljededi uvjeti:

- Maksimalni prebacaj reaktivne snage (u MVAr) nije veéi od 4% maksimalne aktivne snage

proizvodne jedinice (u MW).

- Proizvodna jedinica se vraéa u stacionarno stanje u roku od 5 sekundi.

- Odziv sustava za regulaciju pobude je prigusen.

- Automatski regulator napona deluje kontinuirano i bez nestabilnosti.

- Nakon povratka reference na pocetnu vrijednost, djelovanje limitera prestaje bez kasnjenja.

3.2.5 Testlimitera nadpobude

3.2.5.1 Svrha testa

Svrha testa je verifikacija ispravnog rada limitera nadpobude, usuglasenosti njegovih podesenja s
konstruktivnim ogranicenjima proizvodne jednice i s podeSenjem prekostrujne zastite rotora.

Pri radu proizvodne jedinice u zoni djelovanja limitera nadpobude postoji moguénost djelovanja
prekostrujne zastite rotora (koja iskljucuje generatorski prekidac i pokreée razbudivanje rotora). Ukoliko
postoji potreba, mogu biti izvedeni preliminarni testovi s pomaknutom granicom prorade limitera.

3.2.5.2 Mjerni instrumenti

Podaci koje treba snimati tijekom testa:

- aktivna snaga u tocki konekcije (MW),

- reaktivna snaga u tocki konekcije (MVAr),

- aktivna snaga na priklju¢cima proizvodne jedinice (MW),

- reaktivna snaga na priklju¢cima proizvodne jedinice (MVAr),

- napon na priklju¢cima proizvodne jedinice (kV),

- polozaj regulacijske sklopke mreZnog transformatora,

- napon u tocki konekcije (kV),

- alarmi i dogadaiji registrirani tijekom izvodenja testa (Alarm/Event page).

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

3.2.5.3 Preduvjeti

Veli¢inu odskocne promjene referentne vrijednosti napona za provjeru prorade limitera nadpobude
trebju usuglasiti predstavnici NOSBiH-a i vlasnika elektrane. Vrijednost odskocne promjene treba biti
izabrana tako da izazove proradu limitera nadpobude, a da pritom ne reagira prekostrujna zastita rotora.
Osim toga, treba voditi racuna o koordinaciji kasenjenja limitera i vremenskog zatezanja prekostrujne
zastite.
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Ukoliko je limiter nadpobude izveden s vise razina prorade (zbog uvaZavanja efekata zagrijavanja),
neophodno je detaljno objasnjenje nacina rada, kako bi procedura testa mogla biti prilagodena.

3.2.5.4 Kriteriji za ocjenu rezultata testa
Test limitera nadpobude smatra se uspjesnim ukoliko su ispunjeni sljedeéi uvjeti:
- Rad proizvodne jedinice sa strujom rotora ve¢om od dozvoljene je pod nadzorom limitera
nadpobude; prekostrujna zastita rotora ne reagira.

- Limiter nadpobude demonstrira odgovarajuce kasnjenje kako bi bilo izbjegnuto iskljucenje
proizvodne jedinice s mreZe zbog prorade zastite.

- Granica prorade limitera nadpobude je podes$ena blizu konstruktivnih ograni¢enja proizvodne
jednice.

- Prorada limitera nadpobude ne uzrokuje oscilacije prividne ili aktivne snage,

Nakon povratka reference na pocetnu vrijednost, djelovanje limitera prestaje bez kasnjenja.

3.3 STABILIZATOR EES-a

3.3.1 Test stabilizatora EES-a

3.3.1.1 Svrha testa

Svrha testa je utvrdivanje pozitivnog utjecaja stabilizatora EES-a na prigusenje oscilacija aktivne snage u
frekventnom opsegu koji propisuje NOSBiH, usporedbom s odzivom bez stabilizatora EES-a.

3.3.1.2 Mjerni instrumenti

Dodatna oprema:

- generator Suma s ograni¢enim propusnim opsegom (200 mHz - 3 Hz),

- analizator spektra.

Podaci koje treba snimati tijekom testa:

aktivna snaga u tocki konekcije (MW),

reaktivna snaga u tocki konekcije (MVAr),

- aktivna snaga na priklju¢cima proizvodne jedinice (MW),

- reaktivna snaga na priklju¢cima proizvodne jedinice (MVAr),
- napon na priklju¢cima proizvodne jedinice (kV),

- polozaj regulacijske sklopke mreznog transformatora,

- napon u tocki konekcije (kV),

- kutna brzina generatora (ob/min),

- alarmi i dogadaiji registrirani tijekom izvodenja testa (Alarm/Event page).

Potrebno je da rezolucija snimanja svih mjerenja bude manja ili jednaka od 1 s.

3.3.1.3 Preduvjeti

Prije testiranja stabilizatora EES-a, NOSBiH-u treba dostaviti metodologiju i rezultate studije na temelju
koje su podeseni parametri stabilizatora. Predstavnici NOSBiH-a i proizvodaca elektricne energije trebaju
usuglasiti stavove o inicijalnom podesenju parametara stabilizatora.
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PodesSenje parametara stabilizatora ESS-a treba testirati u vremenskom i u frekventnom domenu. Test u
vremenskom domenu zahtijeva uvodenje malih odskocnih promjena napona u automatski regulator
napona, na blok za zadavanje referentnog napona. Test treba izvesti s iskljuéenim i ukljuéenim
stabilizatorom EES-a kako bi bio utvrden pozitivan utjecaj stabilizatora na prigusenje oscilacija.

Test u frekventnom domenu zahitjeva uvodenje Suma u automatski regulator napona, na blok za
zadavanje referentnog napona. Test treba izvesti s iskljuéenim i ukljuéenim stabilizatorom EES-a kako bi
bio utvrden pozitivan utjecaj stabilizatora na prigusenje oscilacija.

Stabilnost za predloZenu vrijednost pojacanja stabilizatora ¢e biti utvrdena postupnim pojacavanjem,
zakljuéno s trostrukom vrijednoséu predloZzenog pojacanja. Pojacanje stabilizatora treba izvoditi
postupno, uz nadzor rada proizvodne jedinice i paZljivo pracenje naznaka pojave nestabilnosti.

Proizvodna jedinica je angazirana nazivnom aktivnom snagom i radi s (priblizno) jedini¢nim faktorom
snage.

3.3.1.4 Kriteriji za ocjenu rezultata testa

Test stabilizatora EES-a smatra se uspjeSnim ukoliko su ispunjeni sljedeéi uvjeti:

- Stabilizator EES-a pozitivno utjece na prigusenje oscilacija usljed odsko¢ne promjene reference
automatskog regulatora napona.

- Prigusenje oscilacija nastupa u prva dva ciklusa.

- Stabilizator EES-a pozitivno utjece na prigusenje oscilacija u frekventnom opsegu 100 mHz - 2 Hz,

- Pretek pojacanja stabilizatora je veci od 3, odnosno, pri pojacanju stabilizatora koje je trostruko
vece od predlozenog nema naznaka nestabilnosti.

3.4 BLACKSTART

3.4.1 Test black starta

3.4.1.1 Svrha testa

Svrha testa je utvrdivanje sposobnosti pokretanja proizvodne jedinice s deklariranom moguénoscéu black
starta bez vanjskog napajanja vlastite potroSnje. Ovom testu se podvrgavaju samo elektrane s
deklariranom moguc¢noscu black starta, odnosno elektrane koje imaju bar jednu jedinicu s moguénos$éu
black starta.

Za elektrane s mogucnoséu black starta neophodno je osigurati izravnu i redundantnu komunikaciju
izmedu NOSBiH-a i proizvodaca elektricne energije, operatora distributivnin mreza, kao i izmedu
NOSBiH-a i dispecerskih centara operatera susjednih sustava.

3.4.1.2 Mjerni instrumenti

Test black starta ne zahtijeva posebnu instrumentaciju osim voltmetra za utvrdivanje beznaponskog
stanja opreme neophodne za pokretanje proizvodne jedinice.

3.4.1.3 Preduvjeti

Prije poCetka testa za sve tehnoloske cjeline testirane proizvodne jedinice treba utvrditi beznaponsko
stanje (galvansku odvojenost od izvora vanjskog napajanja) i nemogucnost njihovog rada.
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3.4.1.4 Kriterliji za ocjenu rezultata testa
U sklopu testa black starta treba konstatirati postojanje redundantne komunukacije i utvrditi/procijeniti

njenu funkcionalnost za slucaj potpunog ili djelomi¢nog raspada EES-a.

Test black starta smatra se uspjesnim ukoliko je ispunjen uvjet da je proizvodna jedinica pokrenuta bez
vanjskog napajanja vlastite potrosnje

3.5 RAD PROIZVODNE JEDINICE U IZOLIRANOM REZIMU

3.5.1 Test rasterecenja generatorske jedinice

3.5.1.1 Svrha testa

Svrha testa je utvrdivanje sposobnosti proizvodne jedinice da nakon iskljucenja sa mreze (djelovanjem
VN prekidaca) nastavi stabilan rad napajajuéi samo vlastitu potrosnju. Test rastereéenja generatorske
jedinice u termoelektrani je izuzetno zahtjevan. Nije preporucljivo izvoditi ga viSe puta jer izlaZze opremu
velikom naprezanju.

3.5.1.2 Mjerni instrumenti
Podaci koje treba snimati tijekom testa:

- aktivna snaga na priklju¢cima proizvodne jedinice (MW),

- reaktivna snaga na priklju¢cima proizvodne jedinice (MVAr),

— napon na priklju¢cima proizvodne jedinice (kV),

- aktivna snaga vlastite potrosnje (MW),

- kutna brzina generatora (ob/min),

- napon pobude (V),

- struja pobude (A),

- alarmi i dogadaiji registrirani tijekom izvodenja testa (Alarm/Event page).

Potrebno je da rezolucija svih mjerenja bude manja od ili jednaka 1 s.

3.5.1.3 Preduvjeti
Preduvjeti za izvodenje testa rasterecenja generatorske jedinice:
- Proizvodna jedinica angaZirana je s oko 100% nazivne aktivne snage.
— Napon na priklju¢cima generatora je priblizno jednak nazivnom naponu.
3.5.1.4 Kriteriji za ocjenu rezultata testa
Test rasterecenja generatorske jedinice smatra se uspjeSnim ukoliko su ispunjeni sljededi uvjeti:

- Odziv pobudnog sustava je priguseno oscilatoran.
- Nakon isklju¢enja, regulator napona i regulator brzine odrZavaju napon i frekvenciju u opsegu
dozvoljenih vrijednosti.

- Svi upravljacki sustavi proizvodne jednice ostaju u automatskom rezimu.

- Najmanije trajanje napajanja vlastite potrosnje je uskladeno sa [3], ¢lan 10(5) (c).

Strana 20



Testiranje usuglasenosti rada proizvodnih objekata

3.6 STABILNOST RADA U POREMECENIM REZIMIMA (LOW VOLTAGE RIDE
THROUGH - LVRT)

3.6.1 Ispitivanje sposobnosti prolaska kroz stanje kvara/propada napona

3.6.1.1 Svrha testa

Svrha testa je utvrdivanje sposobnosti sinkrono povezane generatorske jedinice da zadrzi stabilnost rada
za vrijeme pojave kvara u prijenosnoj mreZi i nakon njegovog otklanjanja djelovanjem zastite u
propisanom vremenu.

Sposobnost prolaska sinkrono povezane generatorske jedinice kroz stanje kvara/propada napona se
utvrduje:

— na temelju certifikata ovlastenih kompanija koje su testirale predmetnu generatorsku jedinicu pri
shizenom naponu i utvrdivanjem usuglasenosti krivulje prolaska kroz stanje kvara (Low Voltage Ride
Through) iz tehnicke dokumentacije predmetne generatorske jedinice sa zahtijevanom krivuljom
definiranom Mreznim kodeksom;

— pracdenjem odziva generatorske jedinice (tijekom ostalih testova) na propade napona u tocki
prikljucenja (prouzrocenih kvarovima u prijenosnoj mrezi) i usporedbom sa zahtjevom definiranim
MreZnim kodeksom.

Ukoliko se umijesto testa usuglasenosti koristi certifikat o testiranju u laboratorijskim uvjetima,
neophodno je osigurati neprestano snimanje radnih parametara generatorske jedinice (u trajnom
pogonu) kako bi bio utvrden njen odziv pri propadima napona (usljed kvarova u prijenosnoj mrezi). Na
temelju zahtjeva, snimljene odzive treba dostaviti NOSBiH-u radi provjere usuglasenosti rada
generatorske jedinice sa tehnic¢kim uvjetima iz MreZznog kodeksa.

3.6.1.2 Mjerni instrumenti
U slucaju snimanja odziva podaci koje treba snimati tijekom testa su:

- trenutacna aktivna snaga generatorske jedinice (MW),
- trenutacna reaktivna snaga generatorske jedinice (MVAr),
- napon na visokonaponskoj strani blok-transformatora (kV),

- struja na visokonaponskoj strani blok-transformatora (A).

Potrebno je da rezolucija svih mjerenja bude manja od ili jednaka 10 ms.

3.6.1.3 Kriteriji za ocjenu rezultata testa
Test se smatra uspjesnim ukoliko:

e Podesena krivulje prolaska kroz stanje kvara (Low Voltage Ride Through) iz tehnicke
dokumentacije predmetne generatorske jedinice i dostavljenog certifikata treba biti uskladena
sa zahtijevanom krivuljom definiranom u Mreznom kodeksu.

e Generatorska jedinica radi stabilno pri (svim zabiljezenim) propadima napona u prijenosnoj
mrezi.
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4 TESTOVI USUGLASENOSTI RADA ENERGETSKIH PARKOVA

U okviru ovog poglavlja definirana je procedura testiranja usuglasenosti rada energetskih parkova s
uvjetima iz Mreznog kodeksa.

Zahtjevi NOSBiH-a za testiranje usuglasenosti rada energetskih parkova podijeljeni su u sljedece sekcije:

Upravljanje aktivnom snagom,

Regulacija napona (Upravljanje reaktivnom snagom),

Stabilnost rada u poremeéenim rezimima (Low Voltage Ride Through - LVRT),

Kvaliteta elektri¢ne energije u skladu s IEC standardima IEC 61400-21, IEC 61000-3-7, IEC 61000-
4-7, IEC 61000-4-15i IEC 61000-4-30 21,

e Signali, komunikacija i upravljanje.

Nakon uspjesno provedenih verifikacijskih ispitivanja, obveza korisnika (ili lica koje je korisnik ovlastio) je
da pazljivo demontira sve privremeno postavljene uredaje i vrati sva podesenja (sustava zastite, sustava
lokalnog i daljinskog upravljanja, sustava monitoringa) na standardne operativne vrijednosti primjerene
trajnom pogonu, koje je odobrio NOSBiH te da o zavrsetku tih aktivnosti obavijesti NOSBiH i eventualne
ostale korisnike.

4.1 UPRAVLJANJE AKTIVNOM SNAGOM

4.1.1 Preduvjeti

Za sve testove iz ove sekcije neophodna je raspolozivost svih generatorskih jedinica unutar energetskog
parka. Ukoliko na dan testiranja nisu raspoloZive sve generatorske jedinice, testiranje moze biti izvrSeno
ako je broj raspolozivih generatorskih jedinica takav da osigurava ukupnu raspolozivost energetskog
parka na razini koja je dovoljna za postizanje zahtijevane minimalne snage.

Uvjeti obnovljivog izvora energije (vjetar/sunce) moraju biti zadovoljavajuci i na relativno konstantnoj
razini.

Dispecerski centar NOSBiH-a odobrava predlozene vrijednosti snage tijekom pojedinacnih sekvenci
testiranja i period u kojem ¢e biti odrzavana zadana vrijednost snage.

4.1.2 Opce

Napon mreze na visokonaponskoj strani transformatora automatski se odrzava na vrijednosti koju
odreduje NOSBiH, uzimajuéi u obzir statizam automatske regulacije napona (AVR), polozZaj sklopke
regulacijskog transformatora i raspolozivu reaktivnu snagu generatorske jedinice (PQ dijagram).
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4.1.3 Upravljanje aktivnom snagom

4.1.3.1 Svrha testa

Svrha testa je utvrdivanje sposobnosti energetskog parka da prihvati i izrSi upravljacke signale iz
NOSBiH-a, odnosno nadleZznog centra upravljanja proizvodnjom za postavne vrijednosti generiranja
aktivne snage.

4.1.3.2 Mjerni instrumenti
Podaci koje treba snimati tijekom testa:

- raspoloziva aktivna snage za raspoloZivu brzinu vjetra/sunca u MW; proizlazi iz algoritma
upravljackog sustava energetskog parka.

- aktivna snaga u tocki prikljuenja energetskog parka u MW,
- reaktivna snaga u tocki prikljué¢enja, u MVAr,
- napon u tocki prikljuéenja, u kV.

Potrebno je da rezolucija svih mjerenja bude manja od ili jednaka 1 s (<1s).

4.1.3.3 Preduvjeti

Minimalna raspoloziva snaga za potrebe ovog testa iznosi 60% instalirane snage energetskog parka.
Ovisno o raspoloZivoj snazi treba odabrati po pet radnih to¢aka u opadajuc¢em i rastuéem redoslijedu.
Radne tocke se trebaju razlikovati za najmanje 10% instalirane snage energetskog parka. Nakon
dostizanja zadane snage, energetski park mora da odrzava zadanu snagu najmanje 10 min.

4.1.3.4 Kriteriji za ocjenu rezultata testa
Test upravljanja aktivnom snagom smatra se uspjesnim ukoliko su ispunjeni sljededi uvjeti:
- Energetski park postiZze zadanu snagu (uz toleranciju od £2.5% za prosecnu vrijednost izmedu

dve uzastopne promjene zadane vrijednosti).

- 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.

4.1.4 Regulacija frekvencije

4.1.4.1 Svrha testa

Svrha testa je utvrdivanje sposobnosti energetskog parka da reagira na promjenu frekvencije u sustavu.
Imajuci u vidu da nije moguce utjecati na vrijednost mrezne frekvencije, ovaj test zahtijeva uvodenje
signala Zeljene frekvencije (umesto mjerene vrijednosti frekvencije sustava) u upravljacki sustav
energetskog parka. Kada radi u rezimu regulacije frekvencije, energetski park mora da promijeni
generiranje aktivne snage ovisno o (simulirane) promjeni mrezne ucestalosti.

Upravljacki sustav energetskog parka treba podesiti tako da ukoliko radi na frekvenciji veéoj od 50.2 Hz,
mora reducirati trenutacni plasman aktivne snage u koracima od 40% od trenutacne angaziranosti
generatora po Hz.
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50,2Hz — f,,

AP = 20B, — =

1. Pm—trenutacni plasman aktivne snage
2. AP -smanjenje aktivne snage
3. fm —trenutacna frekvencija u sustavu

Uzimajuéi u obzir da NOSBiH moZe zahtijevati regulaciju frekvencije energetskog parka i pri propadu
frekvencije neophodno je provjeriti i moguénost automatskog povecanja aktivne snage energetskog
parka prema statizmu 2-12% u opsegu frekvencija od 49.8 — 49.5.

4.1.4.2 Preduvjeti
- Treba biti uspjeSno obavljen test upravljanja aktivnhom snagom.
- Uvjeti vjetra/sunca moraju biti dovoljni da osiguraju najmanje 60% instalirane snage
generatorske jedinice.

4.1.4.3 Mjerni instrumenti
Podaci koje treba snimati tijekom testa:
- raspoloziva aktivha snaga na temelju raspolozive snage vjetra/sunca u MW; proizlazi iz algoritma
upravljackog sustava generatorske jedinice,
- aktivna snaga generatorske jedinice u MW,
- simulirana vrijednost mrezne frekvencije u Hz,
- vrijednost frekvencije sustava u Hz,

- provjera statusa rada sustava za regulaciju frekvencije generatorske jedinice.

Potrebno je da rezolucija svih mjerenja bude manja od ili jednaka 1 s (<1s).

4.1.4.4 Kriteriji za ocjenu rezultata testa
Test upravljanja aktivnom snagom smatra se uspjesnim ukoliko su ispunjeni sljededi uvjeti:
- Pri aktiviranoj regulaciji frekvencije, proizvodnja energetskog parka, ovisno o simuliranoj
frekvenciji sustava, odgovara karakteristici propisanoj mreznim kodeksom.
- Nakon step promjene vrijednosti frekvencije ne smije doci do neprigusenih oscilacija u odzivu
generatorske jedinice.
- Pri deaktiviranoj regulaciji frekvencije, proizvodnja energetskog parka ne ovisi o simuliranoj
frekvenciji sustava.

4.1.5 Test pokretanja i brzine promjene snage (ramp rate)

4.1.5.1 Svrha testa

NAPOMENA: Test brzine promjene aktivne snage (ramp rate) moguce je raditi u okviru testa upravljanja
aktivhom snagom.
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Svrha testa je utvrdivanje brzine promjene aktivne snage u smjeru poveéanja i smanjenja proizvodnje i
usporedba sa potrebnom brzinom promjene. Osim toga, test treba utvrditi moguénost pokretanja
proizvodnje energetskog parka iz stanja mirovanja.

Ovako testirana brzina promjene snage ne odnosi se na promjene aktivne snage usljed promjene
frekvencije ili iznenadnog smanjenja brzine vjetra/sunca.

4.1.5.2 Mjerni instrumenti
Podaci koje treba snimati tijekom testa:

- raspoloziva aktivna snaga na temelju raspoloZive snage vjetra u MW, proizlazi iz algoritma
upravljackog sustava energetskog parka,

- aktivna snaga u tocki prikljucenja energetskog parka u MW,

- napon u tocki prikljuéenja, u kV,

- reaktivna snaga mjerena na niskonaponskoj strani mreznog transformatora.

Potrebno je da rezolucija svih mjerenja bude manja od ili jednaka 1 s (<1s).

4.1.5.3 Preduvjeti

Prije poCetka testa, energetski park mora proizvoditi najamnje 50 % od instalirane snage. U suprotnom,
uz suglasnost NOSBiH-a, treba odabrati druge radne tocke u okviru raspoloZive snage VE.

4.1.5.4 Kriteriji ocjene testa
Test pokretanja i brzine promjene snage smatra se uspjesSnim ukoliko su ispunjeni sljedeci uvjeti:

- Uspjesno proslijedivanje svih naloga za smanjenje/povecdanje aktivne snage energetskog parka
odvija se prema unaprijed zadanoj brzini promjene u smjeru nagore i smjeru nadolje,

- Brzina promjene snage energetskog parka u oba smjera je veéa od 10% instalirane snage
energetskog parka po minuti. Ovo se ne odnosi na start od nule koji treba izbjegavati pri
izvodenju testa.

4.2 REGULACIJA NAPONA

4.2.1 Preduvjeti

Energetski parkovi moraju imati moguénost automatskog pruzanja podrske u reaktivnoj snazi u rezimu
rada regulacije napona, regulacije prema zadanoj vrijednosti reaktivne snage ili regulacije prema zadanoj
vrijednosti faktora snage. Za sve testove iz ove sekcije neophodno je da broj raspoloZivih generatorskih
jedinica bude u mogucnosti osiguravati ukupno generiranje aktivne snage od najmanje 50% instalirane
snage energetskog parka.

Uvjeti obnovljivog izvora energije (vjetar/sunce) moraju biti dovoljni i na relativno konstantnoj razini.

NOSBiH po potrebi moZe korigirati zahtijevane opsege promjene napona tijekom pojedinaénih sekvenci
testiranja kao i period testiranja.
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4.2.2 Automatska regulacija napona

4.2.2.1 Svrha testa

Svrha testa je utvrdivanje sposobnosti energetskog parka da regulira napon u tocki prikljuéenja prema
postavnim vrijednostima koje zadaje NOSBiH. Sposobnost elektrane da regulira napon u tocki
prikljuenja ovisi o statizmu automatske regulacije napona (AVR), poloZaju sklopke regulacijskog
transformatora i raspoloZivoj reaktivnoj snazi generatorskih jedinica (PQ dijagram).

Test treba utvrditi:

- sposobnost energetskog parka da primijeni odabrana podesenja regulacije napona (statizam i
mrtva zona),

- tocénost regulacije,

- neosjetljivost regulacije,

- trajanje prijelaznog procesa do dostizanja stacionarne vrijednosti reaktivne snage.

4.2.2.2 Preduvjeti

Uvjeti vjetra moraju biti dovoljni da osiguraju proizvodnju najmanje 60% instalirane snage energetskog
parka.

4.2.2.3 Mjerni instrumenti

Podaci koje treba snimati tijekom testa:

raspoloziva aktivna snage za raspoloZivu brzinu vjetra u MW; proizlazi iz algoritma upravljackog
sustava energetskog parka,

- aktivna snaga u tocki prikljucenja energetskog parka u MW,

- reaktivna snaga energetskog parka u tocki priklju¢enja, u MVAr,
- napon u tocki prikljucenja, u kV,

- poloZaj regulacijske sklopke mreznog transformatora.

Potrebno je da rezolucija svih mjerenja bude manja od ili jednaka 1 s (<1s).

4.2.2.4 Kriteriji za ocjenu rezultata testa
Test automatske regulacije napona smatra se uspjeSnim ukoliko su ispunjeni sljedeci uvjeti:

- Uspjesno je izveden prelazak energetskog parka u rezim automatske regulacije napona.

- Postignut je stabilan rad energetskog parka u reZimu automatske regulacije napona u
planiranom razdoblju.

- Potvrdena je sposobnost energetskog parka da vrsi regulaciju napona u tocki priklju¢enja u
granicama raspoloZive reaktivne snage prema PQ dijagramu uz toleranciju ocekivane reaktivne
snage od 5% nominalne reaktivne snage energetskog parka ili £5 MVAr , ovisno o tome koja od
ove dvije velitine je veda.

- lzmjereni statizam regulacije napona odgovara podesenoj vrijednosti.

- Energetski park u prvih 1-5 sekundi dostize 90% reaktivne snage u skladu je s podesSenim
parametrima regulacije.

- Energetski park postiZe ustaljenu vrijednost reaktivne snage u roku od 60 sekundi.
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4.2.3 Automatska regulacija prema zadanoj reaktivnoj snazi

4.2.3.1 Svrha testa

Svrha testa je utvrdivanje sposobnosti energetskog parka da radi u rezimu regulacije prema zadanoj
reaktivnoj snazi u skladu sa zahtjevima MreZnog kodeksa, a izvodi se kao dopunski test tijekom testa
reaktivnih mogucnosti energetskog parka. Test se provodi u cilju verifikacije uskladenosti rada sljededih
parametara:

- opseg upravljanja reaktivnom snagom prema zadanoj vrijednosti (setpoint),

- tocénost regulacije,

- brzina postizanja zadane vrijednosti reaktivne snage.

4.2.3.2 Preduvjeti

Uvjeti vjetra moraju biti dovoljni da osiguraju proizvodnju najmanje 60% instalirane snage energetskog
parka.

4.2.3.3 Mjerni instrumenti

Podaci koje treba snimati tijekom testa:

- raspoloziva aktivna snage za raspoloZivu brzinu vjetra u MW; proizlazi iz algoritma upravljackog
sustava energetskog parka,

- aktivna snaga u tocki prikljucenja energetskog parka u MW,

- reaktivna snaga energetskog parka u tocki priklju¢enja, u MVAr,
- napon u tocki priklju¢enja, u kV,

- polozaj regulacijske sklopke mreznog transformatora.

Potrebno je da rezolucija svih mjerenja bude manja od ili jednaka 1 s (<15s).

4.2.3.4 Kriterliji za ocjenu rezultata testa
Test automatske regulacije reaktivne snage smatra se uspjesnim ukoliko su ispunjeni sljededi uvjeti

- Uspjesno je obavljen prelazak energetskog parka u reZim automatske regulacije reaktivne
snage.

— Postignut je stabilan rad energetskog parka u reZzimu regulacije reaktivne snage u planiranom
razdoblju.

— Energetski park dostiZe i odrZava zadane vrijednosti reaktivne snage unutar svojih pogonskih
parametara u zahtijevanim koracima promjene.

- lzmjerena i postavna vrijednost reaktivne snage su jednake, uz toleranciju zadane reaktivne
snage od +5% nominalne reaktivne snage energetskog parka ili £5 MVAr, ovisno o tome koja je
od ove dvije veli¢ine veca.
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4.2.4 Automatska regulacija prema zadanom faktoru snage

4.2.4.1 Svrha testa

Svrha testa je utvrdivanje sposobnosti energetskog parka da radi u reZimu regulacije prema zadanom
faktoru snage u skladu sa zahtjevima MreZznog kodeksa. Test se provodi u cilju verifikacije uskladenosti
rada sljededih parametara:

- opseg upravljanja prema zadanom faktoru snage,

- tocnost regulacije,

- brzina postizanja zahtijevane vrijednosti reaktivne snage nakon step promjene aktivne snage.

4.2.4.2 Preduvjeti

Uvjeti vjetra moraju biti dovoljni da osiguraju proizvodnju od najmanje 60% instalirane snage
energetskog parka.

4.2.4.3 Mjerni instrumenti

Podaci koje treba snimati tijekom testa:

- raspoloziva aktivna snage za raspoloZivu brzinu vjetra u MW; proizlazi iz algoritma upravljackog
sustava energetskog parka,

- aktivna snaga u tocki priklju¢enja energetskog parka u MW,
- reaktivna snaga energetskog parka u tocki priklju¢enja, u MVAr,
- napon u tocki prikljuéenja, u kV,

- polozaj regulacijske sklopke mreznog transformatora.

Potrebno je da rezolucija svih mjerenja bude manja od ili jednaka 1 s (<1s).

4.2.4.4 Kriteriji za ocjenu rezultata testa

Test automatske regulacije faktora snage u tocki priklju¢enja smatra se uspjeSnim ukoliko su ispunjeni
sljededi uvjeti:
— Uspjesno je izveden prelazak energetskog parka u rezim automatske regulacije faktora snage u
tocki prikljucenja.
— Energetski park dostize i odrzava zadane vrijednosti faktora snage u minimalno sljedec¢im
koracima promjene,

1. cosd = coSPmin,
2. cos(p =-0.95,
3. cos(p =1.00,
4. cos¢ =0.95,

5. cos( = cosPmay,

pri ¢emu su:

cosQPmin — faktor snage pri radu energetskog parka s maksimalnom reaktivhom snagom u rezimu
podpobude,

cosPmax - faktor snage pri radu energetskog parka s maksimalnom reaktivnom snagom u rezimu
nadpobude.
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- Vrijeme stabilnog rada pri svakoj zadanoj vrijednosti faktora snage mora iznositi najmanje 10
min.

— lIzmjerena i postavna vrijednost faktora snage su jednake uz toleranciju faktora snage koji
odgovara zadanoj reaktivnoj snazi od 5% nominalne reaktivne snage energetskog parka ili £5
MVAr , ovisno o tome koja od ove dvije veli¢ine je veca.

4.2.5 Test reaktivnih mogucnosti energetskog parka

4.2.5.1 Svrha testa

Svrha testa je utvrdivanje tehnickih sposobnosti energetskog parka da osigura zahtijevani opseg
reaktivne snage u rezimima nadpobude i podpobude. Reaktivha snaga se mjeri na visokonaponskoj
strani mreZnog transformatora. Test mora biti izveden za razli¢ite vrijednosti proizvodnje aktivne snage
kako bi bilo potvrdeno da je opseg raspolozZive reaktivne snage unutar zahtijevanog opsega rada
energetskog parka u skladu sa zahtjevima Mreznog kodeksa. Testovi se provode na sljedeéi nacin:

1. simulacijama rada energetskog parka za slucajeve razlicitih vrijednosti napona mreze i izradom
simulacijskog U-P/Q dijagrama energetskog parka za sljedeca generiranja aktivne snage
energetskog parka

- P = Pmax
- P < Pmax
2. testiranjem rada energetskog parka pri proizvodnji maksimalne reaktivne snage u rezimima
nadpobude i podpobude za trenutacnu vrijednost napona mreze.
4.2.5.2 Preduvjeti
Testovi se izvode za sljedece raspoloZive snage energetskog parka:
- minimum 60% instalirane snage energetskog parka u periodu od 30 minuta,

- minimum 30-50% instalirane snage energetskog parka u periodu od 30 minuta,

- minimum 10-20% instalirane snage energetskog parka u periodu od 60 minuta.
Test mora biti izveden za gore navedena angaziranja energetskog parka, kako bi bio potvrden opseg
raspoloZive reaktivne snage energetskog parka.
4.2.5.3 Mjerni instrumenti

Podaci koje treba snimati tijekom testa:

raspoloziva aktivna snaga u MW prema raspolozivoj vrijednosti vjetra/sunca koja proizlazi iz
algoritma upravljackog sustava energetskog parka,

- aktivna snaga u tocki prikljuenja energetskog parka u MW,
- reaktivna snaga energetskog parka u tocki prikljuéenja, u MVAr,
- napon u tocki prikljucenja, u kV,

- poloZaj regulacijske sklopke mreZznog transformatora.

Potrebno je da rezolucija svih mjerenja bude manja od ili jednaka 1 s (<1s).

Strana 29



Testiranje usuglasenosti rada proizvodnih objekata

4.2.5.4 Kriterliji za ocjenu rezultata testa

Simulacija reaktivnih moguénosti smatra se uspjeSnom ukoliko je ispunjen uvjet da povrSina U-P/Q
dijagrama reaktivnih mogucnosti energetskog parka, dobivenog simulacijama, mora minimalno
sadrzavati povrsinu koju ¢ine sve radne tocke definirane U-P/Q dijagramom iz MreZnog kodeksa.

Test reaktivnih moguénosti energetskog parka smatra se uspjesnim ukoliko su ispunjeni sljedeci uvjeti:

- Uspjesno je obavljen prijem naloga za ogranicenje aktivne snage energetskog parka.

- Proizvodnja maksimalne reaktivne snage u reZimu nadpobude i podpobude za razlicite
vrijednosti raspolozive aktivne snage postignuta je u vremenskom trajanju zahtijevanim
MreZnim kodeksom.

- Energetski park je sposoban da proizvede zahtijevanu vrijednost reaktivne snage u bilo kojoj
radnoj tocki u skladu s upravljackom shemom za regulaciju reaktivne snage energetskog parka.

- Vrijeme dostizanja zadane vrijednosti reaktivne snage je manje od 4 minuta (uvaZzavajuci
vrijeme potrebno za promjenu poloZaja regulacijskih transformatora).

- Nije doslo do reagiranja bilo kojeg zastitnog sustava generatorske jedinice pri zahtijevanim
vrijednostima reaktivne snage koji se nalaze unutar definiranog radnog opsega prema
pogonskom dijagramu.

- Zabiljezena vrijednost proizvodnje/preuzimanja maksimalne reaktivhe snage u reZimima
nadpobude i podpobude pri zabiljeZzenom naponu u tocki priklju¢enja mora biti veéa ili jednaka
zahtijevanoj vrijednosti reaktivhe snage prema U-P/Q dijagramu iz Mrezinog kodeksa, uz
toleranciju zadane reaktivne snage od +5% nominalne reaktivne snage energetskog parka ili £5
MVAr, ovisno o tome koja od ove dvije veli¢ine je veca.

4.3 STABILNOST RADA U POREMECENIM REZIMIMA (LOW VOLTAGE RIDE
THROUGH - LVRT)

4.3.1 Ispitivanje sposobnosti prolaska kroz stanje kvara/propada napona

4.3.1.1 Svrha testa

Svrha testa je utvrdivanje sposobnosti energetskog parka da zadrzZi stabilnost rada za vrijeme pojave
kvara u prijenosnoj mrezi i nakon njegovog otklanjanja djelovanjem zastite u propisanom vremenu, kao i
sposobnosti da pruZzi podrsku u reaktivnoj snazi tijekom trajanja kvara. Prema uvjetima propisanim
Mreznim kodeksom, tropolni kratak spoj ili propad napona prouzrofen kvarom ne smije dovesti do
nestabilnosti generatorske jedinice za napone iznad definirane granicne krivulje napona (Slika 4.2), kao
ni do isklju¢enja generatorske jedinice s mreze. Vrijednosti zadane grani¢cnom krivuljom (napon, vrijeme)
odnose se i na izravni sustav kod nesimetri¢nih kvarova u sustavu.
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Slika 4.1: Grani¢na krivulja napona u tocki prikljucenja prilikom kvara u sustavu

Osim toga, energetski park (ili pojedinacne generatorske jedinice unutar energetskog parka) mora
osigurati naponsku podrsku dodatnim uvodenjem reaktivne komponente struje za vrijeme propada
napona u prijenosnom sustavu. U cilju ispunjavanja ove obveze, regulacija napona mora biti aktivirana u
skladu s dijagramom prikazanim na slici 4.2 za promjenu napona vec¢u od 10%. Regulator napona mora
se odazvati 60 ms (vrijeme reagiranja regulatora) nakon nastanka kvara, uvodenjem reaktivne struje na
generatorskoj strani blok transformatora (najmanje 2% nazivne struje za svaki postotak propada
napona). Ukupna uvodena reaktivna struja ne smije prije¢i 100% kratkotrajne dozvoljene struje
generatorske jedinice.

Zahtjevana podrska
reaktivhe komponente struje
Alg/ly
A

k={Alg/l )/(AU/U ) =2,0
p.u.

vrijeme odziva< | 60ms

ograni¢enje napona

zona neosjetljivosti ; i % A
\ i (potpobudeni rg,dm rezim)
- £ odrZavanje naponske podrike u skladi

- :
granica zone neosjetljivosti sa karakteristikom ngkqn povratka
e = 1,1 U, napona u dozvoljeni opseg
Upin = 09U, u vremenu od 500 ms
: H lg max = Iy

| o | I I !,6,:" | . [ o | ! -

BU% DI D% g promjena napona
objasnjenje :

U, nazivni napon
U, napon prije trenutka kvara

naponska podréka U napon za vrijeme trajanja kvara
I, nazivna struja

: (nadpobudenl radni r92|m)1 X = Iz reaktivna komponenta prije kvara
ST ———— --100% lg reaktivna komponenta

AU = U-U, ;AL = Ig- g

Slika 4.2: Princip regulacije napona uvodenjem reaktivne snage tijekom trajanja kvara
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Sposobnosti prolaska energetskog parka kroz stanje kvara/propada napona moze biti ispitana:

- dostavljanjem certifikata ovlastenih kompanija koje su testirale sposobnosti predmetne
generatorske jedinice za prolazak kroz stanje kvara ili utvrdivanjem usuglasenosti podesene
krivulje prolaska kroz stanje kvara (Low Voltage Ride Through) iz tehnicke dokumentacije
predmetne generatorske jedinice sa zahtijevanom krivuljom definiranom Mreznim kodeksom;

- pradenjem odziva energetskog parka (tijekom ostalih testova) na propade napona u tocki
prikljucenja (prouzrocenih kvarovima u prijenosnoj mrezi) i njegovim usporedbom sa zahtjevom
definiranim MreZnim kodeksom.

Ukoliko se umjesto testa usuglasenosti koristi certifikat o testiranju u laboratorijskim uvjetima,
neophodno je osigurati neprestano snimanje radnih parametara energetskog parka (u trajnom pogonu)
kako bi bio utvrden njegov odziv pri propadima napona (usljed kvarova u prijenosnoj mrezi). Na temelju
zahtjeva, snimljene odzive treba dostaviti NOSBiH-u radi provjere usuglasenosti rada energetskog parka
sa tehnickim uvjetima iz Mreznog kodeksa.

4.3.1.2 Mjerni instrumenti

U slucaju snimanja odziva podaci koje treba snimati tijekom testa su:
- trenutacna aktivna snaga generatorske jedinice u MW,
- trenutacna reaktivna snaga generatorske jedinice u MVAr,

- napon na visokonaponskoj strani blok-transformatora, u kV,

- struja na visokonaponskoj strani blok-transformatora, u A.

Potrebno je da rezolucija svih mjerenja bude manja od ili jednaka 10 ms.

4.3.1.3 Kriteriji za ocjenu rezultata testa

e Test se smatra uspjeSnim ukoliko je podesena krivulja prolaska kroz stanje kvara (Low Voltage
Ride Through) iz tehnicke dokumentacije predmetne generatorske jedinice i dostavljenog
certifikata uskladena sa zahtijevanom krivuljom definiranom MreZnim kodeksom.

e Energetski park radi stabilno pri (svim zabiljeZzenim) propadima napona u prijenosnoj mrezi uz
pruzanje zahtijevane naponske podrske

4.4 KVALITETA ELEKTRICNE ENERGIJE

4.4.1 Ispitivanje kvaliteta elektricne energije

4.4.1.1 Svrha testa

Svrha testa je utvrdivanje sposobnosti vjetroelektrane da radi stabilno unutar ogranicenja definiranih
Mreinim kodeksom za promjenjiva opterecenja i kvalitete elektricne energije. Ispitivanje kvalitete
elektricne energije bit ¢e obavljeno tijekom izvodenja ostalih testova, uz uobi¢ajene parametre rada
vjetroelektrana. Za potrebe ispitivanja kvalitete, mjerenje se obavlja u tocki povezivanja vjetroelektrane
na mrezu.

4.4.1.2 Mjerni instrumenti

Podaci koje treba snimati tijekom testa:

- aktivna snaga u tocki povezivanja vjetroelektrane u MW,

Strana 32



Testiranje usuglasenosti rada proizvodnih objekata

- trenutacna reaktivna snaga u tocki povezivanja vjetroelektrane u MVAr
- kvaliteta elektri¢ne energije na visokonaponskoj strani mreznog transformatora, u skladu sa
zahtjevima iz Mreznog kodeksa.

Klasa to€nosti mjernih instrumenata mora biti A. Vremenska rezolucija snimanja iznosi 0.25 sekundi.

Instrumentacija za kvalitetu elektricne energije kojom treba mjeriti i snimati emisiju parametara i
napona mreze, mora omogucavati:

- snimanje reprezentativnih uzoraka parametara kvalitete za svaki test,

- kontinuirano snimanje svih parametara kvalitete navedenih u Mreznom kodeksu

- biljeZenje svih dogadaja u tocki prikljucenja za svaki test .
Kvalitetu elektricne energije i utjecaj razli¢itih rezima rada treba snimati tijekom normalnog rada
vjetroelektrane i pri izvodenju testova (kada su radne tocke vjetroelektrane unutar dozvoljene oblasti).

U slucaju testa reaktivnih moguénosti vjetroelektrane, snimljeni naponski izlaz i parametari kvalitete bit
¢e koristeni kao validni za mjerenje ukoliko su vrijednosti reaktivne energije unutar granica
karakteristika rada za vjetroelektranu.

Utjecaj energetskog parka na kvalitetu elektri¢ne energije utvrduje se usporedbom rezultata mjerenja za
sljedeée pogonske uvjete:
- Energetski park ne proizvodi elektri¢nu energiju, najmanje 7 dana.

- Energetski park proizvodi elektricnu energiju, do dostizanja generiranja od najmanje 60%
instalirane snage energetskog parka u razdoblju koje nije krace od 7 dana.

Rezultati mjerenja kvalitete elektricne energije bez priklju¢enog energetskog parka sluze kao referenca
za uspredbu s rezultatima kada je predmetni energetski park u radnom rezimu.

Parametri kvalitete elektricne energije mogu biti snimani tijekom normalnog rada energetskog parka i
tijekom testova (kada su radne tocke energetskog parka unutar dozvoljene oblasti).

4.4.1.3 Kriterijumi za ocjenu rezultata testa:

Test se smatra uspjesnim ukoliko su snimljeni parametri kvalitete elektricne energije i vrijednosti napona
unutar zadanih grani¢nih vrijednosti i u skladu sa zahtjevima iz naredne tabele.

Parametar Kriterij Referenca Napomena

Napon mreZe - varijacije u normalnom +£10%, +5% Mresni kodeks owsno_ o. n_aponsko; razini tocke
pogonu povezivanja vjetroelektrane

Naponska nesimetrija 2% Mrezni kodeks >95% za 10 min prosjecne vrijednosti
Faktor snage 0.95ind —0.95kap | Mreini kodeks

Faktor ukupnog harmonijskog izoblicenja

3% MrezZni kodeks 295% za 10 min prosecne vrijednosti
napona THDu

Ako nije  definirano Mreznim

Pojedinacne  vrijednosti  harmonika . . kodeksom koristiti EN 50160 ili IEC
Prema referenci Mrezni kodeks
napona 61000-3-7
>95% za 10 min prosecne vrijednosti
Faktor emisije kratkotrajnih flikera Pst 1 MreZni kodeks 295% za 10 min prosecne vrijednosti
Faktor emisije dugotrajnih flikera Plt 0.8 Mrezni kodeks >95% za 10 min prosecne vrijednosti
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Vrijednosti parametara tijekom naponskih poremedaja, prije svega naponskih propada usljed kratkih
spojeva u prijenosnoj mrezi, izuzimaju se iz analize kako je to predvideno standardima EN 50160 i IEC
61000-3-7.
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5 SIGNALI, KOMUNIKACIJA I UPRAVLJANJE

5.1.1 Svrha testova

Svrha testova je utvrdivanje funkcionalnosti svih digitalnih i analognih signala za vezu izmedu predmetne
elektrane i NOSBiH-a, odnosno nadleznog centra za upravljanje proizvodnjom navedeni su kao zajednicki
testovi koji se moraju provoditi i za elektrane koje su sinkrono povezane na mrezu i za energetske
parkove.

Obim testova treba potvrditi funkcionalnost i tocnost signala koje upravljacki sustav elektrane salje i
prima iz NOSBiH-a, odnosno, nadleznog centra za upravljanje proizvodnjom. Testovi nisu predvideni za
provjeru srednjih vrijednosti signala (kao Sto je kalibracija pretvaraca signala) s obzirom da moraju biti
izvrSeni prije pustanja elektrane u rad.

5.1.2 Obim signalizacije, komunikacije i upravljanja
Signali, komunikacija i upravljanja iz elektrana k NOSBiH-u, odnosno, nadleznom centru za upravljanje
proizvodnjom svrstani su u pet skupina:

- Lista signala #1: Opdi - odnose se na upravljive elektrane,

- Lista signala #2: Meteoroloski podaci (za energetske parkove) — energetski parkovi s instaliranim
kapacitetom veéim od 10 MW,

- Lista signala #3: Podaci o raspoloZivosti generatorskih jedinica ve¢ih od 10 MW,

- Lista signala #4: Podaci za upravljanje aktivnom snagom - sve upravljive elektrane,

- Lista signala #5: Podaci za regulaciju ucestalosti.
Signali iz NOSBiH-a, odnosno, nadleinog centra za upravljanje proizvodnjom prema upravljivim
elektranama su prema Mreznom kodeksu BiH:

- Upravljanje aktivnom snagom,

- Regulacija frekvencije,

- Regulacija napona,

- Grupa signala za iskljucivanje elektrane.

Sljedece procedure vaZe za sve sve navedene testove.

5.1.3 Mjerni instrumenti

Za ovu grupu testova nije predvidena posebna instrumentacija osim displeja u upravljackom centru
elektrane koji treba prikazivati vrijednost i status (prijem/prijenos) svakog signala. U slucaju da dode do
problema sa signalima, za mjerenje digitalnih i analognih signala mogu biti koristeni voltmetar i
ampermetar (Voltmetar mora imati mogucénost mjerenja parametara povorke impulsa).

Obvezni su sljededi instrumenti za testiranje:

- displej u upravljackom centru elektrane, za prikaz vrijednosti i statusa pojedinih signala,

- dodatni (pomocni) displej u upravljackom centru elektrane, za prikaz vrijednosti i statusa
pojedinih signala.
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Nacin mjerenja kasnjenja signala:
- upravljiva elektrana k NOSBiH-u, odnosno nadleznom centru za upravljanje proizvodnjom -
digitalni kanali,
- upravljiva elektrana k NOSBiH-u, odnosno nadleznom centru za upravljanje proizvodnjom -
analogni kanali,
- dispecerski centar k upravljivoj elektrani - digitalni upravljacki signali,
- dispecerski centar k upravljivoj elektrani - signali zadavanja operativnog stanja.

Mjerni instrumenti moraju imati klasu to¢nosti mjerenja 0.5S ili bolju. Vremenska rezolucija snimljenih
podataka iznosi 0.25 sekundi.

5.1.4 Preduvjeti

Svi signali i komunikacija izmedu elektrane i NOSBiH-a, odnosno, nadleznog centra za upravljanje
proizvodnjom, kao i upravljacki sustavi elektrane moraju biti potpuno operativni prije pocetka testiranja.

Ova je grupa testova neovisna o uvjetima primarnog izvora i trenutacne proizvodnje elektrane i oni
mogu biti izvedeni kada su uvjeti proizvodnje nepogodni za ostale testove ili ukoliko su izvrSene znacajne
promjene na upravljackim sustavima elektrane.

Svi signali i komunikacija izmedu elektrane i nadleznog dispecerskog centra NOSBiH-a moraju biti
potpuno operativni prije pocetka testiranja. Ukoliko se tijekom testiranja usuglasenosti pokaze da
pojedini signali i komunikacija nisu potpuno operativni, potrebno ih je osposobiti najkasnije do zavrsetka
testiranja.

Testovi iz ove grupe mogu biti izvedeni u bilo kojem trenutku tijekom ispitivanja usuglasenosti elektrane
sa zahtjevima iz MreZnog kodeksa.
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5.1.5

Kriteriji za ocjenu rezultata testa

Za sve digitalne signale, nakon zavrSetka testa, rezultati trebaju:

potvrditi prijem svih digitalnih signala iz NOSBiH-a, odnosno, nadleZnog centra za upravljanje
proizvodnjom,

potvrditi prijem svih signala (elektrana potvrduje prijem signala iz NOSBiH-a, odnosno,
nadleZznog centra za upravljanje proizvodnjom i elektrana, potvrdu Salje NOSBiH-u, odnosno
nadleZznom centru za upravljanje proizvodnjom odgovarajuci signal),

potvrditi prijem svih digitalnih signala iz elektrane,

potvrditi da je elektrana izvrSila odgovarajuce akcije unutar zahtijevanog vremena.

Za sve analogne signale, nakon zavrsetka testa, rezultati trebaj:

5.1.6

potvrditi da je jaCina signala iz NOSBiH, odnosno, nadleznog centra za upravljanje proizvodnjom
dovoljna,

potvrditi da je svaka povratna informacija o prijemu analognog signala zadovoljavajuée razine
primljena u NOSBiH-u, odnosno, nadleznom centru za upravljanje proizvodnjom iz elektrane,

potvrditi da je svaki analogni signal zadovoljavajuée razine primljen u NOSBiH-u, odnosno,
nadleznom centru za upravljanje proizvodnjom iz elektrane.

Lista signala #1 iz upravljive elektrane

Ovaj test treba potvrditi funkcionalnost i to¢nost sljedecih signala na relaciji elektrana — NOSBiH,

odnosno, nadleZni centar za upravljanje proizvodnjom.

Ovaj test treba potvrdti funkcionalnost i tocnost sljedecih signala na relaciji elektrana - nadlezni

dispecerski centar:

5.1.7

aktivna snaga (MW) u tocki priklju¢enja elektrane na VN strani mreznog transformatora,
reaktivna snaga generiranje/potrosnja (+/-MVAr) u tocki prikljuéenja elektrane na VN strani
mreznog transformatora,

napon na VN strani mreznog transformatora,

raspoloziva aktivna snaga (MW),

pozicija sklopke mreznog transformatora,

on/off status indikatora za sve uredaje reaktivne snage koji prelaze 5 MVAr,

indikatori stanja prekidaca i rastavljaca,

upravljanje aktivnom snagom — zadavanje radne tocke,

naponska regulacija— zadavanje radne tocke,

regulacija frekvencije,

relevantni alarmi.

Lista signala #2 iz upravljive elektrane

Ovaj test treba potvrditi tocnost prijema sljedecih analognih signala koji se odnose na meteoroloske

podatke:

brzina vjetra,
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e pravacvjetra,

e temperatura zraka,
o tlak zraka,

e dotok vode.

5.1.8 Lista signala #3 iz upravljive elektrane

Ovaj test treba potvrditi tocnost prijema signala koji se odnose na broj raspoloZivih generatorskih
jedinica vec¢ih od 10 MW.

5.1.9 Lista signala #4 iz upravljive elektrane

Ovaj test treba potvrditi funkcionalnost sljedecih analognih i digitalnih signala neophodnih za upravljanje
aktivhom snagom iz DC:

e vrijednost zadane radne tocke Aktivne snage (MW),
e status upravljanja aktivnom snagom (on/off).

5.1.10 Lista signala #5 iz upravljive elektrane

Ovaj test treba potvrditi funkcionalnost analognih i digitalnih signala neophodnih za sudjelovanje
elektrane u primarnoj i sekundarnoj regulaciji frekvencije.

e signal reZima rada u regulaciji frekvencije,
e status odziva (on/off).
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