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Typ: Growatt MOD 10KTL3-XH(BP)

Verze FW: Dnaa925100 e ®

SN: CZMOCJNO16

Country setup: Czech republic

Technicka zprava: EGD2023-Z004 CLEN SKUPINY E.ON

Informace - stridac Girowatt
Vyrobce: Growatt

Typ: MOD 10KTL3-XH(BP)

Vykon: 11000 VA 1

Vstupni parametry DC: 140-1000 V (580 V); 13/26 A (16/32 A Is)

Vystupni parametry AC: 230 V/ 50 Hz; 11000 VA (10000 W) T
Ucinik: 0,8ind — 0,8kap

Faze: 3f

Hybridni: ANO

Nastaveny grid code: Czech republic

Poznamka:

Datum vystaveni technické zpravy: 31.10.2023

Méreni provedl: Ing. Tomas Valta, tomas.valta@egd.cz

Vedouci pracovisté: Ing. Martin Kurfirt, martin.kurfirt@egd.cz

Odpovédny vedouci: Ing. Jan Volek, jan.volek@egd.cz
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Typ: Growatt MOD 10KTL3-XH(BP)
Verze FW: Dnaa925100

SN: CZMOCINO16

Country setup: Czech republic
Technicka zprava: EGD2023-Z004

Seznam provedenych testi

€qQ-

CLEN SKUPINY E.ON

Legislativa

Dokument

¢l./kap.

Tech.
zprava

Detail poZzadavku

Detail méreni

. Prahova frekvence pro ., v,
SniZeni v ) Setrvani na nejnizsim
¢inného obnovu €inného vykonu vykonu pfi regulaci
" . PPDS 9.3.1 3 50,05 Hz ykonuprireg

vykonu pfi Gradient narudstu ¢inného
nadfrekvenci ) ANO
vykonu
Ovéreni
. s Sn =10000 VA vy
Jmerllowteho PPDS 2 7 Pn (cosc =1) 210000 W Naméreno 9,9 kW
vykonu
Napétova , 0,86 Un — 10 min OK
PPDS 9.1.2 8 Trval 0,85-1,1U
stabilita rvaly provoz £,5 25,2 ¥ 171 09 Un — 10 min OK
Preklenuti PPDS 9.2.2.1 9 Kfivka URVT dle PPDS Pieklenul UVRT
podpéti
Preklenuti PPDS 9.2.2.2 10 Kfivka ORVT dle PPDS Pieklenul OVRT
prepéti
Funkce P(U) PPDS 9.3.5 11 Nastaveno dle EG.D Odpovida nastaveni
Nastaveno dle EG.D Odpovida nastaveni
Funkce Q(U) PPDS 9.4.2 11 Odezva Q na zménu U Y
Namérenét=20s
t=20s
Nastaveni
SoP 12 Nastaveno dle EG.D
ochran
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Typ: Growatt MOD 10KTL3-XH(BP)

Verze FW: Dnaa925100 e ®

SN: CZMOCJNO16

Country setup: Czech republic

Technicka zprava: EGD2023-Z004 CLEN SKUPINY E.ON

Informace - testy

Pocet provedenych testu: 12
Vyhovélo: 12
Nevyhovélo: 0

Neprovedeno: O

Celkové hodnoceni stridace: Vyhovujici
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Typ: Growatt MOD 10KTL3-XH(BP)

Verze FW: Dnaa925100 ®

SN: CZMOCJNO16

Country setup: Czech republic }

Technicka zprava: EGD2023-Z004 CLEN SKUPINY E.ON
Zkratky

P Cinny vykon (W)

Q Jalovy vykon (VAr)

S Zdanlivy vykon (VA)
U Napéti (V)

f Frekvence (Hz)

I Elektricky proud (A)
s Statika (%)

VM  Vyrobni modul

DS Distribucni soustava
TZ Technickd zprava
RoCoF Rate of change of frequency — ¢asova zména frekvence (Hz/s)
AC Stridavy proud

DC Stejnosmérny proud

Legislativa

PPDS — Pravidla provozovani distribuc¢nich soustav — ptiloha €. 4: Pravidla pro paralelni provoz vyroben
a akumulacnich zatizeni se siti provozovatele distribucnich soustav

Interni pripojovaci podminky spole¢nosti EG.D
RfG - Requirements for Generators NARIZEN{ KOMISE (EU) 2016/631

EN 50549 - Requirements for generating plants to be connected in parallel with distribution networks
- Part 1: Connection to a LV distribution network - Generating plants up to and including Type B
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Typ: Growatt MOD 10KTL3-XH(BP)

Verze FW: Dnaa925100 e ®

SN: CZMOCJNO16

Country setup: Czech republic

Technicka zprava: EGD2023-Z004 CLEN SKUPINY E.ON

Testovaci systém

Schéma zobrazuje zapojeni testovaciho systému, na kterém se provadi ovérovani pozadavku kladenych
na testovany stridac. Fotovoltaické panely jsou zde zastoupeny stejnosmérnym zdrojem (Simulator DC
stringu), na kterém je moZné namodelovat poZadovanou PV charakteristiku. Pfi modelovani PV
charakteristiky se vychazi ze vstupnich parametr( stfidace (Uoc, lsc, Umppt, Immpt). Stejnosmérny zdroj
také plni funkci bateriového ulozisté.

Simulator zatéze lze vyuzit pro namodelovani libovolného zafizeni. Diky tomu je moZné sledovat reakci
sttidace na rlizny typ zatizeni napt. vdomacnosti.

Simulator AC sité je vyuZivan jako uméla distribucni sit, kde je mozné ménit parametry sité (napéti U a
frekvence f). Je zde mozné libovolné nasimulovat rizné jevy, které mohou v distribucni siti vzniknout a
sledovat odezvu stfidace na tyto jevy.

@ @ © @ S

3x Simulator Testovany Simulator Spinaci Simulator AC sité a impedance
DC stringu stfidaé zatéze pole Chroma 61815
(FVE/Baterie) 3x Chroma 63800 Regenerativni AC zdroj
Programovatelna AC/DC zaté: 15 kVA
3x EA PSI(B) 9100 3U 3x 3x5 kW (13,5 kW =13,5 kWt)

Dvoukvadrantovy DC zdroj

FVE - az 45 kW (3x15 kW)

DC baterie - az 45 kW (3x 15 kW)
Kombinace - 3x15 kW

i
|

az 45 kKW i

T

Rezim - dodavka
e ReZim - odbér

Ovérovani parametrl probihd pomoci kvalimetru elektrické energie, ktery je pro vyhodnoceni nastaven
na 200 ms RMS hodnoty pro zkousky trvajici jednotky sekund az minut. Pro kratké déje je méreni
nastaveno na 10 ms RMS hodnoty.

Stranka 8 z 38 www.egd.cz/laborator



Typ: Growatt MOD 10KTL3-XH(BP)

Verze FW: Dnaa925100 ®

SN: CZMOCJNO16

Country setup: Czech republic }

Technicka zprava: EGD2023-Z004 CLEN SKUPINY E.ON
Vztazné jednotky

V celé TZ jsou jednotky v grafech uvadény v pomérnych jednotkach. Vztazné hodnoty jsou ndsleduijici:
Pn— 10000 W pro cos¢p =1
Qn— 4794 VAr pro Q(U) kfivku

Un—230V
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Typ: Growatt MOD 10KTL3-XH(BP)

Verze FW: Dnaa925100 e ®

SN: CZMOCJNO16

Country setup: Czech republic

Technicka zprava: EGD2023-Z004 CLEN SKUPINY E.ON

1. Frekvencni stabilita
Legislativa: PPDS — kap.9.1.1, ndvaznost: RfG — ¢l.13.1 a), EN50549 — kap.4.4.2

1.1.Pozadavek:
VM A1 musi zlstat pripojen k soustavé a pracovat v rozsahu frekvenci uvedenych v tabulce (tab.1.1).

Tab.1.1: Frekvencni rozsah

Rozsah frekvence Min doba provozu
47,5 -48,5 Hz 30 min
48,5 - 49 Hz 90 min
49 -51 Hz bez omezeni
51-51,5Hz 30 min

1.2. Pribéh zkousky:
Stfidac je pripojen k umélé DS. Pred spusténim zkouseci sekvence byl stfida¢ ponechdn na jmenovitych
hodnotach napéti a frekvence po dobu 60 sekund. Poté doslo ke zméné frekvence na hodnotu 47,6 Hz
pozaduje (tab.1.1). Na této frekvenci byl stfida¢ provozovan 5 minut (obr.1.1). Poté je frekvence
vracena béhem 48 sekund na jmenovitou frekvenci 50 Hz. Stfida¢ je ponechdn na jmenovitych
parametrech po dobu 60 sekund, ty slouZi pro ustaleni stfidace pred zahajenim druhé ¢asti zkouseci
sekvence.

Druhym testovanym rozsahem je frekvence 51,4 Hz. Ke zméné frekvence dochazi béhem 28
sekund. Na pozadované frekvenci 51,4 Hz je stfida¢ ponechdn 5 minut. Poté je béhem 28 sekund
frekvence vracena na jmenovitou hodnotu 50 Hz. Béhem provozu pfi nadfrekvenci dochazi ke snizeni
dodavky ¢inného vykonu. Tento pokles je dan regulaci ¢inného vykonu, ke kterému dochazi napf. pfi
nadfrekvenci (snizeni ¢inného vykonu pfi nadfrekvenci) viz. kapitola 3 této TZ. Prlibéh testu na
pfilozeném grafu (obr.1.1).

U stfidace nesmi dojit v pribéhu testu k odpojeni. Pokud se u stfidace vyskytuji nahodné kmity béhem
testu je frekvencni stabilita vyhodnocena jako nesplnéno. Tolerovany jsou kmity v rozmezi + 10 % Py,
které jsou pritomny po dobu celého testu. V prabéhu testu muize stfida¢ omezit svdj vykon dle P(f)
kiivek. Cinny vykon slouZi pro dolozeni funkénosti stiidace béhem poklesu frekvence.

Tento pozadavek je stfidacem splnén.
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Typ: Growatt MOD 10KTL3-XH(BP)
Verze FW: Dnaa925100 e ®
SN: CZMOCJNO16

Country setup: Czech republic

Technickd zprava: EGD2023-2004 CLEN SKUPINY E.ON
Grafy:
52,00 - 1,20
51,00 / \ - 1,00
~N 50,00 - 0,80
E —_—
3 =
24900 | | mmm==—=—=-- - 0,60 £
<1>J ~
X a
(0]
cZ40 0/ TE=======-= - 0,40
47,00 - 0,20
46,00 - 0,00
00:00 01:30 03:00 04:30 05:59 07:29 08:59 10:29 11:59 13:29 14:59
t (min:sec)
f (Hz) P/Pn (-) - = =Limit

Obr.1.1: Frekvencni stabilita

1.3.Vysledek:
Testovany rozsah:

e 47,6 Hz po dobu min 5 min > ANO
e 51,4 Hz po dobu min 5 min 2> ANO

Vyhovujici: ANO

Stranka 11z 38 www.egd.cz/laborator



Typ: Growatt MOD 10KTL3-XH(BP)
Verze FW: Dnaa925100 e Py
SN: CZMOCINO16

Country setup: Czech republic }
Technicka zprava: EGD2023-Z004 CLEN SKUPINY E.ON

2. Casova zména frekvence RoCoF
Legislativa: PPDS — kap.9.1.1, ndvaznost: RfG — ¢1.13.1.b), EN50549 — kap.4.5.2

2.1.Pozadavek:
Nesynchronni VM musi disponovat schopnosti RoCoF. V pripadé zmény frekvence do +2 Hz/s nesmi
dojit k odpojeni VM od soustavy.

2.2.Pribéh zkousky:
Pro ovéreni je pouzita rampa2 Hz/s. Po ustaleni parametrd stfidace je na AC strané zménéna frekvence
s rampou 2 Hz/s. Nejdfive je frekvence zvySena z 50 Hz na 51 Hz za 500 ms (rampa 2 Hz/s). Z frekvence
51 Hz dochazi k poklesu na 49 Hz za 1000 ms (rampa 2 Hz/s). Posledni zménou testovaci sekvence je
navrat z 49 Hz na 50 Hz za 500 ms (rampa 2 Hz/s). Pribéh zkousky na obr.2.1. Stfidac ustél vSechny
zmény frekvence tak, Ze nedoslo o odpojeni od DS.

Grafy:

RoCoF
51,5 - 1,2

" \

50,5 - 0,8
3 / =
£ 50 06 £
Y S~

o

49,5 - 04

49 [ 012
48,5 - 0,0

t(s)
—f (Hz) P/Pn (-)
Obr.2.1: RoCoF

2.3.Vysledek:
Vyhovuje: ANO
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Typ: Growatt MOD 10KTL3-XH(BP)

Verze FW: Dnaa925100 e ®

SN: CZMOCJNO16

Country setup: Czech republic

Technicka zprava: EGD2023-Z004 CLEN SKUPINY E.ON

3. SnizZeni ¢inného vykonu pri nadfrekvenci
Legislativa: PPDS — kap.9.3.1, navaznost: RfG — ¢l.13.2, EN50549 — kap.4.6.1

3.1.Pozadavek:

Stfida¢ musi byt schopen poskytnout frekvenéni odezvu c&inného vykonu dle urcené regulacni
charakteristiky (obr.3.1). Prahova hodnota aktivace musi byt nastavitelna od 50,05 Hz véetné do 52 Hz.
Statika s musi byt volitelnd mezi 4 — 10 %. Jako vychozi hodnoty PPDS jsou uvedeny hodnoty prahové
frekvence 50,2 Hz, statika 5 %. K regulaci musi dojit do 2 sekund. PF¥i ndvratu frekvence na jmenovitou
hodnotu 50 Hz, musi VM setrvat na aktualni hodnoté ¢inného vykonu. K opétovnému narlstu ¢inného
vykonu muze dojit pfi frekvenci <50,05 Hz s gradientem ¢inného vykonu 10 %/min. Pret je aktuadlni
hodnota ¢inného vykonu na vystupu pfi dosazeni prahové frekvence.

110

100

Pref [%]
3

50

40
50 50,2 50,4 50,6 50,8 51 51,2 51,4
f [Hz]

Obr.3.1: Regulacni charakteristika pro frekvencni odezvu pri nadfrekvenci

3.2.Priibéh zkousky:
Na AC simulatoru je zvySovana frekvence skokové 50-50,1-50,4-50,9-51,4 Hz a zpét, vidy po jedné
minuté.

Nejdfive je zkouSka provadéna na 100 % Pn (obr.3.2). Od prahové frekvence 50,2 Hz dochazi k
zahdjeni snizovani c¢inného vykonu se zvysSujici se frekvenci. Snizovani probihd se statikou 5 %
(dopoctend hodnota). Pfi navratu frekvence z hodnoty 51,4 Hz zpét na jmenovitou hodnotu 50 Hz,
dochazi k udrzeni konstantni dodavky ¢inného vykonu, dle pozadavku.

Dale je zkouska provadéna na 50 % Pn (obr.3.3). Od prahové frekvence 50,2 Hz dochazi k
zahdjeni snizovani ¢inného vykonu se zvysujici se frekvenci. Snizovani probiha se statikou 5,04 %
(dopoctena hodnota). Pfi navratu frekvence z hodnoty 51,4 Hz zpét na jmenovitou hodnotu 50 Hz je

evvs

regulaci
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Typ: Growatt MOD 10KTL3-XH(BP)

Verze FW: Dnaa925100 e ®

SN: CZMOCJNO16

Country setup: Czech republic

Technicka zprava: EGD2023-Z004 CLEN SKUPINY E.ON

Posledni ¢asti zkousky (obr. 3.4) je zvySeny dostupného vykonu na DC vstupu stfidace béhem
doby, kdy doslo k omezeni ¢inného vykonu kv(li nardstu frekvence. Zkouska je provadéna pfti cca 50 %
Pn a frekvenci 50,8 Hz. Vykon na DC strané stfidace je zvySen o 20 %, pficemz vykon na AC strané se
nesmi zvysit. Stfidac tuto zkousku splnil.

Grafy:

0,20
0,00
50 50,2 50,4 50,6 50,8 51 51,2 51,4 51,6
ZvySovani f f (Hz) = = =Limit - zvySovani f
Snizovanif 0 @eee=- Limit - snizovani f
Obr.3.2: P(f) krivka pri nadfrekvenci — 100 % vykonu
0,70
0,60
0,50
0,40
o
[=
= 0,30
0,20
0,10
0,00
50 50,2 50,4 50,6 50,8 51 51,2 51,4 51,6
Zvysovani f f (Hz) - = =Limt - zvy$ovani f
Snizovanif =00 eeee. Limit - sniZzovani f

Obr.3.3: P(f) kfivka pri nadfrekvenci — 50 % vykonu
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Typ: Growatt MOD 10KTL3-XH(BP)
Verze FW: Dnaa925100 e ®
SN: CZMOCJNO16

Country setup: Czech republic

Technickd zprava: EGD2023-2004 CLEN SKUPINY E.ON
51 - 0,60
50,5 - 0,50
50 =1 0,40
= -
L 49,5 - 030 £
h =
49 - 0,20
48,5 - 0,10
48 - 0,00
0:00:00 0:00:43 0:01:26 0:02:10 0:02:53 0:03:36
t (min:sec)
f (Hz) ——P/Pn (-)

Obr.3.4: P(f) kfivka pri nadfrekvenci — zvyseni dostupného vykonu na DC strané

3.3.Vysledek:

Tab.3.1: Vysledna tabulka — 100 % Pn. Tab.3.1: Vysledna tabulka — 50 % Pn.
Vysledna tabulka — 100 % Vysledna tabulka — 50 %
Frekvence (Hz) | Cinny vykon (W) Frekvence (Hz) | Cinny vykon (-)

50 9910.5 50 5025.0
50.1 9911.6 50.1 5026.3
50.4 9113.1 50.4 4615.2
50.9 7199.6 50.9 3613.5
514 5155.7 51.4 2629.8
50.9 5153.6 50.9 2629.0
50.4 5153.3 50.4 26294
50.1 5151.8 50.1 2628.7

50 9894.5 50 5027.0

Statika (%) 5 Statika (%) 5,04

Vyhovuijici: ANO
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Typ: Growatt MOD 10KTL3-XH(BP)
Verze FW: Dnaa925100 e Py
SN: CZMOCINO16

Country setup: Czech republic }
Technicka zprava: EGD2023-Z004 CLEN SKUPINY E.ON

4. SniZeni ¢inného vykonu pri podfrekvenci
Legislativa: PPDS — kap.9.3.2 Ndvaznost: RfG—¢l.13.4 a 5, EN50549 — kap.4.4.3

4.1.Pozadavek:

Pokud neni VM schopen udrzet konstantni dodavku ¢inného vykonu pfi poklesu frekvence, ma moznost
spolecné s klesajici frekvenci snizit i doddvany ¢inny vykon do sité. Pozadavek PPDS na VM je dan horni
(pFisnéjsi) carou (obr.4.1), a tedy pokles pod frekvenci 49 Hz muze zpUsobit pokles ¢inného vykonu o
2 %/Hz. Provozovatel PS mUze v pfipadé stanovit jiné sniZeni ¢inného vykonu, které musi byt ve
vymezené oblasti. Druha ¢ara ma pokles stanoveny od 10 %/Hz pfi poklesu frekvence pod 49,5 Hz.
SniZeni plati pro jmenovité podminky okolniho prostfedi stanovené vyrobcem. Pokud VM neni schopen
plnit tyto poZadavky, je potfeba dolozit technickou studii PDS.

t 100%

Obr.4.1: Regulacni oblast pro sniZeni ¢inného vykonu pri podfrekvenci

4.2. Pribéh zkousKky:
Dle poZadavku PPDS muzZe dojit k poklesu ¢inného vykonu maximainé o 2 % Pmax/Hz pfi poklesu
frekvence pod 49 Hz. Tento pozadavek byl otestovan soucasné s pozadavkem na frekvencni stabilitu
(TZ kapitola 1), kdy byla frekvence sniZzena na hodnotu 47,6 Hz.

Grafy:
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Typ: Growatt MOD 10KTL3-XH(BP)

Verze FW: Dnaa925100 e ®

SN: CZMOCJNO16

Country setup: Czech republic

Technicka zprava: EGD2023-Z004 CLEN SKUPINY E.ON

47 47,5 48 48,5 49 49,5 50 50,5
f (Hz)

~——PPDS = ——— Naméreno

Obr.4.2: Namérend vs poZadovand krivka P(f) pfi sniZujici se frekvenci

4.3.Vysledek:
Maximalni dovoleny pokles ¢inného vykonu:

Maximalni: 2 %/Hz pod 49 Hz
Naméreny: 0 %/Hz

Vyhovujici: ANO
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Typ: Growatt MOD 10KTL3-XH(BP)

Verze FW: Dnaa925100 e ®

SN: CZMOCJNO16

Country setup: Czech republic

Technicka zprava: EGD2023-Z004 CLEN SKUPINY E.ON

5. Logicky modul pro preruseni dodavky ¢inného vykonu
Legislativa: PPDS — kap.5.1, navaznost: RfG — ¢l.13.6, EN50549 — kap.4.11.1

5.1.Pozadavek:
Sttida¢ musi disponovat logickym rozhranim, pfes které musi byt mozné do 5 sekund prerusit dodavku
¢inného vykonu na vystupu. Pokyn mUze byt obdrzen napf. pomoci HDO. Odpinaci prvek musi zlstat
funkéni i po silovém odpojeni vyrobny z paralelniho provozu.

5.2.Priibéh zkousky:

Po spojeni pinli 11 a 15 doslo ke sniZzeni vykonu na 0 % do 5 sekund. Po rozepnuti dochazi k nartstu vykonu
s gradientem 10 %/min

5.3.Vysledek:
Vyhovujici: NEHODNOCENO
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Typ: Growatt MOD 10KTL3-XH(BP)

Verze FW: Dnaa925100 e ®

SN: CZMOCJNO16

Country setup: Czech republic

Technicka zprava: EGD2023-Z004 CLEN SKUPINY E.ON

6. Automatické opétovné pripojeni k soustave
Legislativa: PPDS — kap.9.5, navaznost: RfG — ¢l.13.7, EN50549 — kap.4.10.2

6.1.Pozadavek:
Automatické pripojeni je povoleno, pokud pfislusny provozovatel DS v koordinaci s pfislusnym
provozovatelem PS nestanovi jinak a provozovatel DS nezakdzal opétovné pfipojeni z divodu fizeni
¢inného vykonu v zdvislosti na provoznich podminkdach (napf. vyslanim omezovaciho signalu 0 %)

Doslo-li k odpojeni stfidace od sité z dlvodl odchylek napéti nebo frekvence, mlze se stfidace
automaticky pfipojit k siti po splnéni kritérii:

1. Napéti a frekvence je po dobu 300 s (5 min) v mezich
a. Napéti U:0,85-1,1 U,
b. Frekvence f: 47,5-50,05 Hz
2. Dodavany vykon P musi od nuly najizdét s gradientem 10 %/min

V pripadé, Ze neni strida¢ schopen splnit bod 2., miZe se po predchozi koordinaci s PDS pfipojit
v intervalu 0-20 min.

6.2. Priibéh zkousky

Sttidac je uveden do provozu a pred spusténim zkouseci sekvence je na dobu 60 sekund provozovan
na jmenovitych parametrech napéti a frekvence. Stfidac¢ je od umélé DS odpojen pomoci poruchy
napétového charakteru (obr.6.1) tim, Ze napéti je nastaveno na 0,6 Un (138 V) po dobu 10 sekund. Poté
je napéti vraceno na 1,0 Un na 60 sekund, které opét slouzi pro ustaleni stfidace. Po uplynuti této doby
je napéti snizeno na hodnotu 0,83 Un (190,9 V), kdy toto napéti se nachazi mimo rozsah pro ptipojeni.
Napéti je na této hodnoté ponechdno po dobu 6 minut. Nasledné je napéti zvySeno na 1,12 Un
(257,6 V), opét na 6 minut, pro ovéreni horniho limitu rozsahu pozadavku. Pro ovéreni gradientu je
napéti vraceno na 1,0 Un (230 V) a stfidac je ponechan na této hodnoté, dokud nedojde k narUstu
¢inného vykonu. K zacatku ndrlstu ¢inného vykonu doslo po 321 sekundach, tento ¢as odpovida
pozadavkim PPDS pfilohy 4. K narlstu ¢inného vykonu na 0,99 Pn doslo béhem 599 sekund. Gradient
odpovida 9,91 %/min.

Frekvencni rozsah je testovan podobnym zplsobem. Stfidac je nejdfive odpojen poruchou
frekvenéniho charakteru, tak Ze je frekvence snizena na 45 Hz na dobu 10 sekund. Poté je stfidac
provozovan 60 sekund na jmenovitych parametrech, aby se zajistilo ustaleni stfidace. Jako prvni je
testovan spodni rozsah frekvence, ta je nastavena na 47,4 Hz na 6 minut. Déle je otestovan horni rozsah
frekvenci 50,15 Hz po dobu 6 minut. Na zavér je otestovana doba pro analyzu sité a gradient narudstu
¢inného vykonu, takze Ze je frekvence vracena na jmenovitou hodnotu 50 Hz. Doba pro analyzu sité
byla 323 sekund a splfiuje tak poZzadavek PPDS pfilohy 4. K narlstu ¢inného vykonu na 0,99 Pn doslo
béhem 597 sekund a gradient ¢inil 9,95 %/min.
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Typ: Growatt MOD 10KTL3-XH(BP)
Verze FW: Dnaa925100 e ®
SN: CZMOCJNO16

Country setup: Czech republic

Technickd zprava: EGD2023-2004 CLEN SKUPINY E.ON
Grafy:
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Obr.6.1: Automatické pripojeni — napéti
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Obr.6.2: Automatické pripojeni — frekvence

6.3. Vysledek:
Doba analyzy sité: 321-323 s

Gradient ¢inného vykonu: 9,91-9,95 %/min
Pfipojeni mimo dovoleny rozsah: NE

Vyhovuje: ANO
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Typ: Growatt MOD 10KTL3-XH(BP)

Verze FW: Dnaa925100 e ®

SN: CZMOCJNO16

Country setup: Czech republic

Technicka zprava: EGD2023-Z004 CLEN SKUPINY E.ON

7. Ovéreni jmenovitého vykonu stiidace
Legislativa: PPDS — kap.2, ndvaznost: RfG — ¢l.5, EN50549 — 3.2.1.

7.1.Pozadavek:
Ovéreni jmenovitého vykonu stfidace uvadéného na Stitku stridace.

7.2.Priibéh zkousky
AC simulator je nastaven na své nominalni hodnoty (UN =230V, fN = 50 Hz). Na DC simulatoru je nastaven
v{/kon 1,2 PNAC-

7.3.Vysledek:
Ocekavany maximalni vykon: 9,9 kW (pfi cos$=1)

Naméreny maximalni vykon: 10 kW

Vyhovuje: ANO
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Typ: Growatt MOD 10KTL3-XH(BP)
Verze FW: Dnaa925100 e Py
SN: CZMOCINO16

Country setup: Czech republic }
Technicka zprava: EGD2023-Z004 CLEN SKUPINY E.ON

8. Napétova stabilita
Legislativa: PPDS — kap.9.1.2., navaznost: RfG — nepozZaduje, EN50549 — kap.4.4.4

8.1.Pozadavek:
Strida¢ musi byt schopen trvalého v provozu v napétovém rozsahu 0,85 — 1,1 Up.

8.2. Priibéh zkousky:
Sttida¢ je uveden do provozu pfi jmenovitych parametrech po dobu 60 sekund. Po ustaleni vSech
parametrd stridaci je na AC strané zménéna velikost napéti béhem 32 sekund na 0,86 U, (197,8 V) a na
této hodnoté setrva 10 minut. Béhem této doby pracuje stfidac stabilné. Po 10 minutach je test
pferusen a napéti vraceno na jmenovitou hodnotu 1,0 Un (230 V) béhem 32 sekund a zde je stfidac
ponechdn po dobu 5 minut.

Dale je otestovan rozsah pro zvySené napéti a je pouzita velikost 1,09 Un (250,7 V). Hodnota
napéti je zvySena na 1,09 U, béhem 21 sekund. Po dobu 10 minut je sledovdno chovani stfidace, kdy
béhem této doby stfidac pracuje stabilné, ale objevuji se vykonové kmity. Ty neprekracuji akceptacni
meze. Napéti je béhem 21 sekund vraceno na jmenovitou hodnotu.

Grafy:
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110 L1 -, p v 1,00
1,05
.......... - 0,80
~z00 L ____. =
é - 0,60 é
S 0,95 =
""""" - 0,40
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0,85 T - 020
0,80 - 0,00
00:00 02:48 05:37 08:25 11:14 14:02 16:51 19:39 22:28 25:16 28:05
t (min:sec)
U/Un () P/Pn (-) = = = Akceptatni meze

Obr.8.1: Napétova stabilita

8.3. Vysledek:
Testovany rozsah:

e 0,86 Unpodobu 10 minut > ANO
e 1,09 U, po dobu 10 minut > ANO

Vyhovujici: ANO
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Typ: Growatt MOD 10KTL3-XH(BP)
Verze FW: Dnaa925100 e Py
SN: CZMOCINO16

Country setup: Czech republic }
Technicka zprava: EGD2023-Z004 CLEN SKUPINY E.ON

9. Preklenuti podpéti - krivka UVRT
Legislativa: PPDS — kap.9.2.2.1, navaznost: RfG -, EN50549 — kap.4.5.3

9.1.Pozadavek
Sttida¢ by se nesmi odpojit od DS pfi poklesu napéti, které odpovida definované kfrivce — plna cara
(obr.9.1). Pokud napéti klesne pod krivku, k odpojeni mlze dojit.

3 85

L&)

k]

L [

Lo}
]
fu]
[4&]
]
J
-

1 IS

Obr.9.1: Krivka URVT

9.2.Pribéh zkousky:
Stfidac¢ je uveden do provozu na poZadovany vykon. Po ustdleni je spusténa sekvence odpovidajici obr.9.2.
Jednotlivé pokles jsou privadény AC vstup stfidace po 1 sekundé. Pro splnéni je potfeba tuto sekvenci pfeklenout
2X.

Testovany stfidac zvladl preklenout vSechny napétové poklesy (obr.9.3). Pro ovéreni bylo pouZito nejpfisnéjsiho
nastaveni zkousky.
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Grafy:
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Obr.9.2: Krivka URVT — testovaci sekvence
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0br.9.3: Krivka URVT — naméreno
9.3 Vysledek:

Vyhovuijici: ANO
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Typ: Growatt MOD 10KTL3-XH(BP)
Verze FW: Dnaa925100 e Py
SN: CZMOCINO16

Country setup: Czech republic }
Technicka zprava: EGD2023-Z004 CLEN SKUPINY E.ON

10. Preklenuti prepéti - krivka OVRT
Legislativa: PPDS — kap.9.2.2.2, navaznost: RfG -, EN50549 — kap.4.5.4

10.1. Pozadavek:
Stfida¢ musi zUstat pripojen k DS pokud napéti na svorkach neprekroc¢i mez definovanou kfivkou ORVT
uréenou nasledujicim grafem (obr.10.1). Toto musi splfiovat i vSechna zafizeni vyrobny, které by mohly
zpUsobit odpojeni.

U [p.u.]
A
0,0;1,25) (0,1;1,25
12 ( ............. ) ...( ! ) L — O — (600:1,18) ...
! 0,1:1,20
..... L m—
(0,0;1,0)
0’8 ...........................................................................................................................................................................................................
(0,8 |-+
0 4 |
0’2 ...........................................................................................................................................................................................................
0 T T ()() T T T )) T T T :
0 05 45 50 55 0 595 60,0 60,5 Time [s]

—— default requirement

Obr.10.1: Kfivka ORVT

10.2. Pribéh zkousky:
Ovéreni schopnosti stfidace preklenout prepéti a splnit kfivku ORVT je rozdéleno do tfi stupn.
Nejdfive je na AC vstup stfidace pfivedené prepéti o velikosti 1,24 Un po dobu 50 ms (obr. 10.2),
béhem kterych se stfida¢ neodpojil, pouze doslo ke snizeni ¢inného vykonu. Tato ¢ast pozadavku je
splnéna.

Pro druhy stupen (obr.10.3) je napéti zvyseno na 1,18 Un po dobu 4,5 sekund. Pfi pfepéti stfidace
dochazi k omezeni ¢inného vykonu. Po odeznéni prepéti je &inny vykon obnoven. Cast pozadavku je

splnéna.

Treti stupen bude vyhodnocen v kapitole 12 této TZ. Tento poZadavek Ize soucasné vyhodnotit se
zkouskou 10 min ochrany. Kdy se na stfidac pfivadi stejné velké napéti 1,13 a to po dobu 10 min.
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Grafy:
1,30 - 1,20
1,25 L 100
1,20
1,15 - 0,80
= 1,10 L 060 T
§ 1,05 é
> 1,00 - 040 &
0,95 - 0,20
0,90
- 0,00
0,85 ,
0,80 - 0,20
0 100 200 300 400 500 600
t(ms)
——U/Un ——P/Pn

Obr.10.2: Kfivka ORVT 1,24 Un po dobu 50 ms

1,40 - 1,20
1,20 -~ 1,00
1,00 :
- 0,80
0,80 =
E - 0,605
3 0,60 =
- 0,40
0,40
0,20 - 0,20
0,00 - 0,00
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7
t (min:sec)
——U/Un() ——P/Pn ()

Obr.10.3: Kfivka ORVT 1,18 Un po dobu 4,5 s

10.3. Vysledek:
ORVT: 1 stupen — 1,24 U, po 50 ms — ANO

2 stupen—1,19 U, po 4,5s - ANO
3 stupen—1,14 U, - ANO

Vyhovuijici: ANO
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Typ: Growatt MOD 10KTL3-XH(BP)

Verze FW: Dnaa925100 e ®

SN: CZMOCJNO16

Country setup: Czech republic

Technicka zprava: EGD2023-Z004 CLEN SKUPINY E.ON

11. Funkce P(U) a Q(U)
Legislativa: PPDS — kap.9.3.5 a kap.9.4.2, navaznost: RfG -, EN50549 — kap.4.7.3 a kap.4.7.2.3.3

11.1. PozZadavek
Vyrobny pfipojené pres stfidac¢ k DS na hladiné NN musi disponovat funkci P(U). Regulacni plsobeni
funkce P(U) pozadovano spolec¢nosti EG.D je zobrazeno na nasledujicim obrazku (obr.11.1). Dale musi
byt vyrobna schopna pracovat charakteristikou Q(U) (obr.11.1), kterd musi byt plné nastavitelna.
Nastaveni Q(U) odpovida pozadavk({m EG.D.

Cinny a jalovy vykon st¥ida¢ NN
120

22090%  92% 94%  96%  98% 100% 102% 104% 106% 108% 110%

napéti DS [%]
Q(u) —P(U)
Obr.11.1: P(U) a Q(U) krivky poZadovdny EG.D
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Typ: Growatt MOD 10KTL3-XH(BP)
Verze FW: Dnaa925100 e Py
SN: CZMOCINO16

Country setup: Czech republic }
Technicka zprava: EGD2023-Z004 CLEN SKUPINY E.ON

11.2. Pribéh zkousky:
KFivka P(U) (obr.11.2) je ovéfena postupnym zvySovanim napéti z hodnoty 86 % Un na 112 % Un a zpét.
K zapUsobeni krivky dochdazi mezi 109 — 110,5 % napéti a P(U) kfivka je tak vyhovuijici. Pfi snizeném
napéti dochdazi k omezeni ¢inného vykonu (vyboceni mimo akceptacni kritéria), které je zplUsobeno
Q(U) krivkou, toto chovani je tolerovatelné.

Kfivka Q(U) (obr.11.3) je ovéfena postupnym zvySovanim napétiz hodnoty 86 % Unna 112 % Un
a zpét, kdy béhem této zmény je sledovana odezva jalového vykonu Q. Jako vztaznd hodnota jalového
vykonu byla pouZita hodnota 4794 VAr. Q(U) kfivka se nachdzi v akceptacni mezi. Q(U) kfivka je
vyhovujici.

Odezva jalového vykonu je testovdno rychlou zménou napéti z hodnoty napéti 1,0 Un na
hodnotu 1,09 Un po dobu 120 sekund. Odezva jalového vykonu na skokovou zménu napéti je
vyhovujici. Casové konstanta T byla nastavena na 20 s.

Grafy:

P/Pn (%)

40

20

0

8 88 90 92 94 96 98 100 102 104 106 108 110 112
-20

U/Un (%)
Snizovani U ececeeees Limit

ZvySovani U

Obr.11.2: P(U) — vyhodnoceni
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11.3. Vysledek:

Vyhovujici Q(U): ANO

Obr.11.4: Q(U) — odezva Q na skokovou zménu U

Odezva Q na skokovou zménu U: ANOTt=20s

Vyhovujici P(U): ANO
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SN: CZMOCINO16
Country setup: Czech republic }
Technicka zprava: EGD2023-Z004 CLEN SKUPINY E.ON

Typ: Growatt MOD 10KTL3-XH(BP)
Verze FW: Dnaa925100 e Py

12. Ochrany

Nastaveni vychazi ze SoP (smlouva o pfipojeni) spole¢nosti EG.D

12.1. Pozadavek:
Nastaveni prahovych hodnot a zpoZdéni pro testovani, uvadi tabulku nize (tab.12.1)

Tab.12.1: Nastaveni ochran

Funkce Nastaveni pro vypnuti | ZpoZdéni [s]
Nadpéti 3. stupen U>>> 1,2 Un 0,1
Nadpéti 2. stupen u>> 1,15 Un 5
Nadpéti 1. stuperi (¥ u> 1,11 Un 0

Podpéti 1.stupen U< 0,7 Un 2,7
Podpéti 2.stupen U << 0,45 Un 0,2

Nadfrekvence 51,5 Hz 0,1

Podfrekvence 47,5 Hz 0,1

(1) Pokud nelze nastavit 1. nadpétova ochrana na desetiminutovy primeér, tak je nastavena na 1,11 Un
se zpozdénim 60 s.

12.2. 3° nadpétové ochrany
Jako prvni ochrana je otestovan 3° nadpétové ochrany. 3° nadpétova ochrana je testovan impulzni rampou, kdy
se napati zvétsSuje od hodnoty 1,18 Un po 0,05 Un aZ do doby vybaveni ochrany. Ochrana vybavila pfi napéti
1,207 Un po 120 ms

Grafy:
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Obr.12.1: 3. stupefi nadpétové ochrany — impulzni rampa
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Obr.12.2: 3. stupefi nadpétové ochrany — detail
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12.3. 2° nadpét'ové ochrany
2° stupen nadpétové ochrany, ma nastavené vybaveni po 5 sekundach, pokud je napéti vétsi
nez 1,15 Un. Pro zkous$ku tohoto stupné je schodovou rampou zvySovano napéti z 1,18 Un po 0,05 Un
az do vybaveni ochrany. Ochrana vybavila pti napéti 1,156 Un po 5,02 s

Grafy:
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Obr.12.3: 2. stuperi nadpétové ochrany — schodovd rampa
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Typ: Growatt MOD 10KTL3-XH(BP)

Verze FW: Dnaa925100 ®

SN: CZMOCINO16

Country setup: Czech republic }

Technicka zprava: EGD2023-Z004 CLEN SKUPINY E.ON
12.4. 1° nadpétové ochrany - 10 - min ochrana

1° stupném nadpétové ochrany je ochrana fungujici na principu 10 minutové stfedni hodnoty.
Pokud je tedy v poslednich 10 minutdch stfedni hodnota napéti vyssi nez 1,11 Un, ochrana musi
vybavit. Z prlbéhu (obr.12.4) je ziejmé, Ze k odpojeni stfidace od umélé DS doslo pfi stiedni hodnoté
1,106 Un. Nejistota mizZe byt £46,5 sekundy, v tomto pfipadé je nejistota méreni - 20 sekund. Toto
zafungovani je vyhovujici. U této zkousky je zaroven otestovan 3 stupen kfivky OVRT, ktery je
vyhovujici.
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Obr.12.4: 10 min ochrana
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12.5. 1° podpét'ové ochrany
1° podpétové ochrana je testovan impulzni rampou, kdy se napéti zmensuje od hodnoty 0,72 Un po
0,05 Un az do doby vybaveni ochrany. Ochrana vybavila pfi napéti 0,694 Un po 2,7 s.
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Obr.12.5: Podpétovad ochrana 1.stupeni
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Obr.13.6: Podpétovad ochrana 1.stuper — detail
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12.6. 2° podpétové ochrany
2° podpétové ochrana je testovan impulzni rampou, kdy se napéti zmensuje od hodnoty 0,47 Un po
0,05 Un aZz do doby vybaveni ochrany. Ochrana vybavila pfi napéti 0,44 po 0,2 sekundach
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Obr.12.7: Podpétovd ochrana 2.stupefi
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Obr.12.8: Podpétovad ochrana 2.stuperi — detail
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12.7. Nadfrekvencni ochrana
Nadfrekvenéni ochrana (obr.12.9) je testovana schodovou rampou, startuje se na frekvenci 51,4 Hz a
s krokem 25 mHz je frekvence zvySovana az do vybaveni ochrany. Nadfrekvencni ochrana vybavila pfi
51,45 Hz po 270 ms.
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Obr.12.9: Nadfrekvencni ochrana
12.8. Podfrekvencni ochrana

Podfrekvenéni ochrana (obr.12.10) je testovdna schodovou rampou, startuje se na frekvenci 47,4 Hz a
s krokem 25 mHz je frekvence snizovdna az do vybaveni ochrany. Podfrekvencni ochrana vybavila pfi
47,525 Hz po 120 ms.
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Obr.12.10: Podfrekvencni ochrana
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12.9. Vysledek:
Tab.12.2: Vysledky méreni ochran

Nazev Prahova | Prahova thOdn,Ota Nastaveni Vybaveni Nejistota | Vyhovuje
hodnota -nameérena
3° nadpétova 1,2 Un 1,207 Un 100 ms 120 ms +0,2s ANO
2° nadpétova 1,15 Un 1,156 Un 5s 5,02s +0,2s ANO
. 10 min
10min ochrana | 1,11 Un 1,106 Un .y -20s +46,5s ANO
pramér
1° podpétova 0,7 Un 0,694 Un 2,7s 2,7s +0,2s ANO
2° podpétova 0,45 Un 0,44 Un 0,2s 0,2s +0,2s ANO
Nadfrekvencni | 51,5 Hz 51,45 Hz 100 ms 270 ms +0,2s ANO
Podfrekvencni | 47,5 Hz 47,525 Hz 100 ms 120 ms +0,2s ANO
Zaver

V predkladané technické zpravé byly ovéreny funkce kladené na VM typu Al PPDS a internimi
pfipojovacimi podminkami spolec¢nosti EG.D. Vysledky vSech testl jsou uvedeny v technické zpraveé.
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