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Osnova @ o osmsuce

1. Zkousky souladu dle RfG) (-> PPDS: P4(2) 3 SoP®3))

2. Zkousky souladu — obecné

3. Metody laboratornich zkousek souladu

4. ZkuSebni postup a rozsah zkousek pro laboratorni zkousky souladu stfidacu
pro vyr. moduly kat. A1 (CR)

5. Zkusebna VUT — vysledky zkousek.

6. ZkusSebni pracovisté EG.D — testované stridace

(1) NARIZENI KOMISE (EU) 2016/631 ze dne 14. dubna 2016, kterym se stanovi kodex sité pro pozadavky na pfipojeni
vyroben k elektrizacni soustavé

(2 PRAVIDLA PROVOZOVANI DISTRIBUCNICH SOUSTAV, P¥iloha 4: PRAVIDLA PRO PARALELNI PROVOZ VYROBEN A
AKUMULACNICH ZARIZENI SE SITI PROVOZOVATELE DISTRIBUCNI SOUSTAVY, 2022

(3) Smlouva o pfipojeni
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Zkousky souladu dle RfG @ oo

l ,Prislusny provozovatel soustavy zverejni rozdéleni odpovédnosti mezi
vlastnika vyrobny elektriny a provozovatele soustavy pri zkouskach,
simulacich a sledovani souladu.”

l ,Prislusny provozovatel soustavy muze sledovanim souladu zcela nebo
zcasti poverit treti osoby. V takovych pripadech prislusny provozovatel
soustavy i naddle zajistuje soulad s ¢ldnkem 12, véetné uzavirdni zavazku
mlcenlivosti s povérenymi subjekty.”

l , Vlastnik vyrobny elektriny je odpovédny za provedeni zkousek...”

l Zkousky souladu s pozadavky PPDS: P4 a SoP pro konkrétni kat. VM misto v
DS
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Zkousky souladu obecne - technickeé provedeni \ I

B Zkousky souladu — rozdéleni Fedeni

A. ZkousSky s vykonovym stupném s:
1. simulovanym vykonovym buzenim (power excitation, PE), (T1)
2. prirozenym vykonovym buzenim PE:
a. se simulovanym signalovym buzenim SE a fizenim SC, (T2 a T3)
b. s prfirozenym signalovym buzenim SE a fizenim SC. (T4)
B. Zkousky bez vykonového stupne:
1. se simulovanym signalovym buzenim (signal excitation, SE),
2. se simulovanym signalovym rizenim (signal control, SC).

- A.1aA.2 je mozné kombinovat tak, ze nékteré simulované signaly jsou dodany s vyuzitim
pracovnich signdlovych analogovych vstupu, zatimco dalSi data jsou do ZZ dodana
s vyuzitim datovych sbérnic. (odpovida T2 a T3)

Vsechny typy/zplsoby zkousek je mozné provést v laboratornim prostredi, nebo v terénu, ale
konkrétni vyuzitelnost typl zkousek se |isi v zavislosti na ovérovaném pozadavku, vykonu
zkouseného zarizeni (ZZ), apod.




Zkousky souladu obecne - technické provedeni @ @ osmnuc

l Zkousky souladu - rozdéeleni reseni, klicové vlastnosti
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Metody laboratornich zkousek souladu @ B osmouc

A. Zkousky zarizeni (komponent, VJ) s vvkonovym stupném :

2. s odezvou na simulovanou vykonovou excitaci,

B. Zkousky bez vykonového stupné, pouze fidicich komponent:

1. s odezvou na simulované budici signaly,
2. s odezvou na simulované ridici signaly.




Simulace souladu - SS

Zkousky souladu - ZS
Simulovana vykonova excitace

" Zkousky souladu - ZS
: Simulované signalové buzeni
: Simulované signalové rizeni

La- Laboratorni ZS

Te - ZS v terénu
Monitorovani souladu - MS
Prirozena vykonova excitace
Simulovana vykonova excitace
Simulované signalové buzeni
Simulované signalové Fizeni

Urceno pro VM kategorie

a- Technologicky/vykonovy limit
b- Vykonovy zkusebni limit

Laboratorni zkousky souladu

Komponenta Jednotka

l Vymezeni laboratornich zkousek souladu

Modul

Vyrobna

......................

............
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Laboratorni zkouska s odezvou na simulovanou

vykonovou excitaci

Odezva na simulovanou vykonovou excitaci

Vyuziti simulatoru soustavy, popr. s implementaci hardware-in-the-loop simulace
pro simulaci realné odezvy soustavy
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Vyhoda: vhodné pro ovéreni vSech parametru, komplexni obraz z divodu

zarazeni vykonového stupné

Nevyhoda: nakladnost porizeni i provozu simulatoru, vykonové omezeni

zkouseneé zarizeni

simulator soustavy

|

ridici
jedn.

meérici
jednotka

distribu¢ni soustava

meérici
| | jednotka

Fidici

jedn.




Laboratorni zkouska ridicich zarizeni

Zkousky odezvy fidicich komponent (ridici jednotka, ochrana...)

s vyuZzitim generatoru signall, popr. s vyuzitim real-time simuldtoru pro
podrobnéjsi zkousku v realistické situaci s realistickou odezvou.
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Vyhoda: méné nakladné, ale komplexni ovéreni odezvy dané komponenty

Nevyhoda: bez interakce s vykonovym stupném neni mozné ziskat komplexni
obraz; pri pouziti RT simulatoru - verohodnost odezvy zavisi na numerickém
modelu rizeného systému

zkousené zarizeni

I generator
vstupy e———7" " o
: signalu Y
ridici Fidici P kom. sbérnice N poél’ta(‘f
| |algoritmus| | hardware | '
— , analyzator A
vystupy —> Y ;0
N S i signalu

simulator/zkusebni zarizeni




Shrnuti zkusebnich metod v laboratori

Priorita/
VM/VE* Spolehli- Nasa-
(kat.)  vost Vyuziti zeni Poufiti
kv zafizeni ’ ' f , e P i rozsah
Zkousky zarizeni 5 : - * komplexni obraz zafizeni | 1/ p:z::::'::;is;yy
(ko,mponer)t/JEantek) A, (B) 1/1 .+ limitovano obecnou V/I Staticka podpora — Q(U), P(U), P(f)...
s vykonovym i § dostupnosti a simuldtoru | . Dynamicka podpora — (), P(f)
simulatorem soustavy | Dynamickd odezva — P, Q_,; ...
' Ochrany — U, f, detekce ostrovu
Odolnost — FRT, f, U
. Povely
Zajisténi proti manipulaci
Zkousky odezvy ; * ovéFeni spravné dynamické : § ;tatiCk? i‘?dp‘:jra B Q(lf)'(mug'(f';(f)"'
vrye s ! _ - . , \ Dynamicka podpora — ,
fidicich komponent - | A, BE) . 2/1 i statické odezvy pri danem : K Dznamické Sdefva _poa
. - i i , i -1} set’ “tset ***
simulované | Ca | nastaveni PV I) Ochrany - U, f, detekce ostrovu
buzeni/fizeni ' Odolnost — FRT, f, U

' Povely
\ Zajisténi proti manipulaci

* VM/VE — Vyrobni modul/vyrobna | T -typové, K -kusové; V -vychozi, | —kontrolni/opakované, P -predbézné
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Zkusebni postup pro laboratorni zkousky souladu \ @ oisriuce

stfidact pro vyr. moduly kat. A1 (CR)

l Sjednoceny zku$ebni postup pro véechny laboratofe (VUT, EG.D a CEZ
Distribuce).

l Zkusebni postup vychazi z EN 50549-10, navrzeny pro zakladni ovéreni
pozadovanych vlastnosti.

l Parametry zkousek odpovidaji pozadavkum pripravované nové verze
PPDS P4.
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Rozsah laboratornich zkousek souladu stridacu
pro vyr. moduly kat. A1 (CR)

Automatické pripojeni Staticka podpora Dynamicka odezva

Automatické pripojeni Odolnost vici rychlym
za normalnich zmeénam frekvence
provoznich podminek

Automatické pripojeni Odolnost vuci
po poruse poklesim napéti -

Schopnost provozu v Odolnost vici zvySeni
ramci normalniho napéti - OVRT
provozniho rozsahu

frekvence

Schopnost provozu v Dovolené snizeni

ramci normalniho cinného vykonu pfi
provozniho rozsahu poklesu frekvence
napéti

Odezva vykonu na
nadfrekvenci - P(f)

Podpétova ochrana

Napétove zavisly rezZim Nadpétova ochrana

fizeni - Q(U)

Napétove zavislé
omezeni ¢inného
vykonu - P(U)

Nadpétova ochrana -
10 minutova stredni
hodnota

Podfrekvencni
ochrana

Nadfrekvencni
ochrana

Dynamické chovani -

Q(V)

Dynamické chovani -
P(U)

Logické rozhrani pro
preruseni dodavky
¢inného vykonu




Zkousené pozadavky

Vykonovy rozsah

Trvaly provozni rozsah frekvence
Trvaly provozni rozsah napéti
Odolnost viici rychlym zménam frekvence (ROCOF)
Frekvencné zavisly rezim pri nadfrekvenci — P(f)
Dovolené snizeni cinného vykonu pri poklesu frekvence
Logické rozhrani pro preruseni dodavky P
Automatické pripojeni k soustavé
Preklenuti poklesu napéti — UVRT
Preklenuti prepéti — OVRT
Opétovné pripojeni po poruse
Dodavka jalového vykonu — pracovni rozsah
Rezimy regulace jalového vykonu — cossix, Q(U)
Snizeni ¢inného vykonu zavislé na napéti P(U)

Nastaveni ochran

RfG
¢l. 13.1 a)
¢l. 13.1 b)
¢l. 13.2
¢l.13.4a13.5
cl. 13.6
cl. 13.7

800 W <A1 <11 kW

PPDS: P4
kap. 9.1.1.
kap. 9.1.2.1
kap. 9.1.1.
kap. 9.3.1
kap. 9.3.2

kap. 5.1

kap. 9.5
kap. 9.2.2.1
kap. 9.2.2.2

kap. 9.5
kap. 9.2.1.1

kap. 9.4
kap. 9.3.5

kap. 8.1

EN 50549-1
kap. 4.4.2
kap. 4.4.4
kap. 4.5.2
kap. 4.6.1
kap. 4.4.3
kap.4.11.1
kap. 4.10.2
kap. 4.5.3
kap. 4.5.4
kap. 4.10.2
kap. 4.7.2.2
kap. 4.7.2.3
kap. 4.7.3
kap. 4.9
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Zkusebna VUT v Brné \@ = s

l Testovaci sytém pro ovérovani komponent / (stridacd (PV/BESS),
ridicich jednotek, ochran a dalSich komponent)

RTSIM GSIM NSIM VSIM FSIM1+LSIM FSIM2

mjnder test

DC S|mulator 1
‘ Chroma 62150H-1000S

B Aktuding do 50 kVA
B Otestovany desitky

- stfidaci
- bateriovych ménicu
- hybridnich ménicd

- ménicu pro zatéze

- fidicich jednotek
pro energeticky
management

DC simulator 4
Regatron G5.UNV.18

RTDS AC simulator Programmable load DC simulator 2
NovaCor Regatron TC.ACS.50 Chroma 63804 EA-PSB 9750-40

l Priprava akreditace laboratornich zkousek souladu komponent pro VM kat. Al (do 11
kW, max 50 kW) podle ,,schvaleného” zkugebniho postupu; VUT+SZU m
14




eg-d

A
R

T
¢

@ [l DISTRIBUCE

N

Vysledky zkousek souladu stfidacu do 11 kW (A1)

- VUT
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Zkusebni pracoviste EG.D

B 1 skrin
* 3x 15 kW DC zdroja (FVE string nebo baterie)
* 1000V,40A

B2 skFin

» drzak na ménice a dalsi komponenty

B 3. sk

n
* pole méreni, jistica, stykach a zasuvek (230 a 400 V)

B 4 skiin
* 3x 4,5 kWt zatéze (RLC; P, Q; ...)

B 5. skiin
* 15 kW uméla sit

350V, 100 Hz
* do 16 A referen¢niimpedance 0,47 Q



Testovane stridace EG.D

Victron Multiplus Il 3000

GoodWe EKT-10 Plus+

Growatt SPH10000TL3 BH-UP

Growatt MID

Victron Quattro 8000/48 -

Solax X3 G4

SofarSolar HYD 10KTL-3PH

Fronius Primo 6.0

Kostal Plenticore

Foxess H3-10.0-E

Foxess AlO-H3-5.0

Sunways STH-10KTL-HT

Huawei  SUN2000-3KTL-L1

Huawei SUN2000-8KTL-M1

Huawei SUN2000-15KTL-M

Huawei SUN2000-15KTL-M




Bezpretokovy rezim (Rv = 0) \ B oisrmsuce

l spinana zatéz 3,5 kW (4 vteriny ON, 2 vteriny OFF) — pro Victron jen 2,3 kW (jmenovity vykon)

Pretok prvnich 15 minut Pretok druhych 15 minut

Victron Multiplus (2,3 kW) 50 W 60 W

Solax—CT 220 W 210 W

GoodWe - GoodWe 640 W 650 W

Solax — Chint 1040 W 1060 W
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740 3745 3750 755 2300 2208 18:00 18:05 18:10 18:15 18:20 18:25 18:30
Minute:Second Minute:Second 18
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Dékuji za pozornost

Jiri Drapela Martin Kurfirt
Brno University of Technology Kvalita dodavky energii/Power Quality
Faculty of Elec. Eng. and Comm. EG.D, a.s.
Dept. of Electrical Power Engineering F. A. Gerstnera 2151/6
Technicka 3082/12 370 01 Ceské Budé&jovice
61600 Brno

Czech Republic www: www.egd.cz/laborator
www: vutbr.cz/en/people/jiri-drapela-2924 E: martin.kurfirt@egd.cz
email: drapela@vut.cz, drapela@ieee.org M: +420 733 670 578

tel.: +420 54114 6211
cell ph.: +420 777807791
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