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DNV
1 STRESZCZENIE

Celem niniejszego raportu certyfikacyjnego jest udokumentowanie oceny zgodnosci jednostek wytwérczych z kodeksem
sieci: inwerteréw 1Q7, 1Q7plus, 1Q7X, IQ7A, wchodzacych w skitad rodziny inwerterow 1Q7 firmy Enphase, wymienionych
w punkcie 4.2 niniejszego raportu certyfikacyjnego.

Ocena dokonywana jest na podstawie przedstawionych ponizej raportéw i zestawien pomiarowych:

e Raport z badan: P2021081102, ISO17025 akredytowany /1/

¢ Informacje o producencie dostarczone przez Enphase /5/

Badania przeprowadzono na urzgdzeniu IQ7A. Sprawozdanie z badan /1/ oraz odpowiednie informacje producenta /5/
zostaly ocenione zgodnie z kryteriami oceny zawartymi w wytycznych w rozdziale 2. Przeprowadzono oceng mozliwosci
przeniesienia, przedstawiong w rozdziale 6, aby ocenic, w jaki sposéb wyniki badan dla urzadzenia IQ7A mogg zostac
zaakceptowane dla catej rodziny inwerterow 1Q7.

Wynik oceny jest przedstawiony na koncu niniejszego raportu certyfikacyjnego, ktéry zawiera rekomendacje jako czesé
ostatecznej decyzji certyfikacyjnej.

2 KRYTERIA OCENY

Ocena opiera sie na nastepujgcych elementach, ktérych zakres zostat okreslony w sekciji 3.
/Al Specyfikacja ustug DNVGL-SE-0124: Certyfikacja zgodnosci z kodeksem sieci, DNV GL, marzec 2016 r.

/Bl Warunki i procedury stosowania certyfikatow w procesie przytgczania modutdow pradotwérczych do
sieci elektroenergetycznych, wersja 1.2, PTPIREE, z dnia 2021-04-28, (dalej: PTPIREE 2021-04)

/C/ Wymogi ogolnego stosowania wynikajgce z Rozporzgdzenia Komisji (UE) 2016/631 z dnia 14 kwietnia 2016 r.
ustanawiajgcego kodeks sieci dotyczagcy wymogdw w zakresie przytgczenia jednostek wytwérczych do sieci
(NC RfG), PSE S.A., z dnia 2018-12-18 zatwierdzone Decyzjg Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki
DRE.WOSE.7128.550.2.2018.ZJ z dnia 2 stycznia 2019 r, (w dalszej czesci: PSE 2018-12)

/DI Rozporzadzenie Komisji (UE) 2016/631 z dnia 14 kwietnia 2016 r. ustanawiajgce kodeks sieci dotyczgcy wymogow
w zakresie przytgczania generatoréw do sieci, opublikowane w Dzienniku Urzedowym Unii Europejskiej
L112/1, KOMISJA EUROPEJSKA, 27/04/2016 r. (W dalszej czesci: NC RfG)
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3 ZAKRES OCENY

3.1 0Ogéiny

Ocena obejmuje wymagania majace zastosowanie do modutéw Power Park (PPM) typu A, dla ktérych certyfikaty
urzgdzen sg wymagane w polskiej dyrektywie certyfikacyjnej PTPIREE 2021-04 /B/, jak szerzej opisano w punkcie 3.2.
Ocena obejmuje zarébwno wymagania wyczerpujace, w petni zdefiniowane przez NC RfG /D/, jak i wymagania
niewyczerpujgce, dla ktérych uzupetniajgce szczegdty wymagan zostaty pozyskane z krajowej specyfikacji dla Polski w
PSE 2018-12 /C/.

Zakres oceny obejmuje nastepujgce zagadnienia:

o  Kompletno$¢ dokumentdw i pomiaréw

e  Wiarygodno$c¢ otrzymanych dokumentéw

e Zgodnos¢ warunkoéw badania dokumentéw z tymi wymienionymi w sekgji 2

e Ocena wynikdw pomiaréw pod kgtem wymagan dokumentéw wymienionych w punkcie 2.

3.2 Paragrafy NC RfG /D/ w zakresie

Tabela 3-1 Zakres oceny i wyniki

Funkcjonalnosci NC RfG /D/ PSE 2018-12/C/ Typ A Wynik oceny (¥)
Zakres czestotliwosci 13.1(a) 13.1 (a)(i) X Zgodny
Wytrzymatos$¢ przy szybkiej zmianie czestotliwosci (RoCoF), df/dt 13.1 (b) 13.1 (b) X Zgodny
Zdalne odtgczenie mocy czynnej 13.6 13.6 X Zgodny
Tryb z ograniczong czutos$cig na czestotliwosc¢ - 13.2 13.2 (a), (b), () X Zgodny

nadczestotliwosciowy (LFSM-O)
(*) Prosze réwniez zwrdci¢ uwage na odpowiednie warunki zgodno$ci, jak podano w sekcji 7.

4 INFORMACJE OGOLNE

4.1 Schematyczny opis jednostki wytwérczej

Mikroinwertery Enphase PV z rodziny 1Q7, skiadajgcej sie z: 1Q7, 1Q7plus, IQ7X, IQ7A przeksztalcajg energie
elektryczng generowang przez moduty fotowoltaiczne (DC) na jednofazowy prad zmienny (AC).

Pracujg one przy znamionowym napieciu wyjsciowym 230 V i znamionowej mocy czynnej od 240 W do 349 W.
Wszystkie wykorzystujg to samo oprogramowanie sterujgce i majg tylko niewielkie réznice sprzetowe, aby dostosowac
sie do réznych mocy wyjsciowych. Jak wyjasnia producent /5/, roznice te nie majg wptywu na zachowanie elektryczne w
ramach certyfikaciji.

Mikroinwerter jest instalowany wraz z bramkg komunikacyjng o nazwie Envoy, ktéra jest oddzielnym urzgdzeniem
mogacym fgczy¢ sie z wieloma mikroinwerterami. Envoy stuzy do zdalnego monitorowania i dostepu do sterowania,
ktére odbywa sie za pomocg oprogramowania zdalnego interfejsu o nazwie "Enlighten"”.

Dane elektryczne jednostki wytworczej zestawiono w dalszej czesci rozdziatu.
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4.2 Dane techniczne gtéwnych komponentéow

Ponizej podano podstawowe dane techniczne gtdwnych komponentéw 1Q7, zgodnie z informacjg producenta /5/.

Tabela 4-1 Specyfikacja ogélna

Jednostka wytworcza 1Q7 1Q7plus 1Q7X IQ7A
llos¢ faz 1 1 1 1
Znamionowa moc pozorna 240 290 315 349
Znamionowa moc czynna 240 290 315 349
Napiecie znamionowe AC (faza do 230 230 230 230
fazy)

Czestotliwosé znamionowa 50 50 50 50

Tabela 4-2 Wejscie DC

Min. napiecie MPPT 27 27 53 38
Maks. napiecie MPPT 37 45 64 43
Maks. napiecie wejsciowe DC 48 60 79.5 58
Maks. prad wejsciowy DC 10 12 6.5 10.2

Tabela 4-3 Wersja oprogramowania

Jednostka wytworcza 1Q7

Wersja oprogramowania 520-00082-r01-v04.28.07
sprzetowego

Wersja oprogramowania 4.28.07

Bramka komunikacyjna Envoy

Numer modelu ENV-S-WM-230

Jednostka transformatorowa

Transformator nie jest czescig jednostki wytwdrczej i w zwigzku z tym nie zostat uwzgledniony w ocenie.

Zabezpieczenie sieci

Ochrona sieci nie jest objeta zakresem certyfikacji.

Ustawienia sterowania

Poniewaz 1Q7 nie posiada interfejsu sterujgcego, cata komunikacja odbywa sig poprzez bramke komunikacyjng
Envoy, ktora jest uzywana zaréwno podczas instalacji, jak i eksploatacji. Jest ona zdalnie obstugiwana za pomocg
oprogramowania interfejsu "Enlighten”, ktére jest chronione hastem i obstugiwane tylko przez instalatora i Enphase.

Podczas instalacji, w oprogramowaniu interfejsu "Enlighten" wybierany jest okreslony "profil sieciowy" oraz "numer
wersji", aby dostosowac sie do lokalnych wymagan. Dla tego raportu certyfikacyjnego wybrano profil sieciowy o nazwie
"EN 50549-1:2019 ENTSOe RFG Typ A Polska <10kW" o numerze wersji 1.2.10, zostat oceniony pod kgtem
funkcjonalnosci w ramach niniejszej certyfikaciji.

Nalezy zauwazy¢, ze zgodnos¢ mozna osiggngc¢ réwniez przy innych ustawieniach profilu sieci i sterowania, ale
zmiany ustawien sterowania bedg miaty wptyw na zachowanie sterowania inwertera, co moze mie¢ wptyw na
zgodnosc¢. Nalezy podkresli¢, ze ostateczne ustawienia muszg by¢ uzgodnione na poziomie projektu w porozumieniu z
wiasciwym operatorem systemu.

Nalezy réwniez zaznaczy¢, ze zmiany w ustawieniach inwertera wymagajg aktualizacji wers;ji profilu sieciowego, ktora
jest wykonywana zdalnie przez Enphase poprzez oprogramowanie "Enlighten" i bramke komunikacyjng Envoy. Tym
samym ustawienia te nie sg bezposrednio dostepne dla wiasciciela instalacji lub operatora systemu.

Ustawienia zabezpieczen nie zostaly uwzglednione w ocenie. Poniewaz mogtyby one wplywac¢ na zgodnos¢
ocenianych funkgji, nalezy je poddac¢ dalszej ocenie na poziomie projektu.
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4.3 Przeprowadzone badania, konfiguracja badania

Badania wykorzystane do tej oceny, przedstawione w raporcie z badan /1/ zostaty zakonczone 2021-09-22 w
Laboratoriach EnTEST w Nowej Zelandii. Badania wykonano dla potrzeb certyfikacji zgodnie z normg EN50549-1 /9/.
Nie zastosowano specyficznej metodyki badan, poniewaz nie ma standardowej normy badawczej dla polskich
wymogow. Kazda z metod badawczych zostata opisana w kolejnych punktach 5.1-5.4 na podstawie informacii
zawartych w raporcie z badan oraz informacji uzupetniajgcych dostarczonych przez laboratorium badawcze.

Wszystkie badania zostaty wykonane w ramach akredytacji ISO-17025 i zostaty przeprowadzone na urzgdzeniu IQ7A.
Nalezy zauwazyé¢, ze laboratorium testowe EnTEST jest rowniez czescig Enphase Energy, tak samo jak producent.
Ryzyko dotyczgce bezstronnosci zostato poruszone podczas oceny i firma Enphase dostarczyta informacje na temat
tego, w jaki sposéb laboratorium testowe zarzadza tg kwestig w ramach swojej akredytacji IEC17025, co zostato
przekazane za posrednictwem poczty elektronicznej /12/.

Tabela 4-4 Wykonane badania, zgodnie z dokumentacjg w sprawozdaniu z badan /1/

Badanie Raport z badania
Zakres czestotliwosci 442z /1
Wytrzymatos$¢ przy szybkiej zmianie czestotliwosci (RoCoF), df/dt 452z/1/

Zdalne odtgczenie mocy czynnej 4.11.1z/1/

Tryb z ograniczong czutoscig na czestotliwosc¢ - 46.1z/1/

nadczestotliwos$ciowy (LFSM-O)

Badania przeprowadzono z wykorzystaniem symulatora Solar Array Simulator jako symulacji modutu PV oraz
programowalnego symulatora sieci AC jako symulacji sieci elektroenergetycznej i sieci transmisyjnej. Uproszczony
schemat uktadu badawczego przedstawiono na rysunku 4-1.

Schemat potaczen testowych.

Solar Array Simulator

Inverter

Power meter
(voltage andcurrent)

Load

Oscilloscope
(voltage and currnet)

Rysunek 4-1 Uproszczony schemat uktadu badawczego /11/.

Nalezy zauwazyé¢, ze zaréwno w przypadku odtgczenia mocy czynnej, jak i LFSM-O (zmiana ustawien lub blokada) 1Q7
jest zalezny od bramki komunikacyjnej Envoy, co szerzej opisano w punktach 5.3 i 5.4, jak rowniez w warunkach w
punkcie 7.
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5 WERYFIKACJA ZGODNOSCI Z KODEKSEM SIECI

5.1 Zakres czestotliwosci

5.1.1 Wstep

Wymagania dotyczgce zakresu czestotliwosci, okreslone dla Europy kontynentalnej w art. 13 pkt 1 lit. a) ppkt i) w NC RfG
/DI oraz w krajowej specyfikacji dla Polski PSE 2018-12 /C/, zestawiono w tabeli 5-2.

Tabela 5-1 Zakres czestotliwosci: wymagania, /C/

Zakres czestotliwosci Wymagany czas dziatania
47,5 Hz-48,5 Hz 30 min

48,5 Hz-49,0 Hz 30 min

49,0 Hz-51,0 Hz Nieograniczony

51,0 Hz-51,5 Hz 30 min

5.1.2 Schemat i opis badania

Badania przeprowadzono z wykorzystaniem symulatora Solar Array Simulator jako symulacji modutu PV oraz
programowalnego AC Grid jako symulacji sieci energetycznej i sieci przesytowe;.

Badania przedstawione w rozdziale 4.4.2 ocenianego raportu z badan /1/ zostaly wykonane w oparciu o norme G98/1-6
/71 pkt. A.1.2.10 zgodnie z wyjasnieniami laboratorium badawczego przestanymi poczta elektroniczng /11/.

Celem tego testu bylo potwierdzenie, ze testowany sprzet jest w stanie pozosta¢ podigczony do sieci i pracowa¢ w
okreslonych zakresach czestotliwosci. Wartos¢ zadana czestotliwosci roboczej zostata ustawiona na okreslone wartosci,
a dziatanie obserwowano co najmniej przez czas okreslony w tabeli 5-2.

5.1.3 Podsumowanie oceny

Tabela 5-2 przedstawia czas trwania badan okreslony w raporcie z badan /1/. Testowany inwerter nie odigczyt sie w tym
czasie ani nie wykazywat oznak niestabilnosci.

Tabela 5-2 Zakres czestotliwosci: badania

Czestotliwos¢ z badania /1/ Wymagany czas dziatania /C/
20 s przy 47 Hz Poza wymaganiami

90 min przy 47.5 Hz 30 min

90 min przy 51.5 Hz 30 min

15 min przy 52 Hz Poza wymaganiami

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna potwierdzi¢, ze zakres czestotliwosci inwertera jest zgodny z podanymi
wymaganiami.
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5.2 Wytrzymatosé na zmiany czestotliwosci (RoCoF)

5.2.1 Wstep

W odniesieniu do wytrzymatosci na zmiany czestotliwosci RoCoF, zgodnie z art. 13 pkt 1 (b) NC RfG /D/ oraz z krajowa
specyfikacjg dla Polski w PSE 2018-12 /C/, Jednostka Wytworcza (PGU) musi mie¢ zdolno$¢ do pozostawania
przytgczona do sieci i pracowac¢ z szybkoscig zmian czestotliwo$ci do:

dfmax Hz
=20
gdzie warto$¢ ta bytaby mierzona jako wartos¢ srednia w ramach okna pomiarowego o dtugosci 500 ms.
Wymaég Iﬂw |=2.0 Hi—zl stanowi wymaog minimalny. Jesli zastosowana technologia umozliwia podtgczenie do

dt
sieci i pracy z wiekszg szybkoscig zmian czestotliwosci, ograniczenie pracy PGU do wartosci okreslonej powyzej lub
nizszej jest niedopuszczalne, chyba ze wynika to z ustawienia przed skutkami zaniku napiecia sieciowego typu szybka
zmian czestotliwosci.

5.2.2 Schemat i opis badania

Badania przeprowadzono przy uzyciu symulatora Solar Array Simulator jako symulacji modutu PV oraz programowalnego
symulatora AC Grid dla sieci energetycznej i sieci przesytowe;j.

Badania przedstawione w rozdziale 4.5.2 raportu z badan /1/ dotyczgce wytrzymato$ci RoCoF zostaty przeprowadzone w
oparciu o norme G98/1-6 /7/ sekcja A.1.2.6 z funkcjg wzrostu czestotliwosci o 2 Hzs-1 zgodnie z wyjasnieniami
laboratorium badawczego przestanymi poczta elektroniczng /11/.

Badania przeprowadzono zaréwno w zakresie niskich, jak i wysokich czestotliwosci (49.0 Hz & 51.0 Hz) jak réwniez z
wysokich czestotliwosci do niskich (51.0 @& 49.0 Hz) z szybkoscig zmiany czestotliwosci 2Hz/s, jak zostato to
wyjasnione przez laboratorium badawcze za posrednictwem poczty elektronicznej /11/ i zweryfikowane jako dane
pierwotne /10/.

5.2.3 Podsumowanie oceny

Badania wytrzymatosci RoCoF, przedstawione w raporcie z badan /1/ i zweryfikowane jako dane pierwotne /10/
potwierdzajg zdolnos¢ do pokonywania zmian czestotliwosci w zakresie 49-51 Hz, z odchyleniem +2 Hz/s.

5.3 Zanikanie mocy czynnej

53.1 Wstep

Ogodlne wymagania dotyczgce odigczenia mocy czynnej dla PGU typu A sg okreslone w art. 13 pkt 6 NC RfG /D/.
Dalsza specyfikacja dla Polski jest dodana przez art. 13 pkt 6 PSE 2018-12 /C/. Jednostka powinna by¢ wyposazona w
interfejs logiczny (port wejsciowy) w celu przerwania wyprowadzania mocy czynnej w ciggu pieciu sekund od otrzymania
instrukcji na porcie wejsciowym. Wiasciwy operator systemu powinien mie¢ prawo do okreslenia wymagan dla urzgdzen
umozliwiajgcych zdalng obstuge tego urzadzenia.

Wymagane jest, aby PGU byto przystosowane do zdalnego sterowania przez odpowiedniego OS, w zakresie
zaprzestania wytwarzania aktywnej mocy wyjsciowej. Standardy telekomunikacyjne powinny by¢ okreslone przez
wiasciwego OS.

5.3.2 Schemat i opis badania

Badania przeprowadzono przy uzyciu symulatora Solar Array Simulator jako symulacji modutu PV oraz
programowalnego symulatora AC Grid dla sieci energetycznej i sieci przesytowe;.
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Badania przedstawione w rozdziale 4.11.1 raportu z badan /1/ dotyczgce odtgczenia mocy czynnej zostaty wykonane w
sposob opisany ponizej. Zdalne wylgczenie mocy czynnej przeprowadzono z wykorzystaniem wejs¢ DRM. DRM to tryb
reakcji na zapotrzebowanie, pierwotnie opracowany na potrzeby australijskiego kodeksu sieciowego, ktory wykorzystuje
wejscia cyfrowe. Jesli wejscia te sg otwarte lub zwarte, inwertery zaprzestajg produkcji energii.

Podczas badan sygnat do zaprzestania wytwarzania mocy czynnej byt wysytany przez bramke komunikacyjng Envoy,
poprzez zwarcie wejscia cyfrowego DRM. Mierzony byt czas od momentu odebrania przez Envoy polecenia
zaprzestania do momentu, gdy moc czynna spadta do zera.

5.3.3 Podsumowanie oceny

Wyniki badan, przedstawione szerzej w raporcie z badan /1/, wykazuja, ze inwerter jest w stanie zredukowa¢ moc
czynng do zera w ciggu 1,3 s od momentu odebrania zewnetrznego sygnatu o zaniku mocy czynne;.

Mozna stwierdzi¢, ze wymagania dotyczace zaprzestania dostarczania mocy czynnej mogg by¢ spetnione pod
warunkiem, ze 1Q7 jest poditagczony do bramki komunikacyjnej Envoy. Jak potwierdzit producent /5/, nie ma innego,
bardziej bezposredniego sposobu osiggniecia zdalnego zaprzestania zasilania czynnego za pomocg znormalizowanych
protokotéw komunikacyjnych. Prosimy o zapoznanie sie z odpowiednim warunkiem w punkcie 7.

5.4 Tryb z ograniczong czutoscia czestotliwosci - nadczestotliwosciowy
(LFSM-0)

541 Wstep

Wymagania dotyczace zdolnosci LFSM-O dla modutéw pradotwérczych typu A sg okreslone w art. 13 pkt 2 NC RfG /D/.
Dalsza specyfikacja dla danego regionu jest dodana przez odpowiedni paragraf w PSE 2018-12 /C/.

PGU powinno by¢ zdolne do zapewnienia odpowiedzi czestotliwosciowej mocy czynnej zgodnie z rysunkiem 5-1 z
mozliwo$cig wyboru progu czestotliwosci w zakresie: od 50,2 Hz do 50,5 Hz, z warto$ciag domys$ing, 50,2 Hz oraz
wybieralnymi ustawieniami spadku w zakresie: od 2 do 12%, z wartoscig domysing 5%. Czas reakcji na aktywacje
dtuzszy niz 2 sekundy musi by¢ uzasadniony technicznie, a urzadzenie musi by¢ zdolne do stabilnej pracy w trybie
LFSM-O przy spadku mocy czynnej do minimalnego poziomu regulacyjnego. Jak dalej okreslono dla Polski, do
obliczania spadku mocy jako warto$¢ odniesienia PREF nalezy stosowaé maksymalng moc osiggalng (a nie moc
rzeczywistg przed aktywacjg trybu LFSM-O). Ponadto musi istnie¢ mozliwo$¢ interwencji operatora systemu (OS) i
zablokowania trybu LFSM-O.

W art. 13 ust. 2 lit. g) NC RfG /D/ znajduje sie szczegdlne wymaganie, aby w przypadku aktywnego LFSM-O "wartos¢
zadana LFSM-O byta nadrzedna w stosunku do wszelkich innych aktywnych warto$ci mocy znamionowych".

L P

o

i

2

5 [?*]=:I:::_M

e Synchronous Power Generating Modules:
Py.sis the Maximum Capacity

e Power Park Modules:
Py.is the actual Active Power output at the moment
the LFSM-O threshold is reached or the Maximum
Capacity, as defined by the Relevant TSO

Rysunek 5-1 Charakterystyka czestotliwosciowa mocy czynnej modutéw pradotwérczych w LFSM-O.NC RfG /D/
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5.4.2 Schemat i opis badania

Badania przeprowadzono z wykorzystaniem symulatora Solar Array Simulator jako symulacji modutu PV oraz
programowalnej sieci AC Grid dla sieci elektroenergetycznej i sieci przesytowej.

Badania przedstawione w rozdziale 4.6.1 ocenianego raportu z badan /1/ zostaty przeprowadzone w oparciu o norme
EN 50438 /8/ D.3.3, jak wyjasnito laboratorium badawcze za posrednictwem poczty elektronicznej /11/. W tych
badaniach czestotliwosé robocza zostata zwiekszona przez programowalng sie¢ AC Grid powodujgc, ze PGU wykonato
zwiekszenie czestotliwosci, co nastepnie spowodowato zmniejszenie mocy wyjsciowej ze wzgledu na funkcjonalnosc
LFSM-O.

Testy przeprowadzono dla 3 réznych zestawdéw parametrow, aby potwierdzi¢ zdolno$¢ do zmiany parametréow i
prawidlowe zachowanie przy tych ustawieniach. Badane zestawy parametrow przedstawiono w Tabeli 5-3, a
odpowiadajgce im testy czestotliwosci w Tabeli 5-4.

Tabela 5-3 Ustawienia dla badan LFSM-O

Ustawienie 1 Ustawienie 2 Ustawienie 3 Ustawienie 4 Ustawienie 5
Prég aktywacji 50.2 Hz 50.2 Hz 50.2 Hz 50.2 Hz 50.5 Hz
Histereza * wytgczona wytgczona wigczona wigczona wigczona
Spadek 5% 5% 12% 12% 2%
Obcigzenie Moc petna Potowa mocy Moc petna Potowa mocy Moc petna

* Przy wigczonym trybie histerezy, ktéry domysinie nie jest aktywny, ograniczenie mocy czynnej bedzie utrzymywane do momentu
osiggniecia progu dezaktywaciji.

Tabela 5-4 Etapy czestotliwosci dla badan LFSM-O
Stopien Symulowana czestotliwos¢ sieci dla ustawien 1-4 Ustawienie 5
czestotliwosci

1 50.00 Hz 50.00 Hz
2 50.25 Hz 50.55 Hz
3 50.70 Hz 50.70 Hz
4 51.15Hz 51.15Hz
5 50.70 Hz 50.70 Hz
6 50.25 Hz 50.55 Hz
7 50.00 Hz 50.00 Hz

5.4.3 Podsumowanie oceny

Wybrane wyniki badan LFSM-O, zamieszczone w sprawozdaniu z badan /1/, przedstawiono na rys. 5-2 i rys. 5-4.
Pokazujg one, jak moc wyjsciowa (gérna wykres) reaguje na stopnie czestotliwosci (dolny wykres) w zakresie 50,0 i
51,2 Hz.

Jak wida¢ na rys. 5-2 i rys. 5-4, badane urzadzenie wykazuje stabilng prace podczas badan i jest zgodne z
maksymalnym czasem opdznienia aktywacji odpowiedzi czestotliwosciowej ponizej 1s, czyli ponizej wymaganych 2s.
Na rysunku 5-4 potwierdzono rowniez stabilng prace przy minimalnym poziomie regulacji (moc czynna bliska zeru).

Jak widaé na rysunku 5-3, zmierzona wartos¢ spadku jest nieco nizsza od wartosci zadanej, ale miesci sie w granicach
tolerancji (+5% Pn zgodnie z definicjiag FGW TG3 /6/). Potwierdzono réwniez, ze inwerter wykorzystuje Pmax jako
wartos¢ referencyjng do obliczenia odpowiedniej odpowiedzi LFSM-O.

DNV — Raport Nr. CR-GCC-DNVGL-SE-0124-08047_A072-0 — www.dnv.com Strona 8


http://www.dnv.com/

P kW]

439

DNV

hos ) ‘
b..-. : : r...l
==
350 - b8 o
I 1 0 BB
£ s
| B
I I i e e e T S ST TES
-y S p— /
’g\ 300 0l L----jl F”‘-.c.l
= 5
5 -
= —
)
(a1
250 - o et
st |
'.-J ﬂ
1 I
] ]
200 - | Gy 1
1 iy 1
1 R 1
——t [ T I
0 200 400 600 800 1000
Time (s)

—— Active Power (W)
—=- High limit
=== Low limit

-== Frequency (Hz)

Compliance band

-~ 2d.L

-51.0

-50.8

-50.6

3
F
Frequency (Hz)

=2

-50.0

Rysunek 5-2 Wyniki badan LFSM-O, przedstawiajgce stopnie czestotliwosci wejsciowej (linia niebieska) i
odpowiedz w zakresie mocy czynnej (linia czerwona), spadek:5%, prog aktywacji: 50,2 Hz (ustawienie 1) /1/

LFSM-0O test results” droop =5 %, activation threshold = 50,2 Hz
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Rysunek 5-3 Wynik badania LFSM-O, przedstawiajgcy wyniki badan (pomaranczowe kropki) w poréwnaniu
z wymagang charakterystyka spadku (niebieska linia). spadek:5%, prog aktywacji: 50,2 Hz, (ustawienie 2).
W oparciu o dane z /1/
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Rysunek 5-4 Wyniki testu LFSM-0, przedstawiajace stopnie czestotliwosci wejsciowej (linia niebieska) i
odpowiedz w zakresie mocy czynnej (linia czerwona). Spadek:2%, prog aktywacji: 50,5 Hz, prog
dezaktywacji wigczony (ustawienie 5) /1/

W trakcie badan wykorzystano pie¢ zestawdw parametréw, co potwierdzito mozliwos¢ ustawienia parametrow w
wymaganych zakresach. Nalezy zwréci¢ uwage, ze funkcja histerezy, czyli funkcja utrzymywania ostatniej wartosci
ograniczenia mocy do momentu powrotu czestotliwosci do okre$lonego progu wytaczenia jest domy$inie wytgczona, jak
widac na rysunku 5-4. Nie jest ona rowniez wymagana przez przepisy.

Ponadto, potwierdzono, ze sterowanie LFSM-O ma priorytet w stosunku do innych aktywnych wartosci zadanych mocy,
gdy jest aktywne, zgodnie z informacjami producenta /5/. Je$li chodzi o zdalne blokowanie i dziatanie interwencyjne,
Enphase deklaruje na podstawie informacji producenta /5/, ze mozliwa jest zmiana ustawien i wylgczenie LFSM-O tylko
poprzez aktualizacje ustawien sterowania. Mozna to zrobi¢ zdalnie poprzez bramke komunikacyjng Envoy, tworzac i
aktywujgc nowy profil kodu sieciowego w oprogramowaniu online interfejsu Enlighten. Ten dostep jest chroniony hastem
i takie aktualizacje bedg generalnie zarzgdzane przez Enphase, na zgdanie operatora systemu. To, czy jest to
wystarczajgca forma implementacji dla wymogu blokowania LFSM-O, musi by¢ ostatecznie uzgodnione przez operatora
systemu (OS), jak wskazano réwniez w warunkach w sekcji 7.

Poza blokadg LFSM-O, konfiguracja ta ogranicza takze dostep do zmiany ustawien inwertera, w szczegdlnosci dla
LFSM-O, ale takze ogdlnie. Dlatego tez konieczne bedzie uzgodnienie na poziomie projektu pomigedzy wtascicielem
instalacji, wlasciwym operatorem systemu (OS) i Enphase zakresu odpowiedzialnosci i procedury zmian i aktualizacji
ustawien inwertera. Patrz rowniez odpowiedni warunek w punkcie 7.

Na podstawie przeprowadzonych testéw i dostarczonych informacji mozna potwierdzi¢ zgodnos¢ z podanymi
wymaganiami, biorgc pod uwage warunki podane w rozdziale 7.
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6 MOZLIWOSC PRZENIESIENIA

W celu wykorzystania wynikdw badan z IQ7A do certyfikacji wszystkich wersji w rodzinie 1Q7, wymienionych w sekcji
4.2, ocena mozliwosci przeniesienia zostata wykonana. Specyfikacja ustug DNV DNVGL-SE-0124 /A/ i norma DNVGL-
ST-0125 /3/ pozwalajg na przeniesienie pomiaréw w oparciu o réwnowaznosc¢ techniczng, co oznacza, ze nie powinno
by¢ réznic miedzy wersjami, ktére mogtyby wptyngé na mierzone i oceniane zachowanie elektryczne w sposob
negatywny. Jesdli chodzi o dopuszczalny zakres przenoszenia wynikéw badan, najblizszg obowigzujgcg instrukcje
mozna znalez¢ w niemieckiej instrukcji certyfikacji FGW TG8 rew 9 /2/ oraz w kodzie sieci VDE-AR N 4110 /4/, ktora
mowi, ze wyniki z badanej jednostki mogg by¢ przenoszone do zakresu mocy pozornej:

1
Swin =Sresr S Stpst S 2 Srpsr = Syax
10

W przypadku ocenianej rodziny inwerteréw, ktéra obejmuje jednostki w zakresie od 240 W do 349 W (i odpowiednio od
240 do 349 WA), dopuszczono badanie tylko jednego wariantu. Firma Enphase przedtozyta dokumentacje /5/ z opisami
istotnych podobienstw i ré6znic pomiedzy poszczegdlnymi wersjami, opisanymi szerzej w punkcie 4.1, oraz tego, w jaki
sposéb mogtyby one wptynagé na certyfikowane parametry. Na tej podstawie mozna potwierdzi¢, ze jednostki wytworcze
mozna uznac¢ za technicznie rownowazne i ze wszelkie ré6znice miedzy nimi nie miatyby wptywu na oceniane zdolno$ci.

Zdecydowano sie przetestowa¢ najwyzszy model w rodzinie inwerteréow, IQ7A o znamionowej mocy czynnej 349 W
(odpowiednio 349 VA). Wyniki badan bytyby takie same dla wszystkich wersji w rodzinie w zakresie: zakresu
czestotliwosci, ROCOF i ustania mocy czynnej. Dla LFSM-O przewiduje sie, ze charakterystyka odpowiedzi bedzie
miata taki sam ksztatt przy proporcjonalnych wartosciach mocy.

7 WARUNKI

e Zmiany w projekcie systemu, sprzecie lub oprogramowaniu certyfikowanych inwerteréw PV musza by¢
zatwierdzone przez DNV.

e Ustawienia inwertera muszg by¢ ostatecznie uzgodnione i sprawdzone na poziomie projektu, aby zapewni¢
zgodnos$¢ z kodem sieciowym, w oparciu 0 wymagania wtasciwego operatora systemu (OS). W przypadku
funkcjonalnosci objetych niniejszg certyfikacjg, wiecej informacji na temat ocenianych ustawien mozna
znalez¢ w rozdziale Ustawienia sterowania w punkcie 4.2 oraz w odpowiednich rozdziatach raportu 5.1-5.4.

e Nalezy zauwazyé, ze ustawienia inwertera nie sg bezposrednio dostepne dla wiasciciela instalacji lub
operatora systemu. Zamiast tego, takie aktualizacje bedg dokonywane przez Enphase zdalnie poprzez
oprogramowanie "Enlighten" i bramke komunikacyjng Envoy. Procedury i odpowiedzialno$¢ za zmiany
ustawien muszg zosta¢ uzgodnione pomiedzy wiascicielem instalacji, operatorem systemu i Enphase na
poziomie projektu.

o W przypadku odtgczenia mocy czynnej, inwerter jest zalezny od zewnetrznej jednostki komunikacyjnej Envoy,
ktoéra posiada port wejsciowy DMR, ktéry w przypadku zwarcia lub przerwania obwodu powoduje odtgczenie
mocy czynnej. Wiecej informacji na ten temat znajduje sie w punktach 5.3.2 i 5.3.3.

e Jak dalej opisano w punkcie 5.4.3, najblizszg dostepng opcjg zdalnego zablokowania funkcji LFSM-O jest jej
wylgczenie poprzez aktualizacje ustawien inwertera. Moze to by¢ wykonane tylko zdalnie przez Enphase
poprzez oprogramowanie "Enlighten" i bramke komunikacyjng Envoy, na zgdanie operatora systemu.
Poniewaz nie istnieje bardziej bezposredni sposob blokowania LFSM-O, jak wymaga tego art. 13 ust. 2 lit. a)
PSE /C/, musi to zosta¢ zaakceptowane przez operatora systemu na poziomie projektu.
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8 PODSUMOWANIE

Rodzina inwerterow fotowoltaicznych Enphase 1Q7, w tym 1Q7, 1Q7plus, 1Q7X, IQ7A, opisana w punkcie 4.2 zostata
oceniona pod katem zgodnosci z kryteriami oceny wyszczegdlnionymi w punkcie 2 i zakresem wyszczegdlnionym w
punkcie 3. Przy uwzglednieniu warunkéw podanych w punkcie 7 nie ma zadnych przeciwwskazan, aby przyjac, ze
rodzina inwerteréw 1Q7 spetnia kryteria oceny wymienione w punkcie 2.
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11/ Pomiar wedtug normy 50549-1:2019, Raport No:
P2021081102
12/ Wytyczne techniczne: FGW TG8: Wytyczne techniczne

Czes¢ 8 - Certyfikacja charakterystyk elektrycznych jednostek
wytworczych, systemdw i magazynow energii elektrycznej, jak

réwniez ich komponentéw przytgczonych do sieci, FGW, Rewizja 9/

13/ Norma: DNVGL-SE-0125: Zgodno$¢ z kodeksem sieciowym, DNV
GL, marzec 2016 r.

14/ Norma: VDE-AR-N 4110: Wymagania techniczne dotyczace
przytaczenia i eksploataciji instalacji odbiorcy do sieci Sredniego napiecia,
VDE, 2018-11

5/ Informacje o producentach DNV-Enphase-01

16/ Wytyczne techniczne dotyczace jednostek i systemow wytwarzania
energii elektrycznej, Czes¢ 3: Okreslanie charakterystyk elektrycznych
jednostek i systemow wytwarzania energii elektrycznej przytaczonych do sieci
SN, WN oraz NN, opublikowane przez Towarzystwo Promocyjne na rzecz

Energetyki Wiatrowej i Innych Energii Odnawialnych e.V. (FGW) Rewizja 25

17/ Zalecenie inzynierskie G98 Zagadnienie 1 Zmiana 6

18/ Wymagania dotyczace rownolegtego przytgczania mikro instalacji do
publicznych sieci dystrybucyjnych niskiego napiecia EN 50438

19/ Norma: EN 50549-1:2019, Wymagania dotyczace jednostek
wytworczych przytagczanych réwnolegle do sieci dystrybucyjnych - Czes¢ 1:
Przytgczanie do sieci dystrybucyjnej niskiego napiecia - Zaktady wytwarzajgce
energie elektryczng do typu B wigcznie (Europa)

110/ Catosciowe dane z testow ROCOF: Zakres
danych_1626674658.3353252.csv

1y
Enphase Inverter Certification for Poland"

112/
Inverter Certification for Poland - Impatrtiality"

Korespondencja mailowa z laboratorium badawczym "RE Enphase

Korespondencja mailowa z laboratorium testowym "RE: ACCEPT RE:
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O DNV

DNV jest niezaleznym ekspertem w dziedzinie zarzgdzania ryzykiem i zapewniania bezpieczenstwa, dziatajgcym w
ponad 100 krajach. Dzieki swojemu szerokiemu doswiadczeniu i dogtebnej ekspertyzie DNV wspiera bezpieczenstwo i
zrownowazone funkcjonowanie, wyznacza standardy przemystowe, a takze inspiruje i tworzy rozwigzania.

Niezaleznie od tego, czy DNV ocenia nowy projekt statku, optymalizuje wydajno$¢ farmy wiatrowej, analizuje dane z
czujnikdw w gazociggu, czy tez certyfikuje tancuch dostaw firmy spozywczej, umozliwia swoim klientom i ich partnerom
podejmowanie kluczowych decyzji z ufnoscia.

Kierujgc sie swoim celem, jakim jest ochrona zycia, mienia i Srodowiska, DNV pomaga stawia¢ czota wyzwaniom i
globalnym przemianom, przed jakimi stajg dzis$ jego klienci i caty $wiat, a takze jest zaufanym partnerem dla wielu
odnoszgcych najwieksze sukcesy i myslacych przysztosciowo firm na Swiecie.



