Testy zgodnosci funkcji zdalnego sterowania przeksztattnika (TC — Test Case)

z wykorzystaniem specyfikacji SunSpec dla modeli serii 700

1 Zakres i cel dokumentu

Dokument definiuje minimalny zakres testéw, ktére powinny byé przeprowadzone w procesie
weryfikacji zgodnosci funkcji zdalnego sterowania przeksztattnika z wymaganiami zdefiniowanymi
w Wymogach Ogdlnego Stosowania wynikajgcych z Rozporzgdzenia Komisji (UE) 2016/631 z maja 2025
r. (WOS 2025) przy wykorzystaniu specyfikacji SunSpec oraz komunikacji Modbus.

Zakres badan obejmuje:

identyfikacje i enumeracje modeli SunSpec,

weryfikacje poprawnosci implementacji modeli sterujacych,

weryfikacje funkcji zaprzestania wprowadzania mocy czynnej do sieci,

weryfikacje funkcji redukcji mocy czynnej,

potwierdzenie poprawnosci adresacji rejestrow Modbus, zgodnie z mechanizmem
wyszukiwania modeli SunSpec.

2 Podstawa i cel testow

Celem testow jest:

3

Potwierdzenie poprawnejimplementacji modeli SunSpec w testowanym inwerterze, w zakresie
testowanych funkcji,

Weryfikacja poprawnosci wyszukiwania modeli SunSpec, obejmujgca wyszukanie znacznika
,SunS”, enumeracji modeli oraz identyfikacje modelu koricowego END (ID = 65535),
Potwierdzenie poprawne] realizacji funkcji sterowania zdalnego za pomocg komunikacji
Modbus,

Ocena skutecznosci realizacji polecen sterujgcych dotyczgcych zaprzestania generacji oraz
ograniczenia mocy czynnej.

Definicje

Przeksztattnik Przeksztattnik, ang. Inverter (INV) — urzadzenie energoelektroniczne posiadajace
zdolnos¢ przeksztatcania okreslonych parametréw energii elektryczne;j.

Przeksztattnik Przeksztattnik objety procesem badan i oceny, w zakresie dziatania funkgcji

testowany sterowania zdalnego w warunkach odzwierciedlajgcych warunki rzeczywiste,
okresdlanej na podstawie reakcji urzgdzenia /odpowiedzi na wydawane polecenia
sterujace.

Moc Pn_INV — znamionowa moc czynna przeksztattnika stanowigca wartosc

znamionowa odniesienia dla kryteriéw oceny.

odniesienia

Stan ustalony Tu_min. — okres czasu, w ktérym nalezy sprawdzié¢/potwierdzi¢ utrzymywanie sie
mocy w wymaganym przedziale (patrz. Kryterium redukcji mocy czynnej, definicja
p 3.7), aby uznaé, ze parametry wyjSciowe dla zadanej pracy (nastawy) s3
stabilne.
Tu_min. 2 120 min

Kryterium Warunek spetniony, gdy: P < 1% Pn_INV
zaprzestania
generacji
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Warto$s¢ mocy czynnej nastawionej P_set, ktéra odpowiada wartosci mocy
oczekiwanej na wyjsciu przeksztattnika po aktywacji ograniczenia.
P_set = (X/100) -Pn_INV

Warunek spetniony, gdy: P_after € < X%Pn_INV £ TOL>
X — zadana warto$¢é ograniczenia mocy,
TOL =:
e 0,5% dla mocy > 75%Pn; (X > 75)
e 1% dla mocy € < 50%Pn, 75%Pn>; (X =50 + 75)
e 1,5% dla mocy < 50%Pn; (X < 50)

Maksymalna dopuszczalna tolerancja dla wartosci nastawy urzadzenia.

Wymaga sie, aby rzeczywista warto$¢ na wyjsciu przeksztattnika nie réznita sie
od wartosci nastawionej o wartos¢ wiekszg niz TOL (warto$¢ TOL zostata podana
w definicji 7)

Odczyt wartosci rejestru po wykonaniu operacji zapisu, wykorzystywany do
potwierdzenia poprawnego przyjecia komendy sterujace;j.

Proces weryfikacji przyrzadu, urzadzenia lub maszyny pomiarowej w celu
okreslenia jego rzeczywistej doktadnosci pomiarowej, realizowany przez GUM lub
akredytowane (przez PCA lub réwnowaing jednostke akredytujgcg z terenu UE)
laboratorium wzorcujgce posiadajgce w swoim zakresie akredytacji rodzaj
urzadzenia, ktére jest wzorcowane. Wzorcowanie odbywa sie w oparciu o
wymagania normy EN ISO/IEC 17025 i konczy sie poswiadczeniem doktadnosci w
Swiadectwie wzorcowania. Wymaga sie, aby swiadectwo wzorcowania przyrzadu,
urzadzenia lub maszyny pomiarowe] byto wazne na dzien wykonywania testéw i
badan.

pole tolerancji odzwierciedlajgce maksymalng wartos¢ niepewnosci pomiarowe;j,
wynikajgce z doktadnosci pomiarowej zastosowanych urzadzen i zastosowanej
metodologii pomiaru. Wymaga sie, aby uchyb pomiarowy < 1,0%.

4  Warunki wstepne

4.1
41.1

Dokumentacja wymagana od producenta

PICS (Protocol Implementation Conformance Statement) zawierajacy:

deklaracje implementacji SunSpec serii 700,

typ interfejsu (RTU),

adres poczagtkowy Suns,

liste zaimplementowanych modeli (ID, Length), w szczegdlnosci modeli 703, 704, — zgodnie z
deklaracjg producenta,

zakres implementacji,

prawa dostepu RW/RO (odczyt i zapis/ tylko do odczytu),

opis modeli niestandardowych producenta,

informacje, ktore punkty modelu 704 sg zaimplementowane, w szczegdlnosci:

WNMaxLimPct, WMaxLimPctEna, a jesli wystepujg takze: WSet, WSetPct, WSetEna, WSetMod,
informacje, czy zaimplementowany jest model 703 Enter Service z punktem ES,



e parametry transmisji RS485: predkos¢ transmisji, parzystos¢, liczba bitéw danych, liczba bitow
stopu, adres Slave Modbus.

4.1.2 Dokumentacja techniczna urzadzenia zawierajaca:

e  zasady podtgczenia,

e  konfiguracje komunikacji,

e  parametry znamionowe urzgdzenia,

e warunki pracy wymagane podczas testow.

4.2 Wymagania komunikacyjne

Dostep do komunikacji RS-485, poprawna konfiguracja parametréw komunikacyjnych, stabilna
komunikacja z urzgdzeniem. W przypadku przeksztattnika typu mikro-inwerter, gdy nie zostat on
wyposazony w modut komunikacyjny, wymaga sie, aby badanie zostato przeprowadzone w
uktadzie z dedykowang przystawka rozszerzajgca komunikacje.

4.3 Warunki pracy inwertera

Przed rozpoczeciem testow inwerter powinien pracowad stabilnie, tj. utrzymywac stabilng
generacje mocy czynnej na poziomie 10% Pn_INV, przez co najmniej 60 s.

4.4 Minimalne wyposazenie stanowiska testowego obejmujace:

1. Przeksztattnik testowany,

Zrédto DC lub emulator PV,

3. Przyrzad pomiarowy wzorcowany (wzorcowany w zakresie posiadanej akredytacji przez
akredytowang jednostke pomiarowg lub uprawniony podmiot z zachowaniem spéjnosci
pomiarowej w wymaganym zakresie), dla weryfikacji kryteriéw mocy (P < 1% Pn, P = X% Pn),

4. Oprogramowanie testowe komunikujgce sie z inwerterem poprzez Modbus RS-485
zapewniajace:

e poprawny odczyt i zapis rejestréw Modbus zgodnie z mapg SunSpec,

e wiasciwg realizacje odczytu zwrotnego po zapisie rejestrow sterujacych,

e rejestracje przebiegdw mocy czynnej z wykorzystaniem pomiaru mocy w inwerterze
(model SunSpec ID701.W/ID 702.W/ID 703.W),

e archiwizacje logédw komunikacyjnych.

N

5 Scenariusze testowe — identyfikacja modeli SunSpec

5.1 TC-COM-01 — Wykrycie znacznika startowego SunSpec (,SunS”)
5.1.1 Cel: Potwierdzenie dostepnosci mapy SunSpec pod standardowym adresem poczatkowym.

5.1.2  Warunki wstepne: skonfigurowane potgczenie Modbus z inwerterem.
5.1.3  Kroki testowe

1. Zweryfikowa¢ obecnos¢ znacznika ASCIl ,SunS” pod jednym ze standardowych adreséw
poczatkowych (0, 40000 lub 50000).
2. Zidentyfikowac adres poczgtkowy, pod ktérym wykryto znacznik ,SunS”.
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Kryterium zaliczenia: znacznik ,,SunS” zostat wykryty pod jednym ze standardowych adreséw
poczatkowych.

W przypadku niewykrycia znacznika ‘SunS’ pod zadnym z adreséw standardowych (0, 40000,
50000), test TC-COM-01 konczy sie wynikiem negatywnym i dalsza procedura badawcza nie jest
kontynuowana. Wynik jest rejestrowany w protokole, jako negatywny z opisem
obserwowanego zachowania urzadzenia.

TC-COM-02 — Enumeracja modeli SunSpec do modelu END (ID = 65535)

Cel: Weryfikacja poprawnosci organizacji modeli SunSpec oraz obecnosci modelu koricowego
END.

Warunki wstepne: wykonano test TC-COM-01, znany adres poczatkowy SunSpec.

Kroki testowe

Odczytaé wartosci Model ID oraz Length pierwszego modelu.

Wyznaczy¢ adres kolejnego modelu zgodnie z regutg enumeracji modeli SunSpec.
Powtarza¢ procedure do momentu wykrycia modelu END (ID = 65535).
Zarejestrowac liste modeli zawierajgcy: Model ID, Length, adres bazowy modelu.

Kryterium zaliczenia: model END (ID = 65535) jest obecny, dtugo$¢ modelu END wynosi 0O, lista

modeli zostata poprawnie zarejestrowana, zgodnos$¢ listy modeli i adresdw bazowych z
dokumentacjg dostarczong przez producenta.

TC-COM-03 — Weryfikacja modelu SunSpec ID = 703 , Enter Service”

Cel: weryfikacja obecnosci oraz zgodnosci implementacji modelu SunSpec ID = 703 z deklaracjg
producenta zawartg w dokumencie PICS. Model 703 obejmuje funkcje Permit Enter Service
(ES) i powigzane progi/timery wejscia do pracy.

Warunki wstepne: wykonano test TC-COM-02, dostepny dokument PICS.
Kroki testowe:

Zlokalizowa¢ model ID = 703.

Zanotowad: adres bazowy modelu, dtugos¢ modelu, wersje modelu (jezeli dostepna).
Zweryfikowa¢ poprawnos¢ parametrow modelu z deklaracjg producenta.
Potwierdzi¢ dostepnos¢ punktow sterowania: ES, ESDlyTms, ESRndTms, ESRmpTms.

Kryterium zaliczenia: model ID = 703 jest obecny, parametry modelu zgodne z deklaracjg PICS.

TC-COM-04 — Weryfikacja modelu SunSpec ID = 704 ,,DER AC Controls”

Cel: weryfikacja obecnosci oraz zgodnosci implementacji modelu SunSpec ID = 704 z deklaracjg
producenta zawartg w dokumencie PICS. Model 704 zawiera funkcje sterowania mocg czynng
i bierng, w tym punkty WMaxLimPct, WMaxLimPctEna oraz opcjonalnie
WSet/WSetPct/WSetEna/WSetMod.

Warunki wstepne: wykonano test TC-COM-02, dostepny dokument PICS.

Kroki testowe:

Zlokalizowac model ID = 704.

Zanotowad: adres bazowy modelu, dtugos¢ modelu, wersje modelu (jezeli dostepna).
Zweryfikowa¢ poprawnosé parametrow modelu z deklaracjg producenta.

Potwierdzi¢ dostepnos¢ punktéw sterowania: WMaxLimPct, WMaxLimPctEna oraz — jesli
zadeklarowane w PICS — WSet, WSetPct, WSetEna, WSetMod.



5.4.4  Kryterium zaliczenia: Model ID = 704 jest obecny, parametry modelu sg zgodne z deklaracjg
PICS.

6 Scenariusze testowe - funkcje sterowania

6.1 TC-13-6-01 — Zaprzestanie wprowadzania mocy czynnej do sieci przez inwerter
(ID704.WMaxLimPct = 0, ID704.WMaxLimPctEna = 1)
6.1.1 Cel: Potwierdzenie skutecznej realizacji funkcji zaprzestania generacji z wykorzystaniem

punktoéw sterowania WMaxLimPct oraz WMaxLimPctEna w modelu 704. WMaxLimPct stuzy do
ograniczenia maksymalnej mocy czynnej DER.

6.1.2  Warunki wstepne:

1. Przeksztattnik pracuje stabilnie generujgc moc P > 10% Pn_PPM przez minimum 60s,
2. Model 704 zostat poprawnie zidentyfikowany.

6.1.3 Kroki testowe

1. Zanotowac wartos¢ P_before.

2. Wyznaczy¢ adres rejestrow WMaxLimPct oraz WMaxLimPctEna.

3. Wykona¢ sekwencje: zapis WMaxLimPct = 0, odczyt zwrotny rejestru, zapis
WNMaxLimPctEna = 1, odczyt zwrotny rejestru.

4. Monitorowa¢ moc czynng do osiggniecia stanu ustalonego.

5. Zweryfikowad i zanotowac: P_after, czas wystania komendy, czas osiggniecia progu, wynik
odczytu zwrotnego.

6.1.4  Kryterium zaliczenia
1. poprawne wyznaczenie adresu rejestru i poprawny odczyt zwrotny,
2. spetnienie warunku: P_after < 1% Pn_INV,

3. zaprzestanie generacji mocy czynnej w czasie < 5 sekund od wystania polecenia do
przeksztattnika.

6.2 TC-13-6-02 — Przywrocenie generagji (dezaktywacja ograniczenia:
(ID704.WMaxLimPctEna = 0)

6.2.1 Cel: Potwierdzenie mozliwosci wznowienia generacji po wcze$niejszym zatrzymaniu pracy
przeksztattnika poprzez dezaktywacje ograniczenia mocy czynnej w modelu 704.

6.2.2  Warunki wstepne: wykonano test TC-13-6-01, spetniony warunek: P < 1% Pn_INV
6.2.3  Kroki testowe

1. Wyznaczy¢ adres rejestru WMaxLimPctEna.

2. Wykonac zapis WMaxLimPctEna = 0.

3. Wykonaé odczyt zwrotny.

4. Monitorowac¢ wzrost mocy czynnej, oczekiwany jest statyzm 10% (wzrost 10%/min.).

6.2.4  Kryterium zaliczenia:

1. odczyt zwrotny potwierdza WMaxLimPctEna =0,
2. moc czynna wzrasta do progu P_before ustalonego w tescie TC-13-6-01-700 i nie moze
przekroczy¢ wartosci P_before.

Uwaga: jesli producent w PICS deklaruje inng logike powrotu do pracy (np. pozostawienie funkcji
aktywnej i zapis WMaxLimPct = 100%), dopuszcza sie przeprowadzenie wariantu alternatywnego
zgodnego z dokumentacjq producenta.



6.3 TC-14-2b-01 — Redukcja mocy czynnej do X% Pn INV

6.3.1

6.5
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6.5.3

6.5.4
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Cel: Potwierdzenie skutecznej realizacji funkcji ograniczenia mocy czynnej z wykorzystaniem
punktéow ID704.WMaxLimPct oraz ID704.WMaxLimPctEna. Punkt WMaxLimPct ogranicza
maksymalng generacje mocy czynnej DER.

Warunki wstepne: inwerter pracuje stabilnie, wartos¢ P_before jest wieksza od zadanej
wartosci ograniczenia.

Kroki testowe

Przyjgé zestaw wartosci ograniczenia X: 80%, 50%, 10%.

Dla kazdej wartosci sprawdzic i zanotowac P_before.

Wyznaczy¢ adresy rejestréw: WMaxLimPct, WMaxLimPct_Ena.

Wykona¢ sekwencje: zapis WMaxLimPct = X, odczyt zwrotny, zapis WMaxLimPct_Ena = 1,
odczyt zwrotny.

Monitorowaé moc czynng do osiggniecia stanu ustalonego.

Zweryfikowad i zanotowad: P_after, czas reakcji, wyniki odczytu zwrotnego.

Kryterium zaliczenia:

poprawna realizacja komunikacji Modbus,

poprawne wyznaczenie adreséw rejestrow,

spetnienie warunku: P_after € <X%Pn_INV + TOL>,

nastawione nowe wartosci, wynikajgce ze zmiany mocy czynnej generowanej, muszg by¢
osiggniete w ciggu 10 s.

TC-14-2b-02 — Redukcja mocy do 0% (skutek jak zaprzestanie generacji)

Cel: Weryfikacja zachowania przeksztattnika dla granicznej wartosci ograniczenia mocy czynnej.
Warunki wstepne: wykonano co najmniej jeden przebieg TC-14-2b-01.
Kroki testowe

Wyznaczy¢ i zanotowaé P_before.

Wykonac¢ zapis: WMaxLimPct = 0, WMaxLimPct_Ena = 1.
Wykona¢ odczyt zwrotny.

Monitorowaé moc czynng po stabilizacji.

Kryterium zaliczenia: poprawny odczyt zwrotny, spetnienie warunku: P_after < 1% Pn_INV

TC-14-2b-03 — Dezaktywacja ograniczenia mocy

Cel: Potwierdzenie poprawnego usuniecia ograniczenia mocy czynnej inwerter po dezaktywacji
funkcji ograniczenia.

Warunki wstepne: aktywna funkcja ograniczenia mocy.

Kroki testowe

Wykonac zapis: ID704. WMaxLimPctEna = 0.

Wykona¢ odczyt zwrotny.

Monitorowaé wzrost mocy czynnej do wartosci sprzed testu, P_before wyznaczone w TC-14-
2b-01 lub TC-14-2b-02.

Kryterium zaliczenia: poprawny odczyt zwrotny, wzrost mocy czynnej po dezaktywacji
ograniczenia do wartosci P_before w czasie, przewidzianym dla przypadku mocy czynnej
zredukowanej do:

80 %, < 2 minut,

50 %, < 5 minut,

10 %, £ 9 minut.



7 Kryteria wyniku pozytywnego testow

Za wynik pozytywny uznaje sie spetnienie wszystkich ponizszych warunkdw:

1.

poprawne wykrycie i enumeracja modeli SunSpec oraz wyznaczenie adreséw rejestrow
sterujgcych,

skuteczna realizacja funkcji zaprzestania generacji, tj. spetnienie warunku P_after < 1% Pn_INV,
i przywrdcenia generacji do wartosci poczgtkowej,

skuteczna realizacja ograniczenia mocy czynnej, tj. spetnienie: P_after € <X%Pn_INV + TOL> dla
wartosci X wynoszacych 80%, 50%, 10% oraz dla X=0, oraz realizacja dezaktywacji ograniczenia.

8 Wymagane zapisy w sprawozdaniu z badan

Protokét badan powinien zawieraé co najmniej:

1.
2.

Nousw

8.
9.

adres poczatkowy SunSpec oraz potwierdzenie znacznika ,,SunS”,

liste wykrytych modeli SunSpec (ModellD, Length, adres bazowy), w tym model 703 i model
704.

adresy bazowe modeli i adresy rejestréw sterujacych,

wartosci zapisane i odczytane podczas przeprowadzonych testow,

przebiegi mocy czynnej - wartosci: P_before, P_after, Pn_INV,

potwierdzenie spetnienia zaliczen kryteridw z poszczegdlnych testéw,

metodologia pomiaru mocy czynnej wraz z uwzglednieniem informacji o przyrzadach
pomiarowych (rodzaj urzadzenia, typ, producent, doktadno$¢ pomiarowa, informacja o
wzorcowaniu) oraz warto$¢ uchybu pomiarowego TOL,

warunki rzeczywiste, w jakich przeprowadzane byly testy,

logi komunikacyjne i ewentualne uwagi.

9 Uwagi koncowe

1.

W przypadku wystgpienia ograniczen wynikajacych z warunkéw pracy stanowiska testowego
lub specyfiki badanego przeksztattnika, ograniczenia te powinny by¢ identyfikowalne i zostaé
jednoznacznie opisane w sprawozdaniu z badan wraz z oceng ich wptywu na wynik testu.
Jezeli producent deklaruje w PICS pola napieciowe i czestotliwosciowe dla modelu ID=703,
nalezy je uwzgledni¢ w TC-COM-03.

Jezeli producent deklaruje w PICS tryb ,setpoint control” a nie ,limit control”, dla modelu
ID=704, to w TC-COM-04 nalezy przetestowa¢ WSet / WSetPct / WSetEna / WSetMod.
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