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1 Anhang | - Richtlinien, Prifberichte und Dokumente
Dieses Zertifikat beruht auf folgende Richtlinien, Prifberichte und Dokumente:

Referenz

Dokument

Richtlinien

(1]

Fordergesellschaft Windenergie und andere Erneuerbare Energien (FGW
e.V.): Technische Richtlinien fir Erzeugungseinheiten und —anlagen Teil 3
Bestimmung der elektrischen Eigenschaften von Erzeugungseinheiten am
Mittel-, Hoch- und Héchstspannungsnetz Revision 24. Stand: 01.03.2016

[2]

Fordergesellschaft Windenergie und andere Erneuerbare Energien (FGW
e.V.): Technische Richtlinien fir Erzeugungseinheiten und —anlagen Teil 4
Anforderungen an die Modellierung und Validierung von Simulationsmo-
dellen der elektrischen Eigenschaften von Erzeugungseinheiten und —
anlagen Revision 8. Berlin: 01.03.2016

[3]

Fordergesellschaft Windenergie und andere Erneuerbare Energien (FGW
e.V.): Technische Richtlinien fiir Erzeugungseinheiten und —anlagen Teil 8
Zertifizierung der elektrischen Eigenschaften von Erzeugungseinheiten
und —anlagen am Mittel-, Hoch- und Héchstspannungsnetz Revision 7.
Berlin: 01.12.2016

[4]

Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e.V. (BDEW): Techni-
sche Richtlinie Erzeugungsanlagen am Mittelspannungsnetz (Richtlinie far
Anschluss und Parallelbetrieb von Erzeugungsanlagen am Mittelspan-
nungsnetz). Berlin: 2008

[5]

Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e.V. (BDEW): Rege-
lung und Ubergangsfristen fiir bestimmte Anforderungen im Erganzung
zur technischen Richtlinie: Erzeugungsanlagen am Mittelspannungsnetz -
Richtlinie fur Anschluss und Parallelbetrieb von Erzeugungsanlagen am
Mittelspannungsnetz. Berlin: 01.01.2013

Priufberichte

[6]

Austrian Institute of Technology (AIT): Bestimmung der elektrischen Ei-
genschaften des Photovoltaik

Wechselrichters "Fronius Eco 27.0-3-S" nach

Prifnorm: FGW TR3 Rev. 24,

Interne Projektnr. SGP-01814_06 RO vom 16.11.2016

Vom Hersteller vorgelegte Dokumente (Auswahl)

[7]

FRONIUS _ECO SIMULATION MODEL,
“FRONIUS ECO_SimModel UserManual.pdf”. Version 02 / 11/2016
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2 Anhang Il - Technische Eigenschaften der Erzeugungseinheiten

2.1 Zusammenstellung der technischen Daten

Allgemeine Daten
Hersteller Fronius International GmbH
Typenbezeichnung Fronius Eco
25.0-3-S 27.0-3-S
Schutzart IP 66
Schutzklasse 1
Uberspannungskategorie 2/3
(AC/DC)
Kdhlung Geregelte Luftkihlung
Umgebungstemperatur -25...+60 °C
Technische Daten
AC AusgangsgrofRen
Einspeisung dreiphasig
Nennscheinleistung 25 kVA 27 KVA
Bemessungswirkleistung 25 kW 27 kKW
AC- Nennspannung 230V
AC- Nennfrequenz 50/60 Hz
DC Eingangsgrofien
Minimale MPP-Spannung 580 V
Maximale MPP-Spannung 850 V
_ Max. PV- 1000 V
Eingangsspannung
Max. PV-Eingangsstrom 442 A 47,7 A
Wechselrichter Leistungsteil
Taktfrequenz 40 kHz
Art der Leistungsregelung MPP - Tracking
Halbleiterbauelemente IGBT
Bauart 3 Punkt Briicke
Hardware Baugruppen
Leistungsteil AC ECOAC27 0.7A
Filter ECOFIL27 0.4D
Sicherungen ECOFUSE
Software Baugruppen
Main* ROACH / Hardware: 0.8B
” (auf HW-Baugruppe ECOAC27 placiert)
»,Guard* Mikroprozessor auf HW-Baugruppe ECOFIL27 placiert
Display und Setupwerte RECERBO / HW: 1.3A
- Angaben zu den SW-Standen siehe Kap. 4.8
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Abbildung 2-1 - Ersatzschaltbild der WR Fronius Eco 25.0-3-S und 27.0-3-S zur Darstellung der
HW (aus Herstellererklarung)
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Abbildung 2-2: Ersatzschaltbild der WR Fronius Eco 25.0-3-S und 27.0-3-S zur Darstellung der Rege-
lung und Schutzeinrichtung (aus Herstellererklarung)

1
|
| Die Ersatzschaltbilder aus Abbildung 2-1 und Abbildung 2-2 ist fur die Wechselrichter Fronius Eco

25.0-3-S und 27.0-3-S gleichermalien giiltig. Die Wechselrichter sind identisch aufgebaut und wer-
den mit identischer Software betrieben. Die Leistungsreduktion erfolgt Uber Softwareparameter.
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3 Anhang Illl - Das Einheitenmodell

3.1 Allgemeine Informationen zum Modell

Softwareumgebung / Matlab - Simulink / Mathworks (64-bit)

Hersteller
Software Version der Matlab: 8.3 (R2016a) (64-bit) oder héher
Softwareumgebung Simulink Version 8.7 (R2016a) oder héher
Das Modell besteht aus insg. 249 mex-Files (Ordner: ECO_mexfiles)
. und
Dateinamen

FRONIUS ECO.slx
Fronius_ ECO.JPG

Zertifizierung der EZE

BDEW und TR8 / Rev.7
nach

Wechselrichter

Fronius Eco 25.0-3-S & Fronius Eco 27.0-3-S
Checksumme (MD5)

FRONIUS_ECO.zip
65f53bcafda2fce3931dc19898dc330d

Das Modell kann fol-

gende Fehler durchfah- | [X] zwei- und dreiphasige Fehler [] nur dreiphasige Fehler
ren

Momentanwert — ( EMT- ) Modell Effektivwert — ( RMS ) — Modell

Modelltyp
0 X

Es wurde das Fronius Eco 27.0-3-S Modell validiert. Eine Validierung des Wechselrichtertypen
Fronius Eco 25.0-3-S wurde nicht durchgefihrt — fir den Fronius Eco 25.0-3-S wurden Plausibili-
tatsprifungen durchgefihrt.
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3.2 Beschreibung des Modells
Im Folgenden ist der Modellaufbau dargestellt.
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Abbildung 3-2 -Beispiel Anlagennachbildung mit Sim-Power-Systems

! In Herstellerdokumenten [7] ist das Modell weitgehend detailliert beschrieben.
:
I
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3.3 Modelldateien und Parameter des Modells
Dateien

Beide Wechselrichter werden in einem Modell abgebildet.
FRONIUS_ECO.slIx: Simulink Modell des Wechselrichters.

Weitere Informationen kdnnen den Modelldokumentationen entnommen werden, siehe [7].

Eingabeparameter des Modells

Die Eingabewerte werden in Form einer Matrix definiert f(Zeit)=Wert.
SystemEnable: fur 0 ist der WR inaktiv, 1 ist WR aktiv;
FRTSelect: Reaktion auf Spannungseinbriiche (Fehlerfalle)
o 0: keine Reaktion auf Fehler
o 1: (Passiv-Mode): Blindstrom wird zu null wahrend eines Spannungseinbruches
o 2: (Aktive-Mode): Normaler LVRT-Modus.
ReactiveSelect: hier wird die Blindleistungseingabevariante definiert
o 0: keine Blindleistungseinspeisung
o 1: Eingabe in cos(¢); Eingabebereich: -1...1 (Untererregt...Ubererregt)
o 2:relative Blindleistungseingabe in % (-100...+100)
o 3: absolute Blindleistungseingabe in Var
o 5: Blindleistungseinspeisung auf Basis einer vordefinierten Charakteristik in
Abhangigkeit der Klemmspannung
FRT k-Faktor
o Eingabe zwischen 1...4 mdglich (Plausibilitdtsprifung in 0,5 Schritten durchge-
fuhrt)
o K- Faktorcharakteristik gemaf TC2007
PSlewRate: Anderungsgeschwindigkeit der Wirkleistung in m%/s.
QTimeConstant: Anderungsgeschwindigkeit bzw. Zeitkonstante der Blindleistung in ms
P_Relative: Relative AC Wirkleistungsvorgabe, Eingabebereich O0...1.
Parameter ,Grid Impedanz® sind im Rahmen einer Anlagenzertifizierung auf null zu
setzen (hier wird empfohlen, die Netzimpedanz separat nachzubilden)
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Ausgangsgrofien:

Unter Results kdnnen folgende Ausgange ausgelesen werden — siehe naheres [7].

® NGOk WD~

Phase 1 UAC RMS (V)

Phase 2 UAC RMS (V)

Phase 3 UAC RMS (V)

IA RMS per phase (A)

IR RMS per phase (A)

Total active power (for all three phases) - (W)
Total reactive power (for all three phases) - (var)
Total apparent power (for all three phases) - (VA)
Phase 1 UAC frequency (Hz)

. Phase 2 UAC frequency (Hz)

. Phase 3 UAC frequency (Hz)

. Set active power - (W)

. Grid voltage positive sequence component

. Grid voltage negative sequence component

. Active current positive sequence component

. Reactive current negative sequence component
. Active power negative sequence component

. Reactive power negative sequence component

Weitere Anmerkungen zum Modell:

Bei dem Modell handelt es sich um eine diskrete Modellierung; es wird der Simulink
Solver Fixed-Step / discrete (no continuous) ausgewahlt. Die Schrittweite ist durch den
Parameter T_main (1 ms) fest vorgegeben

Die orange hinterlegten Gréen (in AGF_Control zusammengefasst) beinhalten die
Parameter zur Fahrweise des Wechselrichters, wie z.B. P, Q, cos ¢, k-Faktor etc, sie-
he Abbildung 3-1. Die grin hinterlegten GréRRen stellen die fir den WR notwendigen
EingangsgroRen wie Spannung, f und Phasenverschiebung der Spannung dar.

Im Modell kénnen keine Schutzparameter eingestellt werden (nicht implementiert).

Im Modell ist das spannungsabhangige PQ-Verhalten hinterlegt.

Im Modell kdnnen unterschiedliche Vorfehlerblindstréome eingestellt werden.

Das Modell bendétigt ca. 10 s bis die volle Wirkleistung erreicht ist; die Definition der
Spannungseinbriche fur LVRT-Tests sollten nach den 10 s erfolgen.

Der k-Faktor orientiert sich an der MitsystemgroéfRe der Spannung.

k-Faktoren 0, 2 und 3 wurden anhand TR3 Messungen validiert. k = 1 und 4 wurde auf
Plausibilitat gepruft.

Die Modelle wurden sowohl flir symmetrische als auch fir unsymmetrische Fehler vali-
diert (zwei- und dreiphasige Fehler ohne Erdberihrung).

Das Modell kann auch unter Plattform Matlab-SimPowerSystems ausgefihrt werden,
sodass die Anlagennachbildung im Rahmen der Anlagenzertifizierung vereinfacht wer-
den kann. Hierzu ist ein mogliches Beispiel in Abbildung 3-2 dargestellt. Wichtig ist da-
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bei, dass die Netzimpedanz Grid_impedance (Goto1) auf null gesetzt werden muss —
die Netzimpedanz wird in Abbildung 3-2 Uber das Modul ,Grid_Impedance“ definiert.

Es kdénnen mehrere Einheiten nachgebildet werden; hierzu wird die box ,FRONI-
US_ECO_1“ durch copy/paste dupliziert; die Eingdnge mussen mit ,source blocks"
bzw. mit entsprechenden ,GoTo's* definiert werden

Es ist im Modell auch méglich ,parallele Maschinen® abzubilden — d.h. es kénnen meh-
rere Wechselrichter miteinander gebiindelt werden; hierflr kann der Parameter ,Select
number of Inverters in parallel bis maximal 20 eingestellt werden.

Es kdnnen maximal 249 Wechselrichter in einer Anlage nachgebildet werden; jeder
Wechselrichter bekommt eine entsprechende Mex-Datei zugewiesen (funktioniert au-
tomatisch, der Anwender muss hierzu nichts tatigen). Falls eine héhere Anzahl an
Wechselrichtern notwendig ist, ist der Hersteller zu kontaktieren damit weitere Mex-
Files generiert werden.

Prifung hinsichtlich Anlagentauglichkeit wurde mit 40 Wechselrichtern erfolgreich
durchgefihrt.

Fir Anlagennachbildung folgende Hinweise, falls Anlage unter SimPowerSystems ab-
gebildet wird:

o Die Schrittweite fur die Simulation betragt < 1e-4 s (Powergui)

o Die Eingange U,f,Winkel und Ausgang Results der WR (FRONIUS_ECO _1 -
Box) missen mit einer RT-Box (Rate Transition) versehen werden. Die Output
Signalschrittweite fur RT-Boxen ist gleich T_main zu setzen, siehe Abbildung
3-2.

o Die ,Grid Impedance® wird nicht mehr verwendet bzw. sollte auf null parame-
triert werden.

o Die EingangsgroRen der Wechselrichter sind entsprechend anzupassen
(GoTo's)

3.4 Ubersichtsplan der Validierung nach TR4

In den folgenden Tabellen ist der ,Ubersichtsplan der Validierung dargestellt; die Versuchsnummern
lehnen sich an die Bezeichnungen der TR3-Prufberichte [6].
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4 Anhang IV — Auszlige aus den Prufberichten
4.1 Netzrickwirkungen

Auszug aus dem Prifbericht / Extract from the test report

Teil 1: Netzvertraghchkeit / Part 1: Pow er Quality

~Bestimmung der elektrischen Eigenschaften der EZE ECO 27.0-3-8 ©
Determinafion of the electrical properties of the EZE ECO 27.0-3-5

Auszug Nr./ Extract No - SGP-01814_R0O Seite/Page 1/5
.Technische Richtlinie Teill 3° Rev. Version 24, FGW

Anlagentyp/hstalation type: Zentralwechselrichter /central inverter |HerstelerangabenManufacturer’s
specifications:
Anlagenherstellerf Manufacturer - Anlagenart/ Generic type of nstallation:
Fronius Intemational GmbH Zentralwechselrichter /central inverter
Solar Energy & Perfect Charging Nennleistung/ 270 KN
Rated pow er B: 27.0 kW
Priifbericht! Messzeitraum’
test report: SGP-01814_R0O Period of measurement: 05.07-16.08.2016
Menndaten ! Rated data:
Mennscheinkzistung 5, 27.0 kWA [Nennstrom || 391 A
Rated apparent power 5, Rated current |,
Mennfregquenz f, 50 H= Mennspannung U, (P-N) 3*230 Vv
rated frequency f, rated Voltage U,
Flicker:
Netzimpedanzwinkel’ 3o S0 Fity 85"
Metwork impedance phase angle, yk
Flickerkoeffizient / Flicker coeficient , cly,, va)
99% Perzentile der Flickerkoeffizienten 0.38 0.41 0.45 048
ur die verschiedenen Netzimpedanzen

Schalthandlungen / Switching operations:

Enschalten bei Bnschafwind ! Start-up at cut-in wind

Max Anz. Schalthandlungen / Max. no. of switching operations N 4, 1
Max Anz. Schalthandlungen/Max. no. of switching operations M 5, 12
Netzimpedanzw inkel / Grid impedance angle 0= o0° 70" 85"
Fickerfornfaktor / Flicker step factor k() MIA MIA MIA MiA
Spannungsdnderungsf aktor / Veltage change factor k,(wy) MIA MNfA M A
Schaltvorgang § Case of switching operation Unginstigster Fall beim Umschalten der Generatorstuf en
!
Max Anz. Schalthandiungen/Max. no. of switching operations M 5 1
Max Anz. Schalthandlungen/Max. no. of switching operations N 5 12
Netzimpedanzw inkel / Grid impedance angle 0= o0° 70" 85"
Flickerformfaktor / Flicker step factor kl{yj) A MiA, MIA, MiA,
Spannungsénderungsf akior / Voltage change factor k (y,) MIA MNfA M A
Schaltvorgang § Case of switching operation Bnschalten bei Mennw ind /Start-up at rated wind speed
Max Anz. Schalhandiungen/Max. no. of switching operations N 1
Max Anz. Schalthandlungen/Max. no. of switching operations M 5, 12
MNetzimpedanzwinkel / Grid impedance angle 30® Lo 70° Bs5*
Flickerformfaktor / Flicker step factor k{ug) 0.779 0579 0.334 0.704
Spannungsdnderungsf aktor / Veltage change factor k(uy) 0337 0.260 0.152 0.057

Einheitenzertifikat Fronius ECO 25.0-3-S und 27.0-3-S
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Seite/Page 2/5

Schalivorgang f Case of switching operation Seviceabschaltung bei Nennleistung /Cut off at rated
Max Anz. Schalthandiungen/Max. no. of switching operations M 4 1
Max Anz. Schalthandungen/Max. no. of switching operations N g 12
Netzimpedanzw inkel / Grid impedance angle 30° s0° 7o 85°
Fickerformfaktor / Flicker step factor kiw) 0.455 0.331 0.197 0.158
Spannungsdnderungst aktor / Veltage change factor ky{ys)
0.283 0.218 0.128 0.050
Schiechtester Wert aller Schaltvorgange, K.,/ 0.9913

Worst case of all switching operations, K pay

Tabelle 4-1- Auszug aus [6] (Anhang B der TR3, Teil 1 Seite 1-2))

Fir den nicht typgepriften Wechselrichter Fronius Eco 25.0-3-S sind hinsichtlich
e  Flickerformfaktor k()
e Spannungsanderungsfaktor k,(wk)
o Flickerkoeffizient
e Schaltfaktor Kimax
e Max. Schalthandlungen N und N5

dieselben Werte wie am Wechselrichter Fronius Eco 27.0-3-S gemessenen anzusetzen.
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Leistung / Performance SeitefPagE H5
Peap = Pap min [KW] -27.44 Peg = Py min [KW] -27.45 Pa.2 = Pmomentan [KW] -27.83
Psoo=FsmFhe 1.016 Peo =FeoFhe 1.017 Po2=PpaPre 1.03
Oberschwingungsmessungen | Harmonics
Pran (%) 0 10 20 30 40 50 60 70 a0 90 100
Neiorder | W (%) | k(%) | W (%) | Wi (%) | (%) | Wi (%) | Wik (%) | (%) | Wi (%) | Wit (%) | W, (%)
2 0.00% | 0D.12% 0.12% [ 012% [ D11% | 0.11% | 0.10% D11% | 0.10% [ 0.10% | D.10%
3 0.07% | 0.158% 0.19% | 0.20% | 0.21% | 0.23% | 0.25% 0D.27% | 0.30% | 0.32% | 0.35%
4 0.00% | 0.08% 008% | 00B% | OO7% | 00B8% | 0.07% 0D08% | 0D.0O7% | 007% | D.08%
5 0.07% | 0.28% 055% | D67% [ DO.75% | 082% | 0.87T% D93% | 0.99% [ 1.06% 1.10%
B 0.00% | 0.06% 0DO07% [ 0.07% | DO7% | 0D07% | 0.07% D08% | 0.08% [ 0.08% | D.07T%
7 D.06% | 0.09% 0.15% | 0.23% | 0.26% | 0.29% | 0.31% 0.33% | 0.33% | 0.34% | 0.35%
8 000% | 0.02% 001% | 0.02% | 002% | 002% | 0.02% 0D02% | 0.02% | 002% | D.02%
9 D.06% | 0.11% 0.11% [ 0.12% [ D13% | 014% | 0.15% D16% | 0D.18% [ 0.19% | D.19%
10 0.00% | 0.02% 002% | 0.02% | 002% | 0.02% | 0.01% D01% | 0.01% | 0.02% | D.01%
11 0.05% | 0.05% 005% | 010% | 0.13% | 0.14% | 0.16% DA7% | 0.18% | 0.19% | D.20%
12 0.00% | 0.01% 001% [ 001% [ OD01% | 001% | 0.01% 0D01% | 0.01% | 001% | D.01%
13 0.04% | 0.04% 0.06% | 0.10% [ 0.13% | 0.14% | 0.15% D16% | 0D.17% [ 0.17% | D.18%
14 0.00% | 0.01% 0.01% | 0.01% | ODD1% | 0.01% | 0.01% DO01% | 0.01% | 0.01% | D.01%
15 0.03% | 0.03% 003% | 0.03% | O04% | 0.04% | 0.04% D04% | 0.04% | 0.03% | D.03%
16 0.00% | 0.01% 001% [ 0.01% [ DD1% | 0.01% | 0.01% D01% | 0.01% [ 0.01% | D.01%
17 002% | 0.02% 002% | 003% | 005% | 006% | 0.07% DO07% | 0D.0O7% | 007% | D.O7%
18 0.00% | 0.01% 0.01% | 0.01% | OO1% | 0.01% | 0.01% D.01% | 0.01% | 0.01% | D.01%
19 0.02% | 0.02% 0.01% [ 0.02% | D03% | 0.03% | 0.04% DD4% | 0.05% | 0.06% | D.06%
20 0.00% | 0.01% 0.01% [ 0.01% [ DD1% | 0.01% | 0.01% D01% | 0.01% [ 0.01% | D.01%
21 0.01% | 0.00% 001% | 0.01% | 0D1% | 0.01% | 0.01% D01% | 0.01% | 0.02% | D.02%
22 0.00% | 0.00% 0.00% | 0.00% | OO1% | 0.01% | 0.01% D.01% | 0.01% | 0.01% | D.01%
23 0.00% | 0.01% 0.01% [ 0.01% [ D02% | 0.03% | 0.03% D04% | 0.04% [ 0.05% | D.05%
24 0.00% | 0.00% 0.00% | 0.00% | DO0% | 0.00% | 0.00% 000% | 0.00% | 0.00% | D.00%
25 0.00% | 0.01% 001% | 0.01% | O01% | 0.02% | 0.02% D03% | 0.03% | 0.03% | D.03%
26 0.00% | 0.00% 000% | 0.0D% | ODOO% | 000% | 0.00% 000% | 0.00% | 0.00% | D.OD%
27 0.00% | 0.01% 0.01% [ 0.01% [ DD1% | 001% | 0.01% D01% | 0.01% | 0.01% | D.01%
28 0.00% | 0.00% 0.00% | 0.00% | OO0% | 0.00% | 0.00% 0.00% | 0.00% | 0.00% | D.00%
29 0.01% | 0.01% 001% | 0.01% | OD1% | 0.01% | 0.01% D02% | 0.02% | 0.02% | D.02%
30 0.00% | 0.00% 000% | 0.0D% | DOOD% | D0O0% | 0.00% 000% | 0D.0D% | 0.00% | D.OD%
3 0.01% | 0.01% 0.01% | 0.01% | OO1% | 0.01% | 0.01% 0.01% | 0.02% | 0.02% | D.02%
32 0.00% | 0.00% 0.00% | 0.00% | OO0% | 0.00% | 0.00% 0.00% | 0.00% | 0.00% | D.00%
33 0.01% | 0.00% 0.00% | 0.00% | O.O0% | 0.00% | 0.00% 000% | D.00% | 0.00% | D.01%
34 0.00% | 0.00% 0.00% | 0.00% | D00% | 0.00% | 0.00% D.00% | 0.00% [ 0.00% | D.00%
35 0.01% | 0.00% 000% | O.0OD% | ODOOD% | 0D01% | 0.01% 0D01% | 0.01% | 001% | D.02%
38 0.00% | 0.00% 0.00% | 0.00% | OOO0% | 0.00% | 0.00% 0.00% | D.00% | 0.00% | D.00%
a7 0.00% | 0.00% 000% [ 0.01M1% | DD1% | 0.01% | 0.01% D01% | 0.01% | 0.01% | D.02%
38 0.00% | 0.00% 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% 000% | 0.00% | 0.00% | D.00%
39 0.00% | 0.00% 000% | 0D.00% | ODOO0% | 0.00% | 0.00% D00% | D.00% | 0.00% | D.00%
40 0.00% | 0.00% 0.00% | 0.00% [ DO0% | 0.00% | 0.00% 0.00% | D.00% [ 0.00% | D.00%
41 0.00% | 0.00% 0.01% | 0.00% | DOO0% | 0.01% | 0.01% D01% | 0.01% [ 0.01% | D.01%
42 0.00% | 0.00% 0.00% | 0.00% | O.O0% | 0.00% | 0.00% 000% | 0.00% | 0.00% | D.00%
43 0.00% | 0.00% 000% | 0.00% | OO0% | 0.01% | 0.01% D01% | 0.01% | 0.01% | D.01%
44 0.00% | 0.00% 0.00% | 0.00% [ OO0% | 0.00% | 0.00% 0.00% | 0.00% [ 0.00% | D.00%
45 0.00% | 0.00% 0.00% | 0.00% [ DO0% | 0.00% | 0.00% 0.00% | D.00% [ 0.00% | D.00%
45 0.00% | 0.00% 0.00% | 0.00% | O.O0% | 0.00% | 0.00% 000% | 0.00% | 0.00% | D.00%
47 0.00% | 0.00% 0.00% | 0.00% | DO0% | 0.00% | 0.01% D01% | 0.01% | 0.01% | D.01%
45 0.00% | 0.00% 000% | 0.0D% | DOOD% | D0O0% | 0.00% 000% | 0D.0D% | 0.00% | D.OD%
49 0.00% | 0.00% 0.00% | 0.00% | OO0% | 0.00% | 0.01% D.01% | 0.01% | 0.01% | D.01%
=0 0.00% | 0.00% 0.00% | 0.00% | OO0% | 0.00% | 0.00% 0.00% | 0.00% | 0.00% | D.00%
THC 0.15% | 0.40% 064% | 0.78% [ DB7% | 0.95% 1.01% 1.08% 1.14% | 1.22% 1.27%
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Zwischenharmonische, Normalbetrieb / Interharmonics at continuous operation SeitefPagi 4/5
Poin (%) 0 10 20 30 40 50 G0 70 80 a0 100
f SO/60Hz b (%) | WL (%) | WL (%) | Wy (36) | W (%) | Whi(%) [ Wh(%) | Wh{%) | Kh(%e) | Wi 0%) | W (%)
(H=)
75 0O00% | 0.19% | 0.20% | 0.21% | 0.22% | 023% | 0.24% | 0.25% | 0.26% | 0.28% | 0.30%
125 0.00% | 0.14% | 0.16% | 0.97% | 0.18% [ 0.18% | 0.18% | 0.19% | 0.19% | 0.19% | 0.21%
175 000% | 014% | 0.15% | 0.15% | D.15% | 016% | 0.168% | 0.16% | 0.16% | 0.16% | 0.18%
225 000% | 0.08% | 0.08% | 0.09% | D.09% | 0.09% | 0.09% | 0.10% | 0.10% | 0.10% | 0.09%
275 D00% | 0.05% | 0.05% | O.06% | D06% | DO7% | 0.07% | 0.07% | 0.07% | 0.07% | D.07%
325 000% | 0.04% | 0.05% | 0.05% | 0D.05% | 0.06% | 0.06% | 0D.06% | 0.06% | 0.05% | 0.07%
375 D00% | 0.04% | D04% | 0.05% | D0O5% | 0D05% | 0.05% | D.05% | 0.05% | 0.05% | D.06%
425 DO0% | 004% | D04% | 004% | DO04% | D04% | 0.04% | D.05% | 0.05% | 0.05% | D.04%
475 DO00% | 0D05% | 0.05% | 0.05% | DO5% | 0D05% | 0.05% | D.06% | 0D.06% | 0.06% | 0.05%
525 DO00% | 003% | 003% | 003% | D03% | 003% | 0.03% | D.03% | 0.03% | 0.03% | D.04%
575 000% | 0.02% | 0.02% | 0.02% | 0.02% | 002% | 0.02% | 0.02% | 0.03% | 0.03% | 0.03%
625 000% | 0.02% | 0.02% | 0.02% | 0.02% | 002% | 0.02% | 0.02% | 0.02% | 0.03% | 0.02%
675 000% | 0.02% | 0.02% | 0.02% | 0.02% | 003% | 0.03% | 0.03% | 0.03% | 0.03% | 0.03%
725 0.00% | 0.02% | 0.02% | 0.02% | 0.02% | 0.02% | 0.02% | 0.02% | 0.02% | 0.02% | 0.02%
775 000% | 0.02% | 0.02% | 0.02% | 0.03% | 003% | 0.02% | 0.02% | 0.02% | 0.02% | 0.03%
825 0.00% | 0.02% | 0.02% | 0.02% | 0.02% | 0.02% | 0.02% | 0.02% | 0.02% | 0.02% | 0.02%
875 000% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01%
925 0.00% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01%
975 000% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.02% | 0.02%
1025 000% | 001% | 001% | 001% | D01% | 001% | 002% | 0.02% | 0.02% | 0.02% | 0.02%
1073 000% | 0.01% | 0.01% | 001% | 0.02% | 0.02% | 0.02% | 0.02% | 0.02% | 0.02% | 0.02%
1125 D00% | 001% | 001% | 001% | D01% | D01% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01%
1175 000% | 0.04% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01%
1225 DO0% | 001% | 001% | 001% | D01% | 001% | 0.01% | D01% | 0.01% | 0.01% | D.01%
1275 0.00% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01%
1325 000% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 001% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01%
1375 000% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01%
14235 000% | 0.01% | 0.01% | 001% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01%
1475 000% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01%
1525 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01%
1575 000% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01%
1625 0.00% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01%
1675 000% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01%
1725 000% | 001% | 001% | 001% | D01% | 001% | 001% | 0.01% | 0.01% [ 0.01% | 0.01%
1775 0D00% | 000% | 000% | 000% | DOO% | DO0% | 0.00% | 0.O0% | D.00% | 0.00% | D.01%
1825 DO0% | 000% | 0D.O0% | OOD% | DOO% | DOD% | 0.00% | DO0% | D.00% | 0.00% | D.01%
1873 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | D.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.01% | 0.01% | 0.01%
1925 000% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | D.01% | 001% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01%
1975 0.00% | 0.01% | 0.00% | 0.00% | 0.01% [ 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.00% | 0.01%
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Auszug aus dem Prifbericht / Extract from the test report
Teil 1: Netzvertraglichkett / Part 1: Power Cuality

~Bestimmung der elektrischen Eigenschaften der EZE ECO 27.0-3-8 ©
LDetermination of the elecirical properties — power qualify (EMC) of the EZE ECO 27.0-3-58 ©

Auszug Nr./ Extract No : SGP-01814_R0O Seite/Page 5/5
. rechnische Richtlinie Teil 3° Rev.s Version 24, FGW

Hihere Frequenzen im Normalbetrieb / Higher Frequencies components

Fhin (%) 0 10 20 a0 40 50 60 70 80 90 100
f Wb (%) | Wh(%] [ bk (%) | b (%) | b (%) | b (%) | WG (%) | b (%) | Il (%) | W (%) | b (%)
(kHz)

21 000% | 0.01% | 0.01% | 0.01% [ 001% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.02% | 0.02% | 0.02%
23 0.00% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01% [ 0.01% | 0.01% | 0.01% [ 0.01%
25 0.00% | 0.01% | 001% | 0.01% [ 001% | 001% | 0.01% [ 0.01% | 0.01% | 0.01% [ 0.01%
27 0.00% | 0.01% | 0.01% | 0.01% [ 0.01% | 0.01% | 0.01% [ 0.01% | 0.01% | 0.01% [ 0.01%
29 0.00% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01% [ 0.01% | 0.01% | 0.01% [ 0.01%
31 000% | 001% | 001% | 001% [ 001% | 001% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01%
3.3 0.00% | 0.01% | 0.01% | 0.01% [ 0.01% | 0.01% | 0.01% [ 0.01% | 0.01% | 0.01% [ 0.01%
3.5 0D.00% | 0.01% | 0.01% | 0.01% [ 0.01% | 0.01% | 0.01% [ 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01%
37 0.00% | 0.01% | 0.01% | 0.01% [ 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01%
3.9 0.00% | 0.01% | 0.01% | 0.01% [ 001% | 0.01% | 0.01% [ 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01%
41 000% | 0.01% | 001% | 0.01% [ 001% | 001% | 0.01% [ 0.01% | 0.01% | 0.01% [ 0.01%
4.3 0.00% | 0.01% | 0.01% | 0.01% [ 0.01% | 0.01% | 0.01% [ 0.01% | 0.01% | 0.01% [ 0.01%
4.5 0.00% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01% [ 0.01% | 0.01% | 0.01% [ 0.01%
4.7 0.00% | 0.01% | 0.01% | 0.01% [ 0.01% | 0.01% | 0.01% [ 0.01% | 0.01% | 0.01% [ 0.01%
4.9 0.00% | D.04% | 0.04% | 0.04% [ 0.04% | 0.04% | 0.04% [ 0.04% | 0.04% | 0.04% [ 0D.04%
3.1 0.00% | 0.05% | 0.05% | 0.05% [ 0.05% | 0.05% | 0.05% [ 0.05% | 0.05% | 0.05% [ 0.05%
5.3 0.00% | 0.01% | 0.01% | 0.01% [ 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01% | 0.01%
5.5 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% [ 0.00% | 0.00% | 0.00% [ 0.00% | D0.00% | 0.01% [ 0.01%
3.7 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% [ 0.00% | 0.00% | 0.00% [ 0.00% | D.00% | 0.01% [ 0.01%
5.9 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00%
6.1 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% [ 0.00% | 0.00% | 0.00% [ 0.00% | 0.00% | 0.00% [ 0.00%
6.3 0.00% | 0D.00% | 0.00% | 0.00% [ 0.00% | 0.00% | 0.00% [ 0.00% | 0.00% | 0.00% [ 0.00%
6.5 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% [ 0.00% | 0.00% | 0.00% [ 0.00% | 0.00% | 0.00% [ 0.00%
6.7 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% [ 0.00% | 0.00% | 0.00% [ 0.00% | 0.00% | 0.00% [ 0.00%
6.9 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% [ 0.00% | 0.00% | 0.00% [ 0.00% | 0.00% | 0.00% [ 0.00%
[ 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% [ 0.00% | D.00% | 0.00% [ D.00%
7.3 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% [ 0.00% | 0.00% | 0.00% [ 0.00% | 0.00% | 0.00% [ D.00%
7.5 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00%
7.7 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% [ 0.00% | 0.00% | 0.00% [ 0.00% | 0D.00% | 0.00% [ 0.00%
7.8 0.00% | 0.00% | 000% | 0.00% | 0.00% | 000% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | D.00% | D.00%
8.1 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% [ 0.00% | 0.00% | 0.00% [ 0.00% | 0.00% | 0.00% [ 0.00%
8.3 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% [ 0.00% | 0.00% | 0.00% [ 0.00% | 0.00% | 0.00% [ 0.00%
8.5 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% [ 0.00% | 0.00% | 0.00% [ 0.00% | 0.00% | 0.00% [ 0.00%
8.7 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% [ 0.00% | 0.00% | 0.00% [ 0.00% | 0.00% | 0.00% [ 0.00%
§.9 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% [ 0.00% | 0.00% | 0.00% [ 0.00% | 0.00% | 0.00% [ 0.00%

Tabelle 4-2- Auszug aus [6] (Anhang B der TR3, Teil 1 Seite 3-5)

Fir den nicht typgepriften Wechselrichter Fronius Eco 25.0-3-S sind hinsichtlich der
e  Oberschwingungen
e Zwischenharmonischen

e Hoheren Frequenzen im Normalbetrieb
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dieselben Werte wie die am Wechselrichter Fronius Eco 27.0-3-S gemessenen anzusetzen.

Zur Berechnung der Absolutwerte muss der jeweilige Nennstrom |, des Wechselrichters berlcksich-

tigt werden.

4.2 Wirkleistung

Teill 2: Regelfahigkeit am MNeiz § Fart 2: grid control capability

Auszug Nr./ Extract Mo : SGP-01814_RO
JJechnische Richtlinie Teil 3° Rev.f Version 24, FGW

Auszug aus dem Prifbericht / Extract from the test report

,,Besﬁmmung der elektrischen Egenschaften der EZE ECO 27.0-3-§ “
Determination of the electrical properties of the EFZE ECO 27.0-3-5

Seite/Page 1/2

Anlagentyp/installation type: Zentralwechselrichter

Herstellerangaben/Manufacturer’s specifications:

Anlagenhersteller! Manufacturer -
Fronius Intemational GmbH
Solar Energy & Perfect Charging

MNennleistung! ZrD KN
Rated pow er Pn.- 27.0 kKW

Anlagenart/ Generic type of installation:
Zentralwechselrichter fcentral inverter

Friifbericht!
test report: SGP-01814_RO

Messzeitrauny

Pericd of measurement: 05.07-16.08_2016

Menndaten / Rated data:

MNennscheinkeistung 5, 27.0 kVA |Mennstrom 1, 31 A

Rated apparent power 5 | Rated current 1,

Mennfrequenz . 50 He Mennspannung U, (p_N) 3*230 v

rated frequency f rated \Voltage U_

Leistung / Performance

Pean = Pig puin [KW] -27.44 Pag = Py min [KW] -27.45 Fa.2 = Promantan [KW] -27.83
Psoo=Fs00/Fhe 1.016 Peo =Fea/Fhs 1.017 Po2=Fua/Pra 1.031

Leistungsbegrenzung / power set point control

Mittlerer Gradient der Wirkleistung zum Zeitpunkt der
Freguenzuberhéhung
Mean power gradient at overfrequency

mittl. Gradient = 40.3% von P./Hz
mean gradient = 40.3 % of P ,/Hz

Die EZE kann mit reduzierter Leistung betrichen w erden. /

response time of the power output after a setfing

The unit is able to run at reduced power. JalYes - o
Maximale Sollw eriabweichung der Wirkkestung Uberschreitung/ Unterschreitung/ undercut
Max. deviation of power setting exceeding -0.0 %
1.7 %
Bnschw ingzelt der Leistung flr ein Solw ertsprung/
145

Wiederzuschalizet! reconnection time

entfallt

fir PV

Gradient der Wirkleistung nach Spannungslosigkeit!
power gradient after disconnection

mittl. / mean gradient
max. gradient

9.65 % vonlof P/min.
9.67% von/af Pn/min.

Tabelle 4-3- Auszug aus [6] (Anhang B der TR3, Teil 2 Seite 1)
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Far den nicht typgepriften Wechselrichter Fronius Eco 25.0-3-S sind hinsichtlich
e des mittleren Gradienten der Wirkleistung
e der Einschwingzeit der Leistung fir einen Sollwertsprung
e des Gradienten der Wirkleistung nach Spannungslosigkeit

dieselben Werte wie die am Wechselrichter Fronius Eco 27.0-3-S gemessenen anzusetzen.

Auch der Wechselrichter Fronius Eco 25.0-3-S kann mit reduzierter Leistung betrieben werden.

Die Sollwertabweichung der sich an den Ausgangsklemmen des Wechselrichters einstellenden

Wirkleistung ist in Tabelle 4-4 gezeigt:

Leistungsbegrenzter Betrieb durch den Netzbetreiber (Sollwertvorgabe)
Messung der Einstellgenauigkeit / Power limited operation by the network operator
(Setpoint control); Measurement accuracy of adjustment
Sollwert
/ Sollwert | Sollwert Istwert Istwert Abweich | Abweich | Einschwi
Setpoint / / / actual [ actual ung/ ung / ngzeit /
P Setpoint | Setpoint value value U_1 deviation | deviation | Settime
(%): (kW) Pn (%) (KW) Pn (%) (V) (kW) Pn (%) (s)
100.00% | -27.00 100.0% -27.45 101.7% | 2315V 0.45 1.7% -
90.00% -24.30 90.0% -24.47 90.6% 2313V 0.17 0.6% 20
80.00% -21.60 80.0% -21.76 80.6% 2311V 0.16 0.6% 1.2
70.00% -18.90 70.0% -19.04 70.5% 2309V 0.14 0.5% 1.3
60.00% -16.20 60.0% -16.32 60.5% 2308V 0.12 0.5% 1.0
50.00% -13.50 50.0% -13.61 50.4% 2306V 0.11 0.4% 1.0
40.00% -10.80 40.0% -10.89 40.3% 2304V 0.09 0.3% 1.3
30.00% -8.10 30.0% -8.17 30.3% 230.2V 0.07 0.3% 1.0
20.00% -5.40 20.0% -5.45 20.2% 230.0V 0.05 0.2% 1.2
10.00% -2.70 10.0% -2.72 10.1% 2298V 0.02 0.1% 1.2
0.00% 0.00 0.0% 0.01 0.0% 2296V -0.01 0.0% 0.5

Tabelle 4-4 - Messung der Einstellgenauigkeit (aus [6])

Die Abweichungen des gemessenen Wechselrichter Fronius Eco 27.0-3-S sind in Tabelle 4-4 absolut

bzw. prozentual angegeben. Die max. Abweichung betragt 1,7%.

Diese prozentualen Werte sind auf den Wechselrichter Fronius Eco 25.0-3-S Ubertragbar.
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4.3 Blindleistung

Auszug aus dem Prifbericht/ Extract from the test report
Teil 2: Regelfahigkeit am Netz / Part 2: grid control capability

~Bestimmung der elektrischen Eigenschaften der EZE ECO 27.0-3-8 *
LDefermination of the electrical properties — power guality (EMC) of the EZE ECO 27.0-3-5 7

Auszug Nr./ Extract No : SGP-01814_R0 Seite/Page 2/2
Lrechnische Richilimie Teil 3° Rev./ Version 24, FGW

Blindleistungbereitstellung / Provision of reactive power

AP |G |Q Ciap (PP Qg |G O
100% | DA 0 01 40% | 16.3 L] -16.1
Blindleistungsregelung im Normalbetrieb 90% | 28 | 0 [-26 | 30% | 190 | 0 |-188
(PC-Diagramm) / 80% | 5.5 0 53 | 20% | 216 0 -21.5
Control of reactive pow er in normal operation mode T0% | B2 1] -8.0 | 10% | 243 1] -24.2
(PQ-Diagram) 60% | 109 | o |-107| 0% | 270 | 01 |-269
50% | 136 | 0 |[-13.4|110%| - - -

Qing und / and Qi ap in kvar

o WVerschiebungsfaktor o Blindleistung
Sollwert / Set point Istwert / measured value
Blindleistungsregelung durch Sollw ertvorgabe /
Control of reacfive power through set point signal _ _
27.0 KVArind. 27.0 kVAr ind.
0 KVAr -0.2 kKVAr
-27.0 kWA kap. -26.9 kKVAr kap.
Ensteligenavigkeit des Verschiebungsfaktors bzw . Cpptional Cptional
Blindleistung/ Beispiel
Positioning accuracy of power factor or reactive power
Minimale Stu_f ung der Blindleistung / - 0.1 KVAr
Steps of reactive powsr
Langste Bnsschw ingzeit (der kirzest maglicheny 04s

Longest response time (of the shorest setting)

Anmerkung: Q(U) Regelung: Die Spannungsregelung wurde nicht geprift. /

2 (U} control: The voltage regulation has not been tested.

Tabelle 4-5 - Auszug aus [6] ( Anhang B der TR3, Teil 2 Seite 2)

Das in Tabelle 4-5 aufgefiihrte, am Fronius Eco 27.0-3-S gemessene PQ-Diagramm lasst sich auf den
nicht typgepruften Wechselrichter Fronius Eco 25.0-3-S Ubertragen. Dabei ist zu beachten, dass die als
Absolutwert angegebene Blindleistung mit dem Verhaltnis der Wirkleistungen des umzurechnenden und
des gepruften Wechselrichters zu skalieren ist (also 25 kW / 27,5 kW = 0,926).
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PQ Diagramm
Blindleistungsvorgabe maximal induktiv /
PQ Diagram
Reactive power setting maximum inductive
Leistungs-bin | Wirkleistung | Blindleistung Veggllz;c:l;;m
/ Active / Active Q / Reactive g u_1 Anzahl
ower bin power power Q Displacemen
P t factor
(%) (kW) (kVAr) cos(phi) V) 1 min —DS
0 -00.1 kW 27.0 KVAr 0.005 2344V 3
10 -11.8 kW 24 .3 kVAr 0.437 236.3V 3
20 -16.2 kW 21.6 kVAr 0.600 236.7V 3
30 -19.3 kW 19.0 kVAr 0.713 2376V 3
40 -21.6 KW 16.3 kVAr 0.798 2375V 3
50 -23.3 kW 13.6 KVAr 0.864 2384V 3
60 -24.7 kW 10.9 kKVAr 0.915 2385V 3
70 -25.7 kW 08.2 kVAr 0.953 2379V 3
80 -26.4 kW 05.5 kVAr 0.979 2391V 3
90 -26.8 KW 02.8 kVAr 0.995 2414V 3
100 -27.2 kW 00.1 kVAr 1.000 2385V 3
PQ Diagramm
Blindleistungsvorgabe maximal kapazitiv /
PQ Diagram
Reactive power setting maximum capacitiv
Leistungs-bin | Wirkleistung | Blindleistung Verssfgf;;ilr);m
/ Active / Active Q / Reactive D'g y u_1 Anzahl
ower bin power power Q Ispracemen
P t factor
(%) (kW) (kVAr) cos(phi) (V) 1 min - DS
0 00.2 kW -26.9 kVAr -0.009 2386V 3
10 -11.6 KW -24.2 KVAr 0.432 239.0V 3
20 -16.0 kW -21.5 kVAr 0.598 2392V 3
30 -19.0 kW -18.8 kVAr 0.712 239.7V 3
40 -21.4 kW -16.1 kVAr 0.800 2403V 3
50 -23.2 kW -13.4 kVAr 0.866 2401V 3
60 -24.6 KW -10.7 kVAr 0.918 2395V 3
70 -25.7 kW -08.0 kVAr 0.955 239.8V 3
80 -26.4 kW -05.3 kVAr 0.981 2394V 3
90 -26.8 kW -02.6 kVAr 0.995 2402V 3
100 -27.2 kW 00.1 kVAr 1.000 2384V 3

Tabelle 4-6 - Messung des PQ-Verhaltens, induktiv und kapazitive Blindleistung, Auszug aus [6]
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Die gemessenen Werte am Fronius Eco 27.0-3-S hinsichtlich der
o Einstellgenauigkeit der Blindleistung bzw. des Verschiebungsfaktors
e minimalen Stufung der Blindleistung
e langsten Einschwingzeit
sind auch auf den nicht typgepriften Wechselrichter Fronius Eco 25.0-3-S Ubertragbar.

Auf die Grenzen der Blindleistungsbereitstellung bzw. deren Spannungsabhangigkeit wird in Kap.4.4

eingegangen.
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4.4 Spannungsabhéngiges Blindleistungsvermdgen
Der mégliche Blindleistungsbereich der Fronius Eco 25.0-3-S und 27.0-3-M in Abhangigkeit von der

*  Wirkleistung
*  Spannung an den AC-Klemmen
ist in Abbildung 4-1 und Abbildung 4-2 dargestellt.
Bei Spannungen unter 90 % wird die max. Wirkleistung linear mit der Netzspannung abgeregelt. Bei

Spannungen gréfler 115 % schaltet der Wechselrichter ab.

T T T T T T T U= 90% .. 115% Un

) = 85% Un

= =80% Un

e
= 0.60——
Q.
e
a.
0.40
...................................................................................................... S e e SN
-0.80 -0.60 -0.40 -0.20 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80
Q/Pn [p.u.]

Abbildung 4-1 - méglicher Blindleistungsbereich (Herstellererklarung)

Power capability Fronius Symo

1.20 +

o
o
S
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o
3

= Power capability

o
~
S

020 +

0.00 + t t t : : : : ; ; ‘
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Abbildung 4-2 - Mdglicher Blindleistungsbereich (Herstellererklarung)
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4.5 Schutzvermdgen und Zuschaltbedingungen

Auszug aus dem Prifbericht / Extract from the test report

Teil 3: Schutzsystem/ Part 3: protection system

»,Bestimmung der elektrischen Eigenschaften der EZE ECO 27.0-3-S “
,Determination of the electrical properties of the EZE ECO 27.0-3-S *

Auszug Nr./ Extract No : SGP-01814_06_RO01
»Technische Richtlinie Teil 3“ Rev./ Version 24, FGW

Seite/Page 1/1

Anlagentyp/installation type: Zentralwechselrichter

Herstellerangaben/Manufacturer’s specifications:

Anlagenhersteller/ Manufacturer :
Fronius International GmbH
Solar Energy & Perfect Charging

Anlagenart/ Generic type of installation:
Zentralwechselrichter /central inverter

Nennleistung/ 270 KW
Rated pow er P,: 27.0 kW

Priifbericht/
test report: SGP-01814_06_R01

Messzeitraum/

Period of measurement: 05.07-16.08.2016

Nenndaten / Rated data:

rated frequency rated Voltage U,

Nennscheinleistung S, 27.0 kVA |Nennstrom I, 39.1 A
Rated apparent power S Rated current | |
Nennfrequenz f,, 50 Hz Nennspannung U, (P-N) 3*230 V

Trennung der EZE vom Netz / Cut-off from grid

W Die Uberpriifung der Gesamtwirkungskette filhrte zu einer erfolgreichen Abschaltung.
£
The test of the whole trip circuit led to a successful shut down.

Abschaltzeit
Release time

Einstellwert Auslésew ert

Setting value |Release value

Rickf allverhéltnis
Disengaging ratio

Underfrequency protection:

[pu] s]
min. max. min max.

i 115% Un:0,1s| 1.153 | 1.162 |0.088s|0.093 s
Spannungssteigerungsschutz/ o Un; >088 [1<0.98
Overvoltage protection:

ii 80% Un;1,5s |0.7919|0.7946 | 1.450 | 1.491
Spannungsruckgangsschutz.’ o UN; <102 O >102
Undervoltage protection:

Spannungsriickgangsschutz/ 80% Un:;2,4s |0.7919]0.7946 | 2.351 | 2.400

Undervoltage protection:

Frequenzsteigerungsschutz/ 51,5 Hz;0.1s |51.5Hz|51.5 Hz| 0.103 | 0.103 .
Qverfrequency protection:

Frequenzriickgangsschutz/ 47 5Hz:0.1s |47.5Hz|47.5 Hz| 0.107 | 0.107

Eigenzeit der Abschalteinheit/ X aus Messung

Operating time of circuit breaker: by measurement by test certificate

[ aus Priifzertifikat

Zuschaltbedingungen / Cut-in conditions

Einstellbereich / Setting range
[pu] oder/or [Hz]

Zuschaltung erfolgte im angegebenen Bereich
cut in occurred within the given range

Unterspannung / Undervoltage: 0,9 - 1,0 [pu] U nein /no ja/yes
Unterfrequenz / Underfrequency: 46,0 — 50,0 [HZ] U nein /no ja/yes
Uberfrequenz / Overfrequency: 50,0 — 53,0 [Hz] O nein / no ja/yes

Abbildung 4-3 - Auszug aus [6] (Anhang B der TR3, Teil 3 Seite 1)

Einheitenzertifikat Fronius ECO 25.0-3-S und 27.0-3-S
VDE 228304-CI3

24



Anhang zum
Einheitenzertifikat

Das Schutzsystem des nach TR3 gepriften Wechselrichters Fronius Eco 27.0-3-S ist identisch zu dem
des nicht gemessenen Wechselrichters Fronius Eco 25.0-3-S.
Die Uberpriifung

e der Schutzeinrichtung

e des Ruckfallverhaltnisses

e der Zuschaltbedingungen

kann daher auf die nicht vermessenen Wechselrichter Gbertragen werden.
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4.6 Interner NA-Schutz
Der interne NA-Schutz der Wechselrichter Fronius Eco 25.0-3-S und 27.0-3-S umfasst folgende Funkti-

onen:

. langsamer Spannungsriickgangsschutz U<
. schneller Spannungsriickgangsschutz U<<
. Spannungssteigerungsschutz U>

. Frequenzrickgangsschutz

. Frequenzsteigerungsschutz

In Abbildung 4-4 ist der mdgliche Einstellbereich zusammengefasst:

Frequenzsteigerungsschutz Frequenzriickgangsschutz

Ausldsewert 51,5 | Hz Auslosewert 47,5 | Hz
Einstellbereich 45-65 | Hz Einstellbereich 45 -65|Hz
Schrittweite 0,001 | Hz Schrittweite 0,001 | Hz
Schutzverzdgerung 100 | ms Schutzverzdgerung 100 | ms
Einstellbereich 0-2500(s Einstellbereich 0-2500|s

Schrittweite 20| ms Schrittweite 20| ms
Spannungsriickgangschutz U<< Spannungsriickgangsschutz U<

Ausldsewert 103,5 |V Auslosewert 184 |V

Einstellbereich 100-275|V Einstellbereich 100 -275|V

Schrittweite 0,1V Schrittweite 0,1|V

Schutzverzdgerung 300 | ms Schutzverzdgerung 1500 | ms
Einstellbereich 0-2500(s Einstellbereich 0-2500|s

Schrittweite 20| ms Schrittweite 20| ms
Spannungssteigerungsschutz U>

Ausldsewert 264,5 |V

Einstellbereich 150-275|V

Schrittweite 0,1V

Schutzverzdgerung 100 | ms

Einstellbereich 0-2500(s

Schrittweite 20| ms

Abbildung 4-4 - Schutzeinrichtung/Einstellmdglichkeiten der Wechselrichter Fronius Eco 25.0-3-
S und 27.0-3-S (Herstellererkléarung)

Anmerkung: Der Tabellenwert ,,Auslésewert” bzw. ,,Schaltverzégerung* bezeichnet die Standardeinstel-

lung der jeweiligen Schutzfunktion

Da die Wechselrichter Fronius Eco 25.0-3-S und 27.0-3-S (ber keine Priifvorrichtung zur Uberpriifung
der Schutzeinstellungen verfugen, ist bei Einsatz der Wechselrichter im Mittelspannungsnetz ein exter-

ner NA-Schutz vorzusehen.
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4.7 Kurzschlussstrombeitrage

Kurzschlussstrome
Zeitpunkt Restspannung Symmetrisch Unsymmetrisch
legr in p.u. I, in p.u. legr in p.U. I, in p.u.

to 1,181 1,161
t150 5% 1,105 1,535 0,709 1,535
tond 1,104 0,708
tg 1,162 1,112
t150 25 % 1,019 1,535 0,594 1,535
tond 1,017 0,594
tg 1,054 1,040
t150 50 % 0,728 1,535 0,392 1,535
tond 0,729 0,391
to 1,018 1,02
t150 75 % 0,393 1,535 0,237 1,535
tond 0,397 0,235
to 1,023 1,483 1,023 1,535
t150 95 % 1,041 1,071
tond 1,041 1,079

to = 10 ms nach Fehlereintritt

tiso = 150 ms nach Fehlereintritt

tend = 20 ms vor Fehlerende

leff = erster Halbschwingungseffektivwert (bei tg) bzw. Einperiodeneffektivwert (bei tiso und teng)

I, = Maximalwert innerhalb der ersten 10ms nach Fehlereintritt

Tabelle 4-7 - Aus [6] ermittelte hochste Kurzschlussstrombeitrage (Mitsystem) des Wechselrich-
ter Fronius Eco 27.0-3-S fir Volllast- und Teillastbetrieb bei k=2 (1p.u. =39,1 A)

Kurzschlussstrome
Zeitpunkt k - Faktor Restspannung Symmetrisch
legr in p.u. I, in p.u.
to 0,746
t150 3 50 % 0,896 1,33
tend 0,899
to 0,202
t150 0 55 % 0,001 0,742
tend 0,001
to 0,528
t150 4 75 % 0,528 1,074
tend 0,508
Unsymmetrisch
0,339
4 75 % 0,302 0,767
0,302
to = 10 ms nach Fehlereintritt
tiso = 150 ms nach Fehlereintritt
tena= 20 ms vor Fehlerende
leti = erster Halbschwingungseffektivwert (bei tg) bzw. Einperiodeneffektivwert (bei tysq und teng)
I, = Maximalwert innerhalb der ersten 10ms nach Fehlereintritt

Tabelle 4-8 - Aus [6] ermittelte héchste Kurzschlussstrombeitrage (Mitsystem) des Wechselrich-
ter Fronius Fronius Eco 27.0-3-S fur Volllast- und Teillastbetrieb bei k#2
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Die aus den Messungen in [6] ermittelten hdchsten Kurzschlussstrombeitége in p.u. des Fronius Eco
27.0-3-S nach Tabelle 5 und Tabelle 6 gelten auch fir den nicht typgepriften Wechselrichter Fronius
Eco 25.0-3-S.

4.8 Softwareversion

In Tabelle 4-9 sind die Versionen der SW-Stande bei Vermessung des Wechselrichters Fronius Eco

27.0-3-S zusammengefasst. Die Software des Wechselrichters Fronius Eco 25.0-3-M ist identisch.

EZE Fronius Eco
25.0-3-S 27.0-3-S
Regelungssoftware
V0.22.2.3
(Leistungsteil)
Filtersoftware V0.6.34.4
Display & Setup V0.3.11.6

Tabelle 4-9 - Software Version der untersuchten EZE
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