Einheitenzertifikat
gemal Netzanschlussregel VDE-AR-N 4110

Unit Certificate
according to the grid code VDE-AR-N 4110

Fronius International GmbH

Glnter Fronius StralRe 1; 4600 Thalheim bei Wels, Austria
PV-Wechselrichter (Typ 2)

PV-Inverter (Type 2)

Hersteller / Manufacturer
Adresse / Address

Typ Erzeugungseinheit
Type of generating Unit

Bemessungswerte : Eco 50-3-D Eco 99-3-D | Eco 100-3-D
Fronius Tauro Eco50-3-P | Eco 99-3-P | Eco 100-3-P
Rated values —
Bemessungs.wwklelstunQ 50 kW 99,99 KW 100 kW
Rated active power
Bemessungsscheinleistung 50 kVA 99,99 KVA 100 kVA
Rated apparent power

AC-Bemessungsspannung 3/N/PE AC 380/220 V

AC rated voltage 3/N/PE AC 400/230 V
AC-Nennfrequenz /
AC rated frequency 50760 Hz
Firmwarestand/ 12121

Version of firmware

Name & ldentifikations-
nummer (MD5)

Froniusinverter.zip
b677e5bd1d9475a64dde680d07298a69

Validiertes
Simulationsmodel /

Validated simulation
model

Netzanschlussregel / Grid connection code VDE-AR-N 4110:2018-11
FGW TR 8 Rev.9

FGW TR 4 Rev.10

FGW TR3 Rev. 25
303243-RE-3

303243-RE-4

[1]
Zertifizierungsregel / Certification rule
Modellvalidierung / Model validation
Prufanforderung / Testing standard

(3]
[4]
(5]
(6]
40056226 Rev. 1
2028-03-05

Prufbericht / Test report

ID-Nummer / ID-number
Befristet zum / Valid until

Dieses Zertifikat bestatigt, dass die oben bezeichneten Erzeugungseinheiten die Anforderungen der
Netzanschlussregel VDE-AR-N 4110:2018-11 mit folgender Einschrankung erfillen:
o Siehe Bemerkungen in Kapitel 9

This certificate confirms that the generating units named above meet the requirements of the grid con-
nection code VDE-AR-N 4110: 2018-11 with the following restriction:
o See the remarks in chapter 9

Zum Zertifikat gehort ein Anhang (Seite 2-42) mit weiteren Informationen zu den PV-Wechselrichtern
Fronius Tauro Eco.
The certificate includes an appendix (page 2-42) with further information concerning the PV inverters
Fronius Tauro Eco.

Dieses Zertifikat berechtigt nicht zur Nutzung eines markenrechtlich geschiitzten Zeichens des VDE.
This certificate does not authorize the use of any of the legally protected VDE marks.
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Anhang zum Einheitenzertifikat
gemal Netzanschlussregel VDE-AR-N 4110

& Annex to the unit certificate
E— according to the grid code VDE-AR-N 4110

1 Revisionsverzeichnis

Revision Datum / Date Bemerkung / Remark
- 19.01.2023 Erstausgabe / first edition
1 06.03.2023 Grund der Revision:

Im 303243-RE-1 urspriinglich erwéhnten Prufbericht /PB2/
wurde kein Fronius Tauro Eco 50-3-P gepruft, sondern ein
Fronius Tauro 50-3-P (,Booster-Gerat®). Dieser wird in einem
eigenen Pruf-/Evaluierungsbericht und eigenem Zertifikat
behandelt.

Revision der VDE-Prufberichte:
[5] wegen Uberarbeitung der Laborberichte
[6] wegen Ergénzung weiterer Validierungen
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gemal Netzanschlussregel VDE-AR-N 4110

Annex to the unit certificate
according to the grid code VDE-AR-N 4110

2 Richtlinien, Prufberichte und Dokumente / Guidelines, Test Reports and
Documents

Referenz /
Reference

Richtlinie / Guideline

(1]

VDE-AR-N 4110: 2018-11

Technische Regeln fur den Anschluss von Kundenanlagen an das Mittelspannungsnetz
und deren Betrieb (TAR Mittelspannung)

Technical requirements for the connection and operation of customer installations to the
medium voltage network (TCR medium voltage)

(2]

FGW TR8 Rev. 9: 2019-02

Technische Richtlinien fiir Erzeugungseinheiten, -anlagen und Speicher sowie flr deren
Komponenten, Teil 8: Zertifizierung der elektrischen Eigenschaften von Erzeugungs-
einheiten und -anlagen, Speicher sowie flr deren Komponenten am Stromnetz
Technical guidelines for generating units, systems and storage as well as for their com-
ponents, part 8: Certification of the electrical properties of generation units and sys-
tems, storage systems and their components on the power grid

(3]

FGW TR4 Rev. 10: 2022-04-05

Technische Richtlinien fur Erzeugungseinheiten und —anlagen Teil 4: Anforderungen an
Modellierung und Validierung von Simulationsmodellen der elektrischen Eigenschaften
von Erzeugungseinheiten und — anlagen, Speicher sowie deren Komponenten
Technical guidelines for generating units and systems, part 4. Requirements for model-
ing and validation of simulation models of the electrical properties of generation units
and systems, storage systems and their components on the power grid

[4]

FGW TR3 Rev. 25: 2018-09Y

Technische Richtlinien fur Erzeugungseinheiten und —anlagen Teil 3: Bestimmung der
elektrischen Eigenschaften von Erzeugungseinheiten und -anlagen, Speicher sowie fur
deren Komponenten am Mittel-, Hoch- und Hochstspannungsnetz

Technical guidelines for generating units and systems, part 3: Determining the electrical
properties of generating units and installations, storage as well their components at the
medium high and very high voltage grid.

D Zum Zeitpunkt der Erstellung des Zertifikats lag bereits die Rev. 10 der FGW TR3 vor. / At the time the
certificate was created, Rev. 26 of the FGW TR3 was already available.

Referenz /
Reference

Prif- und Evaluierungsbereichte / Test and evaluation reports

[5]

303243-RE-3: 2023-03-06
VDE-Evaluierungsbericht / VDE evaluation report

(6]

303243-RE-4: 2023-03-06

VDE-Evaluierungsbericht (Simulationsmodell) / VDE evaluation report
(simulation model)

[7]

SGP-21010_01 R1:2022-09-28
Prufbericht / test report AIT (Fronius Tauro Eco 100-3-P)

Referenz /
Reference

Herstellerdokumente (Auswahl) / Manufacturer documents (selection)

(8]

Herstellererklarung der Fa. Fronius, Version vom 19.01.2023
~Fronius Tauro Allgemein_TR32499 Herstellererklarung VDE-AR-N 4110*
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Anhang zum Einheitenzertifikat
gemal Netzanschlussregel VDE-AR-N 4110

Annex to the unit certificate
according to the grid code VDE-AR-N 4110

3 Technische Eigenschaften der Erzeugungseinheiten
3.1 Allgemein

Die hier zertifizierten Wechselrichter des Herstellers Fronius der Serie Tauro Eco haben standardmafig
einen MPP-Eingang.

Sie unterscheiden sich zum einen hinsichtlich ihrer Nennwerte, wobei die Variante Eco 99-3-D bzw. Eco
99-3-P identisch ist zu Eco 100-3-D bzw. Eco 100-3-P. Die max. abgebbare AC-Leistung der Eco 99-3-
D bzw. Eco 99-3-P wurde mittels Softwareparametrierung auf unter 100 kVA / 100 kW reduziert.

Die Varianten Eco 100 (und Eco 99) sind gemaR ,Baukastenprinzip“ aus zweimal Eco 50 zusammen-
gesetzt.

Des Weiteren unterscheidet man eine D- bzw. ein P-Variante:
o Beider D-Variante (D = direct) werden die Anschlisse der PV-Stréange direkt am WR mittels
MC4-Stecker hergestellt.

o Bei der P-Variante (P = pre-combined) werden die einzelnen PV-Strange vor dem Wechselrich-
ter in einer ,Sammelbox” gebundelt und nur die Sammelstrange werden an den WR gefihrt.
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Anhang zum Einheitenzertifikat
gemal Netzanschlussregel VDE-AR-N 4110
Annex to the unit certificate
E— according to the grid code VDE-AR-N 4110
3.2 Zusammenstellung der technischen Daten
Technische Daten der EZE Fronius Tauro Eco 50-3-D / Eco 50-3-P
Hersteller Fronius International GmbH
EZE Photovoltaik (PV) — Wechselrichter (Typ 2)
Typenbezeichnung Tauro Eco 50-3-D ‘ Tauro Eco 50-3-P
Elektrische Daten auf AC-Seite
Bemessungsspannung 3~NPE 380/220V
3~NPE 400/230V
Bemessungsstrom 75,8 A (380/220V)
72,5 A (400/230V)
Maximaler Ausgangsstrom 76,0 A
Netzfrequenz 50/60 Hz
Leistungsfaktor (cos ¢) 0-1 (induktiv und kapazitiv).
Bemessungsscheinleistung 50 kVA
Bemessungswirkleistung 50 kW
Elektrische Daten auf DC-Seite
Maximale Eingangsspannung 1.000 V
Minimale Eingangsspannung 580 V
Start-up Spannung 650 V
Maximale MPP Spannung 930 V
Minimale MPP Spannung 580 V
Anzahl MPP Eingénge 1
Anzahl der DC-Eingange (PV1/ PV2) 717 ‘ 1/1
Maximaler Eingangsstrom pro DC-Eingang je 75A
Maximaler Eingangsstrom (gesamt) 875A
Max. Eingangsstrom (Strang) 14,5A -
Tabelle 1 — Allgemeine Informationen und technische Daten des WR Fronius Tauro Eco 50-3-D / Eco 50-3-P
Il
|
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Anhang zum Einheitenzertifikat
gemal Netzanschlussregel VDE-AR-N 4110
Annex to the unit certificate
E— according to the grid code VDE-AR-N 4110
Technische Daten der EZE Fronius Tauro Eco 99-3-D / Eco 99-3-P
Hersteller Fronius International GmbH
EZE Photovoltaik (PV) — Wechselrichter (Typ 2)
Typenbezeichnung Tauro Eco 99-3-D | Tauro Eco 99-3-P
Elektrische Daten auf AC-Seite
Bemessungsspannung Y 3~NPE 380/220V
3~NPE 400/230V
Bemessungsstrom 151,5 A (380/220V)
144,9 A (400/230V)
Maximaler Ausgangsstrom 152 A
Netzfrequenz 50/ 60 Hz
Leistungsfaktor (cos @) 0-1 (induktiv und kapazitiv).
Bemessungsscheinleistung 99,99 kVA
Bemessungswirkleistung 99,99 kW
Elektrische Daten auf DC-Seite
Maximale Eingangsspannung 1.000 V
Minimale Eingangsspannung 580 V
Start-up Spannung 650 V
Maximale MPP Spannung 930V
Minimale MPP Spannung 580 V
Anzahl MPP Eingéange 1
g(l/z;;]l der DC-Eingéange (PV1/PV2/ 7/7/8 1/1
Maximaler Eingangsstrom pro DC-Eingang je 75A je 100A
Maximaler Eingangsstrom (gesamt) 175 A
Max. Eingangsstrom (Strang) 14,5A -
Bemerkung
*  PV3 nurin D-Variante
Il
|
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Anhang zum Einheitenzertifikat
gemal Netzanschlussregel VDE-AR-N 4110
Annex to the unit certificate
E— according to the grid code VDE-AR-N 4110
Technische Daten der EZE Fronius Tauro Eco 100-3-D und Eco 100-3-P
Hersteller Fronius International GmbH
EZE Photovoltaik (PV) — Wechselrichter (Typ 2)
Typenbezeichnung Tauro Eco 100-3-D | Tauro Eco 100-3-P
Elektrische Daten auf AC-Seite
Bemessungsspannung Y 3~NPE 380/220V
3~NPE 400/230V
Bemessungsstrom 151,5 A (380/220V)
144,9 A (400/230V)
Maximaler Ausgangsstrom 152 A
Netzfrequenz 50/ 60 Hz
Leistungsfaktor (cos @) 0-1 (induktiv und kapazitiv).
Bemessungsscheinleistung 100 kVA
Bemessungswirkleistung 100 kW
Elektrische Daten auf DC-Seite
Maximale Eingangsspannung 1.000 V
Minimale Eingangsspannung 580 V
Start-up Spannung 650 V
Maximale MPP Spannung 930V
Minimale MPP Spannung 580 V
Anzahl MPP Eingéange 1
g(l/z;;]l der DC-Eingéange (PV1/PV2/ 7/7/8 1/1
Maximaler Eingangsstrom pro DC-Eingang je 75A je 100A
Maximaler Eingangsstrom (gesamt) 175 A
Max. Eingangsstrom (Strang) 14,5A -
Bemerkung
*  PV3 nur in D-Variante
Tabelle 3 — Allgemeine Informationen und technische Daten des WR Fronius Tauro Eco 100-3-D und Eco
100-3-P
Il
|
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Anhang zum Einheitenzertifikat
gemal Netzanschlussregel VDE-AR-N 4110

& Annex to the unit certificate
— according to the grid code VDE-AR-N 4110

3.3 Firmware

Die aktuelle Firmwareversion lautet 1.21.2-1 (DEVICEGROUP). Sie gilt fur alle hier zertifizierten Wech-
selrichter.

Die Firmwareversion entspricht einem ,Bundle” einzelner relevanter Softwarestande der Wechselrichter.
Bei Anderung eines zugehdérigen Softwarestandes wird die Nummerierung des Firmware-Bundles
hochgezahilt.

Zu dem Bundle gehdren die folgenden relevanten Softwareplattformen COYOTE, HYDRA, KRONOS,
ZEUS:

- COYOTE ist verantwortlich fir die Systemkonfiguration, Systemprotokollierung und das Sys-
tem-Bootloading. Diese Plattform enthalt die Systemhauptzustandsmaschine, die den WR star-
tet und stoppt. COYOTE ist Uber CAN-Bus mit KRONOS und ZEUS verbunden

- HYDRA dient der Uberwachung der Strangstrome. Hydra steht nur den DIRECT-Varianten zur
Verfligung

- KRONOS verwaltet die Steuerungs- und Sicherheitsaufgaben, wie z.B. Netziiberwachung,
Gleichstromeinspeisung und Relais-Handling. Es werden Mikrocontroller STM32F765NGH7 mit
einem CORTEX M7-Kern verwendet.

- ZEUS ist fur die Isolations- und Netziiberwachung sowie der Sicherheitsiiberwachung der
Steuereinheit zustandig. Es werden Mikrocontroller STM32F765NGH7 mit einem CORTEX M7-
Kern verwendet.

3.4 Schnittstellen

Schnittstelle Fronius Tauro Eco

WLAN e Fronius Solar.Web,
e ModbusTCP Sunspec
e Fronius solar APi (JSON)

6 digitale Eingénge, / 6 digitale Anbindung an Rundsteuerempfénger, Energiemanagement, Las-

Ein-/ Ausgange tenmanagement

Datenlogger und Webserver Integriert

Wired Shutdown (WSD) Notschalter

USB (Typ-A Buchse) 1A @5V max (nur zur Stromversorgung)
2x Ethernet LAN RJ45 10/ 100 Mbit, max. 100m

Fronius Solar.web, Modbus TCP Sunspec,
Fronius Solar API (JSON)
2 xRS 485 Modbus RTU SunSpec Zahler und Batterieanbindung

1 EEEEEEEEEEEE———
Tabelle 4 — Schnittstellen Fronius Tauro Eco
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Anhang zum Einheitenzertifikat
gemal Netzanschlussregel VDE-AR-N 4110

Annex to the unit certificate
according to the grid code VDE-AR-N 4110

4 Simulationsmodell

Angaben zum Simulationsmodell
MathWorks — MATLAB — Simulink — SimPowerSystems

MATLAB Version 9.5 (R2018b) or higher
Simulink Version 9.2 (R2018b) or higher
Simscape Electrical Version 7.0 (R2018b) or higher
Das Modell besteht aus den folgenden Dateien:
- Froniusinverter.mexw64
- Froniusinverter_Doc
Dateinamen - Froniusinverter_Lib.sIx
- Froniusinverter PGS.slx
- Froniusinverter PGU.sIx
- image
Froniusinverter.zip
b677e5bd1d9475a64dde680d07298a69

Softwareumgebung / Her-
steller

Software-Version der Soft-
wareumgebung

Checksumme (MD5)

Modelltyp [ ] EMT-Modell | X] RMS-Modell
Schrittweite 0,1 ms

Fehlerfalle Symmetrische / Unsymmetrische Fehler
Waéhlbare - Wirkleistung nach Sollwertvorgabe

Wirkleistungsregelmodi - Wirkleistungseinspeisung in Abhangigkeit der Netzfrequenz

- Verschiebungsfaktor cos ¢ (fest)

- Blindleistung Q (fest)

Wahlbare - Verschiebungsfaktor cos ¢(P)-Kennlinie
Blindleistungsregelmodi - Blindleistungs-Spannungskennlinie Q(U)

- Blindleistungs-Wirkleistungskennlinie Q(P)
- tan @(U)-Kennlinie

Tabelle 5 — Allgemeines zum Simulationsmodell
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gemal Netzanschlussregel VDE-AR-N 4110

Annex to the unit certificate
according to the grid code VDE-AR-N 4110

5 Charakteristische Betriebseigenschaften

5.1 BezugsgroRen und Ubertragbarkeit

Es gelten fur die folgenden Ausfuhrungen die folgenden Bezugsgrof3en:

Bezugsgrofien
Fronius Tauro Eco

Typ 50-3-D 99-3-D 100-3-D

50-3-P 99-3-P 100-3-P
Bemessungsscheinleistung 50 kVA 99,9 kVA 100 kVA
Bemessungswirkleistung 50 kW 99,9 kW 100 kW
Nennspannung 400 Vi-L
Bemessungsstrom 72,5 A 1449 A 1449 A

Tabelle 6 — Fur die Auswertung der Daten der Herstellererklarung bzw. der Messdaten aus [7] anzuwenden-

den Bezugsgroflen

Die Ubertragbarkeit der Messergebnisse, auf die nicht gemessenen EZE der Familie wird in [5] beurteilt.

Die am Fronius Tauro Eco 100-3-P ermittelten Messwerte aus [7] sind direkt Ubertragbar auf die nicht
gemessenen Wechselrichter Fronius Tauro Eco 100-3-D und Eco 99-3-D / Eco 99-3-P.

Die am Fronius Tauro Eco 100-3-P ermittelten Messdaten aus [7] sind direkt bzw. im Verhaltnis der
Nennleistungen Ubertragbar auf die nicht gemessenen Wechselrichter Fronius Tauro Eco 50-3-D / Eco

50-3-P.
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gemal Netzanschlussregel VDE-AR-N 4110

Annex to the unit certificate
according to the grid code VDE-AR-N 4110

5.2 Quasistationarer Betrieb und Pendelungen
Nach Herstellererklarung ist ein quasistationarer Betrieb mit gemaf [1] Kap. 10.2.1.2 definierten Fre-
guenz bzw. Spannungsbereichen maoglich:

Spannung [p.u.]
1,30 Un 4
1000 s
L25Un o
dauernd
0,80 Un =
1000 s
0,45 Un
L] T -
45 65 Frequenz [Hz]

Abbildung 1 — Quasistationarer Betriebsbereich der WR Fronius Tauro Eco (Herstellerangabe)

Im Rahmen der Einheitenzertifizierung wurde das richtlinienkonforme Vermdgen der Fronius Tauro Eco
100-3-P durch die Messungen bei 6 verschiedenen Arbeitspunkten bestatigt (siehe [7])

Dies ist auf die nicht vermessenen Wechselrichter Fronius Tauro Eco 100-3-D bzw. 99-3-D/-P und Fro-
nius Tauro Eco 50-3-D/-P Ubertragbar.

Informativ

Das maximale Wirkleistungsvermégen der EZE ist gemaf Abbildung 2 spannungsabhangig. Gemal [1]
ist im quasistationaren Spannungsbereich (90% bis 110% Uc) die direkte Wechselwirkung zwischen der
Netzspannung und der Anlagenwirkleistung nicht zuléssig. Dies ist im Rahmen der Anlagenzertifizie-
rung zu bewerten.

5.3 Netzrickwirkungen
Siehe dazu Kapitel 6.1.
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Annex to the unit certificate
according to the grid code VDE-AR-N 4110

5.4 Blindleistungsbereitstellung

In Abbildung 2 ist das P/Q-Diagramm der Wechselrichter Fronius Tauro gemafR Herstellererklarung
dargestellt.

1) =95,4%..115% Un
1.2
— 1) =30% Un

1 — U =80%Un

1
o

Pmom/Phinst [p.u.]
[=]
El

e
=

-1 -0.8 -0,6 -0.4 -0,2 o 0,2 04 0,6 0.8 1
Q/Pbinst [p.u.]

Abbildung 2 — P/Q-Diagramm gemalf Herstellererklarung

e  Puinst ist als Bemessungsleistung des Wechselrichters zu interpretieren, also 50 kW, 99,9 kW bzw. 100 kW

e Die Kurven sind dauernd fahrbar, wenn die Randbedingungen (z.B. Schutzeinstellungen) es zulassen.

e Blindleistung in untererregter Fahrweise ist mit negativem Vorzeichen versehen

e Bestimmung der Scheinleistung des Wechselrichters im Spannungsbereich <0,95,4% Un ...80% Un:
lineare Interpolation zwischen 100% Pre und 85% Pre.

In dem Prifbericht [7] wurde das P/Q-Verhalten punktweise vermessen. Das obige P/Q-Diagramm kann
bestatigt werden.

Die folgende Abbildung zeigt die Spannungsabhangigkeit der Blindleistung

130

120

110

100

/e

90

oo
sy

78
-1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 15

Q/Pbinst

Abbildung 3 - Q(U)-Diagramm gemaR Herstellererkléarung

e  Puinst ist als Nennleistung des Wechselrichters zu interpretieren, also 50 kW, 99,9 kW bzw. 100 kW
e Ucist als AC-Klemmen-Nennspannung des Wechselrichters zu interpretieren
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Annex to the unit certificate
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Es wurden in [7] insgesamt 4 Q-Ubergangsfunktionen gemessen: unter Variation der Wirkleistung (10%
Pre und 50% Pre) bzw. der Einstellzeit (minimaler und maximaler Einstellwert). Die folgende Tabelle fast

die Ergebnisse zusammen.

Q-Ubergangsfunktionen: Einstellzeit (U = U,e = 400 V an EZE-Klemmen)
Einstellzeit
Sollwertsprung Minimal (6 s) Maximal (60 s)
0% Pre 50% P:e 10% Pre 50% Pe

Q =0 2 Qmax, kap 6,1s 54s 58 s 60 s
Qmax, kap =2 Qmax, ind 6,0s 6,2s 60s 59 s

Qmax,ina 2 Q=0 6,0s 6,1s 60s 61s

Bemerkung

- Ergebnisse aus [7], Kapitel 8.4.2, 8.4.3, 8.4.4, 8.4.5.

Tabelle 7 — Ergebnisse der ermittelten Einschwingzeiten aus den Q-Ubergangsfunktionen

Q-Ubergangsfunktionen: Aus den stationaren Messwerten Q am Ausgang der EZE ermittelte
Einstellgenauigkeit der Blindleistung Q nach Sollwertsprung
. Abweichung
Randbedingungen Sollwert Istwert AQ / Pre
-50 kvar -50,69 kvar -0,69 %
Tmn=6S 0 kvar 0,17 kvar 0,17 %
50 kvar 51,15 kvar 1,15 %
-50 kvar -50,54 kvar -0,54 %
Tmax = 60 s 0 kvar 0,16 kvar 0,16 %
50 kvar 50,88 kvar 0,88 %
Bemerkung
- Ergebnisse aus [7], Kapitel 8.4.2, 8.4.3, 8.4.4, 8.4.5
- Tmin = minimale Einstellzeit (6s), Tmax = maximale Einstellzeit (60s)
- Hinweis: Anwendung des Verbraucherzahlpfeilsystems:
Kapazitive Blindleistung: negatives Vorzeichen, induktive Blindleistung: positives Vorzeichen

Tabelle 8 — Ergebnisse der ermittelten Einschwingzeiten aus den Q-Ubergangsfunktionen

Die gemessenen Einstellzeiten am Fronius Tauro Eco 100-3-P aus [7] sind auf die anderen Fronius
Tauro Eco direkt Ubertragbar.

Die gemessenen Abweichungen AQ / Pie am Fronius Tauro Eco 100-3-P aus [7] sind unter Beriicksich-
tigung der unterschiedlichen Bemessungsleistung P:e der nicht vermessenen Wechselrichter Fronius

Tauro Eco Ubertragbar.
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5.5 Verfahren zur Blindleistungsbereitstellung

Gemal [9] kénnen die Wechselrichter Fronius Tauro Eco folgende Blindleistungsbetriebsarten fahren:

1) OFF “(d.h.cos ¢ = 1)

2) Verschiebungsfaktor cos ¢ (fest)

3) Blindleistung Qrer = konstant (vorgebbar induktiv wie kapazitiv als relative GréRe, bezogen
auf die Bemessungscheinleistung)

4) Blindleistung Qabs = konstant (vorgebbar induktiv wie kapazitiv als absolute Gréi3e)

5) Blindleistungs-Spannungskennlinie Q(U)

6) Verschiebungsfaktor cos ¢(P)-Kennlinie

7) Blindleistungs-Wirkleistungskennlinie Q(P)

Die Varianten 2, 3, 5 sind im Rahmen der Vermessung geprtft worden.

Informativ:

GemaR [2] wird die maximal zuldssige Fehlertoleranz nach Einschwingen des Blindleistungswertes auf
einen vorgegebenen Sollwert im Rahmen der Einheitenzertifizierung nicht bewertet.

Fir Erzeugungsanlagen = 300 kVA gilt nach [1] ein Toleranzgrenzwert fur die Einstellgenauigkeit der
Blindleistung nach Sollwertvorgabe von + 2 % Pinst. In [5] sind die ermittelten Einstellgenauigkeiten aus
[7] zusammengefasst. Die gefahrenen Blindleistungssollwerte mit Qsoll = 50% Pt sind deutlich groZer
als die Anforderungen aus [1] (Qmax = 35% P.g, auf EZE-Ebene heruntergebrochen). Aus den Ergeb-
nissen ist abzuleiten, dass die Einstellgenauigkeit der Wechselrichter Fronius Tauro Eco bei Blindleis-
tungsanforderungen geman [1] im Bereich <1% liegen.

Weitere Informationen siehe Kapitel 6.2.
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5.6 Wirkleistungsabgabe und Netzsicherheitsmanagement

Der Wirkleistungsgradient lasst sich an den Fronius Wechselrichtern Tauro Eco im Bereich 0,33 bis
0,66 %Pe/Sekunde einstellen.

Der gemessene maximale Wirkleistungsgradient liegt geringfligig tber dem Grenzwert von 0,66% P&/s.
Um die Einhaltung des Grenzwerts zu gewdhrleisten, sollten fur alle Wechselrichter Fronius Tauro Eco
keine Wirkleistungsgradienten groRRer 0,64% P:e/s eingestellt werden.

Die Einstellgenauigkeit bzw. die max. Abweichung zwischen Soll- und Istwert der Wirkleistung des ver-
messenen Wechselrichters Fronius Tauro Eco in [7] liegt bei ca. 1,6% der Bemessungsleistung Pre.
Dies ist auf die nicht gepriften Wechselrichter Fronius Tauro Eco Ubertragbar.

Den Wechselrichtern Fronius Tauro Eco steht nur ein (digitaler) Sollwerteingang zur Verfligung. Ge-
trennte Sollwertvorgaben von z.B. Netzbetreiber und Direktvermarkter sind nicht méglich. Die Priorisie-
rung unterschiedlicher Sollwerte muss in der EZA z.B. im Uberlagerten EZA-Regler stattfinden

Die Wechselrichter Fronius Tauro Eco zeigen eine Abhéangigkeit der max. abgebbaren Wirkleistung von
der Umgebungstemperatur:

Fronius Tauro Eco
Umgebungs-
temperatur Tauro Eco 50-3-D / Tauro Eco 99-3-P/ Tauro Eco 99-3-D /
50-3-P 100-3-P 100-3-D
45 °C 50,0 kW 99,99 kW / 100 kW 99,99 kW / 100 kW
50 °C 48,5 kW 96,5 kW 94,5 kW
55 °C 40,5 kW 79,5 kW
60 °C 32,0 kW 62,5 kW
65 °C 22,0 kw 43,0 kW

I ———
Tabelle 9— Ausgangsleistung abhangig von Umgebungstemperatur nach Herstellererklarung

Weitere Informationen siehe Kapitel 6.2

5.7 Wirkleistungsabgabe in Abhangigkeit der Netzfrequenz
Siehe dazu Kapitel 6.2 und Kapitel 7.
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5.8 Zuschaltbedingungen

Die Zuschaltgrenzen sind einstellbar und ist eine Zuschaltung und Wiederzuschaltung bei den nach [1]
geforderten Spannungs- Frequenzbereichen technisch maglich.

Die durchgefihrten Priifungen aus [7] bestatigen, dass die Anforderungen an eine Zuschaltung und
Wiederzuschaltung erfullt werden.

Bei vorhergegangener Abschaltung des Wechselrichters Fronius Tauro Eco aufgrund eines Netzfehlers
bleibt der Wechselrichter 600 s (Standardwert) abgeschaltet. Diese Verzégerung ist einstellbar im Be-
reich 0 s bis 1.800 s. AnschlieRend schaltet der Wechselrichter, sollten Frequenz- und Spannungsni-
veau dies zulassen, automatisch wieder ans Netz und steigert die Einspeiseleistung.

Weitere Informationen siehe Kapitel 6.3 und Kapitel 7.

Informativ:

Die nach [1] vorgegebenen Zuschaltparameter beziehen sich auf die vom Netzbetreiber vorgegebene
vereinbarte Versorgungsspannung Uc.

Die Spannungs-Standardzuschalteinstellungen des Fronius Tauro Eco beziehen sich auf

Un, L-e =230 Vi &

Die Parametrierung der Zuschaltbedingungen ist im Zuge der Inbetriebsetzung unter Berticksichtigung
von Uc und der Maschinentransformatorstufung anzupassen. Die Uberpriifung der Parametrierung er-
folgt im Rahmen der Anlagenzertifizierung.
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5.9 Dynamische Netzstitzung

Bei aktivierter FRT-Funktion (Fault Ride Through, Dynamische Netzstutzung) erkennt der Wechselrich-
ter Netzfehlerzustande (Netzspannungseinbriiche oder —Uberhohungen), bleibt wahrend des Netzfeh-
lers am Netz und speist einen beliebigen Kompensationsblindstrom ein.

Die Photovoltaik-Wechselrichter Fronius Tauro Eco verfigen mit der Umrichter- Regelung ROX Uber die
Fahigkeit, symmetrische und unsymmetrische Spannungseinbriiche oder -Uberhéhungen durchzufah-
ren und wéhrend des Fehlers einen Blindstrom als dynamische Netzstitzung zu liefern.

Um allen Anforderungen gerecht zu werden, dient das Konzept der sogenannten Netzfehler-Regionen

(VFRT-Regionen). Es sind drei individuelle Regionen vorbereitet, die unabhangig voneinander konfigu-
riert bzw. eingestellt werden kdnnen. Jede Region ist einem Netzspannungsbereich zugeordnet.

Zur dynamischen Netzstutzung kdnnen folgende Einstellungen vorgenommen werden [9]:

- Detektionslimit: relativer Spannungswert, in Prozent bezogen auf die AC-Bemessungs-
spannung. Bei Werten iber 100% wird die jeweilige Region als HVRT-Region (HighVoltage-
Region), bei Werten untern 100% als LVRT-Region (LowVoltage-Region) verwendet. Das De-
tektionslimit ordnet einer Region einen Netzspannungsbereich zu.

A Voltage [V]

Region 1

————— Limit Region 1

Limit Region 2
Limit Region 3

-

t—IS]

Abbildung 4 — Zuordnung der VFRT-Regionen (aus Herstellerangabe)

- Fehlerdetektions-Mode: beschreibt die Methode, wie ein Netzfehlerzustand erkannt wird.

- Kompensationsstrom-Berechnungs-Mode (zero-current, passive, activeUnbalanced, ...): be-
schreibt, wie wahrend der Dauer des Netzfehlers ein zusatzlicher Kompensationsstrom berech-
net wird.

- k-Faktor Mitsystem-Blindstrom: Multiplikationsfaktor fur die Berechnung eines Mitsystem-
Blindstroms wahrend der Dauer des Netzfehlers. Der k-Faktor bestimmt die Amplitude des ein-
zuspeisenden Blindstroms in Abhangigkeit der gemessenen Netzspannung wahrend des Feh-
lers. Je hoher der k-Faktor, desto hoher der Blindstrom. Siehe hierzu auch die angegebenen
Formeln der jeweiligen Berechnungs-Modi.

- k-Faktor Gegensystem-Blindstrom: Multiplikationsfaktor fiir die Berechnung eines Gegensys-
tem-Blindstroms wahrend der Dauer des Netzfehlers.

- Aktivierung der vollstadndigen oder eingeschrankten dynamischen Netzstitzung nach [1]
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Beispiel 1: Vollstandige dynamische Netzstitzung

- Region 1:
Detektionslimit 110 % * UacNominal, Kompensationsstrom-Berechnungs-Mode = Unsymmetri-
sche Blindstromeinspeisung, k-Faktor Mitsystem = 0...2 einstellbar (Defaultwert = 2.0), k-Faktor
Gegensystem = 0...2 einstellbar (Defaultwert = 2.0)

- Region 2;
Detektionslimit 90 % * UacNominal, Kompensationsstrom-Berechnungs-Mode = Unsymmetri-
sche Blindstromeinspeisung, k-Faktor Mitsystem = 0...2 einstellbar (Defaultwert = 2.0), k-Faktor
Gegensystem = 0...2 einstellbar (Defaultwert = 2.0)

- Region 3:
Detektionslimit 0 %, Kompensationsstrom-Berechnungs-Mode = Nullstromeinspeisung (hat kei-
nen Einfluss), k-Faktor Mitsystem = 0...2 einstellbar (Defaultwert = 2.0), k-Faktor Gegensystem
= 0...2 einstellbar (Defaultwert = 2.0)

Beispiel 2: Eingeschréankte dynamische Netzstitzung

- Region 1:
Detektionslimit 110 % * UacNominal, Kompensationsstrom-Berechnungs-Mode = Unsymmetri-
sche Blindstromeinspeisung, k-Faktor Mitsystem = 0...2 einstellbar (Defaultwert = 2.0), k-Faktor
Gegensystem = 0...2 einstellbar (Defaultwert = 2.0)

- Region 2:
Detektionslimit 90 % * UacNominal, Kompensationsstrom-Berechnungs-Mode = Unsymmetri-
sche Blindstromeinspeisung, k-Faktor Mitsystem = 0 ... 2 einstellbar (Defaultwert = 2.0), k-
Faktor Gegensystem = 0...2 einstellbar (Defaultwert = 2.0)

- Region 3:
Detektionslimit 70 % * UacNominal, Kompensationsstrom-Berechnungs-Mode = Nullstromein-
speisung, k-Faktor Mitsystem = 0 ... 2 einstellbar (hat keinen Einfluss), k-Faktor Gegensystem
= 0...2 einstellbar (hat keinen Einfluss)

Zum Nachweis der prinzipiellen Fahigkeit der Wechselrichter Fronius Tauro Eco zur dynamischen Netz-
stitzung wurde in [7] durch die nach FGW - TR 3 [4] Abschnitt 4.6 vorgeschriebenen Tests erfolgreich
durchgefuhrt.
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5.10 Kurzschlusstrombeitrag der EZE

Die aus den Messungen ermittelten hdchsten Kurzschlussstrombeitrage betragen fiir den vermessenen
Wechselrichter Fronius Tauro Eco 100-3-P
- 1,54 p.u. fir den Scheitelwert
und
- 1,073 p.u. fur den Effektivwert des Wechselstroms innerhalb 1.000 ms
Die notwendigen Parameter zur Berechnung der Kurzschlusswechselstrome nach DIN EN 60909-0 [5]
werden wie folgt angegeben:

Wert

Angabe Tauro Eco Tauro Eco

50-3-P 4 100-3-P ®
Effektivwert des Quellenstroms bei dreipoligen Fehler 76 A D.2) 152 A D.2
IskpF
Effektivwert des Quellenstroms bei zweipoligen Fehler 76 A D2 152 AD.2
l(1)skaPF
Effektivwert des Quellenstroms bei einpoligen Fehler 76 A 1.2 152 A 1.2)
l(w)skipF
Kurzschlussgegenimpedanz (Herstellerangabe) nur ftr 3174 Q9 1587 Q3.5
ganzzahlige k-Faktoren Z)pr ’ ’

Bemerkung

1) Bei Kurzschluss direkt an den AC-Klemmen des Wechselrichters. Angegeben ist hier der max.
AC-Strom der Wechselrichter.

2 Nach Herstellerangabe betragt der max. AC-Strom der Wechselrichter im Dauerbetrieb 76 A
(Tauro Eco 50-3-P 9) bzw. 152 A (Tauro Eco 100-3-P 9), siehe Kapitel 3.2.
Diese Werte werden als Isker fur die Berechnung der Kurzschlusswechselstrome nach DIN EN
60909-0 festgelegt.

8 Nach DIN EN 60909-0 ist die Mitsystemimpedanz als unendlich anzusetzen. Die Gegensys-

temimpedanz berechnet sich aus Z(2) = X(2) = 0,5 UTK:

4 Auch gultig fur Tauro Eco 50-3-D

% Auch gultig fur Tauro Eco 100-3-D, Eco 99-3-D, Eco 99-3-P
|

Tabelle 10 — Notwendige Parameter zur Berechnung der Kurzschlusswechselstrome DIN EN 60909-0
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5.11 Schutz

Die WR Fronius Tauro Eco sind mit einem internen Entkupplungsschutz versehen, die folgenden Funk-
tionen umfasst:

- Spannungsriickgangsschutz U<, U«

- Spannungssteigerungsschutz U-

- Frequenzriickgangsschutz f<
- Frequenzsteigerungsschutz fs, f->

In folgender Abbildung ist der mogliche Einstellbereich zusammengefasst:

Frequenzsteigerungsschutz f>> Frequenzriickgangsschutz f<
Auslésewert 52,5|Hz Ausldsewert 47,5 |Hz
Einstellbereich* 45-65 | Hz Einstellbereich* 45 - 65| Hz
Schrittweite 0,001 | Hz Schrittweite 0,001 | Hz
Schutzverzégerung 100 | ms Schutzverzégerung 100 | ms
60 - 60 -
Einstellbereich* 1000000 | ms Einstellbereich* 1000000 | ms
Schrittweite 20| ms Schrittweite 20| ms
Frequenzsteigerungsschutz f> Spannungsriickgangsschutz U<<
Auslésewert 51,5 | Hz Auslésewert 103,5|V
Einstellbereich* 45 - 65 |Hz Einstellbereich* 23-300|V
Schrittweite 0,001 | Hz Schrittweite 0,1|V
Schutzverzogerung 5000 | ms Schutzverzogerung 300 | ms
60 -
Einstellbereich* 1000000 | ms Einstellbereich* 0-1000|s
Schrittweite 20| ms Schrittweite 20 | ms
Spannungssteigerungsschutz
u>> Spannungsriickgangsschutz U<
Auslésewert 287,5|V Ausldsewert 184 |V
Einstellbereich* 23-300|V Einstellbereich* 23-300|V
Schrittweite 0,1|V Schrittweite 0,1|V
Schutzverzégerung 100 | ms Schutzverzégerung 1000 [ ms
Einstellbereich* 0-1000|(s Einstellbereich* 0-1000|s
Schrittweite 20| ms Schrittweite 20| ms

Abbildung 5- Schutzeinrichtung/Einstellmdglichkeiten der Wechselrichter Fronius Tauro Eco (Herstellerer-
klarung)

Anmerkung: Der Tabellenwert ,Auslésewert” bzw. ,Schaltverzégerung” bezeichnet die Standardeinstellung der
jeweiligen Schutzfunktion.

Es gibt keine Angaben zu einem festen (nicht parametrierbaren HW-) Eigenschutz der Wechselrichter
Fronius Tauro Eco. AuBRer den Uber die SW einstellbaren Entkupplungsschutz gibt es keine weiteren
Schutzfunktionen. Der Eigenschutz bzw. dessen Grenzen werden als min./max. einstellbarer Wert des
Entkupplungsschutzes interpretiert.

Die Wechselrichter Fronius Tauro Eco haben keine Prifvorrichtung (z.B. Klemmleiste) zur Uberpriifung
der parametrierten Schutzfunktionen. Bei Einsatz dieser Wechselrichter in EZA, die ins Mittelspan-
! nungsnetz einspeisen, ist daher ein ,externer® bzw. ,zwischengelagerter® Entkupplungsschutz der Er-
| zeugungseinheiten (NA-Schutz) vorzusehen.
|

Weitere Informationen siehe Kapitel 6.3 und Kapitel 7.
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6 Auszluge aus den Priufberichten

6.1 Teil 1: Netzvertraglichkeit / Part 1. power quality

Fronius Tauro Eco 100-3-P (aus [7])

Teil 1: Metzvertraglichkeit / Part 1: Pow er Cuality

Auszug Mr.f Extract No : SGP-21010_01_R1
Technische Fichtlinie Teil 3° Rev./ Version 25, FGW

Auszug aus dem Prifbericht / Extract from the test report

Bestimmung der elektrischen Eigenschaften der TAURO ECO 100-3-P“
Determination of the electrical properties of the TAURO ECO 100-3-P

Seite/Page 1/5

Anlagentyp/installstion type: Zentralwechselrichter /central inverter

Herstellerangaben/Manufacturer's
specifications:

Anlagenhersteller’ Manufacturer -
Fronius Intermational GmbH

Anlagenart’ Generic type of installation:
Zentralwechselrichter /central inverter

Mennleistumg! 10084
Rated pow er P,- 100 kW
Priifbericht! Messzeitraum/
test report: SGP-21010_01_R1 Period of measurement: 17.05.2022 —
29.07.2022
HMenndaten | Rated data:
Mennscheinkistumg 5, 100 kVA | Mennstrom | 1449 A
Rated apparent power S Rated current |,
Mennfrequenz f, 50 Hz Nennspannung U, (P-P) 400 W
rated frequency f_ rated Voltage U,
Wirkleistungsspitzen | Power peaks:
Wirkleistungsspitzen in kW Mormierte Wirkleistungsspitzen in p.u. Anzahl 10-Minuten Datensatze
pee=PamiPn 101,82 peoe=PamiPn -1.016 3
e =PealP -101.83 s =PealPs -1.018 3
P 1=Ps.dPn -101,80 e 1=Pa s Pn -1.016 2

Schalthandlungen ! Switching operations:

Emschalten bei <¥R: Pn/ Start-up at <10% Pn

Max Anz. Schalthandlumgen [ Max. no. of switching operations M .,

1

Max Anz. Schalthandlungen/Max. no. of switching operations M .,

12

Metzimpedanzw inkel [ Grid impedance angle aoe =i 70" as"
Flickerformfakdor / Flicker step factor kil 0,008 0,007 0,005 0,003
Spannungsdnderungsf aktor / Voltage change factor k{y,) 0,075 0,054 0,027 0,005

Schaltvorgang [ Case of switching operation

Ungiinstigster Fal beim Umschaken der Generatorstuf en

Max Anz. Schalthandiungen/Max. no. of switching operations M,

1

Max Anz. Schalthandlungen'Max. no. of switching cperations M ., 12
Metzimpedanzw inkel [ Grid impedance angle a0® 50" To" as"
Flickerformfakior ! Flicker step factor ki) MIA MIA A MiA
Spannungsdnderungsf aktor | Voltage change factor k{y,) MiA, MiA A A

Schalvorgang [ Case of switching operation

Bnschalten bei Nennbeistung /Start-up at rated power

Max Anz. Schalthandiungen/Mas. no. of switching operations M,

1

Max Anz. Schalthandiungen/Max. no. of switching cperations M ., 12
Metzimpedanzwinkel { Grid impedance angle ao® 50" 70" as"
Flickerformfakior / Flicker step factor ki) 0,015 0,012 0,007 0,005
Spannungs dnderungsf aktor / Voltage change factor k{y,) 0,889 0,885 0,401 0,153
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Schaltworgang [ Case of switching operation

Seviceabschakung bei Mennleistung /Cut off at rated Pn

Max Anz. Schalthandiungen/Max. no. of switching operations M,

1

Max Anz. Schalthandlungen/Max. no. of switching operations M, 12
Metzimpedanzw inkel / Grid impedance angle ao® 50" 70" aa"
Flickerformfakior / Flicker step factor kiw) 0,588 0,348 0,268 0,157
Spannungséanderungsf aktor | Voltage change factor k{y.) 0,388 0,684 0,400 0,152
Unsymmetrie
[P, 0 10 20 30 ap 50 &0 70 20 %0 100 110
fufse)] 238 | -007 | 0.0 0.01 0.01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03 0.03 -
Flicker:
a0e 50" 70° &5°
Flickerbeiwert / Flicker coefficient, c{yk, Pwn) Flickerkoeffzient [ Flicker coeficient , oy, v}
Phinin %
Mace 0.44 0,34 0.22 0.18
100 0,00 0,12 0,15 0,17
a0 0,38 0,29 0,18 0,16
a0 0.41 0,31 0,20 0,15
70 0,43 0,33 0,20 0,14
50 041 0,31 0,19 0,13
50 D44 EE! 0,20 0,13
40 0,40 D21 0,20 0,13
30 D44 0,34 0,21 0,13
20 0.44 0.33 0.21 0,15
10 0,43 0,33 0.22 0,18
0 0,08 0,09 0,09 0,08
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Oberschwingungsmessungen | Harmonics

Por, (%) 0 10 20 30 40 50 &0 70 80 a0 100
Mr./Order Wl (%) | Wh(%) | Wh(%) | Kh(%) | W (%) | B (%) | WEO%) | W% | W (%) | (%) | b (%)
2 0,00 0,02 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,02 0,02 0,05
2 0,00 0,02 0.02 0,02 0,02 0,02 0,02 0.02 0,02 0,02 0.02
4 0,00 0.01 0.0 001 0.01 0,01 0.01 0.0 0.0 0,01 0.01
5 0,02 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05 0,05 0,05 0,08
i 0,00 0,01 0.0 0.0 0.0 0,01 0,01 0.0 0.0 0,01 0.01
7 0,02 0.04 0.05 0,04 0.04 0,05 0,08 0.08 0,05 0,05 0,08
8 0,00 0,01 0.01 0.01 0.01 0,01 0,01 0.0 0.0 0,01 0.01
[ 0,01 0,02 0.02 0,02 0,02 0,02 0,02 0.0 0.0 0,01 0.01
10 0,00 0,00 0.00 001 0.0 0,01 0.01 0.0 0.0 0,01 0.01
1 0,02 0,09 0.04 0,03 0,07 0,08 0,09 0,10 0,10 0,10 0.10
12 0,00 0,01 0.0 0.01 0.01 0,01 0,01 0.0 0.0 0,01 0.01
13 0,02 0.08 0.10 0,06 0,08 0,11 0,13 0.14 0.14 0,14 0.15
14 0,00 0,00 0.00 0.01 0.01 0,01 0,01 0.0 0.0 0,01 0.01
15 0,01 0,01 0.0 0.01 0.01 0,01 0,01 0.0 0.0 0,01 0.01
16 0,00 0,00 0.00 001 0.0 0,01 0.01 0.0 0.0 0,01 0.01
17 0,01 0,02 0.05 0,05 0,06 0,08 0,09 0,10 0.11 0,11 0.11
12 0,00 0,01 0.0 0.01 0.01 0,01 0,01 0.0 0.0 0,01 0.01
19 0,02 0.09 0.08 0,10 0,10 0,10 0,13 0.13 0.14 0,14 0.14
20 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
21 0,01 0,05 0.08 0,06 0.05 0,05 0,08 0.08 0,06 0,06 0.08
22 0,00 0,01 0.0 0.01 0.0 0,01 0.01 0.0 0.0 0,01 0.01
23 0,01 0,07 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,08 0,08 0,08 0,08
24 0,00 0,01 0.0 0.01 0.0 0,01 0.01 0.0 0.0 0,01 0.02
25 0,01 0.03 0.02 0,05 0.07 0,08 0,09 0.11 0,10 0,10 0.10
26 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
27 0,01 0,01 0.0 0.01 0.0 0,01 0.01 0.02 0,02 0,02 0.02
28 0,00 0,01 0.0 0.01 0.0 0,01 0.01 0.0 0.0 0,01 0.01
20 0,01 0,04 0,05 0,06 0,06 0,07 0,09 0,08 0,10 0,10 0,10
30 0,00 0,01 0.0 0.01 0.0 0,01 0.01 0.0 0.0 0,01 0.02
X 0,01 0.08 0.08 0,05 0,06 0,07 0,07 0.08 0,08 0,08 0.10
32 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
33 0,01 0,01 0.0 0.01 0.0 0,01 0.01 0.0 0.0 0,01 0.02
34 0,00 0,01 0.01 0.01 0.01 0,01 0,01 0.0 0.0 0,01 0.01
a5 0,01 0,02 0.02 0,04 0,06 0,07 0,08 0,08 0,08 0,08 0.10
36 0,00 0.01 0.0 001 0.01 0,01 0.01 0.0 0,02 0,02 0.02
37 0,00 0,01 0,04 0,05 0,05 0,08 0,09 0,08 0,08 0,08 0,08
ag 0,00 0,01 0.01 0.01 0.01 0,01 0.01 001 0.01 0,01 0.02
39 0,01 0.07 0.07 0.07 0,08 0,07 0.07 0.07 0,07 0,07 0.08
40 0,00 0,01 0.01 0.01 0.01 0,01 0,01 0.0 0,02 0,02 0,02
4 0,01 0,08 0.08 0,08 0.11 0,10 0,12 0.13 014 0,14 0.15
42 0,00 0.01 0.0 001 0.01 0,01 0,02 0.02 0,02 0,02 0.03
43 0,01 0,04 0,04 0,02 0.01 0,02 0,08 0,08 0,00 0,09 0.10
44 0,00 0,01 0.01 0.01 0.01 0,01 0.01 0.02 0,02 0,02 0.02
45 0,00 002 0.0 001 0.01 0,02 0,02 0.0 0,02 0,02 0.01
46 0,00 0,01 0.01 0.01 0.01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
47 0,01 0,07 0.03 0,02 0,04 0,06 0.07 0.08 0,08 0,08 0.10
48 0,00 0.01 0.0 001 0,02 0,02 0,02 0.02 0,03 0,03 0.04
49 0,00 0,05 0,05 0,05 0,04 0,03 0,07 0,08 0,08 0,08 0,10
50 0,00 0,01 0.0 0.0 0,02 0,02 0,02 0.02 0,03 0,03 0.03
THC 0,06 0,26 0.25 0,25 0,29 0,32 0,38 0.40 0.42 0,42 0.45
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Anhang zum Einheitenzertifikat
gemal} Netzanschlussregel VDE-AR-N 4110

& Annex to the unit certificate
— according to the grid code VDE-AR-N 4110
Zwischenharmonische, Normalbetrieb / Interharmonics at continuous operation SE'itEIPﬂgE 415

Phin (%) 0 10 20 30 40 50 60 70 &0 a0 100

f 50/60 W) | Wha(%) | Bhi(%) | KhL%) | L% | W (%) | WL (%) | KLO%) [ WL (%) | B (%) | L, (%)
{Hz)
75 0,00 0,04 0,07 0,05 0,05 0,04 0,08 0.08 0,04 0,04 0,02
125 0,00 0,01 0,02 0.01 0,01 0,01 0.01 0.02 0.0 0,01 0.01
175 0,00 0,01 0,01 0.01 0,01 0,01 0.01 0.01 0.0 0,01 0.01
228 0,00 0,01 0,01 0.01 0,01 0,01 0.01 0.01 0.0 0,01 0.01
275 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0.01 0,01 0,01 0,01
325 0,00 0,01 0,01 0.01 0,01 0,01 0.01 0.01 0.0 0,01 0.01
375 0,00 0,01 0,01 0.01 0,01 0,01 0.01 0.01 0.0 0,01 0.01
425 0,00 0,01 0,01 0.01 0,01 0,01 0.01 0.01 0.0 0,01 0.01
475 0,00 0,01 0,01 0.01 0,01 0,01 0.01 0.01 0.0 0,01 0.01
525 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0.01 0,01 0,01 0,01
375 0,00 0,01 0,01 0.01 0,01 0,01 0.01 0.01 0.01 0,01 0,02
625 0,00 0,01 0,01 0.01 0,01 0,01 0.01 0.01 0.01 0,01 0,02
675 0,00 0,01 0,01 0.01 0,01 0,01 0.01 0.01 0.01 0,01 0,01
725 0,00 0,01 0,01 0.01 0,01 0,01 0.01 0.01 0.01 0,01 0,01
TS 0,00 0,01 0,01 0.01 0,01 0,01 0.01 0.01 0.0 0,01 0.01
825 0,00 0,01 0,01 0.01 0,01 0,01 0.01 0.01 0.01 0,01 0,01
875 0,00 0,01 0,01 0.01 0,02 0,01 0.01 0.01 0.01 0,01 0,02
825 0,00 0,01 0,01 0.01 0,01 0,01 0.01 0.01 0.01 0,01 0,02
875 0,00 0,01 0,01 0.01 0,02 0,01 0.01 0.01 0.01 0,01 0,01
1025 0,00 0,01 0,01 0.01 0,01 0,01 0.01 0.01 0.0 0,01 0,01
1075 0,00 0,01 0,01 0.01 0,01 0,01 0.01 0.01 0.0 0,01 0,01
1125 0,00 0,01 0,01 0.01 0,01 0,01 0.01 0.01 0.0 0,01 0,02
1175 0,00 0,01 0,01 0.01 0,02 0,01 0.01 0.01 0.02 0,02 0,02
1225 0,00 0,01 0,01 0.01 0,02 0,01 0.01 0.01 0.02 0,02 0,02
1275 0,00 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0.01 0.0 0.01 0,02
1325 0,00 0,01 0,01 0.01 0,01 0,01 0.01 0.01 0.0 0,01 0,01
1375 0,00 0,01 0,01 0.01 0,01 0,01 0.01 0.01 0.0 0,01 0,02
1425 0,00 0,01 0,01 0.01 0,02 0,02 0.01 0.01 0.0 0,01 0,02
1475 0,00 0,01 0,01 0.02 0,02 0,02 0.01 0.02 0.02 0,02 0,02
1525 0,00 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
1575 0,00 0,01 0,01 0.02 0,02 0,02 0.01 0.02 0.02 0,02 0,02
1625 0,00 0,01 0,01 0.01 0,01 0,01 0,02 0.01 0.01 0,01 0,02
1675 0,00 0,01 0,01 0.01 0,01 0,01 0.01 0.01 0.01 0,01 0,02
1725 0,00 0,01 0,01 0.01 0,02 0,02 0,02 0.02 0.02 0,02 0,02
1775 0,00 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0.02 0,02 0,02 0,02
1825 0,00 0,01 0,01 0.01 0,02 0,02 0,02 0.02 0.02 0,02 0,03
1875 0,00 0,01 0,01 0.02 0,02 0,02 0,02 0.02 0.02 0,02 0,02
1825 0,00 0,01 0,01 0.01 0,01 0,02 0,02 0.02 0.02 0,02 0,02
1875 0,00 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
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Anhang zum Einheitenzertifikat
gemal} Netzanschlussregel VDE-AR-N 4110

Annex to the unit certificate
according to the grid code VDE-AR-N 4110

Auszug aus dem Prifbericht / Extract from the test report
Teil 1; Metzvertraglichkeit / Part 1; Power Quality

~Bestimmung der elekirischen Eigenschaften der TAURO ECO 100-3-P“
LDetermination of the electrical properties — power quality (EMC) of the TAURO ECO 100-3-P°

Auszug Mr./ Extract No : SGP-21010_01_R1 Seite/Page 5/5
- Technische Richiiinie Teil 3° Rev./ Version 25 FGW

Hohere Frequenzen im Normalbetrieb / Higher Frequencies components

Phin (%) 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
T | R (%) | L (%) | W (%) | Bh (%) | W6 (%) | WL (%) | W6 (%) | W (%) | W6 (%) | Wh (%) | Wk (%)
(kHz)
2.1 0,02 0,10 0.10 0.10 0,12 0,11 0,14 0,15 017 0,17 0,19
2.3 0,01 0,08 0.05 0.05 0,07 0,08 0,08 0,10 0,11 0,11 0,13
2.5 0,01 0,06 0,08 0.07 0.08 0,08 0,10 0,11 0,12 0,12 0,13
2.7 0,01 0,10 0,048 0.07 0.08 0,10 0,13 0,15 017 0,17 0,19
2.8 0,01 0,07 0,08 0,05 0,07 0,08 0,12 0,12 0,14 0,14 0,14
3.1 0,02 0,13 0.12 0.10 0.08 0,07 0,07 0,07 0,08 0,08 0,09
3.3 0,01 0,08 0.08 0.07 0,07 0,07 0,07 0,08 0,08 0,08 0,10
3.5 0.01 0,07 0,05 0.04 0.04 0,04 0,04 0,06 0,06 0,056 0,08
37 0,01 0,05 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05 0.05
3.8 0,02 0,07 0,048 0,05 0,048 0,05 0,05 0,05 0,06 0,06 0,08
4.1 0,02 0,06 0,08 0.05 0,04 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05 0,05
4.3 0,01 0,03 0.03 0.03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04
45 0,01 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04
4.7 0,02 0,03 0.03 0.03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04
4.8 0,02 0,05 0.05 0,04 0,04 0,04 0,04 0,05 0,085 0,05 0,05
5.1 0,02 0,06 0,08 0,08 0,05 0,05 0,05 0,05 0,08 0,06 0.05
5.3 0,02 0,03 0.03 0.03 0,023 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0.03
5.5 0,02 0,04 0.03 0.03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
5.7 0,02 0,03 0.0:3 0.03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
5.8 0,02 0,06 0.05 0.05 0,048 0,04 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
6.1 0.03 0,05 0,04 0,05 0,05 0,05 0,06 0,06 0,06 0,06 0,07
8.3 0,02 0,04 0.03 0,04 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04
8.5 0,02 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04
8.7 0,01 0,03 0.0:3 0.03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
6.9 0,02 0,06 0,048 0,08 0,05 0,05 0,06 0,06 0,05 0,05 0,05
71 0,02 0,05 0,05 0,05 0,05 0,08 0,05 0,058 0,05 0,058 0,08
T3 0,01 0,03 0.03 0.02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
7.5 0,02 0,03 0.0:3 0.03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04
7 0,02 0,03 0.03 0.03 0,02 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03 0.03
T8 0,02 0,06 0,08 0,08 0,08 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,08
B.1 0,02 0,05 0,048 0,08 0,048 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,07
B.3 0,01 0,03 0.0:3 0,04 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
B.5 0.0 0,03 0.03 0.03 0,03 0,03 0,04 0,03 0,03 0,03 0.03
a8y 0.0 0,03 0,04 0.04 0,05 0,04 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03
B9 0,01 0,05 0,06 0.06 0,05 0,06 0,06 0,06 0,07 0,07 0,07

Dieser Auszug aus dem Prifbericht fasst die Ergebnisse des Prifberichtes Nr. SGP-21010_01_R1 zusammen.
This extract from the fest report summarizes the resuits of the fest report No. 5GP-21010_01_R1

Gemessen durch: Roland Brindlinger ; Joachim Schulz

measured by . Roland Briindlinger ; Jeachim Schulz

Bearbeiter/Engineer : Roland Brindlinger ; Jeachim Schulz

Datum/ Date: 2022-08-28

Konformitatsstempel/stamp of conformity

Untersehrift' Signature Unterschrift Signature

This test report comprises 3 pages tofal. Copyright by the publisher.

No part of this form may be reproduced in any form or by any means without permizsion of the publisher
Dieser Auszug aus dem Prifbericht enthalt 5§ Seiten.

‘Vordruck urhebemrechtlich geschiitzt. Nachdruck und Vervielfaltigung nur mit Zustimmung der Herausgeber.
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Anhang zum Einheitenzertifikat
gemal} Netzanschlussregel VDE-AR-N 4110

Annex to the unit certificate
according to the grid code VDE-AR-N 4110

6.2 Regelfahigkeit am Netz / Part 2: grid control capability

Fronius Tauro Eco 100-3-P (aus [7])

Auszug Nr./ Extract No - SGP-21010_01_R1
.Technische Richtinie Tei 3° RBev./ Version 25, FGW

Auszug aus dem Priifbericht / Extract from the test report

Ted 2: Regelfahigkeit am Metz / Part 2- grid control capability

~Bestimmung der elektrischen Eigenschaften der TAURO ECO 100-3-P“
.Determination of the electrical properties of the TAURO ECO 100-3-P*

Seite/Page 1/2

Anlagentypiinstallation type: Zentralwechselrichter

Herstellerangaben/Manufacturer’s specifications:

Antagenhersteller! Manufacturer :
Fronius International GmbH

Anlagenart’ Generic type of installation:
Zentrahwechselrichter icentral inverter

MNennleistung! 1006V
Rated pow er B,: 100 kW

Priifbericht/
test report: SGP-21010_01_R1

Messzeitraum/
Pericd of measurement: 17.05.2022 — 29.07_2022

Nenndaten / Rated data:

rated frequency f_

MNennscheinkeistung 5 100 kWA | Mennstrom | 144 8 A
Rated apparent power 5 Rated current | ,
Mennfrequenz f, 50 Hz Mennspannung UL (P-P) 400V

rated Voltage U,

Wirkleistungsspitzen | Power peaks

Wirkleistungsspitzen in KW Marmierte Wirkleistungsspitzen in p.u. Anzahl 10-Minuten Datensatze
peo=PecaP, -101.63 peo=Peasa/Py -1.016 2
o =PaiPr -101.83 s =PeiPa -1.018 3
pes=PoxPn -101.60 poa=PasPn -1.016 3

Wirkleistungseinspeisung in Abhéngikeit der Netzfrequenz [ Active power ve frequency

underfrequency [Zeitpunkt der Frequenzunterschreitung /
Mean power gradient at underfreguency

Uberfrequenz / | Mitlerer Gradient der Wirkleistung zum Zeitpunkt der

overfrequency | FrequenziberhShung mittl. Gradient / mean gradient
Mean power gradient at overfrequency 34,8 % Pn/Hz
max. Einschwingzeit /! max. Seftfing time 04s
Gradient der Wirkleistung nach Rickkehr aus mittl. Gradient / mean gragient 2.77 % Pa'Hz
Uberfrequenz / power gradient after revocery maex. Gradient / max. grandient 8.78% PaHz
of overfreguency

Unterfrequenz | [Mittlerer Gradient der Wirkleistung zum mittl. Gradient / mean gradient

40,1 % PnHz

max. Einschwingzeit | max. settling fime

=05s

Gradient der Wirkleistung nach Riickkehr aus
LUberfrequenz [ power gradient after revocery

af overfrequency

mittl. Gradient / mean gradient 8,77 % PnHz
max. Gradient / max. grandient 8,78 % Pn'Hz

Die EZE kann mit reduzierter Leistung betrieben werden, / Jal Yes HeintMe
The unit iz able to run at reduced power.
Maximale Scllwertabweichung der Wirkleistung Uberschreitung' Unterschreitung/
Max. dewviation of power zefting exceeding wndercut

1,6% /Pn -% / Pn
[Trennung vom Metz bei Wirkleistungssollwertvorgabe von: -% Pn
Dizconnection from the gnd at extemal active power selpaoints
at
Einschwingzeit der Leistung fir einen Scllwertsprung mit Pa0 -= Pmin Feit! time: 120 5
rminimalern Gradienten’ i Gr_al:lif_-nt: 0.671 %Pnis
rezpanse time of the power aufput affer a change in sefpoirt Fmin -= P30 Feit/ ime: 127 5
with minimal gradient \Gradient: 0.670 %Pnl s
Einschwingzeit der Leistung fir einen Sollwertsprung mit P70 -= P50 Feit/ time: 48 5
rmaximalem Gradienten/ IGradient: 0. 336%Pn/ s
re;hpar?&e. time af r.f:- p|:~ver output after a change in sefpoint FED= P70 Eei tme 232
(I maximum gracien (Gradient: 0.336 %Pn/ s
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gemal} Netzanschlussregel VDE-AR-N 4110

Annex to the unit certificate
according to the grid code VDE-AR-N 4110

Auszug aus dem Pritbericht / Extract from the test report

Teil 2: Regeif ahigkeit am Neiz / Part 2: grid control capability

»Bestimmung der elektrischen Eigenschaften der TAURO ECO 100-3-P*

LDeterminafion of the electrical properties — power guality (EMC) of the TAURO ECO 100-3-P

Auszug Nr. Extract No: SGP-21010_01_R1 Seite/Page 2/2
- Technische Richtlinie Teil 3* Rev./ Version 25, FGW

Blindleistungbereitstellung / Provision of reactive power

Hpn qm Do Clup P"Ipr Dmd q Q\ap

0% |402.00|-0650 F101.65 60% | 8177 | 0,219 |-81.15
10% | 101,01 0,078 |-97.56] 70% | 7284 | 0,256 | -73.00

Blindleistungsverhalten im Mormalbetrieb und maximaler

Blindleistungsstelloreich / 20% |100,01| 0.100 [-97.54| 80% |g248 | 0.20 |-B2.70
[Control of reactive power in normal operation mode and 30% | og,08 | 0,123 |-s6.50| 90% | 4620 | 0,33 |-g96.47
maximum reactive power range 40% | g3,05 | 0,154 |-g2.41| 100% | 18,73 | 0,38 |-17.04

50% | 8,80 | 0185 |-8a.32| 110% | - - -

Qing und / and Qg in kvar

AP WP U/Unin % P/Pnin % @ in kvar

1 ind 90.5 0.0 97,13 kVAr
|Arbeitspunkte des spannungsanhangigen P-O-Diagramms [ [o—
working paints of the voltage dependenf |2 ind 1085 1.0 102.0 KVAr
|P-G-diagram -

1ksplcap o5 0.0 -87.4 KVAr

|2 kap/cap 1,08 1.5 -101,6 kVAr

O Verschiebungsfaktor| @ Blindleistung / reactivg
| power factor power

Blindleis tungs regelung durch Solw ertvorgabe /
Control of reactive power through set point signal Pra bei f af Qs 0.0 %

Parameter Einschwingzeit / settling time

t=8s B2s
Ldngste Einsschwingzeit / - i
|ongest response time Standardzeit / standand time 10.0s

It = 80s Bls

Sollwert | 2ef paint stwert | megsurad value
Einstellgenauigkeit des Verschiebungsfaktors bzw. S0 kVArf S0 KVAr @ B 51.00 kWAr [ -50.78 kVAr @ 8s
Blindleistung/
|Pozitioning accuwracy of power factor or reactive power _

50 k\Ar /-50 KVAr @60 s 50,88 K\VAr / -50,54 k\VAr @ B0 s

Sowreit Q(U) und Q{P}-Regelung geprift wurden, sind diese
lanmerkung / remark : im Priifbericht hinterlegt.

if QL) and Q(P) control was tesfed, pleasze see test repart.

Dieser Auszug aus dem Priifbericht fasst die Ergebnisse des Prifberichtes MNr. 3GP-21010_01_R1 zusammen.
This extract from the fest report summarizes the results of the test report No. SGP-21010_01_R{

Gemessen durch: Roland Brindlinger ; Joachim Schulz

measured by : Roland Briindlinger ; Jeachim Schulz

Bearbeiter/Engineer : Roland Brindlinger ; Jeachim Schulz

Datum/ Date: 2022-D8-28

Konformitatsstempel'stamp of conformity

Unterschrift/ Signature Unterschrift/ Signature

This test report comprises 2 pages tofal. Copynght by the publisher.

Na part of this form may be reproduced in any form or by any means without permission of the publisher
Dieser Auszug aus dem Prifbericht enthalt 2 Seiten.

‘ordruck urheberrechtlich geschiitzt. Machdruck und Vervielfaltigung nur mit Zustimmung der Herausgeber.
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gemal} Netzanschlussregel VDE-AR-N 4110

& Annex to the unit certificate
E— according to the grid code VDE-AR-N 4110

6.3 Teil 3: Schutzsystem / Part 3: Protection system
Fronius Tauro Eco 100-3-P (aus [7])

Auszug aus dem Prifbericht / Extract from the test report

Ted 3: Schutzsystemn/ Part 3: protecion sysiem

»Bestimmung der elektrischen Eigenschaften der TAURO ECO 100-3-P“
Determination of the elecirical properties of the TAURO ECO 100-3-P*

Auszug Nr./ Extract No : SGP-21010_01_R1 Seite/Page 1/2
. Technische Richtinie Teil 3 Rev/ Version 25, FGW

Anlagentyp/installstion type: Fentralwechselrichter Herstellerangaben/Manufacturer’s specifications:
Anlagenhersteller! Manufacturer : Anlagenart! Generic type of installation:
Franius Intermational GembH Zentralwechselrichter /central inverter
Mennleistumg! 1004
Rated pow er P,; 100 kW
Frifbericht/ Messzeitraum/
test report: SGP-21010_01_R1 Pericd of measurement: 17.05.2022 — 28.07.2022

Henndaten / Rated data:

Mennscheinkistung 5 , 5 |Mennstrom L
Rated apparent power S | 100 kVA Rated current | 144.9A
MNennfrequenz f, MNennspannung U, (P-p)

i
rated frequency 50 H= rated Voltage U, 400V

Trennung der EZE vom Netz / Cut-off from grid
E Dhe Uberprifung der Gesamtwirkungskette fihrte zu einer erfolgreichen Abschaltung. " The test of the

whaole trip circuit led to a successful shut down

Einstellwert Auslbsewert Abschalizeit Riickf allverhaltnis
in pi?:.";&er Release wvalue |Release time Cisengaging ratio
[pu) =)
[pu) [Hz} [5) mnin. &, min e

Spannungssteigerungsschutz /| 1.007 | 1807 | »one | 1305 | 0oo | 1700 -
Overvoltage protection: U= 130 | ow0 ’ ) ’ ' 22088 <008
Spannungssteigerungsschutz /| 1.007 | 017 1 5 oo 19 3p03 | o020 | o121 .
Overvoltage protection: U= 1.30 0.00

Spannungsriickgangsschutz { | 010/ | 247 | q 00 | 0oos | 0ot | 2422 = <102 0102

Undervoltage protection: U< 1.00 0.00
Spannungsriickgangsschutz / | 0.17 1 0.87 1 4 yoq | 4 006 | 0020 | 0083 -
Underwltage protection: U<< 1.00 0.00

Frequenzsteigerungsschutz/ | 50.07 | 507 | 5005 | 55.00 | o s | 5040

Overfrequency protection: = 53.0 0.00 Hz Hz

Fregquenzsteigerungsschutz/ 5000 | 047 ) 40.85 | 5500 | 5oas | ooz

Owerfrequency protection: f== 55.0 0.00 Hz Hz

Frequenzriickgangsschutz/ 4507 | 017 | 4505 | 5005 | npaa | 0104 —

Underfrequency protection: f< 50.0 0.00 Hz Hz

Bgenzeit der Abschalteinheit/ = aus Messung O aus Prifzertifikat
N N 18

Operating time of circuit breaker: me by measurement by test ceriif icate

Einheitenzertifikat Fronius Tauro Eco
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Auszug aus dem Priifbericht / Extract from the test report

Ted 3: Schutzsystern / Part 3: protediion sysiem

»Bestimmung der elektrischen Eigenschaften der TAURO ECO 100-3-P*
Determination of the electrical properties of the TAURO ECO 100-3-P*

Auszug Nr./ Extract No : SGP-21010_01_R1 Seite/Page 2/2
.Technische Richtinie Teil 3° Rev/ Version 25, FGW

Anlsgentypiinstallation type: Zentralwechselrichter Herstellerangaben/Manufacturer’s specifications:
Anlagenhersteller! Manufacturer - Anlagenart’ Generic type of installation:
Fronius International GmbH Zentrahwechselrichter /central inverter
Mennleistung! 1036
Rated pow er P.: 100 kW
Frifbericht! Messzeitraum/
test report: SGP-21010_01_R1 Pericd of measurement: 17.05.2022 — 28.07.2022

Henndaten / Rated data:

Mennscheinkistung 5 Mennstrom L,

Rated apparent power 5 100 kVA Rated current | | 144.9 A
MNennfregquenz f, Mennspannung L (P-P)

rated frequency f_ 50 Hz rated Voltage U, 400V

Zusch altbeding ungen [ Cut-im conditions

BEnstellbereich | Setting range | Zuschaltung erfolgte im angegebenen Bereich
[pu) oderfor [Hz) cut in occurred within the given ramge
Spannung /| Voltage: 0.8 — 1,0 [pu) /¥ 0.80 O nein / no E jalyes
Frequenz / Frequency: 0,0 —100,0 [Hz) iF 47 5 O nein f no = ja/lyes

Zuschaltbedingungen nach Auslisung des Entkupplungsschutzes |
Cut-in conditions after tripping of protection

Enstellbereich | Setting range | Zuschalung erfolgte im angegebenen Bereich
[pu) oderi/or [Hz) cut in occurred within the given range
Unterspannung / Undervoltage: 0.8 - 1.0 [pu) 1 0.85 O nein / no E jafyes
Unterfrequenz / Underfrequency: 0.0 -100.0[Hz) /409 L nein { ne Z ja/yes
Uberfrequenz | Overfrequency: 0.0 —100.0 [Hz) #50.1 U nein / ne Z ja/yes

Dieser Auszug aus dem Prifbericht fasst die Ergebnisse des Priifberichtes Nr. 5GP-21010_01_R1 zusammen.
This extract from the fest report summarizes the results of the test report No. SGP-21010_01_R1

Gemessen durch: Roland Brindlinger ; Joachim Schulz

measured by : Roland Brindlinger ; Joachim Schulz

Bearbeiten' Engineer : Roland Brindlinger ; Joachim Schulz

Diatum/ Date: 2022-08-28

Keonformitatsstempel/stamp of conformity

Unterschrift/Signature Unterschrift!Signature

This test reporf compnses 2 pages fofal. Copyright by the publisher.

No part of this form may be reproduced in any form or by any means without permission of the publisher
Dieser Auszug aus dem Prifbericht enthdlt 2 Seiten.

erdruck urhebemmechtlich geschitzt. Machdreck und Vervielfaltigung nur mit Zustimmung der Herausgeber.
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6.4 Teil 4: Prifumgebung / Part 4: Test conditions
Fronius Tauro Eco 100-3-P (aus [7])

Auszug aus dem Prifbericht ! Extract from the test report

Teil 4: Prifumgebung / Part 4: Test conditions

nBestimmung der Elekirischen Eigenschaften der TAURO ECO 100-3-P®

Determination of the electrical properties of the TAURD ECO 100-3-P=

Auszug Mr./ Extract No . SGP-21010_01_R1 Seite/Page 111
-Technische Richtlinie Ted 3" Rev./ Version 25, FGW

Anlagentyplinstalation type: Fentralwechselrichter fcentral | Herstellerangaben/Manufacturer’s

inverter specifications:

Anlagenhersteler! Manufacturer : Anlagenart! Gemeric type of installation:

Fronius Intermational GmbH Zentralwechselnchter fcentral imverter
Mennleistumg! 10044
Rated pow er P.: 100 kW

Prifbericht! Messzeitraum’

test report SGP-21010 01_R1 Pericd of measurement: 17.05.2022 — 20.07.2022

Messpunkt/ Point of measurement

Niederspannungsseitig / low-voltage side

Messpunkt | Point of measurement

Kurzschlussverhaltnis am iesspun kt !
Short circuit ratio at point of measurement 21.7

Angaben Mittelspannungsnetz (falls zutreffend) | data medium-voltage system (if applicable}
Kurzschlussleistung  Short Gircuit Fower 217 MVA

Hetzimpedanzwinkel !

Nedwork impedance phase angle T4
Vereinbarte Versorgungsspannung

Agreed senvice volfage U - 400v
Tranformatordaten (falls vorhanden) ! fransformer data (if exisfing):

Hennleistung des Transformators |

Newminal power of fransformer 1 MVA
Rel. Kurzschlussspannung des Transformators /

rel. short-circuit voitage of transformer U, 4,0-53,5%
Stufung des Transformators

Tap position of fransformer 3925

Zusatzliche Anpassimpedanz ! Addifional impedance D

|mittet itig ! medium-volfage side .
elspannungsseitig | medium-voltage 5 Primar 2.2 mo

Hiederspannungsseitig | low-voltage side Sekundar 1,9ma ( 73,3 mQ gesamt)

Dieser Auszug aus dem Prifbericht fasst die Ergebnisse des Priifberichtes Mr. SGP-21010_01_R1 zusammen.
This extract fram the fest report summarnizes the results of the fest report No. 3GP-21010_041_R1

Gemessen durch: Roland Brindlinger ; Joachim Schulz

measured by : Reland Brindlinger ; Joachim Schulz

BearbeiterEngineer : Raland Brindlinger ; Joachim Schulz

Datum/ Date: 2022-00-28

Konformitatsstempel'stamp of confarmity

Unterschrift/ Signature Unterschrift/ Signature

This tesf repert comprises 1 pages fofal. Copyright by the publisher.
Mo part of this form may be reproduced in any form or by any means withowt permission of the publisher

Dieser Auszug aus dem Prufbericht enthdlt 1 Seiten.
ordruck urheberrechtlich geschitzt. Machdrueck und Vervielfaltigung nur mit Zustimmung der Herausgeber.
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7 Zertifizierungsrelevante Parameter

(geman Herstellererklarung)

Sicherheits- und Netzanforderungen

Allgemein

Startup and Reconnection

Option Limits Value Unit
Grid Monitoring Time Startup [1-900] 60 5
Grid Monitoring Time Reconnection [1 - 900] 600 5
Ramp Rates

Ramp-Up at Startup and Reconnection

Option Limits Value nit
Ramp-Up at Startup and Reconnection Ein
Ramp-Up at Startup and Reconnection Rate [0.0071 - 100] 0.16 %5
Ramp-Up Irradiation
Option mits Value Unit
Ramp-Up Irradiation Aus
Ramp-Up Irradiation Rate [0-200] 0.167 %/s
Ramp-Down Irradiation
Option imits Value LIrit
Ramp-Down Irradiation Aus
Ramp-Down Irradiation Rate [0 - 200] 0.167 %S
Ramp-Up Communication
Option mits Value Unit
Ramp-Up Communication Aus
Ramp-Up Communication Rate [0-100] 0.3 %5
| | ‘ I | | Ramp-Down Communication
| | | :: Option imits Value Lirit
| IRRARAT o
| | | | | | | | | | | Ramp-Down Communication Aus
Ramp-Down Communication Rate [0-100] 0.3 %/s

Einheitenzertifikat Fronius Tauro Eco
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Netz- und Anlagenschutz

Netztyp
Option

Grid Mode

Voltage

Inner Limits

Anhang zum Einheitenzertifikat
gemal Netzanschlussregel VDE-AR-N 4110

Annex to the unit certificate
according to the grid code VDE-AR-N 4110

imits

Value

CHANMELS.WYE_ROW

Einheitenzertifikat Fronius Tauro Eco
40056226 Rev. 1

Option Limits Value Unit

Undervoltage U< fo-311] 184 v

Undervoltage Time U< [0 - 1000] 0.96 5

Overvoltage U= [o-311] 2875 v

Cvervoltage Time U= [0 - 1000] 0.06 8
Middle Limits

Option Limits Value Unit

Voltage Middle Limits Aus

Undervoltage U< [0-311] 190 L)

Undervoltage Time U< [0 - 1000] 0.18

Owvervaltage Us [o-311] 270 v

Owvervoltage Time U [0-1000] 0.18 ]
Outer Limits

Option Limits Value Unit

Voltage Outer Limits Ein

Undervoltage U< [o-311] 103.5 v

Undervoltage Time U<< [0 - 1000] 0.26 s

Overvoltage Us= [0-311] 287.5 v

Owvervoltage Time Us» [0 - 1000] 0.06 ]
Long Time Average Limit

Option Limits alue Unit

Long Time Average Limit Aus

Owvervoltage U [0-311) 253 v

Overvoltage Averaging Time Us [0-15300] 540 ]
Fast Overvoltage Disconnect

Optian Limits Value Unit

Fast Overvoltage Disconnect Threshold [0 - 200] 135 wV

Fast Overvoltage Disconnect Time [0.0001 - 0.02] 0.0005 8
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Startup and Reconnection
Option Limits Value Limit
Maode Startup Values are used for Startup / Reconnection Values are used for
Reconnection
Startup Minimum Voltage o- 207 v
311]
Startup Maximum Voltage [0- 253 v
311]
Reconnection Minimum [0- 218.5 v
Valtage 311]
Reconnection Maximum [0- 253 v
Voltage 311]
Frequency
Inner Limits
Option Limits Value Unit
Underfrequency f< [45 - 66] 475 Hz
Underfrequency Time f= [0 - 1000] 0.06 5
Overfrequency f= [45 - 66] 51.5 Hz
Overfrequency Time f> [0-1000] 4,96 5
Outer Limits
Option Limits Value Urit
Frequency Outer Limits Ein
Underfrequency f<< [45 - 66] 47.5 Hz
Underfrequency Time f<< [o-1000] 0.06 s
Overfreguency f>> [45 - 66) 52.5 Hz
Overfrequency Time f>> [0-1000] 0.06 s
Alternative Limits
Option Limits Value Lnit
Frequency Alternative Limits Aus
Underfrequency f< [45 - 68] 49.5 Hz
Underfrequency Time f< [@- 1000] 0.1 5
Overfrequency f> [45 - B8] 50.5 Hz
Overfrequency Time f> [0-1000] 0.1 s
TIKHI
| [N
I
(NRRRRRN
[T
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Startup and Reconnection

Iption Limits Value

Mode Startup Values are used for Startup / Reconnection Values are used for

Reconnection

Startup Minimum Frequency  [45- 475

66]
Startup Maximum Frequency  [45 - 502
66)
Reconnection Minimum [45 - 49.9
Freguency 66
Reconnection Maximum [45 - 50.1
Frequency 66]

Rate of Change of Frequency (RoCoF) Protection
Option

Rate of Change of Frequency (RoCoF) Protection

RoCoF Limit [0.05-99]
RoCoF Time [0.05-16]
DC Injection
Inner Limit
Option imits Value
Mode Aus
DC Current Absalute Value [o-10] 0.9
DC Current Relative Value [0-10] 0.5
DC Injection Time [o-10] 0.2

Outer Limit
Option Limits
Maode Absolute Value
DC Current Absolute Value [0-10]
DC Current Relative Value [0-10]
DC Injection Time [0-10]

Einheitenzertifikat Fronius Tauro Eco

40056226 Rev. 1
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Phase Balance Protection
Option Limits Value Unit
CHANMELS.ACBRIDGE_MODE_ASYMMETRY_CHECK_UNG Aus
CHAWMELS. ACBRIDGE_CURRENT_ASYMMETRY_MAX_F32 [0- 10000] 21.7 A
CHAMNMELS.ACBRIDGE_TIME_ASYMMETRY_MAX_F32 [0.1 - 1000] 10 5
Netzstltzende Funktionen
Voltage Fault Ride Through
Option mits YValue Unit
Made Ein
Region 1
Option Limits Value Linit
Detection Mode Morm Mode
Current Calc Mode Active Asymmetric Current
Threshold Static [0 - z00] 110 %V
k-factor Positive Sequence [0-10] 2
k-factor Negative Sequence [0-10) 2
Region 2
Option Limits Value Uit
Detection Mode MNorm Mode
Curent Calc Mode Active Asymmetric Current
Threshold Static [0-200] 90 %V
k-factor Positive Sequence [0-10] 2
k-factor Negative Sequence [0-10] 2
Region 3
Option Limits Value Unit
Detection Mode Norm Mode
Current Calc Mode Zero Current
Threshold Static [0-200] 1] AT
‘ | k-factor Positive Sequence [0-10) 2
| k-factor Negative Sequence [0-10] 2

Einheitenzertifikat Fronius Tauro Eco
40056226 Rev. 1
Seite 36 von 42




Anhang zum Einheitenzertifikat
gemal Netzanschlussregel VDE-AR-N 4110

Annex to the unit certificate
according to the grid code VDE-AR-N 4110

General - Voltage Fault Ride Through
Option Limits Value ]
Reactive Current Limitation Over-Excited [0-110] 100
Reactive Current Limitation Under-Excited [0-110] 100 %

Active Power

Voltage-dependent Power Control
Option Limits Value Unit
Mode Aus
Activation Threshold Overvoltage [208 - 311] 253 v
Gradient Overvoltage [0.01 -100] 8.7 N
Calculation Mode Pmax = Pn-Pn{k*dV)
Active Grid Support Aus
Activation Threshold Undervoltage [0-311] 0 v
Gradient Undervoltage [0-100] 0 %V
Time Constant (1) [0 - 600] 5 s
Stop at Voltage in Overvoltage [0-317] 270 v
Pawer at Stop Voltage at Overvoltage [0-100] 0 %
Stop Voltage at Undervoltage [200-311] 220 v
Power at Stop Voltage at Undervoltage [0-100] 100 %
Activation Delay [0.5 - 60) 0.5 s
Reset Delay [0 -60] 0 5

Frequency-dependent Power Control
Option Limits Value Unit
Mode On (without Hysteresis)
Configuration Method Use Gradient
Transition Frequency at Overfrequency [45 - 66) 66 Hz
Transition Frequency at Underfrequency [45 - 66] 45 Hz

Il
I
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Frequency-dependent Power Control - Overfrequency
Option Limits Value

Calculation Mode Overfrequency Pmax = Pm-Pmi(k*df)

Ootion Limits Value
Activation Threshald Overfrequency [45 - BB 50.2
Gradient Overfrequency [0.01 - 300] a0
Stop Frequency Overvaltage [45 - 66 52
Power at Stop Frequency - Underfrequency [-100-100] 0
Upper Deactivation Threshald Overfrequency [45 - 6B 50.2
Lower Deactivation Threshold Overfrequency [45 - 6] 45

Frequency-dependent Power Control - Underfrequency
Option Lirnits Value
Active Grid Support Ein

Calculation Mode Underfrequency

Activation Threshold Underfrequency [45 - 66] 49.8
Gradient Underfrequency [o-100] 40
Stop Frequency Undervoltage [45 - 66] a8
Fower at Stop Frequency Undervoltage [-100-100] 0
Upper Deactivation Threshald Underfrequency [45 - 66] 52
Lower Deactivation Threshald Underfrequency [45 - 6&] 49.9

Frequency-dependent Power Control - General - Frequency-dependent Power Control

Option imits Value

Return Gradient 1 [0.01 - 100] 0.16
Return Gradient 1 Alternative [0.01 - 100] §
Return Gradient 1 Alternative Threshald [0-100] 100
Return Gradient 2 Mode off
Feturn Gradient 2 [0.01 - 100] 5
Deactivation Time [0 - 600] 60
Initial Delay [0- &0 0.5
Time Constant (1) [0-&0] 0

Frequency-dependent Power Control - Battery SoC Limitation for Grid Support

General - Active Power
Lpticn Limits Value

Priority at Underfrequency Priority on Frequency-dependent Power

Einheitenzertifikat Fronius Tauro Eco
40056226 Rev. 1

Pmax = Pm-Pn(k*df)
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Reactive Power

Option Lirmits Value

Mode Cos - Constant Power Factor
B/Q Priority Q Priority
Cos g Minimum [0-1] 0
const cos ¢
Option Limits Value Uit
cos i - Power Factor [o-1] 1
Direction / Excitation Injection / OverExcited / Capacitive
Time Constant (1) [0.01 - 60) 0.1 s

Q Absolute - Constant Reactive Power
Option Limits Value Linit
Q - Reactive Power (Var) [-200000 - 200000] 0 var
Time Constant (1) [0.01 - &0] 0.1 5

Q) Relative - Constant Reactive Power
Option Limits Value Lnit
0 - Reactive Power (% of Nominal Apparent Power) [-100 - 100] 0 %var
Time Constant (1) [0.01 - 60) 0.1 5

Cos p(P) - Power-dependent Power Factor Characteristic

Cos p(P) - Power-dependent Power Factor Characteristic - Point 1

Option Limits Value Unit

Active Power (% of Nominal Apparent Power) [0-100] © W
cos \p - Power Factor [@-1] 0.95
Direction / Excitation Injection / OverExcited / Capacitive

Cos p(P) - Power-dependent Power Factor Characteristic - Point 2
Option Limits Value it
Active Power (% of Mominal Apparent Power) [0-100] 10 %W

cos p - Power Factor [0-1] 0.95

Einheitenzertifikat Fronius Tauro Eco
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Option Limits Value Unit

Direction / Excitation Injection / OverExcited / Capacitive

Cos p(P) - Power-dependent Power Factor Characteristic - Point 3

Option Limits Value Unit

Active Power (% of Nominal Apparent Power) [0-100] 90 %W
cos ip - Power Factor [o-1] 0.95
Direction / Excitation Absorption / UnderExcited / Inductive

Cos p(P) - Power-dependent Power Factor Characteristic - Point 4

Option Limits Value Unit

Active Power (% of Nominal Apparent Power) [0-100] 100 %W
cos p - Power Factor [o-1] 0.95
Direction / Excitation Absorption / UnderExcited / Inductive

Cos p(P) - Power-dependent Power Factor Characteristic - General

Option Limits Value Linit
Lock-Out P-Dependent (% of Nominal Apparent Power) [0-100] 0 %W
Lock-In Voltage-Dependent (% of Nominal Voltage) [0-120] 0 EAY

Lock-Out Voltage-Dependent (% of Nominal Veltage) [0-120] 0 %Y

Time Constant (1) [0.01 - 60] 1 5

Q(P) - Power-dependent Reactive Power Characteristic

Q(P) - Power-dependent Reactive Power Characteristic - Point 1

Option Limits Value Unit
Active Power (% of Nominal Apparent Power) [0-100] 0 %W
Reactive Power (% of Nominal Apparent Power) [-100 - 100] 0 %var

Q(P) - Power-dependent Reactive Power Characteristic - Point 2

Dption Limits Value Uit
Active Power (% of Nominal Apparent Power) [0-100] 25 %W
Reactive Power (% of Nominal Apparent Power) [-100 - 100] 0 Shvar

Q(P) - Power-dependent Reactive Power Characteristic - Point 3
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Ohptioin Limits Value nit
Active Power (% of Nominal Apparent Power) [0-100] 25 LW
Reactive Power (% of Nominal Apparent Power) [-100 - 100] [i] “var
Q(P) - Power-dependent Reactive Power Characteristic - Point 4
Chplir Limats Value U
Active Power (% of Mominal Apparent Power) [0~ 108] 100 W
Aeactive Power (% of Nominal Apparent Power) [-106 - 7100] o ®var
Q(P) - Power-dependent Reactive Power Characteristic - General
Dution nits Value it
Lock-In Voliage-Dependent (% of Mominal Veltage) [@-120] 0 %Y
Lock-0ut Voltage-Dependent (% of Nominal Veltage) [o-120] 1] %Y
Lock-0ut P-Dependent (% of Nominal Apparent Power) [0-100] 0 W
Tirne Constant (1) [0.07 - 6] 1 5
QiU - Valtage-dependent Reactive Power Characteristic
Q(U) - Veltage-dependent Reactive Power Characteristic - Point 1
Ot ir Limits Value Uit
Voltage (% of Nominal Valtage) [50-150] 92 WY
Aeactive Power (% of Nominal Apparent Power) [-1060 - 100 100 “wvar
Q(U) - Voltage-dependent Reactive Power Characteristic - Point 2
Ot Limats Value Ut
Voltage (% of Nominal Voltage) [50 - 150] 96 £
Reactive Power (% of Nominal Apparent Power) [-100 - 100] 100 ar
QiU - Voltage-dependent Reactive Power Characteristic - Point 3
Ohption Limits Value unit
Vaoltage (% of Nominal Voltage) [50 - 150] 104 kY
Reactive Power (% of Nominal Apparent Power) [-100 - 100] =100 var
Q(U) - Veltage-dependent Reactive Power Characteristic - Point 4
Ot ir Limits Value Uit
Optian Limits Value Uit
Voltage (% of Nominal Voltage) [50- 150] 108 %Y
Reactive Power (% of Mominal Apparent Power) [-10d - 1000] -100 Svar
L) - Voltage-dependent Reactive Power Characteristic - General
[} opon vale  Unit
| | ! ! Q Offset Factor [1-1] 0
|| |!| | || Initial Delay Time [0 - 60] 0 s
| | | | | | | | | | | Lock-In P-Dependent Production (% of Nominal Apparent Power) [0 - 100] 1] W
Lock-Out P-Dependent Production (% of Nominal Apparent Power) [0 - 100] 1] W
Time Constant (1) [0.01 - &0] 5 5
Einheitenzertifikat Fronius Tauro Eco
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8 Zusammenfassung der Bewertung

Zusammenfassung der Bewertung

Prafanforderungen Bemerkung Bewertung

Quasistationarer Betrieb und Pendelungen - P

Netzriickwirkungen — Schnelle Spannungsénderungen - P

Netzruckwirkungen — Flicker - P

Netzruckwirkungen — Oberschwingungen und Zwi- i p

schenharmonische

Netzrickwirkungen — Unsymmetrien - P

Blindleistungsbereitstellung - P

Verfahren zur Blindleistungsbereitstellung Bemerkung 1 P

Wirkleistungsabgabe und Netzsicherheitsmanagement Bemerkung 2, 3 P

Wirkleistungsabgabe in Abhéngigkeit der - p

Netzfrequenz

Zuschaltbedingungen Bemerkung 2 P

Dynamische Netzstitzung - P

Kurzschlussstrombeitrag der Erzeugungseinheit - P

Schutz Bemerkung 4 - P )
(mit Einschréankung)

Simulationsmodelle - P

Maogliche Prifergebnisse

Prifung nicht anwendbar N/A

Prifung erfullt (positiv) P (Pass)

Prifung nicht erfillt (negativ) F (Fail)

Bemerkung:

1) Die Q(P)-Kennlinie wurde im Rahmen der Einheitenzertifizierung nicht bewertet. Sie wurde in
[7] nicht vermessen.

Informativ: Die Messung der Q(P)-Kennlinie ist nach FGW TR3 Rev 25 Abschnitt 4.2.6 opti-
onal.

2) Die gemessenen maximalen Wirkleistungsgradienten liegen geringfligig Uber dem Grenzwert
von 0,66% P:e/s. Um die Einhaltung des Grenzwerts zu gewahrleisten, sollten keine Wirkleis-
tungsgradienten tber 0,64% P:e/s eingestellt werden.

3) Es ist nur ein Sollwertkanal vorhanden. Die Priorisierung unterschiedlicher Sollwerte muss
bei Bedarf auf EZA-Ebene z.B. im Uberlagerten EZA-Regler stattfinden

4) Die PV-Inverter Fronius Tauro Eco haben keine Priifvorrichtung (z.B. Klemmleiste) zur Uber-
prufung der parametrierten Schutzfunktionen. Bei Einsatz dieser PV-Inverter in EZA, die ins
Mittelspannungsnetz einspeisen, ist daher ein ,externer bzw. ,zwischengelagerter” Entkupp-
lungsschutz der Erzeugungseinheiten (NA-Schutz) vorzusehen.
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