Einheitenzertifikat
gemal Netzanschlussregel VDE-AR-N 4110

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

Hersteller / Manufacturer  Fronius International GmbH

Adresse / Address Gunter Fronius StraRe 1; 4600 Thalheim bei Wels, Austria
Typ Erzeugungseinheit PV-Wechselrichter (Typ 2)

Type of generating Unit PV-Inverter (Type 2)

Bemessungswerte Fronius Symo Advanced 15.0-3-M 17.5-3-M 20.0-3-M
Rated values Bemessungswirkleistung 15.0 kW 17.5 kW 20.0 KW

Rated active power

Bemessungsscheinleistung 15.0 kKVA 17 5 KVA 20.0 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 /
50/60H
AC rated frequency o/ z
Firmwarestand/ Siehe Kapitel 3.4/ Seite 8

Version of firmware See chapter 3.4/ page 8
Validiertes Name & Identifikations- | Froniusinverter.zip
Simulationsmodel / nummer (MD5) b677e5bd1d9475a64dde680d07298a69
Validated simulation
model
Netzanschlussregel / Grid connection code [1] VDE-AR-N 4110:2018-11
Zertifizierungsregel / Certification rule [2] FGW TR 8 Rev.9
Modellvalidierung / Model validation [8] FGW TR 4 Rev.10
Prifanforderung / Testing standard [4] FGW TR3 Rev. 25
Prifbericht / Test report [5] 306694-RE-1

[6] 306694-RE-2
ID-Nummer / ID-number 40056715
Befristet zum / Valid until 2028-05-04

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 gehdrt ein Anhang (Seite 2-40) mit weiteren Informationen zu den PV-Wechselrichtern
Fronius Symo Advanced 15.0-3-M, 17.5-3-M und 20.0-3-M.
The certificate includes an appendix (page 2-40) with further information concerning the PV inverters
Fronius Symo Advanced 15.0-3-M, 17.5-3-M und 20.0-3-M.

Dieses Zertifikat berechtigt nicht zur Nutzung eines markenrechtlich geschitzten Zeichens des VDE.
This certificate does not authorize the use of any of the legally protected VDE marks.

Zertifizierung Produkte

| \VDE Priif- und Zertifizierungsinstitut GmbH
I
|l

. -

M. Tasotti

2023-05-05

Merianstrasse 28, 63069 Offenbach, Germany
phone +49 69 83 06-0, fax: +49 69 83 06-555 v D E
e-mail: vde-institut@vde.com, www.vde-institut.com

VDE Zertifikate sind nur giiltig bei Veroffentlichung unter: www.vde.com/zertifikat
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1 Revisionsverzeichnis

Revision Datum / Date Bemerkung / Remark
- 05.05.2023 Erstausgabe / first edition
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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 / | Richtlinie / Guideline

Reference

[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. 26 der FGW TR3 vor. / At the time the

certificate was created, Rev. 26 of the FGW TR3 was already available.

Referenz / | Pruf- und Evaluierungsberichte / Test and evaluation reports

Reference

[5] 306694-RE-1: 2023-05-05
VDE-Evaluierungsbericht / VDE evaluation report

[6] 306694-RE-2: 2023-05-05
VDE-Evaluierungsbericht (Simulationsmodell) / VDE evaluation report
(simulation model)

[7] SGP-20570_0_R3: 2022-11-11
Prufbericht / test report AIT (Fronius Symo Advanced 20.0-3-M)

Referenz / | Herstellerdokumente (Auswahl) / Manufacturer documents (selection)

Reference

[HE] Diverse Herstellererklarungen der Fa. Fronius zu den Wechselrichtern Fronius Symo
Advanced. Details sind [5] und [6] zu entnehmen.
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3 Technische Eigenschaften der Erzeugungseinheiten

3.1 Allgemein

Bei den Fronius Symo Advanced 15.0-3-M, 17.5-3-M und 20.0-3-M handelt es sich um PV-
Wechselrichter mit jeweils 2 MPP-Eingangen. Die erste Zahl (z.B. 15.0) entspricht der Bemessungsleis-
tung des jeweiligen Wechselrichters. Die ,3“ steht flir 3phasigen Aufbau. Das M steht fir ,Multistring*“.

Im Unterschied zu den Fronius Symo Wechselrichter ist hier neben den kompakteren Aufbau und ge-
ringeren Gewichts eine DC-Lichtbogenerkennung integriert worden.

In [7] wurde ein Wechselrichter Fronius Symo Advanced 20.0-3-M nach den Vorgaben aus [4] gepriift.

3.2 Zusammenstellung der technischen Daten

Technische Daten der EZE

Hersteller

Fronius International GmbH

EZE

Photovoltaik (PV) - Wechselrichter

Typenbezeichnung

Fronius Symo Advanced

15.0-3-M 17.5-3-M 20.0-3-M
Schutzart IP 66
Schutzklasse 1
Uberspannungskategorie 2/3
(AC/DC)
Kihlung Geregelte Luftkiihlung
Umgebungstemperatur -25°C ... +60°C

AC AusgangsgrofRen

Einspeisung dreiphasig
Bemessungsscheinleistung 15 kVA 17,5 kVA 20 kVA
Bemessungswirkleistung 15 kw 17,5 kW 20 kW

AC - Bemessungsspannung

3~NPE 400 V / 230 V oder 3~NPE 380 V / 220 V (+20% /-30%)

AC — Bemessungsstrom bei

220V (380 V) 22,7 A 26,5 A 30,3 A
230V (400 V) 21,7 A 253 A 29,0 A
Verschiebungsfaktor cos ¢ 0-1ind. / kap.

AC-Nennfrequenz

50 Hz / 60 Hz (45 Hz — 65 Hz)

DC Eingangsgrofien

Nutzbarer MPP-

. 200-800 V
Spannungsbereich

Min. PV-Eingangsspannung 200 V
Max. PV-Eingangsspannung 1000 V
Max. PV-Eingangsstrom 337927 A

(DC1/DC2)

Bemerkung:

Tabelle 1 — Allgemeine Informationen und technische Daten der WR Fronius Symo Advanced
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3.3 Beschreibung Leistungsteil, Schutz- und Regelungstechnik

In Abbildung 1 ist das prinzipielle HW-Ersatzschaltbild der WR Fronius Symo Advanced dargestellt. Die
Fronius Symo Advanced Wechselrichter entsprechen vom Aufbau her einer transformatorlosen 3-
phasigen Wechselrichterbriicke. Die vom PV-Generator bereitgestellte DC-Spannung wird durch eine
IGBT-Multilevel Briicke in AC-Spannung umgewandelt. An der DC-Eingangs- bzw. der AC-
Ausgangsseite befindet sich jeweils ein EMV-Filter. Bzgl. der Hardware (Leistungsteil, Schutzgerate und
weitere Komponenten) sind die Wechselrichter identisch. Insgesamt ist ein modulares Konzept reali-
siert. Die Komponenten werden teilweise der Ausgangsleistung der jeweiligen WR-Variante angepasst
(z.B. Filterdrosseln, Lufter etc.).

Abbildung 1 lasst auch die interne Kommunikation, den Aufbau der Schutz- und Regelungstechnik er-
kennen. Die WR Symo Advanced werden durch insgesamt 3 Mikrocontroller gesteuert:

a) Der Main Prozessor (auf der Regelungsplatine ROACH) ist verantwortlich fur die Regelung,
Messung und Verarbeitung von Signalen als Eingangsgrof3en des Regelalgorithmus. Im Fehler-
fall erfolgt eine Auslésung des internen NA-Schutzes von diesem Prozessor.

b) Der Guard Prozessor (auf der Filterplatine FIL2Z0AVROW) hat die gleiche Funktionalitat wie der
Main Prozessor bis auf die Regelfunktion. Er fihrt redundante Messungen durch, wertet diese
unabhangig aus und im Fehlerfall erfolgt eine Ausldsung des internen NA-Schutzes.

c) Der Control Unit Prozessor (Platine Recerbo, eingesteckt in der Filterplatine FIL20AVROW) ist
verantwortlich fur die Interaktion mit dem Anwender (dariiber sind Setupparameter und andere
Informationen abrufbar).

Die Fronius Symo Advanced Wechselrichter entsprechen vom Aufbau her einer transformatorlosen 3-
phasigen Wechselrichterbrticke. Die vom PV-Generator bereitgestellte DC-Spannung wird durch eine
IGBT-Multilevel Briicke in AC-Spannung umgewandelt. An der DC-Eingangs- bzw. der AC-
Ausgangsseite befindet sich jeweils ein EMV-Filter.

Die WR Symo Advanced sind mit einem internen NA-Schutz versehen, der folgende Funktionen um-
fasst:

— Langsamer Spannungsriickgangsschutz U<
— Schneller Spannungsruckgangsschutz U<<
— Spannungssteigerungsschutz U>

— Frequenzriickgangsschutz f<

— Langsamer Frequenzsteigerungsschutz f>
— Schneller Frequenzsteigerungsschutz f>>

Der interne NA-Schutz ist durch den Main- und Guard- Prozessor realisiert. Beide sind unabhangig
voneinander, also software-, hardware- und versorgungstechnisch getrennt.

Die beiden Prozessoren arbeiten unabhéngig voneinander. Sie kommunizieren ber CAN-Bus, bei
Fehlerdetektion in einem Prozessor wird der jeweils andere dartber informiert und leitet ebenfalls die
Abschaltung ein.

Der NA-Schutz wirkt auf insgesamt vier zweipolige Relais, dabei werden zwei Relais, die eine allpolige
Trennstelle bilden, auf der HW-Baugruppe (Leistungsteil DC) Giber den Main-Prozessor und zwei Relais
auf der HW-Baugruppe (Leistungsteil AC) Uiber den Guard Prozessor angesteuert.

Aufgrund der fehlenden Prufklemmleiste ist ein ,externer” bzw. ,zwischengelagerter Entkupplungs-
schutz (NA-Schutz) fur den Einsatz der Wechselrichter im MS-Netz vorzusehen (siehe Kapitel 5.11).
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Abbildung 1: Vereinfachtes Ersatzschaltbild der WR Fronius Symo Advanced (aus /HE/)
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3.4 Firmware

Anhang zum Einheitenzertifikat
gemal Netzanschlussregel VDE-AR-N 4110

Annex to the unit certificate

according to the grid code VDE-AR-N 4110

Die aktuellen Firmware-Stande der WR Fronius Symo Advanced sind in der folgenden Tabelle wieder-

Zur Information:

festgehalten und fir gultig erklart werden.

3.5 Schnittstellen

gegeben.
EZE Fronius Symo Advanced
15.0-3-M 17.5-3-M 20.0-3-M

Regelungssoftware (ROACH), Main Prozessor V1911

(Power Stage SW1) o

Filtersoftware (SYMOFIL20), Guard Prozessor

(Power Stage SW1) V0.14.1.0

Display & Setup (Recerbo) V0.3.27.2

I ——
Tabelle 2: Aktuelle Firmware Version der Fronius Symo Advanced

Die Firmware der WR PV Symo Advanced befindet sich in einem dauernden Weiterentwicklungspro-
zess. Neuere Firmwarestande kdnnen, sofern sie keinen negativen Einfluss auf die hier zertifizierten
WR-Eigenschaften haben, in einem separaten, von der Zertifizierungsstelle ausgestellten Dokument

Schnittstelle

Fronius Symo Advanced

15.0-3-M ‘ 17.5-3-M 20.0-3-M

WLAN / Ethernet LAN

Fronius Solarweb, Modbus TCP SunSpec, Fronius Solar

API (JSON)

6 Eingénge und 4 digitale Ein-/Ausgéange

Anbindung an Rundsteuerempféanger

USB (Typ - A Buchse)

Datenlogging, Wechselrichter-Update per USB-Stick

2XRS422 (RJ45-Buchse)

Fronius Solar Net

Meldeausgang

Energiemanagement (potentialfreier Relaisausgang)

Datenlogger und Webserver

Integriert

Externer Eingang

Anbindung S0-Zahler / Auswertung Uberspannungs-

schutz

RS 485

Tabelle 3- Schnittstellen der untersuchten EZE

Modbus RTU SunSpec oder Zahleranbindung
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4 Simulationsmodell

Angaben zum Simulationsmodell

Softwareumgebung / Her-
steller

MathWorks — MATLAB — Simulink — SimPowerSystems

Software-Version der Soft-

MATLAB Version 9.5 (R2018b) or higher
Simulink Version 9.2 (R2018b) or higher

wareumgebung 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

Checksumme (MD5)

Froniusinverter.zip
b677e5bd1d9475a64dde680d07298a69

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

Fehlerfalle Symmetrische / Unsymmetrische Fehler
Waéhlbare - Wirkleistung nach Sollwertvorgabe

Wirkleistungsregelmodi

- Wirkleistungseinspeisung in Abhangigkeit der Netzfrequenz

Waéhlbare
Blindleistungsregelmodi

- Verschiebungsfaktor cos ¢ (fest)

- Blindleistung Q (fest)

- Verschiebungsfaktor cos ¢(P)-Kennlinie

- Blindleistungs-Spannungskennlinie Q(U)

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

Tabelle 4 — Allgemeines zum Simulationsmodell
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5 Charakteristische Betriebseigenschaften

5.1 BezugsgroRen und Ubertragbarkeit

Im Weiteren gelten folgende Bezugsgré3en:

Bezugsgroflen
Typ Fronius Symo Advanced
15.0-3-M 17.5-3-M 20.0-3-M
Bemessungswirk- 15,0 KW (15,0 KVA) | 17,5 kW (17,5 KVA) | 20,0 kW (20,0 KVA)
(Schein)leistung
Nennspannung 400 Vi-L
Bemessungsstrom 21,7 A 253 A 29,0 A

Tabelle 5 — Fur die Auswertung der Daten der Herstellererklarung bzw. der Messdaten aus /7/ anzuwenden-
den Bezugsgroflen

Fur Ubertragbarkeit der Messergebnisse des vermessenen WR Symo Advanced 20.0-3-M auf die nicht
gemessenen WR Symo Advanced 15.0-3-M und 17.5-3-M gilt folgendes:
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Kriterien fir die Ubertragbarkeit der Messergebnisse

Kapitel | Prufanforderungen Anmerkungen
Aufgrund /HE/ ist die Ubertragbarkeit der Aussagen gegeben zu. Die Messung
5.2 Quasistationarer Be- des Verhaltens der EZE Symo Advanced 20.0-3-M bei 6 verschiedenen Ar-
' trieb und Pendelungen beitspunkten (/7/, Kapitel 13) ist ebenfalls, aufgrund Gleichheit der HW und
FW, direkt Ubertragbar.
Die Gleichheit der WR in HW und FW lasst zu, dass die gemessenen Netz-
53 Netzruckwirkungen rickwirkungen unter Beriicksichtigung der jeweiligen Bemessungsleistung
auch auf den nicht vermessenen WR Fronius Symo Advanced zu Ubertragen.
Nach /HE/ ist fir alle WR Symo Advanced das auf die Wirkleistung bezogene
gleiche Blindleistungsvermdgen ansetzbar. Als Bezugswert muss die Bemes-
Blindleistungsbereitstel- | sungsleistung des Wechselrichters angesetzt werden. Fur die nicht gepriiften
54 lung WR Fronius Symo Advanced ist weiterhin folgendes anzusetzen:
e Einstellgenauigkeit: entspricht der der vermessenen WR
e Einstelldynamik: entspricht der der vermessenen WR
55 Verfahren zur Blindleis- | Gleiches Verhalten aller WR der Familie Fronius Symo Advanced ist anzu-
' tungsbereitstellung nehmen, d.h. Ergebnisse sind direkt Ubertragbar
Fir den nicht gepriften WR Fronius Symo Advanced 17.5-3-M und 15.0-3-M
gilt, dass als max. Wirkleistung die Nennleistung angesetzt werden darf. Die
Wirkleistungsabgabe Ubertragbarkeit der Messergebnisse ist zuldssig, wobei als Bezugswert die
5.6 und Netzsicherheits- Nenn(Schein)leistung von 17,5 kW (17,5 kVA) bzw. 15 kW (15 kVA) angesetzt
management werden muss. Fur den nicht gepriften WR ist folgendes anzusetzen:
e Einstellgenauigkeit: entspricht der des vermessenen WR
e Einstelldynamik: entspricht der des vermessenen WR
Wirkleistungsabgabe in | Nach /HE/ gleiches Verfahren in allen WR der Familie Sym Advanced., Er-
5.7 Abhangigkeit der Netz- | gebnis Ubertragbar. Als Bezugswert muss die Nennleistung des jeweiligen
frequenz Wechselrichters angesetzt werden.
. Nach /HE/ gleiches Verfahren, daher sind fur alle WR der Familie Fronius
5.8 Zuschaltbedingungen ) : )
Symo Advanced die gemessenen Ergebnisse gleichermalRen anzusetzen
. . Gleiches Verhalten in allen WR der Familie Fronius Symo Advanced laut /HE/,
Dynamische Netzstut- . S ; .
5.9 2ung Ergebnisse sind Ubertragbar. Als Bezugswert muss die Nennleistung (bzw.
der Nennstrom) des jeweiligen WR angesetzt werden.
5.10 Kurzschlussstrombei- Alle WR sind mit gleichem NA-Schutz (HW und SW) versehen, eine Ubertra-

trag der EZE

gung der Messwerte auf den nicht vermessenen WR ist daher zulassig.

Tabelle 6: Anmerkungen - Ubertragbarkeit Messergebnisse auf andere EZE gleicher Serie
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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:
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Abbildung 2 — Quasistationarer Betriebsbereich der WR Fronius Symo Advanced gemaf [HE]

Im Rahmen der Einheitenzertifizierung wurde das richtlinienkonforme Vermogen des Fronius Symo
Advanced 20.0-3-M durch Messungen bei 6 verschiedenen Arbeitspunkten bestatigt (siehe [7]).

Dies ist auf die nicht vermessenen Wechselrichter Fronius Symo Advanced 15.0-3-M und 17.5-3-M
Ubertragbar.

Informativ

Das maximale Wirkleistungsvermégen der EZE ist gemaf3 Abbildung 3 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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5.4 Blindleistungsbereitstellung

In Abbildung 3 ist das P/Q-Diagramm der Wechselrichter Fronius Symo Advanced 20.0-3-M, 17.5-3-M
und 15.0-3-M gemal Herstellererklarung dargestellt.
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Abbildung 3 — P/Q-Diagramm gemaf [HE]
e Puinst ist als Bemessungsleistung des Wechselrichters zu interpretieren, also hier 20,0/ 17,5/ 15,0 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

In dem Prifbericht [7] wurde das P/Q-Verhalten des Fronius Symo Advanced 20.0-3-M punktweise
vermessen. Das obige P/Q-Diagramm kann bestatigt werden.

Die folgende Abbildung zeigt die Spannungsabhangigkeit der Blindleistung.
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Abbildung 4 — Q(U)-Diagramm gemalf [8]
e  Puinst ist als Bemessungsleistung des Wechselrichters zu interpretieren, also hier 20,0 / 17,5/ 15,0 kW
e Unom ist als AC-Bemessungsspannung des Wechselrichters zu interpretieren

Das obige P/Q- und Q(U)-Diagramm kann fiir die nicht gemessenen WR Fronius Symo Advanced 17.5-

3-M und 15.0-3-M ubernommen werden.
Einheitenzertifikat Fronius Symo Advanced 15.0-3-M / 17.5-3-M / 20.0-3-M

40056715
Seite 13 von 40



Anhang zum Einheitenzertifikat
gemal Netzanschlussregel VDE-AR-N 4110

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

Einheitenzertifikat Fronius Symo Advanced 15.0-3-M / 17.5-3-M / 20.0-3-M
40056715
Seite 14 von 40




Anhang zum Einheitenzertifikat
gemal Netzanschlussregel VDE-AR-N 4110

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

Es wurden in [7] insgesamt 4 Q-Ubergangsfunktionen gemessen: unter Variation der Wirkleistung (10%
Pre und 50% P:e) bzw. der Einstellzeit (minimaler und maximaler Einstellwert).

Die folgende Tabelle fast die Ergebnisse zusammen.

Q-Ubergangsfunktionen: Einstellzeit (U = U, = 400 V an EZE-Klemmen)
Einstellzeit
Sollwertsprung Minimal (6,25 s) Maximal (50 s)
14% Pre 50% Pre 14% Pre 50% Pre
Q =0 2 Qmax, kap 3s 3s 3s 3s
Qmax, kap 2 Qmax, ind 6s 5s 6s 5s
Qmax,ind 2> Q=0 3s 3s 3s 3s
Bemerkung
- Ergebnisse aus [7], Kapitel 8.4.1.1, 8.4.2, 8.4.3, 8.4.4.

I ———
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

Randbedingungen Sollwert (in kVAr) Istwert (in KVATr) AbweicZ?]rLz)AQ [ Pre
-10/-20 -10,22/-20,21 1,10/1,05
Tmin=6s 0/0 -0,01/-0,03 0,05/0,15
10/ 20 10,25/ 20,34 -1,25/-1,70
-17,6 / -20 -17,79/-20,21 0,95/1,05
Tmax = 60 S 0/0 0,02 /0,03 -0,01/-0,15
17,6 /20 17,81 /20,28 -1,05/-1,40
Bemerkung

- Ergebnisse aus [7]
- 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 Einstellgenauigkeiten bei Blindleistungs-Sollwertvorgabe

Die ermittelten Einschwingzeiten und die Einstellgenauigkeiten kénnen fir die nicht gemessenen WR
Fronius Symo Advanced 17.5-3-M und 15.0-3-M Ubernommen werden.
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5.5 Verfahren zur Blindleistungsbereitstellung

Gemal [HE] kénnen die Wechselrichter Fronius SymoAdvanced 20.0-3-M, 17.5-3-M und 15.0-3-M fol-
gende Blindleistungsbetriebsarten fahren:

1) Verschiebungsfaktor cos ¢ (fest)

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

3) Blindleistung Qabs = konstant (vorgebbar induktiv wie kapazitiv als absolute Grof3e)

4) Blindleistungs-Spannungskennlinie Q(U)

5) Verschiebungsfaktor cos ¢(P)-Kennlinie

6) Blindleistungs-Wirkleistungskennlinie Q(P)

Die Varianten 1, 2, 4 sind im Rahmen der Vermessung am Symo Advanced 20.0-3-M geprift 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 Tabelle 8 sind die ermittelten Einstellgenauigkei-
ten aus [7] zusammengefasst worden. Die gefahrenen Blindleistungssollwerte mit Qsoll 2 50% Pt sind
deutlich groer als die Anforderungen aus [1] (Qmax = 0,35 P, auf EZE-Ebene heruntergebrochen).
Aus den Ergebnissen ist abzuleiten, dass die Einstellgenauigkeit der Wechselrichter Symo Advanced
bei Blindleistungsanforderungen gemaR [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 Symo Advanced 20.0-3-M, 17.5-3-
M, 15.0-3-M im Bereich 10-2%Pn/s bis 100%Pn/s mit einer Schrittweite Agp = 10-2%Pn/s einstellen.

Die gemessenen maximalen Wirkleistungsgradienten liegen geringfligig Gber dem Grenzwert von
0,66% Pre/s. Um die Einhaltung des Grenzwerts zu gewéhrleisten, sollten keine Wirkleistungsgradienten
Uber 0,64% P:e/s eingestellt werden.

Die Einstellgenauigkeit bzw. die max. Abweichung zwischen Soll- und Istwert der Wirkleistung desver-
messenen WR Symo Advanced 20.0-3-M liegt bei ca. 1,8 % der Bemessungsleistung Pre. Dieser Wert
kann fir die nicht gemessenen WR Symo Advanced 17.5-3-M und 15.0-3-M tGbernommen werden.

Den Wechselrichtern Symo Advanced steht nur ein (digitaler) Sollwerteingang zur Verfugung. Getrennte
Sollwertvorgaben von z.B. Netzbetreiber und Direktvermarkter sind nicht moglich. Die Priorisierung
unterschiedlicher Sollwerte muss in der EZA z.B. im Uberlagerten EZA-Regler stattfinden.

Die Wechselrichter Fronius Symo Advanced zeigen eine Abhangigkeit der max. abgebbaren Wirkleis-
tung von der Umgebungstemperatur:

Fronius Symo Advanced
Umgebungstemperatur

15.0-3-M 17.5-3-M 20.0-3-M
20°C bis 40 °C 15,0 kW 17,5 kW 20,0 kW
bis 45 °C 15,0 kW 17,5 kW 18,9 kW
50 °C 15,0 kW 16,2 kW 16,2 kW
55 °C 13,2 kW 13,2 kW 13,2 kW
60 °C 10,0 kW 10,0 kW 10,0 kW

Tabelle 9 — Ausgangsleistung abhangig von Umgebungstemperatur /HE/

Weitere Informationen zum Thema Wirkleistung siehe Kapitel 6.2

5.7 Wirkleistungsabgabe in Abhangigkeit der Netzfrequenz
Siehe dazu Kapitel 6.2.

Die Standardwerte sind im Zuge der Inbetriebsetzung auf die Einhaltung der jeweiligen giltigen Anwen-
dungsrichtlinie zu Uberprufen und ggf. anzupassen.
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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 bestatigen, dass die Anforderungen an eine Zuschaltung und Wiederzu-
schaltung erfullt werden.

Bei vorhergegangener Abschaltung der WR Fronius Symo Advanced aufgrund eines Netzfehlers bleibt
der betroffene Wechselrichter 600 s (Standardwert) abgeschaltet. Diese Verzdgerung ist einstellbar im

Bereich 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 der Fronius Symo Advanced beziehen sich auf

Un, L-e =230 Vi &

Die Parametrierung der Zuschaltbedingungen ist im Zuge der Inbetriebsetzung unter Berlicksichtigung
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 Netzstitzung) erkennen die Wechsel-
richter Fronius Symo Advanced Netzfehlerzustande (Netzspannungseinbriiche oder —Uberhéhungen),
bleiben wahrend des Netzfehlers am Netz und speisen einen konfigurierbaren Kompensationsblind-
strom ein.

Die Photovoltaik-Wechselrichter Fronius Tauro 50-3-D und 50-3-P verfiigen mit der Umrichter- Rege-
lung ROACH Uuber die Fahigkeit, symmetrische und unsymmetrische Spannungseinbriiche oder -
Uberhéhungen durchzufahren und wahrend des Fehlers einen Blindstrom als dynamische Netzstiitzung
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 Netzstltzung kénnen 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[s]

Abbildung 5 — 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 fir die Berechnung eines Mitsystem-
Blindstroms wéhrend 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 flr die Berechnung eines Gegensys-
tem-Blindstroms wahrend der Dauer des Netzfehlers.

- Aktivierung der vollstandigen oder eingeschrénkten dynamischen Netzstutzung 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 des WR Fronius Symo Advanced 20.0-3-M zur dynamischen
Netzstitzung wurden in [7] die nach FGW - TR 3 [4] Abschnitt 4.6 vorgeschriebenen Tests erfolgreich
durchgefuhrt.

Die Ergebnisse sind auch auf ist die WR Fronius Symo Advanced 17.5-3-M und 15.0-3-M ubertragbar.
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5.10 Kurzschlussstrombeitrag der EZE

Die aus den Messungen ermittelten hdchsten Kurzschlussstrombeitrage betragen fiir den vermessenen
WR Fronius Symo Advanced 20.0-3-M
- 1,58 p.u. fur den Scheitelwert
und
- 1,008 p.u. fur den Effektivwert des Wechselstroms innerhalb 1.000 ms

Nach /HE/ betragt der maximale Kurzschlussstrom 34,7A (dies entspricht 1,19 p.u., bezogen auf In_4oov
=29 A)

Die notwendigen Parameter zur Berechnung der Kurzschlusswechselstrome nach DIN EN 60909-0 [5]
werden wie folgt angegeben:

Fronius Symo Advanced
Angabe
15.0-3-M 17.5-3-M 20.0-3-M
Effektivwert des Quellenstroms bei dreipoligen Fehler Iskpr 34,7 A
Effektivwert des Quellenstroms bei zweipoligen Fehler 347A
l()skePF ’
Effektivwert des Quellenstroms bei einpoligen Fehler 347 A
l()skiPF ’
Kurzschlussgegenimpedanz (Herstellerangabe) nur ftir 10.67 QD 914 QY 40D
ganzzahlige k-Faktoren Zg)rr ' '
Bemerkung
1 Nach DIN EN 60909-0 ist die Mitsystemimpedanz als unendlich anzusetzen. Die Gegensys-
2
temimpedanz berechnet sich aus Z(2) = X(2) = 0,5 L

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

Die WR Fronius Symo Advanced sind mit einem internen Entkupplungsschutz versehen, der folgende
Funktionen 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 6— Schutzeinrichtung/Einstellmdglichkeiten der Wechselrichter Fronius Symo Advanced (/HE/
und /7/

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 Syymo Advanced. Aul3er den Uber die SW einstellbaren Entkupplungsschutz existieren keine
weiteren Schutzfunktionen. Der Eigenschutz bzw. dessen Grenzen werden als min./max. einstellbarer
Wert des Entkupplungsschutzes interpretiert.

Die Wechselrichter Fronius Symo Advanced haben keine Prufvorrichtung (z.B. Klemmleiste) zur Uber-
prufung der parametrierten Schutzfunktionen. Weiterhin kann nach Einbruch der AC-Spannung nur eine
Hilfsenergieversorgung von (etwas) mehr als 1s zur Aufrechterhaltung der Schutzfunktionen gewahr-
leistet werden /HE/.

Bei Einsatz dieser Wechselrichter in EZA, die ins Mittelspannungsnetz einspeisen, ist daher ein ,exter-
ner bzw. ,zwischengelagerter” Entkupplungsschutz der Erzeugungseinheiten (NA-Schutz) vorzusehen,
der Prufvorrichtung und einen Puffer von 5s zur Aufrechterhaltung der Schutzfunktionen bereitstellen
kann.
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Weitere Informationen siehe Kapitel 6.3 und Kapitel 7.

6 Auszlge aus den Priufberichten
6.1 Teil 1: Netzvertraglichkeit / Part 1: power quality

Fronius Symo Advanced 20.0-3-M (aus [7])
ITﬂﬁHI‘,}‘jNﬁ‘u”

|Auszug aus dem Prifbericht | Extract from the test report
Tesl 1: Netrvertragichkedt [ Part 1: Pow er Quslity
.-Bestimmung der elektrischen Bigenschaften der FRONIUS SYMO ADVANCED 20.0-3-M”
Delermination of the elecirical properties of the FRONIUS SYMO ADVANCED 20.0-3-M
|Auszug Nr.! Extract Mo : SGP-20570_0_R3 Seite/Page 1/5)
Techrizche Richtinie Ted 3° Rew. Version 25, FGW
| unlageriypinstalistion type: Zentralwechselrichter icentral inverter | Herstelerangaben/Manufaciurer's
specifications:
|Aunksgenhers tedier’ Manufaciurer : Anbagenart’ Gereric type of installation:
Fronis Intemational GmbH Zertralwechseinchier foentral irmerier
Mermiesbung' TN
Faabed pow er B 20.0 KW
Prif bericht’ Messreiraom’
et report: SEP-20570 0 RS Period of messurement: 23.02.32 -
2065 3022
Menndaten | Rated data
Merrschenissiung 5 2000 VA [MNerrstom |, 5.0 A
Rated apparen power 5 Raled current |
Mernfrequene £, 50 He Merrepannung LL{P-P) 400
raled frequency T rated Voltage U,
Wirkleisbungsspitzen | Power peaks:
Wirkdssiungsspitzon in KW Mormiaite Wirklssiungsspitzen in p.u. #inzahl 10-Minuion Datensitze
p— 2037 p—— 1,018 3
w1 =PusPr 20,37 w=PufPr 1,048 3
pis=PasiPa 20,37 pe3=FraFr ENT] 3

Schalthandlungen ! Switching operations:

Enschalien bei <18 Prf Start-up at <10% Pn
b Az, Schalthandingen | Max. no. of swiching cperatiors N, 1

M Anz. Schathandiungen'Max. no. of saitching operations M5, 12
Netzimpedanew inkel ! Grid impedance angle " i e a5
Flickerforfaktor | Flicker step factor ki) 0,020 0,020 0,024 o, 026
Spannungsandenungsd aktor | Voltage change facior kule) 0,085 0,062 0,02 0,007
Schaltvorgang | Case of swilching operation Ungirstigsier Fal beim Umschalen der Generalorsiuf en

Mhax Anz. Schafthandungen/Ma. no. of swilching operations N . 1

M Are. Schatfandiungen/Max. na. of switching aperations M 12
Netzimpedanew inkel ! Grid impedance angle " i e a5
Fickerfarmfalkdar [ Flicker step factar ki) Mif & [ [T
Spannungsanderungsd aklor | Viollage change faclor ke Mif A [y [
Schallvorgang [ Case of swilching operation Enschalien bei Mermieistung (Slart-up al raled power

Max Anz. Schalthandhungen/Mac no. of switching operations N 1

M Anz. Schakthandiungen'bax. no. of switching aoperations N5, 12
Netzimpedanzwinksl | Grid impedance angle " =i e a5
Fickerforrfakior | Flicker step factar k{w) 0,015 0017 0,000 o2
Spannungsardenungs! akbor | Voltage: change facior ki) 0,812 o701 0,408 0,153
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A ITE"!'*EEI';:":'EJIH

Seite/Page 215
Schaltvorgang ( Case of swilching operation Sevioeabschaiiung bes Mennleshung (Cut off &t raled Pn
Kt Anz. Schalthandlngen'Mae. no. of swilching operations. N, 1
M A, Schakfandiungen'bax. no. of switching aoperations N, 12
Metzimpedanzw inked ! Grid impedance angle ar i mwr 85"
Flickerforrmfaktor | Flicker step factor ki) 0,800 0,457 0,2 0,141
Spannungs anderungs] akior | Vollage change facior ks 0914 o7 0,408 0,152

Unsymmueiris
[F- 0 TH] 3] 30 an 50 B0 ] ] 50 100 110
[wpe i3] 06 | 0aa | 0z | w0 [ a8 | 0az | 00 | 000 [ oo | | wa
Flicker:
iy | Ty T | BE
Fliclkerbsiveet | FRckar coaMciant, ik, Pus) Flickerkosffzie | Flicker coefficient , cly, v,
Ponin %
Wi 038 0.a0 0,20 017
1 055 0,42 0,26 0,18
b 055 0,42 0,26 017
&0 053 0,40 0,24 0,18
] 055 042 0,35 015
&0 0.57 0,43 0,96 015
=0 0155 0,42 0,35 0,15
4 057 0,43 0,25 0,14
] 060 0,45 0,27 0,15
el 058 042 0,35 014
10 009 011 0,13 013
0 038 0,30 0,20 017
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A I Tmzz:.-rr:_"::a:"--“

Seite/Page 33
Dberschwingungsmessungen / Harmonics

s (%) 0 0 20 an a0 50 B0 L =] B0 100
M JOnder b (%) | WL 0% | BRI | W% | W) | W %) | bR | W (%) | W) | WL %D | ()

2 0,00 0,04 0, O 007 o0 0,10 0,11 0,11 0,11 0.11 0,11
3 0,13 020 0,20 0,20 021 0.2 023 023 0,24 025 027
4 0,00 0,01 0,01 001 0.01 0,01 0,04 0,01 0,01 0.01 004
5 0,13 015 018 0147 018 0,18 020 0 032 023 024
5} 0,00 001 0,01 0.1 0.01 0,01 001 0.0 0.01 0.01 001
T 0,11 0.18 0,18 0,19 020 0.0 020 0,20 0.3 0.21 023
8 0,00 0,01 0,01 001 0.01 0,01 0,04 0,01 0,01 0.01 004
B 0,10 0,15 0,14 0,14 014 0,15 0,15 0,16 [ 018 0,19
10 0,00 0,01 0,01 001 0.01 0,01 0,04 0,01 0,01 0.01 004
11 0,09 0.13 011 0,13 0.11 0,10 008 007 0.08 0.11 0.13
12 0,00 001 0,01 0.1 0.01 0,01 001 0.0 0.01 0.01 001
13 0,07 007 0,10 0,10 012 0,15 0,18 07 0,18 020 023
i4 0,00 0,01 0,01 001 0.01 0,00 0,04 0,01 0,01 0.01 004
15 0,08 0,08 0,07 007 o007 0,08 008 0,08 0,08 0108 007
16 0,00 01 0,00 0.00 000 0,00 0.00 0,00 001 o0l Q.01
7 0,04 003 0,05 0.06 008 0,08 0.0 011 0,10 009 0.10
18 0,00 000 0,00 0.00 0.0 0,00 000 0,00 0.00 000 0.00
19 0,03 0,15 0,11 0,13 014 0,13 0,12 0,13 0,13 0.11 0,10
20 0,00 000 0,00 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00 0.01 004
2 0,01 008 0,09 0,08 o0s 0,09 009 0,09 0,08 o0 008
2 0,00 000 0,00 0.00 000 0,00 000 0 0.0 oot 009
3 0,01 004 0.0 0.07 L.a7 0,08 008 007 0.08 0.08 007
24 0,00 000 0,00 0.00 0.0 0,00 000 0,00 0.00 0.01 001
25 0,01 009 0,09 0,08 0.08 0,09 0,10 0,09 0,08 0.8 007
25 0,00 0,01 0,01 001 0.01 0,01 0,04 0,01 0,01 0.01 004
27 0,01 003 0,02 0,02 a2 0,02 0,02 002 0,02 002 0,02
i 0,00 001 0,01 0.1 0.01 0,01 001 0.0 0.01 0.01 001
= 0,02 0.08 0.0 0.08 L.a7 0,07 008 0,09 0.07 a7 006
& 0,00 001 0,01 0.1 0.01 0,01 001 0.0 0.01 0.01 001
i 0,01 004 0,04 0,04 005 0,05 0,08 0,08 0,07 0.08 008
v 0,00 0,01 0,01 001 0.01 0,01 0,04 0,01 0,01 0.01 004
&3 0,01 002 002 001 oot 002 002 02 0.02 Qo2 003
34 0,00 001 0,01 0.1 0.01 0,01 001 0.0 0.01 0.01 001
o] 0,01 004 003 0.03 o2 0,04 003 0,05 0.06 005 006
o 3] 0,00 0,01 0,01 0.1 0.01 0,01 0,01 0,01 0,01 0.01 001
a7 0,01 004 0,04 0,04 004 0,03 0,04 0,05 0,04 003 003
o] 0,00 0,01 0,01 001 0.01 0,01 0,04 0,01 0,01 0.01 004
] 0,01 010 0,10 0.1 0t 0,12 0.11 012 012 013 0.13
40 0,00 001 0,01 0.1 0.01 0,01 001 0.0 0.01 0.01 001
41 0,01 0.14 0,14 0,14 013 0.14 0.13 013 0.14 014 0.14
42 0,00 0,01 0,01 001 0.01 0,01 0,04 0,01 0,01 0.01 004
43 0,00 003 0,04 0,04 a2 0,03 0,02 002 0,02 002 0,02
44 0,00 0,01 0,01 001 0.01 0,01 0,04 0,01 0,01 0.01 0,02
45 0,0 0,04 ix] 0.02 o2 0,02 003 002 0.03 003 003
4 0,00 001 0,01 0.1 0.01 0,01 0.0 0.0 0.01 o2 003
47 0,01 009 0,05 0.05 005 0,05 0.0 002 0.03 o2 003
48 0,00 0,01 0,01 0,02 002 0,01 0.0 0,01 0,01 002 0,02
49 0,01 003 0,05 0,03 003 0,03 003 0,05 0,03 004 0.0
50 0,00 00 0. 001 o2 002 002 02 0.02 Qo2 003
THC 027 048 0,49 0,50 051 0,54 0,556 057 0,58 060 0,62
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Zwischenharmonische, Normalbetrieh | Interharmonics at continuous operation Seite/Page 4/5
Poin {3} [ 10 20 a0 40 50 B0 0 B0 o0 100
T 506D LA 0% | U005 | WL 0% | W 0% [ L0960 | WL 0%e) | L 080 | WL 0% | WL 0% | U, %60 | WL 0%)

[He)

75 0,0 009 | oos | ope | oos | oo | ope | ooe | ope | oos | opd
125 000 | oo ooz | ope | om 0,01 0,04 0,01 0,0 0.01 00
175 a00 | o0z 0,01 0 001 0,01 0.0 0,01 00 0.01 0
&5 000 | o0z 0,01 il oo [l 0, 001 0 001 00
75 oo0 | oo 0,01 0 oo [l 0, 001 0 001 00
325 000 | 001 0,1 0,0 0.1 0,1 0,0 001 0 001 00
a75 000 | oop ne | ope | om 0,1 0,0 001 0 001 00
425 000 | 001 0,1 0 0.1 0,01 0,01 0,01 0,0 001 0,0
475 000 | oo 0,01 [T 0.1 0,01 0,01 0,01 0,0 001 0,0
S25 000 | oo 0,01 0 0.01 0,01 0.0 .01 00 0.01 00
75 000 | oo 0,01 0 0.01 0,01 0.0 .01 00 0.01 00
£25 000 | oo 0,01 0 0.01 0,01 0.0 .01 00 0.01 00
75 000 | oo 0,01 0 0.01 0,01 0.0 .01 00 0.01 00
725 ao0 | oo 0,01 0 001 0,01 0,04 0,01 0,0 0.01 00
775 ao0 | oo 0,01 0 0.1 0,01 0,04 0,01 [T 0.01 00
B25 ao0 | oo 0,01 0 0.1 0,01 0,04 0,01 [T 0.01 00
B75 000 | oo 0,01 0, 0.1 0,01 0,04 0,01 0,0 0.01 00
g25 000 | oo 0,01 0, 0.1 0,01 0,04 0,01 0,0 0.01 00
o75 0,00 | 001 0,01 0,1 0.1 0,1 0,0 0,01 0,0 0.01 00
1025 000 | 001 0,01 0 0 0,01 0,01 0,0 0,0 0.0 0
1075 000 | oo 0,01 [T 01 0,01 0,01 0,01 0,0 0.0 0,
1125 000 | oo 0,01 [T 01 0,01 0,01 0,01 0,0 0.0 0,
1175 o000 | oo 0,01 0 0.1 0,01 00 0,01 il 0.01 00
1225 o000 | oo 0,01 0 0.1 0,01 00 0,01 il 0.01 00
1275 o000 | oo 0,01 0 0.1 0,01 00 0,01 il 0.01 00
1325 o000 | oo 0,01 0 0.1 0,01 00 0,01 il 0.01 00
1375 ao0 | oo 0,01 0, 001 0,01 0,0 0,01 [l ooz | oo
1425 ao0 | oo 0,01 0, 0,01 0,01 0,04 0,01 0,0 0.01 0,0
1475 ao0 | oo 0,01 0, 0,01 0,01 0,04 0,01 0,0 0.01 0,0
1525 a0 | oo 0,01 04 0.01 Q.01 0.0 .01 [Reil 0.01 (o111
1575 a0 | oo 0,01 04 0.01 Q.01 0.0 .01 [Reil 0.01 (o111
1625 000 | o0z o0 | oo | oood | oooe [ o002 o2 | ope | oo | og
1675 000 | oo 0,01 0 0.01 0,01 0.0 .01 00 0.01 00
1725 ao0 | oo 0,01 0 001 0,01 0,04 0,01 0,0 0.01 0,02
1775 ao0 | oo 0,01 0 001 0,01 0,04 0,01 0,0 0.01 00
1525 oo0 | oo 0,01 0 oo 002 | o0z oo | ope | oo | oo
1875 oo0 | oo 0,01 0 oo 0,0 0, 001 0, 0.0 0,02
1525 000 | 001 0,1 o0 | oo | oo | oo oo | ope | oo | oo
1975 000 | oo e | ope | oo | ope | oo o2 | ope | oo | oo
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Auszug aus dem Prifbericht | Extract from the test report

AI I T
Ted 1: Netzvertragichkeit | Parl 1: Power Cualily

-Bestimmung der elektrischen Eigenschaften der FRONIUS SYMO ADVANCED 20.0-3-M™
Determinadion of e slecivical properiies ~ power quaiily (EMC of the FRONIUS SYMO ADVANCED 20.0-3-M"

Auszug Mr./ Extract Mo - SGP-20570_0_R3 Seite/Page 33
- Technische Ricftlime Ted 3° Revy Vemson 25 FGW

Hihere Frequenzen im Hormalbetrieb | Higher Frequencies components

Pain (%) 0 10 20 30 40 50 &0 70 80 o0 | 100
f L% | L %) | L % | L % | L e | L %) |, (% [ L e | L (%) [ L %) | L (%D
(kx|
21 001 | 095 | 015 | 016 | 042 | 015 | 014 | o014 | o4 | 015 | 015
23 001 | o031 | o8 | oo8 | 008 | 007 | 008 | 007 | 007 | 007 | oar
25 001 | 007 | 006 | 007 | 007 | 007 | 007 | 008 | 007 | 008 | 008
27 001 | ook | 006 | 006 | 008 | 007 | 006 | 007 | 007 | 0067 | 008
29 001 | 032 | 012 | 012 | 041 | 0431 | 041 | o0 | aw | oo | ot
X of1 | 031 | ope | 000 | 000 | o0 | oos | ops | ooo | ope | odo
33 001 | 095 | 014 | 014 | 044 | 044 | 004 [ 044 | 014 | 014 | 0,14
35 001 | op6 | ope | 008 | 008 | 008 | 005 | 005 | 005 | 005 | 005
a7 001 | opd | 005 | 008 | 004 | 004 | 004 | opd | 004 | 005 | 005
ag 001 | ops | 007 | op0 | 00 | 008 | o00s | oo | oo | opo | oo
L 001 | 007 | 0067 | 008 | 008 | 008 | 008 | 008 | 008 | 008 | 009
ia 001 | op4 | 004 | 005 | 008 | 005 | 006 | 006 | 005 | 005 | 008
45 001 | ops | 005 | 006 | 008 | 006 | 006 | 006 | 005 | 005 | 004
a7 001 | ops | 005 | 006 | 008 | 005 | 004 | o004 | 004 | ond | ood
ig 002 | 008 | 008 | 008 | 008 | 008 | 008 | 008 | 008 | 008 | 008
E1 002 | ope | op6 | ooe | 008 | 008 | 008 | ops | 008 | 000 | 009
53 001 | ops | 008 | 008 | 008 | 002 | 003 | 003 | 003 | 003 | poa
i 001 | ops | 008 | 008 | 008 | 002 | 003 | 003 | 003 | 003 | poa
7 001 | ond | 003 | 004 | 004 | 004 | 004 | 004 | 004 | 003 | 003
EQ 001 | opd | 064 | 004 | 004 | 004 | 004 | opd | ood | o064 | 00%
Bl 001 | opé | 005 | 006 | 006 | 006 | 006 | 006 | 006 | 006 | 005
B4 o0 | ope | op2 | ooe | 002 | 002 | 002 | 002 | 002 | opd | ooa
BS 001 | o0¢ | 062 | 002 | 008 | 008 | 003 | 003 | 008 | 003 | 003
7 001 | opF | 00F | 002 | 002 | 002 | 002 | 002 | 002 | 002 | 00
A0 001 | opd | ond | 004 | 004 | 004 | 004 | 005 | 004 | opd | 0od
7 001 | o4 | ond | 004 | 004 | 004 | 004 | 004 | 004 | 004 | 004
74 001 | o0e | 062 | 002 | 008 | 002 | 002 | 002 | 002 | 002 | 0.0
75 001 | ope | 062 | oo¢ | 602 | 002 | 002 | o002 | 002 | 007 | 000
77 o0 | ope | ope | ope | o002 | oo | o002 | o002 | 002 | o2 | o
74 001 | ops | 008 | 008 | 008 | 002 | 003 | 003 | 003 | 003 | poa
EX 001 | 0% | 003 | 008 | 003 | 0038 | 003 | 003 | 003 | 003 | 003
A 000 | opF | o6F | oof | 002 | 002 | 002 | opg | ooz | 062 | oo
A& 000 | ope | o002 | oo0e | 002 | o0 | 002 | o002 | 002 | op2 | o
&7 000 | oo | o | ooe | 002 | oo | 002 | op2 | 002 | op2 | o
Bd 001 | 008 | 068 | 008 | 008 | 008 | 003 | 003 | 003 | 008 | 003

Diesai AUSTU] aus dem Prifbericht fasst die Engebnisse des Prifberciies Wr. SGP-205T0_0_R3 Zusamivn.
This aufract Pom e Aes! fonoT SLMMAanTas Bnd resulrs of i fas! mport Mo, SGP-20570 0 B3

Gomessen durch: Roland Brdndlingsr | Joachim Sohlr
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6.2 Teil 2: Regelfahigkeit am Netz / Part 2: grid control capability

Fronius Symo Advanced 20.0-3-M (aus [7])
A IT"rﬂ“"mf

Auszug aus dem Prifbericht | Extract from the test report

Tel 2: Regef shigiei am Metz | Part 2: grid conirol capability

_Bestimmung der elekirischen Eigenschaften der FRONIUS SYMO ADVANCED 20.0-3-M°
Determination of the elecirical properties. of the FROMIUS. SYMO ADVANCED 20.0-3-M°

Auszug Nr.! Extract Mo : SGP-20570_0_R3 Seite/Page 112
 Technizchs Richiime Ted 3° Rewd Version 25 FGW

|Ankbgertyarstaiation type Zentralwechselrichter Hersielerangaben/Manulactures ‘s specifications:

|funtsqenhersielier’ Manufaciurer : Ariaperert) Gereric ype of retalstion

Renniestung’ D0V

Raled pow er P 2000 KW
Prif berichl’ M reitraum’
et repor: SCEP20570 0 R3 Period of measurement: 25.02.22 - (2052022
Menndaten ! Rated data:
Menrschanks=iung 5, 2000 KWVA | Merrstom L, X904
Fated apparert power 5, Raled cumrert |,
Menrfrequers 50 M= Merrepannung U, (p.p) 400V
raled frequency T, rabed Violtage U

Wirkleistungsspitzen | Power peaks

Wirkistungaspitzan in KW Normime Wirkistungspitzan in p.u. Anzahl 10-Minulen Datenssits
= Paaca Pl <210, 37 PP 1,018 3
w=PuPs -20,37 w=PufPn 1,013 i
pos=PusPa 20,37 per—PuaPy .0 3

Wirkleistungseinspeisung in Abhingikeit der Netzfrequenz | Active power vs frequency

[Uberfrequenz | Mitlerer Grader der Wirkleisiung zum Zetpunkt der
overfrequency  Frequenziiberhdhung mitll. Graciert ! mean gradient
Mean power gradient al overfrequency 40T % Pz
max. Eingcfraingzed J may. Saliing bme 1658
Gﬂdn‘tdﬁ\‘:"rk.ciﬂu‘gn_ad‘l Rickkehr aus mittl. Gradiert ! mean gradiant 2,89 % PubHz
Uterfrequenc | power pracient aller revocery mae. Gradient § mas. grandient 8.7% PuHe
of overfraguency
[Unierfrequers | [Mittkerer Gradient der Wirklsisiung oum mittl. Gradiert ! mesn gradiem
underfrequency [Zetpunks der Frequermumterschretung § 40,3 % Pz
Mean powesr gradiert al underfregquency
. Einscfraingzeil J may. ssiiling dme 2965
Gradient der Wirkdeistung nach Rickkehr aus mittl. Gradient ! mean gradient 8,68 % Pz
berfrequers | power gradient alar revoceny e, Gradient § mansc grandient 8,7 % PoHz
of overfraguency
e EZE kann mif redusierier Leistung betrieben werden. | Ja i res [
The ural is abks do o af reduced power.
Blaxmale Solwertatweichung der Wikleistung Dberschsitung/ Literschredung’
Max. desiabion of power salfing exceeding ndend
1.E% Pn 40,1%/ Pn
Trennung vam Netz bei Wikkleistungs soliwertorgabe von: % P
IDxsconnsction froen e gad af extemsd aciive power sefpoiis
At
|Eireschwingzeil der Leisiung fir sinen Solwertsprung mit P == Frrn [Fasit! tirnes: 47 258
respons time of the power oulpul after 8 change in sefpoint Pmin == PO [Feit! time: 44,12 5
ikl il gradiant IGradient: 033 3%6Pn/ 5
[Eirechwingeeil der Leisiung fr siren Solwetsprung mit PO == Prmin et time: 1255
nacrnalkem Gradenien’ (Gradiant: DLET 6P/ =
rm_&mﬂhmmmﬂﬂamhm P = 10 T T—
i i gradiant Gradient: 057 4805
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Annex to the unit certificate
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Auszug aus dem Prufbericht ! Extract from the test report

Teed 2: Regediahigleit am Metz | Part 2- grid conirol capabiity

-Bestimmung der elekirischen Eigenschaften der FRONIUS SYMO ADVANCED 20.0-3-M"
Determination of the alecirical propertias - power gualily (EMC) of fhe FROMUS SYMO ADVANCED 20.0-3-M"
Auszug MNr.f Exiract Mo - SGP-20570_0_R3 Seite/Page 212
Technische Richiline Tel 3° Rev Vaion 25, FGW

Blindi ghereitstellung ! Provision of reactive power

L e L e L L S ™
0% 2097 |-0.11 |-20.93) B0% | 16,57 | 0.01 |-18.35
0% | 2027 | 003 [-20.23] T0% |14.73) 0.01 |-14.07

indlesiungsverhalien im Momalbetneb und mesimaler

il breach / 2% | 20006 | 002 [-1982) BO0% |136s| 0.01 [-12.68
Wd@emhmmmw % | 18,45 | 0oz |-10.41] 90% | oB1 | oo | -8
YCAEATAS e RN A A TS 4% | 1585 | ooz |-18.60] 100% | a0 | 0.00 [.389

50% | 1780 | 004 ]-17.78[ 110%
Qs und fand Gy, in kvar

APIWP  |Ukin%  [PPuinSe O inkar
1ird ] I 2028
Wrbeitspunkie des spannungsanhdingigen P-0-Diagrammes ! —
[aring paints of the voltage dependent @ ind 110 L 2028
7 cmgram Thapleap (o0 1 24
@ manfcap 1410 00 2023
O Verschiebungsfaktor| = Blindleistung | reactivg
) I power factor power
Biindiess tungs regelung durch Solw ertvorgabe |
Contral of reactive power through Sel point signal Plo Buti | af s k00 %
Farameter Einschwingoed ! setiing time
. 5 ) ; k>6s .7 =
_mg mmE [Standardreit | shandad fime [100s
b= B0s A0 =
[Boltwert | et pownt stwerl | measured walkue
(B0 lewar | 20 kvt 027 fevar 720,23 I
find v 10 Fovar

Positinning accuracy of powey facfor or reactive power 003 b 1 4002 kvar

200 o =20 bovaar 27 v | -20.23 bovar

it O{U) und Q{F)-Regelung gepnifl wurden, sind diess
ek / ek ; m Prifberict himerdegt.
WL e QF) contmy wais lesied, piease sew dag! repar.

Diesar Auspug aus dem Prifberichi Tasst die Ergebnisse des Prifberickies Nr. SGP-20570_0_R3 Zusamivsn.
TS efract from dhe hes! fano SUMmanzas e resuls of i fes! oot No. SGP-205T0 0 R3

Gamessen durch: Roland Erlindinger | Joachim Schulr

measured by | Roland Brlndlinger ; Joachim Sohuilz

Bearbaiter! Enpineer - Roand Brindinger ;. Joachim Schulz

Datums Dale: 202202416

Konlomislissiompolistamp of confomity

Diarschvift Signature Unlerschill Sgnafun

This lesf repart comonses 2 pages foll, Cagjright by M pubishar.

Mg pand o this fonm may be eprocuvosd in any fomm or by any eeans wiloud o ' 1 o i puabeisiy
Dheser AusTug aus dem Prifericht enthalk 2 Seien.
Wiondnck uchifich geschitz. Machdruck wnd Vinseiaitigung nur mit Zustimeneng der Henusgebar,
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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

6.3 Teil 3: Schutzsystem / Part 3: Protection system
Fronius Symo Advanced 20.0-3-M (aus [7])

Auszug aus dem Prufbericht / Extract from the test report

Teid 3: ScutrsyderniPad & protection system

-Bestimmung der elekirischen Eigenschafien der FRONIUS SYMO ADVANCED 20.0-3-M~
Determination of the elecincal propertes of the FRONIUS 5YMO ADVANCED 20.0-3-M"

Auszug Mr.! Extract Mo : SGP-20570_0_R3 Seite/Page 12
Jechniche Richine Ted 3 Rew Version 25, FGW

Anbgertyninstaliation type: Zentralwechselrichter Hersielerangabsn/Manufacturer s specifications:

Anbagenhers beller! Manufaciures Arbaperart! Generic type of rstalation:
Fronme Intemostional GmbkH Zmmvirabwescrrosirichier icertral rmsrer
Mennkestung’ D05V
Rarled pow er Fo: 2000 KW
Prif berichll Mes=reftraum
lest resport: SGP-20570_0_R3 Period of messunement: 25.02.22 - (2052022

Menndaten | Rated data:
Merrschenlesiung 5

Merrstom |,

Rated apparent power 5 00 kI Raled cunert | R
Idennf reguere f, Merregannung L PPy
rated frequency T L P iatage U 4007
Trennung der BZE vom Metz | Cut-off from grid
E Cie Cherpriffung der Gesarbwrkungsketie flihde zu sner erfolgreichen Abschalung e st of e
whale trip circuil led 1o & sucoesshul shud down
ElnSiﬂrrI;“m ALt e Abschalrei Riick allverhdinis
"|g . . .
o pus ocfonior Hz RHETEI-.HUE Freleose ulrne- Dhengaging ratia
s L
[Pap [Hz)  [s) [ mn ITEIK. min [y 8
Spannungssisigerungsschutz /| 1107 | 1800 . —
|D"E"'d|3‘EF probection: L= 1,30 .02 1,105 | 13028 | Q096 180063 E>008 O<096
Spannungssicigerungsschutz /| 1107 | 0.1/
(Chvervoitages. protecticer: i 130 | ooz 1101 | 1304 [ 009 | D&l
Spannungsriickgangsschustz | | 0450 | 0020 | 5 0s | nape | cooe | 2408 E il O>102
Lindervaltage profection: Lk 0sd | 240 -

Spannungsriickgangsschutz | | Q457 0021 g 4sy | age | noet | oos?
Lndervaltage protection: L« 0sd | 040 = ' ’

Frequenzsteigerungsschutz! B02ry S0f | 5022 | 5485 | g oen
Creerfrequency probection: f= 550 006 Hz Hz

Frequenzsieigerungsschutz! 025 ) 04 | 502 | B498 | g nee | gqas
Crverfrequency probection: f== 550 | Q.06 Hz Hz

Frequenzrickgangsschutz! 4507 | 006! | 4502 [ AT05T | 5 ne | g 4as
Underfrequency prolection: f< 47.5 a.10 Hz Hz

Operating time of circul bresker: | 40T by remLremEn by b=t cerlificate

|ﬁ|:l1.u|'l.d-u1’ Abschalteinheit! A aus Messung O aus Prisfoertifilkat
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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 Prufbericht / Extract from the test report

Tei 3: Schutrsysten / Part 3: proteciion system

-Bestimmung der elektrischen Eigenschaften der FRONIUS SYMO ADVANCED 20.0-3-M~
JDetermination of the elecincal properties of the FRONIUS SYMO ADVANCED 20.0-3-M°

Auszug Nr.! Extract No : SGP-20570_0_R3 Seite/Page 2/2
Jechneche Richifie Ted 3° Rev/ Version 25, FGW

Antsgertyp/rstaintion type: Zentralwechselrichter  |Herstlerangaben/Manufacturer 's specifications:

Ankgenherstefier] Manufacturer Anlagerart! Generic type of irstalstion:
Fronus Intemational GrnbH Zentrabwechseinchber (central mverter
Nennietstung 06V
Rated pow er P: 20.0 kW
Prifbericht/ Messzetraum’
test report: SGP-20570 0 R3 Penod of messsurement: 25.02.22 - 02.06 2022
Nenndaten / Rated data:
Nerrschenksstung S, Nerrstrom |
Rated apparent power S, 20.0 KVA | 2 stod current 1, A
Nerrfrequere f, Nerrspannung U (P.P)
rated frequency f SOHE | e Viitage U, 400V

Zuschaltbedingungen / Cut-in_conditions

EBnstelberech / Selting range | Zuschaltung erfolgte m angegebenan Bereich
{pu) oderior [Hz) cul in cccurred within the given range
Spannung | Vaitage: NA[pu] 1/ 0.85 T nevn / no Hjalyes
F ' F o NA[HZ) 409 O nein / no Hjalyes
Zuschaltbedingungen nach Ausiosung des Entkupplungsschutzes /
Cut-in conditions after tripping of protection
Bnsielberech / Seting range | Zuschaltung erfolgte m angegebenen Berech
fpu) oderior [Hz) cul in ccousred within the given range
Unterspannung | Undervotage NA [pu) # 0.56 1 nevn / no = jalyos
Unterfrequenz / Underfrequancy. NA[Hz) /493 I nevn / no = ja/yes
berf { Ovesr v NAfHz) /501 O nein /no Hjalyes

Meser Auszug aus dem Prifbericht fasst die Ergebnisse des Prifberichies Ne. SGP.20570_0_R3 zusammen.
N5 extract fam the fost PO summanzos e resuls of e fost repont No. SGP-20570 0 R3

jemessen durch: Roland Brlndlinger ; Joachim Schutz

neaswed by : Roland Brandinger ;. Joachim Schwdz

learbater/Engineer - Roland Brindinger ; Joachim Schutz

Jatum/ Date: 2022.08-16

ionformidisstempelistame of confomity

)
|

Interschal Sigrafure Unlarschrift' Signatuwe

s Ses! repart compnses 2 pages Jok. Copyright by e pubishar.

o part of Mis farm may be reproduced in any fanm o by any Means wiNou! PemVssion of Me Pubishy
¥eser Auszug aus dem Prafernicht enthak 2 Saten.

'mmu?l:ngbmochumgoxmm Nachdruck und Venvieliaitigung nur mi 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

6.4 Teil 4: Prifumgebung / Part 4: Test conditions
Fronius Symo Advanced 20.0-3-M (aus [7])

Auszug aus dem Prifbericht / Extract from the test report

Tasl 4 Priffumastina ! Fart 4: Test condiiors

_Bestimmung der Elektrischen Eigenschaften der FRONIUS SYMO ADVANCED 20.0-3-M™

Ditermination of tha lactncal propanties of the FROMIUS SYRO ADVANCED 20.0-34

Auszug Nr./ Extract Mo : 5GP-20570_ 0 R3 Seite/Page 11

Technische Richiinie Tei 3" Aoy Version 25, FGW

Ariageniypinsialation type: Zentralwechselrichier icentral | HersielerangabenManufactres s

inverter specifications:

Artygerhersielen Mardactunes Arspenant’ Ganeric type of rstalation:

Fronius Inbermatiorsl GmibH Zenirakwechsslrichter ‘certral imeerier
b fungy’ 008N
Raled pow er P 20,0 kKW

Priifbericht/ Me=sz sitraum

st report: SGP-205T0 0 R3 Period of measurement: 2502 22 - 2052022

L ahilol/ Podnd of Maasunsmas

Masspumid | Poist of moasuramant Ml.ngg ! I-'H:IE

Furzschlussverhditnis am Moesspunki 5

ShaeT circult i af poket of Mmessuramen 0,185 MVA
aben Mitielspanrungsmetz (Talls zutnefend) § data madium- 5 il a abda

Hurrschlussheistumg ] Short Srouf Powor [N

Matzimptdanwinkal 1 A
Mot AmDedatoD phase anghl

Vareinbane Versong ungsspann ung MIA
Agroud sandod wollags LT ¢

Traedormatordaten [Ralls vorhanden) | ransiomar dada (if awsingl
Memnlesiung drs Transformators !

Mowmingd power of ransiomer A
Ral. Kurzse kb v dhas Transfios []

o, hon-incul vollags af transiomars ™ A
Srulung des Transfarmalors

Tap position of ansiommae NiA

Fusitzhche Anpassimpadane ! Aooibonal impedance O
I e A 5 S | oA g S0 M,

‘Iﬁﬁf:pﬂnmnpntﬂg.‘.’aﬂwﬂ'ﬂgﬂ sigo B S8mi /X 844mD

Mersar Auszug aus dem Prifsenichi fasst die Ergebnisss des Prifbences M. SGP-205T0_0_R3 ZUSamivei.
s auirac! fom S fos! mayeort Summanizes B resuls of Mg fast repond Mo, SEP-205T0 0 R3

Jamessen durch: Roland Brindlingaer ; Joachim Schulz

oasund by | Roland Brindingar ; Joachim Sohilz

laarbaen Erginedy - Riodand Briralingar ; Joachim Schutz

Jatum/ Dale: 20220818

imlemitissinmpelisiame of confomity

IrtarschriftSgrature Unierschift! Sgnaluna

s dosl rapoit comprses T nages lokad. Cogpright by Mo pubishor.
do pant of Mis fam may ba reproduted in oy Iem oF By any means wihow permvasion of Ma pubdshor

Nesar .ﬁuuug aus doem Prifbornich enthak 1 Seiten.
Fordnack i mrechiiich geschitzt. Machdruck und WondatiBliigung nur mit Zustimmung e Homusgebar,
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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

7 Zertifizierungsrelevante Parameter

2 F"UE- DESC_COUNTRY_WR_METWORK_MUMBER Dﬂl [VEIIUE] 32bitLimit
3 |PUB_DESC_COUNTRY_LIGHTMODE 1002 O [list] 32bitLimit
4 |PUB_DESC_COUNTRY CONTRAST 1003 5 [value]  32bitLimit
S |PUB_DESC_COUNTRY_CASH_FACTOR 1004 200 [mEura]  32bitLimit
£ |PUB_DESC_COUNTRY CASH_CODE 1005 EUR  [String]  32bitLimit
7 |PUB_DESC_COUNTRY CO2_FACTOR 1006 530 [g/kwh]  32bitLimit
& |PUB_DESC_COUNTRY PROTOCOL TYPE 1007 O llist] 32bitLimit
3 |PUB_DESC_COUNTRY _SMS_MODE 1008 2 [list] 32bitLimit
10 |PUB_DESC_COUNTRY SIG_RELAIS MODE 1009 2 llist] 32bitLimit
1 |PUB_DESC_COUNTRY YIELD OFFSET 1010 0 [kWh] 32bitLimit
12 |PUB_DESC_COUNTRY_YIELD CALI 1011 0 [m3$] 32bitLimit
13 |PUB_DESC_COUNTRY_INTERFACE_BDRATE 1012 2400  [bits/sec] 32bitLimit
14 |PUB_DESC_COUNTRY_LANGUAGE 1013 1 [list] 32bitLimit
15 |PUB_DESC_COUNTRY_NIGHTMODE 1014 2 [list] 32bitLimit
16 |PUB_DESC_COUNTRY_EVENT SMS_DELAY 1015 3600  [sec] 32bitLimit
17 |PUB_DESC_COUNTRY_EVENT SMS_COUNT 1016 50 [value]  32bitLimit
158 |PUB_DESC_SBIT_LIMIT_RTC_AUTODAYLIGHTSAVINGTIME _MODE 1017 1 [list] BbitLimit
13 |PUB_DESC_COUNTRY_SETUPMAME 1021 DEM1 [5tring] 32bitLimit
20 |PUB_DESC_COUNTRY_COUNTRYCODE 1022 050 [walue] 32bitLimit
21 | PUB_DESC_COUNTRY_LINE_UAC_INNER_MAX 1023 287500 [mV] 32bitLimit
22 | PUB_DESC_COUNTRY_LINE_UAC_INMER_MIN 1024 134000 [mV] 32bitLimit
23 |PUB_DESC_COUNTRY_LINE_UAC_INMER_MAX_TRIF_TIME 1025 5 [Ferioden] 32bitLimit
24 | PUB_DESC_COUNTRY_LINE_UAC_INMER_MIN_TRIP_TIME 1026 50 [Pericden] 32bitLimit
25 | PUB_DESC_COUNTRY_UAC_RECONMECT MAX 1027 253000 [mV] 32bitLimit
26 | PUB_DESC_COUNTRY_UAC_RECONNMECT MIN 1028 207000 [mV] 32bitLimit
27 |PUB_DESC_COUNTRY_UAC_OUTER_MAX 1029 287500 [mV] 32bitLimit
28 | PUB_DESC_COUNTRY_UAC_OUTER_MIN 1030 103500 [mVv] 32bitLimit
23 | PUB_DESC_COUNTRY_UAC_OUTER_MAX_TRIP_TIME 1031 5 [Pericden] 32bitLimit
30 | PUB_DESC_COUNTRY_UAC_OUTER_MIN_TRIP_TIME 1032 15 [Pericden] 32bitLimit
31 |PUB_DESC_COUNTRY_UAC_LONGTIME_MAX 1033 253000 [mV] 32bitLimit
37 |PUB_DESC_COUNTRY_UAC_LONGTIME_MAX_TRIP_TIME 1034 540  [sec] 32bitLimit
33 | Anti-lslanding Detection Time - trafolos 1035 250 [Pericden] 32bitLimit
34 | PUB_DESC_COUNTRY_FAC_INNER_MAX 1036 51500 [mHz] 32bitLimit
35 | PUB_DESC_COUNTRY_FAC_INNER_MIN 1037 47500 [mHz] 32bitLimit
36 |PUB_DESC_COUNTRY_FAC_INMER_IMAX_TRIP_TIME 1038 250 [Perioden] 32bitLimit
37 | PUB_DESC_COUNTRY_FAC_INMER_MIN_TRIP_TIME 1039 5 [Pericden] 32bitLimit
33 | PUB_DESC_COUNTRY_FAC_OUTER_MAX 1040 52500 [mHz] 32bitLimit
33 | PUB_DESC_COUNTRY_FAC_OUTER_MIN 1041 47500 [mHz] 32bitLimit
40 | PUB_DESC_COUNTRY_FAC_OUTER_MAX_TRIP_TIME 1042 5 [Pericden] 32bitLimit
41 | PUB_DESC_COUNTRY_FAC_OUTER_MIN_TRIP_TIME 1043 5 [Pericden] 32bitLimit
47 | PUB_DESC_COUNTRY_FAC_RECONNECT MAX 1044 50200 [mHz] 32bitLimit
43 | PUB_DESC_COUNTRY_FAC_RECONNECT_MIN 1045 47500  [mHz] 32bitLimit
44 |PUB_DESC_COUNTRY_GRIDMONITORING_TIME_TH1 1047 30000 [msec] 32bitLimit
45 |PUB_DESC_COUNTRY_GRIDMONITORING_TIME_RC_TH2 1048 £00000 [msed] 32bitLimit
45 | PUB_DESC_COUNTRY_FAN1 VOLTAGE_NOMINAL 1053 12500 [mVv] 32bitLimit
47 | PUB_DESC_ZBIT_LIMIT_UAC_OUTERLIMIT_SUPERVISOR_MODE 1054 1 [list] 2hitLimit
43 | PUB_DESC_ZBIT_LIMIT_FAC_OUTERLIMIT_SUPERVISOR_MODE 1055 1 llist] 2hitLimit
43 | PUB_DESC_ZBIT_LIMIT_UAC_RECONMLIMIT_MODE 1056 5 [list] 2hitLimit
S0 | PUB_DESC_ZBIT_LIMIT_FAC_RECONNLIMIT_MODE 1057 5 llist] 2hitLimit
51 | PUB_DESC_ZBIT_LIMIT_ANTISLANDING_MODE 1058 0 [list] 2hitLimit
52 |PUB_DESC_SBIT_LIMIT_LONGTIMELIMIT_MCDE 1059 O [list] BbitLimit
53 |PUB_DESC_SBIT_LIMIT_LOWWOLTAGEFAULTRIDETHROUGH_MODE 1060 1 [list] BbitLimit
54 |GridFrequencyDependentPowerReduction Mode 1061 2 [list] BhitLimit
55 |PUB_DESC_SBIT_LIMIT_GRADUALPCWERINCREMENTATSTARTUP_MODE 1062 1 [list] BbitLimit
S | PUB_DESC_ZBIT_LIMIT_TRIPTIMECQFFSET_MODE 1064 0 llist] 2hitLimit
5T |PUB_DESC_ZBIT_LIMIT_MPP_TRACKER_1_MODE 1065 1 [list] 2hitLimit
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gemal} Netzanschlussregel VDE-AR-N 4110

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

55 | PUB_DESC_SBIT_LIMIT_MPP_TRACKER_2_MODE 1066 1 llist] ZhitLimit

53 |PUB_DESC_COUNTRY_UDC2_FIX 1067 | 600000 [mV) 32bitLimit
G0 |PUB_DESC_COUNTRY_UDC2_MPPUSERSTART 1068 00000 [mV] 32bitLimit
1 | PUB_DESC_SBIT_LIMIT_MPP_TRACKER 2_USAGE 1069 1 [list] ShitLimit

62 | PUB_DESC_COUNTRY UDC1_FIX 1071 600000 [mV] 32bitLimit
63 |PUB_DESC_COUNTRY_UDC1_MPPUSERSTART 1072 | 00000 [mV) 32bitLimit
fd | PUB_DESC_STRGCTRL_CH1 1078 0 [value]  22bitLimit
BS | PUB_DESC_STRGCTRL_CH2 1079 0 [value]  22bitLimit
GE | PUB_DESC_STRGCTRL_THRESHOLD 1080 25000 [m%) 32bitLimit
7 | PUB_DESC_COUNTRY_USB_EVENTLOG 1081 2 [value]  22bitLimit
G5 | PUB_DESC_COUNTRY_USE_LOGGINGINTERVAL 1082 1300 [sec] 32bitNaked
63 |PUB_DESC_STRGCTRL_AH_THRESHOLD 1083 25000 [maAh] 32bitLimit
TO |PUB_DESC_ENERGYMANAGER_ON_LEVEL 1084 1000 W] 32bitMaked
71 |PUB_DESC_EMERGYMANAGER_OFF_LEVEL 1085 500 W) 32bitMaked
T2 |DB_32BIT_LIMIT_SVDPR_VALUE 1086 200000 W] 32bitLimit
T3 | PUB_DESC_COMMON_KEYLOCK 1095 1 [value]  22bitLimit
T4 | PUB_DESC_COMMON_LANGUAGE_SELECTED 1096 O [value]  32bitNaked
75 |DB_32BIT_SETUP_CONFIGURABLE_ERR_RETRY DELAY 1099 90000 [msed] 32bitNaked
TG | GFDPR Einschaltschwelle 1101 50200 [mHz] 32bitLimit
TT |GFDPR Ausschaltschwelle max. 1102 50200 [mHz] 32bitLimit
TS |GFDPR Derating Gradient 1103 40000 [m%/Hz] 32bitLimit
T3 |GFDPR Return Gradient 1 1104 160 [m*/sec] 32bitLimit
80 |PUB_DESC_GPIS_VALUE 1105 160 [msg/zec]  32ZbitLimit
&1 |DB_32BIT_LIMIT_MANUAL_PWR_RED VALUE 1106 200000C [W] 32bitLimit
82 | PUB_DESC_32BIT_LIMIT_GFDPR_INITIAL_DELAY 1107 500 [msec]  32ZbitLimit
&3 | PUB_DESC_32BIT_LIMIT_GFDPR_CHAMGE_TIME_CONSTANT 1109 0 [msec] 32bitLimit
54 | ReAcPoMeo Constant Qrel Value 1112 O [3¢] 32bitUnity
85 |ReAcPoMeo Constant Qabs Value 1113 © [war] 32bitUnity
56 | ReAcPoMeo Constant COSPHI Zeitkonstante 1114 100 [m=ec] 32bitLimit
37 |ReAcPoMeo Constant Orel Zeitkonstante 1115 100 [m=ec] 32bitLimit
55 | ReAcPoMeo Constant Qabs Zeitkonstante 1116 100 [m=ec] 32bitLimit
33 |ReAcPoMo COSPHI to P - Zeitkonstante 1117 1000  [msec] 32bitLimit
30 |ReAcPoMo Qto U - Zeitkonstante 1118 5000  [msec] 32bitLimit
91 |PUB_DESC_REACPOMO_CHARACTERISTICS_O_to_P_TIME_CONSTANT 1119 1000  [msec] 32bitLimit
32 |Reactive Power Mode 1120 1 [list] 32bitLimit
33 |ReAcPoMe Constant COSPHI Value 11211000  [10~-3] 32bitLimit
34 |ReAcPoMeo Characteristics COSPHI to P OD 1124 O [m] 32bitLimit
35 |ReAcPoMeo Characteristics COSPHI to P O1 1125 950 [10»-3] 32bitLimit
36 | ReAcPoMeo Characteristics COSPHI to P 10 1126 10000 [m%) 32bitLimit
37 |ReAcPoMeo Characteristics COSPHIto P11 1127 950 [10»-3] 32bitLimit
33 |ReAcPoMeo Characteristics COSPHI to P 20 1128 90000 [m%%] 32bitLimit
33 |ReAcPoMeo Characteristics COSPHIto P21 1129 950 [10»-3] 32bitLimit
100 | ReAcPoMe Characteristics COSPHI to P 30 1130 100000 [mS) 32bitLimit
101 | ReAcPoMe Characteristics COSPHIto P 31 1131 -850 [10»-3] 32bitLimit
102 | ReAcPoMe Characteristics Qto U 00 1132 92000 [m%] 32bitLimit
103 | ReAcPoMe Characteristics Qto U 10 1134 96000 [m3] 32bitLimit
104 | ReAcPoMe Characteristics Qto U 20 1136 104000 [ms) 32bitLimit
105 | ReAcPoMe Characteristics Qto U 30 1138 108000 [m3] 32bitLimit
106 | PUB._DESC_REACPOMO_CHARACTERISTICS O_to P 0O 1140 0 [m3$] 32bitLimit
107 | PUB_DESC_REACPOMO_CHARACTERISTICS O_to P 10 1142 25000  [m3] 32bitLimit
103 | PUB_DESC_REACPOMO_CHARACTERISTICS O_to P 20 1144 25000 [m3%] 32bitLimit
103 | PUB_DESC_REACPOMO_CHARACTERISTICS O_to P 30 1146 100000 [m3] 32bitLimit
110 | PUB_DESC_LVFRT DEAD_BAND MAX 1149 110000 [m3%] 32bitLimit
11 |PUB_DESC_LVFRT DEAD BAND_MIN 1150 90000  [m3] 32bitLimit
112 |PUB_DESC_LVFRT _NOMIMAL 1151 230000 [mV] 32bitLimit
113 |LWFRT K Factor 1152 2000 [10»-3] 32bitLimit
114 |PUB_DESC_INTERNAL_TRIP_TIME_DELSY 1153 0 [Pericden] 32ZbitLimit
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115 |PUB_DESC_SBIT_MAKED BLOCK_PS_BY IT_AUTOTEST 1154 0 [list] ShitNaked
16 |DB_32BIT_LIMIT_SHORTCIRCUIT_TRIP_TIME 1155 1000 [msec] 32bitLimit
17 |DB_32BIT_LIMIT_MAX_EM_RETRIES 1157 3 [count]  32bitLimit
115 | ReAcPoMo Characteristics Oto U 01 1160 100000 [m] 32bitUnity
113 |ReAcPoMo Characteristics Qto U 11 1161100000 [m] 32bitUnity
120 | ReAcPoMo Characteristics Qto U 21 1162 -100000 [m] 32bitUnity
121 |ReAcPoMo Characteristics Qto U 31 1163 -100000 [m] 32bitUnity
122 | PUB_DESC_UNITY_REACPOMO_CHARACTERISTICS O_to P 01 1164 0 [mss] 32bitUnity
123 | PUB_DESC_UNITY_REACPOMO_CHARACTERISTICS O_to P 11 1165 0 [mss] 32bitUnity
124 | PUB_DESC_UNITY_REACPOMO_CHARACTERISTICS O_to P 21 1166 O [mss] 32bitUnity
125 | PUB_DESC_UNITY_REACPOMO_CHARACTERISTICS O_to P 31 1167 0 [mss] 32bitUnity
126 | ReAcPoMo Constant cosphi Full Range 1168 1000  [10%-3] 32bitLimit
127 | ReAcPoMo Constant cosphi Full Range Direction 1169 O [walue] BbitMaked
1258 | ReAcPoMo Characteristics COSPHI to P01 Full Range 1170 950 [10~-3] 32bitLimit
123 | ReAcPoMo Characteristics COSPHI to P01 Full Range Direction 1171 0 [value] 2bitNaked
130 | ReAcPoMo Characteristics COSPHI to P 11 Full Range 1172 950 [10~-3] 32bitLimit
131 |ReAcPoMo Characteristics COSPHI to P 11 Full Range Direction 1173 0 [value] 2bitNaked
132 | ReAcPoMo Characteristics COSPHI to P 21 Full Range 1174 950 [10~-3] 32bitLimit
133 | ReAcPoMo Characteristics COSPHI to P 21 Full Range Direction 1175 1 [value] 2bitNaked
134 | ReAcPoMo Characteristics COSPHI to P 31 Full Range 1176 950 [10~-3] 32bitLimit
135 | ReAcPoMo Characteristics COSPHI to P 31 Full Range Direction 1178 1 [value] 2bitNaked
136 | CosPhilP) Lockin U-bezogen 1179 120000 [m%] 32bitLimit
137 | CosPhi[P) LockOut U-bezogen 1130 20000 [m] 32bitLimit
138 | CozPhilP) LockOut P-bezogen 1181 0 [mss] 32bitLimit
1339 | QjU) Lockin P-bezogen 1182 © [m3¢] 32bitLimit
140 | (U} LockOut P-bezogen 1183 O [mas] 32bitLimit
141 | aju) cosphimin 1184 0 [10%3]  32bitLimit
142 | PUB_DESC_32BIT_LIMIT_REACPOMO CHARA_Q_to P_LOCK_IN_U 1185 120000 [m%] 32bitLimit
143 | PUB_DESC_32BIT_LIMIT_REACPOMO_CHARS O_to P _LOCK_OUT U 1186 20000  [m3] 32bitLimit
144 | PUB_DESC_32BIT_LIMIT_REACPOMO_CHARS Q_to P_LOCK_OUT P 1187 0 [mss] 32bitLimit
145 | PUB_DESC_32BIT_LIMIT_REACPOMO_CHARA O_to_U_INITIAL_DELAY 1190 0 [mzec] 32bitLimit
146 |PUB_DESC_32BIT_LIMIT_REACPOMO_CHARA Q_to UU_OFFSET_FACTOR 1192 O [10"3]  22bitLimit
147 | PUB_DESC_SBIT_LIMIT_BATTERY _MODE 1194 0 [list] ShitLimit

145 | PUB_DESC_32BIT_LIMIT_INIT_U_BATTERY 1196 400000 [mVv] 32bitLimit
143 | DB_SBIT_LIMIT_EMERGENCY_MODE 1198 0 [list] ShitLimit

150 | GFDI Mode - trafolos 1300 2 [list] BbitNaked
151 |LCD Konfiguration 150 Men - trafolos 1301 14 [FLAGSE] 2bitNaked
152 | LCD Konfiguration GNDing Men# - trafolos 1302 O [FLAGS] SbitNaked
153 | PUB_DESC_BBIT_BASIC_LCD KOMFIGURATION 1303 0 [FL&GS]  ShitMaked
154 | 150 Warning Mode - trafolos 1304 O [list] SbitLimit

155 | 150 Error Mode -trafolos 1306 1 [list] SbitLimit

156 | GMDing Polarity - trafolos 1308 O [list] SbitLimit

157 | GNDing Guard Mode - trafolos 1309 O [list] SbitLimit

158 | 150 Warning Thresheold Value - trafolos 1310 100000C [Chm] 32bitLimit
159 | 150 Error Threshold Value - trafolos 1311 100000 [Ohm] 32bitLimit
160 | GNDing Error Delay - trafolos 1312 O [zec] 32bitLimit
161 | PUB_DESC_SBIT_LIMIT_RIPPLECTRL_MODE 1316 0 [list] ShitLimit

162 | PUB_DESC_32BIT_LIMIT_RIPPLECTRL_VALUE 1318 23000 [m%] 32bitLimit
163 | PUB_DESC_BBIT_LIMIT_FAC_ALTERMATIVE_LIMITS_MODE 1320 0 [list] ShitLimit

164 | PUB_DESC_32BIT_LIMIT_FAC_INMER_ALT MAX 1322 50500 [mHz] 32bitLimit
165 | PUB_DESC_32BIT_LIMIT_FAC_INMER_ALT MIN 1324 49500  [mHz] 32bitLimit
166 | PUB_DESC_32BIT_LIMIT_FAC_INNER_ALT M&X_TRIP_TIME 1326 5 [Pericden] 32bitLimit
167 | PUB_DESC_32BIT_LIMIT_FAC_INMER_ALT _MIN_TRIP_TIME 1328 § [Pericden] 32bitLimit
165 | PUB_DESC_SBIT_LIMIT_IDC_INNERLIMIT_MODE 1330 0 [list] 2hitLimit

163 | PUB_DESC_SBIT_LIMIT_IDC_OUTERLIMIT_MODE 1332 1 [list] ShitLimit

170 | PUB_DESC_32BIT_LIMIT_IDC_INMERLIMIT_RELATIV 1334 400  [m%] 32bitLimit
171 | PUB_DESC_32BIT_LIMIT_IDC_OUTERLIMIT_RELATIV 1336 400 [m%] 32bitLimit
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172 | PUB_DESC_32BIT_LIMIT_IDC_INNERLIMIT_ABSOLUT 1333 900 [mal 32bitLimit
173 | PUB_DESC_32BIT_LIMIT_IDC_OUTERLIMIT_ABSOLUT 1340 900  [mA] 32bitLimit
174 | PUB_DESC_32BIT_LIMIT_IDC_INNERLIMIT_TRIP_TIME 1342 160  [msec]  32bitlimit
175 | PUB_DESC_32BIT_LIMIT_IDC_OUTERLIMIT_TRIP_TIME 1344 160 [msed] 32bitLimit
176 | PUB_DESC_SBIT_LIMIT_LINK_VOLTAGE OFFSET_MODE 1346 0 llist] 2hitLimit
177 | PUB_DESC_32BIT_LIMIT_LINK_VOLTAGE_OFFSET 1348 £5000 [mV] 32bitLimit
175 | PUB_DESC_32BIT_NAKED LCD INSTALL WIZARD CFG 1350 1027  [FLAGS]  32bitNaked
173 | DB_SBIT_EMERGY_YIELD_CORRECTION_ENABLE 1351 1 [list] BbitNaked
150 |DB_ZBIT_LCD_PROFI_AI_MENU_MODE TELRI llist] ZhitNaked
181 | DB_BBIT_LCD _SPUI_NOTIFICATION 1353 0 [list] ShitNaked
152 | PUB_DESC_DE._SBIT_LCD VOLTAGE_DISPLAYCONFIG 1355 0 [value]  ShitNaked
183 | PUB_DESC_DE_SBIT_LIMIT_DATE_FORMAT 1356 0 [list] ShitLimit
154 | PUB_DESC_DE._SBIT_LIMIT_TIME_FORMAT 1358 0 llist] 2hitLimit
185 | PUB_DESC_DE._SBIT_LIMIT_MPPT1_DYMPEAKMAN_MODE 1360 1 [list] ShitLimit
186 | PUB_DESC_DE._SBIT_LIMIT_MPPTZ_DYNPEAKMAN_MODE 1362 1 llist] 2hitLimit
187 | DB_BBIT_LIMIT_ROCOF_MODE 1364 0 [list] ShitLimit
155 | DB_32BIT_LIMIT_ROCOF_LIMIT 1366 2500  [mHz/sec] 32bitLimit
133 |DB_32BIT_LIMIT_RCCOF_TRIPTIME 1368 200 [mzec] 32bitLimit
190 | PUB_DESC_DE_SBIT_LIMIT_INDIO_MODE 1370 1 llist] 2hitLimit
191 | PUB_DESC_DE_SBIT_LIMIT_INDIO_EVENTTYPE 1372 0 [list] ShitLimit
192 | PUB_DESC_DE_SBIT_LIMIT_INDIO_SWITCHTYPE 1374 0 llist] 2hitLimit
133 | Power Ramp-Up Mode 1376 O [list] SbitLimit
134 | Power Ramp-Up Value 1378 300 [m/sec] 32bitLimit
135 | Power Ramp-Down Mode 1380 © [list] SbitLimit
136 | Power Ramp-Down Yalue 1382 300 [m/sec] 32bitLimit
197 | DB_SBIT_LIMIT_DATAMANAGER_SYNC_MODE 1384 0 [list] ShitLimit
135 | DB_SBIT_LIMIT_DATAMANAGER_SYNC_ERR_BEHAVIOUR 1386 O llist] ShitLimit
133 | Irradiation Ramp-Up Mode 1350 O [list] SbitLimit
200/ Irradiation Ramp-Up Value 1392 167 [m/sec] 32bitLimit
201 | Irradiation Ramp-Down Mode 1354 0 [list] SbitLimit
202 | Irradiation Ramp-Down Value 1396 167 [m%&/sec] 32bitLimit
203 PUB_DESC_32BIT_NAKED_FAC_NOMINAL 1401 50000 [mHz] 32bitNaked
204 | DB_32BIT_LIMIT_AIGRIDQUALITYFACTOR 1402 2000 [m¥alue] 32bitLimit
205 GFDPR Ausschaltsschwelle min 1410 45000 [mHz] 32bitLimit
206 | GFDPR Frequency Test Time 1412 O [m=ec] 32bitLimit
207 | GFDPR Return Gradient 1 Alternative 1414 5000 [m%/=ec] 32bitLimit
205 | GFDPR Return Gradient 2 1416 5000  [m3/sec] 32bitLimit
203| GFDPR 'Use Return Gradient 2' Mode 1418 © [value] SbitLimit
210 | GFDPR 'Return Gradient 1 Alternative' Enable Threshold 1420 100000 [m] 32bitLimit
211 |PUB_DESC_SBIT_LIMIT_GVDPR_MODE 1422 O [list] SbitLimit
212 | PUB_DESC_32BIT_LIMIT_GVDPR_ENABLE_LIMIT 1424 253000 [mV] 32bitLimit
213 | PUB_DESC_32BIT_LIMIT_GVDPR_PROP_PWR_RED 1426 8700 [m3/V]  32bitLimit
214 | PUB_DESC_32BIT_LIMIT_GVDPR_CHANGE_TIME_CONSTANT 1428 10000 [msec]  32bitLimit
215 | PUB_DESC_SBIT_LIMIT_GVDPR_EVENT MESSAGE 1430 0 [list] ShitLimit
216 | ML Mon Mode Filter 1432 O [list] BbitLimit
217 | PUB_DESC_32BIT_LIMIT_NLMON_UOUTER_MIN 1434 150000 [mV] 32bitLimit
213 | PUB_DESC_32BIT_LIMIT_NLMON_UOUTER_MIN_TT 1436 20 [Pericden] 32bitLimit
213 | PUB_DESC_32BIT_LIMIT_NLMON_UINNER_MIN 1438 120000 [mV] 32bitLimit
Z20|PUB_DESC_32BIT_LIMIT_NLMON_UINNER_MIN_TT 1440 20 [Pericden] 22bitLimit
221 | PUB_DESC_32BIT_LIMIT_NLMON_UINNER_MAX 1442 270000 [mV] 32bitLimit
222 PUB_DESC_32BIT_LIMIT_NLMON_UINNER_MAX_TT 1444 20 [Pericden] 32bitLimit
223 PUB_DESC_32BIT_LIMIT_NLMON_UOUTER_MAX 1445 287500 [mV] 32bitLimit
22d4| PUB_DESC_32BIT_LIMIT_NLMON_UOUTER_MAX_TT 1443 20 [Pericden] 32bitLimit
225/ PUB_DESC_BBIT_LIMIT_LSDeNCDEADDRESS 1450 2 [list] BbitLimit
276 | GFDPR - P bei StopFrequenz €¢berfrequenz 1456 O [m] 32bitLimit
227 | GFDPR - P bei StopFrequenz Unterfrequenz 1458 @ [m] 32bitLimit
22| DB_BBIT_LIMIT_GFDPR_REDUKTION_MODE 1460 0 llist] 2hitLimit
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229/ DB_SBIT_LIMIT_GFDPR_ACTIVEGRIDSUPPORT 1462 1 [list] BbitLimit
230/ DB_32BIT_LIMIT_GFDPR_STOPFREQ_OVER_F 1464 52000 [mHz] 32bitLimit
231 |DB_32BIT_LIMIT_GFDPR_STOPFREQ_UNDER_F 1466 43000 [mHz) 32bitLimit
232 DB_32BIT_LIMIT_GFDPR_ENABLE LIMIT_UF 1463 498200 [mHz] 32bitLimit
233 DB_32BIT_LIMIT_GFDPR_DISABLE_LIMIT_MAX_UF 1470 52000 [mHz] 32bitLimit
234/ DB_32BIT_LIMIT_GFDPR_DISABLE_LIMIT_MIN_UF 1472 49900 [mHz] 32bitLimit
235/ DB_32BIT_LIMIT_GFDPR_PROP_PWR_RED_UF 1474 40000 [m3/Hz]  32bitLimit
2736 | GFDPR - Bezugserggre Pberfrequenz 1476 O [wvalue] BhitLimit
237|GFDPR time before increasingto Pnom 1472 O [mzec] 32bitLimit
235 DB_SBIT_LIMIT_GVDPR_ACTIVEGRIDSUPPORT 1480 O [list] BbitLimit
239|DB_32BIT_LIMIT_GVDPR_ENABLE_LIMIT_UV 1482 0 [mv] 32bitLimit
240/ DB_32BIT_LIMIT_GVDPR_PROP_PWR_RED UV 1434 0 [m3/V]  32bitLimit
241 | 5chnelle UAC Abschaltung 1486 1 [value] SbitLimit
242 5chnelle UAC Abschaltung TripTime 1488 500 [usec] 32bitLimit
243 Redundante Frequenzmessung 1450 1 [value] SbitLimit
244 | Redundante Spannungsmessung 1492 1 [walue] SbitLimit
245| GFDPR - Bezugsgrggre Unterfrequenz 1494 0 [walue] BhitLimit
246 | Batterie SOC Limit AGF max 1500 90000 [ms] 32bitLimit
247 | Batterie SOC Limit AGF min 1502 10000  [m3] 32bitLimit
245 | Batterie S0OC Limits AGF Valid Flag 1504 O [walue] SbitLimit
249 stop Voltage Overvoltage 1506 270000 [mV] 32bitLimit
250 Stop Power Overvoltage 1508 O [m] 32bitLimit
251 | 5top Voltage Undervoltage 1510 220000 [mV] 32bitLimit
252 | 5top Power Undervoltage 1512 100000 [m] 32bitLimit
253 | Transition Frequency Cverfrequency 1514 66000  [mHz] 32bitLimit
254 | Transition Frequency Underfrequency 1516 45000 [mHz] 32bitLimit
295 | Specifies the to be applied grid code which is important for advanced grid features 1518 O [list] BhitLimit
256| AFCI RnB mode 1520 O [list] BbitLimit
257 | CFC AFCI RnB 1522 -1 [value] BbitLimit
258 P/Q Pricrity Mode 1600 O [walue] SbitLimit
Z53|UAC Middle Limit Mode 1700 O [list] BhitLimit
260 UAC Middle Min 1702 100000 [mV] 32bitLimit
261 | UAC Middle Min Trip Time 1704 5 [Pericden] 32bitLimit
262 | UAC Middle Max 1706 230000 [mv] 32bitLimit
263 UAC Middle Max Trip Time 1708 9 [Pericden] 32bitLimit
264 | ML Mon UAC Middle min 1710 100000 [mV] 32bitLimit
265 ML Mon UAC Middle min TripTime 1712 50 [Pericden] 32bitLimit
266 ML Mon UAC Middle max 1714 230000 [mv] 32bitLimit
267 | ML Mon UAC Middle max TripTime 1716 50 [Pericden] 32bitLimit
268 GVDPR - Bezugserggre bei steigender Spannung 1720 1 [value] BbitLimit
263| ML Mon Cuter Limits Mode 1730 1 [list] SbitLimit
270/ ML Mon Middle Limits Mode 1732 O [list] BbitLimit
271 | Micregrid Mode 1738 © [list] 2bitNaked
272| FRT Detecticn Mode Region 1 [deprecated) 1740 2 [list] SbitLimit
273 FRT Current Calc Mode Region 1 1742 5 [list] SbitLimit
274|FRT Threshold Static Region 1 1744 110000 [m] 32bitLimit
275| FRT k Factor Positive Sequence Region 1 1748 2000  [mValue] 32bitLimit
276 FRT k Factor Megative Sequence Region 1 1750 2000  [mValue] 32bitLimit
Z77T|FRT Detection Mode Region 2 [deprecated) 1752 2 [list] BhitLimit
278| FRT Current Calc Mode Region 2 1754 &5 [list] SbitLimit
273|FRT Threshold Static Region 2 1756 90000  [m] 32bitLimit
280 FRT k Factor Positive Sequence Region 2 1760 2000 [mValue] 32bitLimit
281 |FRT k Factor Megative Sequence Region 2 1762 2000 [mValue] 32bitLimit
282 | FRT Detecticn Mode Region 3 [deprecated) 1764 2 [list] SbitLimit
283 FRT Current Calc Mode Region 3 1766 2 [list] SbitLimit
284 | FRT Threshold Static Region 3 1768 O [m] 32bitLimit
285 FRT k Factor Positive Sequence Region 3 1772 2000 [mValue] 32bitLimit
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286 FRT k Factor Megative Sequence Region 3 1774 2000 [mValue] 32bitLimit
287 | ML Mon Mode Leistungsteil 1780 O [list] SbitLimit
288 PowerLine Communication Mode 1791 O [list] SbitLimit
289| UAC Reconnect Limit Inner Max 1793 253000 [mV] 32bitLimit
230| UAC Reconnect Limit Inner Min 1795 213500 [mv] 32bitLimit
231 | FAC Reconnect Limit Inner Max 1797 50100 [mHz] 32bitLimit
232 | FAC Reconnect Limit Inner Min 1799 49900 [mHz] 32bitLimit
233 DB_32BIT_LIMIT_FRT_|AC_REAC_LIM_OVEREXC 1801 100000 [m3] 32bitLimit
294 |DB_32BIT_LIMIT_FRT_IAC_REAC_LIM_UNDEREXC 1802 100000 [ms] 32bitLimit
235| FRT Detecticn Mode Region 1 [50543) 1805 O [list] SbitLimit
296 | FRT Detection Mode Region 2 (50543) 1806 O llist] 2hitLimit
237 | FRT Detecticn Mode Region 3 [50543) 1807 O [list] SbitLimit
235 FRT Sudden Yoltage Change Mode 1808 O [list] SbitLimit
233  FRT Sudden Yoltage Change Insensitivity Range 1809 5000  [m] 32bitLimit
300 FRT Sudden Yoltage Change Deactivation Time 1811 5000  [msec] 32bitLimit
301 | FTR_enableAmbientTempSensor 50000 O [FLAGE] SbitNaked
302 FTR_enableFanRPMMeasurement 50001 O [FLAGS] SbitNaked
303 FTR_powerstageThreePhase 50002 3 [FLAGS] BbitMaked
304 | FTR_profiParameterPWprotected 50003 O [FLAGS] SbitNaked
305 FTR_activePowerReduction 50004 3 [FLAGE] SbitNaked
306| FTR_dynamicPowerReduction S0005 3 [FLAGS] SbitNaked
307| FTR_signalContactCnboard 50006 1 [FLAGE] SbitNaked
308 FTR_stringControlTL 50007 O [FLAGS]  ShitNaked
303| FTR_fanSelfTestControl S0008 O [FLAGE] SbitNaked
310 | FTR_reactivePowerMode S0009 3 [FLAGS] SbitNaked
31 |FTR_lowWoltageFaultRideTrough 50010 3 [FLAGE] SbitNaked
312 | FTR_multistringDusIMPP 50011 3 [FLAGS]  SbitNaked
313 | FTR_GFDI_Relais -trafolos 50012 O [FLAGE] BbitNaked
314 | FTR_25tkGPSC_Relais 50013 O [FLAGS]  ShitNaked
315 | FTR_GFDPR_extension 50015 O [FLAGS]  ShitMaked
316 | FTR_AlternativeFrequencylimits 50016 O [FLAGS] BbitMaked
317 | FTR_configurable}Cinjection 50017 3 [FLAGE] SbitNaked
315 | FTR_reactivePowerMode_fullRangeCapability 50018 1 [FLAGS] SbitNaked
313 | FTR_reactivePowerMode_LockinLockOut 50019 O [FLAGE] SbitNaked
320 FTR_GridVoltageDependentPowerReduction 50020 1 [FLAGS] SbitNaked
321 | FTR_RC_Limits_Extended 50021 O [FLAGS]  ShitMaked
322 | FTR_NoCtriWordsInSetup 50022 O [FLAGS] SbitNaked
323 FTR_LSDe_ChannelActive 50023 0 [FLAGE] SbitNaked
324 | FTR_NL_MONitor 50024 O [FLAGS]  ShitNaked
325|FTR_DynamicPeakManager 50025 1 [FLAGS] BbitMaked
326| FTR_RCMUneedsInit - trafolos 50026 O [FLAGS] BbitNaked
327 | FTR_HybridControl 50027 O [FLAGS]  ShitMaked
328| FTR_HybridEnergiezaehler 50028 O [FLAGS] SbitNaked
329| FTR_dualMpplogsingTemplate 50029 O [FLAGE] SbitNaked
330| FTR_rippleControlSupport 50030 1 [FLAGS] SbitNaked
331 | FTR_configurableLinkVoltageOffset 50031 1 [FLAGE] SbitNaked
332 FTR_reactivePowerMode_02U_CEI021Extension 50032 O [FLAGS] SbitNaked
333 FTR_permanentOnSMPS 50033 0 [FLAGE] SbitNaked
334 | FTR_customerUsBSupport 50034 1 [FLAGS] EbitMaked
335 FTR_rocof 50035 1 [FLAGE] BbitNaked
336 Feature: QutputPowerChangeGradients Configurable 50036 1 [FLAGS] SbitNaked
337 | FTR_slipModeShift - trafolos 50037 3 [FLAGE] BbitNaked
3358 Feature: thirdVoltagelimitSupport 50032 0 [FLAGS] BbitMaked
339|Feature: Irradiation RampRate 50039 O [FLAGE] SbitNaked
340 Feature: Enable PowerLine Communicaticn 50041 1 [FLAGS] SbitNaked
341 | Feature: AFCI RNB 50042 1 [FLAGE] BbitNaked
1]

342 | Feature: GVDH_StaticVoltageChangelDetectionMode 50043 [FLAGS] BbitNaked
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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, 5 o P )
(mit Einschrénkung)

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 50-3-D und 50-3-P haben keine Prfvorrichtung (z.B. Klemm-
leiste) zur Uberpriifung der parametrierten Schutzfunktionen. Bei Einsatz dieser PV-Inverter
in EZA, die ins Mittelspannungsnetz einspeisen, ist daher ein ,externer” bzw. ,zwischengela-
gerter Entkupplungsschutz der Erzeugungseinheiten (NA-Schutz) vorzusehen.
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5) Nach Ausfall der AC-Spannung kann die Hilfsenergieversorgung zur Aufrechterhaltung der
Schutzfunktionen der EZE nur fur etwas mehr als 1 s gewahrleistet werden. Da aufgrund
Punkt 4) sowieso ein externer NA-Schutz vorzusehen ist, zieht diese Einschrankung keine
weiteren Konsequenzen nach sich.

/7 . Z‘WJLZL Mo ({ DAKKS

Deutsche

M. Zweibbhmer Akkreditierungsstelle
D-ZE-12061-01-01

Offenbach, 2023-05-05, VDE Prif- und Zertifizierungsinstitut GmbH
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