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Bewertungsgrundlagen und normative Verweise fiir dieses Zertifikat

/A/ Technische Richtlinie Erzeugungsanlagen am Mittelspannungsnetz (Richtlinie fiir Anschluss und
Parallielbetrieb von Erzeugungsanlagen, Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft (BDEW),
Ausgabe Juni 2008 (im Folgenden kurz: BDEW Mittelspannungsrichtlinie)
ergdnzt durch: Regelungen und Ubergangsfristen fiir bestimmte Anforderungen in Ergénzung zur
technischen Richtlinie: Erzeugungsanlagen am Mittelspannungsnetz - Richtlinie fir Anschluss und
Parallelbetrieb von Erzeugungsanlagen am Mittelspannungsnetz (4. Ergdnzung BDEW
Mittelspannungsrichtlinie), gtiltig ab 01.01.2013, vom 01.01.2013

/B/ Technische Richtlinie fir Erzeugungseinheiten und -anlagen, Teil 3: Bestimmung der elektrischen
Eigenschaften von Erzeugungseinheiten und -anlagen am Mittel-, Hoch- und Héchstspannungsnetz,
Fordergesellschaft Windenergie und andere Erneuerbare Energien (FGW), Revision 23, vom
01.05.2013

/C/ Technische Richtlinie fur Erzeugungseinheiten und -anlagen, Teil 4: Anforderungen an Modellierung
und Validierung von Simulationsmodellen der elektrischen Eigenschaften von Erzeugungseinheiten
und -anlagen, Férdergesellschaft Windenergie und andere Erneuerbare Energien (FGW), Revision 8,
vom 01.03.2016

/D/ Technische Richtlinie fur Erzeugungseinheiten und -anlagen, Teil 8: Zertifizierung der elektrischen
Eigenschaften von Erzeugungseinheiten und -anlagen am Mittel-, Hoch- und H6chstspannungsnetz,
Foérdergesellschaft Windenergie und andere Erneuerbare Energien (FGW), Revision 7, vom
01.03.2016

Dle akkreditierte Zertifizierungsstelle ist die Germanischer Lloyd Industrial Services GmbH, Brooktorkai 18, 20457 Hamburg.
DNV GL Renewables Certification ist der Name von DNV GL's Zertifizierungsgeschaft in den erneuerbaren Energien.
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Schematischer Aufbau und technische Daten der Erzeugungseinheit

1 Schematischer Aufbau der Erzeugungseinheit

Die Erzeugungseinheiten SUN2000-36KTL und SUN2000-42KTL wandeln eklektische Energie von
Photovoltaik-Modulen (DC) in dreiphasigen Wechselstrom (AC). Die Leistungsregelung auf der DC-Seite
erfolgt durch einen Maximum Power Point (MPP)- Tracking. Der SUN2000-42KTL ist technisch
gleichwertig zum SUN2000-36KTL gemaR der Definition der FGW TR8 /D/. Der SUN2000-36KTL und
SUN2000-42KTL wurden mit einer Nennwirkleistung von 36 kW bzw. 42 kW getestet und zertifiziert,
kénnen aber auch mit einer bis zur Scheinleistungsgrenze von 40 kW bzw. 47 kW gesteigerten
Wirkleistungsgrenze betrieben werden.

Die technischen Daten der Erzeugungseinheit sind im folgenden Abschnitt zusammengefasst.

2 Technischen Daten und Hauptkomponenten

2.1 Allgemeiner Daten

Erzeugungseinheit SUN2000-36KTL SUN2000-42KTL
Einspeisung 3- phasig 3- phasig
Nennscheinleistung 40 kVA 47 kVA
Nennwirkleistung 36 kW (40 kW) 42 kW (47 kW)
AC-Nennspannung (Phase zu Phase) 400 V 480 V
AC-Nennfrequenz 50 Hz 50 Hz

Beitrag zum Kurzschlussstrom™ 60,8 A 56,6 A

") Hierbei handelt es sich um Herstellerangaben. Bei den Spannungseinbruchstests wurden auch
hoéhere Werte ermittelt (s. Anhang 4, Abschnitt 2).

2.2 DC Eingangsgrof3en

Min. MPP Spannung 250V 250V

Max. MPP Spannung 850 V 850 V

Max. DC Eingangsspannung 1100V 1100V

Max. DC Eingangsstrom 88 A 88 A

2.3 Wechselrichter-Leistungsteil

Hersteller Huawei Huawei
Typenbezeichnung SUN2000-36KTL SUN2000-42KTL
Art Transformerless Transformerless
Taktfrequenz 15 kHz 15 kHz

Art der Leistungsregelung MPP- Tracking MPP- Tracking
Softwareversion V200R002 V200R002

2.4 Einheitentransformator
Der Transformator ist nicht Teil der vermessenen Erzeugungseinheit und war somit nicht Teil der
Prifung.

2.5 Netzschutz
Der Netzschutz ist in der Regelung der Erzeugungseinheit integriert.

2.6 Abschalteinheit
Hersteller Panasonic Panasonic
Typenbezeichnung HE1aN-P-DC12V-Y6 HE1laN-P-DC12V-Y6

Die akkreditlerte Zertifizierungsstelle ist dle Germanlscher Lloyd Industrlal Services GmbH, Brooktorkal 18, 20457 Hamburg.
DNV GIL Renewables Certification ist der Name von DNV GL's Zertifizierungsgeschaft in den erneuerbaren Energien.



DNV-GL
EINHEITENZERTIFIKAT ANHANG 2

Zertlfikatsnr.: TC-GCC-TR8-01767-0 Seite 4 von 27

3 Validiertes Simulationsmodell der Erzeugungseinheit

Das validierte Simulationsmodell des SUN2000-36KTL und SUN2000-42KTL fiir die Simulation von
Spannungseinbriichen ist in der folgenden Tabelle aufgefiihrt, welches anhand der Priifsumme (MD5)
eindeutig identifiziert werden kann.

Dateiname Priifsumme (MD5)
Huawei_36kW(42kW)_v1_1_Enc.pfd 6bfad123cb3c49217f7034754c2be990

Weiterfliihrende Erklarungen zum Simulationsmodell sind in Anhang 3 dieses Zertifikats und im
Prifbericht CR-GCC-TR8-01703-A065-0 enthalten.

Die akkreditierte Zertifizlerungsstelle ist die Germanischer Lloyd Industrial Services GmbH, Brooktorkai 18, 20457 Hamburg.
DNV GL Renewables Certification ist der Name von DNV GL's Zertifizierungsgeschaft in den erneuerbaren Energien.
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4 Ubersicht wichtiger Parameter der Erzeugungseinheit
Parameter- Ein- Parameter- Stand- | Min. Max. Schritt- | Anmerkung
beschreibung heit name in der ardwert weite
Software
Verhalten bei Storungen im Netz
LVRT- Schwelle \ LVRT threshold 0,8 0.5 0,9 0,0001
LVRT- p.u. 0,82 Dieser Parameter ist fest bei LVRT-
Rickfallschwelle Schwelle+0.02
k-Faktor Scale of LVRT 2 0 3 0,1
reactive current
compensation
Spannungstot- Wechselrichter hat diesen
band Parameter nicht (s. LVRT-
Schwelle).
Gradient flir p.u./s 0,3 - - - | Kann nicht Gber Anzeige eingestellt
Wirkleistungs- werden
steigerung nach
Fehlerklarung
Wirkleistung durch Sollwertvorgabe
Sollwertvorgabe Mode of active Zwei Typen:
power limitation 1.P fix
2.P/Pn (2 Einstell-
methoden:"communicate" und
"parameter")
Fur P/Pn Percentage of 100% 0% | 100% 0,10%
Charakteristik active power
derating
Gradienten der Active power 5% | 0,50% 50% 0,10% | Gradientenbeschreibung.
Wirkleistungsbegr reduction Verzdgerung innerhalb 10ms.
enzung gradient

Verhalten bei P=0

Schaltet sich nicht ab, es wird eine Leistung von 0~200W eingespeist.

Bezeichnung der
maoglichen
Schnittstellen

Es gibt 2 Mdglichkeiten P/Pn vorzugeben:
1. "communicate": Der Wechselrichter wartet auf Sollwertvorgaben von Netzbetreiber (P oder P/Pn) und
stellt diese ein. Das Signal sollte kontinuierlich anliegen. Sollte innerhalb von 10 Minuten kein Signal
empfangen werden, kehrt der Wechselrichter in den Standardbetriebsmodus zurlick, was maximale
Wirkleistung und keine Blindleistung bedeutet.

2. "parameter", wie andere Parametereinstellungen, dies wird eingestellt und entsprechend vom
Wechselrichter umgesetzt.

Wirkleistungsred

uktion bei Uberfrequenz

Gradient fir p.u./ 0,4 | NA NA NA Kann nicht Gber Anzeige eingestellt
Wirkleistungs- Hz werden

reduktion

Startwert fur Hz Start frequency 50,2 50 52 0,01 | Kann nicht Gber Anzeige eingestellt
Wirkleistungs- werden

reduzierung

Schwelle fur Hz End frequency 50,05 49,9 il 0,01 | Kann nicht Gber Anzeige eingestellt

Rickkehr in
Normalbetrieb

werden

Die akkreditierte 2ertifizlerungsstelle ist die Germanischer Lloyd Industrial Services GmbH, Brooktorkal 18, 20457 Hamburg.
DNV GL Renewables Certification ist der Name von DNV GL's Zertifizierungsgeschéft in den erneuerbaren Energien.
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Parameter- Ein- Parameter- Stand- Min. Max. Schritt- Anmerkung
beschreibung heit name in der ardwert weite
Software
Grenzwerte fiir die Wiederzuschaltung
Untere Vv Lower 218,5]| 103,5] 2185 0,1 | Nur SUN2000-36KTL
Zuschaltschwelle reconnection
fur Spannung threshold
voltage
Obere v Upper 253 230 312,8 0,1 | Nur SUN2000-36KTL
Zuschaltschwelle reconnection
flr Spannung threshold
voltage
Untere Vv Lower 456 216 456 0,1 [ Nur SUN2000-42KTL
Zuschaltschwelle reconnection
fir Spannung threshold
voltage
Obere Vv Upper 528 480| 652,8 0,1 [ Nur SUN2000-42KTL
Zuschaltschwelle reconnection
fir Spannung threshold
voltage
Untere HZ Lower 47,5 42,5 50 0,01
Zuschaltschwelle reconnection
fur Frequenz threshold
frequeny
Obere HZ Upper 50,05 50 56 0,01
Zuschaltschwelle reconnection
fur Frequenz threshold
frequeny
Wirkleistungs- s Soft startup time 600 20 800 1 | Bezeichnet als "Soft startup time
gradient bei after grid failure after grid failure" und beschreibt
Wieder- wie lange der Wechselrichter
zuschaltung bendtigt, die Nennleistung zu
erreichen.
Blindleistungsbereitstellung
Angabe der Mode of reactive | 4 Modi:
maoglichen power 1.Q fix
Blindleistungsmodi compensation 2.cos phi (2 Méglichkeiten: "communicate" und "parameter")
(Q(fest), 3. cosy-P/Pn Kurvenverlauf
cos @,...) 4. Q-U Kurvenverlauf

Blindleistungs-
bereitstellung
nach
Sollwertvorgabe

VAR/V

PF of reactive
power derating

Wie Wirkleistungs-reduktion nach Sollwertvorgabe, cos phi auch 2
Méglichkeiten:

"communicate” und "parameter", Details in Beschreibung oben

Wirkleistungs-
reduzierung
zugunsten
Blindleistungs-
bereitstellung

Blindleistungsbereitstellung hat Vorrang

Parametrierbar- s Reactive power 10 5 120 1 | Gradient = 1.0 / Blind-

keit der Einstell- adjustment time leistungseinstellzeit.

dynamik Nur "Q(U) curve type" verwendet
(Verzbgerungen, diesen Gradienten, andere nicht.
Gradienten,...)

Fur cos ¢ 1 -0,8 0,8 0,001

Charakteristik

Fir Q(U) [p.u., | PF of reactive 1 -0,8 0,8 0,001 | Einstellung Uber [U, Q]-Stiitzstellen
Charakteristik: p.u.] | power derating des Kurvenverlaufs.
Méglichkeiten der

Parametrierbar-

keit

Fir cos ¢ (P) [p.u., [Pointsof Q-U [0.98,- [0.8, | [1.15,0 [0.001, | Einstellung tber

Charakteristik: p.u.] |curve 0.31] -0.5] 5] 0.001] | [P, cos ¢p]- Stiitzstellen des
Méglichkeiten der [1.06,0.3 Kurvenverlaufs,

Parametrierbar- 1]

keit

Die akkreditlerte Zertifizlerungsstelle ist die Germanischer tloyd Industrial Services GmbH, Brooktorkal 18, 20457 Hamburg.
DNV GL Renewables Certification ist der Name von DNV GL's Zertifizierungsgeschaft in den erneuerbaren Energien.
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Parameter- Ein- Parameter- Stand- Min. Max. Schritt- | Anmerkung
beschreibung heit name in der ardwert weite
Software
Schutzfunktion
1. Uberspan- \ Level-1 QV 253 230| 312,8 0,1 [ Nur SUN2000-36KTL
nungsschutz U> protec.
1. Uberspan- Vv Level-1 OV 528 480| 652,8 0,1 | Nur SUN2000-42KTL
nungsschutz U> protec.
1. Uberspan- ms Level-1 OV 50000 50| 60000 1
nungsschutz t U> protec. Time 0
2. Uberspan- Y Level-2 OV 276 230| 312,8 Nur SUN2000-36KTL
nungsschutz U>> protec.
2. Uberspan- \ Level-2 OV 576 480( 652,8 0,1 [ Nur SUN2000-42KTL
nungsschutz U>> protec.
2. Uberspan- ms Level-2 OV 100 50| 60000 1
nungsschutz t protec. Time 0
U>>
1. Unterspan- Y Level-1 UV 184 69,00| 230,00 0,1 [ Nur SUN2000-36KTL
nungsschutz U< protec.
1. Unterspan- Vv Level-1 UV 384 144 480 0,1 | Nur SUN2000-42KTL
nungsschutz U< protec.
1. Unterspan- ms Level-1 UV 1500 50| 60000 1
nungsschutz t U< protec. Time 0
2. Unterspan- \ Level-2 UV 103,5 69,00 230,00 Nur SUN2000-36KTL
nungsschutz U<< protec.
2. Unterspan- \ Level-2 UV 216 144 480 Nur SUN2000-42KTL
nungsschutz U<< protec.
2. Unterspan- ms Level-2 UV 300 50| 60000 1
nungsschutz t protec. Time 0
U<<
3. Unterspan- p.u. e - 3 - Z
nungsschutz
U<<<
3. Unterspan- ms = 3 = = =
nungsschutz t
U<<<
Uberfrequenz- Hz Level-1 OF 51,5/ 56,001 57,50 0,01
schutz f> protec.
Uberfrequenz- ms Level-1 OF 100 50| 60000 1
schutz t f> protec. Time 0
Unterfrequenz- Hz Level-1 UF 47,5| 42,50 50,00 0,01
schutz f< protec.
Unterfrequenz- ms Level-1 UF 100 50| 60000 1
schutz t f< protec. Time 0
Auswertung der Leiter-Erde-Spannung Nur SUN2000-36KTL
Leiter-Leiter- oder
Leiter-Erde-
Spannung
Auswertung der Leiter-Leiter-Spannung Nur SUN2000-42KTL
Leiter-Leiter- oder
Leiter-Erde-
Spannung
Logische UND- ODER
oder ODER-
Verknipfung
Eigenschutzwerte | Siehe Anhang 4, Anhang 4

Die akkreditierte Zertifizierungsstelle ist die Germanischer Lloyd Industrial Services GmbH, Brooktorkal 18, 20457 Hamburg.
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Beschreibung des Simulationsmodells und der Modellvalidierung

1 Beschreibung des Simulationsmodells

Das Simulationsmodell der Erzeugungseinheit basiert auf der Software PowerFactory von DIgSILENT. Flr
die Bewertung wurde die Softwareversion 15.1.2 verwendet. Das Simulationsmodel ist geeignet fir die
Simulation der dynamischen Netzstiitzung und des Netzschutzes.

Simulationen fiir die Photovoltaik-Wechselrichter SUN2000-36KTL und SUN2000-42KTL kénnen mit dem
Simulationsmodell durchgefiihrt werden. Die Sollwerte fliir Wirk- und Blindleistung kdnnen direkt im
statischen Generator eingestellt werden. Weitere Parameter flir die dynamische Netzstliitzung wie den k-
Faktor kdnnen im dem DSL-Modell , Idq_Control* geandert werden.

Im Simulationsmodell ist auch der geforderte Netzschutz (Uber- und Unterspannung; Uber- und
Unterfrequenz) implementiert. Die Einstellungen des Schutzes kénnen im DSL-Modell ,Protection®
geandert werden.

Die dynamische Netzstlitzung ist gemaB den Anforderungen fiir Photovoltaik-Wechselrichter der BDEW
Mittelspannungsrichtlinie /A/ implementiert. Zusatzlich ist die Funktion , Wirkleistungsreduzierung bei
Uberfrequenz" im Simulationsmodell gem&B BDEW Mittelspannungsrichtlinie /A/ implementiert.
Hinsichtlich der weiteren geforderten Charakteristiken, wie in der FGW TR4 /C/ beschrieben, wird auf den
messtechnischen Nachweis verwiesen.

In der Standardkonfiguration ist das Simulationsmodell fir den SUN2000-36KTL parametriert. In der
Modellbeschreibung sind die notwendigen Anderungen beschrieben, um Simulationen fiir den SUN2000-
42KTL durchzuftihren.

2 Simulation von Spannungseinbriichen

Mit dem Simulationsmodell kann das Verhalten der Erzeugungseinheit bei drei- und zweiphasigen
Spannungseinbriichen simuliert werden. Die Spannungseinbriiche wurden in der Simulation wie auch bei
den realen Messungen mit Hilfe einer programmierbaren Spannungsquelle realisiert. Die Bewertung der
Simulationsergebnisse, wie auch die Bewertung der Messungen der Spannungseinbruchstests, wurde an
den Anschlussklemmen der Erzeugungseinheit durchgefihrt.

Die Validierung des Simulationsmodells wurde fiir die Photovoltaik Wechselrichter SUN2000-36KTL und
SUN2000-42KTL durchgefiihrt. Das Simulationsmodell wurde fir drei- und zweiphasige
Spannungseinbriche gemal den Anforderungen der FGW TR4 /C/ validiert. Es wurden mit dem
Simulationsmodell Spannungseinbriiche simuliert, die anschlieBend mit den Spannungseinbriichen
verglichen wurden, die an einem realen SUN2000-36KTL durchgefiihrt wurden. Das Simulationsmodell
verwendet die Blindstromcharakteristik gemafB BDEW Mittelspannungsrichtlinie wahrend
Spannungseinbriichen. In keiner der durchgefiihrten Validierungen wurden die Toleranzen der FGW TR4
/C/ Gberschritten.

Des Weiteren wurde die Verwendbarkeit des Modells fiir die Anlagenzertifizierung erfolgreich getestet.

Die akkreditlerte Zertifizierungsstelle ist die Germanischer Lloyd Industrial Services GmbH, Brooktorkai 18, 20457 Hamburg.
DNV GL Renewables Certification ist der Name von DNV GL's Zertifizierungsgeschaft in den erneuerbaren Energlen.
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3 Abweichungen zwischen Simulation und Messung

Die folgenden Tabellen geben die Abweichungen der Simulationen von den Ergebnissen aus dem
Messbericht fir drei- und zweiphasige Fehler des SUN2000-36KTL wieder, gemal den Vorgaben aus
Anhang A.1 der FGW TR4. Die Validierungsergebnisse des SUN2000-42KTL sind in dem
Zertifizierungsbericht CR-GCC-TR8-01703-A065-0 enthalten.

Testnr. gem. FGW TR3, 'stem
Abschnitt 4.7 Verhalten

wahrend Spannungs- ¥ Ia . Ir
einbriichen - Tabelle 3 MXE |ME |MAE MxE |ME |MAE |MXE |ME |MAE MxE [ME  MaAE

Pre 000| 00O0J0OOO 00O0|] OOOjOOCO|OOCO| OOO|OOCO|OO0)] OO0 00O
T 10, gem. IEC Fault | 001| -003|{001|003| 003|003|003|-003|002|003| 007 003
! Post 005 000{001|/002| 000|]001]005]-001{001)/002] 000 001
Pre 000| 00O0O[0O0O0|000| OOOfOOO|OOCO| OOO[OOCOjJOOO)] 000 00O
1 i b2 gem. IEC Fault 001 -001|001|003| 003|/003|002|-002|002(003| 006 003
Post 002 000/000)001) 000|]000]002] 000|000[001] OO0 000
Pre 000 000|000|00O0| 0O0OO|0O00OO|000] OOO|O0CO[0O0O0] OO0 000
120 gem. IEC Fault | 000| -002|000|003| 005/{003|{001| 000|001(007| O11 007
Post |005] 000/001/002] 000/001|/005]-001]001]002] 000,001
Pre 000 000)00OO|0O0OO] OOO0fO0OO|0O0OO0) O0OO|0O00]000] 000|000
15227 gem. IEC Fault 000(-001|000{004( 005/004|001| 000|001|008| 010|008
Post 002 000 000|001| 000)000]002] 000[000|001] OO0O0fOO0O0
Pre 000 000)|000O)000|] O0O0O|00OO| 00O O0OO[O0O0|000| 000|000
261 gem. IEC Fault 001| 000|000|002| 002(002|001| 0O0O0|000(003]| -001| 003
Post 005|-001/001}002| 000/001/005]-001{001]002| 000|001
Pre 000|] 000[0,00/000| O0OO|0O0OO|0O,00] 0,00]000|000f 0,00| 00O
22007 gem. IEC Fault 001| 000({000({002| 003|/002(000f 00O0O(000|003|-001|003
Post 002 000/000)003|-001]001)]002] 000{000|003| -001]001
Pre 000| 00O0f0O0O0|000) OOO0J0O00O|J00O0)] OOOfOOO|0O0Of 000|000
282015 gem. IEC Fault 001 000({001{006| 006|/006|/000| 000|000|007| O0O08|O0O07
Post 005 000/001/002] 000,001]005| -001]001]002| 000|001
Pre 000 000J]00O0| 000 000|000 |00O0[ O0O0[O000|000f 000)| OO0
R2R2, gem. IEC Fault 0,01 001|/001|006 006(006|/001| 001(001|007| 0,08|007
Post 002 000)]000[{001[ 000|000j002] 000/ 00C0|001] 0O00]|0O0
Pre 000] 000f000|000| 00O0O|0O0O0)0O0OO| 0O0OO[0O0O0[0O00|] 000| OO0
‘ 3.1.1.a gem. IEC Fault 001 000|{001{000 000|000|001| 000|000(006|-004|005

Post 005| -001/001|/002 000/001{005]-001{001]002| 000|001

‘ Pre 000f 000|000|00O0 0O0|000)|00O0| O0OO[OOO[OO0O1| OO0O|O0OOO
3.1.2.a gem. IEC Fault 000( 000|{000{001 000|/001|000| 000|000(005|-003|004
Post | 002 000[{000] 003, 000/001]003|] 000[{000[003| 000|001
Pre 000] 000|000/ 000 00O0|0O0O0[00O0| OOO]J]O0OO|000]| OOO|O0OOO
3.1.2.b  gem. IEC Fault | 001| 001|001{001| 001(001({001| 000|001|004|-003|004
Post |002| 000[{000[{002 -001]001]002| 000|000f002|-001]001

Dle akkreditlerte Zertifizierungsstelie ist dile Germanischer Lloyd Industrial Services GmbH, Brooktorkai 18, 20457 Hamburg.
DNV GL Renewables Certification ist der Name von DNV GL's Zertifizierungsgeschaft in den erneuerbaren Energien.
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Testnr. gem. FGW TR3,
Abschnitt 4.7 Verhalten
wdahrend Spannungs- ) Ia

einbrichen - Tabelle 3 | wxe |ME  MAE |MXE |ME | MAE |MXE |[ME __|MAE |MXE [ME | MAE
Pre |000| 000, 000|000| 000|/000|000| 000[000|000| 000|000

3.1.20 gem.IEC  Fault [001|-001|001|001| 001|001|001|-001|001|002| 002|002
Post [002| 000]/000|000| 000/000|002| 000|000/ 000| 000|000

Pre |000| 000|000|000| 000|/000|000| 000|000]000| 000|000

3.2.1.a gem.IEC  Fault |001| 001]|001|002| 002{002|00t| 001|001|002| 003|002
Post | 005| 000|/001|002| 000|/001|005|-001]|001]|002| 000|001

Pre | 000| 000/000|000| 000/000|000| 000|000]|000| 000|000

3.2.2.a gem.IEC  Fault | 001| 001]|001|002] 002|002|001| 001|001|002| 002|002
Post |002| 000/000|001| 000/000/002| 000/000|001| 000 000

Pre | 000| 000/000|000| 000|000|000| 000|000|000| 000 000

41.1.a gem.IEC  Fault [001| 000 001|001|-001|00t|001| 000|001|002]|-002 002
Post |005|-001 001|002 000|/001|005|-001]/001]|002| 000 001

Pre |000| 000 000[000| 000|/000|001| 000|/000|000| 000, 000

4.1.2a gem.1IEC  Fault [001| 001 001|003|-002|003|002| 002|002|005|-004|004
Post | 0,03] 0,00 000|001 -001|001|003| 000/000|001| 000|000

Pre |000| 000 000|000| 000/000]/000| 000|000|000| 000|000

41.2b gem.IEC  Fault [001| 001 001|004|-004|004[001]| 001|001|007|-006|007
Post |0,02| 0,00 000{002| 000[0,01]|0,02] 000[000|002]|-0,01]001

Pre |000] 000 000|000| 000f[000|000| 000|000|000| 000|000

4.2.1.a gem.IEC  Fault [000| 000 000|[003| 003|003|001| 001|001|004| 004|003
Post |005| -001 001|002| 000]/001]|005| -001]|001|002| 000|001

Pre |000| 000 000[000| 000f000|000| 000[000|000| 000|000

4.2.2.a gem. IEC  Fault |000| 000 000|002| 002|002|001| 001|001|003| 002|002
Post | 0,02| 000 000]001| 000]000]|0,02] 000}000|001] 000]000

Ir

Die akkreditierte Zertifizierungsstelle ist die Germanischer Lloyd Industrial Services GmbH, Brooktorkal 18, 20457 Hamburg.
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Testnr. gem. FGW TR3,
Abschnitt 4.7 Verhalten
wahrend Spannungs- Ia

einbriichen - Tabelle 3 MXE |ME_[MAE |MXE ME | MAE | MXe |ME_|MAE |MXE |ME | MAE
Pre  000| 000| 000|000 000| 000| 000]000] 000| 000| 000]| 000

1.2.1.  gem. IEC Fault [ 000| 000| 000| 001 -001| 001| 000| 000| 000| 001| -0 01| 001
Post 000| 000] 000| 000 ©000| 000| 001|000] 000| 001| 000|000

Pre 000/ 000| 000] 000 000| 000| 000] 000| 000| 000| 000|000

1.2.2  gem. IEC Fault 000| 000| 000| 001 -001| 001| 000|001 000|001| -001| 001
Post 000| 000| 000| 000 000| 000| 000 000| 000 000| 000|000

Pre _000|000| 000/ 000 000|000| 000| 000| 000| 000| 000|000

2.2.1.  gem. IEC Fault 000|000/ 000|000 000|000| 001|001|001|001| -001]| 001
Post  000]000| 000| 000 000| 000| 001 000| 000| 000 000|000

Pre _000]|000| 000|000 000|000| 000| 000|000| 000| 000|000

2.22  gem. IEC Fault 000|000/ 000|000 000|000|001|001f001|001| -001| 001
Post , 000| 000| 000| 000 0,00| 000| 000| 0.00] 0,00 0,00] 0.00| 0,00

Pre | 000| 000| 000|000, 000|000| 000|000|000| 000| 000|000

3.2.1.a gem. IEC Fault | 000| 000| 000| 0 00| 000|000| 001|001|001|001| -001]| 001
Post  000| 000| 000|000| 000] 000]| 0,00 0,00| 0.00]001| 000] 0.00

Pre 000|000/ 000|000 000|000| 000|000/ 000/ 000| 000|000

3.2.2.a gem. IEC Fault 000|000 000|000 000|000/ 001|001/ 001|001| -001] 001
Post 000|000]/ 000|000 0.00] 000| 000| 000| 000| 0.00] 0,00] 000

Pre 000|000| 000|000 000| 000| 000| 000| 000| 000 000|000

4.2.1.a gem. IEC Fault 000|000/ 000|000 o000/ 000|0o00|000|000|000| 000|000
Post 000[000| 000|000 000/ 000| 001|000/ 000/ 001| 000|000

Pre 000/ 000| 000|000 000|000| 000|000/ 000|000| 000|000

4.2.2.a gem. IEC Fault _000] 000/ 000|000 000/ 000| 000|000|000|000| 000|000
Post 000| 000] 000|000 000|000/ 000|000|000|000| 000|000

Ir

Die akkreditierte Zertifizlerungsstelle ist die Germanischer Lloyd Industrial Services GmbH, Brooktorkai 18, 20457 Hamburg.
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Ergebnisse der Typpriifung der Erzeugungseinheit
1 Allgemeines

Die Messungen wurden an einem SUN2000-36KTL Photovoltaik-Wechselrichter von Huawei Technologies
Co., Ltd. durchgeflihrt. Die Komponenten und Softwareversionen sind in Anhang 2 dieses Zertifikats
beschrieben. Die Messergebnisse der Low Voltage Ride Through- Tests (inklusive Tests mit
Vorfehlerblindstrom) wurden dokumentiert in dem Messbericht GLGH-4280 16 13964 294-A-0001-C und
die Messergebnisse des Betriebs- und Regelverhaltens sowie den Netzrickwirkungen in dem Messbericht
GLGH-4280 16 13964 294-A-0002-C.

Einzelne Ergebnisse der Messungen der Erzeugungseinheit sind in den folgenden Abschnitten angegeben,
sowie in den Auszligen zum Messbericht, die diesem Zertifikat angehangt sind:

GLGH-4280 16 13964 294-S-0001-A Auszug aus dem Bericht "Determination of the electrical
properties of the HUAWEI SUN2000-36KTL".
(Seiten 22/27 bis 27/27 dieses Anhangs)

Der SUN2000-42KTL ist technische gleichwertig zum SUN2000-36KTL gemaB der Definition des FGW TR8
/D/. Folglich kdnnen die Messergebnisse es Huawei SUN2000-36KTL auf den SUN2000-42KTL lbertragen
werden, indem die Ergebnisse auf den entsprechenden Referenzwert bezogen werden. Dies ist in den
folgenden Abschnitten angeben und wird in unseren Zertifizierungsberichten CR-GCC-TR8-01703-A066-0
und CR-GCC-TR8-01703-A067-0 im Detail erklart.

2 Verhalten der Erzeugungseinheit bei drei- und zweiphasigen Spannungseinbriichen

In dem Messbericht GLGH-4280 16 13964 294-A-0001-C wurden die Kurzschlussstrome aus den
Messungen an dem Huawei SUN2000-36KTL bestimmt. In den folgende Tabellen sind die nach FGW TR3
geforderten Werte zusammengefasst. Diese umfassen:

- Halbschwingungseffektivwert (RMS; erste Spalt der Kurzschlusswerte) und Scheitelwerte (zweite
Spalte) bei tp (Fehlereintritt);

- Ein-Perioden Wert im Mit- (erste Spalte) und Gegensystem (zweite Spalte) bei t; (150 ms nach
Fehlereintritt);

- Ein-Perioden Wert im Mit- (erste Spalte) und Gegensystem (zweite Spalte) bei t; (20 ms vor
Spannungswiederkehr);

Es handelt sich bei den angegeben Halbschwingungseffektiv (RMS)- und Scheitelwerten jeweils um den
maximal aufgetretenen Wert der drei Phasen auf der Niederspannungsseite (400 V) der bei Teil- und
Volllast durchgefiihrten drei- und zweiphasigen Spannungseinbruchstests, bezogen auf einen Nennstrom
von I, ac = 51,96 A. Aufgrund der technischen Gleichwertigkeit kdnnen diese maximalen
Kurzschlussstréme auch fir den SUN2000-42KTL mit 42 kW verwendet werden, wenn die
Kurzschlussstréme auf den Nennstrom von I, ac = 50.52 A bezogen werden.

Die akkreditierte Zertifizlerungsstelle Ist die Germanischer Lloyd Industrial Services GmbH, Brooktorkal 18, 20457 Hamburg.
DNV GL Renewables Certification ist der Name von DNV GL's Zertifizierungsgeschéaft in den erneuerbaren Energien.
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Tabelle 2-1: Maximalwerte der Kurzschlussstrombeitrage bei dreiphasigen

Spannungseinbriichen mit k=2.
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Rest-

Zeitspannung spannung k-Faktor Kurzschlussstrome [p.u.]
to = 0 s (RMS- und Scheitelwerte) 1,04 1,64
t; = 150 ms

(Mit- und Gegensystem) 0% 2 Sl ¢,03
t, = 20 ms vor Spannungswiederkehr

(Mit- und Gegensystem) RS DjpH
to = 0 s (RMS- und Scheitelwerte) 1,01 1,56
t; = 150 ms

(Mit- und Gegensystem) 25% 2 i s
t, = 20 ms vor Spannungswiederkehr

(Mit- und Gegensystem) T gk
to = 0 s (RMS- und Scheitelwerte) 0,83 1,32
t; = 150 ms

(Mit- und Gegensystem) 50% 2 il 00
t, = 20 ms vor Spannungswiederkehr

(Mit- und Gegensystem) 858 @;01
to = 0 s (RMS- und Scheitelwerte) 1,04 1,54
t; = 150 ms

(Mit- und Gegensystem) 75% 2 Biod 00
t, = 20 ms vor Spannungswiederkehr 0,80 0,01

(Mit- und Gegensystem)

Die akkreditierte Zertiflzierungsstelle Ist die Germanischer Lloyd Industrial Services GmbH, Brooktorkal 18, 20457 Hamburg.
DNV GL Renewables Certification ist der Name von DNV GL's Zertifizierungsgeschéft in den erneuerbaren Energien.
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Tabelle 2-2: Maximalwerte der Kurzschlussstrombeitrage bei zweiphasigen
Spannungseinbriichen mit k=2.

. Rest- p
Zeitspannung spannung k-Faktor Kurzschlussstréme [p.u.]
to = 0 s (RMS- und Scheitelwerte) 0,46 0,79
t; = 150 ms
(Mit- und Gegensystem) 0% 2 g 0503
t, = 20 ms vor Spannungswiederkehr
(Mit- und Gegensystem) Gy o3
to = 0 s (RMS- und Scheitelwerte) ;37 0,80
t; = 150 ms
(Mit- und Gegensystem) 25% 2 ;28 Gy
t, = 20 ms vor Spannungswiederkehr
(Mit- und Gegensystem) B85 ;62
to = 0 s (RMS- und Scheitelwerte) 0,38 0,96
t; = 150 ms
(Mit- und Gegensystem) 50% 2 045 0,01
t, = 20 ms vor Spannungswiederkehr
(Mit- und Gegensystem) 0,45 L
to = 0 s (RMS- und Scheitelwerte) 0,24 0,43
t;y = 150 ms
(Mit- und Gegensystem) 75% 2 026 094
t, = 20 ms vor Spannungswiederkehr
(Mit- und Gegensystem) 026 el

Dle akkreditierte Zertifizierungsstelle ist dile Germanischer Lloyd Industrial Services GmbH, Brooktorkai 18, 20457 Hamburg.
DNV GL Renewables Certification ist der Name von DNV GL‘s 2ertifizierungsgeschéft In den erneuerbaren Energien.
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Tabelle 2-3: Maximalwerte der Kurzschlussstrombeitrdge bei dreiphasigen

Spannungseinbriichen mit k=0 und k=3.
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(Mit- und Gegensystem)

; Rest- 2
Zeitspannung spannung k-Faktor Kurzschlussstrome [p.u.]
to = 0 s (RMS- und Scheitelwerte) 0,28 0,52
t; = 150 ms
(Mit- und Gegensystem) 50% 0 015 B00
t, = 20 ms vor Spannungswiederkehr
(Mit- und Gegensystem) B, 54 082
to = 0 s (RMS- und Scheitelwerte) 1502, 1453
t; = 150 ms
(Mit- und Gegensystem) 50% 3 o e
t, = 20 ms vor Spannungswiederkehr
(Mit- und Gegensystem) qi} &L
to = 0 s (RMS- und Scheitelwerte) 0,63 1,00
t; = 150 ms
(Mit- und Gegensystem) 75% 3 0:62 ot
t, = 20 ms vor Spannungswiederkehr 0,67 0,02

Die akkreditierte Zertiflzlerungsstelle ist die Germanischer Lioyd Industrial Services GmbH, Brooktorkal 18, 20457 Hamburg.
DNV GL Renewables Certification ist der Name von DNV GL's Zertifizierungsgeschaft in den erneuerbaren Energlen.
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3 Blindleistungsvermogen der Erzeugungseinheit

Die maximale Blindleistung (induktiv und kapazitiv) wurde iber den gesamten Wirkleistungsbereich von
0 % bis 100 % P,in 10 % P, Schritten vermessen. Der SUN2000-36KTL kann eine maximale
Blindleistung von 24 kvar kapazitiv und induktiv (beides im Erzeugungszahlpfeilsystem) bis 32 kW
bereitstellen. Uber 32 kW reduziert sich das Blindleistungsvermdgen aufgrund des Erreichens der
maximalen Scheinleistung von 40 kVA. Die Ergebnisse der Messungen als auch der Herstellerangaben
sind in Abbildung 3-1 dargestellt und in Tabelle 3-1 angegeben.

40

-30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30
Reactive Power [kvar]
e Max. inductive reactive power (manufacturer data) == Max. capacitive reactive power (manufacturer data)

% Max.inductive reactive power (measurement) X Makx. capacitive reactive power (measurement)

Abbildung 3~1: Blindleistungsvermdégen des SUN2000-36KTL gemaB Messergebnisse und
Herstellerangaben mit einer maximalen Wirkleistung begrenzt auf 36kW (Erzeugerzahlpfeilsystem).

Die akkreditierte Zertifizierungsstelle ist die Germanischer Lloyd Industrial Services GmbH, Brooktorkai 18, 20457 Hamburg.
DNV GL Renewables Certification ist der Name von DNV GL's Zertifizierungsgeschaft in den erneuerbaren Energien.
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Tabelle 3-1 Blindleistungsvermdgen des SUN2000-36KTL gemaB Messergebnisse und
Herstellerangaben mit einer Wirkleistung begrenzt auf 36 kW (Erzeugerzdhlpfeilsystem).

P [p.u.] P [kW] Qma)ixzﬁung sy Her;t(t\e/lalﬁ]rangaben |
kapazitiv induktiv kapazitiv induktiv
0.00 0.00 23.94 -23.93 24.00 -24.00

0.10 3.60 23.95 -23.93 24.00 -24.00 1

0.20 7.20 23.95 -23.92 24.00 -24.00 ‘
0.30 10.80 23.95 -23.92 24.00 -24.00
0.40 14.40 23.95 -23.92 24.00 -24.00
0.50 18.00 23.95 -23.92 24.00 -24.00
0.60 21.60 23.96 -23.92 24.00 -24.00
0.70 25.20 23.97 -23.92 24.00 -24.00
0.80 28.80 23.69 -23.92 24.00 -24.00
0.90 32.40 23.68 -23.23 23.46 -23.46
1.00 36.00 1314 1178 17.44 -17.44

Das Blindleistungsvermagen wurde auch fir den SUN2000-36KTL mit einer auf 40 kW gesteigerten
maximalen Wirkleistung getestet. Die Ergebnisse der Messungen als auch der Herstellerangaben sind in
Abbildung 3-2 dargestellt und in Tabelle 3-2 angegeben.

-30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30
Reactive Power [kvar]

Max. inductive reactive power (manufacturer data)

Max. capacitive reactive power (manufacturer data)

*  Max.inductive reactive power (measurement) % Max. capacitive reactive power (measurement)

Abbildung 3-2: Blindleistungsvermégen des SUN2000-36KTL gemaR Messergebnisse und
Herstellerangaben mit einer maximalen Wirkleistung begrenzt auf 40 kW (Erzeugerzahlpfeilsystem).

Die akkreditlerte Zertifizierungsstelle ist die Germanischer Lloyd Industrial Services GmbH, Brooktorkal 18, 20457 Hamburg.
DNV GL Renewabiles Certification ist der Name von DNV GL's Zertifizierungsgeschéft in den erneuerbaren Energien.
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Tabelle 3-2 Blindleistungsvermégen des SUN2000-36KTL gemaR Messergebnisse und
Herstellerangaben mit einer Wirkleistung begrenzt auf 40 kW (Erzeugerzahlpfeilsystem).

Qmax Messung

Qmax Herstellerangaben

Fimey] P L] [kvar] [kvar]
kapazitiv induktiv kapazitiv induktiv
0.00 0.00 23.94 -23.93 24.00 -24.00
0.10 4.00 23.95 -23.93 24.00 -24.00
0.20 8.00 23.95 -23.92 24.00 -24.00
0.30 12.00 23.95 423.92 24.00 -24.00
0.40 16.00 23.95 -23.92 24.00 -24.00
0.50 20.00 23.96 -23.92 24.00 -24.00
0.60 24.00 23.97 -23.92 24.00 -24.00
0.70 28.00 23.96 -23.92 24.00 -24.00
0.80 32.00 23.68 -28:2.3 24.00 -24.00
0.90 36.00 17.21 -16.22 17.44 -17.44
1.00 40.00 8.28 =7467 0.00 0.00

Wie von der FGW TR8 /C/ gefordert hat der Hersteller Huawei Technologies Co., Ltd. das
Blindleistungsvermdgen im normalen Spannungsbereich der Wechselrichter angegeben. Dies ist in der
folgenden Abbildung 3-3 flir den SUN2000-36KTL dargestellt (maximale Wirkleistung begrenzt auf den

Standardwert von 36 kW).

P(kW)

40

122

Qcap 20 Un

Un ,1.05Un,1.10Un,1.15Un

0.9Un

0.8Un

174

20 Qind (kVA)

Abbildung 3-3 Blindleistungsvermdgen des SUN2000-36KTL (maximalen Wirkleistung begrenzt auf
36 kW) im normalen Spannungsbereich der Wechselrichter gemaf Herstellerangaben.

Die akkreditierte Zertifizierungsstelle ist die Germanischer Lloyd Industrial Services GmbH, Brooktorkai 18, 20457 Hamburg.
DNV GL Renewables Certification ist der Name von DNV GL's Zertifizierungsgeschéft in den erneuerbaren Energien.
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In Abbildung 3-4 ist das Blindleistungsvermégen des SUN2000-36KTL mit einer maximalen Wirkleistung
begrenzt auf 40 kW dargestellt.

P(kW)

0.8Un

Qcap 20 Ui 20 Qind (kVA)

Abbildung 3-4 Blindleistungsvermogen des SUN2000-36KTL (maximalen Wirkleistung begrenzt auf
40 kW) im normalen Spannungsbereich der Wechselrichter geman Herstellerangaben.

Das Blindleistungsvermodgen des SUN2000-42KTL wurde nicht separate getestet. In Abbildung 3-5 ist

das Blindleistungsvermdgen des SUN2000-42KTL (maximale Wirkleistung begrenzt auf
42 kW) fiir den normalen Spannungsbereich dargestelit.

P(kW)

Un,1.05Un,1.10Un,1.15Un

28.2 211 15.2 152 211 28.2

Qcap 20 20 Qind (kVA)

Abbildung 3-5 Blindleistungsvermdgen des SUN2000-42KTL (maximalen Wirkleistung begrenzt auf
42 kW) im normalen Spannungsbereich der Wechselrichter gemaB Herstellerangaben.

Die akkreditierte Zertifizierungsstelle ist die Germanischer Lloyd Industrial Services GmbH, Brooktorkal 18, 20457 Hamburg.
DNV GL Renewables Certification ist der Name von DNV GL's Zertifizierungsgeschaft in den erneuerbaren Energien.
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In Abbildung 3-6 das Blindleistungsvermégen des SUN2000-42KTL (maximalen Wirkleistung begrenzt
auf 47 kW) fiir den normalen Spannungsbereich dargestellt.

P(KW)

282 205 20.5 28.

Qcap 20 20 Qind (kVA)

Abbildung 3-6 Blindleistungsvermdgen des SUN2000-42KTL (maximalen Wirkleistung begrenzt auf
47 kW) im normalen Spannungsbereich der Wechselrichter gemafi Herstellerangaben.

4 Trennung der Erzeugungseinheit vom Netz

Es wurden Tests zum Nachweis der Trennung der Erzeugungseinheit vom Netz im Falle von Uber- und
Unterspannung sowie Uber- und Unterfrequenz durchgefiihrt. Um die Auslésezeiten des Schutzsystems
zu bestimmen wurden Spannung und Frequenz mittel Netzsimulator gedndert. Die Tests wurden gemafn
FGW TR3 durchgefiihrt und erfiillen die Anforderungen der FGW TR8. Die Ergebnisse sind in der
folgenden Abbildung angegeben.

Abbildung 4-1 Ergebnisse der Tests der Netzschutzeinheit des SUN2000-36KTL und SUN2000-
42KTL. Anmerkung: Die Messergebnisse beinhalten bereits die Eigenzeit der Abschalteinheit.

Die akkreditierte Zertifizlerungsstelle ist die Germanischer Lloyd Industrial Services GmbH, Brooktorkal 18, 20457 Hamburg.
DNV GL Renewables Certification ist der Name von DNV GL‘s Zertifizierungsgeschaft In den erneuerbaren Energien.
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Der maximale Unterspannungs- und Uberspannungsbereich des SUN2000-36KTL und SUN2000-42KTL
ist in Abbildung 4-1 und 4-2 dargestellt.

Wit Min.U
(p uz

0.9
0.8,2 08,3
08 (03,2 (0.8,3)

0,
0.6
0.5 0.5,2)
0.4
0.3 1
0.2 1
0.1 {©0.18

0

00 05 1 Qs 2 25 3

i(s)

Abbildung 4-2 Maximaler Unterspannungsbereich des SUN2000-36KTL und SUN2000-42KTL.

Max.U
U(p.u.)A
1.35 (1.35,0.06)
1.3 (1.3,0.3)
1].25 1 (12.15)
Ay 1
(1.15,3)
1.15 1 bee—— s
Il

0, 05 T0ESe 228 3

Pi(s)

Abbildung 4-3 Maximaler Uberspannungsbereich des SUN2000-36KTL und SUN2000-42KTL.

Der maximale Betriebsbereich bezliglich Frequenz ist von 45 Hz bis 55 Hz.

Huawei Technologies Co., Ltd. hat darliber hinaus entsprechende Herstellerdokumentation beziiglich den
Anforderungen an die Schutzfunktion von Erzeugungseinheiten der 4. Erganzung der BDEW
Mittelspannungsrichtlinie zur Verfligung gestelit. Die SUN2000-36KTL und SUN2000-42KTL
Wechselrichter erfiillen diese Anforderungen mit der Einschrankung, dass die Wechselrichter kein Display
haben, um die Schutzeinstellung zu Gberprifen. Diese kdnnen aber geman Herstellerangaben Uber eine
Huawei Smartphone App angezeigt werden.

Die akkreditierte Zertifizierungsstelie Ist die Germanischer Lloyd Industrial Services GmbH, Brooktorkal 18, 20457 Hamburg.
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5 Ausziige aus dem Testbericht

DNV-GL

Huawei Technologies Co., Ltd.,
Bantian, Longgang District,
Shenzhen 518129

P.R. China

GLGH-4280 16 13964 294-A-0002-C
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Reactive power

- 24 kvar -23.91 kvar
- 12 kvar -11.94 kvar
=12 kvar
Cut-in conditions
Undervoltage 95 % 96 %
Under'requency 47.5 Hz . 47.6 Hz
Overfrequency 50.05 Hz 50.04 Hz
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