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ACHTUNG

1. Einleitung

Grid-Codes bilden Regeln ab, die Erzeugungsanlagen einhalten
mussen, um Netzzugang zu erhalten. Insbesondere ist das Ver-
halten bei Netzschwankungen geregelt.

Durch den Netzbetreiber werden die Verhaltensweisen von Anla-
gen bei Unter- und Uberspannung, Frequenzabweichung festge-
legt sowie die Zu- und Abschaltbedingungen definiert.

1.1 Notwendige Voreinstellungen treffen

Bevor die Grid-Codes parametriert werden, missen folgende
Voreinstellungen getroffen werden.

Voraussetzungen

= Erstinbetriebnahme wurde durchgefiihrt, siehe Betriebsaneli-
tung, Kapitel "Bedienung”, "Erstinbetriebnahme".

m  Passwort fiir Grid-Codes wurde bei TRUMPF Service ange-
fordert.

Hinweis

Damit ein Grid-Code korrekt arbeitet, muss bei der Inbetrieb-
nahme 1 Mal die Parametrierung durchgefuhrt werden.

Bei einem neu ausgelieferten Gerat (Werkseinstellung) ist kein
Grid-Code aktiv.

Grid-Codes nicht eigenméchtig @ndern!

Dies fiihrt zum sofortigen Erloschen der Betriebserlaubnis
sowie der Produktgarantie des TruConvert Systems.

> Die Parametrierung der Grid-Codes sind vor dem Anschluss
mit dem Netzbetreiber abzustimmen, umzusetzen und zu
dokumentieren.

> Wahrend des Betriebes dirfen die Bedingungen (Grid-
Codes, TAB) die den Entscheidungen tUber den Anschluss
der Erzeugungsanlage und/oder des Speichers zugrunde
gelegt wurden, nur mit Zustimmung des Netzbetreibers
geandert werden.

> Die Einstellungen fir die Grid-Codes sind passwort-
geschitzt.

» Parametrierung zu folgenden Punkten erstellen:
- AC-Netz wahlen (siehe "AC-Netz wahlen", S. 7)
- Grid-Code wahlen (siehe "Grid-Code wahlen", S. 7)

6 Einleitung
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— Grid-Code-Einstellungen ins System tubernehmen (siehe
"Grid-Code-Einstellungen ins System Ubernehmen",
S. 8)

- Gewahlten Grid-Code anzeigen (siehe "Gewahlten Grid-
Code anzeigen", S. 9)

— Status der Leistungsbegrenzung anzeigen (siehe "Status
der Leistungsbegrenzung anzeigen", S. 9)

Tipp

Um den momentanen Status der Parametrierung abzufragen,
kann der Menlpunkt >GRID CODE und die dazugehorige Aus-
wahlliste der Grid-Codes auch ohne Eingabe des Passwortes
geoffnet werden.

1.2 AC-Netz wahlen

Hinweis

Alle Eingaben Uber die webbasierte Bedienoberflache
missen anschliefend bestatigt werden: Eingabetaste
drucken.

1. AC-DC-Modul in Leerlauf schalten:
- >Operation >Device control AC-DC mode wahlen.
— Bei "Activate power stage" 0 eingeben.

In der Stautszeile wird angezeigt: "Divice status: Idle". Das
Gerat befidnet sich im Leerlauf und kann nun parametriert
werden.

2. Damit die Einstellungen fir alle AC-DC-Module gelten:
Bei "Slave module selection" "0" eingeben.

3. Zu Untermeni >AC-DC module settings wechseln.

4. Im Bereich "AC settings" bei "Grid type selection": Das fur
die Betriebsumgebung vorhandene AC-Netz wahlen.

1.3 Grid-Code wahlen

—_

Grid-Code wahlen Zu Untermenu >System configuration wechseln.

2. Im Bereich "Grid code configuration" die Schaltflache "Edit
grid codes" klicken.

Die Schaltflache wird kurz grin angezeigt.

3. Browserfenster aktualisieren: Taste <F5> drlicken.

A67-0146-00.BKde-0 2021-11-15 Einleitung 7
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Grid-Code-Einstellungen ins
System Ubernehmen

Oder: Im Browserfenster "Aktualisieren" klicken.

Ein neues Browserfenster wird angezeigt: "Grid code pass-
word and save settings".

Im Bereich "Grid code password and save settings" bei
"Password" das Passwort eingeben.

Im Bereich "Grid code password and save settings" bei
"Active grid code" gewunschten Grid-Code wahlen.

Der gewahlte Grid-Code muss zum vorher gewahlten AC-
Netz passen.

Im Hauptmeni wird der Menlpunkt >GRID CODE angezeigt.
Um die Grid-Codes zu parametrieren:
- Im Hauptmeni auf >GRID CODE klicken.

- In der Auswabhlliste gewilinschten Grid-Code wahlen.
Parameter fir den gewahlten Grid-Code setzen.

Die einzelnen Funktionen sind im Folgenden separat
beschrieben.

1.4 Grid-Code-Einstellungen ins System

ubernehmen

Hinweis

Nach der Eingabe des Passwortes gibt es ein Zeitfenster
von 15 min, in dem die Parameter gesetzt und dauerhaft
gespeichert werden kdnnen.

Werden die Parameter erst nach Ablauf des Zeitfensters
gespeichert, werden sie nur fiir den aktuellen Betrieb ber-
nommen. Nach einem 24-V-Reset, Neustart der CPU oder
einem Software-Update gehen die Einstellungen verloren.

Um die Anderungen zu speichern:

Im Bereich "Grid code password and save settings" auf
"Save grid code settings" klicken.

Um das Fenster mit den Grid-Code-Einstellungen zu verlas-
sen:

- Im Bereich "Grid code configuration" die Schaltflache
"Exit grid codes" klicken.

— Browserfenster aktualisieren: Taste <F5> drlicken.
Oder: Im Browserfenster "Aktualisieren" klicken.

8 Einleitung
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1.5 Gewahlten Grid-Code anzeigen

Gewahlten Grid-Code » >Operation >System configuration wahlen.

anzelgen Im Bereich >Grid code configuration wird bei >Active grid

code der gewahlte Grid-Code angezeigt.

1.6 Status der Leistungsbegrenzung
anzeigen

Status der Im Betrieb wird im Menu >Opteration >Device control AC-DC
Leistungsbegrenzung  modebei "Power limiting status" angezeigt, ob die Leistung
anzeigen momentan begrenzt wird und was der Grund fiir diese Begren-

zung ist.
Status Bedeutung
"inactive" Keine Leistungbegrenzung.
"DC link limiting controller" Zwischenkreisbegrenzungsregler
ist aktiv.
"Grid code" Eine Grid-Code-Funktion ist aktiv.
"Overload limiting" Uberlastbegrenzung ist aktiv.
"Temperature derating" Temperatur begrenzt Leistungsab-
gabe.
Status der Leistungsbegrenzung Tab. 1

1. >Operation >Device control AC-DC mode wahlen.

2. Im Bereich >Device control AC-DC bei "Power limiting sta-
tus" momentanen Status ablesen.

1.7 Parameter andern

Die meisten Parameter lassen sich nur dndern, wenn sich das
AC-DC-Modul im Leerlauf befindet.

Hinweis

Alle Eingaben Uber die webbasierte Bedienoberflache
missen anschliefend bestatigt werden: Eingabetaste
drucken.

1. AC-DC-Modul in Leerlauf schalten:

A67-0146-00.BKde-0 2021-11-15 Einleitung 9
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— >Qperation >Device control AC-DC mode wahlen.
— Bei "Activate power stage" 0 eingeben.

In der Stautszeile wird angezeigt: "Divice status: Idle". Das
Gerat befidnet sich im Leerlauf und kann nun parametriert
werden.

2. Damit die Einstellungen fir alle AC-DC-Module gelten:

Bei "Slave module selection" "0" eingeben.

10 Einleitung 2021-11-15 AB7-0146-00.BKde-0
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"FRT voltage mode"

2. UL1741SA

2.1 Hierarchie der Grid-Code-Funktionen

Sind gleichzeitig mehrere Grid-Code-Funktionen aktiv, Uber-
nimmt die Funktion mit der héchsten Hierarchiestufe die Kon-
trolle. Funktionen derselben Hierarchiestufe kénnen gleichberech-
tigt eingreifen.

Hierar- Abkiirzung der Funk- Name der Funktion SA

chie tion

0 Anti-islanding Anti-islanding protec- 8
tion

1 FRT voltage Low and high voltage @ 9
ride through

1 FRT frequency Low and high fre- 10
quency ride through

2 P(U) Volt-Watt 15

3 P(f) Frequency-Watt 14

4 Q) Volt/Var mode 13

5 SPF cos(Phi) Specified power factor | 12

5 Ramp rate Normal ramp rate and | 11

soft-start ramp rate

Hierarchie der Grid-Code-Funktionen Tab. 2

2.2 Low and high voltage ride through

(SA9)

"FRT voltage mode" einschalten

Die Funktion "FRT voltage mode" steuert das Verhalten des AC-
DC-Moduls bei Unter- und Uberspannung im Netz. Das AC-DC-
Modul bleibt fiir eine vorgegebene Zeitspanne am Netz und
trennt sich anschlieliend vom Netz. Die Alarmmeldung wird
angezeigt: "Grid code ride through time exceeded".

1. Um die Funktion einzuschalten:

aktivieren - Im Hauptmeni auf >GRID CODE Klicken.
- In der Auswahlliste Grid-Code wahlen: "UL1741SA FRTs".
2. Im Bereich "Fault ride through mode" bei "Activate FRT vol-
tage mode" wahlen: "FRT voltage mode"
Die Funktion ist eingeschaltet.
A67-0146-00.BKde-0 2021-11-15 UL1741SA
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Parameter fiir "FRT voltage
mode" eingeben

Um das Netz zu stlitzen, sind 6 Betriebsbereiche definiert:

= Unterspannung: 3 Bereiche
= Nennspannung ("Near Nominal"): 1 Bereich
= (Uberspannung: 2 Bereiche

Befindet sich die Netzspannung im Bereich der Nennspannung,
verhalt sich das AC-DC-Modul normal.

Befindet sich die Netzspannung in einem der Unter- oder Uber-
spannungsbereiche, werden manche Eingaben des Anwenders
ignoriert, da die netzstiitzenden MalRnahmen Vorrang haben.

Fir jeden Unter- oder Uberspannungsbereich kann eine Zeit-
spanne festgelegt werden.

Zuséatzlich kann pro Bereich angegeben werden, in welchem
Modus das AC-DC-Modul am Netz bleiben soll:
= "Mandatory operation"”

Das AC-DC-Modul versucht die Ausgangsscheinleistung zu
halten.

= "Momentary cessation"
Das AC-DC-Modul verringert die die Ausgangsscheinleistung
auf 0.

In beiden Modi versucht das AC-DC-Modul den Leistungsfaktor
und die Phasenlage (induktiv/kapazitiv) zu halten. Ist einer der
Modi aktiv, kbnnen diese Werte nicht gedndert werden.

Alle 3 Phasen werden separat betrachtet.

(Lova\szlgge 3) (Lova\c{ItSQe 2) (Low%t:ge 1) Viom (Higrl1-| v\o/It;ge 1) (Higl|1-| v\o/Itazge 2)
Low voltage region 3 | Low voltage region 2 | Low voltage region 1 Near nominal area High voltage region 1 High voltage region 2
Operating mode Operating mode Operating mode Operating mode Operating mode
Lv3 Lv2 Lv 1 HV 1 HV 2
Ride through until | Ride through until |Ride through until Ride through until Ride through until
time LV 3 time LV 2 time LV 1 time HV 1 time HV 2
Mégliche Spannungsbereiche und die entsprechenden Parameter Fig. 1
Parameter Einheit Schritt- Default Minimum Maximum
weite

Low voltage 3 Vv 0,01 138,5 120 276
Low voltage 2 \Y 0,01 193,9 190 276
Low voltage 1 Vv 0,01 243,76 240 276
High voltage 1 \Y 0,01 304,7 279 306
High voltage 2 \ 0,01 332,4 279 335
Operating mode LV 3 - 1 0 0 1
Operating mode LV 2" - 1 1 0 1
Operating mode LV 1 - 1 1 0 1
Operating mode HV 1" - 1 0 0 0

12 UL1741SA
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Parameter

Operating mode HV 2"

Ride through until time LV 3
Ride through until time LV 2
Ride through until time LV 1
Ride through until time HV 1
Ride through until time HV 2

Einheit Schritt- Default Minimum Maximum
weite

- 1 0 0 0

s 0,1 1 0 1

s 0,1 10 0 10

s 0,1 20 0 20

s 0,1 12 0 12

s 0,1 0 0 0

*) 0 = Momentary cessation; 1 = Mandatory operation

Parameter fiir "FRT voltage mode"

"FRT frequency mode"

Tab. 3

Voraussetzung:

= Die Ausgangsspannung ist = 15 % U, om.

= Bei einer Ausgangsspannung unterhalb von 15 % U,om
trennt sich das AC-DC-Modul vom Netz.

3. >GRID CODE >UL1741SA FRTs wahlen.

4. Im Bereich "Fault ride through voltage settings" die
gewunschten Werte eintragen.

2.3 Low and high frequency ride through
(SA10)

"FRT frequency mode" einschalten

Die Funktion "FRT voltage mode" steuert das Verhalten des AC-
DC-Moduls bei Frequenzschwankungen im Netz. Dynamische
Frequenzschwankungen sollen moglichst ausgeglichen werden,
ohne dass eine Trennung des AC-DC-Moduls vom Netz notwen-
dig wird.

Das AC-DC-Modul bleibt fiir eine vorgegebene Zeitspanne am
Netz und trennt sich anschlieRend vom Netz, falls nétig. Die
Alarmmeldung wird angezeigt: "Grid code ride through time
exceeded".

1. Um die Funktion einzuschalten:

aktivieren - Im Hauptmeni auf >GRID CODE Klicken.
— In der Auswahlliste Grid-Code wahlen: "UL1741SA FRTs".
2. Im Bereich "Fault ride through mode" bei "Activate FRT fre-
quency mode" wahlen: "FRT frequency mode"
Die Funktion ist eingeschaltet.
A67-0146-00.BKde-0 2021-11-15 UL1741SA 13
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Parameter fir "FRT
frequency mode" eingeben

LF 2

(Low frequency 2)

Um die Netzfrequenz zu stltzen, sind 5 Betriebsbereiche defi-
niert:

= Unterfrequenz: 2 Bereiche

= Nennfrequenz ("Near Nominal"): 1 Bereich

= Uberfrequenz: 2 Bereiche

Befindet sich die Netzfrequenz im Bereich der Nennfrequenz
("Near Nominal"), verhalt sich das AC-DC-Modul normal. Die

Leistungsvorgaben sind nicht durch die Funktion "FRT frequency
mode" beschrankt.

Die Funktion "FRT frequency mode" ist sowohl im Lade- als
auch im Entladebetrieb aktiv.

Befindet sich die Netzfrequenz in einem der Unter- oder Uberfre-
quenzbereiche, werden manche Eingaben des Anwenders igno-
riert, da die netzstlitzenden MalRhahmen Vorrang haben.

Fur jeden Unter- oder Uberfrequenzbereich kann eine Zeit-
spanne festgelegt werden.

Zusatzlich kann pro Bereich angegeben werden, in welchem
Modus das AC-DC-Modul am Netz bleiben soll:
= "Mandatory operation"

Das AC-DC-Modul versucht die Ausgangsscheinleistung zu
halten.

=  "Momentary cessation"
Das AC-DC-Modul verringert die die Ausgangsscheinleistung
auf 0.

In beiden Modi versucht das AC-DC-Modul den Leistungsfaktor
und die Phasenlage (induktiv/kapazitiv) zu halten. Ist einer der
Modi aktiv, kbnnen diese Werte nicht geandert werden.

Alle 3 Phasen werden separat betrachtet.

LF1 Frnom HF 1 HF 2
(Low frequency 1) (High frequency 1) (High frequency 2)

Low frequency region 2 |Low frequency region 1| Near nominal area |High frequency region 1|High frequency region 2

Operating mode Operating mode Operating mode Operating mode
LF 2 LF 1 HF 1 HF 2
Ride through until Ride through until Ride through until Ride through until
time LF 2 time LF 1 time HF 1 time HF 2
Mégliche Frequenzbereiche und die entsprechenden Parameter Fig. 2
Parameter Einheit Schritt- Default Minimum Maximum
weite

Low frequency 2 Hz 0,01 57 53 59,9
Low frequency 1 Hz 0,01 58,5 57 59,9
High frequency 1 Hz 0,01 60,5 60,1 62
High frequency 2 Hz 0,01 62 60,1 64

14 UL1741SA
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Parameter

Operating mode LF 2"
Operating mode LF 1"
Operating mode HF 1"
Operating mode HF 2"

Ride through until time LF 2
Ride through until time LF 1
Ride through until time HF 1
Ride through until time HF 2

*) 0 = Momentary cessation; 1 = Mandatory operation

Parameter fur "FRT frequency mode"

Wirkleistung in

Abhangigkei

t von der
Spannung

Einheit

S
S
S
S

3.
4.

Schritt-
weite

1
1
1
1
0,1
0,1
0,1
0,1

Default

297
297

gewunschten Werte eintragen.

Minimum

O o o o o o o o

2.4 Volt-Watt mode (SA15)

>GRID CODE >UL1741SA FRTs wahlen.
Im Bereich "Fault ride through voltage settings" die

Maximum

600
600

Tab. 4

Die Funktion Volt-Watt mode (SA15) wird auch als "P(U) mode"

bezeichnet.

Diese Funktion erméglicht es, eine Wirkleistung bezogen auf

den arithmetischen Mittelwert der Leiter L1, L2, L3 in das Netz
abzugeben oder aufzunehmen. Die bereitgestellte Wirkleistung
folgt dabei einem definierten Kennlinienverlauf.

A67-0146-00.BKde-0
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Active Power

4

Charge-discharge switch = On Discharging
/
/
/
/

N T STl et o

N |

N [

N
\\ |
® N ® | Usstop Hv
:-:-:-:1*___ =P } { } } U'=
7 Ustart l:V\ N Unom Ustart Hv Grid
Ch -disch itch = Off
arge-discharge switcl S @ !Usip v
1
/
/ v 5
Resulting slope = SlopeLy, charge X Pratedly ' "o
PmaX =

HV High voltage
Laden: Kennlinie Funktion P(U)

Active Power |4

A

LV Low voltage
Fig. 3

Discharging

Charge-discharge switch = Off
/

Resulting slope = SlopeLy, discharge X Prated Lv

Us

llJ Stop LV
T

|
Ustart Lv

HV High voltage
Entladen: Kennlinie Funktion P(U)

Funktion aktiv

Uarid

Charging

LV Low voltage

Fig. 4

Die Funktion ist aktiv, sobald eine dieser Bedingungen erfullt ist:

= U Grid > U_start HV
= U Grid < U_start LV

Funktion inaktiv

Die Funktion wird inaktiv geschaltet, sobald sich die Spannung

wieder innerhalb des erlaubten Spannungsbereichs befindet und
weitere Bedingungen erfillt sind.

16 UL1741SA

2021-11-15 A67-0146-00.BKde-0

01-02



TRUMPF

"P(U) mode" aktivieren

Parameter fiir

mode"eingeben

"P(U)

Folgende Bedingungen mussen erfillt sein, damit die Funktion
P(U) inaktiv wird:

= U stop LV < U _Grid = U_stop_HV

= "Return time" fir "Return to NN" ist abgelaufen.

= Nach Ablauf der "Return time":

- Wirkleistung vor Aktivierung der Funktion P(U) wird wie-
der erreicht.

- Oder:
"Max time" fir "Return to NN" ist abgelaufen.

Hinweis
Das AC-DC-Modul wird durch diese Funktion nicht abgeschaltet.
Es sind die Einstellungen in der Funktion "Fault Ride Through"

oder die Werkseinstellungen im Gerat, die zur Abschaltung
fuhren.

"P(U) mode" einschalten

1. Um die Funktion einzuschalten:
- Im Hauptmenu auf >GRID CODE Kklicken.

— In der Auswahlliste Grid-Code wahlen: "UL1741SA Grid
Codes"

2. Im Bereich "Grid code mode" bei "Activate P(U) mode"
wahlen: "P(U)"

Die Funktion ist eingeschaltet.

3. >GRID CODE >UL1741SA Grid Codes wahlen.

4. Im Bereich "P(U) mode settings" die gewiinschten Werte ein-

tragen.
Parameter Einheit Schrittweite Default Minimum Maximum
High voltage: Voltage start \% 0,1 280 280 305
Low voltage: Voltage start V 0,1 275 250 275
High voltage: Slope charge % Prated/V 0,1 10 0 100
High voltage: Slope discharge @ % Prateq/V 0,1 10 10 100
Low voltage: Slope charge % Prated/V 0,1 10 0 100
Low voltage: Slope discharge | % Prated/V 0,1 10 10 100
High voltage: Rated Power - - 1: Nominal 0: Momen- 1: Nominal
power tary power power
Low voltage: Rated Power - - 1: Nominal 0: Momen- 1: Nominal
power tary power power
High voltage: Voltage stop V 0,1 280 278 305
Low voltage: Voltage stop \% 0,1 275 250 277
Charge-discharge switch - 0: OFF 0: OFF 1: ON
A67-0146-00.BKde-0 2021-11-15 UL1741SA 17
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Parameter Einheit Schrittweite Default Minimum Maximum
"Return to NN": "Slope" % WIV 0,01 1 1 10

"Return to NN": "Max time" S 0,1 600 0 3600

"Return to NN": "Return to S 0,1 1 0 100

NN"
Einstellbare Parameter fur Funktion P(U) (SA15) Tab. 5
Parameter Beschreibung

Voltage start Hier gibt es 2 Parameter. Einen fiir Uberspannung und einen fiir Unterspannung.

Die Startspannung ist die Spannung, ab der die Funktion P(U) aktiviert wird.
Ist U_Grid > U_start HV oder U_Grid< U_start_LV ist P(U) aktiv und die Funktion
Ubernimmt die Kontrolle.

Steigungen und Rated Sobald die Funktion P(U) aktiviert wurde, wird die P(U)-Kennlinie abgefahren.

power Zu diesem Zeitpunkt liegt ein kritischer Netzzustand vor und Scheinleistung S, Leis-

tungsfaktor cosg und die Phasenlage kdnnen nicht mehr verandert werden.
Es gibt insgesamt 4 einstellbare Steigungen s:

= Entladen und Uberspannung
= Entladen und Unterspannung
= Laden und Uberspannung
= Laden und Unterspannung

Die jeweilige relative Steigung s wird mit der Einstellung fir "Rated power" multipli-
ziert, um die resultierende Steigung zu erhalten.

Wahlmaoglichkeiten fir "Rated power" sind:

= "Nominal power" (25 kW)

= "Momentary power": Scheinleistung vor Aktivierung der Funktion P(U) wird wie-
der erreicht.

Beispiele
Ist s = 10 % W/V und "Rated power" = "Nominal power" (25 kW) => Resultierende
Steigung = 10 % x 25 KW/V = 2,5 KW/V.

Ist s = 20 % W/V und "Rated power" = "Momentary power" und die Leistung zum
Start der Funktion P_Mom = 15 kW => Resultierende Steigung = 20 % x 15 kW/V
= 3 kW/V.

Hinweis

Die Funktion P(U) ist kein reines ,Fahren auf der Kennlinie“. Bei Uberspannung
gilt: Sobald sich die Spannung erhoht ist die Funktion P(U) ein Fahren auf der
Kennlinie. Verringert sich die Spannung wieder, wird der momentane Wirkleis-
tungswert wahrend der Spannungsriickfiihrung zu "Near nominal" konstant gehal-
ten. Die Reduktion der Wirkleistung passiert erst im Modus "Return to NN".

Charge-discharge switch Das automatische Umschalten zwischen Laden und Entladen wahrend die P(U)-
Kennlinie gefahren wird, kann erlaubt oder verboten werden.

Schalter "Charge-discharge switch" auf "1: Switch possible" stellen, um die automati-
sche Umschaltung zu erlauben.

Voltage stop Hier gibt es 2 Parameter. Einer fiir Uberspannung und einer fiir Unterspannung.

Sobald U_stop_LV < U_Grid < U_stop_HV ist, wechselt die Funktion P(U) in den
Return to NN mode.

18 UL1741SA 2021-11-15 A67-0146-00.BKde-0
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Parameter

Return to NN mode

Funktionalitat

Beschreibung der Parameter

Beschreibung

Sobald sich die Netzspannung wieder zwischen U_stop_HV und U_stop_LV befin-
det, startet der "Return to NN mode". Zunachst wird eine festgelegte Zeit ("Return
time") die Wirkleistung konstant gehalten. Nach Ablauf der "Return time" wird die
Wirkleistung vor Aktivierung der Funktion P(U) wieder erreicht. mit der eingestellten
Steigung ("Return to NN: Slope") angefahren. Die Funktion P(U) ist beendet, sobald
die Wirkleistung vor Aktivierung der Funktion P(U) wieder erreicht wird oder die ein-
gestellte "Max time" abgelaufen ist.

Um die vordefinierte Wirkleistung P zu erhalten, wird Blindleistung Q so lange wie
moglich konstant gehalten und die Scheinleistung S angepasst. Ist dies nicht mehr
mdoglich wird der Leistungsfaktor cos in Richtung 1 gedreht.

Tab. 6

2.5 Frequency-Watt mode (SA14)

Wirkleistung in  Die Funktion Frequency-Watt mode (SA14) wird auch als "P(f)
Abhiéngigkeit von der mode" bezeichnet.

Netzfrequenz

Diese Funktion ermdglicht es, eine Netzfrequenz bezogene Wirk-
leistung in das Netz abzugeben oder aufzunehmen. Die bereitge-
stellte Wirkleistung folgt dabei einer definierten Kennlinie.

Active Power 4

Discharging
Charge-discharge switch = On
/
/
. /
N
N
AN
N
N
AN
mEmmmssSmmms==eh } } f=
- _ Grid
Charge-discharge switch = Off fstart LF from =60 Hz fstart HF
/
/
/ Pmom
/
Resulting slope = SlopeLr, charge X Prated LF Resulting slope = SIOpeHF, charge X Prated HF
/
/
/
/
Charging
Pmax -
HF High frequency LF Low frequency
Laden: Kennlinie Funktion P(f) Fig. 5
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Active Power 4

Dischargi
b L ischarging

/
/

Y 4 Pmom

Resulting slope = SlopetF, discharge X Prated LF

Resulting slope = SlopeF, discharge X Prated HF
/

Charge-discharge switch = Off
~

-

1 1 =

T I ~

\ .
fstartLF from =60 Hz fstart HF N fora

Charge-discharge switch = On * Charging

HF High frequency LF Low frequency
Entladen: Kennlinie Funktion P(f) Fig. 6

Funktion aktiv Die Funktion ist aktiv, sobald eine dieser Bedingungen erflllt ist:
= f Grid = f_start HF
= f Grid < f _start LF

Funktion inaktiv Die Funktion wird wieder inaktiv geschaltet, sobald die Freu-
quenz wieder innerhalb des erlaubten Frequenzbereichs befin-
det. Hierbei gibt es einen Unterschied, ob zusatzlich der Alarm-
Mode aktiv oder inaktiv ist.

= Ohne Alarm-Mode: f_start LF < f Grid < f_start HF

= Mit Alarm-Mode mussen die folgenden Bedingungen erfillt
sein:
- f start LF < f Grid < f_start HF
- Zeitspanne (Duration) fir den Alarm-Mode ist abgelaufen.

Hinweis
Das AC-DC-Modul wird durch diese Funktion nicht abgeschaltet.

Es sind die Einstellungen in der Funktion "Fault Ride Through"
oder die Werkseinstellungen im Gerat, die zur Abschaltung
fuhren.

"P(f) mode" einschalten

"P(f) mode" aktivieren 1. Um die Funktion einzuschalten:

20 UL1741SA 2021-11-15 A67-0146-00.BKde-0
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- Im Hauptmen( auf >GRID CODE Klicken.

- In der Auswahlliste Grid-Code wéahlen: "UL1741SA Grid
Codes"

2. Im Bereich "Grid code mode" bei "Activate P(f) mode"
wahlen: "P(f)"

Die Funktion ist eingeschaltet.

Parameter fiir "P(f) 3. >GRID CODE >UL1741SA Grid Codes wahlen.

mode“eingeben 4 |y Bereich "P(f) mode settings" die gewiinschten Werte ein-
tragen.

A67-0146-00.BKde-0 2021-11-15 UL1741SA 21
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Parameter Einheit Schritt- Default Minimum Maximum
weite
High frequency: Frequency start Hz 0,001 60.2 60.01 64.00
Low frequency: Frequency start Hz 0,001 59.8 56.00 59.99
High frequency: Slope charge % Prated/Hz 0,1 10 0 100
High frequency: Slope discharge % Prateg/Hz 0,1 50 25 100
Low frequency: Slope charge % Prateg/Hz 0,1 10 0 100
Low frequency: Slope discharge % Prateg/Hz 0,1 50 25 100
High frequency: Rated Power - - 1: Nomi- 0: 1: Nomi-
nal power = Momen- nal power
tary
power
Low frequency: Rated Power - - 1: Nomi- 0: 1: Nomi-
nal power = Momen- nal power
tary
power
Charge-discharge switch - - 0: Off 0: Off 1: On
Alarm mode - - 0: Off 0: Off 1: On
Alarm mode: Slope % WIHz 0,01 1 1 10
Alarm mode: Duration s 0,1 60 0 3600
Einstellbare Parameter fiir Funktion P(f) (SA14) Tab. 7

Parameter

Frequency start

Steigungen und Rated

power

Beschreibung
Hier gibt es 2 Parameter. Einen fiir Uberfrequenz und einen fiir Unterfrequenz.
Die Startfrequenz ist die Frequenz, ab der die Funktion P(f) aktiviert wird.

Ist f_Grid = f_start_ HF oder f_Grid < f_start_LF ist P(f) aktiv und die Funktion Uber-
nimmt die Kontrolle.

Sobald die Funktion P(f) aktiviert wurde ,wird die P(f)-Kennlinie abgefahren.

Zu diesem Zeitpunkt liegt ein kritischer Netzzustand vor und Scheinleistung S, Leis-
tungsfaktor cosg und die Phasenlage kdnnen nicht mehr verandert werden.

Es gibt insgesamt 4 einstellbare Steigungen:

=  Entladen und Uberfrequenz
= Entladen und Unterfrequenz
= Laden und Uberfrequenz
= Laden und Unterfrequenz

Die jeweilige relative Steigung s wird mit der Einstellung fiir "Rated power" multipli-
ziert, um die resultierende Steigung zu erhalten.

Wahlmaoglichkeiten fir "Rated power" sind:

=  "Nominal power" (25 kW)

=  "Momentary power": Scheinleistung vor Aktivierung der Funktion P(U) wird wie-
der erreicht.

Beispiele

Ist s = 10 % W/Hz und "Rated power" = "Nominal power" (25 kW) => Resultierende

Steigung = 10 % x 25 kW/Hz = 2,5 kW/Hz.

Ist s = 20 % W/Hz und "Rated power" = "Momentary power" und die Leistung zum
Start der Funktion P_Mom = 15 kW => Resultierende Steigung = 20 % x 15 kW/Hz
= 3 kW/Hz.
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Parameter Beschreibung

Charge-discharge switch Das automatische Umschalten zwischen Laden und Entladen wahrend die P(f)-
Kennlinie gefahren wird, kann erlaubt oder verboten werden.
Schalter "Charge-discharge switch" auf "1: Switch possible" stellen, um die automati-
sche Umschaltung zu erlauben.

Alarm mode Ist der Alarm-Mode deaktiviert, wird die Funktion P(f) deaktiviert, sobald f_start LF
< f_Grid <. f_start_HF ist.

Ist der Alarm-mode aktiviert sind danach fiir einen gewissen Zeitraum ("Alarm
mode": "Duration") nur eingeschrankt Sollwertdnderungen erlaubt. Der Sollwert S
andert sich mit einer Steigung von: s= Slope x S_max.

Funktionalitat Um die vordefinierte Wirkleistung P zu erhalten, wird Blindleistung Q so lange wie
mdglich konstant gehalten und die Scheinleistung S angepasst. Ist dies nicht mehr
maoglich wird der Leistungsfaktor cosg in Richtung 1 gedreht.

Beschreibung der Parameter Tab. 8

2.6 Volt/Var mode (SA13)

"Volt/Var mode" einschalten

Diese Funktion ermdglicht es, Blindleistung aus dem Netz aufzu-
nehmen oder in das Netz abzugeben.

Die Funktion ist aktiv, sobald sich die Netzspannung auf3erhalb
eines angegebenen Wertebereichs befindet. Dieser Wertebe-
reich und weitere Schwellenwerte sind nach den Vorgaben des
Netzbetreibers einzustellen.

Wahrend die Funktion aktiv ist, kann der Anwender die Aus-
gangsscheinleistung, den Leistungsfaktor und die Phasenlage
(induktiv/kapazitiv) nicht verandern.

"Volt/Var mode" aktivieren 1. Um die Funktion einzuschalten:
- Im Hauptmenu auf >GRID CODE Klicken.

— In der Auswahlliste Grid-Code wahlen: "UL1741SA Grid
Codes"

2. Im Bereich "Grid code mode" bei "Activate Q mode" wahlen:
IIQ(U)II

Die Funktion ist eingeschaltet.
Parameter fiir Q(U) eingeben 3. >GRID CODE >UL1741SA Grid Codes wahlen.

Es gibt 4 Wertepaare, die die Kennlinie definieren:
Punkt1(V1;Q1 = "Max rated Q"), Punkt2(V2;Q2 = 0 kVAr),
Punkt3(V3;Q3 = 0 kVAr), Punki4(V4;Q4 = "Max rated Q"). Das
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Q/S_max

02

-0,4

06

0.8

(vi/Q1)

(vi/a1)

0,87 0,89 031 0,93

heil3t, es gibt 5 Werte , die festgelegt werden mussen: V1 bis

V4 und maximale Blindleistung "Max rated Q".

Volt/VAr (SA 13)

V_Grid/V_nom

_(varas)

P |

e 115 =—=Default
sl cast Aggressive

Most Aggressive

(va/a)

(va/Qd4)

Strom-/Blindleistungskennlinie fur die Bereiche, in denen Blindleistungskompensation erfolgt.
4. Im Bereich "Q mode settings" bei "Q(U):

ten Werte eintragen.

Parameter Default
Voltage 1 93%
Voltage 2 97%
Voltage 3 103%
Voltage 4 107%
Max rated Q = 30% kVAr

Min

88%

(2 244 V)
95 %

(2 260 V)
101 %

(2 280 V)
106%

(2 291 V)
20% KkVAr
(2 5 kVAr)

Fig. 7

..." die gewlnsch-

Max Schrittweite
94% 0,1
(2 260 V)
99% 0,1
(2 274 V)
105% 0,1
(2 291 V)
110% 0,1
(£ 305 V)
100% kVAr 0,1
(£ 25 kVAr)
Tab. 9

Wertebereiche fir V1 bis V4 und "Max rated Q"

Zwischen den Spannungsschwellwerten V2 und V1 bzw. V3
und V4 wird der Betrag der Blindleistung linear zu der sich
andernden Netzspannung an das Netz abgegeben.

Die Steigung zwischen diesen Spannungsschwellwerten ist
abhangig von den vorher festgelegten Werten V1 bis V4 und

"Max rated Q".
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2.7 Specified power factor (SA12)

Specified power factor einstellen

Mit dieser Funktion kénnen ein konstanter Leistungsfaktor coso
und eine konstante Phasenlage fir den Entladebetrieb vorgege-
ben werden.

Trotz des festgelegten Leistungsfaktors cos@ im Entladebetrieb,
kann wahrend des Betriebs zwischen Laden und Entladen umge-

Betriebszustand

Entladen

Laden

Entladen — Laden
(Umschalten)

Laden — Entladen
(Umschalten)

schaltet werden.

Bedeutung fiir Leistungsfaktor cose

Der vorgegebene Leistungsfaktor cosg
wird verwendet.

Es sind weiterhin alle Werte flr Leistungs-
faktor cosg@ mdglich.

Es kann vom festen Wert fiir den Leis-
tungsfaktor cosg im Entladebetrieb auf
einen beliebigen Wert mit entgegengesetz-
tem Vorzeichen in den Ladebetrieb umge-
schaltet werden.

Es kann von einem Wert fir den Leistungs-
faktor cos¢ im Ladebetrieb auf den festen
Wert mit entgegengesetztem Vorzeichen in
den Entladebetrieb umgeschaltet werden.

Betriebszustande und Betriebszustande wechseln

"Specified power factor” 1.

Cos(Phi)-Wert eingeben 3.

aktivieren _

Einstellen
(siehe "Cos(Phi)-Wert eingeben", S. 25)

>Qperation >Device control AC-DC module
im Bereich "Device control AC-DC" bei
"Power factor (CosPhi)" den Wert einge-
ben. Gewahltes Zahlpfeilsystem beachten
und Vorzeichen entsprechend setzen.

>Qperation >Device control AC-DC module
im Bereich "Device control AC-DC" bei
"Power factor (CosPhi)" den Wert einge-
ben. Gewahltes Zahlpfeilsystem beachten
und Vorzeichen entsprechend setzen.

>Qperation >Device control AC-DC module
im Bereich "Device control AC-DC" bei
"Power factor (CosPhi)" entgegengesetztes
Vorzeichen eingeben (Wert irrelevant). Es
wird auf Entladebetrieb mit festem Wert fir
den Leistungsfaktor cos¢ umgeschaltet.

Tab. 10

Um die Funktion einzuschalten:
Im Hauptmenu auf >GRID CODE klicken.

— In der Auswahlliste Grid-Code wahlen: "UL1741SA Grid

Codes"

2. Im Bereich "Grid code mode" bei "Activate Q mode" wahlen:

"SPF cos(Phi)"

Die Funktion ist eingeschaltet.

>GRID CODE >UL1741SA Grid Codes wahlen.

4. Im Bereich "Q mode settings" bei "SPF: cos(Phi) value" den
gewunschten Wert eintragen.

Sobald am AC-DC-Modul die Leistungsabgabe aktiviert wurde
("Activate power stage" = 1), wird der eingetragene Leistungsfak-
tor Gbernommen und kann flr den Entladevorgang wahrend des
Betriebs nicht mehr verandert werden.

A67-0146-00.BKde-0
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Rampe rate mode aktivieren

Parameter fiir Rampe rate

mode eingeben

2.8 Normal ramp rate and soft-start ramp
rate (SA11)

Normal ramp rate and soft-start ramp rate
einstellen

Mit dieser Funktion kann im Entladebetrieb die Ausgangsschein-
leistung linear von einem Soll-Wert zu einem neuen Soll-Wert
gefahren werden. Die Steigung der linearen Sollwertdnderung
wird mit der Anderungsgeschwindigkeit [kKVA/s] angegeben.

Voraussetzung:

= Entladebetrieb: cosgp = 0.

1. Um die Funktion einzuschalten:
- Im Hauptmenu auf >GRID CODE Kklicken.

— In der Auswahlliste Grid-Code wahlen: "UL1741SA Grid
Codes"

2. Im Bereich "Grid code mode" bei "Activate ramp rate mode"
wahlen: "Ramp rate"

Die Funktion ist eingeschaltet.

w

>GRID CODE >UL1741SA Grid Codes wéhlen.

4. Im Bereich "Ramp rate mode settings" bei "Ramp rate:
slope" den gewlinschten Wert eintragen.

- Minimaler Steigungswert: 0,1 kVA/s
- Maximaler Steigungswert: 833 kVA/s
Die "Ramp rate" ist fir alle Sollwertanderungen im Entlade-

betrieb aktiv und gilt fir die Leistungserh6hung genauso wie
fur die Leistungsverringerung.

2.9 Anti-islanding protection (SA8)

Anti-islanding protection einschalten

Wird ein unbeabsichtigter Inselbetrieb erkannt, wird das AC-DC-
Modul innerhalb von 2 s abgeschaltet.

Diese Funktion ist immer eingeschaltet, wenn "Netzgekoppeltes
System" ausgewahlt ist. Die Funktion ist im Hintergrund aktiv,
unabhangig davon, ob weitere Grid-Code-Funktionen aktiviert
sind.

1. >Operation >AC-DC module settings wahlen.
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2. Bei "Grid voltage" die Netzspannung und Netzfrequenz
sowie die Betriebsart wahlen:

- 400 V /50 Hz, 480 V / 60 Hz, ...
— Netzgekoppelt oder Inselbetrieb

2.10 Zuschaltbedingungen "Switch on
criteria”

Ein-/Ausschaltbedingungen einstellen

Die Netzspannung und Netzfrequenz mussen sich fir eine
bestimmte Zeitspanne innerhalb eines festgelgten Bereichs
bewegen, erst dann kann das AC-DC-Modul zugeschaltet wer-
den. Sind die Bedingungen nicht erfullt, wird eine entsprechende
Alarmmedung angezeigt ("Grid does not match grid code require-
ments.").

"Switch on criteria" 1. Um die Funktion einzuschalten:
aktivieren - Im Hauptmeni auf >GRID CODE Klicken.
- In der Auswahlliste Grid-Code wahlen: "UL1741SA FRTs".
2. Im Bereich "Grid code mode" bei "Activate switch on criteria"
wahlen: "Active".

Die Funktion ist eingeschaltet.

Parameter fiir "Switch on 3. >GRID CODE >UL1741SA Grid Codes wahlen.

criteria”eingeben 4 |m Bereich "Switch on settings" die gewiinschten Werte ein-
tragen.

- Bei "Voltage min" und "Voltage max": Minimalen und
Maximalen Wert fir die Netzspannung eingeben.

- Bei "Frequency min" und "Frequency max": Minimalen
und Maximalen Wert fir die Netzfrequenz eingeben.

— Bei "Time": Zeitspanne eingeben.

Parameter Einheit Schrittweite = Standard- Bereich
wert

Spannung, V 0,01 263,15 250- 276

min

Spannung, \% 0,01 290,85 278- 300

max.

Frequenz, Hz 0,01 59,3 58 — 59,9

min

Frequenz, Hz 0,01 60,5 60,1 — 61

max.

Time s 0,1 10 0 — 300

Mogliche Parameterwerte fir "Switch on criteria” Tab. 11
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3. ARN4105

3.1 Hierarchie der Grid-Code-Funktionen

Sind gleichzeitig mehrere Grid-Code-Funktionen aktiv, Uber-
nimmt die Funktion mit der hochsten Hierarchiestufe die Kon-
trolle.

Aus den Funktionen der Q modes kann im Vorfeld nur eine
Funktion gewahlt werden. Es kann somit immer nur die
gewahlte Funktion der Q modes eingreifen.

Hierarchie Name der Funktion Bedeutung der Funktion
0 Anti-islanding Anti-islanding protection
1 RT voltage Dynamische Netzstlitzung
2 Bypass Reduzierung der Ausgangs-
leitung auf 0 kVA
3 P(f) Wirkleistungsanpassung
bei Uber- und Unterfre-
quenz
4 Q modes Q) Blindleistungs-Spannungs-
. kennlinie Q(U)
Statische
4 Spannungs- = Constant Fester Leistungsfaktor cosg
haltung/ cosPhi
4 Blindleis-  cosPhi(P) Leistungsfaktor-/Wirkleis-
tungsbereit- tungskennlinie cos@ (P)
stellung
Hierarchie der Grid-Code-Funktionen Tab. 12

Die einzelnen Funktionen sind in weiteren Abschnitten geson-
dert beschrieben.

(Siehe auch "VDE-AR-N 4105.2018-11 — Erzeugungsanlage am
Niederspannungsnetz".)

Zusatzfunktionen Name der Funktion Bedeutung der Funktion
Step response for Q Sprungantwortverhalten fir Blind-
leistung Q

Diese Zusatzfunktionen verandert
das Verhalten der Funktionen
Q(U), Constant cos(Phi), cosPhi(P)
und RT voltage.

Switch on criteria Zuschaltbedingungen
Startup ramp Zuschaltrampe
Active power limiting Leistungsbegrenzer
Zusatzfunktionen Tab. 13
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3.2 Anti-islanding protection

Anti-islanding protection einschalten

Wird ein unbeabsichtigter Inselbetrieb erkannt, wird das AC-DC-
Modul innerhalb von 2 s abgeschaltet.

Diese Funktion ist immer eingeschaltet, wenn "Netzgekoppeltes
System" ausgewahlt ist. Die Funktion ist im Hintergrund aktiv,
unabhangig davon, ob weitere Grid-Code-Funktionen aktiviert
sind.

1. >Operation >AC-DC module settings wahlen.

2. Bei "Grid voltage" die Netzspannung und Netzfrequenz
sowie die Betriebsart wahlen:

- 400 V /50 Hz, 480 V / 60 Hz, ...
- Netzgekoppelt oder Inselbetrieb

3.3 Dynamische Netzstiutzung "RT
voltage mode"™

Funktionsbeschreibung "RT voltage mode"

Die Funktion "RT voltage mode" steuert das Verhalten des AC-
DC-Moduls bei Unter- und Uberspannung im Netz.

Verhalten bei extremen Netzschwankungen:

= Das AC-DC-Modul bleibt mit dem Netz verbunden. Erst
wenn die Netzschwankungen die festgelegten Grenzen fur
eine Netzperiode Uberschreiten (siehe "Fig. 8", S. 30), wird
das Gerat nach einer Verzdgerungszeit vom Netz getrennt.
= Das AC-DC-Modul reduziert seine Ausgangsleistung auf
0 kVA.

Solange sich die Netzschwankungen innerhalb der Grenzkennli-
nien befinden (siehe "Fig. 8", S. 30), bleibt das AC-DC-Modul
mit dem Netz verbunden.

A67-0146-00.BKde-0
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U/Un A 1
1,28 —25\
125—12 + \_
1,154-
1,0 T+
0,9 +
0,8 +
0,7 T
0,6 1+
0,5 +
0,4 4+
0,3 1
0,2 +
0,1
; I f I f I ; I f I H— >
0,0 /\ o5 1,0 15 20 25 30 35 40 45 50 60,0\ t[s]
0,1 0,16 60,06
1  Obere Voltage-RT-Grenzkennlinie 2 Untere Voltage-RT-Grenzkennlinie
Voltage-RT-Grenzkennlinie des AC-DC-Moduls Fig. 8
Stiitzpunkt-Nr. Zeit [s] U [% Unom]
1 0,0 128
2 0,1 128
3 0,16 125
4 60,0 125
5 60,06 115
6 & 115
Obere Voltage-RT-Grenzkennlinie: Stltzpunkte fir die imple- Tab. 14
mentierte Grenzkennlinie
Stiitzpunkt-Nr. Zeit [s] U [% Unom]
1 0,0 0
2 0,5 0
3 5,0 80
4 ) 80
Untere Voltage-RT-Grenzkennlinie: Stiitzpunkte fiir die imple- Tab. 15
mentierte Grenzkennlinie
Liegt die Netzspannung unterhalb von 85 % von U, oder ober-
halb von 115 % von U,y wird die Ausgangsscheinleistung so
schnell wie moglich auf 0 kVA heruntergeregelt (max. 60 ms).
Dies ist ein kritischer Netzzustand und der Wechselrichter befin-
det sich im netzstiitzenden Betrieb: Scheinleistung S, Leistungs-
faktor cosg und die Phasenlage kénnen nicht mehr verandert
30 ARN4105 2021-11-15 A67-0146-00.BKde-0
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werden. Alle Eingaben zu diesen GrdlRen werden ignoriert,
solange der netzstitzende Betrieb anhalt.

Sobald der Netzfehler beendet ist, versucht das AC-DC-Modul
den Vorfehlerwert wiederherzustellen. Dies geschieht entweder
sofort oder mittels eines PT1-Verhaltens (siehe "Step response
for Q einschalten”, S. 46).

Netzfehler ist beendet, wenn eines dieser Kriterien erflllt ist:

= AuBenleiter-Neutralleiter-Spannungen des Gerats befinden
sich wieder innerhalb des Bereichs von —15 % U, bis

+10 % Upom.

— Die kleinste der 3 AufRenleiter-Neutralleiter-Spannungen
wird gegen die Unterspannungsgrenzkennlinie gepruft.

— Die grolte der 3 AuBenleiter-Neutralleiter-Spannungen
wird gegen die Uberspannungsgrenzkennlinie gepriift.

= 5 s nach Beginn des Netzfehlers sind vergangen.

Die Funktion "RT voltage mode" ist wahrend des Lade- und Ent-
ladebetriebs aktiv.

"RT voltage mode" einschalten

1. Um die Funktion einzuschalten:
- Im Hauptmeni auf >GRID CODE Kklicken.
- In der Auswahlliste Grid-Code wéahlen: "ARN4105".

2. Im Bereich "Grid code modes" bei "Activate RT voltage
mode" wahlen: "Voltage RT".

Die Funktion ist eingeschaltet.

Zusatzlich zu dieser Funktion kann eine Sprungantwort ein-
gestellt werden. (siehe "Step response for Q einschalten”,
S. 46)

Parametrierung "RT voltage mode"

Es sind keine Parameter einstellbar.

Weitere Informationen zu "RT voltage
mode"

Trennung vom Netz bei Fir die Uberspannung gibt es eine zusatzliche Einschrankung:
Unterschreiten der  Die zum Zeitpunkt der Uberspannung anliegende Batteriespan-
Minimalspannung
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nung bzw. DC-Zwischenkreisspannung. Die notwendige Batterie-
spannung bzw. DC-Zwischenkreisspannung wird in Abhangigkeit
der Spannungserhéhung dargestellt, (siehe "Fig. 9", S. 32).

UA(; OVRT UAC OVRT
[UNaP /Uc] in p.u. [VPhN]
A A
146 —— 336 —— 7/ /
138 —— 318 —— e
305
131 —4— 301 ——
L B s R .
1.25
123 —— 283 —— ; @
| | Lo | | | |
115 —— 265 >
I 817 | 836 | I I I I Unc[V]
750 800 850 900 950
1 Bei 230 V/400 Vac 2 Dauerhaft 3 100 ms
Mindestanforderungen fiir Uberspannungsfahigkeit des Gerats Fig. 9
Liegt die Batteriespannung bzw. DC-Zwischenkreisspannung
wahrend einer netzseitigen Uberspannung unterhalb der gefor-
derten Minimalspannung, so droht ein unkontrollierter Strom aus
dem Netz in Richtung der Batterie zu flieRen. Zum Schutz des
AC-DC-Moduls und der Batterie trennt sich das AC-DC-Modul
vom Netz.
Um die Uberspannungsfahigkeit zu garantieren, muss die mini-
male DC-Zwischenkreisspannung gemaf der gewahlten AC-
Netzspannung angepasst werden:
= Uberspannungsfahigkeit von 125%: Udc_min = 817 V.
(Mindestanforderung nach Norm)
= Uberspannungsfahigkeit von 128%: Udc_min = 836 V.
(maximale Uberspannungsfahigkeit des TruConvert AC 3025)
Hinweise
= Bei der Systemauslegung sicherstellen, dass die OCV-Batte-
riespannung mindestens der Minimalspannung Udc_min ent-
spricht, wenn die Batterie direkt am DC-Zwischenkreis ange-
schlossen wird.
= Wenn die Batterie direkt am DC-Zwischenkreis angeschlos-
sen wird, folgendes sicherstellen:
32 ARN4105 2021-11-15 A67-0146-00.BKde-0
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Die OCV-Batteriespannung muss mindestens der Minimal-
spannung Udc_min entsprechen.

3.4 Bypass

Funktionsbeschreibung "Bypass"”

Die Funktion "Bypass" setzt die Ausgangsleistung sofort auf S =
0 kVA, sobald sie aktiv ist.

Da die Funktion "Bypass" hoéher als die meisten Grid-Codes prio-
risiert ist, kann die Leistung des Gerats auch bei aktivem Grid-
Code auf S = 0 kVA gesetzt werden.

"Bypass" einschalten

1. Um die Funktion zu einzuschalten:

- Im Hauptmeni auf >Operation >AC-DC module settings
klicken.

2. Im Bereich "Grid code bypass function" wahlen: "1: Set S to
0w

Die Funktion ist eingeschaltet.

Die Funktion kann auch im laufenden Betrieb ein- und aus-
geschaltet werden.

Parametrierung "Bypass"

Alle einstellbaren Parameter sind in der folgenden Tabelle auf-
gefihrt.

Parameter Beschreibung Einheit Einstellbereich Werks- Schritt-
Mini- Maxi- Ieinstel- weite
mum mum ung

Grid code bypass Aktivieren/deaktivieren der - 0: Inac- | 1: Set 0: Inac- 1

function Bypass-Funktion. Wenn aktiv, tive Sto0 tive

. wird die Ausgangsleistung auf W

(Modbus-ID: 4280) S = 0 kVA gesetzt.

Einstellbare Parameter fir Funktion "Bypass" Tab. 16
A67-0146-00.BKde-0 2021-11-15 ARN4105 33
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~ 1/8 Underf

3.5 Wirkleistungsanpassung bei Uber-
und Unterfrequenz "P(f) mode"

Funktionsbeschreibung "P(f) mode"

Die Funktion "P(f) mode" steuert die Wirkleistungsanpassung bei
Uber- und Unterfrequenz.

Diese Funktion erméglicht es, eine Netzfrequenz bezogene Wirk-
leistung in das Netz abzugeben oder aufzunehmen. Die bereitge-
stellte Wirkleistung folgt dabei einer definierten Kennlinie.

Beispielhafte Kennlinie fur P(f), hier mit soye = 5 %, Sunderf =
2 %, Prom = 100 % % Py inst:

T fstarr = 50,2 52,7

Kennlinie Funktion P(f)

P(f)-Funktion greift aktiv ein

Riickkehr in den
Normalbetrieb

-1,04

Fig. 10

Die P(f)-Funktion hat im Normalbetrieb keinen Einfluss auf das
Verhalten des Wechselrichters. Sie greift aktiv ein, sobald das
definierte Toleranzband verlassen wurde. Zu diesem Zeitpunkt
liegt ein kritischer Netzzustand vor und Scheinleistung S, Leis-
tungsfaktor cos@ und die Phasenlage kénnen nicht mehr
verandert werden. Die Funktion ist aktiv und richtet sich nach
der P(f)-Kennlinie.

Toleranzband:
49,8 Hz < f_Grid < Overf: frequency start

Befindet sich die Netzfrequenz wieder innerhalb des definierten
Toleranzbandes, so hat die Ausgangsleistung wieder ihren Vor-

34
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Anforderungen an die
Blindleistung

fehlerwert fur Scheinleistung S und Leistungsfaktor cosg
erreicht. Es liegt aber weiterhin ein kritischer Netzzustand vor.
Fur eine Zeitdauer von 10 min werden alle Sollwertdnderungen
der Wirkleistung durch einen festen Gradienten begrenzt. Der
Wert des Gradienten liegt bei 10 % Pping/min. In den Gerétein-
stellungen ist der Gradient so ausgefiihrt, dass die Scheinleis-
tung begrenzt wird und der Vorgabewert des Leistungsfaktors
cos@ konstant bleibt. Die Wirkleistungsanderung fallt somit
etwas langsamer aus als der eingestellte Gradient. Die Wirkleis-
tungsanderung kann jedoch nie schneller sein als 10 % Ppjnst/
min.

Der kritische Netzzustand endet, nachdem sich die Netzfre-
quenz volle 10 min im zuldssigen Toleranzband befunden hat.
Alle damit verbundenen Einschrankungen sind aufgehoben.

Durch die P(f)-Kennlinie wird die Wirkleistung P vorgegeben. Es
werden jedoch keine Anforderungen an die Blindleistung gestellt.

Um das Netz wahrend eines kritischen Netzzustands nicht
zusatzlich zu belasten, wird die Blindleistung mdglichst konstant
gehalten. Dazu wird beim Verlassen des Toleranzbandes die
momentane Blindleistung gespeichert und dieser Wert gehalten.

Sollte die maximale Scheinleistung nicht ausreichen, um die
Wirkleistungsanforderung zu erflllen, wird die bereitgestellte
Blindleistung zugunsten der Wirkleistung reduziert.

"P(f) mode" einschalten

1. Um die Funktion einzuschalten:
- Im Hauptmeni auf >GRID CODE klicken.
— In der Auswahlliste Grid-Code wahlen: "ARN4105".

2. Im Bereich "Grid code mode" bei "Activate P(f) mode"
wahlen: "P(f)"

Die Funktion ist eingeschaltet.

Parametrierung "P(f) mode"

Alle einstellbaren Parameter sind in der folgenden Tabelle auf-
gefihrt.

A67-0146-00.BKde-0
01-02

2021-11-15

ARN4105 35



TRUMPF

Parameter

Overf: frequency
start

fstar‘c
Overf: s charge

S

Underf: s charge

S

Overf: s discharge

S

Underf: s discharge

S

Charge_disch-
arge_switch

Parameter

Overf: frequency start

fstart

Overf: s charge
Overf: s discharge

S

Beschreibung Einheit Einstellbereich Werks- Schritt-
Mini- Maxi- einstel-  weite
mum mum lung

Uberfrequenzgrenze Hz 50.2 50.5 50.2 0.1

Statik der frequenzabhangi- % 2.0 12.0 2.0 0.1

gen Wirkleistungseinspeisung
bei Uberfrequenz im Ladebe-

trieb

Statik der frequenzabhangi- % 2.0 12.0 2.0 0.1
gen Wirkleistungseinspeisung
bei Unterfrequenz im Ladebe-

trieb

Statik der frequenzabhangi- % 2.0 12.0 2.0 0.1
gen Wirkleistungseinspeisung
bei Uberfrequenz im Entlade-

betrieb

Statik der frequenzabhangi- % 2.0 12.0 2.0 0.1
gen Wirkleistungseinspeisung
bei Unterfrequenz im Entlade-

betrieb

Wenn aktiviert, darf von - 0: No 1: 0: No 1
Lade- in Entladebetrieb switch Switch switch
gewechselt werden und umge- possible = possible @ possible

kehrt. Wenn deaktiviert, dann
Stop bei S = 0 kVA.

Abkurzungen: s = Statik; f = Frequenz; S = Scheinleistung
Einstellbare Parameter fir Funktion P(f) Tab. 17

Beschreibung

Dies ist die Obergrenze des Frequenz-Toleranzbandes. Die Obergrenze ist inner-
halb des angegebenen Wertebereichs einstellbar.

Die Untergrenze ist fest: 49,8 Hz.

Verlasst die Netzfrequenz das Toleranzband, ubernimmt die P(f)-Funktion die Kon-
trolle und passt die Ausgangswirkleistung entsprechend der eingestellten P(f)-Kurve
an.

Wird die Ober- oder Untergrenze erreicht, wird der Wert der momentanen Wirkleis-
tung Pmom gespeichert. Der Wert Pyom ist dabei der Mittelwert aller 3 Phasen. Die-
ser Wert Pom Wird um den Betrag AP angepasst und bildet so die angepasste
Leistung Pagapted (siehe "Fig. 13", S. 38).

Diese 2 Statiken werden fiir den Fall einer Uberfrequenz definiert. Welche Statik
zum Einsatz kommt, hangt davon ab, ob der Wechselrichter zum Zeitpunkt der Fre-
quenzuberschreitung im Lade- oder Entlademodus befindet.

Die Statik ist innerhalb des angegebenen Wertebereichs einstellbar. Sie entspricht
einer Leistungsrampe von:

= Beis=2% = 100 % P je Hertz
= Beis=12 % = 16,67 % P je Hertz

Pef ist der Referenzwert fir die Statik.

Bei Uberfrequenz gilt: Prot= Pmom-
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Parameter
Underf: s charge
Underf: s discharge

S

Charge-discharge switch

Beschreibung der Parameter

Beschreibung

Diese 2 Statiken werden fir den Fall einer Unterfrequenz definiert. Welche Statik
zum Einsatz kommt, héngt davon ab, ob der Wechselrichter zum Zeitpunkt der Fre-
quenzuberschreitung im Lade- oder Entlademodus befindet.

Die Statik ist innerhalb des angegebenen Wertebereichs einstellbar. Sie entspricht
einer Leistungsrampe von:

= Beis=2% = 100 % Pref down je Hertz

= Beis =12 % = 16,67 % Pref down j€ Hertz

Pres ist der Referenzwert fur die Statik.

Bei Unterfrequenz gilt: Prer= Pp_inst- Pb_inst ist die installierte Leistung.

Das automatische Umschalten zwischen Laden und Entladen wahrend die P(f)-
Kennlinie gefahren wird, kann erlaubt oder verboten werden.

= 0: No switch possible

Zum Zeitpunkt des Umschaltens wird die Ausgangsleistung bei P = 0 kW festge-
halten.

= 1. Switch possible
Der Wechsel von Erzeuger zu Verbraucher und umgekehrt ist erlaubt.

Tab. 18

Parameter fiir "P(f) mode"eingeben

1. >GRID CODE >ARN4105 wahlen.

2. Im Bereich "P-mode settings" die gewlinschten Werte eintra-
gen.

Weitere Informationen zu "P(f) mode"

Berechnung der  Bei Uberfrequenz wird die Leistungsanpassung AP berechnet
angepassten Leistung (Abkirzungen: s = Statik; f = Frequenz):

_ feria = fstare "

AP 3 Pres

Fig. 11

Bei Unterfrequenz wird die Leistungsanpassung AP berechnet:

_ fGTid - 4‘9,8 HZ 1

AP A * 3 * Prep
Fig. 12
Die angepasste Leistung wird anschlieRend berechnet:
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Pada'pted = Pmom — AP

Fig. 13

Beispiel

Zum Verstandnis wird ein Beispiel fir Uberfrequenz gegeben mit
folgenden Parametern:

Beschreibung Symbol Wert
Nennfrequenz fn 50.00 Hz

Obere Startfrequenz fstart 50.20 Hz
Momentane Netzfre- fGrid 51.40 Hz

quenz

Statik zur Uberfre- S = Sgischarge 2%

quenz

Gespeicherter Wert Pref = Pmom 80 % von Py inst

der Wirkleistung beim
Erreichen der oberen
Startfrequenz

Charge-discharge - True
switch

Tab. 19

Mit Referenzleistung gleich Momentanleistung ( Pref = Prmom)
ergibt sich folgende Leistungsanpassung AP:

5140 -50.20 1
P =

0 * % * (0.8 = Pbmst = (0,96 = Pbinst

Fig. 14

Und schlieRlich folgende Leistung:

Padaptea = 080 % P, — 096+ P, ~=-016+P, _

Fig. 15

Fir das genannte Beispiel wird die Leistung des AC-DC-Moduls
von 80% Einspeisung zu 16% Bezug angepasst.

Bis zur Ruckkehr in das definierte Toleranzband und bis zum
Beenden des kritischen Netzzustandes erfolgt die Leistungsan-
passung entsprechend der aktuell gemessenen Frequenz fg g
(Fahren auf Kennlinie).

Statiken kdénnen nur positive Werte annehmen (netzstitzende
Ruickkopplung). Bei Uberfrequenz wird die Einspeiseleistung
reduziert oder der Bezug vom Netz erhoht. Bei Unterfrequenz
wird die Einspeiseleistung gesteigert oder der Bezug vom Netz
reduziert.
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3.6 Statische Spannungshaltung/
Blindleistungsbereitstellung
"Q modes™

Um die statische Netzstlitzung durch Blindleistung zu
unterstitzen kann eines der folgenden Verfahren ausgewahlt
werden:

= Blindleistung als Funktion der Netzspannung: "Q(U)"

= Fester Leistungsfaktor cos@: "Constant cosPhi"

= Leistungsfaktor als Funktion der Wirkleistung: "CosPhi(P)"

Blindleistung als Funktion der
Netzspannung "Q(U)"

Funktionsbeschreibung "Q(U)"

Die Funktion "Q(U)" steuert die Blindleistungsbereitstellung in
Abhangigkeit der Spannung.

Diese Funktion erméglicht es, eine Netzspannung bezogene
Blindleistung in das Netz abzugeben oder aufzunehmen. Die
bereitgestellte Blindleistung folgt dabei einer definierten Kennli-
nie.
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1

(U,/Qq)

(U,/Qy)

A Q/smax
1,0 +

081
0,6
0,41

0,2 ¢+

] I
0,90 0,92

Ubererregt

I
0,98

0,2 +

0,4+

0,6 + (Us/Qa)

@

0,8 +

1,0+

2 untererregt
Fig. 16

Stitzpunkt Nr. Spannung [U/UN] Blindleistung [Q/Smax]
1 Voltage 1 (U1) Q1

2 Voltage 2 (U2) Q2 =0.0

3 Voltage 3 (U3) Q3 = 0.0

4 Voltage 4 (U4) Q4 =Q1

Stltzpunkte fur die implementierte Kennlinie Tab. 20

Innerhalb welcher Wertebereiche die einzelnen Stitzpunkte lie-
gen, ist fir jeden Parameter definiert. (siehe "Parametrierung
Q)" S. 41)

Im AC-DC-Modul kénnen zur Steuerung die Scheinleistung S,
der Leistungsfaktor cos@ und die Phasenlage vorgegeben wer-
den.

Generell wird bei eingeschalteter Q(U)-Funktion die Eingabe des
Soll-Wertes flr die Scheinleistung ("Set value AC") als Wirkleis-
tung P interpretiert.

= |Im Normalbetrieb wird cos@ = 1 gesetzt.

= Im gestdrten Fall ergibt sich cosg aus der Kennlinie. Aus
der Soll-Wert-Vorgabe (£ P) und cos ergibt sich dann die
wirklich abgegebene/aufgenommene Scheinleistung.

Durch die Q(U)-Kennlinie sind durch die Soll-Wert-Vorgabe (2
P) und die Netzspannung die Werte des Leistungsfaktors cos

40
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und der Phasenlage eindeutig bestimmt. Aus diesem Grund wer-
den bei aktiv eingreifender Funktion die eingegebenen Parame-
ter des des Leistungsfaktors cos¢g und der Phasenlage ignoriert.

Der durch die Kennlinie bestimmte Leistungsfaktor cosg berech-
net sich aus dem eingegebenen Soll-Wert und der vorgegebe-
nen Blindleistung (Kennlinie).

cosp = |1 “Prof 0z

Fig. 17

"Q(U)" einschalten

1. Um die Funktion einzuschalten:
- Im HauptmenU auf >GRID CODE Klicken.
- In der Auswabhlliste Grid-Code wahlen: "ARN4105".
2. Im Bereich "Grid code mode" bei "Activate Q mode" wahlen:

IIQ(U)II‘
Die Funktion ist eingeschaltet.

Parametrierung "Q(U)"

Alle einstellbaren Parameter sind in der folgenden Tabelle auf-

gefihrt.

Parameter Beschreibung Einheit Einstellbereich Werks- Schritt-
Mini- Maxi- einstel-  weite
mum mum lung

Q(U): voltage 1* 1. Spannungsstitzpunkt p.u. of Vhom 0,88 0,95 0,93 0.01

U1

Q(U): voltage 2* 2. Spannungsstiitzpunkt p.u. of Vhom 0,95 0,99 0,97 0.01

u2

Q(U): voltage 3* 3. Spannungsstutzpunkt p.u. of Vphom 1,01 1,05 1,03 0.01

UK}

Q(U): voltage 4* 4. Spannungsstitzpunkt p.u. of Vhom 1,05 1,10 1,07 0.01

u4

Q(U): Q1 and Q4 Blindleistung beim 1. und 4. p.u. of Smax 0,0 1,0 0,436 0.001

Spannungsstitzpunkt
*) U14 = x % Unom, Unom = 231V
Abkurzungen: p.u. = per unit
Einstellbare Parameter fur Funktion Q(U) Tab. 21
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Parameter fur Q(U) eingeben

1. >GRID CODE >ARN4105 wahlen.

2. Im Bereich "Q mode settings" bei "Q(U): ..." die gewlinsch-
ten Werte eintragen.

Weitere Informationen zu "Q(U)"

= Bei Uber- oder Unterspannung kann der Fall auftreten, dass
die eingestellte Scheinleistung kleiner ist als die geforderte
Blindleistung (Kennlinie). In diesem Fall wird die Scheinleis-
tung automatisch entsprechend erhdht.

= Die Funktion gilt nur im Entladebetrieb. Im Ladebetrieb sind
alle Parameter frei wahlbar.

®  Zusatzlich kann ein PT1-Verhalten der Ausgangsblindleis-
tung aktiviert werden. (siehe "Step response for Q einschal-
ten", S. 46)

Fester Leistungsfaktor "Constant cosPhi"
Funktionsbeschreibung "Constant cosPhi"

Mit dieser Funktion konnen ein konstanter Leistungsfaktor cosg
und eine konstante Phasenlage fiir den Entladebetrieb vorgege-
ben werden. Durch diesen konstanten Leistungsfaktor wird
sichergestellt, dass immer etwas Blindleistung ins Netz abgege-
ben wird.

Im AC-DC-Modul kénnen zur Steuerung die Scheinleistung S,
der Leistungsfaktor cos¢g und die Phasenlage vorgegeben wer-
den. Durch die Auswahl der Funkion "Constant cosPhi" sind bei
vorgegebener Scheinleistung durch die Grid-Code-Einstellungen
die Werte von cos¢ und der Phasenlage eindeutig bestimmt.
Aus diesem Grund werden bei aktiv eingreifender Funktion die
eingegebenen Parameter des des Leistungsfaktors cos¢ und
der Phasenlage ignoriert. Es werden stattdessen die eingestell-
ten Werte benutzt.

"Constant cosPhi" einschalten

1. Um die Funktion einzuschalten:
- Im Hauptmeni auf >GRID CODE Klicken.
— In der Auswahlliste Grid-Code wahlen: "ARN4105".
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2. Im Bereich "Grid code mode" bei "Activate Q mode" wahlen:
"Constant cos(Phi)"

Die Funktion ist eingeschaltet.

Parametrierung "Constant cosPhi"

Alle einstellbaren Parameter sind in der folgenden Tabelle auf-
gefuhrt.

Parameter Beschreibung Einheit Einstellbereich Werks- Schritt-
Mini- Maxi- einstel-  weite
mum mum lung

Constant cosPhi: Konstanter Power Faktor im - 0,0 1,0 0,9 0.01

cosPhi Entladebetrieb

Constant cosPhi: Kontstante Phasenposition im | — 0: capa- 1: 0: capa- 1

phase position Entladebetrieb citive induc- citive

tive
Einstellbare Parameter fur Funktion Constant cosPhi Tab. 22

Parameter fiir "Constant cosPhi" eingeben

1. >GRID CODE >ARN4105 wahlen.

2. Im Bereich "Q mode settings" bei "Constant cosPhi" die
gewunschten Werte eintragen.

Weitere Informationen zu "Constant cosPhi"

= Die Funktion gilt nur im Entladebetrieb. Im Ladebetrieb sind
alle Parameter frei wahlbar.

m  Zusatzlich kann ein PT1-Verhalten der Ausgangsblindleis-
tung aktiviert werden. (siehe "Step response for Q einschal-
ten", S. 46)

Leistungsfaktor als Funktion der
Wirkleistung "cosPhi(P)"

Funktionsbeschreibung "cosPhi(P)"

Die Funktion "cosPhi(P)" steuert die Blindleistungsbereitstellung
durch einen veranderten Leistungsfaktor cosg in Abhangigkeit
der eingestellten Wirkleistung. Durch die Funktion kann eine vor-
gegebene Blindleistung in Abhangigkeit der eingestellten Wirk-
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leistung in das Netz abgegeben werden. Dies ist als cosPhi(S)-
Kennlinie implementiert.

Im AC-DC-Modul kénnen zur Steuerung die Scheinleistung S,
der Leistungsfaktor cosg und die Phasenlage vorgegeben wer-
den. Durch die Auswahl der Funkion "cosPhi(P)" sind bei vorge-
gebener Scheinleistung die Werte von cosg und der Phasenlage
eindeutig bestimmt. Aus diesem Grund werden bei aktiv eingrei-
fender Funktion die eingegebenen Parameter des des Leistungs-
faktors cos¢@ und der Phasenlage ignoriert. Es werden stattdes-
sen die Werte der cosPhi(S)-Kennlinie genutzt.

cos @
A
0,9 4+
SreI = 015 Smax
1,0 | I >
0,5 1,0 P/S o
0,9 +
minimal cosPhi =0,9

1  Ubererregt 2 untererregt
Fig. 18

"cosPhi(P)" einschalten

1. Um die Funktion einzuschalten:
- Im Hauptmeni auf >GRID CODE klicken.
— In der Auswahlliste Grid-Code wahlen: "ARN4105".

2. Im Bereich "Grid code mode" bei "Activate Q mode" wahlen:
"cosPhi(P)"

Die Funktion ist eingeschaltet.

Parametrierung "cosPhi(P)"

Alle einstellbaren Parameter sind in der folgenden Tabelle auf-
gefihrt.
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Parameter Beschreibung Einheit Einstellbereich Werks- Schritt-
Mini- Maxi- einstel-  weite
mum mum lung

CosPhi(P): Srel Start der Blindleistungsbereit- p.u. of Smax 0 1 0.5 0.01

stellung

CosPhi(P): mini- Minimales cosPhi bei maxima- - 0 1 0.9 0.01

mal cosPhi ler Leistung

Abkurzungen: p.u. = per unit

Einstellbare Parameter fir Funktion "cosPhi(P)" Tab. 23

Parameter Beschreibung

CosPhi(P): Srel Fir alle eingestellten Werte von S/Smax < Sre wird ein fester Leistungsfaktor von

CosPhi(P): minimal cosPhi

cosp = 1 angenommen. Erhoht sich der eingestellte Wert von S weiter, so folgt er
der oben angegebenen Kennlinie, bis er seinen minimalen Leistungsfaktor "minimal

cosPhi" erreicht.

Beschreibung der Parameter

Tab. 24

Parameter fiir "cosPhi(P)" eingeben

1. >GRID CODE >ARN4105 wahlen.

2. Im Bereich "Q mode settings" bei "cosPhi(P)" die gewlinsch-
ten Werte eintragen.

Weitere Informationen zu "cosPhi(P)"

= Die Funktion gilt nur im Entladebetrieb. Im Ladebetrieb sind
alle Parameter frei wahlbar.

m  Zusatzlich kann ein PT1-Verhalten der Ausgangsblindleis-
tung aktiviert werden. (siehe "Step response for Q einschal-
ten", S. 46)

3.7 Sprungantwort "Step response for Q"

Funktionsbeschreibung "Step response for
Qll

Fir Anderungen der Blindleistung kann eine Sprungantwort ein-
gestellt werden. Dies ist bei den 3 Q-Mode-Funktionen "Q(U)",
"Constant cos(Phi)" und "cosPhi(P)" sowie bei der Funktion "RT
voltage mode" mdglich.

Die Sprungantwort definiert, in welchem Zeitraum der neue Wert
erreicht wird. So kann eine eher apprupte oder allmahliche Ande-
rung eingestellt werden.
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Die Zeitkonstante T bestimmt dabei die Geschwindigkeit der
Anderung. Nach 3 71 sind etwa 95 % des Soll-Wertes erreicht.

Q(t) = Quee (1 - &)

Fig. 19

"Step response for Q" einschalten

1. Um die Funktion einzuschalten:
- Im Hauptmeni auf >GRID CODE Klicken.
- In der Auswahlliste Grid-Code wéahlen: "ARN4105".

2. Im Bereich "Grid code mode" bei "Activate step response for
Q" wahlen: "PT1 of Q".

Die Funktion ist eingeschaltet.

Parametrierung "Step response for Q"

Alle einstellbaren Parameter sind in der folgenden Tabelle auf-

gefihrt.

Parameter Beschreibung Einheit Einstellbereich Werks- Schritt-
Mini- Maxi- einstel-  weite
mum mum lung

PT1 of Q: tau T ist die Zeitkonstante der S 1.0 30.0 3.0 0.1

Sprungantwort.
Einstellbare Parameter fir Funktion "Step response for Q" Tab. 25
Hinweis

Die Sprungantwort wirkt sich nur auf das Wiedereinschalten
nach einem Netzfehler aus. Nicht bei normalem Einschalten
oder Sollwertdnderungen.

Parameter fiir "Step response for Q" eingeben

1. >GRID CODE >ARN4105 wahlen.
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Q/SMaxA

I I I I I I —>
0 2 4 6 8 10 12 t[s]

1  Sollwertsprung von Q 2 PT1-Verhalten bei tau = 2 s
Kennlinie fur Sprungantwort (Beispiel) Fig. 20

2. Im Bereich "Step response for Q settings" bei "PT1 of Q:
tau" die gewunschten Werte eintragen.

3.8 Zuschaltbedingungen "Switch on
criteria"

Funktionsbeschreibung "Switch on criteria"

Die Zuschaltbedingungen mussen durch einen externen und zer-
tifizierten NA-Schutz kontrolliert werden. Zusatzlich besitzt das
AC-DC-Modul eine integrierte Zuschaltiiberprifung, die separat
eingeschaltet werden kann.

Die Netzspannung und Netzfrequenz mussen sich fur eine
bestimmte Zeitspanne innerhalb eines festgelgten Bereichs
bewegen, erst dann kann das AC-DC-Modul zugeschaltet wer-
den. Sind die Bedingungen nicht erfullt, wird eine entsprechende
Alarmmedung angezeigt ("Grid does not match grid code require-
ments.").

Das AC-DC-Modul erwartet einen externen Befehl, um sich wie-
der mit dem Netz zu verbinden. Es erfolgt keine automatische
Wiederzuschaltung.

"Switch on criteria" einschalten

1. Um die Funktion einzuschalten:
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Parameter

Voltage min

Voltage max

Frequency min

Frequency max

Time

- Im Hauptmen( auf >GRID CODE Klicken.
- In der Auswahlliste Grid-Code wéahlen: "ARN4105".

2. Im Bereich "Grid code mode" bei "Activate switch on criteria"
wahlen: "Active".

Die Funktion ist eingeschaltet.

Parametrierung "Switch on criteria"

Alle einstellbaren Parameter sind in der folgenden Tabelle auf-

gefihrt.

Beschreibung

Minimaler Wert fiir die Netz-
spannung

Maximaler Wert fir die Netz-
spannung

Minimaler Wert fur die Netzfre-
quenz

Maximaler Wert fir die Netz-
frequenz

Zeitspanne der
Zuschaltuberprifung

Mdogliche Parameterwerte fir "Switch on criteria"

Parameter fiir "Switch on criteria” eingeben

1. >GRID CODE >ARN4105 wahlen.

Einheit

p.u. of Vhom

p.u. of Vhom

Hz

Hz

Einstellbereich

Mini-

mum

0.80

1.01

44.0

50.1

0.1

Maxi-

mum

0.99

1.15

49.9

56.0

300.0

Werks-
einstel-
lung

0.85

1.10

47.5

50.1

60.0

Schritt-
weite

0.01

0.01

0.1

0.1

0.1

Tab. 26

2. Im Bereich "Switch on settings" die gewiinschten Werte ein-

tragen.

3.9 Zuschaltrampe "Startup ramp"

Funktionsbeschreibung "Startup ramp"

Die Funktion "Startup ramp" sorgt dafiir, dass beim Zuschalten
des Gerats ans Netz der Sollwert der Wirkleistung mit einer

linearen Rampe angefahren wird.
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Parameter

Startup ramp slope

"Startup ramp" einschalten

1. Um die Funktion einzuschalten:

- Im Hauptmeni auf >Operation >AC-DC module settings

klicken.

2. Im Bereich "AC-DC module settings" bei "Activate startup
ramp after next power stage activation" wahlen: "Active".

oder
> Modbus ID 4282

Die Funktion ist eingeschaltet.

Die Funktion kann auch im laufenden Betrieb ein- und aus-

geschaltet werden.

Parametrierung "Startup ramp"

Alle einstellbaren Parameter sind in der folgenden Tabelle auf-

gefihrt.

Beschreibung Einheit Einstellbereich
Mini- Maxi-
mum mum

Steigung der Zuschaltrampe Y%/min 6 3000

Einstellbare Parameter fir Funktion "Startup ramp"

Parameter fiir "Startup ramp" eingeben

1. >GRID CODE >ARN4105 wéhlen.

Werks-
einstel-
lung

10

Schritt-
weite

Tab. 27

2. Im Bereich "Active power limiting" bei "Startup ramp slope"

die gewlinschten Werte eintragen.

Weitere Informationen zu "Startup ramp"

Die Zuschaltrampe startet, wenn das erste Mal Energie ins Netz

eingespeist wird.

Die Zuschaltrampe ist nur im Entlademodus aktiv.
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3.10 Leistungsbegrenzer "Active power
limiting™

Funktionsbeschreibung "Active power
limiting"

Die Funktion "Active power limiting" sorgt daftir, dass eine maxi-
male Wirkleistung P,,.x mit einer linearen Rampe angefahren
wird.

Ist die Funktion eingeschaltet, kann dem AC-DC-Modul eine
maximale Wirkleistung P,,.x vorgegeben werden.

Die Funktion greift aktiv ein, sobald der gewiinschte Sollwert
groRer ist als der eingestellte P,o-Wert. Die Ausgangswirkleis-
tung wird auf den angegebenen P,,,-Wert begrenzt und dieser
Pmax-Wert wird mit einer linearen Rampe angefahren. Die
Rampe hat eine Steigung von 0,5 % % P,,m pro Sekunde.

"Active power limiting" einschalten

1. Um die Funktion einzuschalten:
- Im Hauptmeni auf >GRID CODE Kklicken.
- In der Auswahlliste Grid-Code wahlen: "ARN4105".

2. Im Bereich "Active power limiting" bei "Activate active power
limit ramp" wahlen: "Active".

Die Funktion ist eingeschaltet.

Parametrierung "Active power limiting"

Alle einstellbaren Parameter sind in der folgenden Tabelle auf-
geflhrt.

Parameter Beschreibung Einheit Einstellbereich Werks- Schritt-
Mini- Maxi- einstel-  weite
mum mum lung

Pmax limit Zielwert der Rampe % of Pnom 0.00 200.00 150.00 0.01

(Modbus-ID: 4281)

Einstellbare Parameter fir Funktion "Active power limiting" Tab. 28
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Parameter fiir "Active power limiting" eingeben

1. >GRID CODE >ARN4105 wahlen.

2. Im Bereich "Active power limiting" bei "Pmax limit in % of
Pnom" die gewlinschten Werte eintragen.
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4, EN50549-1

4.1 Hierarchie der Grid-Code-Funktionen

Sind gleichzeitig mehrere Grid-Code-Funktionen aktiv, Uber-
nimmt die Funktion mit der hochsten Hierarchiestufe die Kon-
trolle.

Die P(U)-Funktion kann parallel zu den Q modes eingreifen. Aus
den Funktionen der Q modes kann im Vorfeld nur eine Funktion
gewahlt werden. Es kann somit immer nur die gewahlte Funk-
tion der Q modes eingreifen.

Hierarchie Name der Funktion Bedeutung der Funktion
0 Anti-islanding Anti-islanding protection
1 RT voltage Dynamische Netzstlitzung
2 Bypass Reduzierung der Ausgangs-
leitung auf 0 kVA
3 P(f) Wirkleistungsanpassung
bei Uber- und Unterfre-
quenz
4 P(U) Wirkleistungsanpassung
bei Uberspannung
4 Q modes Q(U) Blindleistungs-Spannungs-
Statische kennlinie Q(U)
4 Spannungs- Constant Fester Leistungsfaktor cos¢
haltung/ cosPhi
4 Blindleis- cosPhi(P) Leistungsfaktor-/Wirkleis-
tungsbereit- tungskennlinie cos (P)
stellung . .
4 Const Q Konstante Blindleistungsbe-
reitstellung
Hierarchie der Grid-Code-Funktionen Tab. 29

Die einzelnen Funktionen sind in weiteren Abschnitten geson-
dert beschrieben.

(Siehe auch "EN50549-1:2019 — Anforderungen fir zum Parallel-
betrieb mit einem Verteilnetz vorgesehene Erzeugungsanlagen".)

Zusatzfunktionen Name der Funktion Bedeutung der Funktion
Step response for Q Sprungantwortverhalten fir Blind-
leistung Q

Diese Zusatzfunktionen verandert
das Verhalten der Funktionen
Q(U), Constant cos(Phi), cosPhi(P)
und RT voltage.

Switch on criteria Zuschaltbedingungen
Startup ramp Zuschaltrampe
Active power limiting Leistungsbegrenzer
Zusatzfunktionen Tab. 30
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4.2 Anti-islanding protection

Anti-islanding protection einschalten

Wird ein unbeabsichtigter Inselbetrieb erkannt, wird das AC-DC-
Modul innerhalb von 2 s abgeschaltet.

Diese Funktion ist immer eingeschaltet, wenn "Netzgekoppeltes
System" ausgewahlt ist. Die Funktion ist im Hintergrund aktiv,
unabhangig davon, ob weitere Grid-Code-Funktionen aktiviert
sind.

1. >Operation >AC-DC module settings wahlen.

2. Bei "Grid voltage" die Netzspannung und Netzfrequenz
sowie die Betriebsart wahlen:

- 400 V /50 Hz, 480 V / 60 Hz, ...
- Netzgekoppelt oder Inselbetrieb

4.3 Dynamische Netzstiutzung "RT
voltage mode"™

Funktionsbeschreibung "RT voltage mode"

Die Funktion "RT voltage mode" steuert das Verhalten des AC-
DC-Moduls bei Unter- und Uberspannung im Netz.

Verhalten bei extremen Netzschwankungen:

= Das AC-DC-Modul bleibt mit dem Netz verbunden. Erst
wenn die Netzschwankungen die festgelegten Grenzen fur
eine Netzperiode Uberschreiten (siehe "Fig. 8", S. 30), wird
das Gerat nach einer Verzdgerungszeit vom Netz getrennt.
= Das AC-DC-Modul reduziert seine Ausgangsleistung auf
0 kVA.

Solange sich die Netzschwankungen innerhalb der Grenzkennli-
nien befinden (siehe "Fig. 8", S. 30), bleibt das AC-DC-Modul
mit dem Netz verbunden.
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U/Un A 1
1 28-—143—:“
125—12 4+ \_
1,154-
1,0 +
0,9 +
0,8 +
0,7 +
0,6 +
0,5 +
0,4 +
0,3 +
0,2 +
0,11
1 1 1 1 1 1 1
0,0 / \ 0:5 110 1,'5 2:0 2:5 3:0 3:5 410 4:5 5:o i eo:o\:[s]
0,1 0,16 60,06
1  Obere Voltage-RT-Grenzkennlinie 2 Untere Voltage-RT-Grenzkennlinie
Voltage-RT-Grenzkennlinie des AC-DC-Moduls Fig. 21
Stitzpunkt-Nr. Zeit [s] U [% Unom]
1 0,0 128
2 0,1 128
3 0,16 125
4 60,0 125
5 60,06 115
6 & 115
Obere Voltage-RT-Grenzkennlinie: Stltzpunkte fir die imple- Tab. 31
mentierte Grenzkennlinie
Stiitzpunkt-Nr. Zeit [s] U [% Unom]
1 0,0 0
2 0,5 0
3 5,0 80
4 ) 80
Untere Voltage-RT-Grenzkennlinie: Stltzpunkte fur die imple- Tab. 32
mentierte Grenzkennlinie
Liegt die Netzspannung unterhalb von 85 % von U, oder ober-
halb von 115 % von U,y wird die Ausgangsscheinleistung so
schnell wie moglich auf 0 kVA heruntergeregelt (max. 60 ms).
Dies ist ein kritischer Netzzustand und der Wechselrichter befin-
det sich im netzstiitzenden Betrieb: Scheinleistung S, Leistungs-
faktor cosg und die Phasenlage kénnen nicht mehr verandert
54 EN50549-1 2021-11-15 A67-0146-00.BKde-0
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Trennung vom Netz bei
Unterschreiten der
Minimalspannung

werden. Alle Eingaben zu diesen GrdlRen werden ignoriert,
solange der netzstitzende Betrieb anhalt.

Sobald der Netzfehler beendet ist, versucht das AC-DC-Modul
den Vorfehlerwert wiederherzustellen. Dies geschieht entweder
sofort oder mittels eines PT1-Verhaltens (siehe "Step response
for Q einschalten”, S. 46).

Netzfehler ist beendet, wenn sich die AulRenleiter-Neutralleiter-
Spannungen des Gerats wieder innerhalb des Bereichs befindet:
=15 % Upom bis +15 % U, om-

Die Funktion "RT voltage mode" ist wahrend des Lade- und Ent-
ladebetriebs aktiv.

"RT voltage mode" einschalten

1. Um die Funktion einzuschalten:
- Im Hauptmen( auf >GRID CODE Klicken.
- In der Auswabhlliste Grid-Code wahlen: "EN50549-1".
2. Im Bereich "Grid code modes" bei "Activate RT voltage
mode" wahlen: "Voltage RT".
Die Funktion ist eingeschaltet.

Zusatzlich zu dieser Funktion kann eine Sprungantwort ein-
gestellt werden. (siehe "Step response for Q einschalten”,
S. 46)

Parametrierung "RT voltage mode"

Es sind keine Parameter einstellbar.

Weitere Informationen zu "RT voltage
mode"

Fir die Uberspannung gibt es eine zusatzliche Einschrankung:
Die zum Zeitpunkt der Uberspannung anliegende Batteriespan-
nung bzw. DC-Zwischenkreisspannung. Die notwendige Batterie-
spannung bzw. DC-Zwischenkreisspannung wird in Abhangigkeit
der Spannungserhéhung dargestellt, (siehe "Fig. 9", S. 32).
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UA(; OVRT UAC OVRT
[UNaP /Uc] in p.u. [VPhN]
A A
146 —— 336 —— 7/ /
138 —— 318 —— e
305
131 —4— 301 ——
LI B e B .
1.25
123 —— 283 —— i @
| Lo | | | |
115 —— 265 : >
I 817 | 836 | I I I I Unc[V]
750 800 850 900 950
1 Bei 230 V/400 Vac 2 Dauerhaft 3 100 ms
Mindestanforderungen fiir Uberspannungsfahigkeit des Gerats Fig. 22

Liegt die Batteriespannung bzw. DC-Zwischenkreisspannung
wahrend einer netzseitigen Uberspannung unterhalb der gefor-
derten Minimalspannung, so droht ein unkontrollierter Strom aus
dem Netz in Richtung der Batterie zu flieRen. Zum Schutz des
AC-DC-Moduls und der Batterie trennt sich das AC-DC-Modul
vom Netz.

Um die Uberspannungsfahigkeit zu garantieren, muss die mini-
male DC-Zwischenkreisspannung gemaf der gewahlten AC-
Netzspannung angepasst werden:

= Uberspannungsfahigkeit von 125%: Udc_min = 817 V.
(Mindestanforderung nach Norm)

= Uberspannungsfahigkeit von 128%: Udc_min = 836 V.
(maximale Uberspannungsfahigkeit des TruConvert AC 3025)

Hinweise

= Bei der Systemauslegung sicherstellen, dass die OCV-Batte-
riespannung mindestens der Minimalspannung Udc_min ent-
spricht, wenn die Batterie direkt am DC-Zwischenkreis ange-
schlossen wird.

= Wenn die Batterie direkt am DC-Zwischenkreis angeschlos-
sen wird, folgendes sicherstellen:
Die OCV-Batteriespannung muss mindestens der Minimal-
spannung Udc_min entsprechen.
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44 Bypass

Funktionsbeschreibung "Bypass"”

Die Funktion "Bypass" setzt die Ausgangsleistung sofort auf S =

0 kVA, sobald sie aktiv ist.

Da die Funktion "Bypass" hoher als die meisten Grid-Codes prio-
risiert ist, kann die Leistung des Gerats auch bei aktivem Grid-

Code auf S = 0 kVA gesetzt werden.

"Bypass" einschalten

1. Um die Funktion zu einzuschalten:

- Im Hauptmeni auf >Operation >AC-DC module settings

klicken.

2. Im Bereich "Grid code bypass function" wahlen: "1: Set S to

0 W

Die Funktion ist eingeschaltet.

Die Funktion kann auch im laufenden Betrieb ein- und aus-

geschaltet werden.

Parametrierung "Bypass"”

Alle einstellbaren Parameter sind in der folgenden Tabelle auf-

gefihrt.

Parameter Beschreibung Einheit Einstellbereich Werks- Schritt-
Mini- Maxi- einstel-  weite
mum mum lung

Grid code bypass Aktivieren/deaktivieren der - 0: Inac- | 1: Set 0: Inac- 1

function Bypass-Funktion. Wenn aktiv, tive Sto0 tive

) wird die Ausgangsleistung auf W

(Modbus-ID: 4280) S = 0 KVA gesetzt.

Einstellbare Parameter fiir Funktion "Bypass" Tab. 33
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~ 1/8 Underf

4.5 Wirkleistungsanpassung bei Uber-
und Unterfrequenz "P(f) mode"

Funktionsbeschreibung "P(f) mode"

Die Funktion "P(f) mode" steuert die Wirkleistungsanpassung bei
Uber- und Unterfrequenz.

Diese Funktion erméglicht es, eine Netzfrequenz bezogene Wirk-
leistung in das Netz abzugeben oder aufzunehmen. Die bereitge-
stellte Wirkleistung folgt dabei einer definierten Kennlinie.

Beispielhafte Kennlinie fur P(f), hier mit soye = 5 %, Sunderf =
2 %, Prom = 100 % % Py inst:

T fstarr = 50,2 52,7

Kennlinie Funktion P(f)

P(f)-Funktion greift aktiv ein

-1,04

Fig. 23

Die P(f)-Funktion hat im Normalbetrieb keinen Einfluss auf das
Verhalten des Wechselrichters. Sie greift aktiv ein, sobald das
definierte Toleranzband verlassen wurde. Zu diesem Zeitpunkt
liegt ein kritischer Netzzustand vor und Scheinleistung S, Leis-
tungsfaktor cos@ und die Phasenlage kénnen nicht mehr
verandert werden. Die Funktion ist aktiv und richtet sich nach
der P(f)-Kennlinie.

Toleranzband:

Underf: frequency start < f_Grid < Overf: frequency start
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Riickkehr in den
Normalbetrieb

Welche Grenzen bertcksichtigt werden, ist individuell einstellbar:

"P(f) for overfrequency": Die Funktion ist nur fir Uberfre-
quenz aktiv.

"P(f) for underfrequency": Die Funktion ist nur fiir Uberfre-
quenz aktiv.

"P(f) for over- and underfrequency": Die Funktion ist fir
Uber- und Unterfrequenz aktiv.

Das Ende des kritischen Netzzustandes ist erreicht, sobald die
Ausgangswirkleistung wieder den Vorfehlerwert erreicht hat. Je

nach eingestelltem Modus lauft die Rickkehr in den Normalbe-
trieb unterschiedlich ab.

Ruckkehr in Normalbetrieb je nach eingestelltem Modus:

"Stay On Curve":

Ist "Overf: frequency stop" >= "Overf: frequency start (Stay
On Curve)", so endet der kritische Netzzustand sofort nach
Ruckkehr der Netzfrequenz in den zulassigen Frequenzbe-

Anforderungen an die
Blindleistung

reich.
= Alternativer Modus:

Der kritische Netzzustand endet nach Ablauf der eingestell-

ten Stopzeit und dem Erreichen des Vorfehlerwertes der
Wirkleistung mit dem eingestellten Gradienten.

Durch die P(f)-Kennlinie wird die Wirkleistung P vorgegeben. Es
werden jedoch keine Anforderungen an die Blindleistung gestellt.

Um das Netz wahrend eines kritischen Netzzustands nicht

zusatzlich zu belasten, wird die Blindleistung mdglichst konstant

gehalten. Dazu wird beim Verlassen des Toleranzbandes die

momentane Blindleistung gespeichert und dieser Wert gehalten.

Sollte die maximale Scheinleistung nicht ausreichen, um die
Wirkleistungsanforderung zu erflllen, wird die bereitgestellte
Blindleistung zugunsten der Wirkleistung reduziert.

"P(f) mode" einschalten

1. Um die Funktion einzuschalten:
- Im Hauptmeni auf >GRID CODE Kklicken.
- In der Auswahlliste Grid-Code wahlen: "EN50549-1".

2. Im Bereich "Grid code mode" bei "Activate P(f) mode"
wahlen:

A67-0146-00.BKde-0 2021-11-15 EN50549-1
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- "P(f) for overfrequency"
Die Funktion ist nur fiir Uberfrequenz aktiv.
- "P(f) for underfrequency"
Die Funktion ist nur fir Uberfrequenz aktiv.
- "P(f) for over- and underfrequency"
Die Funktion ist fiir Uber- und Unterfrequenz aktiv.

Die Funktion ist eingeschaltet.

Parametrierung "P(f) mode"

Alle einstellbaren Parameter sind in der folgenden Tabelle auf-

gefuhrt.

Parameter Beschreibung Einheit Einstellbereich Werks- Schritt-
Mini- Maxi- einstel- weite
mum mum Ly

Overf: frequency Uberfrequenzgrenze Hz 50.2 52.0 50.2 0.1

start

Overf: time delay Zeitverzogerung fur den Start | s 0.0 2.0 0.0 0.1

der P(f)-Funktion

Overf: s charge Statik der frequenzabhangi- % 2.0 12.0 5.0 0.1

gen Wirkleistungseinspeisung
bei Uberfrequenz im Ladebe-
trieb

Overf: s discharge | Statik der frequenzabhéangi- % 2.0 12.0 5.0 0.1

gen Wirkleistungseinspeisung
bei Uberfrequenz im Entlade-
betrieb

Overf: reference Referenz zur Berechnung der  — 0: Maxi- | 1: 1: 1

power Leistungsreduktion/-erhdhung mum Momen- = Momen-
power tarily tarily

power power

Overf: frequency Uberfrequenzgrenze zum Hz 50.20 52.0 50.20 0.1

stop Deaktivieren

Overf: time stop Zeitverzogerung fur das Ver- S 0.0 600.0 0 0.1

lassen der P(f)-Funktion

All f: charge_disch- | Wenn aktiviert, darf von - 0: No 1: 0: No 1

arge_switch Lade- in Entladebetrieb switch Switch switch

gewechselt werden und umge- possible = possible ' possible
kehrt. Wenn deaktiviert, dann
Stop bei S = 0 kVA.

Underf: start Unterfrequenzgrenze Hz 45.0 49.80 49.80 0.1

Underf: time delay | Zeitverzbgerung fir den Start | s 0.0 2.0 0.0 0.1

der P(f)-Funktion

Underf: s charge Statik der frequenzabhangi- % 2.0 12.0 5.0 0.1

gen Wirkleistungseinspeisung
bei Unterfrequenz im Ladebe-
trieb
60 EN50549-1 2021-11-15 A67-0146-00.BKde-0
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Parameter Beschreibung Einheit

Underf: s discharge @ Statik der frequenzabhangi- %
gen Wirkleistungseinspeisung
bei Unterfrequenz im Entlade-

betrieb
Underf: reference Referenz zur Berechnung der  —
power Leistungsreduktion/-erhéhung
Startup ramp slope = Steigung der Zuschaltrampe Y%/min

Abkurzungen: s = Statik; f = Frequenz; S = Scheinleistung

Einstellbare Parameter fir Funktion P(f)

Parameter
Overf: frequency start

Underf: start
Overf: time delay
Underf: time delay

Overf: s charge

Overf: s discharge

Overf: reference power

Beschreibung

Einstellbereich

Mini- Maxi-
mum mum
2.0 12.0

0: Maxi- | 1:

mum Switch
power possible
6 3000

Werks-
einstel-
lung

5.0

0: Maxi-
mum
power

10

Schritt-
weite

0.1

1

Tab. 34

Das sind die Obergrenze und die Untergrenze des Frequenz-Toleranzbandes. Die
Grenzen sind innerhalb des angegebenen Wertebereichs einstellbar.

Zusétzlich gibt es eine einstellbare Zeitverzégerung (Totzeit) fiir die Uberfrequenz

und die Unterfrequenz.

Verlasst die Netzfrequenz das Toleranzband fiir die eingestellte Zeitverzégerung,
Ubernimmt die P(f)-Funktion die Kontrolle und passt die Ausgangswirkleistung ent-

sprechend der eingestellten P(f)-Kurve an.

Wahrend die Zeitverzdgerung ablauft, muss sich die Frequenz permanent au3erhalb

des Toleranzbandes befinden, damit die P(f)-Funktion die Kontrolle Gbernimmt.

Sollte die Frequenz wahrend der Zeitverzégerung kurzzeitig wieder innerhalb des
Toleranzbandes liegen, wird der Timer zurlickgesetzt.

Wird die Ober- oder Untergrenze erreicht, wird der Wert der momentanen Wirkleis-
tung Pmom gespeichert. Der Wert Pyom ist dabei der Mittelwert aller 3 Phasen. Die-
ser Wert Pom wird um den Betrag AP angepasst und bildet so die angepasste

Leistung Pagapted (siehe "Fig. 13", S. 38).

Diese 2 Statiken werden fiir den Fall einer Uberfrequenz definiert. Welche Statik
zum Einsatz kommt, hangt davon ab, ob der Wechselrichter zum Zeitpunkt der Fre-
quenzuberschreitung im Lade- oder Entlademodus befindet.

Die Statik ist innerhalb des angegebenen Wertebereichs einstellbar. Sie entspricht

einer Leistungsrampe von:
2 % = 100 % P je Hertz
12 % = 16,67 % Pef je Hertz

= Beis

= Beis
Pref ist der Referenzwert fir die Statik.

Bei Uberfrequenz gilt: Prst= Pmom-

Das ist der Referenzwert fir die jeweilige Statik bei Uberfrequenz.

Er entspricht entweder der installierten Leistung Py, jnst 0der der gespeicherten Leis-
tung Pmom. Hier ist die installierte Leistung Py _inst mit der Bemessungswirkleistung
PrE gleich zu setzen, da nur eine Erzeugereinheit betrachtet wird.

A67-0146-00.BKde-0
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Parameter
Underf: s charge
Underf: s discharge

Underf: reference power

Charge-discharge switch

Overf: frequency stop

Overf: time stop

Startup ramp slope

Beschreibung der Parameter

Beschreibung

Diese 2 Statiken werden fiir den Fall einer Unterfrequenz definiert. Welche Statik
zum Einsatz kommt, héngt davon ab, ob der Wechselrichter zum Zeitpunkt der Fre-
quenzuberschreitung im Lade- oder Entlademodus befindet.

Die Statik ist innerhalb des angegebenen Wertebereichs einstellbar. Sie entspricht
einer Leistungsrampe von:

= Beis=2% = 100 % Pref down je Hertz

= Beis =12 % = 16,67 % Pref down j€ Hertz

Pres ist der Referenzwert fur die Statik.
Bei Unterfrequenz gilt: Prer= Pp_inst- Pb_inst ist die installierte Leistung.
Das ist der Referenzwert fur die jeweilige Statik bei Unterfrequenz.

Er entspricht entweder der installierten Leistung Py, jnst 0der der gespeicherten Leis-
tung Pmom. Hier ist die installierte Leistung Py _jnst mit der Bemessungswirkleistung
PrE gleich zu setzen, da nur eine Erzeugereinheit betrachtet wird.

Das automatische Umschalten zwischen Laden und Entladen wahrend die P(f)-
Kennlinie gefahren wird, kann erlaubt oder verboten werden.
= 0: No switch possible

Zum Zeitpunkt des Umschaltens wird die Ausgangsleistung bei P = 0 kW festge-
halten.

= 1: Switch possible
Der Wechsel von Erzeuger zu Verbraucher und umgekehrt ist erlaubt.

Durch diesen Parameter kann ein alternativer P(f)-Modus aktiviert werden:

= Standardmodus "Stay On Curve": "Overf: frequency stop" = "Overf: frequency
start"
Die Wirkleistungsanpassung folgt der eingestelleten Statik.

= Alternativer Modus: "Overf: frequency stop" < "Overf: frequency start"

Die Wirkleistung wird bei steigender Frequenz verringert, entsprechend der einge-
stellten Statik. Aber die Wirkleistung wird bei fallender Frequenz nicht wieder
erhoht. Bei fallender Frequenz wird die Ausgangsleistung konstant gehalten, bis
die Frequenz fir die eingestellte Stopzeit ("Overf: time stop") unter "Overf: fre-
quency stop" fallt. Nach Ablauf der Stopzeit erhdht sich die Wirkleistung schritt-
weise mit dem eingestellten Gradienten ("Startup ramp slope". Diesen Modus
gibt es nur bei Uberfrequenz.

Gradient, mit dem sich die Wirkleistung nach Ablauf der Stopzeit wieder erhoht.
(Im Bereich "Active power limiting" bei "Startup ramp slope")
Tab. 35

Parameter fiir "P(f) mode"eingeben

1. >GRID CODE >EN50549-1 wahlen.

2. Im Bereich "P-mode settings" die gewilinschten Werte eintra-
gen.
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Weitere Informationen zu "P(f) mode"

Berechnung der  Bei Uberfrequenz wird die Leistungsanpassung AP berechnet
angepassten Leistung (Abkirzungen: s = Statik; f = Frequenz):

_ feria = fstare "

AP 3 Pres

Fig. 24

Bei Unterfrequenz wird die Leistungsanpassung AP berechnet:

_fGTid _4‘9,8 HZ 1

*— % P

AP A S * Pres

Fig. 25
Die angepasste Leistung wird anschlieRend berechnet:
Padapted = Pmmn — AP
Fig. 26
Beispiel

Zum Verstandnis wird ein Beispiel fir Uberfrequenz gegeben mit
folgenden Parametern:

Beschreibung Symbol Wert
Nennfrequenz fn 50.00 Hz

Obere Startfrequenz fstart 50.20 Hz
Momentane Netzfre- farid 51.40 Hz

quenz

Statik zur Uberfre- S = Sgischarge 2%

quenz

Gespeicherter Wert Pref = Pmom 80 % von Py inst

der Wirkleistung beim
Erreichen der oberen
Startfrequenz

Charge-discharge - True
switch

Tab. 36

Mit Referenzleistung gleich Momentanleistung ( Pt = Prnom)
ergibt sich folgende Leistungsanpassung AP:

A67-0146-00.BKde-0 2021-11-15 EN50549-1 63
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51.40-50.20 1
P = sk
50 2%

*0.8 * Pbinst = 0’96 * Pbinst

Fig. 27

Und schlief3lich folgende Leistung:

Padaptea = 080 % P, — 096+ P, ~=-016+P, _

Fig. 28

Fir das genannte Beispiel wird die Leistung des AC-DC-Moduls
von 80% Einspeisung zu 16% Bezug angepasst.

Bis zur Rickkehr in das definierte Toleranzband und bis zum
Beenden des kritischen Netzzustandes erfolgt die Leistungsan-
passung entsprechend der aktuell gemessenen Frequenz fgq
(Fahren auf Kennlinie).

Statiken kénnen nur positive Werte annehmen (netzstitzende
Riickkopplung). Bei Uberfrequenz wird die Einspeiseleistung
reduziert oder der Bezug vom Netz erhdht. Bei Unterfrequenz
wird die Einspeiseleistung gesteigert oder der Bezug vom Netz
reduziert.

4.6 Wirkleistungsanpassung bei
Uberspannung "P(U) mode"

Funktionsbeschreibung "P(U) mode"

Die Funktion "P(U) mode" steuert die Wirkleistungsanpassung
bei Uberspannung.

Die Funktion reduziert die Wirkleistung in Abhangigkeit der anlie-
genden Netzspannung.

Es gibt 2 verschiedene Modi:

= "Stay on curve"
= "Limitation of maximum power"

Die schematische Kennlinie sieht folgendermalen aus:
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P/PN AP/PKnick
1,0
0,5 4+
Uknick = 1,10 Uy
UGrenz= 1112 UN
I I I I I . —>
0,0 U/Uy

Kennlinie Funktion P(U)

P(U)-Funktion greift aktiv ein

Riickkehr in den
Normalbetrieb

Anforderungen an die

Bli

ndleistung

1,10 1,12
Fig. 29

Die P(U)-Funktion hat im Normalbetrieb keinen Einfluss auf das
Verhalten des Wechselrichters.

Sie greift aktiv ein, sobald:

= "Stay on curve":
die Netzspannung die Knickspannung Uberschreitet.
= "Limitation of maximum power":

die Netzspannung die Knickspannung Uberschreitet und
gleichzeitig die Ausgangswirkleistung die Leistung der P(U)-
Kennlinie Uberschreitet.

Zu diesem Zeitpunkt liegt ein kritischer Netzzustand vor und
Scheinleistung S, Leistungsfaktor cos¢ und die Phasenlage
kénnen nicht mehr verandert werden. Die Funktion ist aktiv und
richtet sich nach der P(U)-Kennlinie.

Der kritische Netzzustand endet, sobald:

= "Stay on curve"
die Netzspannung die Knickspannung wieder unterschreitet.
= "Limitation of maximum power":

die Netzspannung die Knickspannung wieder unterschreitet
oder die Ausgangsleistung die P(U)-Kennlinie wieder unter-
schreitet.

= Die P(U)-Funktion greift nicht mehr ein und es wird wieder
der Vorfehlerwert angenommen.

Durch die P(U)-Kennlinie wird die Wirkleistung P vorgegeben.
Es werden jedoch keine Anforderungen an die Blindleistung
gestellt.
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Um das Netz wahrend eines kritischen Netzzustands nicht
zusatzlich zu belasten, wird der Leistungsfaktor cos¢ mdglichst
konstant gehalten. Dazu wird beim Eintreten des kritischen Netz-
zustandes der momentane Leistungsfaktor cos@ gespeichert und
dieser Wert gehalten. Somit fuhrt die Reduktion der Wirkleistung
auch zu einer Reduktion der Blindleistung.

"P(U) mode" einschalten

1. Um die Funktion einzuschalten:
- Im Hauptmenu auf >GRID CODE Kklicken.
- In der Auswahlliste Grid-Code wahlen: "EN50549-1".
2. Im Bereich "Grid code mode" bei "Activate P(U) mode"
wahlen: "P(U)".

Die Funktion ist eingeschaltet.

Parametrierung "P(U) mode™

Alle einstellbaren Parameter sind in der folgenden Tabelle auf-

gefihrt.
Parameter Beschreibung Einheit Einstellbereich Werks- Schritt-
Mini- Maxi- einstel-  weite
mum mum g
Calculation mode Auswahl des Berechnungsver- = — 0: Stay 1: Limi- | O: Stay 1
fahrens on tation on
curve of maxi- | curve
mum
power
Buckling voltage Knickspannung p.u. of Vhom 1.09 1.1 1.10 0.01
Cut-off voltage Grenzspannung p.u. of Vhom 1.1 1.15 1.12 0.01
Activate step res- Aktivieren eines PT1-Verhal- - 0: Inac-  1: PT1 1: PT1 1
ponse for P tens fur P tive of P of P
PT1 of P: tau Zeitkonstante der Sprungant- s 1.0 60.0 5 0.1
wort
Einstellbare Parameter fir Funktion P(U) Tab. 37
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Parameter
Calculation mode
Buckling voltage

Cut-off voltage

Activate step response
for P

PT1 of P: tau

Beschreibung der Parameter

Beschreibung

Es kann zwischen 2 verschiedenen Berechnungsverfahren gewahlt werden:

"Stay on curve":

Anhand der definierten Knickspannung "Buckling voltage" wird eine Startspan-
nung definiert. Sollte zu irgendeinem Zeitpunkt die Netzspannung diese Span-
nung Uberschreiten, Ubernimmt die P(U)-Funktion die Kontrolle und passt die
Ausgangswirkleistung entsprechend der eingestellten P(U)-Kennlinie an.

Beim Erreichen der Knickspannung wird der Wert der momentanen Wirkleistung
Pmom gespeichert. Dieser Wert Pom wird um den Betrag AP angepasst. Die
Ausgangswirkleistung erreicht bei ihrer Grenzspannung "Cut-off voltage" ihr Mini-
mum P= 0 kW.

"Limitation of maximum power":

Es wird die maximale Wirkleistungsabgabe begrenzt. Sollte die Wirkleistung zu
einem Zeitpunkt die Kennlinie Uberschreiten, so wird die Ausgangsleistung auf
den Wert der P(U)-Kennlinie begrenzt. Die Begrenzung wirkt erst bei Netzspan-
nungen, die grofRer sind als die Knickspannung. Die Ausgangswirkleistung
erreicht bei ihrer Grenzspannung "Cut-off voltage" ihr Minimum P= 0 kW.

Fir Anderungen der Ausgangswirkleistung kann eine Sprungantwort eingestellt wer-
den. Die Sprungantwort definiert, in welchem Zeitraum der neue Wert erreicht wird.
So kann eine eher apprupte oder allmahliche Anderung eingestellt werden.

PT1-Verhalten einschalten:
- Parameter "Activate step response for P" auf "1: PT1 of P" setzen.
- Zeitkonstante 1 ("PT1 of P: tau") eingeben.

- Die Zeitkonstante T bestimmt dabei die Geschwindigkeit der Anderung. Nach
3 1 sind etwa 95 % des Soll-Wertes erreicht.

PT1-Verhalten ausschalten:
Parameter "Activate step response for P" auf "0: Inactive" setzen.

Bei ausgeschaltetem PT1-Verhalten findet die Wirkleistungsreduzierung ohne
Verzogerung statt.

Tab. 38

Parameter fiir "P(f) mode"eingeben

1. >GRID CODE >EN50549-1 wéhlen.

2. Im Bereich "P-mode settings" die gewilinschten Werte eintra-
gen.

Weitere Informationen zu "P(U) mode™

= Die Funktion gilt nur im Entladebetrieb. Im Ladebetrieb sind
alle Parameter frei wahlbar.

m  Zusatzlich kann ein PT1-Verhalten der Ausgangsblindleis-
tung aktiviert werden. (siehe "Step response for Q einschal-
ten", S. 77)
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4.7 Statische Spannungshaltung/
Blindleistungsbereitstellung
"Q modes™

Um die statische Netzstlitzung durch Blindleistung zu
unterstitzen kann eines der folgenden Verfahren ausgewahlt
werden:

= Blindleistung als Funktion der Netzspannung: "Q(U)"

= Fester Leistungsfaktor cos@: "Constant cosPhi"

= Leistungsfaktor als Funktion der Wirkleistung: "CosPhi(P)"
= Konstante Blindleistungsbereitstellung: "Q = const"

Blindleistung als Funktion der
Netzspannung "Q(U)"

Funktionsbeschreibung "Q(U)"

Die Funktion "Q(U)" steuert die Blindleistungsbereitstellung in
Abhangigkeit der Spannung.

Diese Funktion ermdéglicht es, eine Netzspannung bezogene
Blindleistung in das Netz abzugeben oder aufzunehmen. Die
bereitgestellte Blindleistung folgt dabei einer definierten Kennli-
nie.
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A Q/smax
1,0 +
@ T
(U/Qy) 0,6
0,4 +
0,2 +
(U,/Q,)
[ 1 1 1
| 1 1 I 1
090 092 094 0,96 0,98
0,2 +
0,4 +
016 1T (U4/Q4)
0,8 +
1,0 +
1  Ubererregt 2 untererregt
Fig. 30
Stitzpunkt Nr. Spannung [U/Uy] Blindleistung [Q/Smax]
1 Voltage 1 (U1) Q1
2 Voltage 2 (U2) Q2
- Unom 0.0
3 Voltage 3 (U3) Q3 = Q2
4 Voltage 4 (U4) Q4 =Q1
Stltzpunkte fir die implementierte Kennlinie Tab. 39

Innerhalb welcher Wertebereiche die einzelnen Stiitzpunkte lie-
gen, ist fir jeden Parameter definiert. (siehe "Parametrierung
Qu)", S. 71)

Im AC-DC-Modul kénnen zur Steuerung die Scheinleistung S,
der Leistungsfaktor cos¢ und die Phasenlage vorgegeben wer-
den.

Generell wird bei eingeschalteter Q(U)-Funktion die Eingabe des
Soll-Wertes fiir die Scheinleistung ("Set value AC") als Wirkleis-
tung P interpretiert.

= |Im Normalbetrieb wird cos@ = 1 gesetzt.

= |m gestorten Fall ergibt sich cos¢g aus der Kennlinie. Aus
der Soll-Wert-Vorgabe (£ P) und cos ergibt sich dann die
wirklich abgegebene/aufgenommene Scheinleistung.

A67-0146-00.BKde-0
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Durch die Q(U)-Kennlinie sind durch die Soll-Wert-Vorgabe (2
P) und die Netzspannung die Werte des Leistungsfaktors cos¢
und der Phasenlage eindeutig bestimmt. Aus diesem Grund wer-
den bei aktiv eingreifender Funktion die eingegebenen Parame-
ter des des Leistungsfaktors cos¢ und der Phasenlage ignoriert.

Der durch die Kennlinie bestimmte Leistungsfaktor cosg berech-
net sich aus dem eingegebenen Soll-Wert und der vorgegebe-
nen Blindleistung (Kennlinie).

QZ

cosp = |1 “Prof 0z

Fig. 31
2 verschiedene Modi fiir die Funktion wahlbar

Fur die Q(U)-Funktion kdnnen 2 verschiedene Modi ausgewahit
werden:
=  Modus "Minimum cosPhi"

Es wird der Wert fir das minimale cos¢ vorgegeben. Das
AC-DC-Modul versucht dann diesen Wert niemals zu unter-
schreiten.

=  Modus "P lock"
Es werden 2 Leistungspegel vorgegeben: P in UNd Piock out
(siehe "Fig. 32", S. 70).
- Ist die eingestellte Wirkleistung grofer als Py in, greift
die Q(U)-Funktion aktiv ein.
- Ist die eingestellte Wirkleistung wieder kleiner als Py
outs Wird die Q(U)-Funktion wieder deaktiviert.

Bei deaktivierter Q(U)-Funktion wird Q = 0 gesetzt.

Q(U) active
|
Q(U)=0
P lock out P lock in
Aktivierung der Q(U)-Funktion durch Pjock Fig. 32
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"Q(U)" einschalten

1. Um die Funktion einzuschalten:

- Im Hauptmeni auf >GRID CODE Klicken.
- In der Auswahlliste Grid-Code wéahlen: "EN50549-1".
2. Im Bereich "Grid code mode" bei "Activate Q mode" wahlen:

"Q(U)".

Die Funktion ist eingeschaltet.

Parametrierung "Q(U)"

Alle einstellbaren Parameter sind in der folgenden Tabelle auf-

gefihrt.

Parameter Beschreibung Einheit Einstellbereich Werks- Schritt-
Mini- Maxi- einstel-  weite
mum mum lung

Q(U): voltage 1* 1. Spannungsstitzpunkt p.u. of Vphom 0.85 0.95 0.93 0.01

U1

Q(U): voltage 2* 2. Spannungsstiitzpunkt p.u. of Vhom 0.95 0.99 0.97 0.01

U2

Q(U): voltage 3* 3. Spannungsstitzpunkt p.u. of Vphom 1.01 1.05 1.03 0.01

UK}

Q(U): voltage 4* 4. Spannungsstitzpunkt p.u. of Vhom 1.05 1.10 1.07 0.01

U4

Q(U): Q2 and Q3 Blindleistung beim 2. und 3. p.u. of Smax 0 1 0 0.001

Spannungsstutzpunkt
Blindleistung beim 1. und 4.
Spannungsstiitzpunkt
Q(U): Q1 and Q4 Blindleistung beim 1. und 4. p.u. of Smax 0 1 0,436 0.001
Spannungsstiitzpunkt
Q(U): Mode Unterscheidung der beiden - 0: Mini- | 1: P 0: Mini- 1
verschiedenen Q(U)-Modi mum lock mum
cosPhi cosPhi

Q(U) min cosPhi: Das minimale cos@ im Q(U)- - 0 1 0.9 0.01

cosPhi Modus "Minimum cosPhi"

Q(U): P lock in** Das "P lock in" im Q(U)- p.u. of Smax 0 1 0.2 0.01

Modus "P lock"
Q(U): P lock out™ Das "P lock out" im Q(U)- p.u. of Smax 0 1 0.2 0.01
Modus "P lock"

*) U1—4 = X % Unom, Unom = 231 V

") Plock in — lock out = X % Smax

Abklrzungen: p.u. = per unit

Einstellbare Parameter fir Funktion Q(U) Tab. 40
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Parameter fur Q(U) eingeben

1. >GRID CODE >EN50549-1 wahlen.

2. Im Bereich "Q mode settings" bei "Q(U): ..." die gewlinsch-
ten Werte eintragen.

Weitere Informationen zu "Q(U)"

= Bei Uber- oder Unterspannung kann der Fall auftreten, dass
die eingestellte Scheinleistung kleiner ist als die geforderte
Blindleistung (Kennlinie). In diesem Fall wird die Scheinleis-
tung automatisch entsprechend erhdht.

= Die Funktion gilt nur im Entladebetrieb. Im Ladebetrieb sind
alle Parameter frei wahlbar.

®  Zusatzlich kann ein PT1-Verhalten der Ausgangsblindleis-
tung aktiviert werden. (siehe "Step response for Q einschal-
ten", S. 77)

Fester Leistungsfaktor "Constant cosPhi"
Funktionsbeschreibung "Constant cosPhi"

Mit dieser Funktion konnen ein konstanter Leistungsfaktor cosg
und eine konstante Phasenlage fiir den Entladebetrieb vorgege-
ben werden. Durch diesen konstanten Leistungsfaktor wird
sichergestellt, dass immer etwas Blindleistung ins Netz abgege-
ben wird.

Im AC-DC-Modul kénnen zur Steuerung die Scheinleistung S,
der Leistungsfaktor cos¢ und die Phasenlage vorgegeben wer-
den. Durch die Auswahl der Funkion "Constant cosPhi" sind bei
vorgegebener Scheinleistung durch die Grid-Code-Einstellungen
die Werte von cos¢ und der Phasenlage eindeutig bestimmt.
Aus diesem Grund werden bei aktiv eingreifender Funktion die
eingegebenen Parameter des des Leistungsfaktors cos¢ und
der Phasenlage ignoriert. Es werden stattdessen die eingestell-
ten Werte benutzt.

"Constant cosPhi" einschalten

1. Um die Funktion einzuschalten:
- Im Hauptmeni auf >GRID CODE Klicken.
— In der Auswahlliste Grid-Code wahlen: "EN50549-1".
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2. Im Bereich "Grid code mode" bei "Activate Q mode" wahlen:
"Constant cos(Phi)"

Die Funktion ist eingeschaltet.

Parametrierung "Constant cosPhi"

Alle einstellbaren Parameter sind in der folgenden Tabelle auf-

gefuhrt.

Parameter Beschreibung Einheit Einstellbereich Werks- Schritt-
Mini- Maxi- einstel- weite
mum mum Iung

Constant cosPhi: Konstanter Power Faktor im - 0.0 1.0 0.9 0.01

cosPhi Entladebetrieb

Phase pos Kontstante Phasenposition im | — 0: capa- 1: 0: capa- 1

(cosPhi=cst, Q=cst) Entladebetrieb citive induc- citive

tive
Einstellbare Parameter fur Funktion Constant cosPhi Tab. 41

Parameter fiir "Constant cosPhi" eingeben

1. >GRID CODE >EN50549-1 wahlen.

2. Im Bereich "Q mode settings" bei "Constant cosPhi" die
gewunschten Werte eintragen.

Weitere Informationen zu "Constant cosPhi"

= Die Funktion gilt nur im Entladebetrieb. Im Ladebetrieb sind
alle Parameter frei wahlbar.

m  Zusatzlich kann ein PT1-Verhalten der Ausgangsblindleis-
tung aktiviert werden. (siehe "Step response for Q einschal-
ten", S. 77)

Leistungsfaktor als Funktion der

Wirkleistung "cosPhi(P)"

Funktionsbeschreibung "cosPhi(P)"

Die Funktion "cosPhi(P)" steuert die Blindleistungsbereitstellung

durch einen veranderten Leistungsfaktor cosg in Abhangigkeit

der eingestellten Wirkleistung. Durch die Funktion kann eine vor-

gegebene Blindleistung in Abhangigkeit der eingestellten Wirk-

A67-0146-00.BKde-0 2021-11-15 EN50549-1 73

01-02



TRUMPF

leistung in das Netz abgegeben werden. Dies ist als cosPhi(S)-
Kennlinie implementiert.

Im AC-DC-Modul kénnen zur Steuerung die Scheinleistung S,
der Leistungsfaktor cosg und die Phasenlage vorgegeben wer-
den. Durch die Auswahl der Funkion "cosPhi(P)" sind bei vorge-
gebener Scheinleistung die Werte von cosg und der Phasenlage
eindeutig bestimmt. Aus diesem Grund werden bei aktiv eingrei-
fender Funktion die eingegebenen Parameter des des Leistungs-
faktors cos¢@ und der Phasenlage ignoriert. Es werden stattdes-
sen die Werte der cosPhi(S)-Kennlinie genutzt.

cos @
A
0,9 4+
SreI = 015 Smax
1,0 | I >
0,5 1,0 P/S o
0,9 +
minimal cosPhi =0,9

1  Ubererregt 2 untererregt
Fig. 33

"cosPhi(P)" einschalten

1. Um die Funktion einzuschalten:
- Im Hauptmeni auf >GRID CODE klicken.
— In der Auswahlliste Grid-Code wahlen: "EN50549-1".

2. Im Bereich "Grid code mode" bei "Activate Q mode" wahlen:
"cosPhi(P)"

Die Funktion ist eingeschaltet.

Parametrierung "cosPhi(P)"

Alle einstellbaren Parameter sind in der folgenden Tabelle auf-
gefihrt.
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Parameter Beschreibung Einheit Einstellbereich Werks- Schritt-
Mini- Maxi- einstel-  weite
mum mum lung

CosPhi(P): Srel Start der Blindleistungsbereit- p.u. of Smax 0 1 0.5 0.01

stellung

CosPhi(P): mini- Minimales cosPhi bei maxima- - 0 1 0.9 0.01

mal cosPhi ler Leistung

Abkurzungen: p.u. = per unit

Einstellbare Parameter fir Funktion "cosPhi(P)" Tab. 42

Parameter Beschreibung

CosPhi(P): Srel Fir alle eingestellten Werte von S/Smax < Sre wird ein fester Leistungsfaktor von

CosPhi(P): minimal cosPhi

cosp = 1 angenommen. Erhoht sich der eingestellte Wert von S weiter, so folgt er
der oben angegebenen Kennlinie, bis er seinen minimalen Leistungsfaktor "minimal

cosPhi" erreicht.

Beschreibung der Parameter

Tab. 43

Parameter fiir "cosPhi(P)" eingeben

1. >GRID CODE >EN50549-1 wéahlen.

2. Im Bereich "Q mode settings" bei "cosPhi(P)" die gewlinsch-
ten Werte eintragen.

Weitere Informationen zu "cosPhi(P)"

= Die Funktion gilt nur im Entladebetrieb. Im Ladebetrieb sind
alle Parameter frei wahlbar.

m  Zusatzlich kann ein PT1-Verhalten der Ausgangsblindleis-
tung aktiviert werden. (siehe "Step response for Q einschal-
ten", S. 77)

Konstante Blindleistungsbereitstellung
"Q = const"

Funktionsbeschreibung "Q = const"

Die Funktion "Q = const" steuert die Blindleistungsbereitstellung
durch einen konstanten Blindleistungswert.

Im AC-DC-Modul kénnen zur Steuerung die Scheinleistung S,
der Leistungsfaktor cos¢g und die Phasenlage vorgegeben wer-
den. Durch die Auswahl der Funkion "Q = const" sind bei vorge-
gebener Scheinleistung die Werte von cosg und der Phasenlage
eindeutig bestimmt. Aus diesem Grund werden bei aktiv eingrei-
fender Funktion die eingegebenen Parameter des des Leistungs-
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Parameter

Constant Q: Q

Constant Q:
Phase pos

faktors cos@ und der Phasenlage ignoriert. Es werden stattdes-

sen die eingestellten Werte benutzt.

"Q = const" einschalten

1. Um die Funktion einzuschalten:
- Im Hauptmeni auf >GRID CODE Klicken.

- In der Auswahlliste Grid-Code wahlen: "EN50549-1".
2. Im Bereich "Grid code mode" bei "Activate Q mode" wahlen:

"Constant Q"

Die Funktion ist eingeschaltet.

Parametrierung "Q = const"

Alle einstellbaren Parameter sind in der folgenden Tabelle auf-

gefihrt.

Beschreibung Einheit Einstellbereich Werks-
Mini-  Maxi- I‘*'“Ste"
mum mum ung

Konstante Blindleistung im p.u. of Smax 0.0 1.0 0.436

Entladebetrieb

Kontstante Phasenposition im | — 0: capa- | 1: 0: capa-

Entladebetrieb citive induc- citive

tive

(cosPhi=cst, Q=cst)

Abkurzungen: p.u. = per unit

Einstellbare Parameter fiir Funktion "Q = const"

Weitere Informationen zu "Q = const"

Schritt-
weite

0.001

1

Tab. 44

= Bei Uber- oder Unterspannung kann der Fall auftreten, dass
die eingestellte Scheinleistung kleiner ist als die geforderte
Blindleistung (Kennlinie). In diesem Fall wird die Scheinleis-

tung automatisch entsprechend erhoht.

= Die Funktion gilt nur im Entladebetrieb. Im Ladebetrieb sind

alle Parameter frei wahlbar.

m  Zusatzlich kann ein PT1-Verhalten der Ausgangsblindleis-
tung aktiviert werden. (siehe "Step response for Q einschal-

ten", S. 77)
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4.8 Sprungantwort "Step response for Q"

Funktionsbeschreibung "Step response for

QII

Fir Anderungen der Blindleistung kann eine Sprungantwort ein-
gestellt werden. Dies ist bei den 4 Q-Mode-Funktionen "Q(U)",
"Constant cos(Phi)", "cosPhi(P)" und "Q=const" sowie bei der

Funktion "RT voltage mode"mdglich.

Die Sprungantwort definiert, in welchem Zeitraum der neue Wert
erreicht wird. So kann eine eher apprupte oder allmahliche Ande-

rung eingestellt werden.

Die Zeitkonstante 1 bestimmt dabei die Geschwindigkeit der
Anderung. Nach 3 1 sind etwa 95 % des Soll-Wertes erreicht.

Q(t) = Quee (1 - &)

"Step response for Q" einschalten

1. Um die Funktion einzuschalten:

- Im Hauptmenu auf >GRID CODE Klicken.
- In der Auswahlliste Grid-Code wahlen: "EN50549-1".
2. Im Bereich "Grid code mode" bei "Activate step response for

Q" wahlen: "PT1 of Q".

Die Funktion ist eingeschaltet.

Parametrierung "Step response for Q"

Fig. 34

Alle einstellbaren Parameter sind in der folgenden Tabelle auf-

gefuhrt.

Parameter Beschreibung Einheit Einstellbereich Werks- Schritt-
Mini- Maxi- einstel-  weite
mum mum lung

PT1 of Q: tau T ist die Zeitkonstante der S 1.0 30.0 3.3 0.1

Sprungantwort.
Einstellbare Parameter fur Funktion "Step response for Q" Tab. 45
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1

Kennlinie fur Sprungantwort (Beispiel)

Q/SMaxA

Hinweis

Die Sprungantwort wirkt sich nur auf das Wiedereinschalten
nach einem Netzfehler aus. Nicht bei normalem Einschalten
oder Sollwertanderungen.

Parameter fiir "Step response for Q" eingeben

1. >GRID CODE >EN50549-1 wéhlen.

I I I I I —>

Sollwertsprung von Q

2 4 6 8 10 12 t[s]

2 PT1-Verhalten bei tau = 2 s
Fig. 35

2. Im Bereich "Step response for Q settings" bei "PT1 of Q:
tau" die gewlinschten Werte eintragen.

4.9 Zuschaltbedingungen "Switch on
criteria"

Funktionsbeschreibung "Switch on criteria"

Die Zuschaltbedingungen muissen durch einen externen und zer-
tifizierten NA-Schutz kontrolliert werden. Zusatzlich besitzt das
AC-DC-Modul eine integrierte Zuschaltiberprifung, die separat
eingeschaltet werden kann.

Die Netzspannung und Netzfrequenz missen sich fir eine
bestimmte Zeitspanne innerhalb eines festgelgten Bereichs
bewegen, erst dann kann das AC-DC-Modul zugeschaltet wer-
den. Sind die Bedingungen nicht erfillt, wird eine entsprechende
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Parameter

Voltage min

Voltage max

Frequency min

Frequency max

Time

Alarmmedung angezeigt ("Grid does not match grid code require-

ments.").

Das AC-DC-Modul erwartet einen externen Befehl, um sich wie-
der mit dem Netz zu verbinden. Es erfolgt keine automatische
Wiederzuschaltung.

"Switch on criteria" einschalten

1. Um die Funktion einzuschalten:

- Im Hauptmeni auf >GRID CODE Klicken.
- In der Auswahlliste Grid-Code wéahlen: "EN50549-1".

2. Im Bereich "Grid code mode" bei "Activate switch on criteria"
wahlen: "Active".

Die Funktion ist eingeschaltet.

Parametrierung "Switch on criteria”

Alle einstellbaren Parameter sind in der folgenden Tabelle auf-

gefihrt.

Beschreibung

Minimaler Wert fiir die Netz-
spannung

Maximaler Wert fir die Netz-
spannung

Minimaler Wert fir die Netzfre-
quenz

Maximaler Wert fiir die Netz-
frequenz

Zeitspanne der
Zuschaltiberprifung

Mégliche Parameterwerte flr "Switch on criteria”

Parameter fiir "Switch on criteria” eingeben

Einheit

p.u. of Vaom

p.u. of Vhom

Hz

Hz

Einstellbereich

Mini-
mum
0.5

47

50

10

Maxi-

mum

0.99

1.2

50

52

600

1. >GRID CODE >EN50549-1 wahlen.
2. Im Bereich "Switch on settings" die gewinschten Werte ein-

tragen.

Werks-
einstel-
lung

0.85

1.1

49.5

50.1

60

Schritt-
weite

0.01

0.01

0.1

0.1

0.1

Tab. 46
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4.10 Zuschaltrampe "Startup ramp"

Funktionsbeschreibung "Startup ramp"

Die Funktion "Startup ramp" sorgt dafiir, dass beim Zuschalten
des Geréts ans Netz der Sollwert der Wirkleistung mit einer
linearen Rampe angefahren wird.

"Startup ramp" einschalten

1. Um die Funktion einzuschalten:

- Im Hauptmeni auf >Operation >AC-DC module settings
klicken.

2. Im Bereich "AC-DC module settings" bei "Activate startup
ramp after next power stage activation" wahlen: "Active".

oder
» Modbus ID 4282
Die Funktion ist eingeschaltet.

Die Funktion kann auch im laufenden Betrieb ein- und aus-
geschaltet werden.

Parametrierung "Startup ramp"

Alle einstellbaren Parameter sind in der folgenden Tabelle auf-
gefihrt.

Parameter Beschreibung Einheit Einstellbereich Werks- Schritt-
Mini- Maxi- einstel-  weite
mum mum st

Startup ramp slope = Steigung der Zuschaltrampe %/min 6 3000 10 1

Einstellbare Parameter fir Funktion "Startup ramp" Tab. 47

Parameter fiir "Startup ramp" eingeben

Hinweis

Parameter kdnnen nicht im laufenden Betrieb gedndert werden.

1. >GRID CODE >EN50549-1 wéhlen.

80

EN50549-1

2021-11-15 A67-0146-00.BKde-0
01-02



TRUMPF

2. Im Bereich "Active power limiting" bei "Startup ramp slope"
die gewlnschten Werte eintragen.

Weitere Informationen zu "Startup ramp"

Die Zuschaltrampe startet, wenn das erste Mal Energie ins Netz
eingespeist wird.

Die Zuschaltrampe ist nur im Entlademodus aktiv.

411 Leistungsbegrenzer "Active power
limiting™

Funktionsbeschreibung "Active power
limiting"

Die Funktion "Active power limiting" sorgt dafiir, dass eine maxi-
male Wirkleistung P, mit einer linearen Rampe angefahren
wird.

Ist die Funktion eingeschaltet, kann dem AC-DC-Modul eine
maximale Wirkleistung P,,.x vorgegeben werden.

Die Funktion greift aktiv ein, sobald der gewiinschte Sollwert
groRer ist als der eingestellte P,o-Wert. Die Ausgangswirkleis-

tung wird auf den angegebenen P,,,-Wert begrenzt und dieser
Pmax-Wert wird mit einer linearen Rampe angefahren. Die
Rampe hat eine Steigung von 0,5 % % P,,m pro Sekunde.

"Active power limiting" einschalten

1. Um die Funktion einzuschalten:
- Im Hauptmeni auf >GRID CODE Kklicken.
- In der Auswahlliste Grid-Code wahlen: "EN50549-1".

2. Im Bereich "Active power limiting" bei "Activate active power
limit ramp" wahlen: "Active".

Die Funktion ist eingeschaltet.
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Parametrierung "Active power limiting"

Alle einstellbaren Parameter sind in der folgenden Tabelle auf-

gefihrt.

Parameter Beschreibung Einheit Einstellbereich Werks-
Mini-  Maxi- I“"”Ste"
mum mum ung

Pmax limit Zielwert der Rampe % of Pnom 0.00 200.00 150.00

(Modbus-ID: 4281)

Einstellbare Parameter fur Funktion "Active power limiting"

Parameter fiir "Active power limiting"” eingeben

1. >GRID CODE >ENb50549-1 wéahlen.

Schritt-
weite

0.01

Tab. 48

2. Im Bereich "Active power limiting" bei "Pmax limit in % of

Pnom" die gewiinschten Werte eintragen.
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Zusatzfunktionen

5. TOR Typ A

5.1 Hierarchie der Grid-Code-Funktionen

Sind gleichzeitig mehrere Grid-Code-Funktionen aktiv, Uber-
nimmt die Funktion mit der hochsten Hierarchiestufe die Kon-
trolle.

Die P(U)-Funktion kann parallel zu den Q modes eingreifen. Aus
den Funktionen der Q modes kann im Vorfeld nur eine Funktion
gewahlt werden. Es kann somit immer nur die gewahlte Funk-
tion der Q modes eingreifen.

Hierarchie Name der Funktion Bedeutung der Funktion
0 Anti-islanding Anti-islanding protection
1 RT voltage Dynamische Netzstlitzung
2 Bypass Reduzierung der Ausgangs-
leitung auf 0 kVA
3 P(f) Wirkleistungsanpassung
bei Uber- und Unterfre-
quenz
4 P(U) Wirkleistungsanpassung
bei Uberspannung
4 Q modes Q(U) Blindleistungs-Spannungs-
Statische kennlinie Q(U)
4 Spannungs- Constant Fester Leistungsfaktor cos¢
haltung/ cosPhi
4 Blindleis- cosPhi(P) Leistungsfaktor-/Wirkleis-
tungsbereit- tungskennlinie cos (P)
stellung . .
4 Const Q Konstante Blindleistungsbe-
reitstellung
Hierarchie der Grid-Code-Funktionen Tab. 49

Die einzelnen Funktionen sind in weiteren Abschnitten geson-
dert beschrieben.

(Siehe auch "TOR Erzeuger Typ A2019-12 (Anschluss und Par-
allelbetrieb von Stromerzeugungsanlagen des Typs A und von
Kleinsterzeugungsanlagen)"

Netzanschlussregel: TOR Erzeuger Typ A2019-12 (Anschluss
und Parallelbetrieb von Stromerzeugungsanlagen des Typs A
und von Kleinsterzeugungsanlagen)

Name der Funktion Bedeutung der Funktion
Step response for Q Sprungantwortverhalten fiir Blind-
leistung Q

Diese Zusatzfunktionen verandert
das Verhalten der Funktionen
Q(U), Constant cos(Phi), cosPhi(P)
und RT voltage.

Switch on criteria Zuschaltbedingungen
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Zusatzfunktionen Name der Funktion Bedeutung der Funktion
Startup ramp Zuschaltrampe
Active power limiting Leistungsbegrenzer
Zusatzfunktionen Tab. 50

5.2 Anti-islanding protection

Anti-islanding protection einschalten

Wird ein unbeabsichtigter Inselbetrieb erkannt, wird das AC-DC-
Modul innerhalb von 2 s abgeschaltet.

Diese Funktion ist immer eingeschaltet, wenn "Netzgekoppeltes
System" ausgewahlt ist. Die Funktion ist im Hintergrund aktiv,
unabhangig davon, ob weitere Grid-Code-Funktionen aktiviert
sind.

1. >Operation >AC-DC module settings wahlen.

2. Bei "Grid voltage" die Netzspannung und Netzfrequenz
sowie die Betriebsart wahlen:

- 400V /50 Hz, 480 V / 60 Hz, ...
— Netzgekoppelt oder Inselbetrieb

5.3 Dynamische Netzstutzung "RT
voltage mode"

Funktionsbeschreibung "RT voltage mode"

Die Funktion "RT voltage mode" steuert das Verhalten des AC-
DC-Moduls bei Unter- und Uberspannung im Netz.

Verhalten bei extremen Netzschwankungen:

= Das AC-DC-Modul bleibt mit dem Netz verbunden. Erst
wenn die Netzschwankungen die festgelegten Grenzen fir
eine Netzperiode Uberschreiten (siehe "Fig. 8", S. 30), wird
das Gerat nach einer Verzogerungszeit vom Netz getrennt.

= Das AC-DC-Modul reduziert seine Ausgangsleistung auf
0 kVA.

Solange sich die Netzschwankungen innerhalb der Grenzkennli-
nien befinden (siehe "Fig. 8", S. 30), bleibt das AC-DC-Modul
mit dem Netz verbunden.
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U/Un A 1
1 28-—143—:“
125—12 + \_
1,154-
1,0 +
0,9 +
0,8 +
0,7 +
0,6 +
0,5 +
0,4 +
0,3 +
0,2 +
0,11
{ I f I f I ; I f ; H— >
0,0 /\ o5 1,0 15 20 25 30 35 40 45 50 60,0\ t[s]
0,1 0,16 60,06
1  Obere Voltage-RT-Grenzkennlinie 2 Untere Voltage-RT-Grenzkennlinie
Voltage-RT-Grenzkennlinie des AC-DC-Moduls Fig. 36
Stiitzpunkt-Nr. Zeit [s] U [% Unom]
1 0,0 128
2 0,1 128
3 0,16 125
4 60,0 125
5 60,06 115
6 & 115
Obere Voltage-RT-Grenzkennlinie: Stltzpunkte fir die imple- Tab. 51
mentierte Grenzkennlinie
Stiitzpunkt-Nr. Zeit [s] U [% Unom]
1 0,0 0
2 0,5 0
3 5,0 80
4 ) 80
Untere Voltage-RT-Grenzkennlinie: Stltzpunkte fur die imple- Tab. 52
mentierte Grenzkennlinie
Liegt die Netzspannung unterhalb von 85 % von U, oder ober-
halb von 115 % von U,y wird die Ausgangsscheinleistung so
schnell wie moglich auf 0 kVA heruntergeregelt (max. 60 ms).
Dies ist ein kritischer Netzzustand und der Wechselrichter befin-
det sich im netzstiitzenden Betrieb: Scheinleistung S, Leistungs-
faktor cosg und die Phasenlage kénnen nicht mehr verandert
A67-0146-00.BKde-0 2021-11-15 TOR Typ A 85
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Trennung vom Netz bei
Unterschreiten der
Minimalspannung

werden. Alle Eingaben zu diesen GrdlRen werden ignoriert,
solange der netzstitzende Betrieb anhalt.

Sobald der Netzfehler beendet ist, versucht das AC-DC-Modul
den Vorfehlerwert wiederherzustellen. Dies geschieht entweder
sofort oder mittels eines PT1-Verhaltens (siehe "Step response
for Q einschalten”, S. 46).

Netzfehler ist beendet, wenn sich die AulRenleiter-Neutralleiter-
Spannungen des Gerats wieder innerhalb des Bereichs befindet:
=15 % Upom bis +15 % U, om-

Die Funktion "RT voltage mode" ist wahrend des Lade- und Ent-
ladebetriebs aktiv.

"RT voltage mode" einschalten

1. Um die Funktion einzuschalten:
- Im Hauptmen( auf >GRID CODE Klicken.
- In der Auswabhlliste Grid-Code wahlen: "TOR A"
2. Im Bereich "Grid code modes" bei "Activate RT voltage
mode" wahlen: "Voltage RT".
Die Funktion ist eingeschaltet.

Zusatzlich zu dieser Funktion kann eine Sprungantwort ein-
gestellt werden. (siehe "Step response for Q einschalten”,
S. 46)

Parametrierung "RT voltage mode"

Es sind keine Parameter einstellbar.

Weitere Informationen zu "RT voltage
mode"

Fir die Uberspannung gibt es eine zusatzliche Einschrankung:
Die zum Zeitpunkt der Uberspannung anliegende Batteriespan-
nung bzw. DC-Zwischenkreisspannung. Die notwendige Batterie-
spannung bzw. DC-Zwischenkreisspannung wird in Abhangigkeit
der Spannungserhéhung dargestellt, (siehe "Fig. 9", S. 32).
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UA(; OVRT UAC OVRT
[UNaP /Uc] in p.u. [VPhN]
A A
146 —— 336 —— 7/ /
138 —— 318 —— e
305
131 —4— 301 ——
LI B e B .
1.25
123 —— 283 —— i @
| | Lo | | | |
115 —— 265 : >
I I 817 | 836 | I I I I Unc[V]
750 800 850 900 950
1 Bei 230 V/400 Vac 2 Dauerhaft 3 100 ms
Mindestanforderungen fiir Uberspannungsfahigkeit des Gerats Fig. 37

Liegt die Batteriespannung bzw. DC-Zwischenkreisspannung
wahrend einer netzseitigen Uberspannung unterhalb der gefor-
derten Minimalspannung, so droht ein unkontrollierter Strom aus
dem Netz in Richtung der Batterie zu flieRen. Zum Schutz des
AC-DC-Moduls und der Batterie trennt sich das AC-DC-Modul
vom Netz.

Um die Uberspannungsfahigkeit zu garantieren, muss die mini-
male DC-Zwischenkreisspannung gemaf der gewahlten AC-
Netzspannung angepasst werden:

= Uberspannungsfahigkeit von 125%: Udc_min = 817 V.
(Mindestanforderung nach Norm)

= Uberspannungsfahigkeit von 128%: Udc_min = 836 V.
(maximale Uberspannungsfahigkeit des TruConvert AC 3025)

Hinweise

= Bei der Systemauslegung sicherstellen, dass die OCV-Batte-
riespannung mindestens der Minimalspannung Udc_min ent-
spricht, wenn die Batterie direkt am DC-Zwischenkreis ange-
schlossen wird.

= Wenn die Batterie direkt am DC-Zwischenkreis angeschlos-
sen wird, folgendes sicherstellen:
Die OCV-Batteriespannung muss mindestens der Minimal-
spannung Udc_min entsprechen.

A67-0146-00.BKde-0
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5.4 Bypass

Funktionsbeschreibung "Bypass"”

Die Funktion "Bypass" setzt die Ausgangsleistung sofort auf S =
0 kVA, sobald sie aktiv ist.

Da die Funktion "Bypass" hoher als die meisten Grid-Codes prio-
risiert ist, kann die Leistung des Gerats auch bei aktivem Grid-
Code auf S = 0 kVA gesetzt werden.

"Bypass" einschalten

1. Um die Funktion zu einzuschalten:

- Im Hauptmeni auf >Operation >AC-DC module settings
klicken.

2. Im Bereich "Grid code bypass function" wahlen: "1: Set S to
0 w".

Die Funktion ist eingeschaltet.

Die Funktion kann auch im laufenden Betrieb ein- und aus-
geschaltet werden.

Parametrierung "Bypass"”

Alle einstellbaren Parameter sind in der folgenden Tabelle auf-

gefihrt.

Parameter Beschreibung Einheit Einstellbereich Werks- Schritt-
Mini- Maxi- einstel-  weite
mum mum lung

Grid code bypass Aktivieren/deaktivieren der - 0: Inac- | 1: Set 0: Inac- 1

function Bypass-Funktion. Wenn aktiv, tive Sto0 tive

) wird die Ausgangsleistung auf W

(Modbus-ID: 4280) S = 0 KVA gesetzt.

Einstellbare Parameter fiir Funktion "Bypass" Tab. 53
88 TOR Typ A 2021-11-15 A67-0146-00.BKde-0
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5.5 Wirkleistungsanpassung bei

Uberfrequenz

Funktionsbeschreibung "P(f) mode"

Die Funktion "P(f) mode" steuert die Wirkleistungsanpassung bei
Uberfrequenz.

Diese Funktion erméglicht es, eine Netzfrequenz bezogene Wirk-
leistung in das Netz abzugeben oder aufzunehmen. Die bereitge-
stellte Wirkleistung folgt dabei einer definierten Kennlinie.

Beispielhafte Kennlinie fur P(f), hier mit sgye = 5 %, Pmom =
100 % x Pb inst-

A AP/P.
1,0 |
T fstart = 50,2 52,7
I I I I I ' ' ' ' I / >—
48,0 49,0 f (Hz)
~1ls
_1,0__ Overf
Kennlinie Funktion P(f) Fig. 38

P(f)-Funktion greift aktiv ein

Riickkehr in den
Normalbetrieb

Anforderungen an die
Blindleistung

Die P(f)-Funktion hat im Normalbetrieb keinen Einfluss auf das
Verhalten des Wechselrichters. Sie greift aktiv ein, sobald das
definierte Toleranzband verlassen wurde. Zu diesem Zeitpunkt
liegt ein kritischer Netzzustand vor und Scheinleistung S, Leis-
tungsfaktor cos@ und die Phasenlage kénnen nicht mehr
verandert werden. Die Funktion ist aktiv und richtet sich nach
der P(f)-Kennlinie.

Toleranzband:

f_Grid < Overf: frequency start

Befindet sich die Netzfrequenz wieder unterhalb des Startwerts,
ist das Ende des kritischen Netzzustandes erreicht.

Durch die P(f)-Kennlinie wird die Wirkleistung P vorgegeben. Es
werden jedoch keine Anforderungen an die Blindleistung gestellt.

Um das Netz wahrend eines kritischen Netzzustands nicht
zusatzlich zu belasten, wird die Blindleistung moglichst konstant

A67-0146-00.BKde-0
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gehalten. Dazu wird beim Verlassen des Toleranzbandes die
momentane Blindleistung gespeichert und dieser Wert gehalten.

Sollte die maximale Scheinleistung nicht ausreichen, um die
Wirkleistungsanforderung zu erfiillen, wird die bereitgestellte
Blindleistung zugunsten der Wirkleistung reduziert.

"P(f) mode" einschalten

1. Um die Funktion einzuschalten:
- Im Hauptmeni auf >GRID CODE Klicken.
- In der Auswahlliste Grid-Code wéahlen: "TOR A".

2. Im Bereich "Grid code mode" bei "Activate P(f) mode"
wahlen: "P(f)"

Die Funktion ist eingeschaltet.

Parametrierung "P(f) mode"

Alle einstellbaren Parameter sind in der folgenden Tabelle auf-

gefihrt.

Parameter Beschreibung Einheit Einstellbereich Werks- Schritt-
Mini- Maxi- Ielnstel- weite
mum mum ung

Overf: frequency Uberfrequenzgrenze Hz 50.2 50.5 50.2 0.1

start

Overf: reference Referenz zur Berechnung der  — 0: Maxi-  1: 1: 1

power Leistungsreduktion/-erhéhung mum Momen- | Momen-
power tarily tarily

power power

Overf: s charge Statik der frequenzabhangi- % 2.0 12.0 5.0 0.1

gen Wirkleistungseinspeisung
bei Uberfrequenz im Ladebe-
trieb

Overf: s discharge = Statik der frequenzabhangi- % 2.0 12.0 5.0 0.1

gen Wirkleistungseinspeisung
bei Uberfrequenz im Entlade-
betrieb

Charge_disch- Wenn aktiviert, darf von - 0: No 1: 0: No 1

arge_switch Lade- in Entladebetrieb switch Switch switch

gewechselt werden und umge- possible = possible = possible

kehrt. Wenn deaktiviert, dann

Stop bei S = 0 kVA.
Abkurzungen: s = Statik; f = Frequenz; S = Scheinleistung
Einstellbare Parameter fur Funktion P(f) Tab. 54
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Parameter Beschreibung

Overf: frequency start Dies ist die Obergrenze des Frequenz-Toleranzbandes. Die Obergrenze ist inner-
halb des angegebenen Wertebereichs einstellbar.

Die Untergrenze ist fest: 49,8 Hz.

Verlasst die Netzfrequenz das Toleranzband, tbernimmt die P(f)-Funktion die Kon-
trolle und passt die Ausgangswirkleistung entsprechend der eingestellten P(f)-Kurve
an.

Wird die Ober- oder Untergrenze erreicht, wird der Wert der momentanen Wirkleis-
tung Pmom gespeichert. Der Wert Pyom ist dabei der Mittelwert aller 3 Phasen. Die-

ser Wert P,om wird um den Betrag AP angepasst und bildet so die angepasste
Leistung Pagapteq (siehe "Fig. 13", S. 38).

Overf: reference power Das ist der Referenzwert firr die jeweilige Statik bei Uberfrequenz.

Er entspricht entweder der installierten Leistung Py _jnst 0der der gespeicherten Leis-
tung Pmom- Hier ist die installierte Leistung Py _jnst mit der Bemessungswirkleistung
PrE gleich zu setzen, da nur eine Erzeugereinheit betrachtet wird.

Overf: s charge Diese 2 Statiken werden fiir den Fall einer Uberfrequenz definiert. Welche Statik
zum Einsatz kommt, hangt davon ab, ob der Wechselrichter zum Zeitpunkt der Fre-

Overf. s discharge quenzuberschreitung im Lade- oder Entlademodus befindet.

Die Statik ist innerhalb des angegebenen Wertebereichs einstellbar. Sie entspricht
einer Leistungsrampe von:

= Beis=2% = 100 % P je Hertz

= Beis=12 % = 16,67 % P je Hertz

Pref ist der Referenzwert fir die Statik.

Bei Uberfrequenz gilt: Pyef= Pmom.

Charge-discharge switch Das automatische Umschalten zwischen Laden und Entladen wahrend die P(f)-
Kennlinie gefahren wird, kann erlaubt oder verboten werden.

= 0: No switch possible

Zum Zeitpunkt des Umschaltens wird die Ausgangsleistung bei P = 0 kW festge-
halten.

= 1. Switch possible
Der Wechsel von Erzeuger zu Verbraucher und umgekehrt ist erlaubt.

Beschreibung der Parameter Tab. 55

Parameter fiir "P(f) mode"eingeben

1. >GRID CODE >TOR A wéhlen.

2. Im Bereich "P-mode settings" die gewilinschten Werte eintra-
gen.

Weitere Informationen zu "P(f) mode"

Berechnung der  Bei Uberfrequenz wird die Leistungsanpassung AP berechnet
angepassten Leistung (Abkirzungen: s = Statik; f = Frequenz):

A67-0146-00.BKde-0 2021-11-15 TOR Typ A 91
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_ feria = fstare -

AP 3 5 Pres

Fig. 39

Bei Unterfrequenz wird die Leistungsanpassung AP berechnet:

_fGTid _4‘9,8 HZ 1

AP A * 3 * Prep
Fig. 40
Die angepasste Leistung wird anschlieRend berechnet:
Padapted = Pmmn — AP
Fig. 41

Beispiel

Zum Verstandnis wird ein Beispiel fir Uberfrequenz gegeben mit
folgenden Parametern:

Beschreibung Symbol Wert
Nennfrequenz fn 50.00 Hz

Obere Startfrequenz fstart 50.20 Hz
Momentane Netzfre- farid 51.40 Hz

quenz

Statik zur Uberfre- S = Sgischarge 2%

quenz

Gespeicherter Wert Pref = Pmom 80 % von Py inst

der Wirkleistung beim
Erreichen der oberen
Startfrequenz

Charge-discharge - True
switch

Tab. 56

Mit Referenzleistung gleich Momentanleistung ( Pret = Prmom)
ergibt sich folgende Leistungsanpassung AP:

5140 -50.20 1
P =

50 * 2% * 0.8 * Pbinst = 0’96 * Pbinst
Fig. 42
Und schlieRlich folgende Leistung:
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Padaptea = 080 % P, — 096+ P, ~=-016+P, _

Fig. 43

Fir das genannte Beispiel wird die Leistung des AC-DC-Moduls
von 80% Einspeisung zu 16% Bezug angepasst.

Bis zur Ruckkehr in das definierte Toleranzband und bis zum
Beenden des kritischen Netzzustandes erfolgt die Leistungsan-
passung entsprechend der aktuell gemessenen Frequenz fgqg

(Fahren auf Kennlinie).

Statiken kénnen nur positive Werte annehmen (netzstitzende
Riickkopplung). Bei Uberfrequenz wird die Einspeiseleistung
reduziert oder der Bezug vom Netz erhdht. Bei Unterfrequenz
wird die Einspeiseleistung gesteigert oder der Bezug vom Netz
reduziert.

5.6 \_I_Virkleistungsanpassung bei
Uberspannung "P(U) mode"

Funktionsbeschreibung "P(U) mode"

Die Funktion "P(U) mode" steuert die Wirkleistungsanpassung
bei Uberspannung.

Die Funktion reduziert die Wirkleistung in Abhangigkeit der anlie-
genden Netzspannung.

Es gibt 2 verschiedene Modi:

= "Stay on curve"
= "Limitation of maximum power"

Die schematische Kennlinie sieht folgendermallen aus:

A67-0146-00.BKde-0
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P/PN AP/PKnick
1,0
0,5 4+
Uknick = 1,10 Uy
UGrenz= 1112 UN
I I I I I . —>
0,0 U/Uy

Kennlinie Funktion P(U)

P(U)-Funktion greift aktiv ein

Riickkehr in den
Normalbetrieb

Anforderungen an die

Bli

ndleistung

1,10 1,12
Fig. 44

Die P(U)-Funktion hat im Normalbetrieb keinen Einfluss auf das
Verhalten des Wechselrichters.

Sie greift aktiv ein, sobald:

= "Stay on curve":
die Netzspannung die Knickspannung Uberschreitet.
= "Limitation of maximum power":

die Netzspannung die Knickspannung Uberschreitet und
gleichzeitig die Ausgangswirkleistung die Leistung der P(U)-
Kennlinie Uberschreitet.

Zu diesem Zeitpunkt liegt ein kritischer Netzzustand vor und
Scheinleistung S, Leistungsfaktor cos¢ und die Phasenlage
kénnen nicht mehr verandert werden. Die Funktion ist aktiv und
richtet sich nach der P(U)-Kennlinie.

Der kritische Netzzustand endet, sobald:

= "Stay on curve"
die Netzspannung die Knickspannung wieder unterschreitet.
= "Limitation of maximum power":

die Netzspannung die Knickspannung wieder unterschreitet
oder die Ausgangsleistung die P(U)-Kennlinie wieder unter-
schreitet.

= Die P(U)-Funktion greift nicht mehr ein und es wird wieder
der Vorfehlerwert angenommen.

Durch die P(U)-Kennlinie wird die Wirkleistung P vorgegeben.
Es werden jedoch keine Anforderungen an die Blindleistung
gestellt.
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Um das Netz wahrend eines kritischen Netzzustands nicht
zusatzlich zu belasten, wird der Leistungsfaktor cos¢ mdglichst
konstant gehalten. Dazu wird beim Eintreten des kritischen Netz-
zustandes der momentane Leistungsfaktor cos@ gespeichert und
dieser Wert gehalten. Somit fuhrt die Reduktion der Wirkleistung
auch zu einer Reduktion der Blindleistung.

"P(U) mode" einschalten

1. Um die Funktion einzuschalten:
- Im Hauptmenu auf >GRID CODE Kklicken.

- In der Auswahlliste Grid-Code wahlen: "TOR A".

2. Im Bereich "Grid code mode" bei "Activate P(U) mode"
wahlen: "P(U)".

Die Funktion ist eingeschaltet.

Parametrierung "P(U) mode™

Alle einstellbaren Parameter sind in der folgenden Tabelle auf-

gefihrt.
Parameter Beschreibung Einheit Einstellbereich Werks- Schritt-
Mini- Maxi- einstel-  weite
mum mum g
Calculation mode Auswahl des Berechnungsver- = — 0: Stay 1: Limi- | O: Stay 1
fahrens on tation on
curve of maxi- | curve
mum
power
Buckling voltage Knickspannung p.u. of Vhom 1.09 1.1 1.10 0.01
Cut-off voltage Grenzspannung p.u. of Vhom 1.1 1.15 1.12 0.01
Activate step res- Aktivieren eines PT1-Verhal- - 0: Inac-  1: PT1 1: PT1 1
ponse for P tens fur P tive of P of P
PT1 of P: tau Zeitkonstante der Sprungant- s 1.0 60.0 5 0.1
wort
Einstellbare Parameter fir Funktion P(U) Tab. 57
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Parameter

Calculation mode
Buckling voltage

Cut-off voltage

Activate step response
for P

PT1 of P: tau

Beschreibung der Parameter

Beschreibung

Es kann zwischen 2 verschiedenen Berechnungsverfahren gewahlt werden:

"Stay on curve":

Anhand der definierten Knickspannung "Buckling voltage" wird eine Startspan-
nung definiert. Sollte zu irgendeinem Zeitpunkt die Netzspannung diese Span-
nung Uberschreiten, Ubernimmt die P(U)-Funktion die Kontrolle und passt die

Ausgangswirkleistung entsprechend der eingestellten P(U)-Kennlinie an.

Beim Erreichen der Knickspannung wird der Wert der momentanen Wirkleistung
Pmom gespeichert. Dieser Wert Pom wird um den Betrag AP angepasst. Die
Ausgangswirkleistung erreicht bei ihrer Grenzspannung "Cut-off voltage" ihr Mini-
mum P= 0 kW.

"Limitation of maximum power":

Es wird die maximale Wirkleistungsabgabe begrenzt. Sollte die Wirkleistung zu
einem Zeitpunkt die Kennlinie Uberschreiten, so wird die Ausgangsleistung auf
den Wert der P(U)-Kennlinie begrenzt. Die Begrenzung wirkt erst bei Netzspan-
nungen, die grofRer sind als die Knickspannung. Die Ausgangswirkleistung
erreicht bei ihrer Grenzspannung "Cut-off voltage" ihr Minimum P= 0 kW.

Fir Anderungen der Ausgangswirkleistung kann eine Sprungantwort eingestellt wer-
den. Die Sprungantwort definiert, in welchem Zeitraum der neue Wert erreicht wird.
So kann eine eher apprupte oder allmahliche Anderung eingestellt werden.

PT1-Verhalten einschalten:
- Parameter "Activate step response for P" auf "1: PT1 of P" setzen.
- Zeitkonstante 1 ("PT1 of P: tau") eingeben.

- Die Zeitkonstante T bestimmt dabei die Geschwindigkeit der Anderung. Nach
3 1 sind etwa 95 % des Soll-Wertes erreicht.

PT1-Verhalten ausschalten:
Parameter "Activate step response for P" auf "0: Inactive" setzen.

Bei ausgeschaltetem PT1-Verhalten findet die Wirkleistungsreduzierung ohne
Verzogerung statt.

Tab. 58

Parameter fiir "P(f) mode"eingeben

1. >GRID CODE >EN50549-1 wéhlen.

2. Im Bereich "P-mode settings" die gewilinschten Werte eintra-
gen.

Weitere Informationen zu "P(U) mode™

m  Zusatzlich kann ein PT1-Verhalten der Ausgangsblindleis-
tung aktiviert werden. (siehe "Step response for Q einschal-
ten", S. 106)
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5.7 Statische Spannungshaltung/
Blindleistungsbereitstellung
"Q modes™

Um die statische Netzstlitzung durch Blindleistung zu
unterstitzen kann eines der folgenden Verfahren ausgewahlt
werden:

Blindleistung als Funktion der Netzspannung: "Q(U)"
Fester Leistungsfaktor cosg: "Constant cosPhi"
Leistungsfaktor als Funktion der Wirkleistung: "CosPhi(P)"
Konstante Blindleistungsbereitstellung: "Q = const"

Minimaler Leistungfaktor In allen Blindleistungsverfahren wird versucht, dass sich das
bereitgestellte Verhaltnis von Wirkleistung zu Blindleistung nicht
aulierhalb der blau abgegrenzten Linie befindet.

Dies bedeutet insbesondere, dass bei kleinen Wirkleistungen
(P/Sr < 0,2) ein minimaler Leistungfaktor von cos¢ = 0,4 gilt.

Bei grofieren Wirkleistungen wird dieser Grenzwert entspre-
chend der blauen Kennlinie angepasst. Durch dieses Verfahren
wird die maximale Blindleistung relativ zur bereitgestellten Wirk-
leistung begrenzt. Eine Ausnahme ist die Funktion "Constant
cosPhi". Hier wird der eingegebene Leistungsfaktor cosg benutzt.

A P/Smax
1,0 \
0,8 4
0,6 + f
0,4 4+ ,"cos ©=09
IL\ /
® o] - @
0,19 v ]
-+, \
’ 1
[ 1 1 1 1 [ [ 1 1 v 1 / 1 'Il 1 [ >
] | I 1 | | | | I 1 ] | | I I | | | | T Q/s
1,0 0,8 0,6 0,4 0,2 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 max
cos =0,4 0,436
1 untererregt 2 Ubererregt
Fig. 45
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Blindleistung als Funktion der
Netzspannung "Q(U)"

Funktionsbeschreibung "Q(U)"

Die Funktion "Q(U)" steuert die Blindleistungsbereitstellung in
Abhangigkeit der Spannung.

Diese Funktion erméglicht es, eine Netzspannung bezogene
Blindleistung in das Netz abzugeben oder aufzunehmen. Die
bereitgestellte Blindleistung folgt dabei einer definierten Kennli-

nie.
A Q/smax
1,0 +
@ T
(U/Qy) 0,6
0,4 +
0,2 +
(U,/Q,) (Us/Qg)
[ 1 1 1 1 1 1 [ ] >
| 1 1 I 1 1
090 092 094 0,96 0,98 1,02
0,2 +
0,4 +
016 1T (U4/Q4)
0,8 +
1,0 +
1 Ubererregt 2 untererregt
Fig. 46
Stitzpunkt Nr. Spannung [U/Uy] Blindleistung [Q/Smax]
1 Voltage 1 (U1) Q1
2 Voltage 2 (U2) Q2
- Unom 0.0
3 Voltage 3 (U3) Q3 = Q2
4 Voltage 4 (U4) Q4 =Q1
Stltzpunkte fir die implementierte Kennlinie Tab. 59
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Innerhalb welcher Wertebereiche die einzelnen Stltzpunkte lie-
gen, ist fir jeden Parameter definiert. (siehe "Parametrierung
Q(u)", S. 99)

Im AC-DC-Modul kénnen zur Steuerung die Scheinleistung S,
der Leistungsfaktor cos¢g und die Phasenlage vorgegeben wer-
den.

Generell wird bei eingeschalteter Q(U)-Funktion die Eingabe des
Soll-Wertes fir die Scheinleistung ("Set value AC") als Wirkleis-
tung P interpretiert.

= Im Normalbetrieb wird cosg = 1 gesetzt.

= |m gestorten Fall ergibt sich cos¢ aus der Kennlinie. Aus
der Soll-Wert-Vorgabe (£ P) und cos ergibt sich dann die
wirklich abgegebene/aufgenommene Scheinleistung.

Durch die Q(U)-Kennlinie sind durch die Soll-Wert-Vorgabe (2
P) und die Netzspannung die Werte des Leistungsfaktors cos¢
und der Phasenlage eindeutig bestimmt. Aus diesem Grund wer-
den bei aktiv eingreifender Funktion die eingegebenen Parame-
ter des des Leistungsfaktors cos¢g und der Phasenlage ignoriert.

Der durch die Kennlinie bestimmte Leistungsfaktor cos¢ berech-
net sich aus dem eingegebenen Soll-Wert und der vorgegebe-
nen Blindleistung (Kennlinie).

cosp = |1 “Prof 0z

Fig. 47

"Q(U)" einschalten

1. Um die Funktion einzuschalten:
- Im Hauptmeni auf >GRID CODE klicken.
— In der Auswabhlliste Grid-Code wahlen: "TOR A".

2. Im Bereich "Grid code mode" bei "Activate Q mode" wahlen:
"Q(U)".

Die Funktion ist eingeschaltet.
Parametrierung "Q(U)"

Alle einstellbaren Parameter sind in der folgenden Tabelle auf-
geflhrt.
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Parameter

Q(U):
U1
Q(U):
U2
Q(U):
u3
Q(U):
u4

Q(U): Q1 and Q4

voltage 1*

voltage 2*

voltage 3*

voltage 4*

Beschreibung

1. Spannungsstitzpunkt

2. Spannungsstiitzpunkt

3. Spannungsstiitzpunkt

4. Spannungsstitzpunkt

Blindleistung beim 1. und 4.
Spannungsstitzpunkt

*) U1—4 = x % Unom, Unom = 231 V

Abkurzungen: p.u. = per unit

Einstellbare Parameter fiir Funktion Q(U)

Einheit

p.u.

p.u.

. of Vhom

. of Vom

. of Vhom

of Vhom

of Vihom

Einstellbereich

Mini-
mum
0.85

0.94

1.01

1.06

Parameter fiir Q(U) eingeben

1. >GRID CODE >TOR A wahlen.

Maxi-
mum

0.94

0.99

1.06

1.10

Werks-
einstel-
lung

0.92

0.96

1.05

1.08

0.436

Schritt-
weite

0.01

0.01

0.01

0.01

0.001

Tab. 60

2. Im Bereich "Q mode settings" bei "Q(U): ..." die gewlinsch-
ten Werte eintragen.

Weitere Informationen zu "Q(U)"

= Bei Uber- oder Unterspannung kann der Fall auftreten, dass
die eingestellte Scheinleistung kleiner ist als die geforderte
Blindleistung (Kennlinie). Es kann auch sein, dass die Anfor-
derung an das minimale cos® nicht erflllt wird aufgrund des
Verhaltnises von Wirkleistung zu Blindleistung. In diesem
Fall wird die Scheinleistung automatisch entsprechend

erhoht.

= Die Funktion gilt nur im Entladebetrieb. Im Ladebetrieb sind
alle Parameter frei wahlbar.

m  Zusatzlich kann ein PT1-Verhalten der Ausgangsblindleis-

tung aktiviert werden. (siehe "Step response for Q einschal-
ten", S. 106)
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Fester Leistungsfaktor "Constant cosPhi"

Funktionsbeschreibung "Constant cosPhi"

Mit dieser Funktion konnen ein konstanter Leistungsfaktor cosg
und eine konstante Phasenlage fir den Entladebetrieb vorgege-
ben werden. Durch diesen konstanten Leistungsfaktor wird
sichergestellt, dass immer etwas Blindleistung ins Netz abgege-
ben wird.

Im AC-DC-Modul kénnen zur Steuerung die Scheinleistung S,
der Leistungsfaktor cos@ und die Phasenlage vorgegeben wer-
den. Durch die Auswahl der Funkion "Constant cosPhi" sind bei
vorgegebener Scheinleistung durch die Grid-Code-Einstellungen
die Werte von cos¢ und der Phasenlage eindeutig bestimmt.
Aus diesem Grund werden bei aktiv eingreifender Funktion die
eingegebenen Parameter des des Leistungsfaktors cos¢ und
der Phasenlage ignoriert. Es werden stattdessen die eingestell-
ten Werte benutzt.

Eingestellter Leistungsfaktor cos¢ verwendet

Bei dieser Funktion werden fir alle Wirkleistungswerte P der ein-
gestellte Leistungsfaktor cos¢p verwendet. In diesem Fall sind
also auch Werte erlaubt, die kleiner sind als minimale Leistungs-
faktor cosgp = 0,4.

"Constant cosPhi" einschalten

1. Um die Funktion einzuschalten:
- Im Hauptmeni auf >GRID CODE Kklicken.
- In der Auswahlliste Grid-Code wahlen: "TOR A".

2. Im Bereich "Grid code mode" bei "Activate Q mode" wahlen:
"Constant cos(Phi)"

Die Funktion ist eingeschaltet.
Parametrierung "Constant cosPhi"

Alle einstellbaren Parameter sind in der folgenden Tabelle auf-
gefihrt.
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Parameter Beschreibung Einheit Einstellbereich Werks- Schritt-
Mini- Maxi- einstel-  weite
mum mum lung

Constant cosPhi: Konstanter Power Faktor im - 0.0 1.0 0.9 0.01

cosPhi Entladebetrieb

Phase pos Kontstante Phasenposition im | — 0: capa- 1: 0: capa- 1

(cosPhi=cst, Q=cst) Entladebetrieb citive induc- citive

tive
Einstellbare Parameter fir Funktion Constant cosPhi Tab. 61

Parameter fiir "Constant cosPhi" eingeben

1. >GRID CODE >TOR A wahlen.

2. Im Bereich "Q mode settings" bei "Constant cosPhi" die
gewinschten Werte eintragen.

Weitere Informationen zu "Constant cosPhi"

= Die Funktion gilt nur im Entladebetrieb. Im Ladebetrieb sind
alle Parameter frei wahlbar.

m  Zusatzlich kann ein PT1-Verhalten der Ausgangsblindleis-
tung aktiviert werden. (siehe "Step response for Q einschal-
ten", S. 106)

Leistungsfaktor als Funktion der
Wirkleistung "cosPhi(P)"

Funktionsbeschreibung "cosPhi(P)"

Die Funktion "cosPhi(P)" steuert die Blindleistungsbereitstellung
durch einen veranderten Leistungsfaktor cos@ in Abhangigkeit
der eingestellten Wirkleistung. Durch die Funktion kann eine vor-
gegebene Blindleistung in Abhangigkeit der eingestellten Wirk-
leistung in das Netz abgegeben werden. Dies ist als cosPhi(S)-
Kennlinie implementiert.

Im AC-DC-Modul kénnen zur Steuerung die Scheinleistung S,
der Leistungsfaktor cos¢ und die Phasenlage vorgegeben wer-
den. Durch die Auswahl der Funkion "cosPhi(P)" sind bei vorge-
gebener Scheinleistung die Werte von cosg und der Phasenlage
eindeutig bestimmt. Aus diesem Grund werden bei aktiv eingrei-
fender Funktion die eingegebenen Parameter des des Leistungs-
faktors cos@ und der Phasenlage ignoriert. Es werden stattdes-
sen die Werte der cosPhi(S)-Kennlinie genutzt.
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1  Ubererregt

cos @

0,9

1,0

0,9

SreI = 015 Smax
|

0,5 1,0

@

minimal cosPhi =0,9

2 untererregt

"cosPhi(P)" einschalten

1. Um die Funktion einzuschalten:

- Im Hauptmeni auf >GRID CODE Klicken.

- In der Auswahlliste Grid-Code wahlen: "TOR A".

Fig. 48

2. Im Bereich "Grid code mode" bei "Activate Q mode" wahlen:

"cosPhi(P)"

Die Funktion ist eingeschaltet.

Parametrierung "cosPhi(P)"

Es sind keine Parameter einstellbar.

Die Werte sind fest vorgegeben: S, = 0,5 und "minimal

cosPhi" = 0,9.

Weitere Informationen zu "cosPhi(P)"

= Die Funktion gilt nur im Entladebetrieb. Im Ladebetrieb sind

alle Parameter frei wahlbar.

m  Zusatzlich kann ein PT1-Verhalten der Ausgangsblindleis-
tung aktiviert werden. (siehe "Step response for Q einschal-

ten", S. 106)
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Konstante Blindleistungsbereitstellung
"Q = const"

Funktionsbeschreibung "Q = const”

Die Funktion "Q = const" steuert die Blindleistungsbereitstellung
durch einen konstanten Blindleistungswert.

Im AC-DC-Modul kénnen zur Steuerung die Scheinleistung S,
der Leistungsfaktor cos¢ und die Phasenlage vorgegeben wer-
den. Durch die Auswahl der Funkion "Q = const" sind bei vorge-
gebener Scheinleistung die Werte von cosg und der Phasenlage
eindeutig bestimmt. Aus diesem Grund werden bei aktiv eingrei-
fender Funktion die eingegebenen Parameter des des Leistungs-
faktors cos@ und der Phasenlage ignoriert. Es werden stattdes-
sen die eingestellten Werte benutzt.

Minimaler Leistungsfaktor

Auch bei dieser Funktion wird versucht, dass sich das bereitge-
stellte Verhaltnis von Wirkleistung zu Blindleistung nicht
aulierhalb der blau abgegrenzten Linie befindet (siehe "Fig. 45",
S. 97). Bei kleinen Wirkleistungen wird somit die Anforderung an
die konstante Blindleistung ignoriert und der minimale Leistungs-
faktor cosg =0,4 erflllt. Erst wenn die Wirkleistung grof genug
ist, wird die volle Blindleistung zur Verfiigung gestellt.

"Q = const" einschalten

1. Um die Funktion einzuschalten:
- Im Hauptmeni auf >GRID CODE Kklicken.

- In der Auswahlliste Grid-Code wahlen: "UL1741SA Grid
Codes"

2. Im Bereich "Grid code mode" bei "Activate Q mode" wahlen:
"Constant Q"

Die Funktion ist eingeschaltet.
Parametrierung "Q = const"

Alle einstellbaren Parameter sind in der folgenden Tabelle auf-
gefihrt.
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Parameter Beschreibung Einheit Einstellbereich Werks-
Mini-  Maxi- I“"”Ste"
mum mum ung

Constant Q: Q Konstante Blindleistung im p.u. of Smax 0.0 1.0 0.436

Entladebetrieb
Constant Q: Kontstante Phasenposition im  — 0: capa- 1: 0: capa-
Phase pos Entladebetrieb citive induc- citive

(cosPhi=cst, Q=cst)
Abkirzungen: p.u. = per unit

Einstellbare Parameter fiir Funktion "Q = const"

tive

Weitere Informationen zu "Q = const"

Schritt-
weite

0.001

1

Tab. 62

= Bei Uber- oder Unterspannung kann der Fall auftreten, dass
die eingestellte Scheinleistung kleiner ist als die geforderte
Blindleistung (Kennlinie). Es kann auch sein, dass die Anfor-
derung an das minimale cos® nicht erfullt wird aufgrund des
Verhaltnises von Wirkleistung zu Blindleistung. In diesem
Fall wird die Scheinleistung automatisch entsprechend

erhoht.

= Die Funktion gilt nur im Entladebetrieb. Im Ladebetrieb sind

alle Parameter frei wahlbar.

= Zusatzlich kann ein PT1-Verhalten der Ausgangsblindleis-
tung aktiviert werden. (siehe "Step response for Q einschal-

ten", S. 106)

5.8 Sprungantwort "Step response for Q"

Funktionsbeschreibung "Step response for

Qll

Fir Anderungen der Blindleistung kann eine Sprungantwort ein-
gestellt werden. Dies ist bei den 4 Q-Mode-Funktionen "Q(U)",
"Constant cos(Phi)", "cosPhi(P)" und "Q=const" sowie bei der

Funktion "RT voltage mode"mdglich.

Die Sprungantwort definiert, in welchem Zeitraum der neue Wert
erreicht wird. So kann eine eher apprupte oder allmahliche Ande-

rung eingestellt werden.

Die Zeitkonstante 1 bestimmt dabei die Geschwindigkeit der
Anderung. Nach 3 1 sind etwa 95 % des Soll-Wertes erreicht.

0(0) = Quec + (1- ¢7)

Fig. 49
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"Step response for Q" einschalten

1. Um die Funktion einzuschalten:
- Im Hauptmeni auf >GRID CODE Kklicken.
- In der Auswahlliste Grid-Code wahlen: "TOR A".

2. Im Bereich "Grid code mode" bei "Activate step response for
Q" wahlen: "PT1 of Q".

Die Funktion ist eingeschaltet.

Parametrierung "Step response for Q"

Alle einstellbaren Parameter sind in der folgenden Tabelle auf-

geflhrt.

Parameter Beschreibung Einheit Einstellbereich Werks- Schritt-
Mini- Maxi- einstel-  weite
mum mum lung

PT1 of Q: tau T ist die Zeitkonstante der s 1.0 30.0 3.0 0.1

Sprungantwort.
Einstellbare Parameter fir Funktion "Step response for Q" Tab. 63
Hinweis

Die Sprungantwort wirkt sich nur auf das Wiedereinschalten
nach einem Netzfehler aus. Nicht bei normalem Einschalten
oder Sollwertanderungen.

Parameter fiir "Step response for Q" eingeben

1. >GRID CODE >TOR A wahlen.

106 TOR Typ A 2021-11-15 A67-0146-00.BKde-0
01-02



TRUMPF

Q/SMaxA

I I I I I I —>
0 2 4 6 8 10 12 t[s]

1  Sollwertsprung von Q 2 PT1-Verhalten bei tau = 2 s
Kennlinie fur Sprungantwort (Beispiel) Fig. 50

2. Im Bereich "Step response for Q settings" bei "PT1 of Q:
tau" die gewunschten Werte eintragen.

5.9 Zuschaltbedingungen "Switch on
criteria"

Funktionsbeschreibung "Switch on criteria"

Die Zuschaltbedingungen mussen durch einen externen und zer-
tifizierten NA-Schutz kontrolliert werden. Zusatzlich besitzt das
AC-DC-Modul eine integrierte Zuschaltiiberprifung, die separat
eingeschaltet werden kann.

Die Netzspannung und Netzfrequenz mussen sich fur eine
bestimmte Zeitspanne innerhalb eines festgelgten Bereichs
bewegen, erst dann kann das AC-DC-Modul zugeschaltet wer-
den. Sind die Bedingungen nicht erfullt, wird eine entsprechende
Alarmmedung angezeigt ("Grid does not match grid code require-
ments.").

Das AC-DC-Modul erwartet einen externen Befehl, um sich wie-
der mit dem Netz zu verbinden. Es erfolgt keine automatische
Wiederzuschaltung.

"Switch on criteria" einschalten

1. Um die Funktion einzuschalten:
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Parameter

Voltage min

Voltage max

Frequency min

Frequency max

Time

- Im Hauptmen( auf >GRID CODE Klicken.

- In der Auswahlliste Grid-Code wéahlen: "TOR A".

2. Im Bereich "Grid code mode" bei "Activate switch on criteria"
wahlen: "Active".

Die Funktion ist eingeschaltet.

Parametrierung "Switch on criteria"

Alle einstellbaren Parameter sind in der folgenden Tabelle auf-

gefihrt.

Beschreibung

Minimaler Wert fiir die Netz-
spannung

Maximaler Wert fir die Netz-
spannung

Minimaler Wert fur die Netzfre-
quenz

Maximaler Wert fir die Netz-
frequenz

Zeitspanne der
Zuschaltuberprifung

Mdgliche Parameterwerte fiur "Switch on criteria"

Parameter fiir "Switch on criteria” eingeben

Einheit

p.u. of Vhom

p.u. of Vhom

Hz

Hz

Einstellbereich

Mini- Maxi-
mum mum
0.8 0.99
1 1.15
47 50
50 52

10 300

1. >GRID CODE >TOR A wahlen.
2. Im Bereich "Switch on settings" die gewiinschten Werte ein-

tragen.

5.10 Zuschaltrampe "Startup ramp"

Werks-
einstel-
lung

0.85

1.09

47.5

50.1

60

Schritt-
weite

0.01

0.01

0.1

0.1

0.1

Tab. 64

Funktionsbeschreibung "Startup ramp"

Die Funktion "Startup ramp" sorgt dafiir, dass beim Zuschalten
des Gerats ans Netz der Sollwert der Wirkleistung mit einer
linearen Rampe angefahren wird.
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Parameter

Startup ramp slope

"Startup ramp" einschalten

1. Um die Funktion einzuschalten:

- Im Hauptmeni auf >Operation >AC-DC module settings

klicken.

2. Im Bereich "AC-DC module settings" bei "Activate startup
ramp after next power stage activation" wahlen: "Active".

oder
> Modbus ID 4282

Die Funktion ist eingeschaltet.

Die Funktion kann auch im laufenden Betrieb ein- und aus-

geschaltet werden.

Parametrierung "Startup ramp"

Alle einstellbaren Parameter sind in der folgenden Tabelle auf-

gefihrt.

Beschreibung Einheit Einstellbereich
Mini- Maxi-
mum mum

Steigung der Zuschaltrampe Y%/min 6 3000

Einstellbare Parameter fir Funktion "Startup ramp"

Parameter fiir "Startup ramp" eingeben

Hinweis

1. >GRID CODE >TOR A wahlen.

Werks-
einstel-
lung

10

Schritt-
weite

Tab. 65

2. Im Bereich "Active power limiting" bei "Startup ramp slope"

die gewlnschten Werte eintragen.

Weitere Informationen zu "Startup ramp"

Die Zuschaltrampe startet, wenn das erste Mal Energie ins Netz

eingespeist wird.

Die Zuschaltrampe ist nur im Entlademodus aktiv.
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5.11 Leistungsbegrenzer "Active power
limiting™

Funktionsbeschreibung "Active power
limiting"

Die Funktion "Active power limiting" sorgt daftir, dass eine maxi-
male Wirkleistung P,,.x mit einer linearen Rampe angefahren

wird.

Ist die Funktion eingeschaltet, kann dem AC-DC-Modul eine
maximale Wirkleistung P,,.x vorgegeben werden.

Die Funktion greift aktiv ein, sobald der gewiinschte Sollwert
groRer ist als der eingestellte P,o-Wert. Die Ausgangswirkleis-
tung wird auf den angegebenen P,,,-Wert begrenzt und dieser
Pmax-Wert wird mit einer linearen Rampe angefahren. Die
Rampe hat eine Steigung von 0,5 % % P,,m pro Sekunde.

"Active power limiting" einschalten

1. Um die Funktion einzuschalten:
- Im Hauptmeni auf >GRID CODE Kklicken.
- In der Auswahlliste Grid-Code wahlen: "TOR A".

2. Im Bereich "Active power limiting" bei "Activate active power
limit ramp" wahlen: "Active".

Die Funktion ist eingeschaltet.

Parametrierung "Active power limiting"

Alle einstellbaren Parameter sind in der folgenden Tabelle auf-
geflhrt.

Parameter Beschreibung Einheit Einstellbereich Werks- Schritt-
Mini- Maxi- einstel-  weite
mum mum lung

Pmax limit Zielwert der Rampe % of Pnom 0.00 200.00 150.00 0.01

(Modbus-ID: 4281)

Einstellbare Parameter fir Funktion "Active power limiting" Tab. 66
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Parameter fiir "Active power limiting" eingeben

1. >GRID CODE >TOR A waéhlen.

2. Im Bereich "Active power limiting" bei "Pmax limit in % of
Pnom" die gewlinschten Werte eintragen.
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