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Allgemeines

Länder-Setup Der Menübereich „Länder-Setup“ ist ausschließlich für Installateure/Service-
Techniker von autorisierten Fachbetrieben bestimmt. Der Zugangs-Code muss
beim nationalen/internationalen Ansprechpartner von Fronius mit einem An-
tragsformular beantragt werden.

VORSICHT!

Risiko durch unberechtigten Zugriff.
Falsch eingestellte Parameter können das öffentlichen Netz und/oder den Netz-
Einspeisebetrieb des Wechselrichters negativ beeinflussen sowie zum Verlust der
Normkonformität führen.

▶ Die Parameter dürfen ausschließlich von Installateuren/Service-Technikern
von autorisierten Fachbetrieben angepasst werden.

▶ Den Zugangs-Code nicht an Dritte und/oder nicht autorisierte Person weiter-
geben.

WARNUNG!

Gefahr durch nicht autorisierte Fehleranalysen und Instandsetzungsarbeiten.
Schwerwiegende Personen- und Sachschäden können die Folge sein.

▶ Fehleranalysen und Instandsetzungsarbeiten an der PV-Anlage dürfen aus-
schließlich von Installateuren/Service-Technikern von autorisierten Fachbe-
trieben gemäß den nationalen Normen und Richtlinien durchgeführt werden.

Das gewählte Länder-Setup für das jeweilige Land beinhaltet voreingestellte Pa-
rameter entsprechend der national gültigen Normen und Anforderungen.
Abhängig von örtlichen Netzverhältnissen und den Vorgaben des Netzbetreibers
können Anpassungen am ausgewählten Länder-Setup erforderlich sein.

VORSICHT!

Risiko durch falsch eingestellte Parameter.
Falsch eingestellte Parameter können das öffentlichen Netz negativ beeinflussen
und/oder Funktionsstörungen und Ausfälle am Wechselrichter verursachen so-
wie zum Verlust der Normkonformität führen.

▶ Die Parameter dürfen ausschließlich von Installateuren/Service-Technikern
von autorisierten Fachbetrieben angepasst werden.

▶ Die Parameter dürfen nur angepasst werden, wenn der Netzbetreiber dies er-
laubt oder fordert.

▶ Die Parameter nur unter Berücksichtigung der national gültigen Normen
und/oder Richtlinien sowie der Vorgaben des Netzbetreibers anpassen.

Zugangs-Code Der Menübereich „Länder-Setup“ ist ausschließlich für Installateure/Service-
Techniker von autorisierten Fachbetrieben bestimmt. Der Zugangs-Code muss
beim nationalen/internationalen Ansprechpartner von Fronius mit einem An-
tragsformular beantragt werden.
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VORSICHT!

Risiko durch unberechtigten Zugriff.
Falsch eingestellte Parameter können das öffentlichen Netz und/oder den Netz-
Einspeisebetrieb des Wechselrichters negativ beeinflussen sowie zum Verlust der
Normkonformität führen.

▶ Die Parameter dürfen ausschließlich von Installateuren/Service-Technikern
von autorisierten Fachbetrieben angepasst werden.

▶ Den Zugangs-Code nicht an Dritte und/oder nicht autorisierte Person weiter-
geben.

Parameter mit
der Fronius So-
lar.start App an-
passen

Für die Anmeldung wird die App „Fronius Solar.start“ benötigt. Abhängig vom
Endgerät ist die App auf der jeweiligen Plattform erhältlich.

1 2

open access point

Setup your PV system in a few minutes.

START INSTALLATION

LOGIN

Log in with your Fronius credentials (email adress
& password) in order to get the most out of the
PV System. Installing a new product does not
require a Login.

Imprint & Contact Terms & ConditionsData Privacy

Fronius Solar.start

1 Installation in der App starten.

2 Produkt auswählen, zu dem die Verbindung hergestellt werden soll.

3 Den Accesspoint durch Berühren des Sensors 1x  öffnen → Kommunikati-
ons-LED: blinkt blau.

4 Im „Benutzermenü“ den Benutzer „Technician“ auswählen und das Passwort
für Benutzer „Technician“ eingeben und bestätigen.

5 Den Menübereich „Sicherheits- und Netzanforderungen“ → „Länder-Setup“
aufrufen.

6 Den angeforderten Zugangs-Code (siehe Kapitel Zugangs-Code auf Seite 4)
im Eingabefeld „Zugangs-Code Länder-Setup“ eingeben und die
Schaltfläche „Freischalten“ klicken.

7 Die Parameter in den einzelnen Menübereichen unter Berücksichtigung der
national gültigen Normen und/oder der Vorgaben des Energieversorgungs-
Unternehmens anpassen.

Parameter mit
dem Browser an-
passen

WLAN:

open access point

1

FRONIUS_PILOTxxx

Secured

Password:

12345678

2
192.168.250.181
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1 Den Access Point durch Berühren des Sensors 1x  öffnen → Kommunikati-
ons-LED: blinkt blau.

2 Die Verbindung zum Wechselrichter in den Netzwerk-Einstellungen herstel-
len (der Wechselrichter wird mit dem Namen „FRONIUS_PILOT“ und der Se-
riennummer des Gerätes angezeigt).

3 Passwort: 12345678 eingeben und bestätigen.
WICHTIG!
Für die Passwort-Eingabe unter Windows 10 muss zuerst der Link „Verbin-
dung stattdessen unter Verwendung eines Netzwerksicherheitsschlüssel“ ak-
tiviert werden, um die Verbindung mit dem Passwort: 12345678 herstellen zu
können.

4 In der Adressleiste des Browsers die IP-Adresse 192.168.250.181 eingeben
und bestätigen.

5 Im „Benutzermenü“ den Benutzer „Technician“ auswählen und das Passwort
für Benutzer „Technician“ eingeben und bestätigen.

6 Den Menübereich „Sicherheits- und Netzanforderungen“ → „Länder-Setup“
aufrufen.

7 Den angeforderten Zugangs-Code (siehe Kapitel Zugangs-Code auf Seite 4)
im Eingabefeld „Zugangs-Code Länder-Setup“ eingeben und die
Schaltfläche „Freischalten“ klicken.

8 Die Parameter in den einzelnen Menübereichen unter Berücksichtigung der
national gültigen Normen und/oder der Vorgaben des Netzbetreibers anpas-
sen.

Ethernet:

169.254.0.180

21

open access point

1 Die Verbindung zum Wechselrichter (LAN1) mit einem Netzwerk-Kabel (CA-
T5 STP oder höher) herstellen.

2 Den Access Point durch Berühren des Sensors 1x  öffnen → Kommunikati-
ons-LED: blinkt blau.

3 In der Adressleiste des Browsers die IP-Adresse 169.254.0.180 eingeben und
bestätigen.

4 Im „Benutzermenü“ den Benutzer „Technician“ auswählen und das Passwort
für Benutzer „Technician“ eingeben und bestätigen.

5 Den Menübereich „Sicherheits- und Netzanforderungen“ → „Länder-Setup“
aufrufen.

6 Den angeforderten Zugangs-Code (siehe Kapitel Zugangs-Code auf Seite 4)
im Eingabefeld „Zugangs-Code Länder-Setup“ eingeben und die
Schaltfläche „Freischalten“ klicken.

7 Die Parameter in den einzelnen Menübereichen unter Berücksichtigung der
national gültigen Normen und/oder der Vorgaben des Netzbetreibers anpas-
sen.
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Länder-Setup Auswahl

Länder-Setup
Auswahl

Im Menü „Länder-Setup Auswahl“ können vordefinierte Setups ausgewählt wer-
den. Das gewählte Länder-Setup für das jeweilige Land beinhaltet voreingestellte
Parameter entsprechend der national gültigen Normen und Anforderungen.
Abhängig von örtlichen Netzverhältnissen und der Vorgaben des Netzbetreibers
können Anpassungen des ausgewählten Länder-Setups erforderlich sein.

Parameter Beschreibung

„Land / Region“ Mit der Auswahl des jeweiligen Landes bzw. der Re-
gion werden die verfügbaren Länder-Setups für den
Wechselrichter eingeschränkt/angezeigt.

„Länder-Setup“ Zeigt die verfügbaren Setups pro Land/Region an.
Ein Setup ist eine von Fronius vordefinierte Geräte-
konfiguration. Die Auswahl des Länder-Setups muss
unter Berücksichtigung der geltenden Normen bzw.
in Abstimmung mit dem Netzbetreiber erfolgen.

„Nennfrequenz (Hz)“ Die Nennfrequenz ist durch die Wahl des Länder-
Setups vorbestimmt. Eine Änderung dieses Para-
meters hat Auswirkungen auf den stabilen Betrieb
des Wechselrichters und ist deshalb nur in Abstim-
mung mit Fronius erlaubt.

„Nennspannung (V)“ Die Nennspannung ist durch die Wahl des Länder-
Setups vorbestimmt. Eine Änderung dieses Para-
meters hat Auswirkungen auf den stabilen Betrieb
des Wechselrichters und ist deshalb nur in Abstim-
mung mit Fronius erlaubt.
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Allgemein

Startup and Re-
connection

Mit diesen Parametern können die Netzüberwachungszeiten vor dem Zuschalten
des Wechselrichters eingestellt werden.

Für die eingestellte Zeit müssen sowohl die Netzspannung als auch die Netzfre-
quenz innerhalb des zulässigen Bereichs sein, bevor eine Zuschaltung erlaubt
wird.
- Der zulässige Bereich für die Netzspannung wird im Menübereich „Netz- und

Anlagenschutz“ → „Voltage“ → „Startup and Reconnection“ festgelegt (sie-
he Kapitel Voltage).

- Der zulässige Bereich für die Netzfrequenz wird im Menübereich „Netz- und
Anlagenschutz“ → „Frequency“ → „Startup and Reconnection“ festgelegt
(siehe Kapitel Frequency).

Parameter Wertebereich Beschreibung

„Grid Monitoring
Time Startup“

1 - 900 [s] Netzüberwachungs-Zeit vor dem Zu-
schalten des Wechselrichters bei einem
normalen Startvorgang in Sekunden
(z. B. bei Sonnenaufgang).

Parameter Wertebereich Beschreibung

„Grid Monitoring
Time Reconnec-
tion“

1 - 900 [s] Netzüberwachungs-Zeit vor dem Wie-
derzuschalten des Wechselrichters
nach einem Netzfehler (siehe Tabelle
"Netzfehler") in Sekunden (z. B. wenn
während des Tages ein Fehler im AC-
Netz auftritt, der zu einer Abschaltung
des Wechselrichters führt).

Folgende Fehler sind seitens des Wechselrichters für diese Funktionalität als
Netzfehler definiert:

Bezeichnung Beschreibung „StateCode“
Name

„StateCode“
Nummer

„Overvoltage“ Netzspannung überschrei-
tet ein Überspannungsli-
mit („Inner-, Middle-, oder
Outer Limit Overvoltage“).

„AC voltage
too high“

1114

„Undervoltage“ Netzspannung unter-
schreitet ein Unterspan-
nungs-Limit („Inner-,
Middle- oder Outer Limit
Undervoltage“).

„AC voltage
too low“

1119

„Overfrequency“ Netzfrequenz überschrei-
tet ein Überfrequenz-Limit
(„Inner-, Outer- oder Al-
ternative Limit Overfre-
quency“).

„AC fre-
quency too
high“

1035
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Bezeichnung Beschreibung „StateCode“
Name

„StateCode“
Nummer

„Underfrequen-
cy“

Netzfrequenz unterschrei-
tet ein Unterfrequenz-Li-
mit („Inner-, Outer- oder
Alternative Limit Under-
frequency“).

„AC fre-
quency too
low“

1037

„Fast Overvolta-
ge Disconnect“

Auslösung des schnellen
Überspannungs-Schutzes
(> 135 %).

„Grid voltage
too high (fast
overvoltage
cut-out)“

1115, 1116

„Long Time
Average Overvol-
tage Limit“

Netzspannung überschrei-
tet das Langzeit-Über-
spannungslimit („Long
Time Average Limit“).

„Long-term
mains volta-
ge limit ex-
ceeded“

1117

„Unintentional
Islanding Detec-
tion“

Ungewollte Inselnetz-Bil-
dung wurde erkannt.

„Islanding
detected“

1004

Ramp Rates Die Ramp Rates begrenzen die maximale Änderungsgeschwindigkeit der Wirk-
leistung, in speziellen Situationen. Steigende Rampen („Ramp-Up“) begrenzen
den Anstieg der Wirkleistung am Wechselrichter AC-Ausgang. Fallende Rampen
(„Ramp-Down“) begrenzen die Reduktion der Wirkleistung am AC-Ausgang des
Wechselrichters.

Zu beachten ist, dass die niedrigste Änderungsgeschwindigkeit angewandt wird,
wenn es mehrere Vorgaben für die Änderungsgeschwindigkeit gibt. Eine „Irradia-
tion Ramp“ kann somit z. B. durch eine niedrigere „Startup Ramp“ oder eine an-
dere Funktion mit Wirkung auf die Änderungsgeschwindigkeit (z. B. P(U) oder
P(F)) unwirksam werden.

„Ramp-Up at Startup and Reconnection“
Beim Zuschalten des Wechselrichters kann die maximale Änderungsgeschwindig-
keit der Wirkleistung durch eine steigende Rampe mit einer definierten Steigung
begrenzt werden. Sobald der Wirkleistungs-Anstieg aufgrund der zur Verfügung
stehenden PV-Leistung oder einer anderen Regelung beeinflusst wird, wird die
Rampe beendet.

Parameter Wertebereich Beschreibung

„Ramp-Up at
Startup and Re-
connection“

Ein Die Wirkleistung wird beim „Startup“
bzw. einer „Reconnection“ mit einer
Änderungsgeschwindigkeit von „Ramp-
Up at Startup and Reconnection Rate“
begrenzt.

Aus Funktion ist deaktiviert.

„Ramp-Up at
Startup and Re-
connection Rate“

0.001 ‑ 100
[%/s]

Erlaubte Änderungsgeschwindigkeit
der Wirkleistung bei „Startup“ bzw.
„Reconnection“.

„Ramp-Up/Down Irradiation“
Die „Irradiation Ramp“ ist eine permanente Begrenzung der Änderungsge-
schwindigkeit für die Wirkleistung. Sollte sich die PV-Leistung aufgrund vorbei-
ziehender Wolken schnell ändern, wird die Änderungsgeschwindigkeit der Aus-
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gangsleistung des Wechselrichters mit der „Ramp-Up Irradiation Rate“ bzw. der
„Ramp-Down Irradiation Rate“ begrenzt.

Parameter Wertebereich Beschreibung

„Ramp-Up Irra-
diation“

Ein Der Wirkleistungsanstieg wird mit einer
Änderungsgeschwindigkeit von „Ramp-
Up Irradiation Rate“ begrenzt.

Aus Funktion ist deaktiviert.

„Ramp-Up Irra-
diation Rate“

0.001 - 200
[%/s]

Erlaubte Änderungsgeschwindigkeit
beim Leistungsanstieg.

„Ramp-Down Ir-
radiation“

Hinweis: Diese
Funktion hat nur
bei Wechselrich-
tern mit Speicher
eine Auswirkung.

Ein Die Wirkleistungs-Reduktion wird mit
einer Änderungsgeschwindigkeit von
„Ramp-Down Irradiation Rate“ be-
grenzt.

Aus Funktion ist deaktiviert.

„Ramp-Down Ir-
radiation Rate“

0.001 - 200
[%/s]

Erlaubte Änderungsgeschwindigkeit
der Wirkleistung.

Beispiel: Wirkleistungs-Begrenzung durch „Irradiation-Ramp-Up/Down“, welche
durch eine Änderung der zur Verfügung stehenden PV-Leistung hervorgerufen
wurde.

„Ramp-Up/Down Communication“
Hierbei handelt es sich um eine Begrenzung der Wirkleistungs-Änderungsge-
schwindigkeit bei der Änderung von externen Vorgaben für die Wirkleistung. Dies
können z. B. Leistungsbegrenzungen via I/Os oder Modbus-Befehlen sein. Wer-
den via Modbus-Befehl kleinere Änderungsgeschwindigkeiten vorgegeben, kom-
men diese zur Anwendung. Größere Änderungsgeschwindigkeiten sind durch die
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Werte "Ramp-Up Communication Rate" bzw. "Ramp-Down-Communication Rate"
begrenzt.

Parameter Wertebereich Beschreibung

„Ramp-Up Com-
munication“

Ein Die Begrenzung der Änderungsge-
schwindigkeit (entsprechend „Ramp-
Up Communication Rate“) bei Wirkleis-
tungs-Erhöhung aufgrund einer exter-
nen Vorgabe ist aktiviert.

Aus Funktion ist deaktiviert.

„Ramp-Up Com-
munication Rate“

0.001 ‑ 100
[%/s]

Erlaubte Änderungsgeschwindigkeit
beim Leistungsanstieg.

„Ramp-Down
Communication“

Ein Die Begrenzung der Änderungsge-
schwindigkeit (entsprechend „Ramp-
Down Communication Rate“) bei Wirk-
leistungs-Reduktion aufgrund einer ex-
ternen Vorgabe ist aktiviert.

Aus Funktion ist deaktiviert.

„Ramp-Down
Communication
Rate“

0.001 ‑ 100
[%/s]

Erlaubte Änderungsgeschwindigkeit bei
Leistungsreduktion.
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Sicherheit

Unintentional Is-
landing Detec-
tion

Ungewollte Inselnetz-Bildung
Im Falle eines Netzausfalls bzw. der Trennung eines kleinen Teils des Netzes vom
übergeordneten Versorgungsnetz besteht unter besonderen Bedingungen die
Möglichkeit, dass lokale Verbraucher und Wechselrichter ein ungewolltes Insel-
netz bilden. Wenn Erzeugung und Verbrauch (sowohl von Wirk- als auch Blind-
leistung) ausgeglichen sind, können die AC-Spannung und die Frequenz inner-
halb der zulässigen Grenzen bleiben. In diesem Fall wird der Wechselrichter (oh-
ne zusätzlicher Inselnetz-Erkennung) den Netz-Einspeisebetrieb aufrechterhal-
ten, nicht automatisch abschalten und die lokalen Verbraucher mit Leistung ver-
sorgen. Dies ist ein ungewollter Zustand. Um diese Situationen zu verhindern,
können aktive oder passive Verfahren zur Inselnetz-Erkennung eingesetzt wer-
den.

Aktive Inselerkennung
Durch die Aktive Inselerkennung des Wechselrichters werden ungewollte Insel-
betriebs-Situationen erkannt, der Wechselrichter beendet den Netz-Einspeisebe-
trieb und trennt sich allpolig vom AC-Netz.
Der Erkennungsvorgang erfolgt mit einer Netzfrequenz-Verschiebungs-Methode
(Active Frequency Drift): Bei kurzzeitigen Netzfrequenz-Änderungen speist der
Wechselrichter einen Wechselstrom mit veränderter Frequenz ein (Frequenzver-
schiebung). Im Falle einer Unterbrechung zum Versorgungsnetz wird die AC-
Spannung ebenfalls ihre Frequenz verändern. Es kommt zu einem Mitkopplungs-
effekt: Die Frequenz wird so stark verschoben, dass diese die zulässigen Grenzen
über- bzw. unterschreitet. Dadurch beendet der Wechselrichter den Netz-Ein-
speisebetrieb.
Im Falle von dreiphasigen Wechselrichtern ist die Methode auch in der Lage, In-
selnetz-Bildungen auf beliebigen einzelnen Phasen zu erkennen. Bei dieser Funk-
tion handelt es sich um eine Aktive Inselerkennungs-Methode, da der Wechsel-
richter während des Erkennungsvorgangs sein Einspeiseverhalten gezielt
verändert.

Parameter Wertebereich
Standard-
wert Beschreibung

„Unintentional
Islanding De-
tection“

Ein  Aktive Inselnetz-Erken-
nung ist aktiviert.

Aus Aus Aktive Inselnetz-Erken-
nung ist deaktiviert.

„Quality Fac-
tor“

0,1 ‑ 10,0 1,0 Je höher dieser Wert, des-
to stärker/aggressiver
wirkt die Frequenzver-
schiebung der Inselerken-
nung.
Höhere Werte ergeben so-
mit kürzere Insel-Detekti-
onszeiten. Zu hohe Werte
können jedoch gleichzeitig
die Spannungsqualität ne-
gativ beeinflussen.

Im Unterschied dazu gibt es passive Methoden, die nur aufgrund der Messung
von AC-Netzgrößen eine Inselnetz-Bildung detektieren. Zu dieser Gruppe gehört
z. B. die „Rate of Change of Frequency (RoCoF) Protection“.
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Isolation Moni-
toring

Isolationsüberwachung („Iso Monitoring“)
Der Wechselrichter führt vor jedem Zuschalten (mindestens 1x täglich) eine Iso-
lationsmessung an den DC-Klemmen des PV-Generators durch. Die Isolati-
onsüberwachung muss sowohl für die Isolationswarnung als auch für den Isolati-
onsfehler aktiviert sein.

Isolationswarnung („Isolation Warning“)
Der Messwert der Isolationsüberwachung wird für eine Isolationswarnung ge-
nutzt. Dabei wird bei Unterschreiten eines einstellbaren Grenzwertes die Status-
meldung 1083 angezeigt.

Isolationsfehler („Isolation Error“)
Der Messwert der Isolationsüberwachung wird auch für die Isolationsfehler-
Überwachung genutzt. Ist der Isolations-Messwert unter dem Grenzwert für den
Isolationsfehler („Isolation Error Threshold“), wird der Netz-Einspeisebetrieb in
das öffentliche Netz verhindert und die Statusmeldung 1082 angezeigt.

WICHTIG!
Für die Funktion „Isolation Monitoring“ müssen in den 2 beschrieben Menübe-
reichen die Parameter entsprechend konfiguriert werden.

1 Mit den nachstehenden Parametern im Menüpunkt „Sicherheits- und Netz-
anforderungen“ → „Länder-Setup“ → „Sicherheit“ → „Isolation Monitoring“
werden die Parameter für die Isolationsmessung konfiguriert:

Parameter Wertebereich Beschreibung

„Iso Monitoring
Mode“

 

Ein Funktion ist aktiviert.

Aus Funktion ist deaktiviert.

Off (with
Warning)

Die Isolationsüberwachung ist deakti-
viert und auf der Webseite des Wech-
selrichters wird die Statusmeldung
1189 permanent angezeigt.

„Isolation Error
Threshold“

 

0,1 ‑ 10 MOhm Ist der Isolationsmesswert kleiner als
dieser Wert, wird der Netz-Einspeisebe-
trieb in das öffentliche Netz verhindert
(bei aktivierter Isolationsüberwachung)
und auf der Webseite des Wechselrich-
ters wird die Statusmeldung 1182 an-
gezeigt.

2 Mit den nachstehenden Parametern im Menüpunkt „Gerätekonfiguration“ →
„Wechselrichter“ → „Iso Warnung“ werden die Parameter für die Isolations-
warnung konfiguriert:

Parameter Wertebereich Beschreibung

„Iso Warnung“

 

Ein Die Isolationswarnung ist aktiviert.
Bei Unterschreitung des Schwellwertes
für die Isolationswarnung kommt es zu
einer Warnung, jedoch nicht zu einer
Abschaltung.

Aus Funktion ist deaktiviert.
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Parameter Wertebereich Beschreibung

„Modus der Isola-
tionsmessung“

 

Genau Die Isolationsüberwachung erfolgt mit
höchster Genauigkeit und der gemesse-
ne Isolationswiderstand wird auf der
Webseite des Wechselrichters ange-
zeigt.

Schnell Die Isolationsüberwachung wird mit ge-
ringerer Genauigkeit durchgeführt, wo-
durch sich die Dauer der Isolationsmes-
sung verkürzt und der Isolationswert
nicht angezeigt wird.

„Schwellenwert
für die Isolations-
warnung“

0,1 ‑ 10 MOhm Bei Unterschreitung dieses Wertes wird
auf der Webseite des Wechselrichters
die Statusmeldung 1183 angezeigt.

DC Arc Fault
Protection

Mit diesen Parametern kann das Verhalten der Lichtbogen-Erkennung an den
DC-Klemmen des Wechselrichters eingestellt werden. Die Funktion DC Arc Fault
Protection schützt vor Störlichtbögen und Kontaktfehlern. Auftretende Störun-
gen im Strom- und Spannungsverlauf werden kontinuierlich bewertet und schal-
ten den Stromkreis bei einem erkannten Kontaktfehler ab. Überhitzungen an feh-
lerhaften Kontaktstellen werden somit verhindert und Brände möglicherweise
vermieden.

Parameter Wertebereich Beschreibung

„Arc Fault De-
tection (AFD)“

 

 Zum Aktivieren und Deaktivieren der
Lichtbogenerkennung. Nur mit aktivierter
„Arc Fault Detection (AFD)“ werden die
Parameter „Arc logging“ und „Automatic
reconnects“ berücksichtigt.

Aus Lichtbögen werden nicht erkannt.

Off (with
Warning)

Lichtbögen werden nicht erkannt und auf
der Webseite des Wechselrichters wird die
Statusmeldung 1184 permanent ange-
zeigt.

Ein Die Lichtbogen-Erkennung ist aktiv.
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Parameter Wertebereich Beschreibung

„Arc-Fault Cir-
cuit Interrupter
(CI)“

 Beschreibt das Verhalten bei einem er-
kannten Lichtbogen und aktiviert/deakti-
viert gleichzeitig den integrierten Selbst-
test.

Aus Die Erkennung eines Lichtbogens führt
nicht zu einer Abschaltung des Wechsel-
richters und wird nicht auf der Webseite
des Wechselrichters angezeigt.

Off (with
Warning)

Die Erkennung eines Lichtbogens führt
nicht zu einer Abschaltung des Wechsel-
richters. Auf der Webseite des Wechsel-
richters wird die Statusmeldung 1185 per-
manent angezeigt.

Ein Bei einem erkannten Lichtbogen unter-
bricht der Wechselrichter den Netz-Ein-
speisebetrieb und auf der Webseite des
Wechselrichters wird die Statusmeldung
1006 angezeigt.
Je nach Konfiguration des Parameters
„Automatic Reconnects“ unternimmt der
Wechselrichter nach 5 Minuten einen er-
neuten Versuch den Netz-Einspeisbetrieb
zu starten. Weiters ist ein integrierter
Selbsttest aktiv, der in regelmäßigen
Abständen ausgeführt wird. Wenn dieser
fehlschlägt, stoppt der Wechselrichter
den Netz-Einspeisebetrieb und die Status-
meldung 1009 wird angezeigt.

„Automatic Re-
connects“

 Wenn innerhalb von 24 Stunden mehr als
„Automatic Reconnects“ Lichtbögen er-
kannt wurden, unternimmt der Wechsel-
richter keinen weiteren Versuch mehr, den
Netz-Einspeisebetrieb zu starten. Die Sta-
tusmeldung 1006 wird nach jeder Erken-
nung auf der Webseite des Wechselrich-
ters angezeigt und muss manuell quittiert
werden.

Unlimited Der 24 Stunden Zähler ist deaktiviert. Der
Wechselrichter startet 5 Minuten nach je-
dem erkannten Lichtbogen wieder mit
dem Netz-Einspeisebetrieb.

0 - No Recon-
nection

Nach einem erkannten Lichtbogen erfolgt
kein erneuter Versuch den Netz-Einspeise-
betrieb zu starten und auf der Webseite
des Wechselrichters wird die Statusmel-
dung 1173 angezeigt.

1 ‑ 4 Nach einer Abschaltung durch einen Licht-
bogen erfolgen innerhalb von 24 Stunden
1, 2, 3 oder 4 Versuche den Netz-Einspei-
sebetrieb erneut zu starten. Nach dieser
Anzahl an Versuchen wird kein erneuter
Versuch unternommen um den Netz-Ein-
speisebetrieb zu starten und auf der Web-
seite des Wechselrichters wird die Status-
meldung 1173 angezeigt.
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Parameter Wertebereich Beschreibung

„Arc Logging“  Aktiviert oder deaktiviert die Aufzeich-
nung von Lichtbogen-Signaturen. Die Da-
ten werden in die Cloud hochgeladen und
dazu verwendet, die Störfestigkeit und
Fehlertoleranz der Lichtbogen-Erkennung
kontinuierlich zu verbessern.

Aus Lichtbogen-Signaturen werden nicht auf-
gezeichnet.

Ein Lichtbogen-Signaturen werden aufge-
zeichnet, in die Cloud hochgeladen und
dazu verwendet, die Störfestigkeit und
Fehlertoleranz der Lichtbogen-Erkennung
kontinuierlich zu verbessern.

„Automatic Si-
gnal Recording“

 Aktiviert oder deaktiviert die Aufzeich-
nung der Signal-Charakteristik des Wech-
selrichters zur kontinuierlichen Verbesse-
rung der Lichtbogen-Erkennung.

Aus Die Aufzeichnung ist deaktiviert.

Ein Die Aufzeichnung ist aktiviert. Mit einer
Wahrscheinlichkeit von „Recording Proba-
bility“ werden alle 10 Minuten Daten auf-
gezeichnet und in die Cloud hochgeladen.

„Recording Pro-
bability“

 

 Wenn „Automatic Signal Recording
(ASR)“ aktiviert ist, kann hier die Häufig-
keit für eine Aufzeichnung eingestellt wer-
den.

0 Es werden keine Signal-Charakteristiken
aufgezeichnet.

0,0 ‑ 1,0 Alle 10 Minuten werden Daten mit einer
Häufigkeit von „Recording Probability“ in
die Cloud hochgeladen.

Beispiel:
Bei einem Einstellwert von 0,1 werden im
Durchschnitt alle 100 Minuten Daten
hochgeladen.

1 Alle 10 Minuten werden Daten aufgezeich-
net.

RCMU Der Wechselrichter ist mit einer Allstrom-sensitiven Fehlerstrom-Überwa-
chungseinheit (RCMU = Residual Current Monitoring Unit) gemäß IEC 62109-2
ausgestattet, die Fehlerströme überwacht vom PV-Modul bis zum AC-Ausgang
des Wechselrichters und trennt bei einem unzulässigen Fehlerstrom den Wech-
selrichter vom öffentlichen Netz.
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Parameter Wertebereich Beschreibung

„RCMU“ Aus Die Schutzfunktion ist deaktiviert.

Off (with
Warning)

Die Schutzfunktion ist deaktiviert. Auf der
Webseite des Wechselrichters wird die
Statusmeldung 1188 permanent ange-
zeigt.

Ein Die Schutzfunktion ist aktiviert.

„Automatic Re-
connects“

Wenn innerhalb 24 Stunden mehr als "Au-
tomatic Reconnects" Fehlerströme er-
kannt wurden, unternimmt der Wechsel-
richter keinen weiteren Versuch mehr, den
Netz-Einspeisebetrieb zu starten. Die Sta-
tusmeldung 1076 wird auf der Webseite
des Wechselrichters angezeigt und muss
manuell quittiert werden.

0 Es wird kein Fehlerstrom über 300 mA to-
leriert. Nach jedem erkannten Fehlerstrom
wird der Netz-Einspeisebetrieb unterbro-
chen und die Statusmeldung muss manu-
ell auf der Webseite des Wechselrichters
quittiert werden.

1 ‑ 4 Nach einer Abschaltung durch einen Feh-
lerstrom über 300 mA erfolgen innerhalb
von 24 Stunden 1, 2, 3 oder 4 Versuche,
den Netz-Einspeisebetrieb erneut zu star-
ten. Nach dieser Anzahl an Versuchen wird
kein erneuter Versuch unternommen um
den Netz-Einspeisebetrieb zu starten und
die Statusmeldung muss manuell auf der
Webseite des Wechselrichters quittiert
werden.

Unlimited Der 24 Stunden Zähler ist deaktiviert. Der
Wechselrichter startet nach jedem er-
kannten Fehlerstrom über 300 mA wieder
mit dem Netz-Einspeisebetrieb.

DC Shutdown
Communication

Geräte zur Abschaltung innerhalb des DC-Generators (z. B. im oder am Modul
oder innerhalb eines Stranges) können vom Wechselrichter gesteuert werden.
Bedingung dafür ist Kompatibilität speziell mit der Kommunikation des Wechsel-
richters.
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Parameter Wertebereich Beschreibung

„Powerline
Communicati-
on“

 Aktiviert und deaktiviert die DC-Powerline
Communication (PLC) am Wechselrichter.

PLC Off Die DC-Powerline Communication ist am
Wechselrichter deaktiviert. Es sind keine
Abschaltgeräte in der PV-Anlage instal-
liert, oder sollten Abschaltgeräte in der
PV-Anlage installiert sein, die auf ein Frei-
gabesignal warten, dann muss dieses Si-
gnal von einem anderen Gerät (Transmit-
ter) kommen (ansonsten wird die Anlage
nicht funktionieren).

SunSpec PLC Der Wechselrichter kommuniziert mit DC-
Powerline Communication gemäß dem
„SunSpec Rapid Shutdown Standard“.
Für die korrekte Funktion der PV-Anlage
müssen kompatible Abschaltgeräte ver-
wendet werden.
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Netz- und Anlagenschutz

Voltage Dieses Kapitel behandelt die Schutzeinstellungen bei Über- und Unterspannun-
gen. Zu diesem Zweck werden Netzspannungs-Grenzwerte definiert. Diese sind
abhängig vom Länder-Setup und können, wie nachfolgend beschrieben, ange-
passt werden.

Jeder Netzspannungs-Grenzwert wird definiert durch:
- eine Unterspannung mit dazugehöriger Schutzzeit, oder
- eine Überspannung mit dazugehöriger Schutzzeit.

Die Schutzzeit beschreibt dabei die Dauer, mit der sich die Spannung außerhalb
des jeweiligen Spannungs-Grenzwertes befinden darf, bevor der Wechselrichter
mit einer Fehlermeldung abschaltet.
Es können sowohl drei Überspannungs-, als auch drei Unterspannungs-Grenz-
werte verwendet werden. Die „Inner Limits“ (U< für Unterspannung; U> für
Überspannung) bezeichnen dabei jene Grenzwerte, die sich näher an der Nenn-
spannung befinden. Größeren Abstand zur Nennspannung haben die „Middle Li-
mits“ (U< für Unterspannung; U> für Überspannung). Der größte Abstand zwi-
schen Nennspannung und Grenzwert ist bei den „Outer Limits“ (U<< für Unter-
spannung; U>> für Überspannung) gegeben.
Für die sinnvolle Verwendung der „Inner Limits“ und „Outer Limits“ muss das
jeweilige „Inner Limit“ mit einer größeren Zeit verknüpft werden als das „Outer
Limit“. Werden zusätzlich auch die „Middle Limits“ verwendet, ist deren Zeit
zwischen „Inner Limit“ und „Outer Limit“ einzustellen, siehe Beispiel in der Gra-
fik.

Grafik zur Erklärung der Limits

IL „Inner Limit“ - innerer Grenz-
wert

ML „Middle Limit“ - mittlerer
Grenzwert

OL „Outer Limit“ - äußerer Grenz-
wert

(1) Auslösebereich
OV Overvoltage
UV Undervoltage
tx Schutzzeit

Im Notstrom-Betrieb sind diese Spannungs-Grenzwerte nicht aktiv. Unter
„Gerätekonfiguration“ → „Wechselrichter“ → „Notstrom“ können die Span-
nungs-Grenzwerte, die während des Notstrom-Betriebes gelten, konfiguriert wer-
den.

„Inner Limits“

Parameter Beschreibung

„Undervoltage U<„ Einstellwert Unterspannungs-Schutz U< in [V]
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Parameter Beschreibung

„Undervoltage Time
U<„

Einstellwert Zeit für Unterspannungs-Schutz U< in
[s]

„Overvoltage U>“ Einstellwert Überspannungs-Schutz U> in [V]

„Overvoltage Time U>“ Einstellwert Zeit für den Überspannungs-Schutz U>
in [s]

„Middle Limits“

Parameter Beschreibung

„Voltage Middle Limits“ Aktivieren / Deaktivieren der mittleren Spannungs-
Grenzwerte „Ein“ / „Aus“

„Undervoltage U<„ Einstellwert Unterspannungs-Schutz U< in [V]

„Undervoltage Time
U<„

Einstellwert Zeit für Unterspannungs-Schutz U< in
[s]

„Overvoltage U>“ Einstellwert Überspannungs-Schutz U> in [V]

„Overvoltage Time U>“ Einstellwert Zeit für den Überspannungs-Schutz U>
in [s]

„Outer Limits“

Parameter Beschreibung

„Voltage Outer Limits“ Aktivieren / Deaktivieren der äußeren Spannungs-
Grenzwerte „Ein“ / „Aus“

„Undervoltage U<<„ Einstellwert Unterspannungs-Schutz U<< in [V]

„Undervoltage Time
U<<„

Einstellwert Zeit für Unterspannungs-Schutz U<<
in [s]

„Overvoltage U>>“ Einstellwert Überspannungs-Schutz U>> in [V]

„Overvoltage Time U>>“ Einstellwert Zeit für den Überspannungs-Schutz
U>> in [s]

„Long Time Average Limit“
Diese Funktion bildet einen gleitenden Spannungsmittelwert über die eingestell-
te Zeit und vergleicht diesen mit den eingestellten Überspannungsschutz-Wert.
Bei Überschreitung des Überspannungsschutz-Wertes kommt es zu einer Ab-
schaltung.

Parameter Beschreibung

„Long Time Average Li-
mit“

Aktivieren / Deaktivieren des Spannungsmittelwert-
Grenzwertes „Ein“ / „Aus“

„Overvoltage Averaging
Time U>“

Zeitdauer, über die der Mittelwert gebildet wird in
[s]. (Wird 0 s eingestellt ist die Überprüfung nicht
aktiv.)

„Overvoltage U>“ Einstellwert des Überspannungs-Schutzes mit Mit-
telwertbildung U> in [V]
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„Fast Overvoltage Disconnect“
Schnelle Überspannungs-Abschaltung für Spannungsspitzen, die innerhalb einer
Periode reagieren kann.

Parameter Beschreibung

„Fast Overvoltage Dis-
connect“

Aktivieren / Deaktivieren der schnellen RMS-Über-
spannungsabschaltung (Überschreitung von 135 %
der Nominalspannung) „Ein“ / „Aus“

„Fast Overvoltage Dis-
connect Time“

Einstellwert Zeit für den schnellen Überspannungs-
Schutz (Überschreitung des Peak-Wertes um 35 %)
in [s]. Diese Abschaltung kann im Zeitbereich von
Mikrosekunden konfiguriert werden.

„Startup and Reconnection“
Bevor der Wechselrichter zuschalten darf, müssen die Zuschaltbedingungen für
Spannung und Frequenz für eine bestimmte Zeit erfüllt werden.

Unterschieden wird zwischen:
- „Startup“: das Zuschalten des Wechselrichters bei einem normalen Startvor-

gang (z. B. bei Sonnenaufgang) und
- „Reconnection“: das Wiederzuschalten des Wechselrichters nach einem

Netzfehler (siehe Tabelle „Netzfehler“) (z. B. wenn während des Tages ein
Fehler im AC-Netz auftritt, der zu einer Abschaltung des Wechselrichters
führt).

Welche Grenzwerte bei der Überprüfung der Zuschaltbedingungen verwendet
werden, ist davon abhängig, ob ein Netzfehler aufgetreten ist und welcher „Mo-
de“ definiert ist. Der „Mode“ hat dabei ausschließlich Einfluss auf die Grenzwer-
te und nicht auf die Überwachungszeit. Die Überwachungszeit wird bestimmt
durch die Parameter, beschrieben in „Allgemein“ / „Startup and Reconnection“.
Die verwendete Überwachungszeit ist abhängig davon, ob es sich um „Startup“
oder „Reconnection“ handelt und gilt für Frequenz- und Spannungs-Grenzwerte
gleichermaßen. Nach Ablauf der Netzüberwachung sind die zuvor erwähnten
„Interface Protection“-Werte aktiv. Im Notstrom-Betrieb sind diese „Startup
und Reconnection“ Parameter nicht aktiv.

Parameter Beschreibung

„Mode“ Folgende Modi stehen zur Verfügung:
- „Startup Values are used for Startup / Recon-

nection Values are used for Reconnection“:
Bei einem normalen Startvorgang werden die
Startup-Werte als Zuschaltbedingungen ver-
wendet. Bei einer Wiederzuschaltung nach ei-
nem Netzfehler werden die Reconnection-Wer-
te als Zuschaltbedingungen verwendet.

- „Startup Values are used for Startup and Re-
connection“: Unabhängig von der Art der Zu-
schaltung werden immer die Startup-Werte als
Zuschaltbedingungen verwendet.

„Reconnection Mini-
mum Voltage“

Unterer Wert der Spannung für die Wiederzuschal-
tung in [V]

„Reconnection Maxi-
mum Voltage“

Oberer Wert der Spannung für die Wiederzuschal-
tung in [V]

„Startup Minimum Vol-
tage“

Unterer Wert der Spannung für den normalen
Startvorgang in [V]
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Parameter Beschreibung

„Startup Maximum Vol-
tage“

Oberer Wert der Spannung für den normalen Start-
vorgang in [V]

Folgende Fehler sind seitens des Wechselrichters für diese Funktionalität als
Netzfehler definiert:

Bezeichnung Beschreibung „StateCode“
Name

„StateCode“
Nummer

„Overvoltage“ Netzspannung überschrei-
tet ein Überspannungsli-
mit („Inner-, Middle-, oder
Outer Limit Overvoltage“).

„AC voltage
too high“

1114

„Undervoltage“ Netzspannung unter-
schreitet ein Unterspan-
nungslimit („Inner-, Midd-
le- oder Outer Limit Un-
dervoltage“).

„AC voltage
too low“

1119

„Overfrequency“ Netzfrequenz überschrei-
tet ein Überfrequenzlimit
(„Inner-, Outer- oder Al-
ternative Limit Overfre-
quency“).

„AC fre-
quency too
high“

1035

„Underfrequen-
cy“

Netzfrequenz unterschrei-
tet ein Unterfrequenzlimit
(„Inner-, Outer- oder Al-
ternative Limit Underfre-
quency“).

„AC fre-
quency too
low“

1037

„Fast Overvolta-
ge Disconnect“

Auslösung des schnellen
Überspannungs-Schutzes
(> 135 %).

„Grid voltage
too high (fast
overvoltage
cut-out)“

1115, 1116

„Long Time
Average Overvol-
tage Limit“

Netzspannung überschrei-
tet das Langzeitüberspan-
nungslimit („Long Time
Average Limit“).

„Long-term
mains volta-
ge limit ex-
ceeded“

1117

„Unintentional
Islanding Detec-
tion“

Ungewollte Inselnetz-Bil-
dung wurde erkannt.

„Islanding
detected“

1004

Frequency Dieses Kapitel behandelt die Schutzeinstellungen bei Über- und Unterfrequen-
zen. Zu diesem Zweck werden Netzfrequenz-Grenzwerte definiert. Diese sind
abhängig von dem Länder-Setup und können, wie nachfolgend beschrieben, an-
gepasst werden.

Jeder Frequenz-Grenzwert wird definiert durch:
- eine Unterfrequenz mit dazugehöriger Schutzzeit, oder
- eine Überfrequenz mit dazugehöriger Schutzzeit.

Die Schutzzeit beschreibt dabei die Dauer, mit der sich die Frequenz außerhalb
des jeweiligen Frequenz-Grenzwertes befinden darf bevor der Wechselrichter
mit einer Fehlermeldung abschaltet. Es können sowohl zwei Überfrequenz-, als
auch zwei Unterfrequenz-Grenzwerte verwendet werden. Die „Inner Limits“ (f<
für Unterfrequenz; f> für Überfrequenz) bezeichnen dabei jene Grenzwerte, die
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sich näher der Nennfrequenz befinden als die „Outer Limits“ (f<< für Unterfre-
quenz; f>> für Überfrequenz). Für die sinnvolle Verwendung beider Bereiche
muss das jeweilige „Inner Limit“ mit einer größeren Zeit verknüpft werden als
das „Outer Limit“.

Grafik zur Erklärung der Limits

IL „Inner Limit“ - innerer Grenz-
wert

OL „Outer Limit“ - äußerer Grenz-
wert

(1) Auslösebereich
OF Overfrequency
UF Underfrequency

Im Notstrom-Betrieb bestimmt der Wechselrichter selbst die Frequenz und die
Frequenz-Grenzwerte sind deshalb nicht aktiv.

„Inner Limits“

Parameter Beschreibung

„Underfrequency f<“ Einstellwert Unterfrequenzschutz f< in [Hz]

„Underfrequency Time
f<“

Einstellwert Zeit für Unterfrequenzschutz f< in [s]

„Overfrequency f>“ Einstellwert Überfrequenzschutz f> in [Hz]

„Overfrequency Time
f>“

Einstellwert Zeit für den Überfrequenzschutz f> in
[s]

„Outer Limits“

Parameter Beschreibung

„Frequency Outer Li-
mits“

Aktivieren / Deaktivieren der äußeren Frequenz-
Grenzwerte „Ein“ / „Aus“

„Underfrequency f<<“ Einstellwert Unterfrequenzschutz f<< in [Hz]

„Underfrequency Time
f<<“

Einstellwert Zeit für Unterfrequenzschutz f<< in [s]

„Overfrequency f>>“ Einstellwert Überfrequenzschutz f<< in [Hz]

„Overfrequency Time
f>>“

Einstellwert Zeit für den Überfrequenzschutz f>> in
[s]

„Alternative Limits“
Für die inneren Frequenz-Grenzwerte gibt es zusätzlich einen zweiten Parame-
tersatz, der nur für Italien relevant ist. Zum Aktivieren des zweiten Parameter-
satzes, muss der alternative Frequenz-Grenzwert auf der Webseite des Wechsel-
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richters auf „Ein“ gestellt werden und über ein externes Signal wie folgt akti-
viert/deaktiviert werden:
- Aktivieren: http://<IP>/status/SetSignaleEsterno
- Deaktivieren: http://<IP>/status/ClearSignaleEsterno

Bei jedem Neustart des Wechselrichters muss das „Frequency Alternative Li-
mit“ nicht erneut auf „Ein“ gestellt werden, aber das externe Signal zum Aktivie-
ren muss erneut gesendet werden. Sendet man es nicht, wird der innere Fre-
quenz-Grenzwert verwendet.

Parameter Beschreibung

„Frequency Alternative
Limits“

Aktivieren / Deaktivieren alternativer Frequenz-
Grenzwerte „Ein“ / „Aus“

„Underfrequency f<“ Einstellwert Alternativer Unterfrequenzschutz f< in
[Hz]

„Underfrequency Time
f<“

Einstellwert Zeit für den alternativen Unterfre-
quenzschutz f< in [s]

„Overfrequency f>“ Einstellwert Alternativer Überfrequenzschutz f> in
[Hz]

„Overfrequency Time
f>“

Einstellwert Zeit für den alternativen Überfre-
quenzschutz f> in [s]

„Startup and Reconnection“
Bevor der Wechselrichter zuschalten darf, müssen die Zuschaltbedingungen für
Spannung und Frequenz für eine bestimmte Zeit erfüllt werden.

Unterschieden wird zwischen:
- „Startup“: das Zuschalten des Wechselrichters bei einem normalen Startvor-

gang (z. B. bei Sonnenaufgang) und
- „Reconnection“: das Wiederzuschalten des Wechselrichters nach einem

Netzfehler (siehe Tabelle „Netzfehler“) (z. B. wenn während des Tages ein
Fehler im AC-Netz auftritt, der zu einer Abschaltung des Wechselrichters
führt).

Welche Grenzwerte bei der Überprüfung der Zuschaltbedingungen verwendet
werden, ist davon abhängig, ob ein Netzfehler aufgetreten ist und welcher „Mo-
de“ definiert ist. Der „Mode“ hat dabei ausschließlich Einfluss auf die Grenzwer-
te und nicht auf die Überwachungszeit. Die Überwachungszeit wird bestimmt
durch die Parameter, beschrieben in „Allgemein“ / „Startup and Reconnection“.
Die verwendete Überwachungszeit ist abhängig davon, ob es sich um „Startup“
oder „Reconnection“ handelt und gilt für Frequenz- und Spannungs-Grenzwerte
gleichermaßen. Nach Ablauf der Netzüberwachung sind die zuvor erwähnten
„Interface Protection“-Werte aktiv. Im Notstrom-Betrieb sind diese „Startup
und Reconnection“ Parameter nicht aktiv.
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Parameter Beschreibung

„Mode“ Folgende Modi stehen zur Verfügung:
- „Startup Values are used for Startup / Recon-

nection Values are used for Reconnection“:
Bei einem normalen Startvorgang werden die
Startup-Werte als Zuschaltbedingungen ver-
wendet. Bei einer Wiederzuschaltung nach ei-
nem Netzfehler werden die Reconnection-Wer-
te als Zuschaltbedingungen verwendet.

- „Startup Values are used for Startup and Re-
connection“: Unabhängig von der Art der Zu-
schaltung werden immer die Startup-Werte als
Zuschaltbedingungen verwendet.

- „Startup Values are used for Reconnection“:
Bei einer Wiederzuschaltung nach einem Netz-
fehler werden die Startup-Werte als Zuschalt-
bedingungen verwendet. Bei einem normalen
Startvorgang werden die „Frequency Inner Li-
mits“ f< und f> als Zuschaltbedingungen ver-
wendet.

„Reconnection Mini-
mum Frequency“

Unterer Wert der Netzfrequenz für die Wiederzu-
schaltung in [Hz]

„Reconnection Maxi-
mum Frequency“

Oberer Wert der Netzfrequenz für die Wiederzu-
schaltung in [Hz]

„Startup Minimum Fre-
quency „

Unterer Wert der Netzfrequenz für den normalen
Startvorgang in [Hz]

„Startup Maximum Fre-
quency“

Oberer Wert der Netzfrequenz für den normalen
Startvorgang in [Hz]

Folgende Fehler sind seitens des Wechselrichters für diese Funktionalität als
Netzfehler definiert:

Bezeichnung Beschreibung „StateCode“
Name

„StateCode“
Nummer

„Overvoltage“ Netzspannung überschrei-
tet ein Überspannungsli-
mit („Inner-, Middle-, oder
Outer Limit Overvoltage“).

„AC voltage
too high“

1114

„Undervoltage“ Netzspannung unter-
schreitet ein Unterspan-
nungslimit („Inner-, Midd-
le- oder Outer Limit Un-
dervoltage“).

„AC voltage
too low“

1119

„Overfrequency“ Netzfrequenz überschrei-
tet ein Überfrequenzlimit
(„Inner-, Outer- oder Al-
ternative Limit Overfre-
quency“).

„AC fre-
quency too
high“

1035

„Underfrequen-
cy“

Netzfrequenz unterschrei-
tet ein Unterfrequenzlimit
(„Inner-, Outer- oder Al-
ternative Limit Underfre-
quency“).

„AC fre-
quency too
low“

1037
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Bezeichnung Beschreibung „StateCode“
Name

„StateCode“
Nummer

„Fast Overvolta-
ge Disconnect“

Auslösung des schnellen
Überspannungs-Schutzes
(> 135 %).

„Grid voltage
too high (fast
overvoltage
cut-out)“

1115, 1116

„Long Time
Average Overvol-
tage Limit“

Netzspannung überschrei-
tet das Langzeit-Über-
spannungslimit („Long
Time Average Limit“).

„Long-term
mains volta-
ge limit ex-
ceeded“

1117

„Unintentional
Islanding Detec-
tion“

Ungewollte Inselnetzbil-
dung wurde erkannt.

„Islanding
detected “

1004

„Rate of Change of Frequency (RoCoF) Protection“
Mit dieser Funktion kann die RoCoF (Rate of Change of Frequency) ‑Detektion
und ‑Abschaltung aktiviert und eingestellt werden. Bei Frequenzänderungen, die
über einem eingestellten Wert liegen und die länger als die eingestellte Zeit dau-
ern, kommt es zur Abschaltung des Wechselrichters. RoCoF-Detektion kann als
passive Inselerkennungs-Methode eingesetzt werden.

Parameter Beschreibung

„Rate of Change of Fre-
quency (RoCoF) Protec-
tion“

Aktivieren und Deaktivieren der RoCoF-Protection.
„Ein“ / „Aus“

„RoCoF Limit“ Einstellwert des Frequenzänderungs-Schutzes in
[Hz/s]

„RoCoF Time“ Einstellwert Zeit für die RoCoF-Protection in [s]

DC Injection DC Injection bedeutet die Einspeisung eines AC-Stroms in das öffentliche Netz,
der ungewollt mit einem DC-Anteil behaftet ist. Dieser DC-Anteil bewirkt eine
Verschiebung des reinen AC-Stroms auf der Y-Achse (Offset).
Aufgrund der Arbeitsweise des Wechselrichter findet im Normalbetrieb keine DC
Injection statt. Um gegen Störungen oder Ungenauigkeiten geschützt zu sein,
verlangen jedoch viele Anschlussregeln eine Überwachung der DC Injection und
eine Abschaltung wenn Grenzwerte überschritten werden.
Für die Grenzwerte können innere und äußere Limits definiert werden. Innere Li-
mits haben standardmäßig engere Grenzen und längere Schutzzeiten, äußere Li-
mits weitere Grenzen und kürze Schutzzeiten, damit es bei höheren DC-Anteilen
schneller zu einer Abschaltung kommt. Für beide Grenzwerte gibt es jeweils eine
Schutzzeit, die die maximale Dauer der Überschreitung definiert.
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„Inner Limit“

Parameter Wertebereich Beschreibung

„Mode“ Off Überwachung des inneren Limits ist deak-
tiviert.

Absolute Gleichstromanteil-Überwachung mit ei-
nem absoluten Stromlimit in [A].

Relative Gleichstromanteil-Überwachung mit ei-
nem relativen Stromlimit in [%] bezogen
auf den Nennstrom des Wechselrichters.

„DC Current
Absolute Value“

0,0 A ‑ 10,0 A Absolutes Gleichstromlimit in [A] - Über-
schreitet der Gleichstromanteil des einge-
speisten AC-Stromes dieses Limit für die
Dauer definiert mit „DC Injection Time“,
wird der Netz-Einspeisebetrieb mit der
Statusmeldung 1052 unterbrochen.
Dieses Limit findet nur bei dem Mode
„Absolute“ Anwendung.

„DC Current
Relative Value“

0,0 % ‑ 10,0 % Relatives Gleichstromlimit in [%] bezogen
auf den Nennstrom des Wechselrichters -
Überschreitet der relative Gleichstroman-
teil des eingespeisten AC-Stromes dieses
Limit für die Dauer definiert mit „DC In-
jection Time“, wird der Netz-Einspeisebe-
trieb mit der Statusmeldung 1052 unter-
brochen.
Dieses Limit findet nur bei dem Mode „Re-
lative“ Anwendung.

„DC Injection
Time“

0,0 s ‑ 10,0 s Schutzzeit für das innere Limit - Die Ab-
schaltung erfolgt, nachdem der jeweilige
Grenzwert für diese Zeit überschritten
wurde.

„Outer Limit“

Parameter Wertebereich Beschreibung

„Mode“ Off Überwachung des äußeren Limits ist deak-
tiviert.

Absolute Gleichstromanteil-Überwachung mit ei-
nem absoluten Stromlimit in [A].

Relative Gleichstromanteil-Überwachung mit ei-
nem relativen Stromlimit in [%] bezogen
auf den Nennstrom des Wechselrichters.

„DC Current
Absolute Value“

0,0 A ‑ 10,0 A Absolutes Gleichstromlimit in [A] - Über-
schreitet der Gleichstromanteil des einge-
speisten AC-Stromes dieses Limit für die
Dauer definiert mit „DC Injection Time“,
wird der Netz-Einspeisebetrieb mit der
Statusmeldung 1052 unterbrochen.
Dieses Limit findet nur bei dem Mode
„Absolute“ Anwendung.
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Parameter Wertebereich Beschreibung

„DC Current
Relative Value“

0,0 % ‑ 10,0 % Relatives Gleichstromlimit in [%] bezogen
auf den Nennstrom des Wechselrichters -
Überschreitet der relative Gleichstroman-
teil des eingespeisten AC-Stromes dieses
Limit für die Dauer definiert mit „DC In-
jection Time“, wird der Netz-Einspeisebe-
trieb mit der Statusmeldung 1052 unter-
brochen.
Dieses Limit findet nur bei dem Mode „Re-
lative“ Anwendung.

„DC Injection
Time“

0,0 s ‑ 10,0 s Schutzzeit für das äußere Limit - Die Ab-
schaltung erfolgt, nachdem der jeweilige
Grenzwert für diese Zeit überschritten
wurde.
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Netzstützende Funktionen

Voltage Fault Ri-
de Through
(VFRT)

Bei Störungen am Versorgungsnetz besteht die Gefahr der ungewollten Abschal-
tung einer großen Anzahl an Erzeugungsanlagen und damit das Risiko von Netz-
zusammenbrüchen. Als Netzspannungs-Störungen (Voltage Fault, Gridvoltage-
Disturbance) werden kurzfristige Spannungseinbrüche oder -überhöhungen im
Versorgungsnetz bezeichnet. Diese Spannungsänderungen gehen über den nor-
malen Bereich der Betriebsspannung (z. B. Nominalspannung +/- 10 %) hinaus.
Die Dauer der Spannungsänderungen ist jedoch kurz, sodass die normale Be-
triebsspannung wieder erreicht wird, bevor es zu einer Abschaltung der Anlage
(auf Grund der „Interface Protection“) kommt. Voltage Fault Ride Through be-
deutet, dass der Wechselrichter eine solche Netzspannungsstörung durchfahren
kann, ohne sich vorzeitig abzuschalten. Werden die Abschaltbedingungen der
Schutzeinstellungen („Netz- und Anlagenschutz" bzw. „Interface Protection“)
erreicht (Zeit und Wert), schaltet der Wechselrichter immer ab, und beendet so-
mit den VFRT-Betrieb. Die Anforderungen an das genaue Verhalten der Wechsel-
richter während der Störung sind abhängig von den jeweiligen Netzanschlussre-
geln. Mit den unten beschriebenen Parametern wird dieses Verhalten bestimmt.

Einteilung in Regionen
Die Spannungsstörungs-Detektion des Wechselrichters erkennt gravierende bzw.
schnelle Netzspannungsänderungen und teilt sie nach der Höhe der Fehlerspan-
nung (Spannungsniveau während der Störung) in sogenannte Regionen ein. Jeder
Region ist ein bestimmter Netzspannungs-Wertebereich zugeteilt. Es können 3
individuelle Regionen R1, R2, R3 konfiguriert werden. Jede einzelne Region be-
sitzt eine einstellbare Erkennungsschwelle und mehrere Parameter, die das Ver-
halten des Wechselrichters innerhalb dieser Region bestimmen. Die Erkennungs-
schwelle ist ein relativer Spannungswert und wird in Prozent bezogen auf die AC-
Nennspannung angegeben. Ein Wert über 100 % bedeutet, dass die dazugehörige
Region eine Überspannungsstörung (High Voltage Ride Through HVRT) be-
schreibt. Ein Wert kleiner als 100 % bedeutet, dass die dazugehörige Region eine
Unterspannungsstörung (Low Voltage Ride Through LVRT) beschreibt. Bild 1
zeigt ein Beispiel für eine typische Anordnung der 3 Regionen (hier mit waage-
rechten Balken dargestellt) durch gezielte Wahl der Erkennungsschwellen: R1-
Schwelle 110 %, R2-Schwelle 90 %, R3-Schwelle 40 %. Der Spannungsbereich
zwischen den Limits von Region1 und Region2 (weißer Balken) umfasst den
Spannungsbereich für Normalbetrieb (hier: 90 … 110 % der Nennspannung). Re-
gion1 behandelt Überspannungsstörungen, Region 2 behandelt leichte Unter-
spannungsstörungen (von 90 … 40 %). Region 3 behandelt starke Unterspan-
nungsstörungen (unter 40 %).

Einteilung des Netzspannungsbereichs in 3 Störungsregionen durch Wahl der Erkennungsschwellen.
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WICHTIG!
Die Länge der Balken repräsentiert Abschaltzeiten (Trip-Times) für Über- bzw.
Unterspannungs-Detektion der Funktionsgruppe „Interface Protection“. Für die
VFRT-Funktionalität hat dies keine Bedeutung.

Die Regionen R1 bis R3 müssen absteigende Werte der Erkennungsschwellen
aufweisen:
- Die R1-Schwelle muss höher sein als die R2-Schwelle, usw.
- Das Verwenden von identen Schwellen für mehrere Regionen ist verboten.
- Das Verwenden des Schwellwertes 0 % ist erlaubt.

Um eine bestimmte Region zu deaktivieren, kann deren Schwellwert herangezo-
gen werden:
Eine HV-Region (R1) wird durch Verstellen der Schwelle auf 200 % deaktiviert.
Eine nicht verwendete LV-Region (meistens R3) wird durch Verstellen der
Schwelle auf 0 % deaktiviert.

Generelle VFRT-Einstellungen
Folgende Einstellwerte gelten gleichermaßen für alle Regionen.

Parameter Wertebereich
Standard-
wert Beschreibung

„Mode“ Ein  VFRT-Funktion ist ent-
sprechend der eingestell-
ten Parameterwerte aktiv.

Aus Aus Wenn kein spezielles Ver-
halten während
Netzstörungen gefordert
ist, verhält sich der Wech-
selrichter mit dieser Ein-
stellung entsprechend den
Standardwerten dieser Ta-
belle. Etwaige vorgenom-
mene Parametereinstel-
lungen werden ignoriert.

„Reactive Cur-
rent Limit for
Overexcited
Operation“

0 ‑ 110
[% IacNominal]

100 % Begrenzung des Blindstro-
mes während einer Netz-
spannungsstörung und
übererregtem Betrieb - in
Prozent [%] bezogen auf
den Nennstrom IN.
Dieser Parameter ist nur
für den Strom-Einspeise-
modus „Active Asym-
metric Current“ wirksam.

„Reactive Cur-
rent Limit for
Underexcited
Operation“

0 ‑ 110
[% IacNominal]

100 % Begrenzung des Blindstro-
mes während einer Netz-
spannungsstörung und un-
tererregtem Betrieb - in
Prozent [%] bezogen auf
den Nennstrom IN.
Dieser Parameter ist nur
für den Strom-Einspeise-
modus „Active Asym-
metric Current“ wirksam.
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Parameter Wertebereich
Standard-
wert Beschreibung

„Sudden Volta-
ge Change De-
tection“

Ein  Die Erkennung von
sprunghaften Span-
nungsänderungen (Sudden
Voltage Changes) inner-
halb des Normalspan-
nungsbereichs ist aktiv.
Sogenannte Sudden Volta-
ge Changes verletzen übli-
cherweise keine statischen
Spannungsgrenzen, sind
jedoch Indikatoren für
Netzstörungen.

Aus Aus Keine Erkennung von
sprunghaften Span-
nungsänderungen inner-
halb des Normalspan-
nungsbereichs.

„Insensivity
Range"

0 ‑ 100
[% Uac 1s‑Avg]

5 % Grenzwert, den eine
sprunghafte Span-
nungsänderung (Änderung
der Mitsystemspannung
oder der Gegensystem-
spannung) überschreiten
muss, damit eine Netz-
spannungsstörung erkannt
wird. Bezugswert für die
Berechnung dieses Grenz-
wertes ist der gleitende
Mittelwert der Netzspan-
nung über 1 Sekunde
(1s‑Avg).

„Deactivation
Time"

0 ‑ 100 [s] 5 s Zeitdauer der
Netzstörungsbehandlung
für sprunghafte Span-
nungsänderungen. Nach
Ablauf dieser Zeit wird die
Netzstörungsbehandlung
automatisch beendet, falls
keine statischen Span-
nungsgrenzen (siehe Para-
meter „Threshold Static“,
unter Region 1, 2, 3) ver-
letzt wurden.
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Region 1
Diese Einstellwerte definieren, wie sich der Wechselrichter innerhalb Region 1
verhält. Die Wahl der Einstellung hat keinen Einfluss auf die Regionen 2 und 3.

Parameter Wertebereich
Standard-
wert Beschreibung

„Static Thres-
hold“

0 ‑ 200
[% UacNominal]

125 % Statische Spannungs-
Schwelle (in % der Nenn-
spannung), welche über-
bzw. unterschritten wer-
den muss, um VFRT-Regi-
on 1 und deren zugehöri-
gen Strom-Einspeisemo-
dus zu aktivieren.

- > 100 % ... Region 1
wird als HVRT Region
verwendet.

- < 100 % ... Region 1
wird als LVRT Region
verwendet.

Einstellbedingung:
Schwelle R1 > Schwelle R2
> Schwelle R3

Standardwert 125 % be-
deutet, dass sich der
Wechselrichter bis 125 %
der Nennspannung im nor-
malen Stromeinspeise-Be-
trieb befindet. Über 125 %
wird VFRT mit dem aus-
gewählten Strom-Einspei-
semodus aktiv (Default-
Mode für Region 1: „Zero
Current“).
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Parameter Wertebereich
Standard-
wert Beschreibung

„Static Detec-
tion Mode“

  Spannungssystem, wel-
ches für die statische
Schwellwerterkennung der
VFRT-Region 1 verwendet
wird.
Bei dreiphasigen Geräten
wird jeweils der Minimal-
wert (für LVRT-Regionen)
beziehungsweise der Maxi-
malwert (für HVRT-Regio-
nen) aus den Einzelspan-
nungen verwendet.

L-N Voltage L-N Voltage Es wird das Phasen-Neu-
tralleiterspannungssystem
(Line-Neutral) für die sta-
tische Schwellwerterken-
nung der VFRT-Region 1
verwendet.

L-L Voltage  Das Phasen-Phasenspan-
nungssystem (Line-Line)
wird für die statische
Schwellwerterkennung der
VFRT-Region 1 verwendet.

L-L and L-N Vol-
tage

 Beide Spannungssysteme
(Line-Neutral und Line-Li-
ne) werden für die stati-
sche Schwellwerterken-
nung der VFRT-Region 1
verwendet.
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Parameter Wertebereich
Standard-
wert Beschreibung

„Current Calc
Mode“

 

  Strom-Einspeisemodus für
Region 1.
Dieser Parameter definiert
die Art der Stromeinspei-
sung während einer Regi-
on 1-Spannungsstörung.

Passive  Der Vorfehler-Wirkstrom
und -Blindstrom wird auf-
recht erhalten, solange die
Störung andauert.

Zero Current Zero Cur-
rent

Der Wechselstrom wird
auf Null geregelt. Während
der Störung findet keine
Wirk- bzw. Blindleistungs-
Einspeisung statt.

Active Sym-
metric Current

 Ein symmetrischer Blind-
strom (Mitsystem-Blind-
strom) wird ins Netz einge-
speist. Die Höhe des
zusätzlichen Blindstromes
ergibt sich aus dem „k-
factor Positive Sequence“
multipliziert mit der Höhe
des Spannungseinbruchs.
Es wird kein Wirkstrom
eingespeist.

Active Asym-
metric Current

 Ein zusätzlicher Blind-
strom wird ins Netz einge-
speist. Gleichzeitig wird
Wirkstrom eingespeist
(wobei der Blindstrom
Priorität hat). Die Höhe
des zusätzlichen Blind-
stromes ergibt sich aus
den k-Faktoren multipli-
ziert mit der Höhe des
Spannungseinbruchs. Wird
der „k-factor Negative Se-
quence“ auf 0 gestellt, ist
die Einspeisung symme-
trisch. Ansonsten wird auf
unsymmetrische Fehler
mit einer unsymmetri-
schen Stromeinspeisung
reagiert.

„k-factor Positi-
ve Sequence“

0 ‑ 10 2.0 Multiplikationsfaktor (k-
Faktor) für den Mitsystem-
Blindstrom in Region 1.
Wird nur angewendet bei
Strom-Einspeisemodus
„Active Symmetric Cur-
rent“ und „Active Asym-
metric Current“.
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Parameter Wertebereich
Standard-
wert Beschreibung

„k-factor Nega-
tive Sequence“

0 ‑ 10 2.0 Multiplikationsfaktor (k-
Faktor) für den Gegensys-
tem-Blindstrom in Region
1.
Wird nur angewendet bei
Strom-Einspeisemodus
„Active Asymmetric Cur-
rent“. Bei geforderter un-
symmetrischer Einspei-
sung wird dieser üblicher-
weise gleich eingestellt wie
„k-factor Positive Se-
quence“. Bei geforderter
symmetrischer Einspei-
sung wird dieser auf 0 ge-
stellt.

Region 2
Diese Einstellwerte definieren, wie sich der Wechselrichter innerhalb Region 2
verhält. Die Wahl der Einstellung hat keinen Einfluss auf die Regionen 1 und 3.

Parameter Wertebereich
Standard-
wert Beschreibung

„Static Thres-
hold“

0 ‑ 200
[% UacNominal]

40 % Statische Spannungs-
Schwelle (in % der Nenn-
spannung), welche über-
bzw. unterschritten wer-
den muss, um VFRT-Regi-
on 2 und deren zugehöri-
gen Strom-Einspeisemo-
dus zu aktivieren.

- > 100 % ... Region 2
wird als HVRT Region
verwendet.

- < 100 % ... Region 2
wird als LVRT Region
verwendet.

Einstellbedingung:
Schwelle R1 > Schwelle R2
> Schwelle R3

Standardwert 40 % be-
deutet, dass sich der
Wechselrichter bis 40 %
der Nennspannung im nor-
malen Stromeinspeise-Be-
trieb befindet. Über 40 %
wird VFRT mit dem aus-
gewählten Strom-Einspei-
semodus aktiv (Default-
Mode für Region 2: „Zero
Current“).
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Parameter Wertebereich
Standard-
wert Beschreibung

„Static Detec-
tion Mode“

  Spannungssystem, wel-
ches für die statische
Schwellwerterkennung der
VFRT-Region 2 verwendet
wird.
Bei dreiphasigen Geräten
wird jeweils der Minimal-
wert (für LVRT-Regionen)
beziehungsweise der Maxi-
malwert (für HVRT-Regio-
nen) aus den Einzelspan-
nungen verwendet.

L-N Voltage L-N Voltage Es wird das Phasen-Neu-
tralleiterspannungssystem
(Line-Neutral) für die sta-
tische Schwellwerterken-
nung der VFRT-Region 2
verwendet.

L-L Voltage  Das Phasen-Phasenspan-
nungssystem (Line-Line)
wird für die statische
Schwellwerterkennung der
VFRT-Region 2 verwendet.

L-L and L-N Vol-
tage

 Beide Spannungssysteme
(Line-Neutral und Line-Li-
ne) werden für die stati-
sche Schwellwerterken-
nung der VFRT-Region 2
verwendet.
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Parameter Wertebereich
Standard-
wert Beschreibung

„Current Calc
Mode“

 

 

 

 

 

  Strom-Einspeisemodus für
Region 2.
Dieser Parameter definiert
die Art der Stromeinspei-
sung während einer Regi-
on 2-Spannungsstörung.

Passive  Der Vorfehler-Wirkstrom
und -Blindstrom wird auf-
recht erhalten, solange die
Störung andauert.

Zero Current Zero Cur-
rent

Der Wechselstrom wird
auf Null geregelt. Während
der Störung findet keine
Wirk- bzw. Blindleistungs-
Einspeisung statt.

Active Sym-
metric Current

 Ein symmetrischer Blind-
strom (Mitsystem-Blind-
strom) wird ins Netz einge-
speist. Die Höhe des
zusätzlichen Blindstromes
ergibt sich aus dem „k-
factor Positive Sequence“
multipliziert mit der Höhe
des Spannungseinbruchs.
Es wird kein Wirkstrom
eingespeist.

Active Asym-
metric Current

 Ein zusätzlicher Blind-
strom wird ins Netz einge-
speist. Gleichzeitig wird
Wirkstrom eingespeist
(wobei der Blindstrom
Priorität hat). Die Höhe
des zusätzlichen Blind-
stromes ergibt sich aus
den k-Faktoren multipli-
ziert mit der Höhe des
Spannungseinbruchs. Wird
der „k-factor Negative Se-
quence“ auf 0 gestellt, ist
die Einspeisung symme-
trisch. Ansonsten wird auf
unsymmetrische Fehler
mit einer unsymmetri-
schen Stromeinspeisung
reagiert.

„k-factor Positi-
ve Sequence“

0 ‑ 10 2.0 Multiplikationsfaktor (k-
Faktor) für den Mitsystem-
Blindstrom in Region 2.
Wird nur angewendet bei
Strom-Einspeisemodus
„Active Symmetric Cur-
rent“ und „Active Asym-
metric Current“.
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Parameter Wertebereich
Standard-
wert Beschreibung

„k-factor Nega-
tive Sequence“

0 ‑ 10 2.0 Multiplikationsfaktor (k-
Faktor) für den Gegensys-
tem-Blindstrom in Region
2.
Wird nur angewendet bei
Strom-Einspeisemodus
„Active Asymmetric Cur-
rent“. Bei geforderter un-
symmetrischer Einspei-
sung wird dieser üblicher-
weise gleich eingestellt wie
„k-factor Positive Se-
quence“. Bei geforderter
symmetrischer Einspei-
sung wird dieser auf 0 ge-
stellt.

Region 3
Diese Einstellwerte definieren, wie sich der Wechselrichter innerhalb Region 3
verhält. Die Wahl der Einstellung hat keinen Einfluss auf die Regionen 1 und 2.

Parameter Wertebereich
Standard-
wert Beschreibung

„Static Thres-
hold“

0 ‑ 200
[% UacNominal]

0 % Statische Spannungs-
Schwelle (in % der Nenn-
spannung), welche über-
bzw. unterschritten wer-
den muss, um VFRT-Regi-
on 3 und deren zugehöri-
gen Strom-Einspeisemo-
dus zu aktivieren.

- > 100 % ... Region 3
wird als HVRT Region
verwendet.

- < 100 % ... Region 3
wird als LVRT Region
verwendet.

Einstellbedingung:
Schwelle R1 > Schwelle R2
> Schwelle R3

Defaultwert 0 % bedeutet,
dass die Region 3 deakti-
viert/unwirksam ist.
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Parameter Wertebereich
Standard-
wert Beschreibung

„Static Detec-
tion Mode“

  Spannungssystem, wel-
ches für die statische
Schwellwerterkennung der
VFRT-Region 3 verwendet
wird.
Bei dreiphasigen Geräten
wird jeweils der Minimal-
wert (für LVRT-Regionen)
beziehungsweise der Maxi-
malwert (für HVRT-Regio-
nen) aus den Einzelspan-
nungen verwendet.

L-N Voltage L-N Voltage Es wird das Phasen-Neu-
tralleiterspannungssystem
(Line-Neutral) für die sta-
tische Schwellwerterken-
nung der VFRT-Region 3
verwendet.

L-L Voltage  Das Phasen-Phasenspan-
nungssystem (Line-Line)
wird für die statische
Schwellwerterkennung der
VFRT-Region 3 verwendet.

L-L and L-N Vol-
tage

 Beide Spannungssysteme
(Line-Neutral und Line-Li-
ne) werden für die stati-
sche Schwellwerterken-
nung der VFRT-Region 3
verwendet.

41

D
E



Parameter Wertebereich
Standard-
wert Beschreibung

„Current Calc
Mode“

 

 

 

 

 

  Strom-Einspeisemodus für
Region 3.
Dieser Parameter definiert
die Art der Stromeinspei-
sung während einer Regi-
on 3-Spannungsstörung.

Passive  Der Vorfehler-Wirkstrom
und -Blindstrom wird auf-
recht erhalten, solange die
Störung andauert.

Zero Current Zero Cur-
rent

Der Wechselstrom wird
auf Null geregelt. Während
der Störung findet keine
Wirk- bzw. Blindleistungs-
Einspeisung statt.

Active Sym-
metric Current

 Ein symmetrischer Blind-
strom (Mitsystem-Blind-
strom) wird ins Netz einge-
speist. Die Höhe des
zusätzlichen Blindstromes
ergibt sich aus dem „k-
factor Positive Sequence“
multipliziert mit der Höhe
des Spannungseinbruchs.
Es wird kein Wirkstrom
eingespeist.

Active Asym-
metric Current

 Ein zusätzlicher Blind-
strom wird ins Netz einge-
speist. Gleichzeitig wird
Wirkstrom eingespeist
(wobei der Blindstrom
Priorität hat). Die Höhe
des zusätzlichen Blind-
stromes ergibt sich aus
den k-Faktoren multipli-
ziert mit der Höhe des
Spannungseinbruchs. Wird
der „k-factor Negative Se-
quence“ auf 0 gestellt, ist
die Einspeisung symme-
trisch. Ansonsten wird auf
unsymmetrische Fehler
mit einer unsymmetri-
schen Stromeinspeisung
reagiert.

„k-factor Positi-
ve Sequence“

0 ‑ 10 2.0 Multiplikationsfaktor (k-
Faktor) für den Mitsystem-
Blindstrom in Region 3.
Wird nur angewendet bei
Strom-Einspeisemodus
„Active Symmetric Cur-
rent“ und „Active Asym-
metric Current“.
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Parameter Wertebereich
Standard-
wert Beschreibung

„k-factor Nega-
tive Sequence“

0 ‑ 10 2.0 Multiplikationsfaktor (k-
Faktor) für den Gegensys-
tem-Blindstrom in Region
3.
Wird nur angewendet bei
Strom-Einspeisemodus
„Active Asymmetric Cur-
rent“. Bei geforderter un-
symmetrischer Einspei-
sung wird dieser üblicher-
weise gleich eingestellt wie
„k-factor Positive Se-
quence“. Bei geforderter
symmetrischer Einspei-
sung wird dieser auf 0 ge-
stellt.

Active Power Voltage-dependent Power Control
oder auch Volt/Watt Funktion oder P(U) Funktion genannt, bewirkt eine Wirkleis-
tungsänderung in Abhängigkeit der Netzspannung. Durch die Reduktion der
Wirkleistung bei hoher Netzspannung (bzw. die Erhöhung der Wirkleistung bei
niedriger Netzspannung) kann ein ungewolltes Abschalten des Wechselrichters
aufgrund der Überspannungs-, bzw. Unterspannungs-Grenzen vermieden wer-
den. Die Ertragseinbußen sind dabei geringer als die Ertragseinbußen bei einer
Abschaltung des Wechselrichters.

Bei aktivierter Funktion wird bei Überschreiten eines definierten Netzspannungs-
Grenzwertes die Wirkleistung
- bei zu hoher Netzspannung entsprechend einem definierten Gradienten re-

duziert (siehe Beispiel „System without storage“ - rote Kennlinie)
- bei zu niedriger Netzspannung entsprechend einem definierten Gradienten

erhöht (nur bei Hybridwechselrichtern möglich, siehe Beispiel „System with
storage“ - grüne Kennlinie).

Bei einem Hybridwechselrichter mit aktivierter, aktiver Netzstützung („Active
Grid Support“) ergeben sich zusätzliche Szenarien:
- Wurde die Ausgangsleistung bei zu hoher Spannung bereits auf 0 W redu-

ziert und die Spannung steigt weiter an, kann zusätzlich Energie aus dem
öffentlichen Netz aufgenommen werden (die Batterie wird damit geladen,
siehe „System with storage and active grid support enabled“ - blaue Kennli-
nie im unteren Bereich „Power Input“).

- Wurde die Ladeleistung (Bezug aus dem öffentlichen Netz) bei zu geringer
Spannung auf 0 W reduziert und die Spannung sinkt weiter, kann zusätzlich
Energie aus der Batterie entnommen werden, um dadurch die Ausgangsleis-
tung zu erhöhen (siehe Beispiel „System with storage and active grid sup-
port enabled“ - blaue Kennlinie im oberen Bereich „Power Output“).
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Beispiele zur aktiven Netzstützung:

„System without storage“
(Grafik - rote Kennlinie) Beschreibung der Parameter

- „Mode“: On (without Hys-
teresis)

- Keine Batterie im System
vorhanden

- „Active Grid Support“:
Aus

- „Calculation Mode“: Pmax

= Pm‑Pn(k*df)

(1) Momentane Wirkleistung bei Errei-
chen des „Activation Threshold Over-
voltage“: 50 % von Pn (Geräte - Nomi-

nalleistung)
(2) „Activation Threshold Overvoltage“:

250 V
(3) „Gradient Overvoltage“: 7,5 %/V

„System with storage and ac-
tive grid support disabled“
(Grafik - grüne Kennlinie) Beschreibung der Parameter

- „Mode“: On (without Hys-
teresis)

- Batterie ist aktiv
- „Active Grid Support“:

Aus
- „Calculation Mode“: Pmax

= Pm‑Pn(k*df)

(1) (4) Momentane Wirkleistung bei Errei-
chen des jeweiligen „Activation Thres-
hold“: 50 % von Pn (Geräte - Nominal-

leistung)
(2) „Activation Threshold Overvoltage“:

250 V
(3) „Gradient Overvoltage“: 7,5 %/V
(5) „Activation Threshold Undervoltage“:

210 V
(6) „Gradient Undervoltage“: 7,5 %/V

„System with storage and ac-
tive grid support enabled“
(Grafik - blaue Kennlinie) Beschreibung der Parameter

- „Mode“: On (without Hys-
teresis)

- Batterie ist aktiv
- „Active Grid Support“: Ein
- „Calculation Mode“: Pmax

= Pm‑Pn(k*df)

(1) (4) Momentane Wirkleistung bei Errei-
chen des jeweiligen „Activation Thres-
hold“: 50 % von Pn (Geräte - Nominal-

leistung)
(2) „Activation Threshold Overvoltage“:

250 V
(3) „Gradient Overvoltage“: 7,5 %/V
(5) „Activation Threshold Undervoltage“:

210 V
(6) „Gradient Undervoltage“: 7,5 %/V
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Allgemeiner Leistungsverlauf in Abhängigkeit der Netzspannung.

Für die aktive Netzstützung mit Batterie können SOC-Grenzen (State Of Charge)
eingestellt werden. Wird ein Limit erreicht, wird die Batterie nicht mehr für die
aktive Netzstützung verwendet. Diese sind unter „Battery SoC Limitation for
Grid Support“ zu finden:
- „Battery SoC Lower Limit“ - Die Batterie wird bei Erreichen der unteren

Grenze nicht weiter entladen.
- „Battery SoC Upper Limit“ - Die Batterie wird bei Erreichen der oberen

Grenze nicht weiter geladen.

Parameter Wertebereich Beschreibung
Verfügbar-
keit

„Mode“ Aus Funktion ist deaktiviert.  

On (without
Hysteresis)

Funktion ist aktiviert.  

„Activation Th-
reshold Over-
voltage“

208 ‑ 311 [V] Netzspannungs-Grenz-
wert, ab dem die Leis-
tungsreduktion erfolgt.

 

„Gradient Over-
voltage“

0,01 ‑ 100 [%/
V]

Gradient, um den sich die
Wirkleistung reduziert.

Beispiel - Umrechnung
von Statik auf Gradient:
Statik s = 4 % → Gradient k
= 1/(0,04*230 V) =
10,9 %/V
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Parameter Wertebereich Beschreibung
Verfügbar-
keit

„Calculation
Mode“

Pmax =
Pm-Pm(k*dV)

Pmax =
Pn-Pn(k*dV)

Pmax =
Pm-Pn(k*dV)

Gibt die Referenzleistung
für die Berechnung des
Leistungslimits im Über-
oder Unterspannungsfall
an.

Referenzleistung:
- Pm → Momentanleis-

tung bei Überschrei-
tung des Netzspan-
nungs-Grenzwertes.

- Pn → Nominalleistung
des Geräts.

 

„Active Grid
Support“

Aus Deaktiviert die erweiterte,
aktive Netzstützung für
Geräte mit Batterie.

Hat keinen
Einfluss bei
folgenden
Setups:
- AUS

Region
A 2020

- AUS
Region
B 2020

- AUS
Region
C 2020

- NZS
2020

Ein Aktiviert die erweiterte,
aktive Netzstützung für
Geräte mit Batterie.

„Activation Th-
reshold Under-
voltage“

0 ‑ 311 [V] Netzspannungs-Grenz-
wert, ab dem die Leis-
tungserhöhung erfolgt.

 

„Gradient Un-
dervoltage“

0 ‑ 100 [%/V] Gradient, um den sich die
Wirkleistung erhöht.

Beispiel - Umrechnung
von Statik auf Gradient:
Statik s = 4 % → Gradient k
= 1/(0,04*230 V) =
10,9 %/V

 

„Time Constant
(τ)“

0 ‑ 600 [s] Zeitkonstante (1 Tau) in
Sekunden [s]. Bei jeder
Änderung des Sollwertes
wird dieser neue Sollwert
nicht sprunghaft, sondern
sanft entsprechend eines
PT1-Verhaltens angesteu-
ert. Die Zeitkonstante, be-
schreibt wie schnell der
neue Sollwert erreicht
wird. (Nach 3 Zeitkonstan-
ten ist der Endwert zu
95 % erreicht.)
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Parameter Wertebereich Beschreibung
Verfügbar-
keit

„Stop Voltage
at Overvoltage“

0 ‑ 311 [V] Netzspannungs-Grenz-
wert, bis zu dem die Leis-
tungsreduktion erfolgt.
Der Gradient errechnet
sich automatisch aus den
Parametern „Activation
Threshold Overvoltage“
und „Power at Stop Volta-
ge at Overvoltage“. Die
Parameter „Gradient
Overvoltage“ und „Calcu-
lation Mode“ haben keine
Funktion.

Wird aus-
schließlich
in folgen-
den Setups
verwendet:
- AUS

Region
A 2020

- AUS
Region
B 2020

- AUS
Region
C 2020

- NZS
2020

„Power at Stop
Voltage - Over-
voltage“

0 ‑ 100 [%] Bezugsleistung bei Errei-
chen des eingestellten
Netzspannungs-Grenzwer-
tes.

Beispiel: Setups AUS/NSZ
2020 Beschreibung der Parameter

- „Mode“: Ein (ohne Hyste-
rese)

(1) „Activation Threshold Overvoltage“:
250 V

(2) „Stop at Voltage at Overvoltage“:
260 V

(3) „Power at Stop Voltage - Overvolta-
ge“: 20 %

Leistungsverlauf bei Überschreiten von "Activation Threshold Overvoltage".
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Parameter Wertebereich Beschreibung
Verfügbar-
keit

„Stop Voltage
at Undervolta-
ge“

200 ‑ 311 [V] Netzspannungs-Grenz-
wert, bis zu dem die Lade-
leistung der Batterie redu-
ziert wird. Der Gradient er-
rechnet sich automatisch
aus den Parametern „Acti-
vation Threshold Under-
voltage“ und „Power at
Stop Voltage at Undervol-
tage“. Die Parameter
„Gradient Undervoltage“
und „Calculation Mode“
haben keine Funktion.

Wird aus-
schließlich
in folgen-
den Setups
verwendet:
- AUS

Region
A 2020

- AUS
Region
B 2020

- AUS
Region
C 2020

- NZS
2020

„Power at Stop
Voltage - Un-
dervoltage“

0 ‑ 100 [%] Bezugsleistung bei Errei-
chen des eingestellten
Netzspannungs-Grenzwer-
tes. Nur bei Geräten mit
Batterie im Ladebetrieb.

Beispiel: Setups AUS/NSZ
2020 Beschreibung der Parameter

- „Mode“: Ein (ohne Hyste-
rese)

(1) „Activation Threshold Undervoltage“:
210 V

(2) „Stop at Voltage at Undervoltage“:
200 V

(3) „Power at Stop Voltage - Undervolta-
ge“: 20 %

Ladeleistungsbegrenzung bei Überschreiten von „Activation Threshold Undervoltage“.

Frequency-dependent Power Control
oder auch Frequenz/Watt-Funktion oder P(f)-Funktion genannt, bewirkt eine
Wirkleistungsänderung in Abhängigkeit der Netzfrequenz.
Unterschieden wird zwischen:
- Überfrequenz
- Unterfrequenz
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Bei aktivierter Funktion wird bei Überschreiten eines definierten Netzfrequenz-
Grenzwertes die Wirkleistung
- bei Überfrequenz entsprechend einem definierten Gradienten reduziert (bei

einem Wechselrichter mit Speicher wird zuerst das Entladen des Speichers
gestoppt, bevor die Leistung des PV-Generators reduziert wird).

- bei Unterfrequenz entsprechend einem definierten Gradienten erhöht (bei
einem Wechselrichter ohne Speicher oder deaktivierter, aktiver
Netzstützung nur in Verbindung mit einer manuellen Leistungsreduktion und
entsprechender Priorität möglich).

Die Gradienten ergeben sich in Abhängigkeit des Parameters „Configuration Me-
thod“:
- „Gradient“: Der Gradient wird in Bezug auf die Gerätenominal-Leistung oder

die momentane Leistung bei Eintritt in die Funktion in %/Hz angegeben (sie-
he Beispiel 1).

- „Stopp Frequenz“: Der Gradient ergibt sich bei dieser Methode immer aus
der aktuellen Leistung bei Eintritt in die Funktion zur im Setup eingestellten
Stopp-Frequenz und Leistung bei Stopp-Frequenz (siehe Beispiel 2).

Bei einem Wechselrichter mit Speicher und aktivierter, aktiver Netzstützung er-
geben sich zusätzliche Szenarien:
- Wurde die Ausgangsleistung bei Überfrequenz bereits auf 0 W reduziert und

die Frequenz steigt weiter an, kann zusätzlich Energie aus dem Netz aufge-
nommen werden (die Batterie wird damit geladen).

- Wurde die Ladeleistung (Bezug aus dem Netz) bei Unterfrequenz auf 0 W re-
duziert und die Frequenz sinkt weiter, kann zusätzlich Energie aus der Batte-
rie entnommen werden um dadurch die Ausgangsleistung zu erhöhen.

Für die aktive Netzstützung mit Batterie können SOC - Grenzen (State Of Char-
ge) eingestellt werden. Diese sind unter „Battery SoC Limitation for Grid Sup-
port“ zu finden:
- „Battery SoC Lower Limit“ - Die Batterie wird bei Erreichen der unteren

Grenze nicht weiter entladen.
- „Battery SoC Upper Limit“ - Die Batterie wird bei Erreichen der oberen

Grenze nicht weiter geladen.

Befindet sich die Netzfrequenz nach erfolgter Leistungsreduktion wieder inner-
halb eines zulässigen Frequenzbereiches, kann die Rückkehr zur vollen, zur
Verfügung stehenden Leistung je nach Länder-Setup wie nachstehend erfolgen:
- Modus: „On (without Hysteresis)“

Der Wechselrichter erhöht die Leistung vom aktuell reduzierten Wert auf
den ursprünglichen Wert entsprechend dem selben Gradienten, wie die Leis-
tungs-Reduktion erfolgt ist.

- Modus: „On (with Hysteresis)“
Der Wechselrichter erhöht erst dann die Leistung auf den ursprünglichen
Wert, wenn sich die Frequenz für eine bestimmte Dauer wieder im Sollbe-
reich befindet.
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Beispiel 1 Beschreibung der Parameter

- „P(f) Mode“: On (without
Hysteresis)

- „Configuration Method“:
Gradient

- „Active Grid Support“:
Aus

- „Calculation Mode Under-
frequency“: Pmax = Pm-
Pn(k*df)

- „Calculation Mode Over-
frequency“: Pmax = Pm-
Pn(k*df)

(1) Momentane Wirkleistung bei Errei-
chen des jeweiligen „Activation Thres-
hold“: 60 % von Pn (Nominalleistung).

(2) „Gradient Underfrequency“: 80 %/Hz
- Steigerung der Ausgangsleistung oh-
ne Batterie nur möglich, wenn
genügend Leistung vom PV-Generator
zur Verfügung steht und eine manuel-
le Leistungsbegrenzung aktiv ist. Dazu
muss der Parameter „Priority at Und-
erfrequency“ auf „Priority on Fre-
quency-dependent Power Limitation“
eingestellt werden.

(3) „Activation Threshold Underfrequen-
cy“: 49,7 Hz

(4) „Gradient Overfrequency“: 60%/Hz
(5) „Activation Threshold Overfrequen-

cy“: 50,3 Hz

Allgemeiner Leistungsverlauf bei Über- und Unterfrequenz ohne Hysterese mit Gradienten.
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Beispiel 2 Beschreibung der Parameter

- „P(f) Mode“: On (without
Hysteresis)

- „Configuration Method“:
Stopp-Frequenz

- „Active Grid Support“:
Aus

(1) Momentane Wirkleistung bei Errei-
chen des jeweiligen „Activation Thres-
hold“: 60 % von Pn (Nominalleistung).

(2) „Activation Threshold Underfrequen-
cy“: 49,7 Hz

(3) „Stop Frequency - Underfrequency“:
49,0 Hz

(4) „Power at Stop Frequency - Under-
frequency“: 85 %

(5) „Activation Threshold Overfrequen-
cy“: 50,3 Hz

(6) „Stop Frequency - Overfrequency“:
51,3 Hz

(7) „Power at Stop Frequency - Overfre-
quency“: 20 %

Allgemeiner Leistungsverlauf bei Über- und Unterfrequenz ohne Hysterese mit Stopp-Frequenz.
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Beispiel 3 Beschreibung der Parameter

- „P(f) Mode“: On (with Hys-
teresis)

- „Configuration Method“:
Gradient

- „Active Grid Support“:
Aus

- „Calculation Mode Under-
frequency“: Pmax = Pm-
Pn(k*df)

- „Calculation Mode Over-
frequency“: Pmax = Pm-
Pn(k*df)

(1) Momentane Wirkleistung bei Errei-
chen des jeweiligen „Activation Thres-
hold“: 60 % von Pn (Nominalleistung).

(2) „Gradient Underfrequency“: 80 %/Hz
(3) „Activation Threshold Underfrequen-

cy“: 49,7 Hz
(4) „Lower Deactivation Threshold Und-

erfrequency“: 49,9 Hz
(5) „Upper Deactivation Threshold Und-

erfrequency“: 50,1 Hz
(6) „Gradient Overfrequency“: 60 %/Hz
(7) „Activation Threshold Overfrequen-

cy“: 50,3 Hz
(8) „Lower Deactivation Threshold Over-

frequency“: 49,9 Hz
(9) „Upper Deactivation Threshold Over-

frequency“: 50,1 Hz
(10) „Deactivation Time“: 30 s

Allgemeiner Leistungsverlauf bei Über- und Unterfrequenz mit Hysterese mit Gradienten.
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Parameter Wertebereich Beschreibung
Verfügbar-
keit

„Mode“

 

Aus Funktion ist deaktiviert.

On (with Hys-
teresis)

Funktion ist aktiviert mit
Hysterese.

On (without
Hysteresis)

Funktion ist aktiviert ohne
Hysterese.

In folgen-
den Setups
ist „On (wi-
thout Hys-
teresis)“
nicht
möglich:
- AUS

Region
A 2020

- AUS
Region
B 2020

- AUS
Region
C 2020

- NZS
2020

„Configuration
Method“

Gradient Zur Berechnung der Leis-
tungslimitierung in
Abhängigkeit der Parame-
ter „Gradient Overfre-
quency“ oder „Gradient
Underfrequency“.

 

Stopp - Fre-
quenz

Die Berechnung des Gradi-
enten erfolgt automatisch
über die Parameter „Stop
Frequency - Overfrequen-
cy“ und „Power at Stop
Frequency - Overfrequen-
cy“ sowie „Stop Frequen-
cy - Underfrequency“ und
„Power at Stop Frequency
- Underfrequency“.

 

„Active Grid
Support“

Aus Deaktiviert die erweiterte,
aktive Netzstützung für
Geräte mit Batterie.

Hat keinen
Einfluss bei
folgenden
Setups:
- AUS

Region
A 2020

- AUS
Region
B 2020

- AUS
Region
C 2020

- NZS
2020

Ein Aktiviert die erweiterte,
aktive Netzstützung für
Geräte mit Batterie.
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Overfrequency

Parameter Wertebereich Beschreibung
Verfügbar-
keit

„Calculation
Mode Overfre-
quency“

 

Pmax =
Pm-Pm(k*df)

Gibt die Referenzleistung
für die Berechnung des
Leistungslimits im Über-
frequenzfall an.

Referenzleistung
- Pm → Momentanleis-

tung bei Überschrei-
tung des Frequenz-
Grenzwertes.

- Pn → Nominalleistung
des Geräts.

 

Pmax =
Pn-Pn(k*df)

Pmax =
Pm-Pn(k*df)

„Activation Th-
reshold Over-
frequency“

45 ‑ 66 [Hz] Frequenz-Grenzwert, ab
dem die Leistungsredukti-
on erfolgt.

 

„Gradient Over-
frequency“

0,01 ‑ 300 [%/
Hz]

Gradient, um den sich die
Wirkleistung reduziert.

Beispiel - Umrechnung
von Statik auf Gradient:
Statik s = 5 % → Gradient k
= 1/(0,05*50Hz) =
40 %/Hz

 

„Stop Frequen-
cy - Overfre-
quency“

45 ‑ 66 [Hz] Frequenzwert bei dem die
Leistungsreduktion endet.

 

„Power at Stop
Frequency -
Overfrequency“

-100 ‑ 0 [%] Leistung bei Erreichen des
eingestellten Frequenz-
Grenzwertes „Stop Fre-
quency - Overfrequency“.
Einstellbar zwischen 0 %
und voller Ladeleistung
(-100 %).

„Upper Deacti-
vation Thres-
hold Overfre-
quency“

45 ‑ 66 [Hz] In Verwendung, wenn für
„Mode“ - „On (with Hyste-
resis)“ eingestellt ist.
Unterschreitet die Netz-
frequenz diesen Wert, wird
unter Berücksichtigung
der Einstellungen unter
Punkt „Frequency-depen-
dent Power Control - Ge-
neral“ die frequenz-
abhängige Leistungsreduk-
tion beendet.
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Parameter Wertebereich Beschreibung
Verfügbar-
keit

„Lower Deacti-
vation Thres-
hold Overfre-
quency“

45 ‑ 66 [Hz] In Verwendung, wenn für
„Mode“ - „On (with Hyste-
resis)“ eingestellt ist.
Ist dieser Wert kleiner
dem „Upper Deactivation
Threshold Overfrequen-
cy“, ergibt sich ein Fre-
quenz-Fenster, in dem sich
die Netzfrequenz zur Be-
endigung der Funktion be-
finden muss. Ist dieser
Wert größer oder gleich
dem „Upper Deactivation
Threshold Overfrequen-
cy“, wird er nicht ange-
wendet.

 

„Transition Fre-
quency at Over-
frequency“

45 ‑ 66 [Hz] Frequenz, bei der das
Gerät mit aktiver Batterie
eine Ausgangsleistung von
0 W erreicht. Steigt die
Netzfrequenz weiter an,
wird Energie vom öffentli-
chen Netz bezogen und
damit die Batterie geladen.
Ist keine Batterie im Sys-
tem vorhanden oder nicht
aktiv, hat dieser Parameter
keine Funktion (verhalten
wie in Beispiel 3 - Überfre-
quenz).

Wird aus-
schließlich
in folgen-
den Setups
verwendet:
- AUS

Region
A 2020

- AUS
Region
B 2020

- AUS
Region
C 2020

- NZS
2020
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Beispiel 4: Setups AUS/NSZ
2020 Beschreibung der Parameter

- „P(f) Mode“: On (with Hys-
teresis)

- “Active Grid Support“: Ein
- Batterie ist aktiv

(1) Momentane Wirkleistung bei Errei-
chen des jeweiligen „Activation Thres-
hold“: 60 % von Pn (Nominalleistung).

(2) Der Gradient zur Leistungsreduktion
im Generatorbetrieb bei Überfrequenz
ergibt sich automatisch aus den bei-
den eingestellten Parametern „Activa-
tion Threshold Overfrequency“ und
„Transition Frequency at Overfre-
quency“

(3) „Activation Threshold Overfrequen-
cy“: 50,25 Hz

(4) „Transition Frequency at Overfre-
quency“: 50,75 Hz

(5) Der Gradient zur Steigerung der Lade-
leistung bei Überfrequenz ergibt sich
automatisch aus den beiden einge-
stellten Parametern „Transition Fre-
quency at Overfrequency“ und „Stop
Frequency - Overfrequency“. In
Abhängigkeit des eingestellten
Länder-Setups bezieht sich die Leis-
tung bei Stopp-Frequenz auf 100 %
Bezug vom öffentlichen Netz. Der Pa-
rameter „Power at Stop Frequency -
Overfrequency“ hat in diesen Ländern
keine Funktion.

(6) „Stop Frequency - Overfrequency“:
52,0 Hz

(7) „Upper Deactivation Threshold Over-
frequency“: 50,0 Hz - Bei Rückkehr
der Netzfrequenz auf oder unter den
eingestellten Grenzwert darf die Wirk-
leistung wieder erhöht werden.

(8) „Deactivation Time“: 20 s - Die Fre-
quenz muss mindestens diese Zeit im
gültigen Bereich sein bevor die Funkti-
on beendet wird.

(9) „Return Gradient 1“: Rückkehr zur
Leistung vor dem Eintritt in P(f) in
Prozent pro Sekunde.
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Leistungsverlauf bei Überfrequenz mit Hysterese.

Underfrequency

Parameter Wertebereich Beschreibung
Verfügbar-
keit

„Calculation
Mode Underfre-
quency“

 

Pmax =
Pm-Pm(k*df)

Gibt die Referenzleistung
für die Berechnung des
Leistungslimits im Unter-
frequenzfall an.

Referenzleistung
- Pm → Momentanleis-

tung bei Überschrei-
tung des Frequenz-
Grenzwertes.

- Pn → Nominalleistung
des Geräts.

 

Pmax =
Pn-Pn(k*df)

Pmax =
Pm-Pn(k*df)

„Activation Th-
reshold Under-
frequency“

45 ‑ 66 [Hz] Frequenz-Grenzwert, ab
dem die Leistungs-
erhöhung erfolgt.

 

„Gradient Und-
erfrequency“

0 ‑ 100 [%/Hz] Gradient, um den sich die
Wirkleistung erhöht.

Beispiel - Umrechnung
von Statik auf Gradient:
Statik s = 5 % → Gradient k
= 1/(0,05*50Hz) =
40 %/Hz

 

„Stop Frequen-
cy - Underfre-
quency“

45 ‑ 66 [Hz] Frequenzwert bei dem die
Leistungserhöhung endet.
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Parameter Wertebereich Beschreibung
Verfügbar-
keit

„Power at Stop
Frequency - Un-
derfrequency“

0 ‑ 100 [%] Leistung bei Erreichen des
eingestellten Frequenz-
Grenzwertes „Stop Fre-
quency - Underfrequen-
cy“. Einstellbar zwischen
0 % und voller Einspeise-
leistung (100 %).

„Upper Deacti-
vation Thres-
hold Underfre-
quency“

45 ‑ 66 [Hz] In Verwendung, wenn für
„Mode“ - „On (with Hyste-
resis)“ eingestellt ist.
Ist dieser Wert größer
dem „Lower Deactivation
Threshold Underfrequen-
cy“, ergibt sich ein Fre-
quenz-Fenster, in der sich
die Netzfrequenz zur Be-
endigung der Funktion be-
finden muss. Ist dieser
Wert kleiner oder gleich
dem „Lower Deactivation
Threshold Underfrequen-
cy“, wird er nicht ange-
wendet.

 

„Lower Deacti-
vation Thres-
hold Underfre-
quency“

45 ‑ 66 [Hz] In Verwendung wenn für
„Mode“ - „On (with Hyste-
resis)“ eingestellt ist.
Überschreitet die Netzfre-
quenz diesen Wert, wird
unter Berücksichtigung
der Einstellungen unter
Punkt „Frequency-depen-
dent Power Control - Ge-
neral“ die Funktion been-
det.

 

„Transition Fre-
quency at Und-
erfrequency“

45 ‑ 66 [Hz] Frequenz, bei der das
Gerät mit aktiver Batterie
eine Ausgangsleistung von
0 W erreicht (Ladeleistung
wird reduziert). Sinkt die
Netzfrequenz weiter, wird
zusätzliche Energie in das
Netz abgegeben. Diese En-
ergie kann vom PV-Gene-
rator oder von der Batterie
kommen. Ist keine Batterie
im System vorhanden oder
nicht aktiv, hat dieser Pa-
rameter keine Funktion
(verhalten wie in Beispiel 3
- Unterfrequenz).

Wird aus-
schließlich
in folgen-
den Setups
verwendet:
- AUS

Region
A 2020

- AUS
Region
B 2020

- AUS
Region
C 2020

- NZS
2020
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Beispiel 5: Setups AUS/NSZ
2020 Beschreibung der Parameter

- „P(f) Mode“: On (with Hys-
teresis)

- “Active Grid Support“: Ein
- Batterie ist aktiv

(1) Momentaner Bezug (Ladeleistung der
Batterie) bei Erreichen des jeweiligen
„Activation Threshold“ (3): 80 % von
Pn (Nominalleistung)

(2) Der Gradient zur Reduktion der Lade-
leistung bei Unterfrequenz ergibt sich
automatisch aus den beiden einge-
stellten Parametern „Activation Th-
reshold Underfrequency“ (3) und
„Transition Frequency at Underfre-
quency“ (4)

(3) „Activation Threshold Underfrequen-
cy“: 49,75 Hz

(4) „Transition Frequency at Underfre-
quency“: 49,0 Hz

(5) Der Gradient zur Steigerung der Aus-
gangsleistung bei Unterfrequenz er-
gibt sich automatisch aus den beiden
eingestellten Parametern „Transition
Frequency at Underfrequency“ (4)
und „Stop Frequency - Underfre-
quency“ (6). In Abhängigkeit des ein-
gestellten Länder-Setups bezieht sich
die Leistung bei Stopp-Frequenz auf
100 % Ausgangsleistung (Nominalleis-
tung des Wechselrichters). Der Para-
meter „Power at Stop Frequency -
Underfrequency“ hat in diesen
Ländern keine Funktion.

(6) „Stop Frequency - Underfrequency“:
48,0 Hz

(7) „Lower Deactivation Threshold Und-
erfrequency“: 50,0 Hz - Bei Rückkehr
der Netzfrequenz auf oder über den
eingestellten Grenzwert darf die Wirk-
leistung auf den Wert vor Eintritt in
die Funktion zurückkehren.

(8) „Deactivation Time“: 20 s - Die Fre-
quenz muss mindestens diese Zeit im
gültigen Bereich sein, bevor die Funk-
tion beendet wird.

(9) „Return Gradient 1“: Rückkehr zur
Leistung vor dem Eintritt in P(f) in
Prozent pro Sekunde.
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Leistungsverlauf bei Unterfrequenz mit Hysterese.

General - Frequency-dependent Power Control

Parameter Wertebereich Beschreibung
Verfügbar-
keit

„Return Gradi-
ent 1“

 

0,01 ‑ 100 [%/s
]

Änderungsgeschwindig-
keit, mit der der Wechsel-
richter die Wirkleistung
nach Beenden der Begren-
zung erhöht.

„Return Gradi-
ent 1 Alternati-
ve“

0,01 ‑ 100 [%/s
]

Änderungsgeschwindig-
keit, mit der der Wechsel-
richter die Wirkleistung
nach Beenden der Begren-
zung erhöht. Dieser wird
aktiviert, wenn die Diffe-
renz aus Nennleistung und
der aktuell reduzierten
Leistung größer als der
Schwellwert „Return Gra-
dient 1 Alternative Thres-
hold“ ist.
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Parameter Wertebereich Beschreibung
Verfügbar-
keit

„Return Gradi-
ent 1 Alternati-
ve Threshold“

0 ‑ 100 [W%] Schwellwert, ab welchem
der „Return Gradient 1“
oder der „Return Gradient
1 Alternative“ zur Anwen-
dung kommt.

Beispiel:
Ist die Differenz aus Nenn-
leistung und der aktuell
reduzierten Leistung klei-
ner oder gleich dem
Schwellenwert, wird „Re-
turn Gradient 1“ angewen-
det. Ist die Differenz aus
Nennleistung und der ak-
tuell reduzierten Leistung
größer als der Schwellen-
wert, wird „Return Gradi-
ent 1 Alternative“ ange-
wendet. 0,01 - 100 %.
100 % bedeutet, dass im-
mer der „Return Gradient
1“ zur Anwendung kommt.
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Beispiel 6 Beschreibung der Parameter

Pm Momentanleistung zum Zeitpunkt der
Grenzwert-Überschreitung

Pred Reduzierte Leistung

(1) „Gradient Overfrequency“
(2) „Deactivation Time“
(3) „Return Gradient 1“
(4) „Return Gradient 1 Alternative“
(5) „Return Gradient 1 Alternative Thres-

hold“: Pm - Pred <= 25 %

(6) „Return Gradient 1 Alternative Thres-
hold“: Pm - Pred > 25 %

(7) „Intentional Delay“

Die Netzfrequenz kehrt bei Pred in den
zulässigen Bereich zurück.
Nach Ablauf der Wartezeit (2) wird die Leis-
tung mit einem der folgenden Gradienten auf
den Ausgangswert Pm erhöht:

Verlauf 1 - rot
Die Differenz zwischen der aktuellen Leis-
tung Pm und der reduzierten Leistung Pred ist
≤ „Return Gradient 1 Alternative Threshold“
von 25 % (5). Somit wird die Leistung mit
„Return Gradient 1“ (3) auf den Ausgangs-
wert Pm erhöht.

Verlauf 2 - grau
Die Differenz zwischen der aktuellen Leis-
tung Pm und der reduzierten Leistung Pred ist
> „Return Gradient 1 Alternative Threshold“
von 25 % (5). Somit wird die Leistung mit
„Return Gradient 1 Alternative“ (4) auf den
Ausgangswert Pm erhöht.
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Anwendungsbeispiel mit „Return Gradient 1 Alternative“ und „Return Gradient 1 Alternative Thres-
hold“.

Parameter Wertebereich Beschreibung
Verfügbar-
keit

„Return Gradi-
ent 2 Mode“

Aus Deaktiviert die Verwen-
dung von „Return Gradi-
ent 2”. Die Erhöhung der
Wirkleistung vom reduzier-
ten Wert auf die Geräte-
Nennleistung erfolgt ent-
sprechend „Return Gradi-
ent 1“.

Ein Aktiviert eine unterschied-
liche Änderungsgeschwin-
digkeit, mit der der Wech-
selrichter die Wirkleistung
vom ursprünglichen Wert
auf die Geräte-Nennleis-
tung erhöht. Die Erhöhung
der Wirkleistung vom
ursprünglichen Wert auf
die Geräte-Nennleistung
erfolgt entsprechend „Re-
turn Gradient 2“.

 

„Return Gradi-
ent 2“

0,01 ‑ 100 [%/s
]

Änderungsgeschwindig-
keit, mit der der Wechsel-
richter die Wirkleistung
vom ursprünglichen Wert
auf die Geräte-Nennleis-
tung erhöht.
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Beispiel 7 Beschreibung der Parameter

- „Return Gradient 2 Mode“
= Ein

Pm Momentanleistung zum Zeitpunkt der
Grenzwert-Überschreitung

Pred Reduzierte Leistung

(1) „Gradient Overfrequency“
(2) „Deactivation Time“
(3) „Return Gradient 1“
(4) „Return Gradient 2“
(5) „Intentional Delay“

Die Netzfrequenz kehrt bei Pred in den
zulässigen Bereich zurück. Nach Ablauf der
Wartezeit (2) wird die Leistung mit “Return
Gradient 1” auf den Ausgangswert Pm

erhöht. Danach wird die Leistung mit „Return
Gradient 2“ (4) auf die Geräte-Nennleistung
Pn erhöht.

Anwendungsbeispiel mit „Return Gradient 2 Mode“.

Parameter Wertebereich Beschreibung
Verfügbar-
keit

„Deactivation
Time“

0 ‑ 600 [s] In Verwendung, wenn für
„Mode“ - „On (with Hyste-
resis)“ eingestellt ist.
Wartezeit, nach der der
Wechselrichter die Leis-
tung wieder erhöht (nach-
dem sich die Netzfrequenz
wieder innerhalb des er-
laubten Frequenzberei-
ches zwischen „Upper De-
activation Threshold“ und
„Lower Deactivation Th-
reshold“ befindet).
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Parameter Wertebereich Beschreibung
Verfügbar-
keit

„Intentional
Delay“

0,5 ‑ 60 [s] Verzögert das Einsetzen
der frequenzabhängigen
Leistungsregelung nach
Überschreitung des jewei-
ligen „Activation Thres-
hold“.

 

„Time Constant
(τ)“

0 ‑ 60 [s] Zeitkonstante (1 Tau) in
Sekunden [s]. Bei jeder
Änderung des Sollwertes
wird dieser neue Sollwert
nicht sprunghaft, sondern
sanft entsprechend eines
PT1-Verhaltens angesteu-
ert. Die Zeitkonstante be-
schreibt, wie schnell der
neue Sollwert erreicht
wird. (Nach 3 Zeitkonstan-
ten ist der Endwert zu
95 % erreicht.)

 

Battery SoC Limitation for Grid Support

Parameter Wertebereich Beschreibung
Verfügbar-
keit

„Mode“ Aus Deaktivierte SoC-Begren-
zung

Ein Aktivierte SoC-Begren-
zung

„Battery SoC
Lower Limit“

0 ‑ 100 % Die Batterie wird bei Errei-
chen der unteren Grenze
nicht weiter entladen.

 

„Battery SoC
Upper Limit“

0 ‑ 100 % Die Batterie wird bei Errei-
chen der oberen Grenze
nicht weiter geladen.
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General - Active Power

Parameter Wertebereich Beschreibung
Verfügbar-
keit

„Priority at Un-
derfrequency“

Priority on Ma-
nual Power Li-
mitation

Bei „Priority on Manual
Power Limitation“ wird im
Fall von Unterfrequenz die
Leistung nicht über das
eingestellte Limit erhöht.

Priority on
Frequency-de-
pendent Power
Limitation

Bei „Priority on Frequen-
cy-dependend Power Li-
mitation“ wird im Fall von
Unterfrequenz die manu-
elle Leistungsbegrenzung
ignoriert und die Aus-
gangsleistung in Abhängig-
keit der Frequenz erhöht.
Voraussetzung ist, dass
genügend Energie vom PV-
Generator oder der Batte-
rie zur Verfügung steht.

Reactive Power Durch kontrollierten Einsatz von Blindleistung durch den Wechselrichter kann
die Spannung im öffentlichen Netz beeinflusst werden. Beim Einsatz der Blind-
leistungs-Regelung wird die gleichzeitig erzeugte Wirkleistung nicht oder nur in
geringem Ausmaß beeinflusst.

WICHTIG!
Der Austausch von Blindleistung (zusätzlich zur Einspeisung von Wirkleistung)
erhöht den Strom um den Faktor 1/cos φ.

Weitgehend unabhängig von der Wirkleistung und somit unabhängig vom Ener-
gieertrag kann der Blindleistungs-Austausch die Spannung sowohl erhöhen als
auch absenken:
- Im übererregten Betrieb oder kapazitiven Betrieb wird Blindleistung in das

öffentliche Netz geliefert. Die Netzspannung wird dadurch erhöht.
- Im untererregten Betrieb oder induktiven Betrieb wird Blindleistung vom

Wechselrichter aufgenommen. Die Netzspannung wird dadurch abgesenkt.

Möglicher Arbeitsbereich
Der Blindleistungs-Betrieb wird durch die maximale Scheinleistung Sn (und den
maximalen Ausgangsstrom) sowie durch die operative Blindleistungs-Grenze des
Wechselrichters begrenzt:
- Primo GEN24: Qmax = 60 % von Sn (bzw. cos φ = 0,80 bei Sn)
- Symo GEN24: Qmax = 71 % von Sn (bzw. cos φ = 0,70 bei Sn)
- Tauro: Qmax = 100 % von Sn (bzw. cos φ = 0,00)

Durch die ausgewählten Ländereinstellungen kann der bei den folgenden Para-
metern angegebene Wertebereich zusätzlich begrenzt sein.
Die folgende Abbildung zeigt den möglichen Arbeitsbereich des Wechselrichters.
Alle durch Wirkleistung P und Blindleistung Q definierten gültigen Arbeitspunkte
sind innerhalb des grauen Bereiches.
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Beispiel: Primo GEN24

Generelle Einstellungen

Parameter Wertebereich Beschreibung

„Mode“

 

 

 

 

 Blindleistungs-Modus Auswahlmöglich-
keit. Die folgenden Modi sind in den Unter-
kapiteln beschrieben.

Aus Es wird keine Blindleistung eingespeist.

Cos φ - Con-
stant Power
Factor

Konstanter Cos φ.

Q Absolute -
Constant Re-
active Power

Konstante Blindleistung in [Var].

Q Relative -
Constant Re-
active Power

Konstante Blindleistung in Prozent [%] von
Sn.

Cos φ(P) -
Power depen-
dent Power
Factor Charac-
teristic

Wirkleistungs-abhängige Cos φ Regelung.

Q(P) - Power
dependent Re-
active Power
Characteristic

Wirkleistungs-abhängige Blindleistungs-
Regelung.

Q(U) - Voltage
dependent Re-
active Power
Characteristic

Netzspannungs-abhängige Blindleistungs-
Regelung.
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Parameter Wertebereich Beschreibung

„P/Q Priority“

 

 

Q Priority Bei Erreichen der maximalen Scheinleis-
tung führt die Einstellung „Q Priority“ zur
Reduzierung der Wirkleistung zugunsten
des Erreichens der Blindleistungs-Vorga-
be.

P Priority Die Einstellung „P Priority“ führt bei Er-
reichen der maximalen Scheinleistung zu
einer Reduzierung der Blindleistung zu-
gunsten des Erreichens der verfügbaren
Wirkleistung.

„Cos φ Mini-
mum“

0 ‑ 1 Minimaler cos φ, der zusammen mit der
maximalen Scheinleistung eine zusätzliche
Limitierung der Blindleistung bei niedriger
Wirkleistung bildet.

Je nach ausgewähltem Modus haben nur die Einstellmöglichkeiten im jeweiligen
Unterkapitel und diese generellen Einstellungen eine Auswirkung.

const cos φ
Blindleistungs-Vorgabe definiert durch einen konstanten cos φ. Die Funktion ist
begrenzt durch die maximale Scheinleistung und Cos φ Minimum, die P/Q Priori-
ty hat keine Auswirkung.

Parameter Wertebereich Beschreibung

„cos φ - Power
Factor“

0 ‑ 1 Einstellwert Cos φ (Sollwert)

„Direction / Ex-
citation“

 

 

 

 Die Stromrichtung entspricht dem Erzeu-
gerzähl-Pfeilsystem.

Over-Excited Übererregter Betrieb = kapazitiver Betrieb
= Blindleistung wird geliefert = Blindstrom
wird nacheilend zum Wirkstrom einge-
speist.

Under-Excited Untererregter Betrieb = induktiver Betrieb
= Blindleistung wird bezogen = Blindstrom
wird voreilend zum Wirkstrom eingespeist.
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Parameter Wertebereich Beschreibung

„Time Constant
(τ)“

0,01 s ‑ 60 s Zeitkonstante (1 Tau) in Sekunden [s]. Bei
jeder Änderung des Sollwertes wird dieser
neue Sollwert nicht sprunghaft, sondern
sanft entsprechend eines PT1-Verhaltens
angesteuert. Die Zeitkonstante beschreibt,
wie schnell der neue Sollwert erreicht
wird. (Nach 3 Zeitkonstanten ist der End-
wert zu 95 % erreicht.)

Q Absolute - Constant Reactive Power
Blindleistungs-Vorgabe definiert durch einen konstanten Wert [Var]. Begrenzt ist
die Funktion durch die maximale Scheinleistung und durch „Cos φ Minimum“

Parameter Wertebereich Beschreibung

„Q - Reactive
Power (Var)“

-200000 Var -
200000 Var

Einstellwert Blindleistung in [Var] (Soll-
wert)

„Time Constant
(τ)“

0,01 s ‑ 60 s Zeitkonstante (1 Tau) in Sekunden [s]. Bei
jeder Änderung des Sollwertes wird dieser
neue Sollwert nicht sprunghaft, sondern
sanft entsprechend eines PT1-Verhaltens
angesteuert. Die Zeitkonstante beschreibt,
wie schnell der neue Sollwert erreicht
wird. (Nach 3 Zeitkonstanten ist der End-
wert zu 95 % erreicht.)
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Q Relative - Constant Reactive Power
Blindleistungs-Vorgabe definiert durch einen konstanten Wert in Prozent [%], be-
zogen auf die Nennschein-Leistung (Sn) des Wechselrichters. Begrenzt ist die
Funktion durch die maximale Scheinleistung und durch „Cos φ Minimum“.

Parameter Wertebereich Beschreibung

„Q - Reactive
Power (% of No-
minal Apparent
Power)“

-100 % -
100 %

Einstellwert Blindleistung in Prozent [%]
bezogen auf die Nennschein-Leistung
(Sollwert)

„Time Constant
(τ)“

0,01 s ‑ 60 s Zeitkonstante (1 Tau) in Sekunden [s]. Bei
jeder Änderung des Sollwertes wird dieser
neue Sollwert nicht sprunghaft, sondern
sanft entsprechend eines PT1-Verhaltens
angesteuert. Die Zeitkonstante beschreibt,
wie schnell der neue Sollwert erreicht
wird. (Nach 3 Zeitkonstanten ist der End-
wert zu 95 % erreicht.)

Cos φ(P) - Power dependent Power Factor Characteristic
Diese Funktion regelt den cos φ in Abhängigkeit der momentanen Wirkleistung
entsprechend einer Kennlinie. Die Kennlinie wird durch 4 Stützpunkte (1‑2‑3‑4)
definiert. Sind weniger Stützpunkte erforderlich, können bei 2 Punkten die iden-
tischen Parameter eingestellt werden. Die Funktion ist begrenzt durch die maxi-
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male Scheinleistung und durch „Cos φ Minimum“. Für die Kennlinien müssen die
Stützpunkte in der X‑Achse (Wirkleistung) und in der Y‑Achse (Cos φ) eingege-
ben werden.

Punkt Parameter Wertebereich Beschreibung

1

 

 

 

„Active Power
(% of Nominal
Apparent
Power)“

0 % ‑ 100 % Wirkleistung in Prozent [%]
bezogen auf die Nenn-
Scheinleistung Sn.

„cos φ - Power
Factor“

0 ‑ 1 Einstellwert Cos φ (Sollwert).

„Direction / Ex-
citation“

 Die Stromrichtung entspricht
dem Erzeugerzähl-Pfeilsys-
tem.

 Under-Excited Untererregter Betrieb = in-
duktiver Betrieb = Blindleis-
tung wird bezogen = Blind-
strom wird voreilend zum
Wirkstrom eingespeist.

Over-Excited Übererregter Betrieb = kapa-
zitiver Betrieb = Blindleistung
wird geliefert= Blindstrom
wird nacheilend zum Wirk-
strom eingespeist.

2

 

 

 

 

„Active Power
(% of Nominal
Apparent
Power)“

0 % ‑ 100 % Wirkleistung in Prozent [%]
bezogen auf die Nenn-
Scheinleistung SN.

„cos φ - Power
Factor“

0 ‑ 1 Einstellwert Cos φ (Sollwert).

„Direction / Ex-
citation“

 Die Stromrichtung entspricht
dem Erzeugerzähl-Pfeilsys-
tem.

 Under-Excited Untererregter Betrieb = in-
duktiver Betrieb = Blindleis-
tung wird bezogen = Blind-
strom wird voreilend zum
Wirkstrom eingespeist.

 Over-Excited Übererregter Betrieb = kapa-
zitiver Betrieb = Blindleistung
wird geliefert = Blindstrom
wird nacheilend zum Wirk-
strom eingespeist.
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Punkt Parameter Wertebereich Beschreibung

3

 

 

 

 

„Active Power
(% of Nominal
Apparent
Power)“

0 % ‑ 100 % Wirkleistung in Prozent [%]
bezogen auf die Nenn-
Scheinleistung SN.

„cos φ - Power
Factor“

0 ‑ 1 Einstellwert Cos φ (Sollwert).

„Direction / Ex-
citation“

 Die Stromrichtung entspricht
dem Erzeugerzähl-Pfeilsys-
tem.

Under-Excited Untererregter Betrieb = in-
duktiver Betrieb = Blindleis-
tung wird bezogen = Blind-
strom wird voreilend zum
Wirkstrom eingespeist.

Over-Excited Übererregter Betrieb = kapa-
zitiver Betrieb = Blindleistung
wird geliefert = Blindstrom
wird nacheilend zum Wirk-
strom eingespeist.

4

 

 

 

 

„Active Power
(% of Nominal
Apparent
Power)“

0 % ‑ 100 % Wirkleistung in Prozent [%]
bezogen auf die Nenn-
Scheinleistung SN.

„cos φ - Power
Factor“

0 ‑ 1 Einstellwert Cos φ (Sollwert).

„Direction / Ex-
citation“

 Die Stromrichtung entspricht
dem Erzeugerzähl-Pfeilsys-
tem.

 Under-Excited Untererregter Betrieb = in-
duktiver Betrieb = Blindleis-
tung wird bezogen = Blind-
strom wird voreilend zum
Wirkstrom eingespeist.

 Over-Excited Übererregter Betrieb = kapa-
zitiver Betrieb = Blindleistung
wird geliefert = Blindstrom
wird nacheilend zum Wirk-
strom eingespeist.
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Beispiel: Kurve durch 4 Stützpunkte definiert.

1 P = 15 %, cos φ = 0,85 - Over-Excited
2 P = 25 %, cos φ = 1 - Over-Excited
3 P = 45 %, cos φ = 1 - Over-Excited
4 P = 90 %, cos φ = 0,9 - Under-Excited

General
Zusätzlich zu den 4 Punkten kommen noch folgende Parameter zum Tragen:

Parameter
Wertebe-
reich Beschreibung

Ergänzende Be-
schreibung

„Lock-In Volta-
ge-Dependent
(% of Nominal
Voltage)“

0 % ‑ 120 % AC Spannung in Pro-
zent [%] bezogen auf
die Nennspannung.
Wird dieser Wert
überschritten, wird
die Cos φ(P) Kennli-
nie aktiviert.

Mit dem Spannungs-
abhängigen Lock-In/
Lock-Out Werten
kann eingestellt wer-
den, dass bei niedri-
gen Spannungen die
Cos φ(P) Regelung
deaktiviert ist.
Die unterschiedli-
chen Werte für Akti-
vierung (Lock-In)
und Deaktivierung
(Lock-Out) ermögli-
chen eine Hysterese,
um ungewollt häufi-
ges Ein/Aus-Schal-
ten der Funktion zu
vermeiden. Dafür
muss der Lock-In
Wert größer sein als
der Lock-Out Wert.

„Lock-Out Vol-
tage-Depen-
dent (% of No-
minal Voltage)“

0 % ‑ 120 % AC Spannung in Pro-
zent [%] bezogen auf
die Nennspannung.
Wird dieser Wert un-
terschritten, wird die
Cos φ(P) Kennlinie
deaktiviert. Die
Lock-Out Grenze hat
Vorrang gegenüber
der Lock-In Grenze.
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Parameter
Wertebe-
reich Beschreibung

Ergänzende Be-
schreibung

„Lock-Out P-
Dependent (%
of Nominal Ap-
parent Power)“

0 % ‑ 100 % Wirkleistung in Pro-
zent [%] bezogen auf
die Nenn-Scheinleis-
tung SN. Wird dieser
Wert unterschritten,
wird die Cos φ(P)
Kennlinie deaktiviert.

Mit dem Wirkleis-
tungsabhängigen
Lock-Out Werten
kann eingestellt wer-
den, dass bei kleinen
Wirkleistungen die
Cos φ(P) Regelung
deaktiviert ist.
Bei Kennlinien mit
einem cos φ ungleich
1 bei Stützpunkt 1
wird bei unterschrei-
ten dieses Wirkleis-
tungs-Wertes wieder
ein cos φ von 1 ange-
fahren. Ansonsten
bleibt bei Wirkleis-
tungen, die kleiner
sind als in Stütz-
punkt 1 definiert,
der zu Stützpunkt 1
gehörende cos φ wei-
ter aktiv.

„Time Constant
(τ)“

0,01 s ‑ 60 s Zeitkonstante (1
Tau) in Sekunden [s].
Bei jeder Änderung
des Sollwertes wird
dieser neue Sollwert
nicht sprunghaft,
sondern sanft ent-
sprechend eines
PT1-Verhaltens an-
gesteuert. Die Zeit-
konstante be-
schreibt, wie schnell
der neue Sollwert
erreicht wird. (Nach
3 Zeitkonstanten ist
der Endwert zu 95 %
erreicht.)

Q(P) - Power dependent Reactive Power Characteristic
Diese Funktion regelt die Blindleistung in Abhängigkeit der momentanen Wirk-
leistung entsprechend einer Kennlinie. Die Kennlinie wird durch 4 Stützpunkte
(1‑2‑3‑4) definiert. Sind weniger Stützpunkte erforderlich, können bei 2 Punkten
die identischen Parameter eingestellt werden. Die Funktion ist begrenzt durch
die maximale Scheinleistung und durch „Cos φ Minimum“. Für die Kennlinien
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müssen die Stützpunkte in der X‑Achse (Wirkleistung) und in der Y‑Achse (Blind-
leistung) eingegeben werden.

Punkt Parameter Wertebereich Beschreibung

1

 

„Active Power
(% of Nominal
Apparent
Power)“

0 % ‑ 100 % Wirkleistung in Prozent [%]
bezogen auf die Nenn-
Scheinleistung Sn (X‑Achse).

„Reactive Power
(% of Nominal
Apparent
Power)“

-100 % ‑ 100 % Blindleistung in Prozent [%]
bezogen auf die Nenn-
Scheinleistung Sn (Y‑Achse).

2

 

„Active Power
(% of Nominal
Apparent
Power)“

0 % ‑ 100 % Wirkleistung in Prozent [%]
bezogen auf die Nenn-
Scheinleistung Sn (X‑Achse).

„Reactive
Power (% of No-
minal Apparent
Power)“

-100 % ‑ 100 % Blindleistung in Prozent [%]
bezogen auf die Nenn-
Scheinleistung Sn (Y‑Achse).

3

 

" Active Power
(% of Nominal
Apparent
Power)"

0 % ‑ 100 % Wirkleistung in Prozent [%]
bezogen auf die Nenn-
Scheinleistung Sn.

„Reactive
Power (% of No-
minal Apparent
Power)“

-100 % ‑ 100 % Blindleistung in Prozent [%]
bezogen auf die Nenn-
Scheinleistung Sn (Y‑Achse).

4

 

"Active Power
(% of Nominal
Apparent
Power)"

0 % ‑ 100 % Wirkleistung in Prozent [%]
bezogen auf die Nenn-
Scheinleistung Sn (X‑Achse).

„Reactive
Power (% of No-
minal Apparent
Power)“

-100 % ‑ 100 % Blindleistung in Prozent [%]
bezogen auf die Nenn-
Scheinleistung Sn (Y‑Achse).

Beispiel: Kurve durch 4 Stützpunkte definiert.

1 P = 0 %, Q = 0 %
2 P = 25 %, Q = 0 %
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3 P = 50 %, Q = 0 %
4 P = 95 %, Q = -32 %

Zusätzlich zu den 4 Punkten kommen noch folgende Parameter zum Tragen:

Parameter
Wertebe-
reich Beschreibung

Ergänzende Be-
schreibung

„Lock-In Volta-
ge-Dependent
(% of Nominal
Voltage)“

0 % ‑ 120 % AC Spannung in Pro-
zent [%] bezogen auf
die Nennspannung.
Wird dieser Wert
überschritten, wird
die Q(P) Kennlinie
aktiviert.

Mit dem Spannungs-
abhängigen Lock-In/
Lock-Out Werten
kann eingestellt wer-
den, dass bei niedri-
gen Spannungen die
Q(P) Regelung deak-
tiviert ist.
Die unterschiedli-
chen Werte für Akti-
vierung (Lock-In)
und Deaktivierung
(Lock-Out) ermögli-
chen eine Hysterese,
um ungewollt häufi-
ges Ein/Aus-Schal-
ten der Funktion zu
vermeiden. Dafür
muss der Lock-In
Wert größer sein als
der Lock-Out Wert.

„Lock-Out Vol-
tage-Depen-
dent (% of No-
minal Voltage)“

0 % ‑ 120 % AC Spannung in Pro-
zent [%] bezogen auf
die Nennspannung.
Wird dieser Wert un-
terschritten, wird die
Q(P) Kennlinie deak-
tiviert. Die Lock-Out
Grenze hat Vorrang
gegenüber der Lock-
In Grenze.

„Lock-Out P-
Dependent (%
of Nominal Ap-
parent Power)“

0 % ‑ 100 % Wirkleistung in Pro-
zent [%] bezogen auf
die Nennschein-Leis-
tung SN. Wird dieser
Wert unterschritten,
wird die Q(P) Kennli-
nie deaktiviert.

Mit dem Wirkleis-
tungsabhängigen
Lock-Out Werten
kann eingestellt wer-
den, dass bei kleinen
Wirkleistungen die
Q(P) Regelung deak-
tiviert ist.
Bei Kennlinien mit
einer Blindleistung
ungleich 0 % bei
Stützpunkt 1 wird
bei Unterschreiten
dieses Wirkleis-
tungs-Wertes wieder
eine Blindleistung
von 0 % angefahren.
Ansonsten bleibt bei
Wirkleistungen, die
kleiner sind als in
Stützpunkt 1 defi-
niert, die zu Stütz-
punkt 1 gehörende
Blindleistung weiter
aktiv.
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Parameter
Wertebe-
reich Beschreibung

Ergänzende Be-
schreibung

„Time Constant
(τ)“

0,01 s ‑ 60 s Zeitkonstante (1
Tau) in Sekunden [s].
Bei jeder Änderung
des Sollwertes wird
dieser neue Sollwert
nicht sprunghaft,
sondern sanft ent-
sprechend eines
PT1-Verhaltens an-
gesteuert. Die Zeit-
konstante be-
schreibt, wie schnell
der neue Sollwert
erreicht wird. (Nach
3 Zeitkonstanten ist
der Endwert zu 95 %
erreicht.)

Q(U) - Voltage-dependent Reactive Power Characteristic
Diese Funktion regelt die Blindleistung in Abhängigkeit der momentanen Netz-
spannung entsprechend einer Kennlinie. Die Kennlinie wird durch 4 Stützpunkte
(1‑2‑3‑4) definiert. Sind weniger Stützpunkte erforderlich, können bei 2 Punkten
die identischen Parameter eingestellt werden. Die Funktion ist begrenzt durch
die maximale Scheinleistung und durch „Cos φ Minimum“. Für die Kennlinien
müssen die Stützpunkte in der X‑Achse (Spannung) und in der Y‑Achse (Blind-
leistung) eingegeben werden.

Punkt Parameter Wertebereich Beschreibung

1 „Voltage (% of
Nominal Volta-
ge)“

50 % ‑ 150 % AC-Spannung in Prozent [%]
bezogen auf die Nennspan-
nung (X‑Achse).

„Reactive Power
(% of Nominal
Apparent
Power)“

-100 % ‑ 100 % Blindleistung in Prozent [%]
bezogen auf die Nennschein-
Leistung Sn (Y‑Achse).

2

 

„Voltage (% of
Nominal Volta-
ge)“

50 % ‑ 150 % AC Spannung in Prozent [%]
bezogen auf die Nennspan-
nung (X‑Achse).

„Reactive
Power (% of No-
minal Apparent
Power)“

-100 % ‑ 100 % Blindleistung in Prozent [%]
bezogen auf die Nennschein-
Leistung Sn (Y‑Achse).

3

 

„Voltage (% of
Nominal Volta-
ge)“

50 % ‑ 150 % AC Spannung in Prozent [%]
bezogen auf die Nennspan-
nung (X‑Achse).

„Reactive
Power (% of No-
minal Apparent
Power)“

-100 % ‑ 100 % Blindleistung in Prozent [%]
bezogen auf die Nennschein-
Leistung Sn (Y‑Achse).
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Punkt Parameter Wertebereich Beschreibung

4

 

„Voltage (% of
Nominal Volta-
ge)“

50 % ‑ 150 % AC Spannung in Prozent [%]
bezogen auf die Nennspan-
nung (X‑Achse).

„Reactive
Power (% of No-
minal Apparent
Power)“

-100 % ‑ 100 % Blindleistung in Prozent [%]
bezogen auf die Nennschein-
Leistung Sn (Y‑Achse).

General
Zusätzlich zu den 4 Punkten kommen noch folgende Parameter zum Tragen:

Parameter
Wertebe-
reich Beschreibung

Ergänzende Be-
schreibung

„Offset Factor“ -1 ‑ 1 Verschiebung der
Q(U) Kennlinie auf
der Y‑Achse (Q‑Ach-
se) über einen Offset
Faktor. Der Offset
Faktor ist bezogen
auf die in Punkt 1
bzw. Punkt 4 einge-
stellte Blindleistung,
durch die die Kennli-
nie auch weiterhin
begrenzt wird.

 

„Initial Delay
Time“

0 s ‑ 60 s Startverzögerung in
Sekunden [s] -
Verzögert das Ein-
setzen der Q(U) Re-
gelung bei Verlassen
des Spannungsberei-
ches zwischen Stütz-
punkt 2 und Stütz-
punkt 3.
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Parameter
Wertebe-
reich Beschreibung

Ergänzende Be-
schreibung

„Lock-In P-De-
pendent (% of
Nominal Appa-
rent Power)“

0 % ‑ 120 % Wirkleistung in Pro-
zent [%] bezogen auf
die Nenn-Scheinleis-
tung Sn. Wird dieser
Wert überschritten
wird die Q(P) Kennli-
nie aktiviert.

Mit dem leistungs-
abhängigen Lock-In/
Lock-Out Werten
kann eingestellt wer-
den, dass bei kleinen
Leistungen die Q(U)
Regelung deaktiviert
ist.
Die unterschiedli-
chen Werte für Akti-
vierung (Lock-In)
und Deaktivierung
(Lock-Out) ermögli-
chen eine Hysterese,
um ungewollt häufi-
ges Ein-/Aus-Schal-
ten der Funktion zu
vermeiden. Dafür
muss der Lock-In
Wert größer sein als
der Lock-Out Wert.

 

„Lock-Out P-
Dependent (%
of Nominal Ap-
parent Power)“

0 % ‑ 100 % Wirkleistung in Pro-
zent [%] bezogen auf
die Nenn-Scheinleis-
tung SN. Wird dieser
Wert unterschritten
wird die Q(P) Kennli-
nie deaktiviert. Die
Lock-Out Grenze hat
Vorrang gegenüber
der Lock-In Grenze.

„Time Constant
(τ)“

0,01 s ‑ 60 s Zeitkonstante (1
Tau) in Sekunden [s].
Bei jeder Änderung
des Sollwertes wird
dieser neue Sollwert
nicht sprunghaft,
sondern sanft ent-
sprechend eines
PT1-Verhaltens an-
gesteuert. Die Zeit-
konstante be-
schreibt, wie schnell
der neue Sollwert
erreicht wird. (Nach
3 Zeitkonstanten ist
der Endwert zu 95 %
erreicht.)
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Verschiebung der Q(U) Kennlinie auf der Y-Achse (Q-Achse) über einen Offset Faktor.

Beispiel: Kurve durch 4 Stützpunkte definiert.

1 U = 95 %, Q = 32 %
2 U = 97 %, Q = 0 %
3 U = 104 %, Q = 0 %
4 U = 105 %, Q = -32 %
(1) Lock-Out P-Dependent (% of

Nominal Apparent Power) = 5 %
(2) Lock-In P-Dependent (% of No-

minal Apparent Power) = 30 %
(3) Cos φ Minimum = 0,9
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