FGH Zertifizierungsstelle

Akkreditiert nach DIN EN ISO/IEC 17065 F G H
Einheitenzertifikat Nr.: FGH-E-2015-012-1
Kraftwerkeigenschaften von Erzeugungsanlagen Unterzeichnetes Original Nr. 1

mit eingeschranktem Konformitatsnachweis

Typ: Verbrennungskraftmaschine enertec et EG/SG MAN (Baureihe)
Technische Daten: Nennleistungen: 50 kW - 140 kW
Bemessungsscheinleistungen: 55,6 kVA - 155,6 kVA
Bemessungsspannung: 400V
Nennfrequenz: 50 Hz
Nenndrehzahl: 1500 rpm
Steuerungstyp: ComAp, Typ: IS-NTC-BB,
Software: IS-NT-AFR, Version 2.2
Motoren: Diverse, siehe Abschnitt B
Generatoren: Diverse, siehe Abschnitt B
Spannungsregler (AVR): Leroy Somer, D510C

Fir weitere technische Daten siehe Abschnitt B, Seite 3
Hersteller: enertec Kraftwerke GmbH, Treffurter Weg 11, 99974 Miihlhausen

Spezifikation: Erzeugungsanlagen am Mittelspannungsnetz - Richtlinie zum Anschluss und
Parallelbetrieb von Erzeugungsanlagen am Mittelspannungsnetz
BDEW, Ausgabe Juni 2008 mit der 4. Ergénzung vom 01. Januar 2013

Referenzrichtlinien: Zertifizierungsverfahren nach Schriftstiick Z 412: Rev. 5; FGW Technische Richtlinien
Nr. 3: Rev. 23, Nr. 4: Rev. 7 und Nr. 8: Rev. 6

Die Verbrennungskraftmaschinen erfiillen bei entsprechender Software-Einstellung und korrekter Ausfithrung
der nicht im Zertifizierungsumfang enthaltenen Komponenten (siehe Abschnitt A) die in den aufgefiihrten Spezi-
fikationen enthaltenen Anforderungen an Erzeugungseinheiten nahezu vollstandig (s. Abschnitt E.2 und E.3):

o Wirkleistungserzeugung einschlieBlich Erzeugungsmanagement

e Blindleistungserzeugung und -regelung

e Verhalten der Erzeugungsanlagen bei Netz- oder Systemfehlern

o Einheitenbezogene Schutzeinrichtungen

e Wiederzuschaltbedingungen

o Validierung des Einheitenmodells Enertec-FGH-M15-012-PFD-1 bzgl. der Simulation des Polradwinkels
e Ausfiihrung der Priméar- und Sekundértechnik

Mit dem Zertifikat wird kein validiertes Einheitenmodell bzgl. der Simulation des Strom-Spannungs-Verhaltens der EZE
bei netzseitigen Spannungseinbriichen ausgewiesen. Somit kann dieses Einheitenzertifikat nicht in allen Féllen zur Aus-
stellung von Anlagenzertifikaten gem&B den oben aufgefiihrten Spezifikationen herangezogen werden. Zum Beschrei-
bungsumfang des Einheitenmodells und dessen Bewertung siehe Abschnitt D.2 Seite 7.

Der Hersteller hat die Urkunde seines zertifizierten Qualitdtsmanagementsystems nach ISO 9001:2008 vorgelegt.

Dieses nach DIN EN ISO/IEC 17065 ausgestellte Zertifikat wurde entsprechend dem Zertifizierungsverfahren der FGH
Zertifizierungsstelle fiir Erzeugungseinheiten nach Schriftstiick Z 412 gemaB den oben aufgefiihrten Spezifikationen aus-
gestellt. Dartiber hinaus gehende Eigenschaften sind durch dieses Zertifikat nicht betroffen.

Das Zertifikat besteht aus 13 Seiten (Deckblatt und Abschnitte A bis E) und den Anhingen A bis F. Das Zertifikat gilt bis
zum 13. September 2020. Die Hinweise in Abschnitt E.1 sind zu beachten.

Aachen, 09. Dezember 2015 FGH
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Verbrennungskraftmaschine

Einheitenzertifikat FGH-E-2015-012-1

Unterzeichnetes Original Nr. 1, Seite 2 von 13

Abschnitt A des Zertifikats

Schematisches Ubersichtsbild der Erzeugungseinheiten
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EZE Enertec et EG/SG MAN (Baureihe); hier Nennwirkleistungen 50 kW - 140 kW
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Abschnitt B des Zertifikats
Technische Daten der EZE-Baureihe enertec et EG/SG MAN
(Nennwirkleistungen 50 kW - 140 kW)

Modul
EZE-Bezeichnung et050 EG | et050 SG | et064 EG | et064 SG | et070 EG | et075 SG | et080 EG | et103 SG | et104 EG | et113 EG | et124 EG | et140 EG
MA MA MA MA MA MA MA MA MA MA MA MA
Allgemeine Daten
Nennwirkleistung Py [kW] 50 50 64 64 70 75 80 103 104 113 124 140
Nennspannung Uy, [V] 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400
Nennstrom Iy [A] 72,2 72,2 92,4 92,4 101,0 108,3 115,5 148,7 150,1 163,1 179,0 202,1
Qnax [kvar] bei Uy cos ¢ = 0,90 24,2 24,2 31,0 31,0 33,9 36,3 38,7 49,9 50,4 54,7 60,1 67,8
Bemessungsleistung S, [kVA] cos ¢ = 0,90 55,6 55,6 71,1 71,1 77,8 93,3 88,9 114,4 115,6 125,6 137,8 155,6
Bemessungsstrom Ir [A] cos ¢ = 0,90 80,2 80,2 102,6 102,6 112,3 120,3 128,3 165,2 166,8 181,2 198,9 224,5
Generator
Hersteller Leroy Somer
Berelehnans LSA 43.2 | LSA 43.2 | LSA44.2 | LSA44.2 | LSA44.2 | LSA44.2 | LSA44.2 | LSA44.2 | LSA44.2 | LSA 46.2 | LSA 46.2 | LSA 46.2
L8 L8 VSs45 VS45 s7 S75 S75 L12 L12 M3 L6 L6
Max. Bemessungsleistung S, . [kVA] 73,0 73,0 95,0 95,0 112,0 122,0 122,0 150,0 150,0 168,0 217,0 217,0
Max. Bemessungsstrom I .., [A] 105,4 105,4 1371 1371 161,7 176,1 176,1 216,5 216,5 242,5 313,2 313,2
Anf: ' chli hselstrom 1"} [kA] 1,0 1,0 1,0 1,0 13 1.3 13 2,2 2,2 16 2,2 2,2
Trégheitsmoment [kgm?] 0,1117 0,1117 0,1117 0,1117 0,1117 0,1117 0,1117 0,1117 0,1117 0,1512 0,1512 0,1512
Motor
|Hersteller MAN
Bezeichnung E2876 E0836 E0834 E0834 E0836 E0836 E0836 E0836 E0836 E2876 E2876 E2876
E302 E312 LE302 LE302 E302 LE312 LE202 LE202 LE202 E312 TE312 E312
P [kw] 54 54 68 68 75 80 83 110 110 120 130 150
Trégheitsmoment [kgm?] | Motor 1,653 1,9 1,653 1,653 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 3,381 3,381 3,381
Brennstoffart EG: Erdgas, SG: Sondergas
AVR (A ische lung)
Hersteller Leroy Somer
Typbezeichnung D510C
Drehzahlregler
|Hersteller GAC
|Bezeichnung ESD5500E
EZE-Steuerung
Hersteller ComAp
Serie Serie InteliSys
Typbezeichnung IS-NT-BB bzw. IS-NTC-BB
Software-Version > IS-NT-AFR, Version 2.2
Schutzeinrichtung
Hersteller Bender
Typbezeichnung VMD460-NA-D-2
Hardware-Version >V1.00
Software-Version > D0398 V1.21 / D0403 V2.28

Tabelle 1: Ubersicht der zertifizierten Erzeugungseinheiten
(Quelle: Herstellererklarung 1.6_141222 [E-3.1])
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FGH
.

Modul
. et050 EG | et050 SG | et064 EG | et064 SG | et070 EG | et075SG | et080 EG

Bezeichnung

MA MA MA MA MA MA MA
Allgemeine Daten
Nennwirkleistung Py [kW] 50 50 64 64 70 75 80
Nennspannung Uy [V] 400 400 400 400 400 400 400
Nennstrom Iy, [A] 72,2 72,2 92,4 92,4 101,0 108,3 115,5
Qmax [kvar] bei Uy cos ¢ = 0,90 24,2 24,2 31,0 31,0 33,9 36,3 38,7
Bemessungsleistung S, [kVA] cos ¢ =0,90 55,6 55,6 71,1 71,1 77,8 93,3 88,9
Bemessungsstrom Ir [A] cos ¢ = 0,90 80,2 80,2 102,6 102,6 112,3 120,3 128,3
Generator
Hersteller Leroy Somer

A LSA 44.3 | LSA 44.3 | LSA 44.3 | LSA 44.3 | LSA 44.3 | LSA 44.3 | LSA 443
Bezeichnung
S3 S3 S4 S4 S5 M6 M6

Max. Bemessungsleistung S, ., [kVA] 63,0 63,0 80,0 80,0 88,0 94,0 100,0
Max. Bemessungsstrom |, .., [A] 90,9 90,9 115,5 115,5 127,0 135,7 144,3
Anfangskurzschlusswechselstrom 1", [kA] 0,9 0,9 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1
Tragheitsmoment [kgm?] 0,1117 0,1117 0,1117 0,1117 0,1117 0,1117 0,1117
Motor
Hersteller MAN
Bezeichnung E2876 E0836 E0834 E0834 E0836 E0836 E0836

E302 E312 LE302 LE302 E302 LE312 LE202
P [kW] 54 54 68 68 75 80 83
Trigheitsmoment [kgm?] | Motor 1,653 1,9 1,653 1,653 1,9 1,9 1,9
Brennstoffart EG: Erdgas, SG: Sondergas

AVR (Automatische Spannungsregelung)

Hersteller

Leroy Somer

Typbezeichnung D510C
Drehzahlregler

Hersteller GAC
Bezeichnung ESD5500E
EZE-Steuerung

Hersteller ComAp
Serie Serie InteliSys

Typbezeichnung

IS-NT-BB bzw. IS-NTC-BB

Software-Version

> |S-NT-AFR, Version 2.2

Schutzeinrichtung

Hersteller Bender
Typbezeichnung VMD460-NA-D-2
Hardware-Version >V1.00

Software-Version

> D0398 V1.21 / D0403 V2.28

Tabelle 2: Ubersicht der zertifizierten Erzeugungseinheiten, alternative Generatorvarianten
(Quelle: Herstellererklarung 1.6_141222 [E-3.1] und Generatordatenblatter [E-3.3])

Die weiterflihrende technische Beschreibung der Erzeugungseinheiten in der Herstellererklarung 1.6_141222 [E-3.1] der

Fa. enertec Kraftwerke GmbH vom 22. Dezember 2014 bildet die Grundlage flr dieses Zertifikat (siehe auch Abschnitt

D.3 dieses Zertifikats). Die nachfolgende Identitétserklarung ist zu beachten.

EZE Enertec et EG/SG MAN (Baureihe); hier Nennwirkleistungen 50 kW - 140 kW
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Abschnitt C des Zertifikats
Identitatserklarung und Abgrenzung

Die mit diesem Zertifikat ausgewiesenen EZE sind Teil einer Baureihe verschiedener Motor-
Generator-Aggregate, die von dem Hersteller enertec Kraftwerke GmbH unter der Bezeichnung
enertec et EG/SG MAN geflhrt wird. Es kommen ausschlieBlich Synchrongeneratoren des Her-
stellers ,Leroy Somer” und Gas-Otto-Motoren (4-Takt) des Herstellers ,MAN" gemaB Abschnitt B
des Zertifikats zum Einsatz.

Aufgrund einer Umstellung des Produktprogramms seitens des Generatorherstellers /-lieferanten
Leroy Somer bzw. Emerson Industrial Automation werden mit dieser Revision des am 14. Septem-
ber 2015 ausgestellten Zertifikats FGH-E-2015-012 fir die EZE mit Nennwirkleistungen zwischen
50 kW und 80 kW neben den in Tabelle 1 beschriebenen Varianten zusatzlich die neueren Varianten
mit anderen Generatormodellen (siehe Tabelle 2) zertifiziert. Die Generatormodifikationen behinhal-
ten Anderungen an Blechpaketlangen und infolgedessen eine Erhdhung der Leistungsdichte. Der
Hersteller bestétigt dabei die Gleichwertigkeit hinsichtlich der zertifizierten Eigenschaften.

Neben den hier zertifizierten EZE mit den Nennwirkleistungen 50 kW - 140 kW (siehe Abschnitt B)
werden ebenfalls Aggregate mit anderen Leistungsklassen angeboten, die im Rahmen des Zertifi-
kats FGH-E-2014-024 bewertet wurden.

Bemerkung:

Die eingesetzten Generatoren weisen durchgangig héhere maximale Bemessungs-
scheinleistungen auf als mit Blick auf die Nominalwerte der Baureihe enertec et EG/SG
MAN erforderlich. Diese sind in Abschnitt B mit S; max bezeichnet. Dagegen bezeich-
net die GroBe S; die aufgrund der EZE-Betriebsbereiche resultierenden Bemessungs-
scheinleistungen (in der Tabelle beispielhaft flir cos ¢ = 0,90). Die Bemessungsstrome
I, werden von diesen GréBen und bei Nennspannung Uy abgeleitet. Die im Anhang C
zu diesem Zertifikat ausgewiesenen Generatordaten, insbesondere das PQ-Diagramm
und der Anfangskurzschlusswechselstrom |”¢ beziehen sich auf S; max.

Der Umfang der mit diesem Zertifikat bewerteten Komponenten der EZE nach Abbildung 1, Abschnitt
A, ist zu beachten. Insbesondere gehdren der Kuppelschalter, der Netztransformator, die Hilfsaggre-
gate des Motors sowie die libergeordnete EZE-Betriebsflihrung nicht zum Standard-Auslieferungs-
und Zertifizierungsumfang der EZE und werden projektspezifisch ausgelegt. Aus diesem Grund wird
lediglich die auf Grundlage der durchgefihrten Typprafungen bewertete Ausfihrung dieser Kompo-
nenten gemaB Abschnitt A-1.2.1, Anhang A, im Bewertungsumfang dieses Zertifikats ausgewie-
sen.

Das Multifunktionsrelais der Serie InteliSys der Fa. ComAp GmbH mit der Typbezeichnung IS-NTC-
BB und der Software IS-NT-AFR, Version 2.2 wird im Folgenden unter der Bezeichnung ComAp
IS-Steuerung geflhrt.

Der gem&B Tabelle 1 und 2 eingesetzte digitale Spannungsregler D510C des Herstellers ,Leroy So-

mer* und der analoge Drehzahlregler ESD 5500E des Herstellers ,GAC* fihren nach Herstelleran-
gaben keine Revisionsstédnde und werden lediglich anhand derer Typ-Bezeichnungen identifiziert.

EZE Enertec et EG/SG MAN (Baureihe); hier Nennwirkleistungen 50 kW - 140 kW
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Als interner Netz- und Anlagenschutz kommt nach Herstellerangaben ausschlieBlich Bender NA-
Schutz VMD460-NA-D-2 mit Spannungs- und Frequenzschutzeinrichtungen mit der Hardware-
Version >V1.00 und Software-Versionen >D0398 V1.21 bzw. >D0403 V2.28 zum Einsatz.

Der Hersteller gibt den Eigenbedarf der EZE ohne Beriicksichtigung der Hilfsaggregate des Motors
mit ca. 540 W (Standby-Leistungsaufnahme) bei Nennspannung Uy = 400 V und Nennfrequenz 50
Hz an.

Als Brennstoff kommen in den EZE Erdgas (gekennzeichnet mit -EG- in der Modul-Bezeichnung)
und Sondergas (gekennzeichnet mit -SG- in der Modul-Bezeichnung) zum Einsatz.

Abschnitt D des Zertifikats
Nachweise

D.1 Typprifungen

Durch Typprufungen wurden der Zertifizierungsstelle die folgenden elektrischen Eigenschaften der
EZE in Prufberichten akkreditierter Stellen dokumentiert:

1. Wirkleistungserzeugung - Leistungserzeugung und -reduzierung nach Sollwertvorgabe

2. Wirkleistungserzeugung - Wirkleistungsreduzierung beim Uberschreiten der Netzfrequenz
3. Blindleistungserzeugung - Stellbereich, Sollwertvorgabe, Ubergangsfunktion

4. Netzrickwirkungen - Schalthandlungen, Langzeitflicker, Oberschwingungen

5. Verhalten bei Netz- und Systemfehlern

6. Zuschaltverhalten

7. Entkupplungsschutzfunktionen

Die Tabelle 3 stellt die vorliegenden Prifberichte auf Basis der oben genannten Typprifungen zu-
sammen. Weitere Informationen zu den Typprifungen und insbesondere zur Anwendung auf die
hier zertifizierten EZE enertec et EG/SG MAN sind dem Abschnitt A-1.2.1 Anhang A zu diesem
Zertifikat zu entnehmen.

Nachweise zu den elektrischen Eigenschaften 1 bis 7

Prifling enertec et103 EG MA, 103 kW
Akkreditiertes Labor Windtest Grevenbroich GmbH
Priifbericht NV14003B1 [E-4.4]
Auszug aus dem Prufbericht NV14003B2A1 [E-4.3]
Priifrichtlinie FGW-TRS3, Rev. 23 [E-2.3]

Tabelle 3: Ubersicht der zugrunde gelegten Priifberichte des akkreditierten Priiflabors

EZE Enertec et EG/SG MAN (Baureihe); hier Nennwirkleistungen 50 kW - 140 kW
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Die Vermessungen fanden am Prifstand im ,Testzentrum Elektromobilitat und Netzintegration” der
Fa. P3 Energy and Storage in Aachen, Deutschland statt. Die zu priifende Anlage wurde an einen
Transformator angeschlossen, welcher oberspannungsseitig mit dem 10 kV-Netz verbunden war. Es
war keine andere Anlage an diesem Transformator mit angeschlossen.

Weitere Details zu der vermessenen EZE sowie zu den weiteren eingesetzten Komponenten und
Hilfsaggregaten sind in Abschnitt A-1.2.1 im Anhang A zu diesem Zertifikat zusammengestellt.

Die Ubertragung der Ergebnisse der Typprifung auf die zertifizierten Varianten der EZE nach Ab-
schnitt B ist nach dem Zertifizierungsverfahren der FGH Zertifizierungsstelle gem&B Schriftstlick
Z 412 [E-2.6] und der FGW-TRS8 [E-2.4] im Rahmen der Familienbildung zulassig.

Bzgl. der Konformitatsbewertung des Verhaltens bei Netz- und Systemfehlern sind von der Zerti-
fizierungsstelle entsprechende Stabilitdtsuntersuchungen auf Basis einer Polradwinkel-Simulation
durchgefiihrt und bewertet worden.

D.2 Untersuchungen zum bereitgestellten EZE-Modell

Der Hersteller hat fir die gemaB Abschnitt D.1 (5) vermessene EZE ein offenes Modell in der Soft-
wareumgebung PowerFactory (ab Version 15.1.6 (x64)) der Firma DIgSILENT GmbH zur Simula-
tion des Verhaltens bei netzseitigen, symmetrischen und unsymmetrischen Spannungseinbriichen
sowie zur Stabilitatsbewertung bereitgestellt. Das Einheitenmodell wurde fiir die Simulation der Mo-
mentanwerte (EMT) der Strdme und Spannungen in Zeitschritten von 0,1 ms erstellt. Das Modell
I&sst eine Initialisierung der Vorfehler-Blindleistungsfahrweise sowie der Vorfehlerspannung zu. Der
Drehzahlregler ist im Modell implementiert.

Das Modell wurde im Auftrag der Zertifizierungsstelle durch die FGH GmbH validiert. Die Modellgtite
wurde nach den Vorgaben der FGW-TR4 [E-2.5], Rev. 7, durch einen vollstdndigen Vergleich der
Modellergebnisse mit den Messdaten (Bericht NV14003B1 [E-4.4]) bestimmt.

Far die Validierung der Strom-Spannungssimulation wurde als Erfolgskriterium gemaB den Vorga-
ben der FGH-internen Richtlinie nach Schriftstlick Z 502 [E-2.7] und der FGW-TR4 [E-2.5], Rev. 7,
der Quotient aus den zuléssigen Abweichungen zwischen Modellsimulation und Vermessung und
den bewerteten Abweichungen insgesamt i.H.v. 90% herangezogen. Das EZE-Modell hat dieses
Kriterium mit 75,22% nicht bestanden.

Das Modell konnte hingegen hinsichtlich der Simulation des Polradwinkels bei symmetrischen Span-
nungseinbriichen erfolgreich validiert werden und ist in der Lage die dynamischen Vorgange hinrei-
chend genau abzubilden. Das Modell weist bei unsymmetrischen Fehlern ein unzureichendes qua-
litatives Verhalten aus. Das Polradwinkel-Modell kann daher nur bei symmetrischen Spannungs-
einbrichen fur den Nachweis der LVRT-Fahigkeit der nicht-typgepriften Varianten herangezogen
werden.

Die vollstandigen Ergebnisse der Validierung werden in Abschnitt A-8 im Anhang A zu diesem Zer-
tifikat ausgewiesen. Ferner hat die FGH GmbH ebenfalls die Validierungsergebnisse der Simula-
tion der Polradwinkelabweichung nach dem Verfahren des Schriftstlicks Z 502 [E-2.7] und FGW-
TR8 [E-2.4], Revision 6, Anhang H, dokumentiert. Zusétzlich wurden Plausibilisierungen nach Ab-
schnitt 4.1.5.3 der FGW-TRS8 [E-2.4] durchgefihrt.

EZE Enertec et EG/SG MAN (Baureihe); hier Nennwirkleistungen 50 kW - 140 kW
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Das Modell erfordert die vollstandige Parametrierung der jeweiligen Variante nach Abschnitt B ge-
ma&B den Vorgaben aus Abschnitt A-8 im Anhang A zu diesem Zertifikat (Motor- und Generatorda-
ten).

Das Modell lasst eine Auswahl der projekispezifisch eingesetzten Generatoren nach Abschnitt B
unter Berlcksichtigung der relevanten Generatordaten zu. Die Parameter des Erregersystems sind
vom Anwender auf Grundlage dieses Zertifikats anzupassen. Die Einstellungen des AVR kdnnen
ebenfalls diesem Zertifikat entnommen werden und sind ggf. projektspezifisch anzupassen. Fir die
Stabilitdtsanalyse wurden Standardvorgaben des Herstellers an die Einstellungen des AVR und des
Erregersystems genutzt, welche ebenfalls im Anhang C zu diesem Zertifikat dokumentiert sind.

Das Modell wurde auf Grundlage der durchgefiihrten Validierung des Polradwinkelmodells und
der durch den Hersteller bereitgestellten Daten flr die mit diesem Zertifikat ausgewiesenen EZE-
Varianten der Baureihe enertec et EG/SG MAN umparametriert.

Far die derart parametrierten Modelle wurden Stabilitatsanalysen auf Grundlage der Polradwinkel-
Simulation nach MaBgabe der FGW-TR8 [E-2.4], Anhang H und des Schriftstlicks Z 502 [E-2.7]
der Zertifizierungsstelle fur alle Varianten nach Abschnitt B durchgefliihrt. Bei den parametrierten
Modellen kam es bei keinem der durchgefiihrten Versuche zu einem Polschlupf (vgl. Abschnitt A-
5.1.3).

Das Modell mit dem Dateinamen ,BHKW et 103 SG und Familie V4 Zentral En.pfd" wird bei der
Zertifizierungsstelle mit der Dateibezeichnung und der MD5-Prifsumme:

Enertec-FGH-M15-012-PFD-1.zip
db03a0253ad047646712aece84c80c08

gefuhrt und dem Hersteller zur weiteren Verwendung tbergeben.

Die Zertifizierungsstelle weist darauf hin, dass die im Rahmen dieser Konformitatsbewertung durch-
gefiihrten Stabilitdtsbewertungen sich an den MaBgaben der aktuell in den Gremien der FGW e.V.
festgelegten Bedingungen flr die Simulation der Prifumgebung mit Blick auf die Netz- und Trans-

formatordaten orientieren. Im Rahmen der Anlagenzertifizierung sind in jedem Fall weitergehende
projektspezifische Stabilitdtsanalysen durchzufihren (vgl. Abschnitt E.3).

D.3 Weitere Nachweise

Folgende weiterfihrende Dokumentationen des Herstellers bilden neben Prif- und Validierungs-
berichten die Grundlage fur dieses Zertifikat:

m [E-3.1] Herstellererklarung
m [E-3.3] Datenblatter der Generatoren der Fa. Leroy Somer
m [E-3.2] Modellbeschreibung

m [E-3.4] Zertifiziertes Qualititsmanagementsystem nach DIN ISO 9001 (siehe Tabelle 4)
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’ Nr. Urkunde ‘ Laufzeit ‘ Aussteller ‘ Produktionsstandorte ‘

| TIC 15 100 149068 | 08.12.2014 - 07.12.2017 | TOV Thiiringen | D-99974, Mihlhausen |
Tabelle 4: Qualitdtsmanagementsystem nach DIN ISO 9001

Abschnitt E des Zertifikats
Zusammenfassung der Konformitatsbewertung und weitere Hinweise

E.1 Aligemeine Hinweise

Die FGH-Zertifizierungsstelle weist darauf hin, dass dieses Zertifikat eine im Geschéftsverkehr an-
vertraute Unterlage technischer Art ist, die vertrauliche Informationen des Herstellers der EZE, des
Priflabors und der FGH-Zertifizierungsstelle beinhaltet. Dieses Zertifikat ist ausschlieBlich fir den
Nachweis der Einhaltung der Anforderungen aus den spezifizierten Richtlinien gegentber dem Netz-
betreiber bestimmt. Die Nutzung des vorliegenden Zertifikats dient insofern ausschlieBlich der Vor-
lage an den Netzbetreiber und an Zertifizierungsstellen oder Sachversténdige zur Erstellung projekt-
spezifischer Bewertungen. Die dieses Zertifikat betreffenden Geheimhaltungsvereinbarungen sind
zu beachten.

Vor diesem Hintergrund weist die Zertifizierungsstelle ferner unter Berticksichtigung der Techni-
schen Richtlinie 8 der FGW e.V. [E-2.4] darauf hin, dass der technische Bericht der FGH Zertifizie-
rungsstelle eine wesentliche Grundlage des Zertifikats darstellt und mit Blick auf die dort dargestell-
ten kritischen Bewertungen der Typprifergebnisse und Funktionalitdten der Erzeugungseinheiten
relevante Hinweise fur die Durchfihrung einer Anlagenzertifizierung gibt. Insofern wird der Herstel-
ler aufgefordert, das vollstdndige Einheitenzertifikat (Deckblatt und Abschnitte A bis E) gemeinsam
mit den Anhangen vollst&dndig an Zertifizierungsstellen zum Zwecke der Anlagenzertifizierung wei-
terzuleiten.

Das Zertifikat (Deckblatt und Abschnitte A bis E) darf nicht gekirzt vervielféltigt werden. Das Zer-
tifikat und die Anh&nge dirfen getrennt herausgegeben werden, sofern sie in korrekten Bezug zu-
einander gesetzt werden. Als Ausnahme von dieser Vorgabe darf das Deckblatt fir die Zwecke der
Dokumentation oder der Produktwerbung einzeln veréffentlicht werden.

E.2 Hinweise zur Konformitatsbewertung

Dieses Zertifikat stellt eine vollstdndige Revision des Einheitenzertifikats FGH-E-2015-012 vom 14.
September 2015 dar. Die Revision berlcksichtigt eine durch den Hersteller eingereichte Anzeige
Uber die Erweiterung der EZE mit den Nennwirkleistungen von 50 kW bis 80 kW um die neuen
Generatoren der Baureihe LSA 44.3 S3/S4/S5 bzw. M6 der Fa. Leroy Somer gemaRB Tabelle 2 im
Abschnitt B dieses Zertifikats. Der Hersteller hat die Gleichwertigkeit der neuen Generatoren mit
den im Rahmen des Zertifikats FGH-E-2015-012 ausgewiesenen und zertifizierten Generatoren
gegentber der FGH Zertifizierungsstelle bescheinigt. Darliber hinaus wurden anhand des Simu-
lationsmodells Stabilitdtsbewertungen an den neuen EZE-Varianten auf Basis der entsprechenden
Generatordatenblétter und Modellparameter durchgefiihrt. Die Ergebnisse belegen das stabile Ver-
halten der Varianten ohne Polschlupf bei allen relevanten Versuchen (vgl. Abschnitt A-5.1.3).
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Die Konformitatsbewertung und ihr Ergebnis bleiben unverandert. Das Zertifikat FGH-E-2015-012
behélt seine Glltigkeit bis ein Monat nach Ausstellung dieses Zertifikats und wird zum 10. Januar
2016 eingezogen.

Dem Zertifikat liegt der technische Bericht der FGH Zertifizierungsstelle zu Grunde, welcher neben
dem Auszug aus dem Prifbericht und den Erlduterungen zu den technischen Funktionalitaten eine
Bewertung der geforderten elektrischen Eigenschaften der Erzeugungseinheit sowie die Ergebnisse
der Modellvalidierung beinhaltet.

Der technische Bericht bildet den Anhang A dieses Zertifikats. Der Auszug NV14003B2A1 [E-4.3]
aus dem Prufbericht NV14003B1 [E-4.4] bzgl. der Typprifungen zu Netzrickwirkungen, zur Regel-
fahigkeit am Netz und zum Systemschutz und Zuschaltverhalten gemaB FGW-TR3, Rev. 23 [E-2.3],
Anhang B, Teil 1 bis 3, bildet den Anhang B zu diesem Zertifikat.

Die Zertifizierungsstelle weist darauf hin, dass mit dem Zertifikat kein validiertes Einheitenmodell
bzgl. der Simulation des Strom-Spannungs-Verhaltens der EZE bei netzseitigen Spannungseinbri-
chen ausgewiesen wird. Somit kann dieses Einheitenzertifikat nicht zur Ausstellung von Anlagenzer-
tifikaten geméan der auf dem Deckblatt des Zertifikats ausgewiesenen Spezifikationen herangezogen
werden, wenn hierfir ein validiertes Strom-Spannungs-Einheitenmodell erforderlich ist.

Die Zertifizierungsstelle weist auf die Abgrenzung des Zertifizierungsumfangs gemaB Abbildung 1,
Abschnitt A, hin. Dieser umfasst neben den typspezifischen Motoren und Generatoren nach Ab-
schnitt B den Drehzahlregler ESD 5500E, den AVR D510C der Fa. Leroy Somer und die ComAp
IS-Steuerung. Die hieraus resultierenden Bemerkungen zur Konformitatsbewertung in Abschnitt E.3
hinsichtlich der fur eine vollstdndige Konformitat zu den Spezifikationen erforderlichen, korrekten
Ausfihrung, Anbindung und Parametrierung weiterer primar- und sekundértechnischer Komponen-
ten, insbesondere des Kuppelschalters und einer Ubergeordneten EZE-Betriebsfliihrung, sind im
Rahmen einer Anlagenzertifizierung und einer EZA-Konformitatserklarung zu beachten.

Ferner ist projektbezogen die LVRT-F&higkeit der ebenfalls nicht im Zertifizierungsumfang enthal-
tenen Hilfsaggregate des Motors zu bewerten. Die in der diesem Zertifikat zu Grunde liegenden
Typprifung eingesetzten Hilfsaggregate sind in Abschnitt A-1.2.1 des Anhangs A dokumentiert.

Um eine valide Bewertung des projektspezifischen Verhaltens einer Erzeugungsanlage (EZA)
mit Verbrennungskraftmaschinen hinsichtlich der Anforderung, netzseitige Spannungseinbriiche zu
durchfahren, zu gewéhrleisten, sind entsprechende Stabilitdtsanalysen auch bei EZA mit einer An-
schlussleistung bis zu 1 MVA und einer Leitungsl&nge bis zu 2 km zwischen dem Netzanschluss-
punkt und den Erzeugungseinheiten der Anlage (vgl. BDEW-Mittelspannungsrichtlinie [E-1.1], Ab-
schnitt 6.1) durch fachkundige Stellen bzw. im Rahmen einer Anlagenzertifizierung durchzufiihren.
Sofern fir solche EZA keine Konformitatsbewertung im Rahmen einer vollstdndigen Anlagenzer-
tifizierung erfolgt, sind mindestens die folgenden Sachverhalte durch einen geeigneten Nachweis
mit Funktionstests, z.B. im Rahmen einer EZA-Konformitatserklarung geméaB FGW-TR8 [E-2.4], zu
dokumentieren:

m eine Stabilitatsbewertung der EZA auf Basis des mit diesem Zertifikat in Bezug auf die
Polradwinkel-Simulation ausgewiesenen validierten EZE-Modells hinsichtlich der Anforde-
rung, netzseitige Spannungseinbriiche zu durchfahren;

m die LVRT-Fahigkeit der nicht im Zertifizierungsumfang enthaltenen Komponenten bzw. Hilfs-
aggregate;
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m die korrekte Ausfiihrung und Anbindung der nicht im Zertifizierungsumfang enthaltenen Kom-
ponenten der Erzeugungseinheit insbesondere die Ubergeordnete Betriebsflihrung (siehe
oben), sofern dieses nicht durch ein Anlagenzertifikat bewertet worden ist;

m die korrekte Parametrierung und Schutzprifung des Entkupplungsschutzes gemaB den Vor-
gaben des Netzbetreibers;

m der Ausweis und die Bewertung der standortspezifischen Netzriickwirkungen, sofern dieses
nicht im Rahmen eines Anlagenzertifikats oder einer Anschlussbewertung des Netzbetreibers
erfolgt ist;

m die korrekte Parametrierung eines ggf. geforderten Ubergeordneten EZA-Reglers.

Die Stabilitatsbewertung der mit diesem Zertifikat ausgewiesenen EZE der Baureihe enertec et
EG/SG MAN stltzt sich auf Modifikationen der aktuellen FGW-TR8 [E-2.4], Rev. 6 inkl. des ergan-
zenden Anhangs H, der FGW e.V.. Die entsprechenden Verfahrensvorgaben sind im Zertifizierungs-
verfahren im Schriftstlick Z 412 [E-2.6] sowie mitgeltend im Schriftstlick Z 502 [E-2.7] der Zertifizie-
rungsstelle festgelegt. Diese basieren auf in den Gremien der FGW abgestimmten Ausfiihrungen
zum Anhang H der FGW-TRS8 [E-2.4] und wurden nach interner Abstimmung in den Organen der
Zertifizierungsstelle sowie unter Einbeziehung von externen Sachverstandigen weiterentwickelt.

EZE Enertec et EG/SG MAN (Baureihe); hier Nennwirkleistungen 50 kW - 140 kW
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E.3 Ubersicht zur Konformitatsbewertung

Auf Grundlage der vorgelegten Prifergebnisse erfolgt mit diesem Zertifikat die folgende Konformi-
tatsbewertung fir die nach Abschnitt B ausgewiesenen EZE der Baureihe enertec et EG/SG MAN

(Nennwirkleistungen 50 kW - 140 kW):

Elektrische Eigenschaften

Konformitatsbewertung
gemaB den auf Seite 1 aufgeflhrten Spezifikationen

Wirkleistungserzeugung

ohne Einschrénkung

Bemerkung 1: Auf Projektebene ist die korrekte Anbindung
der ComAp IS-Steuerung an eine mit Blick auf die Uberga-
be der Wirkleistungssollwerte notwendige Gibergeordnete Be-
triebsfiihrung zu bewerten.

siehe Abschnitt A-5.3 im Anhang A zu diesem Zertifikat

Blindleistungserzeugung

ohne Einschrénkung

Bemerkung 2: Auf Projektebene ist die korrekte Anbindung
der ComAp IS-Steuerung an die Gbergeordnete Betriebsfiih-
rung mit Blick auf die Ubergabe der Sollwerte an die Blind-
leistung bzw. den Verschiebungsfaktor zu bewerten.

siehe Abschnitt A-5.4 im Anhang A zu diesem Zertifikat

Verhalten der Erzeugungseinheiten bei Netz- oder
Systemfehlern und Kurzschlussstrome

ohne Einschrankung

Bemerkung 3: Das Strom-Spannungsverhalten und damit
die Kurzschlussstrombeitrage der in diesem Zertifikat aus-
gewiesenen EZE-Varianten kénnen im Anlagenverbund si-
mulativ anhand des Einheitenmodells nicht bewertet werden
(siehe Einschrankung 1). Die LVRT-Fahigkeit der ausgewie-
senen EZE-Varianten konnte fur die symmetrischen Netz-
fehler anhand der Stabilitdtsuntersuchungen nachgewiesen
werden.

Bemerkung 4: Auf Projektebene sind Stabilitdtsbewertun-
gen unter Berticksichtigung der standortspezifischen Netz-
daten und elektrischen Betriebsmittel durchzufihren.
Bemerkung 5: Auf Projektebene ist die LVRT-Fahigkeit der
eingesetzten Hilfsaggregate zu bewerten, sofern sie von den
an der vermessenen EZE eingesetzten Komponenten abwei-
chen.

siehe Abschnitt A-5.1 und A-5.2im Anhang A zu diesem Zer-
tifikat

Zuschaltbedingungen

ohne Einschrénkung
siehe Abschnitt A-6 im Anhang A zu diesem Zertifikat

Fortsetzung folgende Seite
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.

Einheitenbezogene Schutzeinrichtungen

ohne Einschrénkung

Bemerkung 6: Die korrekte Anbindung des Kuppelschal-
ters an den NA-Schutz und die ComAp |S-Steuerung fiir das
Not-Aus-Signal bzw. die direkte Anbindung an das Leitsys-
tem des Netzbetreibers ist projektbezogen auf Anlagenebe-
ne sicherzustellen. Der Kuppelschalter ist nicht im Standard-
Auslieferungs-Umfang der zertifizierten EZE enthalten.
siehe Abschnitt A-7 im Anhang A zu diesem Zertifikat

Modellvalidierung

mit Einschrankung

Einschrankung 1: Bzgl. der Spannungs- und Stromver-
laufe erreicht das dynamische Simulationsmodell der ver-
messenen EZE enertec et103 EG MA mit der Bezeich-
nung Enertec-FGH-M15-012-PFD-1 mit 75,22% bestande-
nen Bereichen der insgesamt 561 bewerteten Bereiche nicht
die nach FGW-TR4 [E-2.5], Kapitel 5.7.1 erforderliche Mo-
dellgiite von 90%. Somit ist die Verwendung dieses Si-
mulationsmodells zur Berechnung des Strom-Spannungs-
Verhaltens der im Abschnitt B des Zertifikats aufgefiihrten
EZE-Varianten im Rahmen der Anlagenzertifizierung geman
der mit diesem Zertifikat zu bewertenden Spezifikationen
(siehe Deckblatt) nicht zulassig. Das Modell wurde jedoch
erfolgreich hinsichtlich der Simulation des Polradwinkels bei
symmetrischen Netzfehlern validiert.

Bemerkung 7: Das Modell ist in der Lage die dynamischen
Vorgange hinsichtlich des Polradwinkels bei symmetrischen
Spannungseinbriichen hinreichend genau abzubilden, weist
jedoch bei unsymmetrischen Netzfehlern ein z. T. unzurei-
chendes qualitatives Verhalten auf.

siehe Abschnitt A-8 im Anhang A zu diesem Zertifikat

Anforderungen an Bau und Konstruktion

ohne Einschrankung, soweit im Zertifizierungsum-

fang enthalten;

Bemerkung 8: Die korrekte Ausflihrung des Kuppelschal-
ters und dessen Anbindung an die EZE ist projektbezogen
zu prifen.

Bemerkung 9: Die korrekte Auslegung des Kuppelschalters
im Hinblick auf die sichere Beherrschung von Beriebs- und
Fehlerstromen aus Netz und EZE ist projektspezifisch sicher
zu stellen.

Bemerkung 10: Die korrekte Anbindung der ComAp IS-
Steuerung an die Fernsteuerung des Netzbetreibers (ggf.
Uber eine Ubergeordnete EZE-Steuerung) ist projektbezogen
zu prifen.

siehe Abschnitt A-6 im Anhang A zu diesem Zertifikat

Anmerkung:

Die Netzrickwirkungen einer EZE werden nur nachrichtlich ausgewiesen. Eine Bewertung er-
folgt erst im Anlagenzertifikat, da die Grenzwerte von der Kurzschlussleistung des Netzes am

Anschlusspunkt abhangen.

EZE Enertec et EG/SG MAN (Baureihe); hier Nennwirkleistungen 50 kW - 140 kW






=Y

Z

FGH
Z

ANHANG
ZUM ZERTIFIKAT FGH-E-2015-012-1 MIT AUS-
FUHRLICHER KONFORMITATSBEWERTUNG

Erzeugungseinheiten

enertec et EG/SG MAN (Baureihe)

der enertec Kraftwerke GmbH

(hier: Nennwirkleistungen 50 kW - 140 kW)

Anhang A

Technischer Bericht der FGH Zertifizierungsstelle
Anhang B

Auszug aus dem Prifbericht

Anhang C

Generator- und Motordatenblétter
Anhang D

Vollstédndige Validierungsergebnisse
Anhang E

Quellenverzeichnis

Anhang F

Abkulrzungen und Definitionen






Verbrennungskraftmaschine
Einheitenzertifikat FGH-E-2015-012-1
Anhang

Inhaltsverzeichnis

Anhang A - Technischer Bericht der FGH Zertifizierungsstelle
Zusammenfassung . . . . . . ...

A-1 Zertifizierungsumfang, Priifnachweise und weitere Dokumentation . . .
A-1.1  Zertifizierungsumfang . . . . . . . . L
A-1.2 Profnachweise . . . . . . . . . . . e
A-1.2.1 Typprafungen . . . . . . . . L
A-1.2.2 Analysen zum EZE-Modell . . . . . .. ... .. ... ... o
A-1.2.3 Weitere Dokumentation . . . . . . . .. ... . ... o

A-2 Anforderungen an Bau und Konstruktion . . . . . . .. ... ... ....

A-3 Nachweise der Einspeise-Wirkleistung im Normalbetrieb . . . . . . . . .
A-3.1  Technische Funktionalitat der EZE bzgl. der Wirkleistungsabgabe
Betriebsbereiche, -Modi, An-und Abschaltung . . . . . . .. ... ... ...
A-3.1.1 LeistungsabgabedesMotors . . . . . . . .. . .. ...
A-3.1.2 Betriebsbereiche des Generators . . . . . .. . . .. ... ... ... ...,
A-3.1.3 An-und AbschaltvorgangderEZE . . . . .. . . .. .. ... ...
A-3.2 Nachweis der Wirkleistungsabgabe . . . ... ... ... ... ... ....

A-4 Nachweis der Netzriickwirkungen . . . . . . . . .. ... ... ......
A-41  Allgemeines . . . . . ... e
A-4.2 Schnelle Spannungsanderungen durch Schalthandlungen . . . . ... ...
A-4.3 Langzeitflicker . . . . . . . L
A-4.4 Oberschwingungsstrome . . . . . . . . . . . . . ... .

A-5 Verhaltender EZEamNetz . . . . . .. ... ... ... .. ... .....
A-5.1  Dynamische Netzstltzung . .. .. . . . . . . . . . ...
A-5.1.1 Technische FunktionalitdtderEZE . . . . .. .. ... ... ... .. ....
A-5.1.2 Priftechnischer Nachweis an der vermessenen EZE . . . . . . ... .. ..
A-5.1.3 Simulativer Nachweis an den nicht-typgepriften EZE — Stabilitatsbewertung
A-5.1.4 Konformitatsbewertung . . . . . . . . . . . . . o e
A-5.2 Beitrag der EZE zum Kurzschlussstrom . . . . . .. ... ... ... ....
A-5.3 Eigenschaften der Wirkleistungsabgabe . . . . . .. .. ... ... ... ..
A-5.3.1 Wirkleistungsreduktion nach Sollwertvorgabe . . . . .. .. ... ... ...
A-5.3.2 Wirkleistungsreduzierung beim Uberschreiten der Netzfrequenz . . . . . . .
A-5.3.3 Konformitatsbewertung . . . . . . . . .. L oL o
A-5.4 Blindleistungs-Fahrweise im Normalbetrieb des Netzes . . . . . . . . .. ..
A-5.4.1 Blindleistungsvermdgen . . . . . . . . . e e e e
A-5.4.2 Einstellgenauigkeit bei Blindleistungsvorgaben und Ubergangsfunktion . . .
A-5.4.3 Konformitatsbewertung . . . . . . . .. . o

A-6 Schaltbedingungen . . . . . .. .. ... Lo o
A-6.1  Zuschaltbedingungen . . . . . . .. . L e e
A-6.2 Wiederzuschalten nach Spannungslosigkeit . . . . . .. ... ... ... ..
A-6.3 Fern-Ausschaltung . . . .. .. . . .. ...
A-6.4 Konformitatsbewertung . . . . . . . .. Lo

Anhang zum Einheitenzertifikat der EZE Enertec et EG/SG MAN (Baureihe); hier Nennwirkleistungen 50 kW - 140 kW



Verbrennungskraftmaschine
Einheitenzertifikat FGH-E-2015-012-1

Anhang

A-7

A-71
A-7.2
A-7.3

A-8
A-8.1
A-8.2
A-8.2.1
A-8.2.2
A-8.3
A-8.4
A-8.5

—=
Eigenschaften der Entkupplungsschutzeinrichtungen . . . . ... ... ... .. A52
Technische FunktionalitdtderEZE . . . . .. . . .. .. ... .. .. .. ... .. .. A52
Nachweis . . . . . . . . . e e e e A53
Konformitatsbewertung . . . . . . . . . . .. A55
Validierung des Einheitenmodells . . . . . . . ... .. ... ... ... .. A56
Beschreibungdes Modells . . . . . . . .. .. . o oL A56
Ergebnisse und Validierungsibersicht bezlglich Strom, Spannung und Leistung . . . A57
Symmetrische Fehlerfalle . . . . . . . . . ... o A58
Unsymmetrische Fehlerfalle . . . . . . .. .. . ... . ... ... .. . A59
Beschreibung der durchgefiihrten Polradwinkelvalidierung . . . . . . . .. .. .. .. AB2
Beschreibung der durchgefuhrten Plausibilisierungen . . . . . . . .. . .. ... ... A64
Gesamtbewertung . . . . . . . . L e e e e e AB5

Anhang B — Auszug aus dem Typprufbericht

Anhang C — Generatordatenblatter

Anhang D - Validierungsergebnisse

Anhang E - Literaturverzeichnis

Anhang F — Definitionen und Nomenklatur

Anhang zum Einheitenzertifikat der EZE Enertec et EG/SG MAN (Baureihe); hier Nennwirkleistungen 50 kW - 140 kW



