Wissensforum

Berucksichtigung der Anforderungen aus der
SDLWindV bei der Entwicklung von Prototypen

Referent: Jochen Méller, M.O.E. GmbH www.moe-service.com Vortrag: Beriicksichtigung der Anforderungen aus der
SDLWindV bei der Entwicklung von Prototypen 1
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2. Statische Blindleistungsbereitstellung unter den
jeweils unterschiedlichen Netzkonfigurationen

3. Oberschwingungsbewertung nach TC2007, VDN
Leitpfaden und 3 Ergadnzung BDEW

4. Dynamische Blindstrombereitstellung (Zeit und
HOhe) und unsymmetrische Fehler, max. 40 % im
Mitsystem bei einstellbarem k-Faktor

5. Regelungsdynamik, EZA Regler,
Komponentenzertifizierung fur EZA Regler

6. Zusammenfassung

Referent: Jochen Méller, www.moe-service.com Vortrag: SDLWindV 2
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Vorstellung Sprecher

Dipl.-Ing. Jochen Moller

Geschaftsfuhrer M.O.E. GmbH Studium: E-Technik

o ) 1008 I Wi/
Sachverstandiger der IHK fiir Netze =~ S¢ 1999 1m WindiNetze

Obmann FGW EA EE und AK Experte flr Netzintegration
Zertifizierung

Leiter Zertifizierungsstelle GGC

No. 3 MOE: SDL
******************************************************************************************************************************************************************************************** Wind ------------



Wissensforum ..MOE

Was macht M.O.E.?
~Netzintegration:

1. Zertifizierung der elektrischen Eigenschaften, o .

Nachristkomponente: ~ Xxxxx

Anlagenzertifizierung fir den SDL- Bonus und
2. Einheitenzertifizierung fir Wind, Sonne
und zukinftige Verbrennungskraftmaschinen

Referenzen in den letzten zwei Jahren: S 1
»>15 Typenzertifizierung (PV-Wechselrichter, Blindleistung von MS-Kabeln

WEA und Komponentenzertifizierung)
»>1600 WEA Inspiziert (>3,5 GW) Konformitatsnac
»>100 Anlagenzertifizierung SDL-Bonus und PV
»Diverse Gerichtsgutachten




Wissensfor

Lenkungsauschuss
German Grid

Certification

Hersteller :
2% und 2x - Betreiber und

Anwarter ooy Entwickler 2x

Akk. Pruflabor Verbande
1x 2X



Wissensforum

ltzehoe Fraunhoferstral3e 3, seit 11/2009

Hamburg, Spaldingstral3e 210, ab 05/2011

Kiel, Am Kielkanal 2, ab 06/2011

Gesamt 30 Mitarbeiter Uberwiegend E-Technik-Ing.

www.moe-service.com MOE: Anforderungen aus Sicht einer Zertifizierungsstelle Jochen Méller No. 6
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Wissensforum Motivation

Windparks keine EEG-Vergutung mehr ohne SDL
fffffffff Anlagenzertfikat
Solarparks mit Anschluss MS-Netz keine oder Probleme beim =/
der Netzanschlusszusage (Einhaltung BDEW)

Durch die eingefuhrten Verfahren aus der BDEW 2008, SDLWIindV und FGW
TR8 wird die Stromversorgung aus Erneuerbaren deutlich nachhaltiger.

Anforderungen an die EZA:

+ Spannungs- und Frequenzhaltung
+ Netzstitzung bei Stérungen im Netz
+ Regelfahigkeit

Die Einhaltung aller Anforderungen werden von den Zertifizierungsstellen wie
M.O.E. nachgerechnet/nachgewiesen tber Einheiten- und
Anlagenzertifizierungen

Referent: Jochen Méller, MOE www.moe-service.com| Vortrag: Zertifizierung von EZA und EZE 7
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2. Statische Blindleistungsbereitstellung unter den
jeweils unterschiedlichen Netzkonfigurationen

3. Oberschwingungsbewertung nach TC2007, VDN
Leitpfaden und 3 Ergadnzung BDEW

4. Dynamische Blindstrombereitstellung (Zeit und
HOhe) und unsymmetrische Fehler, max. 40 % im
Mitsystem bei einstellbarem k-Faktor

5. Regelungsdynamik, EZA Regler,
Komponentenzertifizierung flr EZA Regler

6. Zusammenfassung

Referent: Jochen Mdller, M.O.E. Vortrag: www.moe-service.com



Statische Blindleistungsbereitstellung unter den
jewells unterschiedlichen Netzkonfigurationen

ische Blindlei tstell - - i
grtr?tll\T\C;Pe ndleistungsbereitstellung 55 niagramm im Verbraucherpfeilsystem

Blindleistuna

Leistungsbereich von 10% bis 100%
Pn

+ 10% Un am NVP codon
os(phi)=

0,9%

Regelung am NAP gemal’ den
NB-Anforderungen

Wirkleistung

a) Fester cos(phi)

b) Cos(phi) von P

c) Fester Q

d QvonU

e) individuell

Maogliche Einstellgeschwindigkeit 10 s

Mdogl. Genauigkeit empfohlen
Cos(phi)=0,005 am NAP

Referent: Jochen Méller, M.O.E. GmbH | www.moe-service.com Vortrag: Anforderungen aus Sicht einer Zertifizierungsstelle 9
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<-- untererregt ubererregt -->

=== Anforderung  =rw=Am NAP untererregt ==»emAm NAP Ubererregt
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Normaler dauerhafter Arbeitsbereich bei Anschluss
direkt UW ohne Verbraucher

A UMS
- 1,1
— | —>
-0,33 0,33 Q
-
-+ 0,9 )
9
S
» Stufensteller mit X
Spannungsregler regelt S
Uys In = 2% U, am UW | S
o EZE

100% + 2%




Normaler dauerhafter Arbeitsbereich bei Anschluss
direkt UW mit Verbraucher

““MOE.
E,{MS = Stufensteller \‘/
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ Regelt Uy
= auf ca 2% genau
. . = 102% flr entfernte
05 xS o Verbraucher
-+ 0,9

102% + 2% Un

I o EZE
102% +-2%
| s :
o o
— —




Normaler dauerhafter Arbeitsbereich bei Anschluss
direkt UW mit Verbraucher

TG
11

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ Regelt-bye—rmmmmes
= auf ca 2% genau
* 102% flr entfernte
— —>
033 33 Verbraucher
Q
=l ange Leltung zur
letzten EZE

I O EZE = = = = = = = = - e - EZE
102% +-2%
| > 2
o o
— —

% Uys » Stufensteller \‘/

o

Ubererregt

102% + 2% Un




Normaler dauerhafter Arbeitsbereich bei Anschluss
direkt UW mit Verbraucher

Pc MS
B _ = Laut BDEW kann

—————————————————————————— : | s e S R et e
l : von +10% von Un
|
: ausgenutzt werden.
Q 0ks :0,33/Pn
. | = cos(phi) = 0,95
UbererregtI I 5
o
—
+




Normaler dauerhafter Arbeitsbereich bei Anschluss
direkt UW mit Verbraucher

Pc MS

= Laut BDEW kann

von £10% von Un
ausgenutzt werden.
*TR8 Kalkulation
am NVP




Betriebsspannung oder Nominalspannung

Beispiel 2

Datenabfragebogen Netzbetreiber fiir Neuanlagen TRS,
fffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff Zertifizierung einer Erzeugungsanlage Teil |
Auf dem Netzbetreiber- R
: ) " 4. 'Netzdaten -
abfragebogen wird die Nenn- p—— Wert Eint
1 i _ Nominale Betriebsspannung Uy 20,4-21,0 | kV )
Spannung Und dle Betrlebs Vereinbarte Versargungsspannung Ug 20 KV |
Spannung angege ben. Netzkurzschiussieistung am Netzanschiusspunkt® Sey 189,1 MVA
Netzimpedanzwinkei am Nelzanschiusspunkt i 88,4
I I I I I Schainleistung des vorgelagerten Netziransformators® S etz 35 MVA
Hier simulieren wir mit U
u nd add Iel’en dan n d |e leferenz R des vorgelagerten Netztransformator 0,123 Ohm_
. ) X des vorgelagerten Netztransformator 2,1 Ohm
zwischen U und Uy, auf die L ! |

Ergebnisse im Rahmen der Schutzbewertung. Dieses
Vorgehen ist dem Umstand geschuldet, dass die Simulation flr
0,9 und 1,1 Nennspannung mit U, zu erfolgen hat.

Referent: Jochen Mustermann, Musterfirma | Vortrag: Lorem ipsum dolor sit amet 15
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Statische Blindleistungsbereitstellung unter den jeweils &
unterschiedlichen Netzkonfigurationen 7

T S
R OPERATING

Auslegung der EZE bel Mittelspannungsanschluss ohne
Zentrale zusatzliche Kompensation

Statische Blindleistungsbereitstellung am NVP

Im Leistungsbereich von 10% bis 100% Pn ein Leistungsfaktor von cos(phi)= 0,9 bis 0,9 reicht in
der Regel aus um die MS-Kabel und die Anlagentransformatoren auszugleichen. Bei
Unterspannung <95% Un am NAP darf die Wirkleistung zu Gunsten der Blindleistung
zuriickgenommen werden. Bis zum 31.12.2011 gibt es hier noch zusatzlich Ubergangsregeln.

Der Einfluss der Kapazitat der Mittelspannungskabel ist in Regel konstant tGiber den
Leistungsbereich der EZA. Bei langen Mittelspannungskabel werden die Grenzwerte am ehesten
bei 10% Pn oder im Leerlauf nicht eingehalten.

Der Einfluss der Transformatorinduktivitat nimmt mit der Leistung zu. Hier kann es vor allen im
Nennleistungsbereich Probleme geben.

+ 10% Un am NAP bedeutet das die EZE fiir einen gré3er Spannungsbereich ausgelegt sein muss.
In der Regel reicht der Spannungsbereich von +15% Un bis min. -10% besser -15% Un dauerhafter
Betrieb. Bei den verbauten elektrischen Betriebsmittel gibt es teilweise Probleme, wenn die
Spannung dauerhaft bei >110% Un liegen, da die Komponenten hierflr nicht ausgelegt sind.

Referent: Jochen Méller, M.O.E. GmbH | www.moe-service.com Vortrag: Anforderungen aus Sicht einer Zertifizierungsstelle 16
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Statische Blindleistungsbereitstellung unter den jeweils

unterschiedlichen Netzkonfigurationen Hoch- und 5
Hochstspannung

Hier kann der Netzbetreiber zwischen den drel
Anforderungen auswahlen:

Variante/cos(phi) Untererregt Ubererregt
1 0,975 0,90

2 0,95 0,925

3 0,925 0,95

Maximal Anforderungen ware untererregt 0,925 und
ubererregt < 0,90 cos(phi) “Transformator ist noch zu
kompensieren” 0,8 reicht in der Regel in allen Fallen

aus.

Referent: Jochen Méller, M.O.E. GmbH | www.moe-service.com Vortrag: Anforderungen aus Sicht einer Zertifizierungsstelle
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Metzspannung je Spannungsebene
St am Netzverknipfungspunkt in [kV]
=~ s

= =X X A 49,5 < f < 50,5 Hz; P = P_; U/f < 1,05
w0 .
ur -

H( 440 253 127

v

220
110

420 245 123

4 D U 2 3 3 1 1 ? R ____ ._._._.._._...._._...._.I Yy ____ O D

Quelle 2. . . )
A:gefungsverordnunPQ-Diagl'amm im VZS fiir Bild 3.3b
bei 409-420 kV / 239-245 kV / 120-123 kV |
50 33 25 0 25 41 -50

Ty 0,33 0,41 0,48
‘E__. Q/P, in p.u. (Netz)

w 0,95 0,925 0,9

f rerregt cos ¢ (Netz)
o
&

o

£
o. A R

=120
untererreqt € Qb / IPpp instl [0l — ibererreat
No. 18 MOE: SDL
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Blindleistungsbedarf im Leerlauf P
Spanungsebene 11 kV bis 220 kV

Leerlauf Blindleistung in % der Anschlussleistung 42 Winparks
5,00
5
=
E 0,00 ?. b4 6 - @ *
§ 0,0 : 50 & 120 * 15,0 20,0 * 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0
= e* o *
2 500 s
3 ¢ o
= *
f -10,00 3 "
¥ Quele2. _ PQ-Diagramm im VZS fiir Bild 3.3b
£ as00 nung Bl 409-420 KV / 239-245 KV /120-123 KV
= @
S 50 33. 25 0 25 -41 -30
; ! i [ | i 1OC/0 rPAV L 1 —=f
< -20,00 — 10
bt e LR
4 s E\:
-25,00 ‘g
. An a
Anschlussleistung [MVA] n_f
=
e
oo
=120
untererreat Qup / |Ppp instl [l — tibererreat
No. 19 MOE: SDL



Beispiel Einfluss des Transformators

Blindleistungsvermagen der EZAGes. am NVP

1/

/

-6 -4 -2 0 2 4 2]

10

12

14

Beschreibung:

E= wir das Blindleistungsvermdgen der
EZAGes. bestimmt. Die EZAAlt wird dabei
mit den aktuell eingestellten
Leistungsfaktor betrieben. Die EZANeu
wird in Ihrem Blindleistungsvermogen
gem. Einheitenzertifikat geregelt.

No. 20 MOE: SDL



Abzug der negativen Beitrage der EZA,, von der
Anforderung an die EZAq..

Abzug der neg. Beitrrage (gelbe Flachen) von der Anforderung an die EZAGes. Beschreibung:

& 3 Es werden die Ermittelten negativen
/ Beitrage der EZ8AIT von der Anforderung

\ 4 5 N an die EZAGes. Abgezogen damit das

/ il negative Verhalten der EZAAIL nicht zu

Lasten der EZANeu geht.

L

L]
[ ]

(o=
(a5}

. 4
ch
o

in
e

[a=]
-
o

No. 21 MOE: SDL



Kleine Veranderung im Single Line Diagramme

konnen einen grof3en Einfluss haben

PQ-Diagramnm mn Verbaucherpfedsystemam NVP
Elire TeTsfr e T s
15,0 2.0

Wirklsimung Impu,

: Anforderung (Akaniapen—Neuanlapen)] | Bpebnis o NAF{newes S1D)
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2. Statische Blindleistungsbereitstellung unter den
jeweils unterschiedlichen Netzkonfigurationen

3. Oberschwingungsbewertung nach TC2007, VDN
Leitpfaden und 3 Ergadnzung BDEW

4. Dynamische Blindstrombereitstellung (Zeit und
HOhe) und unsymmetrische Fehler, max. 40 % im
Mitsystem bei einstellbarem k-Faktor

5. Regelungsdynamik, EZA Regler,
Komponentenzertifizierung flr EZA Regler

6. Zusammenfassung

Referent: Jochen Mdller, M.O.E. Vortrag: www.moe-service.com 23



OS-Bewertung EZA

EEG
SDLWindV
HS MS
/ TR8 Rev.05 \
TC 2007 / VDN- MSR 2008 +
Leitfaden 3. Erganzung
v /
TR3 Rev.22
/ \4 \
|[EC 61400-21 »| |EC 61000-4-7




Mathematische Bestimmung der Grenzwerte und Emissionen

0OS-Bewertung MS :
BDEW 2008 3 Erganz.

Zwischen-
harmonische
Uberschreitung

la

Oberschwingungen

h 4
MNachmessung der OS erforderlich

- Gradzahlige werden nicht bewertet
- Anteilige Aufteilung der Grenzwerte mit
dem Wurzelfaktor
- ZH nur bei den Rundsteuerfrequenzen

- 6 Uberschreitung bis 400% bzw. 200%
zulassig, bei mehr Uberschreitungen
Nachmessung erforderlich

Anzahl
Uberschreitungen
<6

la

Mein

Einhaltung der
200% u. 400%

- Mein
Sesammz vom MNetzbetreiber

Anzahl der Uberschreitungen Starkes Netz | Mittleres Netz | Schwaches Netz bestatigen lassen Werte
- . S -~ ; g ~
£ &= Q = ic Q £ < o
5|35 5 3 5| = 8 S
== 3 E I S E == 3 ==
N N N
SSBS—!.'TNSX

bestatigt?

Hersteller | Positives Ergebnis fiir Zertifikat/Gutachten

Hersteller I

Hersteller lll

Referent: Jochen Mdller, M.O.E. Vortrag: www.moe-service.com -
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OS-Bewertung HS und HHS-Anschluss

Oberschwingungen

~ - Alle Grenzwerte aus der VDN Leitpfaden
verwenden inklusive der >13 Harmonischen

- Bewertung dann mit den Erleichterungen aus
der BDEW 3 Erganzung gemall FGW TR8

- Gradzahlige werden nicht bewertet

- Anteilige Aufteilung der Grenzwerte mit dem
Wourzelfaktor

- ZH nur bei den Rundsteuerfrequenzen

- 6 Uberschreitung bis 400% bzw. 200% zulassig,
bei mehr Uberschreitungen Nachmessung
erforderlich

Referent: Jochen Mdller, M.O.E. Vortrag: www.moe-service.com No. 26



OS Bewertung

Jetzt fallen noch cirka 4 Windparks von 100 durch.
Hier ist dann eine OS-Nachmessung notwendig.

'y

Fuhrt diese auch nicht zu der Bestatigung der Einhaltung der
Grenzwerte muss im Windpark OS-Optimierung erfolgen.

Oberschwingungsnachmessung am Netzverknipfungspunid

Max. Zeitraum:
BMonate

3

Max. Zeitraum:

12 Maonate
la

Quelle: M.O.E. Measurement group

Einhalten
derGrenzwerte

¥
s5erung

Yy
Fositives Ergebnis fir ZertifikatGutachten

Machbe

'y




OS Bewertung

OS-Vermessung darauf achten, dass die Messung qualitativ hochwertig durch gefthrt
wird. OS-Vorbelastung ist auf jeden Fall rauszurechnen, notfalls sind erh6hte Kosten
“in Kauf zunehmen. Dieser Wert dient dazu bei der Erzeugungseinheiten-Typ-
Vermessung eine generelle Aussage zu der am Vermessungsort vorliegenden
Netzqualitat und zu den Vorbelastungen des Netzes treffen zu kdnnen. Die
Typenvermessung wird zur Zertifizierung ganzer Baureihen von Herstellern
verwendet. Eine ungunstige Netzvorbelastung, die unter Umstanden den EZE’s
zugeordnet werden konnte, wirde sich auf die Oberschwingungserzeugungswerte
dieses Typs negativ auswirken und somit in allen nachfolgenden Berechnungen, die

auf Grundlage des Einheitenzertifikats durchgeftihrt werden.




2. Statische Blindleistungsbereitstellung unter den
jeweils unterschiedlichen Netzkonfigurationen

3. Oberschwingungsbewertung nach TC2007, VDN
Leitpfaden und 3 Erganzung BDEW

4. Dynamische Blindstrombereitstellung (Zeit und
HOhe) und unsymmetrische Fehler, max. 40 % im
Mitsystem bei einstellbarem k-Faktor

5. Regelungsdynamik, EZA Regler,
Komponentenzertifizierung flr EZA Regler

6. Zusammenfassung

Referent: Jochen Mdller, M.O.E. Vortrag: www.moe-service.com 29



LVRT-Bewertung MS

groBter Wert der drei verketteten

Netzspannungean U/Uy Grenzlime 1
unterer Wert des

h G:'enzlinie Z Spannungsbandes
100% *="g | - | J
0% .;"'..I“-“““' Bereich, in dem EiI'IE.TI'Er'IFI..."Q
i nur durch Systemautomatiken
] @ @ zuldssig ist
450 - --F i
Selektive Trennung
. i LITITE LTI LELT TR
1% Abschaltung erlaubt BDEW MS 2008
T T T >
0 150 700 1500 2000 Zeit im ms
1. Keine Trennung
2. KTE nach Absprache mit NB erlaubt
3. KTE immer erlaubt aber nach 2 s wieder Einspeisung also

vor Primarregelreserve
4. Stufenweise Abschaltung 1,5sbis2,4s v

***************************************************************************************************************************************************************************************** Wind------------



GRID CERT>
5> <,

LVRT-Bewertung MS [

%
%

£, ()
& OpERAT\WNG,

7
%

©
=
&,
S

groBter Wert der drei verketteten

Netzspannungen U/Uy Grenzlinie 1
unterer Wert des

Grenzlinie 2 Spannungsbandes

e T

7 0% B e Dt -I*--- NN =Y i iz —————————?———————-—-—-—-—-—: ———————— e RtitiintetoM HLIRIRERELER IR s
= i Bereich, in dem eine Trennung
E nur durch Systemautomatiken
E zuldssig Estl
459% - e R
i Selektive Trennung
! von Generatoren
t i abNgngig von Threm {Zustand
15% -4 | : e et

3000 Zeit in ms

Zeitpdynkt eiffes StérungseintrXts

Endgultige Trennung Uber
Unterspannungsschutz bei
unsymmetrischen Fehler erstab z.B. 3,2 s
(HS) und 2,4 s (MS)

Keine Trennung,

Blindstromeinspeisung, K-II-E B;Jeritﬁtzlstimmung NB

.. erlaubt. Nach 2 s — | KTE immer erlaubt sonst wie
g.r.oBte verkette Spannung Resynchronisation, zwischen den Grenzlinien
zahlt Wirkleistung seinspeisung muss mit

einem Gradienten von mindestens
10 % der Generator nennleistung
pro Sekunde

””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””” No. 31 MOE: SDL




LVRT-Bewertung MS unsymmetrische Fehler

)

1. Wird aufgrund der Verschaltung der Transformatoren kommt
nicht an oder wird zum 2 poligen Fehler. Daher werden die
einpoligen nicht gepripft.

Mittelspannung:

Kleinste verkette Spannung zahlt bei dem unsymmetrischen Fehler
statt der grol3te verketteten Spannung bei HS und HHS Ansschluss.



LVRT-Bewertung MS unsymmetrische Fehler

dead band

§

4.7 LVRT Blindstromeinspeisung

I (Undere;ccitedff
|~ operation) .~

: #
””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””””” i ' | = i H }
b | | PN | | ,
-50% Q%1 10%  20% Voltage drop/rise
| Support of the voltage : ?
Geforderte Blindstrom- by VOHaQ? control
abweichung Al ; (Overexcited
[p.ul , Eoperation)
4+ 1,0 i
1 1 ]
| | '
| |
--------------------------------------------------------------------- —— b
Totband _ : : N . -100%
. egrenzung der
T~ T05 ~ _ Spannung durch
: : - Spannungsregelung
| i v {untererregter Betrieb)
: : u' Spannungseinbruch
] A 1 I | : | I | I bzw. -erhéhung AU
-0,5' -03 .-':D'=1 E},1 0,3 0,5 [p.u.]
Stitzung der Spannunﬁ durch : :
Spannungsregelung I ol
(Ubererregtpr Betrieb) I s
| | Darstellung in bezogenen Grilen:
| | Bezugsspannung ist Uy
. : : Bezugsstrom ist I
: e
o ’ -1.0
e \—v—}

Nach der Rickkehr in das Totband 500 msec das LVRT
e 2 Merhalten-beibehalten -

33



LVRT-Bewertung
Anschwingzeit/Einschwingzeit

1
Spernungsaweicheng Al
Bindsiromabweichung Alg

Tolerarsoond
SEhonarer Erdwert

i !
/ Crscawingzeit I

| .
! T SeormuMgssERAY Wwvernigest
: Serurgariwoet des Blindstoms g
Ar

E-L"Ti'."L‘IgZE'iIZ |
i

30 ms ab 60 ms
~2009-0305 Mitte 2012~ No 2L Bonus




Unsyrrmrnetriscrier Ferier

Quelle: M.H.J. Bollen, L.D. Zhang, “Different methods for classification of three-phase
unbalanced

voltage dips due to faults”, Electric Power Systems Research.

A B D, ]\ F |G,

» ; M E

i /k ‘_r_g,—L\:_* . ol ey F__"‘I‘}?_‘ /]\
.'_-" \‘.- . o "'.._.\__‘ _.--" '-..,,_‘ = v L iy . -_r__. <o .

Ort der
Messung

Fehlertyp
Zweiphasig

Abhangig von
Fehlertyp, Ort,
Transformatorver
schaltung und
EZE Anbindung
verandert sich
der
unsymmetrische
Fehler

MOE: SDL



Unsymmetrischen Fehler

unbalanced

Quelle: M.H.J. Bollen, L.D. Zhang, “Different methods for classification of three-phase

voltage dips due to faults”, Electric Power Systems Research.
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LVRT Solange am Netz verbleiben bis der Solange am Netz verbleiben bis der < oder << | Solange am Netz verbleiben bis der <
Endgultlge < oder << Unterspannungsschutz Unterspannungsschutz zur Abschaltung oder << Unterspannungsschutz zur
der EZE zur Abschaltung fiihrt fuhrt Abschaltung fiihrt
Abschaltung der
EZE erlaubt
g gemald TC 2007; allerdings gemall TC 2007 Bild 3.6 Gemals Bild 3.6
bei unsymmetrischen Fehler AL /1 SDLWindV k=0 bis 10
am NAP keine Uberspannung —_ B/In Mindestens 40% von | _
hervorrufen U > 1,1 xU, AU/U, im Mitsystem
Bezugsspannung | U U, vor der Stérung Gemal} Bild 3.6
U, fur I vor t, Nicht definiert SDLWindV k=0 bis 10
Vorschlag FGW AG Zert. wie Mindestens 40% von |,
SDLWindV mit im Mitsystem
Ubergangsfristen
Bezugsspannung | gemal} TC 2007; Ueff Fir die Bestimmung der

AU fur I; nach t,
vor Fehlerklarung

Bezugsspannung U, vor dem
Fehler fordert die SDLWindV 1-
min-Mittelwert des Mittsystems
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‘ | | ‘ | NV/P: Leiter-Leiter Spannung, Betrag L1 in kV
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| | | | | NVP: Leiter-Leiter Spannung, Betrag L3 in kV
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EZE NS: Leiter-Erde Spannung, Betrag L1 in kV
EZE NS: Leiter-Ercde Spannung, Betrag L2 in kV

— 1,2-polige Fehler: Windenergie-Erzeugungseinheiten mussen
technisch in der Lage sein, einen Blindstrom IB von
mindestens 40 Prozent des Nennstroms einzuspeisen.

Die Einspeisung des Blindstroms darf die Anforderungen an
das Durchfahren von Netzfehlern nicht gefahrden.
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1. Einfihrung

2. Statische Blindleistungsbereitstellung unter den
jeweils unterschiedlichen Netzkonfigurationen

3. Oberschwingungsbewertung nach TC2007, VDN
Leitpfaden und 3 Erganzung BDEW

4. Dynamische Blindstrombereitstellung (Zeit und
HOhe) und unsymmetrische Fehler, max. 40 % im
Mitsystem bei einstellbarem k-Faktor

5. Regelungsdynamik, EZA Regler,
Komponentenzertifizierung flr EZA Regler

6. Zusammenfassung
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EZA Regler

Genauigkeit P

P <3% von Py g7a;

A cos(phi) < 0,005 (bei Vorgabe cos(phi)-
Wert)

AQ = 5% von Py g2, (bei Vorgabe Q-Wert]

Einschwingzeit t (die mit der vorgesehener
Konfiguration von Regler, EZE und ggf.
Kommunikationseinrichtungen erreichbar

Neuanlagen NAP :”Ei QP
Altanlagen A
UC PR
| p—
| " Hs T
jgnach | | | Kommunikations-
Anschluss | | lkabel
| |MS | |
B T
WEA 1 %— 4% WEA 3
|
|
|
|
A
WEA 2 %T L PA%,D WEA 4

sein soll):

- FirP: <60 s
- Fur Q: <60
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Ubergeordneter EZA-Regler

NB Ubergibt

Q- €
ffffffffffffffffffffffffffffffffff My [ FZAReglerq........... pgQ
140 A E
: ? P Und:
X I I !
TR e Q |
| v :
v -1 EZA Regler B 5
Yy VY jLunterqeordnet LEZARegler C
! untergeolrdnet
6%}‘ P und i E
Q | |
Steuerung | | i | Steuerung |__
EZE Typ B EZETyp C

Umsetzung SDLV und bdew-RiLi bei EHA
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EZA Regler

Ab 01.07.2012 fordert die FGW TR8 Rev. 05 ein
Komponentenzertifikat flr die eingesetzten EZA-Regler

1. Verfahren mit der Rev. 06 zur Komp- Zertifizierung

geplant Beginn 2012 Rev. 06

FGW TR8 geplant 01.07.2012

0LOLZ02  [DaerKano: T G5 2vorws >

3-4 Monate

Referent: Jochen Moeller, www.moe-service.com Vortrag: SDLWindV



2. Statische Blindleistungsbereitstellung unter den
jeweils unterschiedlichen Netzkonfigurationen

3. Oberschwingungsbewertung nach TC2007, VDN
Leitpfaden und 3 Erganzung BDEW

4. Dynamische Blindstrombereitstellung (Zeit und
HOhe) und unsymmetrische Fehler, max. 40 % im
Mitsystem bei einstellbarem k-Faktor

5. Regelungsdynamik, EZA Regler,
Komponentenzertifizierung fir EZA Regler

6. Zusammenfassung
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Zusammenfassung

~1. EZE sollten ein Spannungsbereich >+10% Un

betrieben werden kdnnen dauerhaft

2. Bel der Typenvermessung zu OS ist darauf zu
achten, dass die Vorbelastung ermittelt wird und
eliminiert wird aus der OS-Messung

3. Die EZE bendtigt einen einstellbaren k-Faktor in
Stufen von z.B. 0,5; Nach SDLWindV. Bel k-Faktor
= 0 kann eine weitere Wirkleistungseinspeisung zu
einer Q/U-Schutzauslosung. Unsymmetrische Fehler
IB bis zu 40% von In gefordert.

4. EZA Regler —Hersteller sollten friihzeitig sich um die
Komponetenzertifizierung kimmern.

Referent: Jochen Moeller, www.moe-service.com Vortrag: SDLWindV 43
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

M.O.E.

MOELLER OPERATING ENGINEERING
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