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Vorwort

Im Zuge der Neufassung der TOR Stromerzeugungsanlagen (TOR SEA) aufgrund des Inkrafttretens
der Verordnung (EU) 2016/631 zur Festlegung eines Netzkodex mit Netzanschlussbestimmungen
fur Stromerzeuger (Requirements for Generators, RfG-VO) sind fur den Anschluss von Stromerzeu-
gungsanlagen Vorgaben hinsichtlich des Betriebserlaubnisverfahrens und des Konformitatsnach-
weises zu bertcksichtigen.

Der Nachweis der Konformitat einer Stromerzeugungsanlage im Rahmen des Betriebserlaubnisver-
fahrens erfolgt u.a. in Form von Konformitatstests und —simulationen. Alternativ dazu kénnen Be-
triebsmittelbescheinigungen (Einheitenzertifikate oder Komponentenzertifikate) herangezogen wer-
den.

Um Unsicherheiten bei der Erstellung bzw. Bewertung der Konformitatsnachweise auf Seiten der
Hersteller, Errichter von Stromerzeugungsanlagen und Netzbetreiber auszurdumen, ist die Erstel-
lung und einheitliche Definition von nationalen Richtlinien erforderlich.

Ziel der gegenstandlichen RKS-AT ist es, kompakte Richtlinien fur die Erstellung von technologie-
und standortspezifischen Konformitatsnachweisen sowie von Betriebsmittelbescheinigungen auf
Basis der TOR SEA (Version 1.3) und der RfG-VO zusammenzufassen.

Die Erstellung der RKS-AT erfolgte unter wissenschaftlicher Begleitung der TU Graz bei Oester-
reichs Energie.



1 Begriffe und Abklrzungen

Fir die Anwendung der RKS-AT gelten die Begriffsbestimmungen und -erklarungen gemal TOR
Begriffe, sowie die folgenden:

e Power Hardware In the Loop - PHIL
Bei einem PHIL-System liegt ein Teil des Systems als numerische Emulation und der andere
Teil als Hardware vor, wobei das lUberprifende System als Hardware implementiert ist.

e Controller Hardware In the Loop - CHIL
Bei einem CHIL-System liegt ein Teil des Systems als numerische Emulation vor wéhrend
die Regelungskomponente (Regelungsboard) als Hardware implementiert ist.

e Kurzschlussleistung Sy
Dreiphasige Kurzschlussleistung am Netzanschlusspunkt.

e Impedanzverhéltnis am Netzanschlusspunkt X/R

Das aus der komplexen Kurzschlussleistung ermittele Impedanzverhaltnis am Netzan-
schlusspunkt.

In den RKS-AT werden folgende Abklrzungen verwendet:

AVR Automatic Voltage Regulator / automatischer Spannungsregler
CHIL Controller Hardware In the Loop

EBE Endgiiltige Betriebserlaubnis

EZZ Erlaubnis zur Zuschaltung

FRT Fault Ride Through

HS Hochspannung

HIL Hardware In the Loop

LFSM-O Limited Frequency Sensitive Mode — Overfrequency
LFSM-U Limited Frequency Sensitive Mode — Underfrequency

MS Mittelspannung

S Synchron gekoppelte Stromerzeugungseinheit/-anlage

NS Nichtsynchron gekoppelte Stromerzeugungseinheit/-anlage
PHIL Power Hardware In the Loop

PSS Power System Stabilizer

RfG-VO Requirements for Generators-Verordnung

TOR Technische und organisatorische Regeln

UNB Ubertragungsnetzbetreiber

VBE Vortbergehende Betriebserlaubnis

VNB Verteilernetzbetreiber



2 Anwendungsbereich

Dieser Teil der RKS-AT gilt fir den Anschluss und Parallelbetrieb von neuen oder wesentlich gean-
derten bestehenden Stromerzeugungsanlagen vom Typ B gemafd RfG Schwellenwert-V mit Netz-
anschlusspunkt in der MS-Ebene.

Der Konformitatsnachweis fur Stromerzeugungsanlagen vom Typ B umfasst grundsétzlich die Erful-
lung der Mindestanforderungen laut TOR SEA. Fir Stromerzeugungsanlagen vom Typ B mit Pyax =
5 MW! hat der relevante Netzbetreiber das Recht, die entsprechenden Konformitatstests und -simu-
lationen gemaR Kapitel 8.2 der TOR SEA und dieses Teils der RKS-AT zu fordern (,erweiterter
Konformitatsnachweis®).

Tabelle 1: Technische Mindestanforderungen gemafl TOR SEA Typ B

Maoglicher Einsatz von Betriebsmittelbeschei-
nigungen
Ersetzt Konformitatsnachweis auf Einheiten-
LFSM-O S, NS ebene; Konformitatstests auf Anlagenebene
kann gefordert werden

Ersetzt Konformitatsnachweis auf Einheiten-

ebene; zusatzliche Konformitatssimulationen
auf Anlagenebene werden benétigt

_ _ Test Ersetzt Konfor.mitétsnachwefis auf Einhgiten-

Dynamische Blindstromstlitzung NS NS optional ebene; zusatzliche Konformitatssimulationen
auf Anlagenebene werden bengtigt

Ersetzt Konformitatsnachweis auf Einheiten-

Anforderung Test | Simulation | Anm.

Test

FRT-Fahigkeit S,NS S,NS .
optional

Wi keh Wirklei T . . . .
|eder. ehr der Wirkleistungsabgabe S,NS S,NS gst ebene; zusatzliche Konformitatssimulationen
nach einem Fehler optional s
auf Anlagenebene werden bengtigt
. . . Kein Ersatz méglich; Konformitatstest und -si-
Blindleistungskapazitat S,NS | S, NS . 9 o
mulation auf Anlagenebene werden bendétigt
Verfahren zur Blindleistungsbereit- S NS Kein Ersatz moéglich; Konformitétstest wird be-
stellung ' notigt
Sollwertvorgabe und Umschaltung S NS Kein Ersatz méglich; Konformitatstest wird be-
von Q(U)-Kennlinien ' notigt
Kein Ersatz moglich; Konformité wir -
Systemschutz S. NS e satz moglic ,né?igto tatstest wird be

Beim Anschluss von Stromerzeugungsanlagen an ein im Eigentum des Netzbenutzers stehendes
synchrones Netz (z.B. internes Netz eines Industrieunternehmens) oder an eine eigene Transfor-
matorstation gelten die Bestimmungen dieses Teils der RKS-AT sinngemal.

1 Aus Sicht der Gsterreichischen Netzbetreiber sind die anfallenden Zusatzkosten fiir Konformitétstests und -simulationen
von Stromerzeugungsanlagen mit Pmax = 5 MW bezogen auf die Gesamtinvestitionskosten vernachlassigbar. Der Nutzen
fiir den relevanten Netzbetreiber (detaillierter Uberblick iiber das korrekte Verhalten der Anlagen) tiberstiegt hier klar den
Kostenaspekt der durchzuflihrenden Konformitatstests und -simulationen.



3 Bestimmungen, Vorschriften und Verweise

3.1 Bestimmungen und Vorschriften

Fur die Errichtung und den Betrieb der Stromerzeugungsanlage als elektrische Anlage sind insbe-
sondere die im Kapitel 3.1 der TOR SEA genannten Bestimmungen und Vorschriften einzuhalten.

3.2 Verweise auf andere Netzwerkkodizes
Es sind die Verweise der in Kapitel 3.2 der TOR SEA genannten Normen einzuhalten.

3.3 Normative Verweise
Es sind die normativen Verweise der in Kapitel 3.3 der TOR SEA genannten Normen einzuhalten.



4 Allgemeine Anforderungen

4.1 Grundsatze

Die RKS-AT umfassen unter Beriicksichtigung der Anforderungen der TOR SEA und der gesetzli-
chen Rahmenbedingungen der RfG-VO folgende Grundsétze:

e Fur den Konformitatsnachweis von neuen oder wesentlich geadnderten bestehenden Strom-
erzeugungsanlagen in Osterreich gibt es keine explizite Zertifizierungspflicht. Die Entschei-
dung Uber das konforme Verhalten bzw. die Erteilung der Betriebserlaubnis obliegt dem re-
levanten Netzbetreiber.

e Die Einbindung von Dritten zur Durchfihrung der Konformitatsnachweise im Namen des
Netzbenutzers? kann auf freiwilliger Basis seitens des Netzbenutzers erfolgen. Der Netzbe-
nutzer bleibt jedoch auch in diesen Fallen der zentrale Ansprechpartner fur den relevanten
Netzbetreiber und ist hauptverantwortlich fir den Nachweis.

e Bei Bestandsanlagen gelten die Anforderungen fiir den Konformitatsnachweis am Netzan-
schlusspunkt nur flr die modernisierte oder neue Stromerzeugungseinheit innerhalb der
Stromerzeugungsanlage.

¢ Die vom relevanten Netzbetreiber vorgegebenen Einstellparameter sind unabhéngig von der
Bereitstellung von Betriebsmittelbescheinigungen in den entsprechenden Nachweisdoku-
menten (TOR SEA Anhang A5) zu dokumentieren und zu bestétigen.

e TOR SEA bzw. RKS-AT konforme Betriebsmittelbescheinigungen von nach EN ISO 17065
akkreditierten Zertifizierungsstellen kénnen (z.B. bei typgleichen Stromerzeugungseinheiten)
optional bereitgestellt werden und bestimmte Konformitatstests und Konformitatssimulatio-
nen ersetzen.

e Auslandische bzw. internationale Betriebsmittelbescheinigungen von nach EN 1SO 17065
akkreditierten Zertifizierungsstellen® sind ebenfalls zulassig, sofern die 6sterreichischen Min-
destanforderungen gemafl TOR SEA eingehalten werden. Bei Bereitstellung von Betriebs-
mittelbescheinigungen, welche die Mindestanforderungen der TOR SEA nicht vollumfanglich
erfullen, sind die offenen Anforderungen mittels Konformitatstest und/oder Konformitatssimu-
lation entsprechend der Vorgaben der RKS-AT zu erbringen.

e Der relevante Netzbetreiber kann in begriindeten Fallen* die Bereitstellung von Betriebsmit-
telbescheinigungen ablehnen.

e Eine Einzel-Uberprifung bestimmter Anforderungen mittels Konformitatstest (z.B. LFSM-
O/U-Fahigkeit) wird grundsatzlich bei Bereitstellung von Betriebsmittelbescheinigungen im
Falle von Erweiterungen oder Modernisierungen von (typgleichen) Stromerzeugungseinhei-
ten innerhalb einer Stromerzeugungsanlage nicht gefordert. Eine Erteilung der voriiberge-
henden Betriebserlaubnis der einzelnen Stromerzeugungseinheiten mittels Bestatigung der
Einstellparameter in den entsprechenden Nachweisdokumenten (siehe Anhédnge der TOR
SEA Anhang A5) ist somit mdglich. Der relevante Netzbetreiber soll jedenfalls im Rahmen

2 z.B. akkreditierte Zertifizierungs- oder Prifstelle, Universitatsinstitut, Ziviltechniker oder Inhaber eines Gewerbes mit ent-
sprechender Befahigung (Elektrotechnik, Elektrofachkraft)

3 z.B. Einheitenzertifikate gemaR VDE AR / FGW TR, IEC 61400-21, CENELEC 50549-10,

4 z.B. bei Vorlage von Betriebsmittelbescheinigungen mit mangelhafter und/oder fehlerhafter Dokumentation, bei Vorlage
von Betriebsmittelbescheinigungen mit abgelaufenem Giiltigkeitsdatum oder bei Vorlage von Betriebsmittelbescheinigun-
gen, welche von nicht-akkreditierten Zertifizierungsstellen ausgestellt wurden



der Erteilung der endgultigen Betriebserlaubnis die Mdglichkeit zur Forderung von Konformi-
tatstests der fertiggestellten Gesamtanlage haben, um die korrekte Parametrierung bzw. die
Vorgaben am Netzanschlusspunkt Gberprifen zu kénnen.

Der relevante Netzbetreiber kann im Sinne der Konformitatsiberwachung gemaf Kapitel
8.3.2 der TOR SEA auch nach Erteilung der Betriebserlaubnis Konformitatstests und/oder —
simulationen fordern.



5 Bewertungs- und Akzeptanzkriterien

Die Bewertungs- und Akzeptanzkriterien dienen als ,Checkliste” fir die Erfullung der in den TOR
SEA beschriebenen Anforderungen.

Die Erfullung der Bewertungs- und Akzeptanzkriterien erfolgt grundsatzlich am Netzanschlusspunkt.
Der Netzbenutzer kann mit dem relevanten Netzbetreiber in begriindeten Fallen die Erfullung be-
stimmter Bewertungs- und Akzeptanzkriterien an einem abweichenden Punkt vereinbaren.

Fur die Erstellung von TOR SEA bzw. RKS-AT konformen Betriebsmittelbescheinigungen beziehen
sich die relevanten Bewertungs- und Akzeptanzkriterien grundséatzlich auf die Klemmen der zu ver-
messenden Stromerzeugungseinheit oder das zu vermessende Betriebsmittel.

Folgende Arten zur Bestatigung der Bewertungs- und Akzeptanzkriterien gemafl RKS-AT sind zu-
lassig:

e Herstellererklarung
Durch die Herstellererklarung wird der nachweisfiihrenden Person (Netzbenutzer) ein Doku-
ment zur Verfigung gestellt, welches unterzeichnet und inhaltlich derart begriindet ist, damit
der nachweisfiihrenden Person eine eigene nachvollziehbare fachliche Uberpriifung ermdg-
licht wird.

o Zertifikat / Prafbericht

Unter dem Begriff ,Zertifikat versteht man eine Betriebsmittelbescheinigung einer Stromer-
zeugungseinheit oder eines Betriebsmittels, welche die Anforderungen einer Netzanschluss-
richtlinie (z.B. der TOR SEA) nachweist. Betriebsmittelbescheinigungen dirfen nur von nach
EN ISO 17065 akkreditierten Zertifizierungsstellen ausgestellt werden. Unter dem Begriff
.Prufbericht’ versteht man ein Dokument, welches von einer nach EN ISO 17025 akkreditier-
ten Prifstelle ausgestellt wird. Die Zertifikate bzw. Prifberichte sind bevorzugt in deutscher
Sprache, alternativ jedoch auch in englischer Sprache zulassig.

e Test
Unter dem Begriff , Test* wird eine reale Uberpriifung der Stromerzeugungsanlage verstan-
den. Die Uberpriifung (Konformitatstest) kann je nach Anforderung als Priifstandsmessung
als auch als Freifeldmessung durchgefihrt werden.

e Simulation
Unter dem Begriff ,Simulation“ wir eine simulative Uberpriifung der Stromerzeugungsanlage
verstanden. Die Uberpriifung (Konformitatssimulation) wird (iber das Nachbilden der Eigen-
schaften der Stromerzeugungsanlage durch entsprechende Simulationsmodelle durchge-
fuhrt.

e Vor Ort
Unter dem Begriff ,Vor Ort* wird das Ablesen bzw. Dokumentieren der eingestellten Para-
meter am Installationsort der Stromerzeugungsanlage verstanden.

e Prototypenbestatigung
Als ,Prototyp” wird eine neue Stromerzeugungsanlage verstanden, welche sich durch we-
sentliche technische Erneuerungen, Verbesserungen und Weiterentwicklungen kennzeich-
net.



Die damit verbundene Prototypenbestatigung ist ab dem Zeitpunkt der Inbetriebsetzung zeit-
lich begrenzt und dient daher lediglich fur die Erteilung der voriibergehenden Betriebserlaub-
nis. Spatestens bis zum Ablauf der zeitlichen Befristung der Prototypenbestétigung ist ein
vollstadinger Konformitatsnachweis gemall RKS-AT bereitzustellen. Ein fehlender bzw. un-
vollstandiger Konformitatsnachweis fuhrt zu einem Entzug der voriibergehenden Betriebser-
laubnis und zur Abschaltung der betroffenen Stromerzeugungsanlage.

5.1 Wirkleistungsreduktion bei Uberfrequenz (LFSM-O)
Der Frequenzschwellwert und die Statik fir den LFSM-O Modus sind gemald den Vorgaben des

relevanten Netzbetreibers eingestellt.

Akzeptanz- TOR
A k . T
nmerxung Kriterium yp SEA
Freie Einstellbarkeit der Statik im Bereich 2 % - 12 % Wahr
Freie Einstellbarkeit des Frequenzschwellwertes im Fre- Wahr SINS 5.1.3
guenzbereich 50,2 Hz - 50,5 Hz
Einstellwerte laut Nachweisdokument
Default-Werte:
. Statik 5 % Wahr SINS 5.1.3
e Frequenzschwellwert 50,2 Hz
Die Auflésung der Frequenzmessung entspricht der Anforderung gemafd TOR SEA.
Akzeptanz- TOR
Anmerkung Kriterium Typ SEA
<10 mHz Wahr SINS 5.1.3

Die Stromerzeugungsanlage reagiert bei Uberschreitung des vom relevanten Netzbetreiber vorge-
gebenen Frequenzschwellwerts von 50,2 Hz mit der vereinbarten Statik.

Akzeptanz- TOR
Anmerkung Kriterium Typ SEA
» Weiterfiihrende Details zu Test: siehe Kapitel 6.3 Wahr SINS 5.1.3

Der Istwert der Wirkleistung befindet sich innerhalb des Toleranzbandes des neuen Sollwerts, wel-

cher durch die Kennlinie ermittelt wurde.

Akzeptanz- TOR
A k . T
nmerxung kriterium yp SEA
» Weiterfilhrende Details zu Test: siehe Kapitel 6.3 +5%AP | SINS 5.1.3

Ein stabiler Betrieb bei Erreichen der technischen Mindestleistung ist méglich.



Akzeptanz- TOR
Anmerkung kriterium Typ SEA
» Weiterfliihrende Details zu Test: siehe Kapitel 6.3 Wahr SINS 5.1.3

Das Verhalten ,Fahren auf Kennlinie* (Leistungsanderungen innerhalb des Frequenzbereiches) ist

erfullt.
Akzeptanz- TOR
Anmerkung kriterium Typ SEA
Der mit der vorgegebenen Statik abfahrbare Leistungsbereich
innerhalb des vorgegebenen Frequenzbereiches ist vom
anfanglichen Arbeitspunkt abhéngig Wahr SINS 5.1.3
» Weiterfilhrende Details zu Test: siehe Kapitel 6.3

Es findet keine Wirkleistungserhohung (auRer Fahren auf Kennlinie) wahrend der Uberfrequenz

statt.
Akzeptanz- TOR
A k T
nmerkung kriterium yp SEA
Im Falle des Erreichens der technischen Mindestleistung
Wahr SINS 5.1.3
» Weiterfuhrende Details zu Test: siehe Kapitel 6.3

Die maximal zuléssige Verzdgerungszeit Tverzsgerung,LFsmo €ntspricht der Anforderung gemafR TOR

SEA.
Akzeptanz- TOR
ATELl kriterium Typ SEA
. . . .. . Deaktiviert
Falls parametrierbare kiinstliche Verzégerungszeit vorhanden oder 0 S/INS
Maximal zulassige Verzdgerungszeit 5.1.3
<2s SINS

» Weiterfilhrende Details zu Test: siehe Kapitel 6.3

Eine Dokumentation der allgemeinen Punkte bzw. der zu messenden und/oder auszuwertenden

GrolRRen ist vorhanden.

Akzeptanz- TOR
Anmerkung kriterium Typ SEA
» Weiterfilhrende Details zu Test: siehe Kapitel 6.3 Wahr SINS 5.1.3

5.2 Wirkleistungserhdhung bei Unterfrequenz (LFSM-U)
Diesbeziglich sind keine Anforderungen an Stromerzeugungsanlagen vorgesehen.



5.3 FRT-Fahigkeit

Die Schutzsysteme und -einstellungen fir interne elektrische Fehler gefahrden nicht die FRT-Fahig-

keit.
Akzeptanz- TOR
Anmerkung kriterium Typ SEA
Eigenschutz der Stromerzeugungsanlage
Wahr SINS 5.2.1
» Weiterfliihrende Details zu Test: siehe Kapitel 6.5
Der Nachweis der FRT-Fahigkeit erfolgt gemalf3 den relevanten Vorfehlerbedingungen.
Akzeptanz- TOR
Anmerkung kriterium Typ SEA
Fur den Nachweis der FRT-Fahigkeit sind, sofern der rele-
vante Netzbetreiber keine anderwartigen Vorgaben macht,
die Standardbedingungen gemali TOR SEA Kapitel 8.2
einzuhalten Wahr SINS| 521

» Weiterfuhrende Details zu Test: siehe Kapitel 6.5

» Weiterflihrende Details zu Simulation: siehe Kapitel 7.2

Die Stromerzeugungsanlage ist in der Lage, die Verbindung oberhalb der relevanten FRT-Kurve

ohne Trennung vom Netz zu halten.

» Weiterfuhrende Details zu Test: siehe Kapitel 6.5

» Weiterfuhrende Details zu Simulation: siehe Kapitel 7.2

Akzeptanz- TOR
Anmerkung kriterium Typ SEA
Einhaltung der Fehlerspannung und Fehlerzeit anhand der
vorgegebenen FRT-Kurve
Wahr SINS 5.2.1

Das Durchfahren von mehreren aufeinanderfolgenden Fehlern wird nicht softwaretechnisch unter-

bunden.

Auszug der Einstellparameter

Akzeptanz- TOR
Anmerkung kriterium yp SEA
Bei Erreichen der thermischen Grenzen ist eine Trennung er-
laubt Wahr SINS 521

Eine Dokumentation der allgemeinen Punkte bzw. der zu messenden und/oder auszuwertenden

GrolRen ist vorhanden.




» Weiterflihrende Details zu Simulation: siehe Kapitel 7.2

Akzeptanz- TOR
Anmerkung kriterium Typ SEA
» Weiterfuhrende Details zu Test: siehe Kapitel 6.5
Wahr SINS 5.2.1

5.4 Wirkstrom- und Blindstromeinspeisung wéhrend und nach Netzfehlern

5.4.1 Verhalten im Fehlerfall

Das Verfahren der dynamischen Netzstitzung ist gemaf den Vorgaben des relevanten Netzbetrei-

bers eingestellt.

band)
e Eingeschrankte dynamische Netzstlitzung

Akzeptanz- TOR
Anmerkung kriferium Typ SEA
Mdgliche Verfahren:
¢ Dynamische Netzstitzung (mit Totband)
e Kontinuierliche dynamische Netzstiitzung (ohne Tot- Wahr NS 5.2.2.1

Falls vom relevanten Netzbetreiber eine (kontinuierliche) dynamische Netzstiitzung gefordert ist:

Der Verstarkungsfaktor k ist im Bereich von 2 bis 6 der Anforderung entsprechend einstellbar.

Akzeptanz- TOR
Anmerkung kriterium Typ SEA
. : . - 0,5 oder
Schritte der Einstellbarkeit des Verstarkungsfaktor Kleiner NS 5.2.2.1

Falls vom relevanten Netzbetreiber eine (kontinuierliche) dynamische Netzstiitzung gefordert ist:

Die Priorisierung der Wirk- und Blindstromeinspeisung wéahrend eines Fehlers ist gemaf den Vor-

gaben des relevanten Netzbetreibers eingestellt.

Akzeptanz- TOR
Anmerkung kriterium yp SEA
Default-Wert:
e Priorisierung der Blindstromeinspeisung Wahr NS 5.2.2.1

Falls vom relevanten Netzbetreiber eine (kontinuierliche) dynamische Netzstiitzung gefordert ist:

Die Stromerzeugungsanlage speist unter Berlcksichtigung der vorgegebenen Priorisierung des
Wirk- und Blindstrombeitrags wahrend eines Fehlers einen Blindstrom gemafl dem vereinbarten



Verfahren und vereinbarten Verstarkungsfaktor k sowohl im Mitsystem als auch im Gegensystem
ein.

Akzeptanz- TOR
Anmerkung kriterium Typ SEA
Default-Wert:
e k=2
R } : i Wahr NS 5.2.2.1
» Weiterfihrende Details zu Test: siehe Kapitel 6.6.1
» Weiterflihrende Details zu Simulation: siehe Kapitel 7.3.1

Falls vom relevanten Netzbetreiber eine (kontinuierliche) dynamische Netzstiitzung gefordert ist:

Falls die Strombegrenzung erreicht wird, muss mindestens ein Blindstrom in Héhe des Bemessungs-
stromes I, unter Einhaltung der Toleranzbander, eingespeist werden.

Akzeptanz- TOR
Anmerkung kriterium Typ SEA
» Weiterfilhrende Details zu Test: siehe Kapitel 6.6.1
» Weiterfuhrende Details zu Simulation: siehe Kapitel 7.3.1 Wahr NS 5221

Falls vom relevanten Netzbetreiber eine (kontinuierliche) dynamische Netzstiitzung gefordert ist:

Der Istwert des Blindstroms befindet sich innerhalb des Toleranzbandes des neuen Sollwerts, wel-
cher durch die Kennlinie ermittelt wurde.

Akzeptanz- TOR
Anmerkun T
erkung kriterium yp SEA
» Weiterfuhrende Details zu Test: sieche Kapitel 6.6.1
+10% I, NS 5.2.2.1
» Weiterfuhrende Details zu Simulation: siehe Kapitel 7.3.1

Falls vom relevanten Netzbetreiber eine dynamische Netzstltzung gefordert ist:

Der Ubergang von der dynamischen Blindstromstiitzung zur statischen Spannungshaltung findet
kontinuierlich und nicht sprungférmig statt.

Akzeptanz- TOR

AUUEA I kriterium Typ SEA

— Wahr NS 5221




Eine Dokumentation der allgemeinen Punkte bzw. der zu messenden und/oder auszuwertenden
Grolen ist vorhanden.

Akzeptanz- TOR
Anmerkung kriterium Typ SEA
» Weiterfihrende Details zu Test: sieche Kapitel 6.6.1
Wahr NS 5.2.2.1
» Weiterfuhrende Details zu Simulation: siehe Kapitel 7.3.1

5.4.2 Wiederaufnahme der Leistungsabgabe nach Fehlerklarung

Die Stromerzeugungsanlage ist in der Lage, eine allféllige Wiederaufnahme der Wirkleistungsab-
gabe auf den Vorfehlerwert umzusetzen.

Akzeptanz- TOR
A k . T
nmerkung kriterium yp SEA
Sofern die Wirkleistungsabgabe wéhrend eines Fehlers redu-
ziert wurde
> Weiterfilhrende Details zu Test: siehe Kapitel 6.6.2 Wahr SINS | 5.2.2.2
» Weiterflihrende Details zu Simulation: siehe Kapitel 7.3.2

Eine Dokumentation der allgemeinen Punkte bzw. der zu messenden und/oder auszuwertenden
Grol3en ist vorhanden.

Akzeptanz- TOR

Anmerkun o T
ung kriterium yp SEA

» Weiterfuhrende Details zu Test: siehe Kapitel 6.6.2
Wahr SINS | 5.2.2.2

» Weiterflihrende Details zu Simulation: siehe Kapitel 7.3.2

5.5 Blindleistungskapazitat

Die Stromerzeugungsanlage ist in der Lage die Anforderungen beziglich der vorgegebenen Blind-
leistungskapazitat am Netzanschlusspunkt zu erfiillen (U-Q/Pretq-rest Diagramm bei Maximalkapazi-
tat bzw. P-Q/Preto-test Diagramm unterhalb der Maximalkapazitét).

Akzeptanz- TOR
Anmerkung kriferium Typ SEA
Default-Vorgabe:
e Bereich Il 5.3.3
Wahr SINS | 5.33.1
» Weiterfuhrende Details zu Test: sieche Kapitel 6.7 5332
» Weiterfuhrende Details zu Simulation: siehe Kapitel 7.5




Die Stromerzeugungsanlage ist in der Lage, unterhalb der Maximalkapazitat (P < Pmax) in jedem
moglichen Betriebspunkt innerhalb des P-Q-Diagramms und mindestens bis zur Mindestleistung
stabil zu arbeiten.

Akzeptanz- TOR

AELLIE kriterium Typ SEA

Default-Wert Mindestleistung:
e 0,2 Pmax

Wahr SINS | 5.3.3.2
» Weiterfuhrende Details zu Test: siehe Kapitel 6.7

» Weiterflihrende Details zu Simulation: siehe Kapitel 7.5

Unterhalb der Mindestleistung findet keine sprunghafte Anderung des Blindleistungsverhaltens in-
nerhalb des vorgegebenen Blindleistungsbereiches statt.

Akzeptanz- TOR

A k S T
nmerkung kriterium yp SEA

Default-Wert Mindestleistung:
L4 0’2 Pmax

Wahr SINS | 5.3.3.2
» Weiterfilhrende Details zu Test: siehe Kapitel 6.7

» Weiterfuhrende Details zu Simulation: siehe Kapitel 7.5

Falls vom relevanten Netzbetreiber eine zusatzliche Blindleistungsbereitstellung gefordert ist:

Es wird eine zusatzliche Blindleistung gemaR den Vorgaben des relevanten Netzbetreibers bereit-
gestellt, wenn sich der Netzanschlusspunkt weder an den Generator- / Umrichterklemmen noch am
Netztransformator befindet.

Akzeptanz- TOR

A k T
nmerkung kriterium yp SEA

» Weiterfuhrende Details zu Test: siehe Kapitel 6.7
Wahr SINS | 5.3.3.3

» Weiterfuhrende Details zu Simulation: siehe Kapitel 7.5

Eine Blindleistungskompensation ist vorhanden. Es ist die Art, Leistung, Verschaltung, Regelungsart
und Kompensationsgrad der Blindleistungskompensationsanlage dokumentiert.



einen Blindleistungsbedarf aufweisen (z.B. ASM)

Akzeptanz- TOR
Anmerkung kriterium Typ SEA
Bei Stromerzeugungsanlagen, welche konstruktionsbedingt Wahr NS 5333

Eine Dokumentation der allgemeinen Punkte bzw. der zu messenden und/oder auszuwertenden

GrofRen ist vorhanden.

» Weiterfilhrende Details zu Simulation: siehe Kapitel 7.5

Akzeptanz- TOR
Anmerkung kriterium Typ SEA
» Weiterfilhrende Details zu Test: siehe Kapitel 6.7
Wahr SINS 5.3.3

5.6 Verfahren zur Blindleistungsbereitstellung

Das vom relevanten Netzbetreiber vorgegebene Verfahren zur Blindleistungsbereitstellung ist mit
den entsprechenden Einstellparametern (bzw. Kennlinien) aktiviert und parametriert.

Akzeptanz- TOR
Anmerkung kriterium Typ SEA
Typische Verfahren:
e cos ¢ fix
e cos ¢ (P)
Wahr S/NS 534

e Q)
e Q-Vorgabe mit Spannungsbegrenzungsfunktion
o Qfix

Sofern eine cos ¢ fix oder Q fix Regelung vom relevanten Netzbetreiber gefordert wird:

Der Istwert der Blindleistung befindet sich innerhalb des Toleranzbandes des neuen Sollwerts.

Akzeptanz- TOR
Anmerkung Kriterium yp SEA
> Weiterflhrende Details zu Test: siehe Kapitel 6.8 Wahr S/NS 5.3.4

Sofern eine cos ¢ (P) oder Q(U) Regelung vom relevanten Netzbetreiber gefordert wird:

Der Istwert der Blindleistung befindet sich innerhalb des Toleranzbandes des neuen Sollwerts, wel-

cher durch die Kennlinie ermittelt wurde.

Akzeptanz- TOR
Anmerkung Kriterium yp SEA
> Weiterflhrende Details zu Test: siehe Kapitel 6.8 Wabhr S/NS 5.3.4




Eine Dokumentation der allgemeinen Punkte bzw. der zu messenden und/oder auszuwertenden
Grolen ist vorhanden.

Akzeptanz- TOR
Anmerkung kriterium Typ SEA
> WeiterfUhrende Details zu Test: siehe Kapitel 6.8 Wabhr S/NS 5.3.4

5.7 Sollwertvorgabe und Umschaltung von Q(U)-Kennlinien

Es ist eine fernwirktechnische Schnittstelle (Eingangsport) beztglich der Wirkleistungsvorgabe vor-
handen und geméaR den Vorgaben des relevanten Netzbetreibers parametriert (Protokoll, Adressen,
etc.).

Akzeptanz- T TOR
kriterium yp SEA

— Wahr S/INS 6.2.1

Anmerkung

Die Minimal- und Maximalgradienten fiir die Realisierung der Wirk- und Blindleistungsvorgabe sind
gemal den Vorgaben des relevanten Netzbetreibers eingestellt.

Akzeptanz- TOR
A k . T
nmerxung kriterium yp SEA
5.3.4

— Wahr SINS 54.1

Die Stromerzeugungsanlage ist in der Lage den Sollwert der Wirkleistungsabgabe entsprechend
den Anweisungen anzupassen, die der relevante Netzbetreiber oder der relevante Ubertragungs-
netzbetreiber dem Netzbenutzer erteilt. Die Realisierung der Wirk- und Blindleistungssollwerte er-
folgt innerhalb der vorgegebenen Zeit, Minimal- bzw. Maximalgradienten und Toleranzbereiche.

Akzeptanz- TOR

Anmerkung Kriterium Typ SEA
» Weiterfuhrende Details zu Test: siehe Kapitel 6.9 Wahr S/NS 5.3.4
54.1

Eine Dokumentation der allgemeinen Punkte bzw. der zu messenden und/oder auszuwertenden
Grolen ist vorhanden.

Akzeptanz- TOR

Anmerkung Kriterium yp SEA
» Weiterfiihrende Details zu Test: siehe Kapitel 6.9 Wahr giNs | 234
54.1




Sofern eine Umschaltung der Q(U)-Kennlinie vom relevanten Netzbetreiber gefordert wird:

Eine Sollwertvorgabe durch den relevanten Netzbetreiber triggert eine Umschaltung der jeweiligen

Q(U)-Kennlinie.

Akzeptanz- TOR
Anmerkung kriterium Typ SEA
> Weiterfuhrende Details zu Test: siehe Kapitel 6.9 Wabhr S/NS 5.4.3

Eine Dokumentation der allgemeinen Punkte bzw. der zu messenden und/oder auszuwertenden

GrolRen ist vorhanden.

Akzeptanz- TOR
Anmerkung kriterium Typ SEA
> WeiterfUhrende Details zu Test: siehe Kapitel 6.9 Wahr S/NS 5.4.3

5.8 Systemschutz

Die Einstellparameter und betrieblichen Vorgaben fir den spannungsstiitzenden Regelmodus im

Sinne des Systemschutzplans entsprechen den Vorgaben des relevanten Netzbetreibers.

Akzeptanz- TOR
Anmerkun o T
ung kriterium yp SEA
— Wahr SINS 5.4.3

Die Stromerzeugungsanlage ist in der Lage bei Erreichen der relevanten Spannungsgrenzwerte eine
Umschaltung in den spannungsstiitzenden Regelmodus herbeizufiihren.

Akzeptanz- TOR
Anmerkung Kriterium yp SEA
> Weiterfuhrende Details zu Test: siehe Kapitel 6.10 Wabhr S/NS 5.4.3

Eine Ruckfihrung in das standardméaRig eingestellte Verfahren zur Blindleistungsbereitstellung bei

Erreichen des zuldssigen Spannungsbandes ist mdglich.

Akzeptanz- TOR
Anmerkung Kriterium Typ SEA
> Weiterfuhrende Details zu Test: siehe Kapitel 6.10 Wabhr S/NS 5.4.3

5.9 Abfangen auf Eigenbedarfsbetrieb

Diesbeziiglich sind keine Anforderungen an Stromerzeugungsanlagen vorgesehen.



6 Vorschriften fur Konformitatstests

Die Berechnungsvorschriften der relevanten Grof3en (Strom, Spannung, Wirkleistung und Blindleis-
tung) sind in Kapitel 8.1 erlautert.

6.1 Besondere Anforderungen an Stromerzeugungsanlagen innerhalb von Mischan-
lagen

Die Erfillung der Anforderungen gilt bei Mischanlagen oder Erweiterung von Kraftwerkparks generell

am NAP. In begriindeten Fallen kann die Erfillung an einem abweichenden Punkt vereinbart wer-

den. Vorzugweise ist dabei der physische Anschlusspunkt (siehe roter Punkt in Abbildung 1) zu

wahlen. Sofern der Messpunkt vom NAP abweicht, muss eine Hochrechnung auf den NAP erfolgen.

Physisch
unbeeinflusster

NAP
Messpunkt

I

Abbildung 1: Beispielhafte Darstellung einer Mischanlage mit einer PV-Einspeisung fir Feldtests

6.2 Messtechnik

Die verwendeten Messgeréte (ohne Strom- und Spannungswandler) dirfen maximal eine Messun-
sicherheit von 1 % vom Messwert aufweisen.

Strom- und Spannungswandler mussen mindestens der Klasse 1 nach der EN IEC 61869 entspre-
chen.

Fur die Ermittlung der relevanten Gréf3en sind ebenfalls im Betrieb verbaute Messgerate und -wand-
ler zulassig, sofern diese den oben genannten Genauigkeitsklassen entsprechen. Der Einsatz von
externem (temporéarem) Messequipment wahrend der Durchfihrung von Konformitatstests ist ent-
sprechend zu dokumentieren. Insbesondere beim Einsatz von externem Messequipment muss be-
achtet werden, dass die Datenermittlung zeitsynchronisiert stattfindet.



Generell ist zu berticksichtigen, dass fur die nachzuweisenden Anforderungen unterschiedliche Min-
dest-Abtastraten bzw. -auflésungen notwendig sind, um die erforderlichen Auswertungen durchfih-
ren zu kénnen.

Tabelle 2: Abtastraten unterteilt nach Anforderungen

Abtastraten fur Strome
Anforderung
und Spannungen
LFSM-O > 3 kHz
FRT-Fahigkeit
Dynamische Blindstromstiitzung =210 kHz
Wirkstrom- und Blindstromeinspeisung wahrend und nach Netzfehlern

Bei synchronen Stromerzeugungsanlagen muss gewahrleistet werden, dass eine Erfassung der An-
derungsgeschwindigkeit des Polradwinkels von mindestens 5°el./ms mit dem verwendeten Mess-
system maoglich ist.

Fir jedes verwendete Messgerat ist die Dokumentation folgender Informationen notwendig:

1. Marke und Typ

2. Angabe, ob es sich um ein im Betrieb verbautes oder externes Messgerat handelt

3. Messunsicherheit

4. Abtastrate

5. Auflésung
Die oben genannten Informationen (exklusive Punkt 2) kdnnen auch durch die Vorlage eines Daten-
blattes abgedeckt werden. Die aufgelisteten Informationen sind auf Anforderung des relevanten
Netzbetreibers zu Ubermitteln.

6.3 Wirkleistungsreduktion bei Uberfrequenz (LFSM-O)

6.3.1 Allgemeines

Der folgende Abschnitt dient zum Nachweis der Anforderungen entsprechend dem Kapitel 5.1.3 der
TOR SEA Typ B. Gleichzeitig werden in diesem Abschnitt die Rahmenbedingungen zur Erfullung
der in Kapitel 5.1 genannten Bewertungs- und Akzeptanzkriterien, welche durch einen Test nhachge-
wiesen werden sollen, beschrieben.

6.3.2 Prufverfahren

Fur den Test der Wirkleistungsreduktion bei Uberfrequenz (LFSM-O) sind folgende Prufverfahren
zulassig:

e Sollwertanderung an der Steuerung vor Ort
Es handelt sich dabei um die Verstellung der Sollwerte (Nennfrequenzwerte) an der Steue-
rung der Stromerzeugungsanlage. Die Verénderung der eingestellten Nennfrequenz wirde
aufgrund der Differenz zur extern gemessenen Netzfrequenz eine Abweichung vom Sollwert




bewirken. Dies lasst sich graphisch durch eine zuséatzliche x-Achse darstellen, siehe Abbil-
dung 2.

Wirkleistung

} } } } \‘ { : “ : { : > Netzfrequenz in Hz

50,0 50,1 50,2 50,3 50,4 50,5 50,6 50,7 50,8 50,9 51,0 51,1

Nennfrequenzeinstellung
in Steuerung

| | | | | | | | | | |
l l l l l l l l l l l

|
l
50,0 49,9 49,8 49,7 49,6 49,5 49,4 49,3 49,2 49,1 49,0 48,9

v

Abbildung 2: Beispielhafte Einstellung der Nennfrequenz, reprasentiert durch eine zusatzliche x-Achse

Dieses Prifverfahren ist nur bei Stromerzeugungsanlagen oder Stromerzeugungseinheiten
zuldssig, welche die Veranderung der Nennfrequenz im laufenden Betrieb erméglichen.

e Verstellung der Eingangssignale® an der Steuerung vor Ort
Dieses Prifverfahren kann verwendet werden, wenn in der Steuerung der Stromerzeugungs-
anlage oder Stromerzeugungseinheit ein dedizierter Eingangsslot bzw. eine Parametrier-
oder Eingabemdglichkeit vorgesehen ist. Es kénnen folgende Verstellungen des Eingangs-
signals vorgenommen werden:

o Direkte Verstellung des Eingangssignals
o Uberlagerung eines Offsets zum Eingangssignal

e Verwendung eines Netzsimulators
Bei diesem Prifverfahren wird ein Netzsimulator verwendet, welcher durch Parametrierung
verschiedene Netzkonditionen darstellt und somit eine Variation der gemessenen Netzfre-
guenz ermd@glicht. Solch ein Prufverfahren erfordert die Verwendung eines entsprechenden
Hardware-In-the-Loop (HIL) Setups. Die Prifung mittels Netzsimulator ist nicht ausrei-
chend, sofern bei der Stromerzeugungsanlage vor Ort die entsprechenden LFSM-O Sig-
nale von einem ubergeordneten Regler (z.B. Parkregler) an die einzelnen Stromerzeu-
gungseinheiten gesendet werden. In diesem Fall ist vor Ort zusatzlich eines der obenste-
henden Prifverfahren durchzufihren.

5 Das Eingangssignal kann technologiebedingt von unterschiedlichen Signalquellen stammen. Somit versteht man als
Eingangssignal beispielsweise sowohl einen Drehzahlwert (mit anschlieBender Umwandlung) als auch einen Frequenz-
wert.



6.3.3 Prifungsdurchfihrung

Als Messpunkt der zu ermittelnden GrofR3en ist der Netzanschlusspunkt zu wahlen. Sofern die Mes-
sung am Netzanschlusspunkt aufgrund von technischen Gegebenheiten nicht méglich ist, kann ein
abweichender Messpunkt gewahlt werden (z.B. auf Stromerzeugungseinheitenebene). Eine allfal-
lige Abweichung des Messpunktes vom Netzanschlusspunkt ist zu dokumentieren.

Leistung bei Beginn der Messungen fir synchrone und nichtsynchrone Stromerzeugungs-
anlagen

e Fur synchrone Stromerzeugungsanlagen gilt Pref,.rsmo = Pmax
o Die Referenzleistung richtet sich nach dem relevanten Anlagenteil, welcher gepruft
wird. Sofern die Gesamtanlage gepruft wird, entspricht die Referenzleistung der Ma-
ximalkapazitat Pmax. Wird die Uberpriifung auf Stromerzeugungseinheitenebene
durchgefuhrt, so entspricht die Referenzleistung der Maximalkapazitat der jeweiligen
Stromerzeugungseinheit.
e Fur nichtsynchrone Stromerzeugungsanlagen gilt Pret rsmo = Pmom (MOmMentanleistung beim
Erreichen des LFSM-O Modus)
e PgeginnLrsmo 2 80 % von Prax (Minimale Leistung, welche zu Beginn der Uberprifung verfiig-
bar sein muss)

Kann der oben geforderte Wert der Wirkleistung zu Beginn PgeginnLrsmo der Uberpriifung aufgrund
von externen Gegebenheiten (Sonneneinstrahlung, Winddargebot, Wasserstand,-...) nicht in einem
absehbaren Priifzeitraum eingehalten werden, so ist mindestens eine anfangliche Wirkleistung not-
wendig, welche eine Anderung der Wirkleistungsabgabe um mindestens 10 % der Maximalkapazitat
Pmax ermoglicht. Eine allfallige Abweichung von der oben genannten Vorgabe ist zu dokumentieren.

Prifungsablauf fir synchrone und nichtsynchrone Stromerzeugungsanlagen

Bei der vom relevanten Netzbetreiber vorgegebenen Frequenz wird der Wert der momentanen Leis-
tung Pmom eingefroren. Dieser Frequenzschwellwert betragt standardmaRig f = 50,2 Hz.

Es werden die in Abbildung 4 und Tabelle 3 dargestellten Frequenz-Sollwerte nacheinander durch-
gefahren. Die Haltezeit jeder Sollwertvorgabe soll mindestens 1 Minute, nach Verbleiben der
Wirkleistung innerhalb des Toleranzbandes (Erreichen der Einschwingzeit), betragen. Je nach Pri-
marenergiedargebot (z.B. Wind, Sonneneinstrahlung usw.) kénnen Abweichungen zwischen Netz-
betreiber und Netzbenutzer vereinbart werden.

Es muss sowohl die vorgegebene Frequenz als auch die Wirkleistung als Momentanwert aufge-
zeichnet werden.

Die Aufldsung der Frequenzmessung muss < 10 mHz sein. Die Aufldsung fiir die Strom- Spannungs-
messungen muss mindestens 1-107 sein.

Bis zum Zeitpunkt der Sollwertsetzung der Frequenz ist eine Auflésung der Wirkleistungsmessung
in 1-s-Mittelwerten ausreichend. In Abbildung 3 ist zusatzlich eine graphische Darstellung gegeben.



Nach Sollwertsetzung der Frequenz wird bis zum Erreichen der Einschwingzeit eine Auflésung der
Wirkleistungsmessung in 0,2-s-Mittelwerten gefordert. Damit soll eine prazise Auswertung der Ver-
zbgerungszeit, Anschwingzeit und Einschwingzeit gewéhrleistet werden.

Nach Erreichen der Einschwingzeit und bis zu einer neuen Sollwertsetzung der Frequenz ist eine
Auflésung der Wirkleistungsmessung in 1-s-Mittelwerten ausreichend.

Auflésung der
Wirkleistungsmessung

Auflésung der Wirkleistungsmessung in 0,2-s-Mittelwerten Auflésung der Wirkleistungsmessung
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Abbildung 3: Beispielhafter Verlauf eines Frequenzsprunges mit Erlauterungen zur Auflésung der Wirkleis-
tungsmessung

In Abbildung 4 und Tabelle 3 sind die einzustellenden Frequenzwerte mit den jeweiligen Toleranz-
bandern von = 0,05 Hz angegeben. Die Frequenztoleranzbander sind vorgesehen, wenn die Fre-
guenz mittels Sollwertdnderung an der Steuerung vor Ort oder Netzsimulator vorgegeben wird.

Die Haltezeit von tmin 2 1 Minute ist vorgesehen, nachdem die Wirkleistung innerhalb des neuen
Toleranzbandes von £ 5 % AP verblieben ist (nach Erreichen der Einschwingzeit).

Sofern die Mindestleistung fur einen stabilen Betrieb bei einem Sprung (Messpunkt 1 bis Messpunkt
5) erreicht wird, muss die Stromerzeugungsanlage in der Lage sein, fur die weiterfihrenden Punkte
(bis inklusive Messpunkt 5) die Mindestleistung halten zu kénnen.
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Abbildung 4: Frequenzverlauf fiir die Uberpriifung der LFSM-O Féhigkeit fir synchrone und nichtsynchrone

Stromerzeugungsanlagen

Zusatzlich sind in Tabelle 3 die einzustellenden Sollwerte der Frequenz mit den dazugehdrigen To-

leranzbéandern angegeben.

Tabelle 3: Sollwerte fiir die Durchfiihrung der LFSM-O-Uberpriifung fiir synchrone und nichtsynchrone

Stromerzeugungsanlagen

Messpunkt

Frequenz (Sollwert)

Toleranzband

Hz

+ Hz

50,00

50,30

50,70

51,10

51,40

51,10

50,70

50,30

© (00 N |o [0 |~ W N (P

50,00

0,05

Sofern aufgrund der Primérenergieverhaltnisse bzw. des aktuellen Arbeitspunktes die in Tabelle 3
vorgegebenen Frequenzspriinge (z.B. von Messpunkt 2 auf 3) zu einem schnellen Erreichen der
Mindestleistung fir den stabilen Betrieb fuhren, kénnen in Abstimmung mit dem relevanten Netzbe-
treiber kleinere Frequenzspriinge herangezogen werden. Diese missen mindestens einen Wert von

|Af| 2 0,1 Hz aufweisen.




6.3.4 Auswertung

In den folgenden Textpassagen wird als ,Sprung* eine Anderung vom Messpunkt n zum Messpunkt
n+1 geman Tabelle 3 verstanden.

Die Ermittlung der Verzogerungszeiten bzw. An- und Einschwingzeiten erfolgt wie in Abbildung 5
dargestellt.

Verzbégerungszeit
Die Verzogerungszeit soll wie folgt beim Sprung von 2 auf 3, 3 auf 4, 4 auf 5, 5 auf 6, 6 auf
7 und 7 auf 8 ermittelt werden:

TVerzégerung,LFSMO =t — o

Betragt die Verzdogerungszeit Tverzsgerung.Lrsmo > 2 S, SO ist dies unter Vorlage entsprechender
Nachweise zu dokumentieren und begriinden. Der Netzbenutzer kann sich in diesem Fall
auch auf weitere Messsignale stitzen, welche fir die Ermittlung der Verzégerungszeit be-
rcksichtigt werden kénnen (z.B. Stellpositionen von Ventilen).

Anschwingzeit

Unter der Anschwingzeit wird die verstrichene Zeit nach Vorgabe des neuen Sollwertes der
Frequenz bis zum Erreichen des Toleranzbandes von + 5 % AP des neu einzuregelnden
Wirkleistungswertes fur die Spriinge von 2 auf 3, 3 auf 4, 4 auf 5, 5 auf 6, 6 auf 7 und 7 auf
8 verstanden.

TaLrsmo = t2 — Lo

Einschwingzeit

Unter der Einschwingzeit wird die verstrichene Zeit nach Vorgabe des neuen Sollwertes der
Frequenz bis zum stationaren Verbleiben der Wirkleistung innerhalb des Toleranzbandes
von = 5 % AP des neu einzuregelnden Wirkleistungswertes fir die Spriinge von 2 auf 3, 3
auf 4, 4 auf 5, 5 auf 6, 6 auf 7 und 7 auf 8 verstanden.

TgLrsmo = t3 — &
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Abbildung 5: Beispielhafter Verlauf der Wirkleistung nach Frequenz-Sollwertanderung zur Ermittlung der Dy-
namik

to ... Zeitpunkt der Aktivierung der Frequenzsollwertvorgabe, nachdem mindestens 1 min an Haltezeit nach Erreichen der
Einschwingzeit eingehalten wurde

t1 ... Unterschreitungszeitpunkt von - 1 % PrefLrsmo von der stationéren Leistung Po
t2 ... Zeitpunkt der Erreichung des ,neuen” Leistungstoleranzbandes
t3 ... Zeitpunkt des Verbleibens innerhalb des ,neuen® Leistungstoleranzbandes

In Abstimmung mit dem relevanten Netzbetreiber kann statt der Ermittlung der An- und Einschwing-
zeit auch die Bewertung des zeitlichen Leistungsgradienten herangezogen werden:

AP~ Pson—P
At t(Pst = Pson) — t

Laut TOR SEA sind folgende Zeiten fir nichtsynchrone Stromerzeugungsanlagen empfohlen:

e Tarrsmo < 2 s flr eine Wirkleistungsverringerung von 50 % von Pmax
o Tersmo=<20s

o TverzsgerungLFsmo << Ta

Fur synchrone Stromerzeugungsanlagen sind die mit dem Netzbetreiber projektspezifisch abge-
stimmten Zeitwerte zu verwenden.

Der Wirkleistungsgradient in Abhangigkeit der Frequenz, j—; , Ist bei den Sollwertspriingen von 2 auf

3,3 auf 4, 4 auf 5, 5 auf 6, 6 auf 7 und 7 auf 8 wie folgt zu bestimmen. Eine zusatzliche graphische
Erlauterung ist in Abbildung 6 gegeben.

AP Py — P
Af  firi—fi



Die Umrechnung vom Wirkleistungsgradienten in Abhangigkeit der Frequenz % zur Statik s erfolgt

folgendermalien:
|Af| PrefLrsmo . 0
s =100- . mit [s] =%
fu |AP]
Mittelwertbildung der Leistung Mittelwertbildung der Leistung
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Abbildung 6: Beispielhafter Verlauf der Wirkleistung nach Frequenz-Sollwertanderung zur Ermittlung der
Leistungs-Frequenzgradienten

Pi ... 10-s-Mittelwert der Wirkleistung, welche am Ende der Frequenzstufe i berechnet wird
Pi+1 ... 10-s-Mittelwert der Wirkleistung, welche am Ende der Frequenzstufe i+1 berechnet wird
fi ... 10-s-Mittelwert der Netzfrequenz, welche am Ende der Frequenzstufe i berechnet wird
firs ... 10-s-Mittelwert der Netzfrequenz, welche am Ende der Frequenzstufe i+1 berechnet wird

6.3.5 Dokumentation
Folgende Punkte mussen bei der Durchfiihrung der Priifung dokumentiert werden:

o Beschreibung des verwendeten Prifverfahrens

e Messschrieb fir den gesamten Zeitraum der Uberprifung

o Datum, Uhrzeit und Messzeit (alle Zeiten sowohl fir den Beginn als auch fir das Ende)

¢ Die in der Steuerung eingestellte Statik

o Referenzwirkleistung PretLrsmo (Pmax 0der Pmom)

e Leistung zu Beginn des Tests Pgeginn,Lrsmo

e Frequenzsollwerte zu den einzelnen Messpunkten

e Theoretischer Sollwert der Wirkleistung (ermittelt durch die LFSM-O Kennlinie) zu den ein-
zelnen Messpunkten

e |stwert der Wirkleistung zu den einzelnen Messpunkten

e Statik fiir die Spriinge 2 auf 3, 3 auf 4, 4 auf 5, 5 auf 6, 6 auf 7 und 7 auf 8

o Dynamikzeiten (Verzdgerungszeit, Anschwingzeit, Einschwingzeit) fur die Spriinge 2 auf 3,
3auf4, 4 aufb, 5auf 6, 6 auf 7und 7 auf 8



Als Vorlagenbeispiel dienen die in 8.3.1 vorgegebenen Beispieltabellen zur Dokumentation der zu
messenden bzw. auszuwertenden Grol3en.

6.4 Wirkleistungserhéhung bei Unterfrequenz (LFSM-U)
Diesbeziglich sind keine Anforderungen gesetzt.

6.5 FRT-Fahigkeit

6.5.1 Allgemeines

Der folgende Abschnitt dient zum Nachweis der Anforderungen entsprechend dem Kapitel 5.2.1 der
TOR SEA Typ B. Gleichzeitig werden in diesem Abschnitt die Rahmenbedingungen zur Erfullung
der in Kapitel 5.3 genannten Bewertungs- und Akzeptanzkriterien, welche durch einen Test hachge-
wiesen werden sollen, beschrieben.

Die Anforderungen missen am Netzanschlusspunkt erfillt werden. Das entsprechende Prufverfah-
ren gemaf Kapitel 6.5.2 (z.B. Erzeugung eines Spannungseinbruches mittels mobilem Prifcontai-
ner) kann in begriindeten Fallen auch an einem abweichenden Punkt durchgefihrt werden. Derar-
tige Abweichungen sind entsprechend zu dokumentieren und mit dem relevanten Netzbetreiber ab-
zustimmen. In diesem Zusammenhang muss zudem sichergestellt werden, dass der gewahlte Punkt
die Anforderungen der FRT-Fahigkeit am Netzanschlusspunkt nicht einschrankt.

Spannungsmessung fiur die Regelung:

Es muss gewabhrleistet werden, dass die Spannungsmessung fur die Regelung dreiphasig misst und
den Spannungseinbruch korrekt darstellt.

Nichtsynchrone Stromerzeugungsanlagen:

Bei der Uberpriifung der FRT-Fahigkeit miissen bei nichtsynchronen Stromerzeugungsanlagen
auch die in Kapitel 6.6 (Wirkstrom- und Blindstromeinspeisung wéahrend und nach Netzfehlern) ge-
nannten Prifpunkte beachtet werden, da ein unmittelbarer Zusammenhang zwischen diesen Anfor-
derungen besteht. Um redundante Uberpriifungen zu vermeiden ist deshalb auf die Dokumentation
der Signale zu achten, welche sowohl den Forderungen der FRT-Fahigkeit (siehe Kapitel 6.5) als
auch der Wirkstrom- und Blindstromeinspeisung wahrend und nach Netzfehlern (siehe Kapitel 6.6)
genugen soll.

Es muss ein Nachweis (z.B. Auszug der Einstellparameter) erbracht werden, dass die FRT-Fahigkeit
fur mehrfach aufeinanderfolgende Fehler softwaretechnisch nicht unterbunden wird.

6.5.2 Prufverfahren

Vorortprifungen sind mit einsprechender Vorlaufzeit mit dem relevanten Netzbetreiber abzustimmen
und erst nach dessen Freigabe mdglich.



Fur den Test der FRT-Fahigkeit sind folgende Prifverfahren zulassig:

e Verwendung eines Prifcontainers

Eine verbreitete Prufeinrichtung, stellt die Erzeugung eines Spannungseinbruches mit Hilfe
einer schaltbaren Fehlerimpedanz dar. Diese Art von Prifeinrichtung (Prufcontainer) ist in
Abbildung 7 dargestellt und wird fiir kleine bis mittelgrof3e Stromerzeugungsanlagen (bis ca.
= 10 MW) verwendet.

J MP; =727 MP, J ______
G oO— { | —0O T
[ Zr [ ZLeitung
Zp
| A | I\ \ J
| [ [ | |
Stromerzeugungseinheit/ Blocktransformator Leitung Prifeinrichtung Netz

Stromerzeugungsanlage

Abbildung 7: Topologie der Prifeinrichtung fur die FRT-Fahigkeit

S1 Bypassschalter zum Kurzschlie3en der Langsimpedanz
S2 Schalter fur Zuschaltung der Fehlerimpedanz

Ur Spannung am Netzanschlusspunkt

Zr Fehlerimpedanz der Priifeinrichtung

Zieitung ... Leitungsimpedanz

Z Langsimpedanz der Prifeinrichtung

Zr . Transformatorimpedanz

G Generator / Umrichter

MP1 Messpunkt an den Generator- / Umrichterklemmen (Blocktransformator unterspannungsseitig)
MP2 Messpunkt Blocktransformator oberspannungsseitig
MP3 Messpunkt zwischen Zuleitung und Netz (PCC)

MP4 Messpunkt zwischen Prifcontainer und Netz

Fur die Impedanzen Z. und Zr der Prifeinrichtung wird mindestens ein X¢/Rg-Verhéltnis = 3
empfohlen.

Falls kein Blocktransformator vorhanden wird, so wird der Messpunkt MP1 und MP> zu einem
Messpunkt zusammengefasst.



Falls keine Zuleitung vorhanden ist, so wird der Messpunkt MP, und MP3 zu einem Mess-
punkt zusammengefasst.

Sind sowohl Blocktransformator als auch die Zuleitung nicht vorhanden, so werden die Mess-
punkte MP1, MP2 und MP3 zu einem Messpunkt zusammengefasst.

Verwendung eines Netzsimulators

Bei diesem Prufverfahren wird ein Netzsimulator verwendet, welcher durch Parametrierung
verschiedene Netzkonditionen darstellt und somit eine Variation der Spannung ermdglicht.
Solch ein Prifverfahren erfordert die Verwendung eines entsprechenden Hardware-In-the-
Loop (HIL) Setups. Ein geeignetes Controller Hardware In the Loop System (CHIL) ermog-
licht ebenfalls eine Uberpriifung der FRT-Fahigkeit von Stromerzeugungsanlagen bzw. -ein-
heiten mit groReren Leistungen.

In Abstimmung mit dem relevanten Netzbetreiber kann auch eine anderwértige Methode zur Uber-
prifung der FRT-Féahigkeit festgelegt werden.

6.5.3 Prufungsdurchfihrung

Alle Fehlerkurven missen sowohl fiir 3-polige Fehler als auch fur 2-polige Fehler durchgefiihrt wer-
den. Bei 2-poligen Fehlern ist zu beachten, dass mindestens fir einen Uberprifungspunkt die Lei-
terkombination geandert wird (z.B. erfolgt die gesamte Uberpriifung mit L1-L2, wahrend in mindes-
tens einem Uberpriifungspunkt die Leiterkombination L1-L3 oder L2-L3 gewahlt wird).

Synchrone Stromerzeugungsanlagen:

Zur Bestimmung des Polradwinkels ist als Referenzsignal die Spannung im Mitsystem an
den Klemmen des Synchrongenerators zu verwenden.

Zur Nullpunktbestimmung ist eine Referenzmessung durchzuftihren. Dabei wird der Prfling
im Leerlauf, ohne Netzkopplung und bei Synchrondrehzahl betrieben. Der ermittelte Wert
des Polradwinkels ist abschlieRend auf Null zu setzen.

Sofern vom relevanten Netzbetreiber keine anderwartigen Vorgaben gemacht wurden, so sind fol-
gende Werte vor dem Beginn der Uberprifung einzustellen:

Pvrrrt 2 90 % Prerrrr entspricht Test ,Volllast*

Sofern die gesamte Stromerzeugungsanlage gepruft wird, so ist als Referenzleistung Pretrrt
die Maximalkapazitat Pmax heranzuziehen. Wird unter bestimmten Fallen nur eine einzelne
Stromerzeugungseinheit Gberprift, so ist als Referenzleistung Preirrr die Bemessungsleis-
tung P; der Uberprifenden Stromerzeugungseinheit heranzuziehen.

|Qur.FrT /PretrrT| < 10 %

Uvr,rrt = 100 % Uretrrt = 4 %

Wird die Spannung vom Netz vorgegeben, so ist diese als Vorfehlerspannung Uvr heranzu-
ziehen.



PvFFRT ...
Pref,FrT
Pmax

Pr
QVFFRT ...
UVFFRT ...

Uref FRT

Die Prifungsdurchfiihrung erfolgt Ublicherweise durch die Kombinationen von rechteckférmigen

Vorfehlerleistung

Referenzleistung fiir die FRT-Uberpriifung

Maximalkapazitat der Stromerzeugungsanlage

Bemessungsleistung der Stromerzeugungseinheit

Vorfehlerleistung

Effektivwert der Vorfehlerspannung

Referenzspannung fiir die FRT-Uberprifung

Spannungseinbriichen mit verschiedenen Fehlerklarungszeiten.

Die nachstehend dargestellten rechteckformigen Spannungseinbriiche, stellen eine idealisierte
Form eines realen Spannungsverlaufes bei unterschiedlichen Fehlerklarungszeiten und Spannungs-
einbruchstiefen dar. Vor allem bei synchronen Stromerzeugungsanlagen weist der reale Span-

nungsverlauf ein Schwingungsverhalten auf.

Die einzustellenden Fehlerkurven flr synchrone Stromerzeugungsanlagen mit der dazugehdérigen
Grenzwertkurve sind in Abbildung 8 graphisch dargestellt. Die dazu erforderlichen Wertepaare (Feh-

lerspannung mit Fehlerklarungszeit) sind in der Tabelle 4 ersichtlich.
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Abbildung 8: Fehlerkurven fir synchrone Stromerzeugungsanlagen

Tabelle 4: Vorgabewerte fur Fehlerkurven fur synchrone Stromerzeugungsanlagen

Fehlerkurve

Fehlerspannung

Fehlerklarungszeit

Vorlastzustand

— pu s —
0,3+0,04 Un 0,15
0,75+ 0,04 Un 0,40 Volllast
0,85+ 0,04 Un 0,95




Die Fehlerkurven fir nichtsynchrone Stromerzeugungsanlagen mit der dazugehérigen Grenzwert-
kurve sind in Abbildung 9 graphisch dargestellt. Die dazu erforderlichen Wertepaare (Fehlerspan-
nung mit Fehlerklarungszeit) sind in der Tabelle 5 ersichtlich.
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Abbildung 9: Fehlerkurven flr nichtsynchrone Stromerzeugungsanlagen

Tabelle 5: Vorgabewerte fur Fehlerkurven fur nichtsynchrone Stromerzeugungsanlagen

Fehlerkurve Fehlerspannung Fehlerklarungszeit Vorlastzustand
— pu S -
1 0,05 + 0,04 Uy 0,15
2 0,30 +£ 0,04 Uy 0,572
Volllast
3 0,60 + 0,04 Uy 1,078
4 0,85 + 0,04 Uy 1,50

6.5.4 Auswertung

Um redundante Uberprifungen zu vermeiden sind die nachstehenden zu dokumentierenden Gro-
3en ebenfalls fir die Nachweise gemaf? Kapitel 6.6 ,Wirkstrom- und Blindstromeinspeisung wéhrend
und nach Netzfehlern“ heranzuziehen.

Die Aufzeichnungen sind 10 Sekunden vor Fehlereintritt bis 10 Sekunden nach Fehlerklarung am
Netzanschlusspunkt durchzufihren. Wurde die Messung an einem vom Netzanschlusspunkt abwei-
chenden Punkt durchgefihrt, so ist dies zu dokumentieren und auf den Netzanschlusspunkt umzu-
rechnen.



Falls ein Prifcontainer verwendet wurde sind die Aufzeichnungen 10 Sekunden vor Fehlereintritt bis
10 Sekunden nach Fehlerklarung am Messpunkt MPs und zusatzlich empfohlen, am MP1 und MP;
durchzufihren.

Alle relevanten GrofRRen sind vor Fehlereintritt als 1-s-Mittelwerte zu bestimmen.

Wahrend den dynamischen Vorgédngen und nach Fehlerklarung sind die relevanten GroRRen als 1-
ms-Mittelwerte zu bestimmen.

6.5.5 Dokumentation
Folgende Gréf3en sind zu dokumentieren:

e Beschreibung der verwendeten Uberpriifungsmethode

o Referenzspannung Urerert

e Datum, Uhrzeit (Beginn und Ende) der Prifungsdurchfiihrung
e Messschrieb wahrend der gesamten Uberprifungsdauer

¢ Wirk- und Blindleistung im Mit- und Gegensystem

e Aulenleiterspannungen

e Spannung im Mit- und Gegensystem

e Strangstrome

e Wirk- und Blindstrome im Mit- und Gegensystem

o Festhaltung der Zeitpunkte fir Fehlereintritt t=e und Fehlerklarung tex
e Kurzschlussleistung und Impedanzverhéltnis des Netzes

e Parameter des (falls vorhandenen) Transformators

o Parameter der (falls vorhandenen) Leitung

Zusatzliche Dokumentation fiir synchrone Stromerzeugungsanlagen:

e Polradwinkel (nur bei synchronen Stromerzeugungsanlagen)

Zuséatzliche Dokumentation, falls ein Prifcontainer verwendet wurde:

o Typ des Prifcontainers
o Bauteilwerte der Langs- und Fehlerimpedanz (falls diese verwendet wurden)
o Xg/Re-Verhéltnis

Zuséatzliche Dokumentation, falls ein HIL-System verwendet wurde:

o Typ des verwendeten Netzsimulators
e Beschreibung des HIL-Setups (Prinzipschaltbild mit Erlauterung)

Als Vorlagenbeispiel dienen die in Kapitel 8.3.2 vorgegebenen Beispieltabellen zur Dokumentation
der zu messenden bzw. auszuwertenden GroRRen.



6.6 Wirkstrom- und Blindstromeinspeisung wahrend und nach Netzfehlern

Ein Test zur Uberpriifung der Wirkstrom- und Blindstromeinspeisung wahrend und nach Netzfehlern
muss nicht separat durchgefiihrt werden. Durch die Durchfiihrung der Uberprifung der FRT-Fahig-
keit gemalf Kapitel 6.5 kann aus den dokumentierten Ergebnissen die erforderliche Auswertung fur
Wirkstrom- und Blindstromeinspeisung wéhrend und nach Netzfehlern erfolgen.

6.6.1 Verhalten im Fehlerfall

6.6.1.1 Allgemeines

Der folgende Abschnitt dient zum Nachweis der Anforderungen entsprechend dem Kapitel 5.2.2.1
der TOR SEA Typ B. Gleichzeitig werden in diesem Abschnitt die Rahmenbedingungen zur Erfiillung
der in Kapitel 5.4 genannten Bewertungs- und Akzeptanzkriterien, welche durch einen Test nachge-
wiesen werden sollen, beschrieben.

Es ist nicht erforderlich alle Verfahren zur dynamischen Blindstromstiitzung zu tiberpriifen. Die Uber-
prufung soll nur fir das vom relevanten Netzbetreiber geforderte Verfahren durchgefuhrt werden.

Im Falle einer FRT-Triggerung uber die Aul3enleiterspannungen sind bei asymmetrischen Fehlern
Abweichungen vom Toleranzband im Bereich eines eventuell eingestellten Totbands zulassig, so-
fern anhand der Aul3enleiterspannungen dokumentiert wird, dass die FRT-Triggerung eine dynami-
sche Blindstromeinspeisung vorzeitig aktiviert. Die berechneten Werte der symmetrischen Kompo-
nenten sind ebenfalls zu dokumentieren.

6.6.1.2 Auswertung
Die fur die folgenden Auswertungen gtiltigen Vorzeichen entsprechen der Definition aus Kapitel 8.2

Die Ermittlung der An- und Einschwingzeit soll geman der Abbildung 10 erfolgen.
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Abbildung 10: Beispielhafter Stromverlauf zur Ermittlung der An- und Einschwingzeit wahrend eines Fehlers

isoll,th Theoretischer Sollwert, welcher anhand der vorgegebenen Kurve ermittelt wird
ive Vorfehlerwert des Blindstromes

tre Zeitpunkt des Fehlereintritts

t1 Uberschreitungszeitpunkt von + 1 % I, vom Vorfehlerstrom ive

t2 Zeitpunkt des Erreichens des ,neuen® Toleranzbandes

t3 Zeitpunkt des stationdren Verbleibend innerhalb des ,neuen® Toleranzbandes

e Verzogerungszeit
Unter der Verzégerungszeit wird die verstrichene Zeit nach Fehlereintritt bis zum Uberschrei-
tungszeitpunkt von + 1 % I, vom Vorfehlerstrom ivr verstanden. Die Verzdgerungszeit soll
folgendermalen ermittelt werden:

TVerzégerung,dyn.NS =1t — tpg

e Anschwingzeit
Unter der Anschwingzeit wird die verstrichene Zeit nach Fehlereintritt bis zum Erreichen des
Toleranzbandes von = 10 % |, des neu einzuregelnden Blindstromwertes verstanden. Die
Anschwingzeit soll folgendermal3en ermittelt werden:

Empfohlene Werte als Richtwerte vorgeben und markieren als Zusatzinformation, welcher
nicht Teil der TOR-Stromerzeugungsanlagen sind

T dynNs = t2 — trg



e Einschwingzeit
Unter der Einschwingzeit wird die verstrichene Zeit nach Fehlereintritt bis zum stationaren
Verbleiben innerhalb des Toleranzbandes von = 10 % I, des neu einzuregelnden Blindstrom-
wertes verstanden. Die Einschwingzeit soll folgendermal3en ermittelt werden:

TgdynNs = t3 — tpE
Vollstandige dynamische Netzstitzung

Bei der vollstadndigen dynamischen Netzstitzung wird ein Verstarkungsfaktor k (Default k = 2) vor-
gegeben, welcher die Steilheit der Kennlinie (siehe Abbildung 11 bzw. Abbildung 12), vorgibt. Ab
dem Verlassen des Totbandes + 10 % Urerayn.ns Muss der eingespeiste Blindstrom entsprechend der
eingestellten Kennlinie verandert werden.

Das Toleranzband fur den einzustellenden Blindstromwert betragt + 10 % I.. Die Spannungsabwei-
chung bezieht sich auf die Referenzspannung Urerdaynns, Wahrend sich der Blindstrom auf den Be-
messungsstrom bezieht.

“Albl , Dy
+10% |,

v

Abbildung 11: Beispielhafte Kennlinie der vollstandigen dynamischen Netzstiitzung

Aiba Zusatzlicher Blindstrom im Mitsystem
Aib2 Zusatzlicher Blindstrom im Gegensystem
Aux Anderung der Spannung im Mitsystem

Auz Anderung der Spannung im Gegensystem
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Abbildung 12: Beispielhafte Kennlinie der vollstandigen dynamischen Netzstiitzung mit Sprung

Aib1 Zusatzlicher Blindstrom im Mitsystem

Aib2 Zusatzlicher Blindstrom im Gegensystem
Aur Anderung der Spannung im Mitsystem
Auz Anderung der Spannung im Gegensystem

Es ist zu beachten, dass die Betriebsbereiche durch die Schutzeinstellungen begrenzt werden. Zum
Beispiel kann bei Uberschreitung einer eingestellten Uberspannungsgrenze der Uberspannungs-
schutz ausldsen.

Eine positive Abweichung der Spannung entspricht einer Spannungsanhebung, wéahrend eine ne-
gative Abweichung der Spannung einer Spannungsabsenkung entspricht.

Unter einem positiven Blindstrom wird ein induktiver (spannungssenkender) Blindstrom verstanden.
Dementsprechend stellt ein negativer Blindstrom einen kapazitiven (spannungshebenden) Blind-
strom dar.

Fir jeden der durchgefiihrten Spannungseinbriiche gemaf Kapitel 6.5.3 ist die Differenz des Blind-
strom-Sollwertes und des Blindstrom-Istwertes nach dem Einschwingvorgang folgendermafen zu
bestimmen:

Ai = ijg — isoll,th
Ai Ermittelte Abweichung des Istwertes vom Sollwert der Blindstroméanderung

isoll th Theoretischer Sollwert der Blindstroménderung, welcher durch die Kurve in Abbildung 11 bestimmt wird

fist Istwert der Blindstroménderung, welcher durch die Messung bestimmt wird



Kontinuierliche dynamische Netzstlitzung

Die kontinuierliche dynamische Netzstiitzung ist nur mit Zustimmung des relevanten Netzbetreibers
zulassig. Falls dieses Regelverfahren gefordert wurde, so muss beachtet werden, dass eventuell
parallelwirkende Blindleistungsstrategien (z.B. Q(U)-Regelung) wahrend dem messtechnischen
Nachweis deaktiviert werden, um eine selbststandige Beurteilung der kontinuierlichen dynamischen
Netzstltzung gewahrleisten zu kénnen.

Bei der kontinuierlichen dynamischen Netzstitzung wird ein Verstarkungsfaktor k (Default k = 2)
vorgegeben, welcher die Steilheit der Kurve, wie in Abbildung 13 dargestellt, vorgibt. Bei diesem
Verfahren wird der Fehlerbeginnzeitpunkt nicht berticksichtigt, womit dem Kurvenverlauf entspre-
chend der eingespeiste Blindstrom standig und kontinuierlich veréandert werden muss.

Das Toleranzband von = 10 % I, umschliel3t die Kurve. Somit muss der eingeregelte Blindstromwert
der Stromerzeugungsanlagen innerhalb des Toleranzbandes sich befinden. Die Spannungsabwei-
chung bezieht sich auf die Referenzspannung Urer,ayn.ns, Wahrend der Blindstrom sich auf den Be-
messungsstrom der Stromerzeugungseinheit bezieht.
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Abbildung 13: Beispielhafte Kennlinie der kontinuierlichen dynamischen Netzstiitzung

Aiba Zusétzlicher Blindstrom im Mitsystem

Aib2 Zusétzlicher Blindstrom im Gegensystem
Aup Anderung der Spannung im Mitsystem
Auz Anderung der Spannung im Gegensystem

Es ist zu beachten, dass die Betriebsbereiche durch die Schutzeinstellungen begrenzt werden kén-
nen. Zum Beispiel kann bei Uberschreitung einer eingestellten Uberspannungsgrenze der Uber-
spannungsschutz auslésen.



Eine positive Abweichung der Spannung entspricht einer Spannungsanhebung, wéhrend eine ne-
gative Abweichung der Spannung einer Spannungsabsenkung entspricht.

Unter einem positiven Blindstrom wird ein induktiver (spannungssenkender) Blindstrom verstanden.
Dementsprechend stellt ein negativer Blindstrom einen kapazitiven (spannungshebenden) Blind-
strom dar.

Fiur jeden der durchgefihrten Spannungseinbriiche gemal Kapitel 6.5.3 ist die die Differenz des
Blindstrom-Sollwertes und des Blindstrom-Istwertes nach dem Einschwingvorgang folgend zu be-
stimmen:

Al = ijgt — Isolith

Ai Ermittelte Abweichung des Istwertes vom Sollwert der Blindstroménderung
isoll,th Theoretischer Sollwert der Blindstroménderung, welcher durch die Kurve in Abbildung 13 bestimmt wird
fist Istwert der Blindstromanderung, welcher durch die Messung bestimmt wird

Eingeschrankte dynamische Netzstiitzung’

Bei der eingeschrénkten dynamischen Blindstromstiitzung muss bei Unterschreitung des vom rele-
vanten Netzbetreiber vorgegebenen Spannungswert Ureraynns der Strom in jedem Strang auf unter
10 % des Bemessungsstromes, wie in Abbildung 14 dargestellt, abgesenkt werden. Sofern kein
Spannungswert vom relevanten Netzbetreiber vorgegeben wurde, so soll die Spannungsgrenze U
< 0,8 Uretayn.ns herangezogen werden.



Zur Bewertung der eingeschrankten dynamischen Blindstromstiitzung werden die Grundschwin-
gungseffektivwerte der Strdme zugrunde gelegt. Es muss fUr jeden Strangstrom die Auswertung
durchgefuhrt werden.

Strangstrom

ILvF

Stromband + 10 % I,

Zeit

Abbildung 14: : Beispielhafter Verlauf des Strangstromes bei der eingeschrankten dynamischen Netzstit-

zung
tre e Fehlereintrittszeitpunkt
t1 Unterschreitungszeitpunkt von - 5 % I vom Vorfehlerstrom iLvr
t2 Zeitpunkt der Erreichung des ,neuen” Leistungstoleranzbandes
ts Zeitpunkt des Verbleibens innerhalb des ,neuen” Leistungstoleranzbandes
iLvF Vorfehlerwert des Strangstroms, welcher als 1-s-Mittelwert vor Unterschreitung des definierten

Spanungstoleranzban des ermittelt wird
ir Bemessungsstrom

Die Zeitverzégerung Tverzsgerung.dyn.ns €ntspricht der Zeitdauer zwischen der Verletzung des Span-
nungstoleranzbandes und Absenkung des Vorfehlerstrangstromes um 5 % in allen Phasen und wird
wie folgt berechnet:

TVerzégerung,dyn.NS =1t — tpg
Es ist dabei die maximal ermittelte Verzégerungszeit als Auswertung heranzuziehen.

Die Anschwingzeit Tagyn.ns entspricht der Zeitdauer zwischen der Verletzung des Spannungstole-
ranzbandes und des erstmaligen Erreichens des neuen Strombandes von max. 0 % - 10 % des
Bemessungsstromes und wird wie folgt berechnet:

Tpdynns = t2 — trE



Die Einschwingzeit Teanns entspricht der Zeitdauer zwischen der Verletzung des Spannungstole-
ranzbandes und des dauerhaften Verbleibens innerhalb des neuen Strombandes von max. 0 % - 10
% des Bemessungsstromes und wird wie folgt berechnet:

TgdynNs = t3 — tpE

6.6.1.3 Dokumentation
Folgende Grél3en sind zu dokumentieren:

e Art der Blindstromstiitzung
o Referenzspannung Urerdynns
e Beim Verfahren ,Eingeschrankte Blindstromstiitzung*:
o Verzogerungszeit Tverzsgerung,dyn.Ns
o Anschwingzeit Tadynns
o Einschwingzeit Te gynns
e Beim Verfahren ,vollstandige dynamische Blindstromstiitzung® und ,kontinuierliche dynami-
sche Netzstutzung“
o Theoretischer Sollwert des Blindstromes isoith, Welcher Anhand der Kennlinie ermittelt
wird
o Tatsachlicher Sollwert des Blindstromes isoi, welcher von der Regelung vorgegeben
wird
Istwert des Blindstromes iist
Abweichung vom Sollwert Ai
Verstarkungsfaktor k
Verzodgerungszeit Tverzsgerung,dyn.Ns
Anschwingzeit Ta dyn.ns
Einschwingzeit Te dyn.ns

O O O O O O

Als Vorlagenbeispiel dienen die in Kapitel 8.3.2.1 vorgegebenen Beispieltabellen zur Dokumentation
der zu messenden bzw. auszuwertenden Grolden.

6.6.2 Wiederaufnahme der Leistungsabgabe nach Fehlerklarung

6.6.2.1 Allgemeines

Der folgende Abschnitt dient zum Nachweis der Anforderungen entsprechend dem Kapitel 5.2.2.2
der TOR SEA Typ B. Gleichzeitig werden in diesem Abschnitt die Rahmenbedingungen zur Erfullung
der in Kapitel 5.4 genannten Bewertungs- und Akzeptanzkriterien, welche durch einen Test nachge-
wiesen werden sollen, beschrieben.

6.6.2.2 Auswertung

Eine allfallige Wiederaufnahme der Wirkleistungsabgabe nach Fehlerklarung und deren Dynamik ist
entsprechend Abbildung 15 zu ermitteln.



Wirkleistung

Toleranzband Leistung
5% Pref,FRT

PVF,FRT

PF,FRT
Zeit
tri t
Abbildung 15: Ermittlung der Wirkleistungsruckkehr nach Fehlerklarung
trk Fehlerklarungszeitpunkt
t Zeitpunkt des Erreichens des Toleranzbandes des Vorfehlerwertes der Wirkleistung
PvrrrT ... Wert der Vorfehlerleistung
Perrr ... Wert der Leistung zum Zeitpunkt der Fehlerklarung

Die Anschwingzeit Taw entspricht der Zeitdauer zwischen der Fehlerklarungszeit tex und des Errei-
chens des Toleranzbandes t; um den Wert der Vorfehlerleistung:

Tarw =t — tek

Befindet sich die Leistung zum Zeitpunkt der Fehlerklarung innerhalb des Toleranzbandes von
Pveert £ 5 % Prerert SO ist die Anschwingzeit mit Taw = 0 s bewerten.

6.6.2.3 Dokumentation
Folgendes ist zu dokumentieren:

o Diagramm: Wirkleistung und Spannung mit dem Vorfehlerwert der Wirkleistung und dem To-
leranzband um den Sollwert der Wirkleistung
e Anschwingzeit Taiw

Als Vorlagenbeispiel dienen die in Kapitel 8.3.2.2 vorgegebenen Beispieltabellen zur Dokumentation
der zu messenden bzw. auszuwertenden Gro3en. Die Auswertetabellen fur den dynamischen Vor-
gang sind aufgrund der GroR3e nicht gegeben und soll als zusatzlicher Anhang hinzugeftigt werden.



6.7 Blindleistungskapazitat

6.7.1 Allgemeines

Die Uberprifung der Blindleistungskapazitat erfolgt grundsatzlich am Netzanschlusspunkt. In Ab-
stimmung mit dem relevanten Netzbetreiber kann auch ein abweichender Punkt zur Uberprifung
herangezogen werden. Sofern der Messpunkt vom Netzanschlusspunkt abweicht, miissen die Er-
gebnisse auf den Netzanschlusspunkt durch Berlcksichtigung aller relevanten Anlagenelemente
(z.B. Leitungsverbindungen, Transformatoren) umgerechnet werden.

Die im Kapitel 6.7 verwendeten Vorzeichen beziehen sich auf das Erzeugerzahlpfeilsystem (EZS)
gemal Kapitel 8.2.

Der folgende Abschnitt dient zum Nachweis der Anforderungen entsprechend dem Kapitel 5.3.3 der
TOR SEA Typ B. Gleichzeitig werden in diesem Abschnitt die Rahmenbedingungen zur Erfullung
der in Kapitel 5.5 genannten Bewertungs- und Akzeptanzkriterien, welche durch einen Test nachge-
wiesen werden sollen, beschrieben.

6.7.2 Prufverfahren
Fir den Test der Blindleistungskapazitat sind folgende Prifverfahren zulassig:

o Verwendung eines Netzsimulators / Prifstandstest
Bei diesem Prifverfahren wird ein Netzsimulator verwendet, welcher durch Parametrierung
verschiedene Netzkonditionen darstellt und somit eine Variation der gemessenen Spannung
ermdglicht. Solch ein Prifverfahren erfordert die Verwendung eines entsprechenden Hard-
ware-In-the-Loop (HIL) Setups.

e Feldtest
Sofern kein Priifstandstest moglich ist, muss die Stromerzeugungsanlage bzw. -einheit bei
den aktuell vorherrschenden Betriebsbedingungen am Netz tberprft werden.

Dieser Test fur die Ermittlung der Blindleistungskapazitat darf nur nach Abstimmung mit dem
relevanten Netzbetreiber stattfinden. Im Zuge der Abstimmung muss u.a. das Ausmal3 der
Uberpriufung der Stromerzeugungsanlage festgelegt werden, z.B.:

o Test der gesamten Stromerzeugungsanlage
o Test einer einzelnen Stromerzeugungseinheit
o Test eines Blocks, bestehend aus mehreren Stromerzeugungseinheiten

Falls die Stromerzeugungsanlage aus mehreren elektirotechnisch gleichwertigen (typglei-
chen) Stromerzeugungseinheiten besteht und die Topologie der einzelnen Stromerzeu-
gungseinheiten keine maf3gebenden Unterschiede aufweist, kdnnen in Abstimmung mit dem
relevanten Netzbetreiber auch Teileinheiten der Stromerzeugungsanlage Uberprift werden.



Als Beispiel fur diesen Fall dient die in Abbildung 16 dargestellte Topologie eines Wasser-
kraftwerks. Fur die Uberprifung der Blindleistungskapazitat wirde einer der sechs Genera-
toren ausreichend sein.

NAP
T1 T2
SG 1-3 SG 4-6

Abbildung 16: Beispielhafte Darstellung einer Kraftwerkstopologie mit typgleichen Maschinensatzen

Handelt es sich um eine Stromerzeugungsanlage, welche mehrere elektrotechnisch gleich-
wertige (typgleiche) Stromerzeugungseinheiten besitzt, diese jedoch aufgrund der Topologie
verschieden angeordnet bzw. angebunden sind, kann fiir den Nachweis der Blindleistungs-
kapazitat jene Stromerzeugungseinheit herangezogen werden, welche den héchsten Kom-
pensationsbedarf (z.B. von Leitungsverbindungen) innerhalb der gesamten Stromerzeu-
gungsanlage aufweist.

Als Beispiel fur diesen Fall dient die in Abbildung 17 dargestellte Topologie, welche einen
Windpark mit funf elektrotechnisch gleichwertigen (typgleichen) Windturbinen reprasentiert.
Fur die Uberprifung der Blindleistungskapazitat muss hier WT 5 aufgrund der langsten Lei-
tungsverbindung herangezogen werden.
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Abbildung 17: Beispielhafte Darstellung eines Windparks

Koénnen aus Betriebsgriinden die restlichen Stromerzeugungseinheiten einer Stromerzeu-
gungsanlage nicht abgeschaltet werden, muss sichergestellt werden, dass diese einen fixen
Betriebspunkt (P und Q) wahrend der Uberpriifung vorgegeben bekommen, damit an der
abgestimmten Messstelle das Verhalten der zu Uberpriifenden Stromerzeugungseinheit
durch Umrechnung ermittelt werden kann.

In Abstimmung mit dem relevanten Netzbetreiber kann auch eine anderwértige Methode zur Uber-
prifung der Blindleistungskapazitat festgelegt werden.

6.7.3 Priufungsdurchfihrung

Sofern die gesamte Stromerzeugungsanlage tberpriift wird, entspricht Pref g-test = Pmax. Wird auf Ma-
schinenebene bzw. Blockebene gepruft, ist flr Prero-rest die Bemessungsleistung P, der Einheit bzw.
die Summe der Bemessungsleistungen der verwendeten Einheiten heranzuziehen.

Sowohl fiir die Uberpriifung bei Nennscheinleistung bzw. Maximalkapazitat als auch unterhalb der
Nennscheinleistung bzw. Maximalkapazitat® soll je Spannungswertvorgabe bzw. vorherrschender

6 In weiterer Folge wird anstatt der vollstandigen Formulierung ,bei / unterhalb der Nennscheinleistung bzw. Maximalka-
pazitat lediglich die Formulierung ,bei / unterhalb der Maximalkapazitat* fir die einfachere Lesbarkeit herangezogen.
Unter der Bezeichnung ,Maximalkapazitat* ist sinrngemal und abhangig vom aktuellen Kontext sowohl die Nennschein-
leistung als auch die Maximalkapazitat zu verstehen.



Betriebsspannung der maximale Uber- und untererregte Blindleistungsbereich (technisches Blind-
leistungsvermogen) ermittelt werden.

e Verwendung eines Netzsimulators / Prifstandstest

Bei Durchfihrung von Prifstandstests muss die Prifung die in Tabelle 6 angefiihrten Werte heran-
Ziehen. Weiters missen flr synchrone Stromerzeugungsanlagen die in Tabelle 7 und fir nichtsyn-
chrone Stromerzeugungsanlagen die in Tabelle 8 angefiihrten Werte in der Prifung herangezogen
werden. Die angegebenen Werte fur die Haltedauer Tq-test €ntsprechen dabei der Mindesthaltezeit
nachdem der Einschwingvorgang abgeschlossen ist (t 2 Te,g-Test).

Blindleistungskapazitat bei Maximalkapazitat

Leistung zur Uberpriifung der Blindleistungskapazitat bei Stromerzeugungsanlagen bzw. -
einheiten:

O PQ—TeSt =290 % Pref,Q—Test

Durch die Variation der Blindleistungssollwerte (unter- und Ubererregt) und der Spannungs-
werte gemal Tabelle 6 wird der maximale Blindleistungsbereich bei Maximalkapazitat Uber-
pruft. In Abbildung 32 ist ein beispielhaftes ausgewertetes Diagramm dargestellt.

Tabelle 6: Einstellwerte und Haltedauern fiir die Uberpriifung der Blindleistungskapazitat bei Nenn-
scheinleistung bzw. Maximalkapagzitat fur Stromerzeugungsanlagen bzw. -einheiten

Messnummer U/Uret,0-Test Haltezeit Tq-test
1 0,9 pu£0,04 pu
0,95 pu * 0,04 pu
1pu+0,04pu
1,05 pu + 0,04 pu
1,1 pu£0,04 pu
0,9 pu £ 0,04 pu
0,95 pu £ 0,04 pu
1 pu 0,04 pu
1,05 pu + 0,04 pu
1,1 pu+ 0,04 pu

Maximal Ubererregt

jeweils mind. 1 Minuten

Maximal untererregt

© 0 |N O [0 |~ W N

=
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Fur Stromerzeugungseinheiten, welche Uber einen gegeniiber Tabelle 6 kleineren Betriebs-
spannungsbereich verfigen und fur die Erfullung der Blindleistungsbereiche Transformato-
ren mit Stufenschalter verwenden, gelten folgende Bedingungen:

e Prifstandstests, welche ausschlie3lich mit der Stromerzeugungseinheit durchgefihrt
werden, sind zuldssig, sofern die Stromerzeugungseinheit im zuldssigen Betriebs-
spannungsbereich Uberprift wird und anschlieRend deren Blindleistungsbereich tUber
die entsprechenden Transformatorwerte und Stufenstellungen auf den Netzan-
schlusspunkt hochgerechnet wird.

e Bei Prifstandstests, welche ebenfalls den Transformator im realen Prifaufbau integ-
rieren, ist wahrend der Uberpriifung auf die Dokumentation der aktuellen Stufenstel-
lerposition zu achten.

Ein solcher Priifstandstest ersetzt jedoch nicht vollstandig einen Konformitdtstest vor
Ort.

Sofern die Stromerzeugungsanlage in der Lage ist, Uber die Blindleistungsbereiche geman
TOR Blindleistung bereitzustellen, ist folgendes zu bertcksichtigen:

Um das Verhalten bei langer andauernden Uberschreitungen der gemaR TOR-Stromerzeu-
gungsanlagen definierten spannungsabhéangigen Blindleistungsbereiche nachvollziehen zu
koénnen, soll unter Berticksichtigung der Spannungsgrenzen der Stromerzeugungseinheiten
das Verhalten unter folgenden Einstellwerten dokumentiert werden:

e U <0,9 Ueso-test & Q/Prero-est > 0 (Unterspannung und Ubererregt)
e U>1,1 Utotest & Q/Prero-test < 0 (Uberspannung und untererregt)

Blindleistungskapazitidt unterhalb Maximalkapazitat

Leistung zur Uberpriifung der Blindleistungskapazitiat bei Stromerzeugungsanlagen bzw. -
einheiten:

o PQ—Test =290 % Pref,Q—Test

Durch die Variation der Wirkleistung- bzw. Blindleistungssollwerte (unter- und Ubererregt)
gemal Tabelle 7 bzw. Tabelle 8 wird der maximale Blindleistungsbereich unterhalb der Ma-
ximalkapazitat tberpruift.

Die Messungen miissen bei folgenden Spannungen durchgefuhrt werden:

o U=90% 4% Ueo-est
o U=95% 4% Ueroest

o U=100% = 4 % Urero-Test
e U=105%=2 4 % Ureroest
o U=110% = 4 % Urero-Test



Unterhalb von P = 0,2 Pt o-Test darf die Stromerzeugungseinheit bzw. -anlage keinen Sprung
in der Blindleistung aufweisen. In diesem Bereich ist die Einhaltung des P-Q/Pref,q-test Be-
reichs nicht erforderlich. Liegt die Mindestleistung der Stromerzeugungseinheit bzw. -anlage
oberhalb von P = 0,2 Pretg-Test, iSt der Grenzwert von P = 0,2 Prero-test durch P = Mindestleis-
tung zu ersetzen.

Tabelle 7: Einstellwerte und Haltezeiten fiir die Uberpriifung der Blindleistungskapazitét unterhalb
der Maximalkapazitat fur synchrone Stromerzeugungsanlagen bzw.-einheiten

Messnummer Wirkleistung Haltezeit Tq-test
1 Mindestleistung
Maximal (Default-Wert: 0,2 Ppefg_Test)
Uberer- ) Mindestleistung + Prefq-Test
regt 2
3 Pref,Q—Test . . . .
] ] jeweils mind. 1 Minuten
4 Mindestleistung
Maximal (Default-Wert: 0,2 Prefq—Test)
unterer- . Mindestleistung + Prefq—Test
regt 2
6 Pref,Q—Test

Tabelle 8: Einstellwerte und Haltezeiten fiir die Uberpriifung der Blindleistungskapazitét unterhalb der Maxi-
malkapazitat fir nichtsynchrone Stromerzeugungsanlagen bzw.-einheiten

Wirkleistung
Messnummer Wirkleistung Default- Haltezeit To-test
Werte
Maximal 1 10-20% Pref,Q—Test Mindestleistung
Ubel’el’- 2 30 - 50 % Pref,Q-Test 50 % Pref}Q-Test
regt 3 Pref,Q—Test --- . . ) )
] i jeweils mind. 1 Minuten
Maximal 4 10 — 20 % Prero-rest | Mindestleistung
Untel’el’- 5 30 = 50 % Pref,Q-Test 50 % Pref}Q-Test
regt 6 Pref,Q—Test ---

Die Prifpunkte 3 und 6 kénnen entfallen, sofern diese Punkte durch die Uberprifung bei
Maximalkapazitat gemanR Tabelle 3 abgedeckt wurden.




Feldtest

Bei Durchfuihrung von Feldtests muss die Prifung fur die in Tabelle 9 und Tabelle 10 ange-
fuhrten Werte durchgefiihrt werden. Die angegebenen Werte fur die Haltedauer Tq-test €nt-
sprechen dabei der Mindesthaltezeit nachdem der Einschwingvorgang abgeschlossen ist (t
2 TeQ-Test)-

Blindleistungskapazitit bei Maximalkapazitat und unterhalb der Maximalkapazitét:

Leistung zur Uberpriifung der Blindleistungskapazitéat bei synchronen Stromerzeugungsan-
lagen bzw. -einheiten:

° PQ—Test =290 % Pref,Q—Test

Leistung zur Uberprifung der Blindleistungskapazitat bei nichtsynchronen Stromerzeu-
gungsanlagen bzw. -einheiten:

L d PQ-Test 290 % Pref,Q-Test

e Sofern das Primardargebot die Referenzleistung Prer.o-test begrenzt, soll flr Pg.test die
maximal zur Verfigung stehende Leistung verwendet werden. Die zur Verfiigung ste-
hende Leistung darf wahrend der gesamten Uberpriifung 60 % Preso-est Nicht unter-
schreiten.

Es soll bei vorherrschenden Betriebsbedingungen (aktuelle Betriebsspannung) der maximale
Blindleistungsbereich durch Variation der Wirkleistungs- und Blindleistungssollwerte (unter-
und Ubererregt) gemal Tabelle 9 und Tabelle 10 ermittelt werden. Sofern mit dem relevanten
Netzbetreiber abgestimmt, kénnen auch von den méglichen Maximalwerten abweichende
Blindleistungspunkte herangezogen werden, um unzuldssige Betriebszustande im Netz zu
vermeiden.

Eine Reduktion der Wirkleistung zur Erfillung der vorgegebenen Blindleistungsbereiche ist
zulassig, sofern die Nennscheinleistung eingehalten wird.

Unterhalb von P = 0,2 Preto-test darf die Stromerzeugungsanlage keinen Sprung in der Blind-
leistung aufweisen. In diesem Bereich ist die Einhaltung des P-Q/Pretq-test-Bereichs nicht er-
forderlich. Liegt die Mindestleistung der Stromerzeugungsanlage oberhalb von P = 0,2 Preo-
Test, ISt der Grenzwert von P = 0,2 Prero-Test durch P = Mindestleistung zu ersetzen.



Tabelle 9: Einstellwerte und Haltezeiten fiir die Uberpriifung der Blindleistungskapazitat bei synchronen
Stromerzeugungsanlagen bzw.-einheiten

Messnummer Wirkleistung Haltezeit Tq-test
1 Mindestleistung
Maximal (Default-Wert: 0,2 Prerg—Test)
Uberer- ) Mindestleistung + Prefq-Test
regt 2
3 Pref,Q-Test . . . .
Mindestleistung jeweils mind. 1 Minuten
4
Maximal (Default-Wert: 0,2 Ppefq_Test)
unterer- . Mindestleistung + Prefq-Test
regt 2
6 Pref,Q-Test

Tabelle 10: Einstellwerte und Haltezeiten fiir die Uberpriifung der Blindleistungskapazitat unterhalb der Maxi-
malkapazitat fir nichtsynchrone Stromerzeugungsanlagen bzw.-einheiten

Wirkleistung
Messnummer Wirkleistung Default- Haltezeit To-test
Werte
Maximal 1 10 — 20 % Prero-Test | Mindestleistung
uberer- 2 30 - 50 % Prefo-Test 50 % Pret.o-Test
regt 3 > 60 % Pref,o-test --- o _
) ] jeweils mind. 1 Minuten
Maximal 4 10 — 20 % Prero-Test | Mindestleistung
unterer- S 30 - 50 % Prefo-Test 50 % Pref.o-Test
regt 6 > 60 % Preto-Test ---

Fur die Messpunkte 3 und 6 ist die maximal zur Verfiigung stehende Wirkleistung unter Be-
ricksichtigung eines Sicherheitsabstandes fir einen wirkleistungsmaliig stabilen Betrieb
beim gewahlten Arbeitspunkt zu verwenden.

6.7.4 Auswertung

Verwendung eines Netzsimulators / Priufstandstest

Generell liegt bei Prifstandstests der Messpunkt zur Auswertung an den Klemmen der Stromer-
zeugungseinheit. Falls weitere Elemente wie ein Transformator vorhanden sind, kann der Mess-
punkt auch von den Klemmen abweichen. Es sollen folgende Grol3en als 1-Minuten-Mittelwerte
bestimmt werden:




o  Wirkleistung

o Blindleistung

e Scheinleistung

e AulRenleiterspannung oder Strangspannung (Leiter-Erde Spannung)

o Stufenschalterposition, falls ein Transformator mit Stufensteller verwendet wurde

Die Mittelung der Werte erfolgt frihestens nach dem Einschwingvorgang (t = Teo-Test) UNd hat bis
zur Vorgabe eines neuen Sollwerts zu erfolgen.

Feldtest

Es mussen folgende GréRen als 1-Minuten-Mittelwert am Netzanschlusspunkt bzw. dem mit dem
relevanten Netzbetreiber abgestimmten Messpunkt ermittelt werden:

o  Wirkleistung

e Blindleistung

e Scheinleistung

¢ AuBenleiterspannung oder Strangspannung (Leiter-Erde Spannung)

o Stufenschalterposition, falls ein Transformator mit Stufensteller verwendet wurde

Die Mittelung der Werte erfolgt frihestens nach dem Einschwingvorgang (t 2 Teo-Test) Und hat bis
zur Vorgabe eines neuen Sollwerts zu erfolgen.

6.7.5 Dokumentation
Verwendung eines Netzsimulators / Priifstandstest

Blindleistungskapazitat bei Maximalkapazitit

Es muss eine tabellarische Darstellung der ermittelten Werte fir jeden Prufpunkt erfolgen.
Als Vorlagenbeispiel dient die vorliegende Tabelle 33 in Kapitel 8.3.4. Zusatzlich soll ein
U/Uret,0-Test - Q/Prero-Test Diagramm erstellt werden, in dem die ermittelten Werte (Hullkurve)
und der vom relevanten Netzbetreiber vorgegebene Blindleistungsbereich dargestellt sind.
Eine beispielhafte Auswertung ist in Abbildung 32 dargestellt.

Blindleistungskapazitat unterhalb der Maximalkapazitét

Es muss eine tabellarische Darstellung sowohl fir den Betrieb bei maximal untererregt als
auch fur maximal Ubererregt erfolgen. Als Vorlagenbeispiele dienen die Tabelle 33 und Ta-
belle 34 in Kapitel 8.3.4. Zuséatzlich soll ein P/Pyeto-Test - Q/Pref.o-Test Diagramm erstellt werden,
in dem die ermittelten Werte und der vom relevanten Netzbetreiber vorgegebene Blindleis-
tungsbereich fur die unterschiedlichen Spannungswerte dargestellt sind.



Folgende Grof3en und Informationen missen zusatzlich dokumentiert werden:

o Referenzleistung Presq-test

e Referenzspannung Uref,q-Test

e Vorhandene Leistung Potest Wahrend der Uberpriifung bzw. allfallige Leistungsbe-
grenzung

e Vorgegebener Blindleistungsbereich vom relevanten Netzbetreiber

e Stufenschalterposition, falls ein Transformator mit Stufensteller verwendet wurde

e Allgemeine Beschreibung des Prufaufbaus bzw. der Uberpriifung

Feldtest

Blindleistungskapazitat bei und unterhalb Maximalkapazitét

Es muss eine tabellarische Darstellung der ermittelten Werte fir jeden Prufpunkt erfolgen.
Zusétzlich soll ein U/Uretq-Test - Q/Pret.g-Test UNA P/Preto-est - Q/Prero-Test Diagramm erstellt wer-
den, in dem die ermittelten Werte und der vom relevanten Netzbetreiber vorgegebene Blind-
leistungsbereich bei der aktuellen Betriebsspannung dargestellt sind. Als Vorlagenbeispiele
dient die Tabelle 35 in Kapitel 8.3.4.

Folgende Grdf3en und Informationen missen zusatzlich dokumentiert werden:

o Referenzleistung Prerg-test

o Referenzspannung Ures.o-Test

e Vorhandene Leistung Porest Wwahrend der Uberpriifung bzw. allfallige Leistungsbe-
grenzung

¢ Vorgegebener Blindleistungsbereich vom relevanten Netzbetreiber

¢ Stufenschalterposition, falls ein Transformator mit Stufensteller verwendet wurde

e Allgemeine Beschreibung des Prufaufbaus bzw. der Uberpriifung

6.8 Verfahren zur Blindleistungsbereitstellung

6.8.1 Allgemeines

Stromerzeugungsanlagen mussen die erforderliche Blindleistung im Rahmen des durch den rele-
vanten Netzbetreiber vorgegebenen Verfahrens und Blindleistungsbereichs bereitstellen. Es mus-
sen die mit dem relevanten Netzbetreiber vereinbarten Verfahren zur Blindleistungsbereitstellung
uberpruft werden. Die Uberprifung der Verfahren zur Blindleistungsbereitstellung erfolgt grundsétz-
lich am Netzanschlusspunkt. In Abstimmung mit dem relevanten Netzbetreiber kann auch ein ab-
weichender Punkt zur Uberprifung herangezogen werden.

Falls zum Zeitpunkt der Uberprufung keine Kennlinie vom relevanten Netzbetreiber vorgegeben
wurde, so soll eine parametrierbare reprasentative Kennlinie (Totband, zuséatzliche Knickpunkte) ge-
wahlt werden.



Sofern bei dem vom relevanten Netzbetreiber vorgegebenen Verfahren zur Blindleistungsbereitstel-
lung mehrere fur den Betrieb relevante Kennlinien hinterlegt sind, sollen alle Kennlinien im Zuge der
Uberprufung des jeweiligen Verfahrens tiberpriift werden.

Der folgende Abschnitt dient zum Nachweis der Anforderungen entsprechend dem Kapitel 5.3.4 der
TOR SEA Typ B. Gleichzeitig werden in diesem Abschnitt die Rahmenbedingungen zur Erfullung
der in Kapitel 5.6 genannten Bewertungs- und Akzeptanzkriterien, welche durch einen Test hachge-
wiesen werden sollen, beschrieben.

6.8.2 Prufverfahren
Fur den Test der Verfahren zur Blindleistungsbereitstellung sind folgende Prifverfahren zulassig:

e Verstellung der Eingangssignale an der Steuerung vor Ort

Dieses Prufverfahren kann verwendet werden, wenn in der Steuerung der Stromerzeugungs-
anlage oder Stromerzeugungseinheit ein dedizierter Eingangsslot bzw. eine Parametrier-
oder Eingabemdglichkeit vorgesehen ist. Es kdnnen folgende Verstellungen des Eingangs-
signals vorgenommen werden:

o Direkte Sollwertvorgabe

o Direkte Verstellung des Eingangssignals (je nach Regelungsart, kann das Eingangs-
signal beispielsweise ein Messsignal sein.)

e Uberlagerung eines Offsets zum Eingangssignal

e Verwendung eines Netzsimulators / Priufstandstest
Bei diesem Prufverfahren wird ein Netzsimulator verwendet, welcher durch Parametrierung
verschiedene Netzkonditionen darstellt und somit eine Variation der gemessenen Spannung
ermdglicht. Solch ein Prifverfahren erfordert die Verwendung eines entsprechenden Hard-
ware-In-the-Loop (HIL) Setups.

Die genaue Durchfiihrung ist mit dem relevanten Netzbetreiber abzustimmen.

6.8.3 Prufungsdurchfihrung

Sofern die gesamte Stromerzeugungsanlage Uberpruft wird, entspricht Preiog = Pmax. Wird auf Ma-
schinenebene gepriift, ist flr Prros die Bemessungsleistung P, der Einheit bzw. die Summe der
Bemessungsleistungen der verwendeten Einheiten heranzuziehen.

Die Verharrungszeit jedes Messpunktes betragt mindestens 1 Minute nachdem der Einschwingvor-
gang abgeschlossen ist (t = Te gs).

Wahrend der dynamischen Vorgéange (bis Abschluss der Einschwingzeit) ist mindestens eine 200-
ms-Mittwelwertbildung der Gré3en erforderlich. Nach Abschluss des Einschwingvorganges ist eine
1-s-Mittelwerbildung fiir eine Zeitdauer von mindestens einer Minute durchzuftihren.



Fester Verschiebungsfaktor cos(¢) fix

Unter einem festem Verschiebungsfaktor versteht man die Regelung eines fix vorgegebenen Ver-
haltnisses zwischen der abgegebenen Wirk- und Scheinleistung (= Sollwert) an einer abgestimmten
Messstelle.

Der Toleranzbereich und der Zeitraum fiir die Erflllung des Sollwertes durch die Regelung werden
zwischen dem Netzbenutzer und dem relevanten Netzbetreiber vereinbart. Folgende Werte werden
fur die Uberpriifung bzw. Auswertung fiir synchrone und nichtsynchrone Stromerzeugungseinheiten
bzw. -anlagen empfohlen:

e Toleranzbereich fur die Beurteilung der dynamischen Zeiten: £ 1 % Prer,08
e Einschwingzeit Teos <10 s

Die An- und Einschwingzeit sind fiir jeden Messpunkt auszuwerten.

Verwendung eines Netzsimulators / Priifstandstest

Es missen die Arbeitspunkte nach Tabelle 11 sowohl fiir den untererregten als auch den Uberer-
regten Zustand Uberprift werden. Falls die Mindestleistung fir einen stabilen Betrieb oberhalb von
20 % Pt e liegt, muss dieser Grenzwert durch die Mindestleistung ersetzt werden.

Eine beispielhafte Grafik ist in Abbildung 18 dargestellit.

Tabelle 11: Einzustellende Arbeitspunkte fiir die Uberpriifung der Methode cos ¢ fix

Messnummer | Spannung Wirkleistung CcoS @

1 1
2 Pref,QB

0,97 unt.
3 Mindestleistung + Prefqn
4 2
c 0,9 unt.
5 Uref.0B Mindestleistung

0,9 uber.
7 Mindestleistung + Prefqp
8 2

0,97 Uber.
9
10 Pref,QB 1
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Abbildung 18: Beispielhafter Verlauf der Uberpriifung der cos ¢ fix Regelung
Feldtest

Sofern kein Prufstandstest maglich ist, soll die Uberprifung bei vorherrschenden Betriebszustanden
wie bei den oben genannten Prifstandstests stattfinden. Es sind dabei die aktuellen Netzzustande
und die Verfligbarkeit des Primarenergietragers zu bericksichtigen, welche maglicherweise abwei-
chende Arbeitspunkte zur Uberpriifung der cos ¢ fix Regelung erfordern.

Ist aufgrund der Verflgbarkeit des Primarenergietragers der Arbeitspunkt Pt os Nicht moglich, so ist
die maximal zur Verfligung stehende Wirkleistung heranzuziehen. Es muss jedoch wéhrend der ge-
samten Uberpriifung eine Leistung von mindestens 60 % Pios zur Verfiigung stehen.

Verschiebungsfaktor-/Wirkleistungskennlinie cos ¢ (P)

Verwendung eines Netzsimulators / Prifstandstest

Beim cos ¢ (P) Verfahren soll die vom relevanten Netzbetreiber vorgegebene Kennlinie mit den
definierten Stitzpunkten Gberpruft werden. In Abbildung 19 ist eine beispielhafte Kennlinie mit einem
Knickpunkt bei P/Prtqs = 0,5 gegeben.

Der Toleranzbereich und der Zeitraum fiir die Erfullung des Sollwertes durch die Regelung werden
zwischen dem Netzbenutzer und dem relevanten Netzbetreiber vereinbart. Folgende Werte werden
fur die Uberprifung bzw. Auswertung fiir synchrone und nichtsynchrone Stromerzeugungseinheiten
bzw. -anlagen empfohlen:



e Toleranzbereich fur die Beurteilung der dynamischen Zeiten: £ 1 % Prer,08
e Anschwingzeit Tagg<1s
o Einschwingzeit Teos <10 s

cos ¢
0,9 ubererregt
P/P
1’0 : | N ref,QB
0,2 0,5
0,9 —+ untererregt
v

Abbildung 19: Beispielhafte Kennlinie fir das Blindleistungsbereitstellungsverfahren cos ¢ (P)

Um die stationdre Genauigkeit Gberpriifen zu kénnen, soll von P/Prtos = 0,2 ausgehend bis P/Pref o8
= 1 die Wirkleistung in P/Prtos = 0,1 Schritten gesteigert und anschlieRend vice versa mit gleicher
Schrittweite bis P/Prros = 0,2 die Wirkleistung reduziert werden. Sofern sich die technische Mindest-
leistung von P/Ptos = 0,2 unterscheidet, ist die technische Mindestleistung als untere Grenze zu
wahlen.

Als beispielhafte Darstellung zur Uberpriifung der stationiaren Genauigkeit dient die Abbildung 20.
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Abbildung 20: Beispielhafte Kennlinie fiir das Blindleistungsbereitstellungsverfahren cos ¢ (P) fiir die Uber-
prufung der stationaren Genauigkeit

Die stationare Genauigkeit ist nach dem abgeschlossenen Einschwingvorgang zu ermitteln.

Um das dynamische Verhalten der Regelung beurteilen zu kénnen, sollen gréRere Wirkleistungs-
springe durchgefiihrt werden. Dabei soll vom Knickpunkt, hier beispielhaft mit P/Pretos = 0,5 sym-
bolisiert, ausgehend bis P/P.0s = 1 die Bereichsdurchfahrung in zwei Spriingen stattfinden.

Als beispielhafte Darstellung zur Uberpriifung des dynamischen Verhaltens dient die Abbildung 21.
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Abbildung 21: Beispielhafte Kennlinie fiir das Blindleistungsbereitstellungsverfahren cos ¢ (P) fiir die Uber-
prifung des dynamischen Verhaltens

0.9 — untererregt

v

Die Anderungsgeschwindigkeit der Wirkleistungsspriinge muss mit dem hoéchstmdglichen, von der
Stromerzeugungsanlage begrenzten, Gradienten erfolgen.

Feldtest

Sofern kein Prufstandstest maglich ist, soll die Uberprifung bei vorherrschenden Betriebszustanden
wie bei den oben genannten Priifstandstests stattfinden. Es sind dabei die aktuellen Netzzustande
und die Verfligbarkeit des Primarenergietragers zu bericksichtigen, welche mdglicherweise abwei-
chende Arbeitspunkte zur Uberpriifung der cos ¢ (P) Regelung erfordern.

Ist aufgrund der Verfugbarkeit des Primarenergietragers der Arbeitspunkt Prerqs Nicht moglich, so ist
die maximal zur Verfigung stehende Wirkleistung heranzuziehen. Es muss jedoch wéhrend der ge-
samten Uberpriifung eine Leistung von mindestens 60 % Preros zur Verfiigung stehen.

Feste Blindleistung Q fix

Unter einer festen Blindleistung versteht man die Regelung eines fix vorgegebenen Blindleistungs-
wertes, welcher unabhéngig von der eingespeisten Wirkleistung, an einer abgestimmten Messstelle
eingestellt werden muss.

Der Toleranzbereich und der Zeitraum fiir die Erfillung des Sollwertes durch die Regelung werden
zwischen dem Netzbenutzer und dem relevanten Netzbetreiber vereinbart. Folgende Werte werden



fur die Uberpriifung bzw. Auswertung fiir synchrone und nichtsynchrone Stromerzeugungseinheiten
bzw. -anlagen empfohlen:

e Toleranzbereich fir die Beurteilung der dynamischen Zeiten: + 1 % Prer,08
e Anschwingzeit Tagg<1s
e Einschwingzeit Tegs <10 S

Verwendung eines Netzsimulators / Prifstandstest

Es missen die Arbeitspunkte nach Tabelle 12 eingestellt werden. Die vorgegebenen Sollwerte sol-
len von einem Arbeitspunkt bei vorgegebener Wirkleistung angefahren werden. Falls die Mindest-
leistung fur einen stabilen Betrieb oberhalb von 20 % Peros liegt, muss dieser Grenzwert durch die
Mindestleistung ersetzt werden.

Eine beispielhafte Grafik ist in Abbildung 22 dargestellit.

Tabelle 12: Einzustellende Arbeitspunkte fiir die Uberpriifung der Methode Q fix

Messnummer | Spannung Wirkleistung Q/Pret,0B
1 0
2 Pref,QB
- 0,228 (unt.)
3 Mindestleistung + Prefqp
4 2
- - 0,114 (unt.)
5 Urer,08 Mindestleistung
0,114 (Uber.)
7 Mindestleistung + Pref B
8 2
o 0,228 (lber.)
10 Pref,QB 0
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Abbildung 22: Beispielhafter Verlauf der Uberpriifung der Q fix Regelung
Feldtests

Sofern kein Prufstandstest mdglich ist, soll die Uberprifung bei vorherrschenden Betriebszustanden
wie bei den oben genannten Prifstandstests stattfinden. Es sind dabei die aktuellen Netzzustande
und die Verfligbarkeit des Priméarenergietragers zu bericksichtigen, welche maglicherweise abwei-
chende Arbeitspunkte zur Uberpriifung der Q fix Regelung erfordern.

Ist aufgrund der Verflgbarkeit des Primarenergietragers der Arbeitspunkt Peros Nicht moglich, so ist
die maximal zur Verfigung stehende Wirkleistung heranzuziehen. Es muss jedoch wahrend der ge-
samten Uberpriifung eine Leistung von mindestens 60 % Pifos zur Verfiigung stehen.

Blindleistungs-/Spannungskennlinie Q(U)

Unter der Blindleistungs-/Spannungskennlinie Q(U) wird die Regelung der Blindleistung in Abhan-
gigkeit der Spannung verstanden. Die Kennlinie wird durch Stitzpunkte definiert, welche vom rele-
vanten Netzbetreiber vorgegeben werden.

Der Toleranzbereich und der Zeitraum fiir die Erfiillung des Sollwertes durch die Regelung werden
zwischen dem Netzbenutzer und dem relevanten Netzbetreiber vereinbart. Folgende Werte werden
fiir die Uberprifung bzw. Auswertung fiir synchrone und nichtsynchrone Stromerzeugungseinheiten
bzw. -anlagen empfohlen:

e Toleranzbereich fur die Beurteilung der dynamischen Zeiten: £ 1 % Prer,08
e Anschwingzeit Tegs<1s
e Einschwingzeit Teos <10 s



Verwendung eines Netzsimulators / Priifstandstest

Der Ausgangspunkt sowohl fiir den untererregten als auch fir den Gibererregten Bereich ist bei Kenn-
linien mit Totband der Mittelpunkt des Totbandbandes und bei Kennlinien ohne Totband der Schnitt-
punkt bei Q = 0 (Anmerkung: in der Regel liegt dieser Schnittpunkt bei U/Urer08 = 1 pu).

Fur Kurven mit Totband gilt folgendes Uberpriifungsschema sowohl fiir den untererregten als auch
fur den Ubererregten Bereich:

e Spannung auf Ausgangspunkt einstellen
e Eckpunkt des Totbandes anfahren
e Uberprifung der linearen Kennlinie vom Eckpunkt ausgehend bis zum Sattigungspunkt (Ma-

ximalwert), aufgeteilt in zwei Schritte
o Sofern mehrere Knickpunkte gegeben sind, ist der vorher genannte Punkt dementsprechend
fur jeden linearen Teilabschnitt der Kennlinie durchzufiihren

In Abbildung 23 ist eine typische Q(U)-Kennlinie (mit Totband) mit den dazugehorigen Uberpriifungs-
punkten dargestellt.
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Abbildung 23: Beispielhafter Blindleistungsbereich mit Q(U)-Kennlinie mit Totband fiir Bereich Il

Fir Kurven ohne Totband gilt folgendes Uberpriifungsschema sowohl fiir den untererregten als auch
fur den Ubererregten Bereich:

e Spannung auf Ausgangspunkt einstellen
e Uberpriifung der linearen Kennlinie vom Ausgangspunkt ausgehend bis zum Séttigungs-

punkt (Maximalwert), aufgeteilt in zwei Schritte
e Sofern Knickpunkte vorhanden sind, ist der vorher genannte Punkt dementsprechend fur

jeden linearen Teilabschnitt der Kennlinie durchzufiihren



In Abbildung 24 ist eine typische Q(U)-Kennlinie (ohne Totband) mit den dazugehérigen Uberprii-
fungspunkten dargestellt.
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Abbildung 24: Beispielhafter Blindleistungsbereich mit Q(U)-Kennlinie ohne Totband fur Bereich Il

Feldtests

Sofern kein Prufstandstest maglich ist, soll die Uberprifung bei vorherrschenden Betriebszustanden
wie bei den oben genannten Prifstandstests stattfinden. Es sind dabei jedoch die aktuellen Netzzu-
stande und die Verfugbarkeit des Primarenergietragers zu bertcksichtigen, welche méglicherweise
abweichende Arbeitspunkte zur Uberprifung der Blindleistungs-/Spannungskennlinie Q(U) erfor-
dern.

Ist aufgrund der Verflgbarkeit des Primarenergietragers der Arbeitspunkt Preros Nicht moglich, so ist
die maximal zur Verfligung stehende Wirkleistung heranzuziehen. Es muss jedoch wéahrend der ge-
samten Uberpriifung eine Leistung von mindestens 60 % Preros zur Verfigung stehen.

6.8.4 Auswertung

Folgend wird die Auswertung fir jedes der erwdhnten Blindleistungsbereitstellungsverfahren be-
schrieben.

Fester Verschiebungsfaktor cos ¢ fix
Es mussen folgende Grél3en ausgewertet werden:

e Sollwert des cos @soi,os
¢ Alle mit dem relevanten Netzbetreiber abgestimmte bzw. verwendete Werte (Toleranzbén-
der, Zeiten, Einstellgenauigkeiten, ...)



o Wahrend der Messung ermittelter cos ¢
e Abweichung vom Sollwert

o Wirkleistung Pos

e Blindleistung Qgs

e Spannung Ugs

e An- und Einschwingzeit

Verschiebungsfaktor-/Wirkleistungskennlinie cos ¢ (P)
Es mussen folgende Gré3en ausgewertet werden:

o Sollwert des cos @soi,ge, ermittelt durch die jeweilige(n) Kennlinie(n)
o Wahrend der Messung ermittelter cos ¢

e Abweichung vom Sollwert

e Wirkleistung Pog

¢ Blindleistung Qqs

e Spannung Ugs

e An- und Einschwingzeit

Feste Blindleistung Q fix
Es mussen folgende Gré3en ausgewertet werden:

e Sollwert Qsoi,qs der Blindleistung

e Wirkleistung Pog

¢ Blindleistung Qgs

e Stationare Abweichung AQgs der Blindleistung vom Sollwert
e Spannung Ugs

¢ An- und Einschwingzeit

Blindleistungs-/Spannungskennlinie Q(U)
Es mussen folgende Gré3en ausgewertet werden:

o Sollwert Qsonge der Blindleistung, ermittelt durch die jeweilige(n) Kennlinie(n)

¢ Blindleistung Qqgs

e Stationdre Abweichung AQqge der Blindleistung vom Sollwert

e Wirkleistung Pgs

e Spannung Ugs

e Stltzpunkte der jeweiligen Kennlinie(n)

e An- und Einschwingzeit bei Uberpriifungspunkten im linearen Kennlinienbereich



6.8.5 Dokumentation

Es muss eine tabellarische Darstellung fir alle in Kapitel 6.8.4 ermittelten Werte erfolgen. Als Vor-
lagenbeispiele dienen die Tabelle 38, Tabelle 39, Tabelle 40 und Tabelle 41.

Folgende Grol3en und Informationen missen zusatzlich dokumentiert werden:

o Referenzleistung Preigs

o Referenzspannung Urer,os

e Vorhandene Leistung Pqg wahrend der Uberprifung bzw. allfallige Leistungsbegrenzung

e Vorgegebenes Blindleistungsbereitstellungsverfahren vom relevanten Netzbetreiber

e Allgemeine Beschreibung des Priifaufbaus bzw. der Uberprifung

¢ Diagramme mit dem vorgegebenen Blindleistungsbereich, ermittelten Messpunkten und in-
ter- und extrapolierten Geraden, passend zum jeweiligen Verfahren

6.9 Sollwertvorgabe und Umschaltung von Q(U)-Kennlinien

6.9.1 Allgemeines

Im Zuge des Tests der Sollwertvorgabe durch den Netzbetreiber sollen sowohl die relevanten Kom-
munikationseinrichtungen als auch die Erfullung der Sollwertvorgabe fiir die Wirk- und Blindleistung
Uberprift werden.

Der folgende Abschnitt dient zum Nachweis der Anforderungen entsprechend dem Kapitel 5.3.4 und
5.4.1 der TOR SEA Typ B. Gleichzeitig werden in diesem Abschnitt die Rahmenbedingungen zur
Erfullung der in Kapitel 5.7 genannten Bewertungs- und Akzeptanzkriterien, welche durch einen Test
nachgewiesen werden sollen, beschrieben.

6.9.2 Prafverfahren
Folgende Testverfahren sind fiir die Uberprifung der Sollwertvorgabe zulassig:

e Sollwertvorgabe durch den relevanten Netzbetreiber

Uber die relevanten Kommunikationseinrichtungen kann durch die Vorgabe eines Sollwerts
P- bzw. Q-Sollwerts eine Reaktion der Stromerzeugungseinheit — bzw. -anlage hervorgeru-
fen werden.
Folgende Testverfahren sind fur die Uberpriifung der Umschaltung auf andere Q(U)-Kennlinien zu-
lassig:

e Sollwertvorgabe durch den relevanten Netzbetreiber

Uber die relevanten Kommunikationseinrichtungen kann durch die Vorgabe eines Signals
eine Umschaltung der Q(U)-Kennlinie hervorgerufen werden.

In Abstimmung mit dem relevanten Netzbetreiber sind auch anderwartige Testverfahren zulassig.



6.9.3 Prifdurchfihrung

Sofern die gesamte Stromerzeugungsanlage Uberprift wird, entspricht Pretsoiwert = Pmax. Wird auf
Maschinenebene bzw. Blockebene gepruft, ist flir Pref,sowerr die Bemessungsleistung P, der Einheit
bzw. die Summe der Bemessungsleistungen der verwendeten Einheiten heranzuziehen. Qe soliwert
entspricht dabei dem gemafl? vorgegebenen Blindleistungsbereich (Bereich I, I, Ill) betragsmafiig
maximalen Blindleistungswertes, welcher erflllt werden muss.

Die Aufzeichnung soll eine Minute vor der ersten Sollwertsetzung beginnen und eine Minute nach
Ermittlung der relevanten Grof3en nach der letzten Sollwertsetzung enden. Die relevanten Grof3en
sollen als 1-Minuten-Mittelwerte berechnet werden.

Nach jeder Sollwertsetzung soll nach Abklingen der Einschwingzeit fur eine Minute der Arbeitspunkt
gehalten werden.

Die Abweichung der Wirkleistung vom Sollwert (Einstellgenauigkeit) darf maximal £ 5 % Pretsoliwert
betragen. Fir die Blindleistung ist ein Toleranzband von + 5 % Qqef,solwert VOrgesehen.

Zusatzlich muss bei Sollwertspriingen der Wirkleistung der Leistungsgradient bestimmt werden.

Die Wirkleistungs-Sollwertvorgabe muss spatestens nach 1 Minute (umrichtergespeiste Stromer-
zeugungsanlagen) bzw. 5 Minuten (synchrone Stromerzeugungsanlagen) an der Messstelle reali-
siert werden.

Die Realisierung der Blindleistungs-Sollwertvorgabe muss spatestens nach 1 Minute und schnells-
tens mit dem relevanten Netzbetreiber abgestimmten Maximalgradient an der Messstelle erfolgen.

Uberpriifung der Sollwertvorgabe fiir den Wirkleistungsbereich:

Die Uberprufung der Sollwertvorgabe fiir den Wirkleistungsbereich soll anhand von Wirkleistungs-
springen von einem aktuellen Wirkleistungsbetriebspunkt erfolgen. Dabei ist eine Blindleistung von
Q = 0 einzustellen. Es miussen mindestens zwei Spriinge je mindestens 20 % Pet soiwert Stattfinden.

Uberpriifung der Sollwertvorgabe fiir den Blindleistungsbereich:

Die Uberpriifung der Sollwertvorgabe fiir den Blindleistungsbereich ist folgendermaRen durchzufiih-
ren. Der Wirkleistungsarbeitspunkt entspricht dem derzeitigen Betriebspunkt und der Blindleistungs-
betriebspunkt soll Null betragen.

o Herstellen des Ausgangszustandes (Psoiwert = aktueller Betriebspunkt und Qsoiiwert = 0)

e Sprung auf mindestens 20 % Qref,soiwert Ubererregt

e Erneutes Herstellen des Ausgangszustandes (Psoiwert = aktueller Betriebspunkt und Qsoiwert
= O)

e Sprung auf mindestens 20 % Qref,soliwert UNtererregt



Sofern mit dem relevanten Netzbetreiber abgestimmt, kdnnen auch von den mdglichen Maximal-
werten abweichende Blindleistungspunkte herangezogen werden, um unzulassige Betriebszu-
sténde im Netz zu vermeiden.

Umschaltung auf andere Q(U)-Kennlinien

Vor Durchfiihrung der Uberpriifung der Umschaltung auf andere Q(U)-Kennlinien muss folgender
Ausgangszustand hergestellt werden:

e Wirkleistung, welche einen stabilen Betrieb gewahrleistet
e Aktivierung der standardmafiig vorgegeben Q(U)-Kennlinie

AnschlieRend erfolgt vom Ausgangszustand eine Sollwertvorgabe durch den relevanten Netzbetrei-
ber fir alle hinterlegten Q(U)-Kennlinien. Der Test gilt als bestanden, sofern die Leittechnik eine
Umschaltung auf die jeweilige Q(U)-Kennlinie triggert.

6.9.4 Auswertung
Die Auswertung Wirkleistungs- und Blindleistungsgradienten hat gemafn Abbildung 25 zu erfolgen.

— Verlauf der Leistung
— Verlauf des Sollwerts

Zeit

Abbildung 25: Beispielhafte Darstellung zur Ermittlung der erforderlichen GréRen fur die Uberprifung der
Sollwertvorgabe

Ermittlungsvorschrift fir den Wirkleistungsqgradienten:
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Ermittlungsvorschrift fiir den Blindleistungsgradienten:

A0 _Qm—Qi o ﬂ] _ %0 Qretsoliwert
At ti =t At Minute

6.9.5 Dokumentation

Es muss eine tabellarische Darstellung fur alle in 6.9 ermittelten Werte erfolgen. Als Vorlagenbei-
spiele dienen die Tabelle 42, Tabelle 43 und Tabelle 44 in Kapitel 8.3.7.

e Messschrieb mit Sollwert- und Istwertverlauf der Wirkleistung
o Ermittelter Wirkleistungsgradient %

e Ermittelte Abweichung des Istwerts vom gesetzten Sollwert AP

e Messschrieb mit Sollwert- und Istwertverlauf der Blindleistung
e Ermittelter Blindleistungsgradient i—f

e Ermittelte Abweichung des Istwerts vom gesetzten Sollwert AQ

Folgende Grol3en und Informationen missen zusatzlich dokumentiert werden:

o Referenzwirkleistung Pret soliwert

e Referenzblindleistung Qres soliwert

o Referenzspannung Ures soliwert

e Vorhandene Leistung Po-sower Wahrend der Uberprifung bzw. allfallige Leistungsbegren-
zung

¢ Vorgegebener Blindleistungsbereich vom relevanten Netzbetreiber

e Allgemeine Beschreibung des Priifaufbaus bzw. der Uberprifung

¢ Verwendete Protokolle

o Gateway

e Schnittstellen

6.10 Systemschutz

6.10.1 Allgemeines

Das vorliegende Kapitel beschreibt die Uberpriifung der Umschaltung auf einen spannungsstitzen-
den Regelmodus im Sinne des Systemschutzplans.

Der folgende Abschnitt dient zum Nachweis der Anforderungen entsprechend dem Kapitel 5.3.4 und
5.4.3 der TOR SEA Typ B. Gleichzeitig werden in diesem Abschnitt die Rahmenbedingungen zur
Erfullung der in Kapitel 5.8 genannten Bewertungs- und Akzeptanzkriterien, welche durch einen Test
nachgewiesen werden sollen, beschrieben.

6.10.2 Prufverfahren

Folgende Testverfahren sind fiir die Uberpriifung der Umschaltung auf einen spannungsstiitzenden
Regelmodus im Sinne des Systemschutzplans zulassig:



e Verstellung der Eingangssignale an der Steuerung vor Ort

Dieses Prufverfahren kann verwendet werden, wenn in der Steuerung der Stromerzeugungs-
anlage oder Stromerzeugungseinheit ein dedizierter Eingangsslot bzw. eine Parametrier-
oder Eingabemoglichkeit vorgesehen ist.

6.10.3 Prifdurchfihrung
Umschaltung auf einen spannungsstitzenden Regelmodus im Sinne des Systemschutzplans

Vor Durchfiihrung der Umschaltung auf einen spannungsstitzenden Regelmodus im Sinne des Sys-
temschutzplans muss folgender Ausgangszustand hergestellt werden:

o Wirkleistung, welche einen stabilen Betrieb gewahrleistet
e Aktivierung des vorgegebenen Verfahrens zur Blindleistungsregelung fir den Normalbetrieb
e Signalvorgabe (Dummy-Signal) der Spannung auf U/Uref,systemschuz = 1 pu

AnschlieBend erfolgt vom Ausgangszustand eine Anderung der Signalvorgabe (Dummy-Signal) der
Spannung, welche den Schwellwert fur die Aktivierung des spannungsstiitzenden Regelmodus im
Sinne des Systemschutzplans zuerst unter- und anschlieend Uberschreitet. In der Regel, sofern
mit dem relevanten Netzbetreiber nichts anderes vereinbart, entsprechen die Grenzwerte einem
Spannungswert von U/Ures systemschuz = 0,95 pu bzw. U/Urefsystemschuz = 1,05 pu. Das Spannungssignal
darf nicht U/Uret systemschutz = 0,90 pu unter- bzw. U/Uret systemschutz = 1,10 pu Uberschreiten.

Nach erfolgreicher Einstellung des Dummy-Signals muss eine tber die Leittechnik getriggerte Um-
schaltung auf den spannungsstiitzenden Regelmodus gemaf Systemschutzplan erfolgen.

Nach erfolgreicher Priifung soll durch eine erneute Anderung des Spannungssignals ebenfalls die
Umschaltung auf das fur den Normalbetrieb vorgegebene Verfahren zur Blindleistungsregelung
Uberpruft werden.

6.10.4 Auswertung
Diesbeziiglich sind keine Anforderungen vorgesehen.

6.10.5 Dokumentation

Es muss eine tabellarische Darstellung fir alle in 6.10 ermittelten Werte erfolgen. Als Vorlagenbei-
spiele dienen die Tabelle 45 und Tabelle 46 in Kapitel 8.3.8.

o Messchrieb mit Spannung, Wirk- und Blindleistung und eingezeichneten Zeitpunkt der Um-
schaltung

o Referenzleistung Pref,systemschutz

o  Wirkleistung Psystemschutz

e Blindleistung Qsystemschutz

o Referenzspannung Ures systemschutz



e Spannung Usystemschutz

e Simuliertes Dummy-Spannungssignal

e Spannungsgrenze fiur die Aktivierung des Systemschutzplans

o Blindleistungsbereitstellungsverfahren vor Umschaltung

e Art des spannungsstitzenden Verfahrens (ev. Kennlinien) nach Umschaltung

6.11 Abfangen auf Eigenbedarfsbetrieb’
Diesbeziiglich sind keine Anforderungen an Stromerzeugungsanlagen vorgesehen.

7 Der gemal NC RfG verwendete Begriff ,Abfangen auf Eigenbedarfsbetrieb“ kann grundsétzlich weiter gefasst werden.
Im Falle eines plotzlichen Lastabwurfs einer Stromerzeugungsanlage (z.B. aufgrund von Stérungen im elektrischen Netz
aullerhalb der Stromerzeugungsanlage) soll im Sinne der Netzsicherheit sichergestellt werden, dass sich Stromerzeu-
gungsanlagen entweder auf Eigenbedarf oder Leerlauf (je nach verbleibender Restleistung) stabil abfangen, um sich nach
Stoérungsbehebung schnell resynchronisieren zu kénnen.



7 Vorschriften fir Konformitatssimulationen

7.1 Besondere Anforderungen an Stromerzeugungsanlagen innerhalb von Mischan-
lagen

Bei Mischanlagen oder Erweiterung von Kraftwerksparks kdnnen die Verbraucherlasten vernachlas-
sigt werden. Die Ergebnisse der Simulation sind grundsatzlich am Netzanschlusspunkt zu bewerten.
Sofern Bestandsstromerzeugungsanlagen vorhanden sind sollen diese mit der Grenzerfullung der
TOR Vorgaben modelliert werden. In Abbildung 26 eine beispielhafte Darstellung der zur Modellie-
rung erforderlichen Komponenten dargestellt.

NAP

T2

/’ \\
{ PV ) PV

Neu

Abbildung 26: Beispielhafte Darstellung einer Mischanlage mit einer PV-Einspeisung fur Simulatio-
nen

7.2 FRT-Fahigkeit

7.2.1 Allgemeines

Der folgende Abschnitt dient zum Nachweis der Anforderungen entsprechend dem Kapitel 5.2.1 der
TOR SEA Typ B. Gleichzeitig werden in diesem Abschnitt die Rahmenbedingungen zur Erfullung
der in Kapitel 5.3 genannten Bewertungs- und Akzeptanzkriterien, welche durch eine Simulation
nachgewiesen werden sollen, beschrieben.



Nichtsynchrone Stromerzeugungsanlagen:

Bei der Simulation der FRT-Fahigkeit missen bei nichtsynchronen Stromerzeugungsanlagen auch
die in Punkt 7.3 (Wirkstrom- und Blindstromeinspeisung wahrend und nach Netzfehlern) genannten
Simulationspunkte beachtet werden da ein unmittelbarer Zusammenhang zwischen diesen Anfor-
derungen besteht. Um redundante Simulationen zu vermeiden ist deshalb auf die Dokumentation
der Signale zu achten, welche sowohl den Forderungen der FRT-Fahigkeit (siehe Kapitel 7.2) als
auch der Wirkstrom- und Blindstromeinspeisung wahrend und nach Netzfehlern (siehe Kapitel 7.3)
genlgen soll.

7.2.2 Simulationsverfahren

Das fur den Nachweis der FRT-Fahigkeit zugrundeliegende dynamische Simulationsmodell muss in
der Lage sein, die in den nachfolgend beschriebenen Ablaufen gewilinschten Spannungseinbriiche
zu erzeugen.

Far die Simulation der FRT-Fahigkeit sind folgende Simulationsverfahren zulassig:

e Verwendung einer geschalteten Fehlerimpedanz am Netzanschlusspunkt oder einem ande-
ren aussagekraftigen Punkt

Diese Methode ist in Abbildung 27 schematisch dargestellt. Sofern die Fehlerimpedanz nicht
am Netzanschlusspunkt geschaltet wird, ist dies entsprechend zu dokumentieren.

Es wird empfohlen, fir die als Serienschaltung einer Resistanz und Reaktanz wirkende Feh-
lerimpedanz mindestens ein Impedanzverhaltnis von Xe/Re > 3 zu wahlen.
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Stromerzeugungseinheit/ Blocktransformator Leitung Fehlerimpedanz- Netz
Stromerzeugungsanlage modell

Abbildung 27: Beispielhaftes Simulationsmodell zur Erzeugung eines Spannungseinbruches. Der
Anschlusspunkt der Fehlerimpedanz Zr kann auch an einem anderen geeigneten Punkt liegen



S1 Schalter fur Zuschaltung der Fehlerimpedanz

u Spannung am Netzanschlusspunkt

Zr Fehlerimpedanz

Zr Transformatorimpedanz

Zieitung ... Leitungsimpedanz

G Generator / Umrichter

MP1 Messpunkt an den Generator- /Umrichterklemmen (Blocktransformator unterspannungsseitig)
MP2 Messpunkt Blocktransformator oberspannungsseitig

MPs Messpunkt zwischen Zuleitung und Netz (PCC)

Falls kein Blocktransformator verwendet wird, so wird der Messpunkt MP; und MP- zu einem
Messpunkt zusammengefasst.

Falls keine Zuleitung verwendet wird, so wird der Messpunkt MP, und MP3 zu einem Mess-
punkt zusammengefasst.

Wenn sowohl kein Blocktransformator als auch keine Zuleitung verwendet wird, so werden
die drei Messpunkte MP1, MP, und MP3 zu einem Messpunkt zusammengefasst.

e Kurzschlussereignis in der Software

Es kann auch ein durch die Software vordefiniertes Kurzschlussereignis verwendet werden.

Es wird empfohlen mindestens ein Impedanzverhaltnis von Xe/Rr> 3 zu wéhlen, sofern die Software
die Einstellung unterstitzt.

7.2.3 Simulationsdurchfihrung

Alle Fehlerkurven miissen sowohl fiir 3-polige Fehler als auch fur 2-polige Fehler durchgefiihrt wer-
den.

Sofern vom relevanten Netzbetreiber keine anderwartigen Vorgaben gemacht wurden, so sind fol-
gende Werte vor dem Beginn der Uberprifung einzustellen:

o  Pverrt = Pretert entspricht Test ,Volllast®
Sofern die gesamte Stromerzeugungsanlage simuliert wird, so ist als Referenzleistung
Prer,rr die Maximalkapazitat Pmax heranzuziehen. Wird unter bestimmten Fallen nur eine ein-
zelne Stromerzeugungseinheit simuliert, so ist als Referenzleistung PrerrrT die Bemessungs-
leistung P, der Uberprufenden Stromerzeugungseinheit heranzuziehen.

e QurrT=0

e Uvrrrt = 100 % Uretrr

° Sk .min,vor Fehler = Sk ,min,nach Fehler

Die Netzdaten (Sk, X/R) werden vom relevanten Netzbetreiber in der Vorplanung bekannt gegeben.



Fur die zu Uberprufenden Messpunkte sollen die Messpunkte aus Kapitel 5.1.3 herangezogen wer-
den.

7.2.4 Auswertung

Die Aufzeichnungen sind 1 Sekunde vor Fehlereintritt bis 5 Sekunden nach Fehlerklarung an den
Generator- bzw. Umrichterklemmen und an dem Netzanschlusspunkt durchzufiihren.

7.2.5 Dokumentation
Folgende Grof3en sind zu dokumentieren:

Allgemeine Dokumentation sowohl fiir synchrone als auch flir nichtsynchrone Stromerzeugungsan-
lagen (In Kapitel 8.3.3 ist eine Beispieldokumentation vorhanden):

¢ Verwendete Software mit Versionsnummer

e Simulationsmethode (RMS, EMT)

e Uberblick der modellierten Komponenten mit den eingestellten Parametern (Einlinienschalt-
bild, Betriebsmittelwerte, zum Einsatz kommende Regelsystem (z. B. Spannungsregler,
Drehzahlregler), Simulationszweck (z.B. fiir die FRT-Uberpriifung)

o Etwaige Werte der Fehlerimpedanz

o Referenzspannung Urerert

e Zeitpunkte fur Fehlereintritt tre und Fehlerkl&arung tex

e Kurzschlussleistung des Netzes: Sk’ min, Sk max Mit dem dazugehorigen X/R-Verhaltnis

Mindestanforderungen an Dokumentation flir synchrone Stromerzeugungsanlagen:

¢ Wirk- und Blindleistung im Mit- und Gegensystem

e Strangspannungen (Spannung Leiter-Erde)

e Strangstrome

o Polradwinkelverlauf mit Definition des verwendeten Referenzwinkels

Mindestanforderungen an Dokumentation fiir nichtsynchrone Stromerzeugungsanlagen:

e Wirk- und Blindleistung im Mit- und Gegensystem
e Strangspannungen (Spannung Leiter-Erde)

e Spannung im Mit- und Gegensystem

e Strangstrome

e Wirk- und Blindstrom im Mit- und Gegensystem

Als Vorlagenbeispiel dienen die in Kapitel 8.3.2 vorgegebenen Beispieltabellen zur Dokumentation
der auszuwertenden GrofRen.

7.3 Wirkstrom- und Blindstromeinspeisung wahrend und nach Netzfehlern

Die Simulation der Wirkstrom- und Blindstromeispeisung wahrend und nach Netzfehlern muss nicht
explizit separat durchgefuihrt werden. Durch die Durchfihrung der Simulation der FRT-Fahigkeit



gemal Kapitel 7.2 kann aus den dokumentierten Ergebnissen die erforderliche Auswertung fir Wirk-
strom- und Blindstromeinspeisung wahrend und nach Netzfehlern erfolgen.

7.3.1 Verhalten im Fehlerfall

7.3.1.1 Allgemeines

Der folgende Abschnitt dient zum Nachweis der Anforderungen entsprechend dem Kapitel 5.2.2.1
der TOR SEA Typ B. Gleichzeitig werden in diesem Abschnitt die Rahmenbedingungen zur Erfiillung
der in Kapitel 5.4 genannten Bewertungs- und Akzeptanzkriterien, welche durch eine Simulation
nachgewiesen werden sollen, beschrieben.

Es ist nicht erforderlich alle Verfahren zur dynamischen Blindstromstiitzung zu simulieren. Die Si-
mulation soll nur fir das vom relevanten Netzbetreiber geforderte Verfahren durchgefiihrt werden.

7.3.1.2 Auswertung
Die fir die folgenden Auswertungen gultigen Vorzeichen entsprechen der Definition aus Kapitel 8.2.

Die Auswertungen des verwendeten Verfahren zur dynamischen Netzstitzung sind in Anlehnung
an Kapitel 6.6.1.2 durchzuftihren.

7.3.1.3 Dokumentation

Neben den in Kapitel 7.2.5 genannten Dokumentationspunkten, sind zusatzlich folgende Auswer-
tungen notwendig:

o Zeitliche Verlaufe, welche die Mit- und Gegensystemspannung am Netzanschlusspunkt und
den Blind- und Wirkstrom im Mit- und Gegensystem des Generators (bei synchronen Strom-
erzeugungsanlagen) bzw. am Umrichter (bei nichtsynchronen Stromerzeugungsanlagen) fur
jeden Fehlereintritt beinhalten (mit eingetragenem Wert des Bemessungsstromes)

Sofern in einer vorhandenen TOR SEA bzw. RKS-AT konformen Betriebsmittelbescheinigung die
An- und Einschwingzeiten dokumentiert wurden, so mussen diese in diesem Kapitel nicht erneut
ausgewertet und dokumentiert werden.

Als Vorlagenbeispiel dienen die in Kapitel 8.3.2.1 vorgegebenen Beispieltabellen zur Dokumentation
der zu simulierenden bzw. auszuwertenden Gr6f3en. Die Auswertetabellen fur den dynamischen
Vorgang sind aufgrund der hohen Aufldsung nicht gegeben und sollen als zusatzlicher Anhang hin-
zugefiigt werden.

7.3.2 Wiederaufnahme der Leistungsabgabe nach Fehlerklarung

7.3.2.1 Allgemeines

Der folgende Abschnitt dient zum Nachweis der Anforderungen entsprechend dem Kapitel 5.2.2.2
der TOR SEA Typ B. Gleichzeitig werden in diesem Abschnitt die Rahmenbedingungen zur Erfiillung



der in Kapitel 5.4 genannten Bewertungs- und Akzeptanzkriterien, welche durch eine Simulation
nachgewiesen werden sollen, beschrieben.

7.3.2.2 Auswertung
Die Auswertung ist in Anlehnung an Kapitel 7.2.4 durchzufuhren.

7.3.2.3 Dokumentation
Die Dokumentation ist in Anlehnung an Kapitel 7.2.5 durchzufihren.

Als Vorlagenbeispiel dienen die in Kapitel 8.3.2.2 vorgegebenen Beispieltabellen zur Dokumentation
der zu simulierenden bzw. auszuwertenden Grof3en. Die Auswertetabellen fiir den dynamischen
Vorgang sind aufgrund der Gré3e nicht gegeben und soll als zusétzlicher Anhang hinzugefugt wer-
den.

7.4 Uberprufung der PSS-Funktion
Diesbeziiglich sind keine Anforderungen an Stromerzeugungsanlagen vorgesehen.

7.5 Blindleistungskapazitat

7.5.1 Allgemeines

Der folgende Abschnitt dient zum Nachweis der Anforderungen entsprechend dem Kapitel 5.3.3 der
TOR SEA Typ B. Gleichzeitig werden in diesem Abschnitt die Rahmenbedingungen zur Erfullung
der in Kapitel 5.5 genannten Bewertungs- und Akzeptanzkriterien, welche durch eine Simulation
nachgewiesen werden sollen, beschrieben.

Die Berechnung erfolgt durch die Modellierung von allen blindleistungsrelevanten Anlagenkompo-
nenten, wie z.B.:

e Generator/Umrichter mit Blindleistungsbegrenzungen

e Kabeln/Freileitungen

e Transformatoren

e Drosseln/Kondensatorbatterien

e Zusatzliche blindleistungsrelevante Anlagenkomponenten (z.B. SVCs oder STATCOMS)

Bestandsanlagen missen im vollen Umfang entsprechend der oben genannten Punkte modelliert
werden. Sofern von den Bestandsanlagen zum Zeitpunkt der Modellierung unvollstandige Anla-
geninformationen vorhanden sind, sollen diese gemaf der Erfillung der jeweiligen TOR SEA mo-
delliert werden. In Abstimmung mit dem relevanten Netzbetreiber kann die Bestandsanlage als PQ-
Knoten modelliert werden, wobei die Grenzwerte des PQ-Knotens dem zutreffenden Typ geman
TOR SEA entsprechen missen.

Als beispielhafte Darstellung dient Abbildung 28.
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Abbildung 28: Beispielhafter Bestands-Windpark mit einer neuen Windturbineneinheit

Sofern zum Zeitpunkt der Berechnung Komponenten nicht fixiert wurden, sind aquivalente Kompo-
nenten zulassig. Bei signifikanten Abweichungen der initialen Annahmen fur die Berechnungen
sind diese jedenfalls neu durchzufiihren.

Die Aufteilung des Blindleistungsbedarfs der zusatzlichen Anlagenkomponenten (z.B. Transforma-
tor, Leitungen) erfolgt dabei standardmé&Rig aliquot (linear) zur Einspeiseleistung der Bestands-
und der Neuanlage(n). Dabei ist fiir die Blindleistungsaufnahme bzw. -abgabe der Anlagenkompo-
nenten mit der maximalen Auslastung (100 %) zu rechnen. In Kapitel 8.3.5.1 ist beispielhaft eine
lineare Aufteilung des Blindleistungsbedarfs beschrieben. Fiir Mischanlagen, bei welchen die Be-
standsanlagen inaktiv (z.B. aufgrund einer KraftwerkschlieRung) sind, sind beispielhafte Blindleis-
tungsaufteilungsmethoden in Kapitel 8.3.5.2 beschrieben. Die Anwendung einer von der linearen
abweichenden Methode ist nur in Abstimmung mit dem relevanten Netzbetreiber zulassig.

Sofern z.B. zum Windpark eine PV-Anlage mit entsprechender Regelungstechnik (Hybridpark) da-
zugebaut wird, entspricht dies nicht einer Steigerung der Maximalkapazitat, sondern lediglich einer
Optimierung der Volllaststunden. Demnach ist eine Aufteilung des gesamten Blindleistungsbedarfs
der Anlagenkomponenten in Abstimmung mit dem relevanten Netzbetreiber festzulegen.

Sofern Stromerzeugungseinheiten (z.B. WT 1 bis WT 4) inaktiv sind, mussen die verbleibenden
Stromerzeugungseinheiten (z.B. WT 5) nicht die kapazitive Ladeleistung der Leitungen der inaktiven
Stromerzeugungseinheiten decken.



7.5.2 Simulationsdurchfihrung

Fur die Berechnung soll Prro-test herangezogen werden. Sofern eine Reduktion der Wirkleistung
zugunsten der Blindleistungsbereitstellung notwendig ist, So ist ein vom Prerq-rest abweichender
Betriebszustand zulassig.

Die Berechnung der Ergebnisse hat tber ein statisches Lastflussmodell zu erfolgen.

Das externe Netz ist dabei als Slack zu modellieren.

In der Berechnung soll fir jeden Betriebspunkt der groRtmdgliche Blindleistungsbereich (Blindleis-
tungsvermdgen) sowohl untererregt als auch tbererregt ermittelt werden.

Blindleistungskapazitit bei Maximalkapazitat

Es soll die Spannung von U/Ureig-test = 0,9 pu in maximal 1 %-Schritten bis U/Uetq-rest = 1,1 pu
gesteigert werden. Sofern Transformatoren mit Stufenregelungen vorhanden sind und diese fur den
Nachweis des Blindleistungsbereiches herangezogen werden, kénnen abweichend von den 1-%-
Schritten auch gréf3ere Schrittweiten in der Hohe der Stufenregelung verwendet werden.

Blindleistungskapazitat unterhalb der Maximalkapazitat

Die nachfolgend beschriebenen Uberpriifungspunkte sollen bei folgenden Spannungswerten
durchgefuhrt werden:

o U =90 % Urerg-Test
o U =95% Uref,o-Test
o U =100 % Urer-Test
o U =105 % Ureto-Test
o U=110 % Urerg-Test

Es soll die Wirkleistung von P/Pet.q-test = 0 pu in maximal 1 %-Schritten bis P/Pret.q-test = 1 pu
gesteigert werden.

7.5.3 Auswertung
Diesbeziiglich sind keine Anforderungen vorgesehen.

7.5.4 Dokumentation
Blindleistungskapazitat bei Maximalkapazitat

Es soll ein U/Urero-Test - Q/Pret.o-Test Diagramm erstellt werden, in dem die ermittelten Werte
(inklusive Hiullkurve) und der vom relevanten Netzbetreiber vorgegebene Blindleistungsbe-
reich dargestellt sind. Eine beispielhafte Auswertung ist in Abbildung 33 dargestellt. Es sind



bei einer grafischen Darstellung mindestens markante Punkte tabellarisch zu dokumentieren.
Als Vorlagenbeispiel dient die vorliegende Tabelle 36 in Kapitel 8.3.5.

Blindleistungskapazitit unterhalb der Maximalkapazitat

Es soll ein P/Prefo-test - Q/Pref.o-rest Diagramm erstellt werden, in dem die ermittelten Werte
(inklusive Hullkurve) und der vom relevanten Netzbetreiber vorgegebene Blindleistungsbe-
reich fur die unterschiedlichen Spannungswerte dargestellt sind. Es sind bei einer grafischen
Darstellung mindestens markante Punkte tabellarisch zu dokumentieren. Als Vorlagenbei-
spiele dienen die Tabelle 37 in Kapitel 8.3.5.

Folgende GroflRen und Informationen missen zusatzlich dokumentiert werden:

e Verwendete Software mit Versionsnummer

e Uberblick der modellierten Komponenten mit den eingestellten Parametern (Einlini-
enschaltbild, Betriebsmittelwerte, zum Einsatz kommende Regelsysteme

¢ Implementiertes Generator- bzw. Leistungsdiagramm

e Beschreibung von zusétzlich implementierten Grenzen (z.B. Untererregungs- bzw.
Ubererregungsbegrenzung)

o Referenzleistung Pretq-test

o Referenzspannung Urero-Test

e Vorhandene Leistung Porest Wahrend der Uberprifung bzw. allfallige Leistungsbe-
grenzung

e Vorgegebener Blindleistungsbereich vom relevanten Netzbetreiber

e Stufenschalterposition, falls ein Transformator mit Stufensteller verwendet wurde



8 Anhang

8.1 Berechnung von Spannungen, Stromen, Wirkleistung und Blindleistung

Dieses Kapitel soll als Erlauterung dienen, wie die Grundschwingungswerte im Mit-, Gegen- und
Nullsystem der relevanten GréRen aus den gemessenen Momentanwerten der Spannung und des
Stroms bestimmt werden sollen.

Die in weiterer Folge beschriebenen Rechengesetze sind fir Phase a ausgefiihrt und ist aquivalent
fur Phase b und c zu verwenden.

Ermittlung der Fourier-Koeffizienten der Grundschwingung:

2 t
ua,coszf'j U () -cos(Z-m- fr-t)de
t-T

2 t
U sin = T f u(t) -sin(2-m- f; - t) de
¢

-T

Ermittlung des Effektivwertes der Grundschwinqung der Phasen-Neutralleiter Spannunq:

Ermittlung der Vektorkomponenten von Spannung und Strom im Mitsystem (+4):

Uq4,cos = % (2 *Ua,cos — Ub,cos — Uc,cos — \/§ ' (uc,sin - ub,sin))
U1 +,sin — % (2 *Ua,sin — Ub,sin — Ucsin — \/§ (ub,cos - uc,cos))
i1+,cos = % (2 ' ia,cos - ib,cos - ic,cos - \/?: (ic,sin - ib,sin))
i1+,sin = % (2 ' ia,sin - ib,sin - ic,sin - \/?: ) (ib,cos - ic,cos))

Ermittlung der Vektorkomponenten von Spannung und Strom im Gegensystem (-):

Uj—cos = 7 (2 *Ua,cos — Ub,cos — Uc,cos — \/§ ' (ub,sin - uc,sin))

N -

Ui—sin = 7 (2 *Ua,sin — Ub,sin — Uc,sin — \/§ (uc,cos - ub,cos))

N =



ll—,cos

N~

) (2 “la,cos — Ib,cos ~ Lc,cos — V3~ (ib,sin - ic,sin))

Y

) (2 “la,sin — Ibsin — lcsin — V3 (iC.COS - ib.COS))

li—sin =

Ermittlung der Vektorkomponenten von Spannung und Strom im Nullsystem (0):

1
U1,0,cos = m (ua,cos + Up,cos T uc,cos)

-1
U1,0,sin = WZ (ua,sin + Upsin T uc,sin)

1
i = —— (la,c0s + ip,cos + i
1,0,cos 3 \/E (a,cos b,COS C,COS)

. -1 . .
11,0,sin = m ' (la,sin + lpsin T lc,sin)

Ermittlung der Wirk- und Blindleistung im Mitsystem (+):

P = E (u1+,cos “li4cos T Uit sin ’-1+,sin)

Q1+ = E (u1+,cos “li+,sin — U14sin° ll+,cos)

Ermittlung der Wirk- und Blindleistung im Gegensystem (-):

3 . .
p_= E (ul—,cos *l1- cos + Uq—sin * ll—,sin)
3 . .

Q- = E (ul—,cos *l1—sin — U1—sin " ll—,cos)

Ermittlung der Wirk- und Blindleistung im Gegensystem (-):

3 . .
p_= E (ul—,cos “l1—cos T U1—sin " ll—,sin)

> (o 1 cos)
Q- = E U1—cos " l1—sin — U1—sin " l1—cos



Ermittlung der Wirk- und Blindleistung im Nullsystem (0):

3 . .
P1,0 = E (ul,o,cos *11,0,cos + U1,0,sin ll,O,sin)

Ql,O = E (ul,o,sin *11,0,cos — U1,0,cos * ll,O,sin)

Ermittlung der Effektivwerte der Au3enleiterspannungen im Mit-, Gegen- und Nullsystem:

3
Uy = \/E (u%+,cos + u%+,sin)

3
U,- = \/E (u%—,cos + u%—,sin)

_ (2 2
Ui = J 3 (ul,o,cos + ul,O,sin)

Ermittlung der Wirk- und Blindstrome im Mit-, Gegen- und Nullsystem:

P
P1+ \/§ . U1+
L o
Q1+ \/§ . U1+
I _ P;_
1= \/§ * Ul—
1 — Q;
- \/§ ) Ul—
i — P1,0
P1,0 \/g . ULO
I — Q1,0
o \/§ U1,0

Ermittlung der Leistungsfaktoren im Mit-, Gegen- und Nullsystem:




8.2 Definition der Vorzeichen im Verbraucher- und Erzeugerzahlpfeilsystem

Folgend in Abbildung 29 ist die Definition der Vorzeichen fir das Verbraucherzahlpfeilsystem zu
sehen:

Erzeuger: Verbraucher:
untererregt / spannungssenkend untererregt / spannungssenkend
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Abbildung 29: Definitionen fuir das Verbraucherzahlpfeilsystem (VZS)



Folgend in Abbildung 30 ist die Definition der Vorzeichen fur das Erzeugerzahlpfeilsystem zu sehen:
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Abbildung 30: Definitionen fiir das Erzeugerzéhlpfeilsystem (EZS)

8.3 Beispielvorlagen

8.3.1 Wirkleistungsreduktion bei Uberfrequenz (LFSM-O)

Die folgenden Messwerttabellen dienen als Vorlagebeispiel fir den Test der Wirkleistungsreduktion
bei Uberfrequenz (LFSM-O).

Tabelle 13: Messtabelle zur Ermittlung der Referenzwirkleistung im LFSM-O Betrieb

Messpunkt Frequenz Referenzwirkleistung Prefrsmo
— Hz kW

1 50,2




Tabelle 14: Messtabelle zur Uberpriifung der Soll- und Ist-Werte im LFSM-O Betrieb

Messpunkt

Frequenz soll

Freguenz ist

Wirkleistung soll

Wirkleistung ist

Hz

Hz

kW

Toleranz

kW

50,00 + 0,05

50,30 + 0,05

50,70 + 0,05

51,10 + 0,05

51,40 + 0,05

51,10 + 0,05

50,70 + 0,05

50,30 + 0,05

© |00 N |O |01 | W N |-

50,00 + 0,05

+5% AP

Tabelle 15: Messtabelle fur synchrone und nichtsynchrone Stromerzeugungsanlagen

Sprung

Statik soll

Statik ist

Gradient ist

%

%

% PretLesmo/HZ

1 auf?2

2 auf 3

3auf4

4 auf 5

5 auf 6

6 auf 7

7 auf 8

8 auf 9




Tabelle 16: Messtabelle zur Ermittlung der Dynamik der synchronen oder nichtsynchronen Stromerzeu-
gungsanlage im LFSM-O Betrieb

Sprung

Verzbgerungszeit

TVerzdgerung| ,LFSMO

Anschwingzeit

TA, LFsmo

Einschwingzeit

TE, LFsmo

S

S

S

1 auf?

2 auf 3

3auf4

4 auf 5

5auf 6

6 auf 7

7 auf 8

8 auf 9

Tabelle 17: Dokumentation der 10-s-Mittelwerte der Wirkleistung und der Frequenz im LFSM-O Betrieb

8.3.2 FRT-F&ahigkeit

Wirkleistung

Frequenz

Stufe

kW

Hz

© (00 N o (01 [~ W (N [P

Tabelle 18: Allgemeine Daten zur FRT-Uberpriifung

Uberprii- | Referenzspannung
Fehler-
fungs- Uret,FrT
kurv
me- kV o

thode

Uhrzeit

Fehlerzeitpunkte

Datum
Beginn

Ende tee

trk

TFehIer




Tabelle 19: Allgemeine Daten zum Netz

Kurzschlussleistung Si*

Nennspannung Uy

Widerstandverhaltnis X/R

min. MVA max. MVA kV
Tabelle 20: Allgemeine Daten zur Verbindung
Bemessungsspannung | Querschnitt Mitsystem Nullsystem
Ur q R: | X1 Ci Ro | Xo Co
kV mm? Q/km uF/km Q/km uF/km

Tabelle 21: Bauteilwerte des Prifcontainers

Langsimpedanz Z,

Fehlerimpedanz Z¢

Fehlerkurve

RL XL

Rr Xk

Q Q

Q Q

AW N |

Tabelle 22: Allgemeine Daten zum Transformator

Bemessungsleistung

Ubersetzungsverhaltnis

Leerlaufverluste

S

Urros/Urtus

Po Pt

kVA

kw % kW

Kupferverluste




Tabelle 23: Vorfehlermesswerte fiir die Uberprifung der FRT-Fahigkeit im Mitsystem

Mitsystem Mitsystem Mitsystem
Leistung Span- Wirk- Blind-
Eehlerkurve nung strom strom
P1 Q1 Uz Ir1 Ib,1
kW | kvar pu pu pu
1
2
3
4

Tabelle 24: Vorfehlermesswerte fiir die Uberpriifung der FRT-Fahigkeit im Gegensystem

Leistun Gegensystem Gegensystem Gegensystem
- Spannung Wirkstrom Blindstrom
Fehlerkurve
P2 Q2 Uo Ir2 Ib2
kW | kvar pu pu pu
1
2
3




Tabelle 25: Polradwinkel bei synchronen Stromerzeugungsanlagen vor Fehlereintritt

Polradwinkel &
far Fehler-
kurve 1

Polradwinkel &
fur Fehler-
kurve 2

Polradwinkel &
far Fehler-
kurve 3

o

o

8.3.2.1 Verhalten im Fehlerfall

Tabelle 26: Messwerttabelle fiir die Uberpriifung der dynamischen Netzstiitzung

Verfahren der
Netzstltzung

Fehler-
kurv
e

Referenzspannung Strom Eingestellter | Berechneter
Uref,dyn Ns lson | st | gt k-Faktor k-Faktor
kV pu | pu | pu

Tabelle 27: Dynamikwerte

Fehlerkurve

Verzbégerungszeit

TVerzﬁgerung,dyn.NS

Anschwingzeit

TA,dyn.NS

Einschwingzeit

TE,dyn.NS

ms

ms

ms

8.3.2.2 Wiederaufnahme der Leistungsabgabe nach Fehlerklarung

Tabelle 28: Messwerttabelle fir die Wirkleistungswiederkehr

Fehlerkurve

Vorfehlerwert der
Wirkleistung Pveiw

Fehlerklarung Peiw

Wirkleistung zum Zeitpunkt der

Anschwingzeit

TaLw

kKW

kw

S




8.3.3 Dokumentationspunkte fiir die FRT-Uberprifung am Beispiel einer synchronen Strom-
erzeugungsanlage

Simulationsdaten

Die Simulationen wurden mit der Software XYZ und der Versionsnummer 123 durchgefiihrt. Fir die
Simulationen wurde die Berechnungsmethode ,RMS* herangezogen.

Netzdaten

Folgende Netzdaten wurden vom relevanten Netzbetreiber zur Verfiigung gestellt:

e Minimale Kurzschlussleistung Sk’ min = 200 MVA mit X/R = 2
e Maximale Kurzschlussleistung Sk’ max = 700 MVA mit X/R =5

Modelldaten

Folgendes Einlinienersatzschaltbild, siehe Abbildung 31 ,wurde fur Simulation der FRT-Fahigkeit
verwendet. Die Fehlerimpedanz entspricht einer Serienschaltung mit folgenden Werten:

Tabelle 29: Werte der Fehlerimpedanz

Fehlerimpedanz
Fehlerkurve Xk Re Beschreibung
Q
XXX XXX Fehlerimpedanzwerte fiir den Spannungseinbruch auf 0,3 pu
XXX XXX Fehlerimpedanzwerte flr den Spannungseinbruch auf 0,75 pu
XXX XXX Fehlerimpedanzwerte flr den Spannungseinbruch auf 0,85 pu

ZT ZLeitun g

\ A | A \ J
| [ [ | |
Stromerzeugungseinheit/ Blocktransformator Leitung Prifeinrichtung Netz
Stromerzeugungsanlage

Abbildung 31: Einlinienersatzschaltbild zur Uberpriifung der FRT-Fahigkeit




Generatordaten

Fur den Generator sind die elektrischen Parameter aus Tabelle 30 eingestellt worden.

Die Bemessungsdaten des Generators sind folgende:

¢ Bemessungsleistung S = 1,5 MVA

o Bemessungsleistungsfaktor cos(¢c) = 0,8
¢ Bemessungsspannung U,c = 0,8 kV

o Bemessungsdrehzahl n,g = 1000 U/min

e Sternpunktbehandlung isoliert

Tabelle 30: Werte des Synchrongenerators

Parameter | Wert | Einheit Beschreibung

Xd 2 pu Synchrone Langsreaktanz

Xd 0,3 pu Transiente Léngsreaktanz

Xq 1 pu Synchrone Querreaktanz

Xd 0,2 pu Subsynchrone Langsreaktanz

Xq 0,2 pu Subsynchrone Querreaktanz

la 0,01 pu Statorresistanz

Xi 0,1 pu Statorstreureaktanz

X2 0,17 pu Gegensystemreaktanz

Tao 15 S Transiente Leerlaufzeitkonstante der L&dngsachse
Tao 0,02 s Subtransiente Leerlaufzeitkonstante der Langsachse
T 0,1 s Subtransiente Leerlaufzeitkonstante der Querachse

Die Ermittlung der Tragheitskonstante erfolgte unter Berilicksichtigung folgender Tragheitsmomente:

e Tragheitsmoment Generator Jeen = 80 kgm?
e Tragheitsmoment Turbine Jr,r = 1200 kgm?
e Tragheitsmoment Getriebe Jeet = 20 kgm? mit Ubersetzungsverhaltnis i = 7

1200 kem?
Joes = Jaen + Joet +]% — 80 kgm? + 20 kgm? +Tg — 124,5 kgm?
N\ 2 1000 rpm\?
=l Joes (2 FE) 1 1245kgm® - (2w Tg5) — 0,46
=2 Sec ~2 1,5 MVA - RS



Reglerdaten

Folgend werden die im System implementierten Regler aufgelistet:

o Erregersystem mit einem Spannungsregler (Standardmodel AC8B gemalf3 Norm IEEE 421.5)
mit folgenden Parametereinstellungen

Tabelle 31: Beispielhafte Parameterliste des Erregersystems

Parameter | Wert | Einheit | Beschreibung
a 1 pu Xyz
b 2 pu Xyz
c 3 pu Xyz

e Turbinenregler (Standardmodel IEEE HydroPID) mit folgenden Parametereinstellungen

Tabelle 32: Beispielhafte Parameterliste des Turbinenreglers

Parameter | Wert | Einheit | Beschreibung
a 1 pu Xyz
b 2 pu Xyz
c 3 pu Xyz

Transformatordaten

e Bemessungsleistung St = 2 kVA

o Bemessungsibersetzungsverhaltnis Urros/Urrus = 20 kV / 0,8 kV
e Schaltgruppe YNd5

e Kurzschlussspannung ux = 8 %

e Leerlaufverluste Po = 1,5 kW

e Kupferverluste Pyt = 15 kW

Kabeldaten

Das Kabel verbindet den Maschinentransformator und den Netzanschlusspunkt.

e U =20kV

e Querschnitt g = 120 mm?

e Langel=200m

e Leitungsbelage im Mitsystem: R*y = 0,15 Q/km , X‘1 = 0,12 Q/km , C1 = 0,24 pF/km
e Leitungsbelage im Nullsystem: R'g = 0,62 Q/km , X' = 0,50 Q/km , C'o = 0,20 uF/km



8.3.4 Blindleistungskapazitat
Verwendung eines Netzsimulators / Prifstandstest

Blindleistungskapazitat bei Nennscheinleistung bzw. Maximalkapazitat

Tabelle 33: Messwerttabelle fur die Uberpriifung der Blindleistungskapazitat bei Nennscheinleistung bzw.
Maximalkapazitat

Mess- Geforderter Blindleistungsbereich: Bereich I/1I/llI

num- P/Pret,o-Test Q/Pret o-Test S/Sret,0-Test U/Uref0-Test To-Test
mer pu pu pu pu Min
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

x Ermittelte Blindleistungspunktg

4 --- Hillkurve
1,1 x X
1,05 X k
21 x Geforderter Blindleistungsbereich | x
5 1 '
0,95 X k
0,91 « <
0,8"_‘ T t T T f »
“0,6 04 -0,2 0 0,2 0,4

Q/ I:)ref,Q-Test

Abbildung 32: Beispielhafte grafische Auswertung bei der Uberpriifung der Blindleistungskapazitat bei Nenn-
scheinleistung bzw. Maximalkapazitat



Blindleistungskapazitat unterhalb der Nennscheinleistung bzw. Maximalkapazitat

Tabelle 34: Messwerttabelle fur die Uberpriifung des PQ-Diagramms bei Priifstandstests unterhalb der
Nennscheinleistung bzw. Maximalkapazitat

Mess- Geforderter Blindleistungsbereich: Bereich I/1I/lI
num- P/Pref.q-Test Q/Pref,o-Test S/Sretq-Test U/Uref, Q-Test To-Test
mer pu pu pu pu Min
1
2
3
4
5
6
Feldtest

Blindleistungskapazitat bei und unterhalb der Nennscheinleistung bzw. Maximalkapazitat

Tabelle 35: Messwerttabelle furr die Uberpriifung des PQ-Diagramms bei Feldtests bei und unterhalb der
Nennscheinleistung bzw. Maximalkapazitat

Mess- Geforderter Blindleistungsbereich: Bereich I/1I/lI

num- P/Pret.o-Test Q/Pret o-Test S/Sref,0-Test U/Uret, 0-Test To-Test
mer pu pu pu pu Min
1

2

3

4

5

6

8.3.5 Blindleistungskapazitat (Konformitatssimulation)

Blindleistungskapazitit bei Nennscheinleistung bzw. Maximalkapazitét




Tabelle 36: Messwerttabelle fur die Uberpriifung der Blindleistungskapazitat bei Nennscheinleistung bzw.
Maximalkapazitat

Geforderter Blindleistungsbereich: Bereich I/1I/11]
Messnummer P/Pret,o-Test Q/Pret,0-Test S/Sret,g-Test U/Uref, Q-Test

pu pu pu pu

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

x Ermittelte Blindleistungspunktg

--- Hiillkurve

1,1+ x X

X X

X X

X x

1,05] X X
X X
- X : : : X
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; X
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Abbildung 33: Beispielhafte grafische Auswertung bei der Uberpriifung der Blindleistungskapazitat bei Maxi-
malkapazitat



Blindleistungskapazitat unterhalb der Maximalkapazitét

Tabelle 37: Messwerttabelle fir die Uberpriifung des PQ-Diagramms bei Priifstandstests unterhalb der
Nennscheinleistung bzw. Maximalkapazitat

Geforderter Blindleistungsbereich: Bereich I/11/11]
Messnummer P/Pret,o-Test Q/Pret,0-Test S/Sret,g-Test U/Uref, Q-Test

pu pu pu pu

1

2

3

4

5

6

8.3.5.1 Beispielvariante 1: Lineare Aufteilung der Langs-Gesamttransformatorverluste unter
Vernachlassigung der Leerlaufverluste (Bestandsanlage aktiv) und Uberdimensio-
nierten Blocktransformator

Gegeben ist eine synchrone Bestands-Stromerzeugungsanlage mit einer Bemessungsleistung von
Sie.eestand = 430 MVA, welche sich im Betrieb befindet. Der dazugehérige Blocktransformator wurde
aufgrund betrieblicher Vorausplanung mit einer Bemessungsleistung von S;r = 450 MVA ausgelegt.

Der Blocktransformator weist folgende Parameter auf:

e S =450 MVA
e Ww=13%
e Pcy =900 kW

Zur Bestandsanlage wird eine neue nichtsynchrone Stromerzeugungsanlage mit einer Bemessungs-
leistung von Sreneu = 20 MVA dazugebaut.

Die dazugehdrige Topologie kann Abbildung 34 entnommen werden.



()

Abbildung 34: Beispieltopologie fur lineare Aufteilung der Langs-Gesamtverluste eines Transformators bei
aktiver Bestandsanlage

Der gesamte Blindleistungsbezug des Transformators im Bemessungsbetrieb kann wie folgt berech-
net werden:

2 (P’ . (900kW \?
QVerluste = [Ux — (-) ' SrT = 0,13 - (m) - 450 MVA = 58,5 Mvar

Aufgrund der Leistungsaufteilung gemaf den Bemessungsleistungen wiirden die Transformatorver-
luste wie folgt auf die Anlagen aufgeteilt werden:

S 430 MVA
Bestandsanlage: Qgestand = %;tand * Qverluste = 450 MVA . 58,5 Mvar = 55,9 Mvar
. _ SrG,Neu _ 20 MVA _
Neuanlage. QNeuanlage i * Qverluste = 250 MVA 58,5 Mvar = 2,6 Mvar

Somit muss die Neuanlage den aliquoten Blindleistungsbedarf des Transformators von 2,6 Mvar zur
Erfullung des Blindleistungsbereiches am Netzanschlusspunkt gem&R TOR SEA abdecken.

8.3.5.2 Beispielvariante 2: Aufteilung des Blindleistungsbedarfs des Blocktransformators
bei inaktiver Bestandsanlage bzw. tberdimensionierten Blocktransformator

Gegeben ist eine synchrone Bestands-Stromerzeugungsanlage mit einer Bemessungsleistung von
Sie,eestand = 430 MVA, welche sich aulRer Betrieb befindet. Der dazugehdrige Blocktransformator
wurde aufgrund betrieblicher Vorausplanung mit einer Bemessungsleistung von S;r = 450 MVA aus-
gelegt.

Der Blocktransformator weist folgende Parameter auf:

e S =450 MVA
e Ww=13%
e Pcy =900 kW



e Po=180 kW
e 10=0,2%

Zur Bestandsanlage wird eine neue nichtsynchrone Stromerzeugungsanlage mit einer Bemessungs-
leistung von Sieneu = 20 MVA dazugebaut.

Die dazugehorige Topologie kann Abbildung 35 entnommen werden.

()

Abbildung 35: Beispieltopologie fur lineare Aufteilung der Langs-Gesamtverluste eines Transformators bei
inaktiver Bestandsanlage

Subvariante 1: Lineare Aufteilung der Langs-Gesamtverluste unter Vernachlassigung der
Leerlaufverluste

Der gesamte Blindleistungsbezug des Transformators im Bemessungsbetrieb kann wie folgt berech-
net werden:

2

. (P , (900 kw
QVerluste = |[Uy — (-) ' SrT = 0,13 — (m) - 450 MVA = 58,5 Mvar



Blindleistungsbedarf Vergleich
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Abbildung 36: Lineare Aufteilung der Ladngs-Gesamttransformatorverluste

Aufgrund der Leistungsaufteilung gemaf den Bemessungsleistungen wirden die Transformatorver-
luste wie folgt auf die Neuanlage aufgeteilt werden:

__ SrG,Neu 20 MVA

Neuanlage: QNeuanlage = Som ' QVerluste = 250 MVA - 58,5 Mvar = 2,6 Mvar

Somit muss die Neuanlage den aliquoten Blindleistungsbedarf des Transformators von 2,6 Mvar zur
Erfullung des Blindleistungsbereiches am Netzanschlusspunkt gemafl TOR SEA abdecken. Die ver-
bleibenden Transformatorverluste wirden dann linear auf weitere Neuanlagen aufgeteilt werden.

Subvariante 2: Deckung der tatsachlich auftretenden Transformatorverluste”

Aufgrund des alleinigen Betriebs der Neuanlage sind die Leerlaufverluste dominant. Ein Ansatz ist
die Deckung der gesamten Leerlaufverluste mit den tatsachlich auftretenden Leerlaufverlusten. Der

sich dabei ergebende Blindleistungsbedarf des Blocktransformators kann Abbildung 37 entnommen
werden.
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Abbildung 37: Lineare Aufteilung der Langs-Gesamttransformatorverluste unter Berticksichtigung der vollen
Leerlaufverluste



Der Blindleistungsbedarf bei Einspeisung der Neuanlage mit Pmax betragt 1,1 Mvar. Somit muss
die Neuanlage im Vergleich zur Subavriante 1 weniger Blindleistung liefern. Vorteilhaft ist diese Me-
thode bei Erstanlagen. Fir spaterfolgende Anschliisse missen die Neuanlage einen gréf3eren Blind-
leistungsbedarf abdecken, um in Summe den gesamten Blindleistungsbedarf decken zu kénnen.

Subvariante 3: Deckung der tatsachlich auftretenden Transformatorverluste unter linearer
Aufteilung der Leerlaufverluste

Unter dieser Methode werden die Leerlaufverluste des Transformators aliquot gemaf der Bemes-
sungsleistung aufgeteilt. Die Langsverluste werden dabei als die tatséchlich aufgrund der Leistungs-
einspeisung auftretenden Verluste beriicksichtigt, wie auch in Abbildung 38 dargestellt. Es ergibt
sich somit ein Blindleistungsbedarf von 0,17 Mvar.
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Abbildung 38: Lineare Aufteilung der Langs-Gesamttransformatorverluste und der Leerlaufverluste

Die Subvariante 3 erweist sich als best-case Methode fir Erstanlagen, wodurch weitere Anlagen
einen noch hoheren Blindleistungsbedarf abdecken miissen als gemal Subvariante 2.

In Abbildung 39 ist ein Vergleich der Subvarianten dargestellt.
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Abbildung 39: Vergleich der Subvarianten fur Blindleistungsaufteilung von Mischanlagen

8.3.6 Verfahren zur Blindleistungsbereitstellung
Fester Verschiebungsfaktor cos (¢) fix

Tabelle 38: Messwerttabelle fiir die Uberpriifung des Blindleistungsbereitstellungsverfahrens cos ¢ fix

il cos CoS @ A cos pon P/Pretoe | Q/Prefos | UlUretos | Taos | Teos
num- Psoll,QB
mer pu pu pu S S
1
2

Verschiebungsfaktor-/Wirkleistungskennlinie cos ¢ (P)

Tabelle 39: Messwerttabelle fiir die Uberpriifung des Blindleistungsbereitstellungsverfahrens cos ¢ (P)

Mess- COoS cos @ A cos (" Xo]:} P/Pref,QB Q/Pref'QB U/Uref’QB TA,QB TE,QB
num- Psoll,QB
mer = --- --- pu pu pu S S
1
2

Blindleistungs-/Spannungskennlinie Q(U)

Tabelle 40: Messwerttabelle fir die dynamische Uberpriifung des Blindleistungsbereitstellungsverfahrens

Q)
Mess- Qsoi,08/Pretos | Q.08 /Pretos | A Qop /Prefos | P/Pretop | U/Uretos | Taos | Teos
num-
pu pu
mer pu pu pu s s
1

2




Feste Blindleistung Q fix

Tabelle 41: Messwerttabelle fiir die Uberpriifung des Blindleistungsbereitstellungsverfahrens cos ¢ fix

Mess- Qsoi,0B /Prefos | Qo8 /Pretos | A Qo /Pretos | P/Preios | UlUretos | Taoce | Teos
num-
pu pu
mer pu pu pu s s
1
2

8.3.7 Sollwertvorgabe und Umschaltung von Q(U)-Kennlinien

Tabelle 42: Beispielhafte Tabelle fiir die Referenzwerte bei der Uberpriifung der Sollwertvorgabe

Uref,SoIIwer

Pref,SoIIwert

Qef,SoIIwert

kv

MW

Mvar

Tabelle 43: Beispielhafte Auswertetabelle fur die zu ermittelnden GréRen bei der Uberpriifung der Wirkleis-

tungsvorgabe

U/Uref,SoIIwert

P/Pref,Sollwert

AP
At

AP/Pref,Sollwert

pu

pu

% Pret,sollwert / Minute

%

Tabelle 44: Beispielhafte Auswertetabelle fir die zu ermittelnden GréRen bei der Uberpriifung der Blindleis-

tungsvorgabe

U/Uref,Sollwert

Q/Pref,SoIIwert

AQ
At

AQ/Pref.Sollwert

pu

pu

% Qref,SoIIwert/ Minute

%




8.3.8 Systemschutz

Tabelle 45: Beispielhafte Tabelle fiir die Referenzwerte bei der Uberpriifung der Umschaltung auf ein span-
nungsstitzendes Verfahren

Uref systemschutz Pret,systemschutz Spannungsgrenze
kV MW pu

Tabelle 46: Beispielhafte Auswertetabelle fiir die zu ermittelnden GréRen bei der Uberprifung der Umschal-
tung auf ein spannungsstiitzendes Verfahren

U Systemschutz /Uref, Systemschutz P Systemschutz /Pref, Systemschutz UDummy/Uref. Systemschutz

pu pu pu

8.3.9 Abfangen in den Eigenbedarfsbetrieb
Diesbeziiglich sind keine Beispieltabellen vorgesehen.



