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RKS-AT Einfihrung

Ablauf

= Einflhrung
= Ablauf des Betriebserlaubnisverfahrens

= Konformitatsnachweis von Stromerzeugungsanlagen
aus Erzeugersicht

= Aufbau, Anwendungsbereich und Grundsatze der RKS-AT
= Nachweisdokument / LFSM-O / Blindleistungskapazitat

 FRAGEN bitte im CHAT oder per E-Mail an mich

Karl SCHEIDA
Dr. Thomas SCHUSTER

Dr. Klaus OBERHAUSER
Martin LENZ
Darko BRANKOVIC

e oesterrelchs

Wien, 01.06.2023
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RKS-AT Einfihrung

Details zur Verordnung zur Festlegung eines Netzkodex mit
Netzanschlussbestimmungen flr Stromerzeuger

NC RfG

= Europaische Verordnung
= Unmittelbar in der EU anwendbar
= In der Rechtshierarchie UBER nationalen Gesetzen

= Veroffentlicht 27. April 2016
= Vollstandig Anwendbar: drei Jahre nach Veroffentlichung = April 2019

e oesterreichs Wien, 01.06.2023
energie. Seite 3



RKS-AT Einfihrung

NC RfG Umsetzung

= Nationale Verordnungen
» RfG-Schwellwert-V (GroRRenklassen): 27.2.2019 Vero6ffentlichung
» RfG-Anforderungs-V (Festlegung der nicht-erschopfenden Anforderungen): 27.2.2019 Veroffentlichung

= Mdglichkeit fur Freistellungsantrage

 TOR Erzeuger
= Erstveroffentlichung 11.7.2019, Inkrafttreten 1.8.2019
= Aktuelle Version 1.2 vom 18.4.2022

- Betriebserlaubnisverfahren 2 RKS-AT im September 2022 erstveroffentlicht

e oesterrelchs Wien, 01.06.2023
Seite 4



RKS-AT Einfihrung

NC RfG Umsetzung

Typ A > 800 W und < 250 kW
Kleinsterzeuger bis 800 W

Typ B > 250 kW und < 35 MW

RKS-AT ab 5 MW

Typ C > 35 MW und <50 MW

Typ D > 50 MW ODER 2 110kV

Anforderungen nach Generatortyp
Synchrone Erzeugungsanlagen
Nicht synchrone Erzeugungsanlagen

e oesterrelchs Wien, 01.06.2023
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Vergleich mit DE

 DE
= TRx = Seitenanzahl (!), Kaufpflicht (!), Herkunft aus dem Windbereich
= AR N 41xx
= Zertifizierungspflicht
= AT
= TOR Erzeuger
*» RKS-AT - Reifungsphase - Herbst/Winter 2023

Wien, 01.06.2023

e oesterrelchs
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RKS-AT Einfuhrung

LINKS

- OE HP

= Richtlinien zum Nachweis der Konformitat von Stromerzeugungsanlagen in Osterreich (kurz RKS-AT):
Oesterreichs Energie

= Erlauterungsdokument Version 2023/04 zum NC RfG / TOR Erzeuqger: Oesterreichs Energie

= ECA
» Network Codes & Guidelines - E-Control

= Nachste Schritte
» Geplanter Workshop im Herbst
= Veroffentlichung durch ECA als Beilage zur TOR Erzeuger
*» RFG 2.0 ddmmert herauf

oesterreichs Wien, 01.06.2023
e ENergie.
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https://oesterreichsenergie.at/publikationen/ueberblick/detailseite/richtlinien-zum-nachweis-der-konformitaet-von-stromerzeugungsanlagen-in-oesterreich-kurz-rks-at
https://oesterreichsenergie.at/publikationen/ueberblick/detailseite/erlaeuterungsdokument-nc-rfg-tor-erzeuger
https://www.e-control.at/marktteilnehmer/strom/network-codes-und-guidelines

e oesterreichs

energie.

Betriebserlaubnisverfahren
von Erzeugungsanlagen
auf Basis der TOR Erzeuger

ABLAUF



Ablauf des Betriebserlaubnisverfahrens innerhalb von VNB

NetzanschluR3- i Zusage fir den
anfrage Netzanschluss

Sind alle erforderlichen
Dokumente vorhanden
Definition der Ubergabestelle
Q-Regelstrategie
Signalerfassung/Ubertragung

Angebot

| Penrovems e mare ] [
i £

Konformitats-
erklarung

Errichtung Inbetriebsetzung

Uberprifung:
Die geplante Inbetriebsetzung Fernwirktechnische Anbindung Technische Uberpriifung der
ist dem VNB nochmals zu Netzentkupplung Nachweisdokumente
bestétigen ! Regelstufen Anlagenbetreiber und —errichter
Messwerte am Parkregler der Anlage muss Unterfertigen!!
Stromklemmenkontrolle

Vorlaufige

Betriebserlaubnis Betriebserlaubnis

Wien, 01.06.2023

e oesterreichs
energie.
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Konformitatsnachweis von
Stromerzeugungsanlagen

Aus Erzeuger Sicht



Betriebserlaubnisverfahren

= Vorubergehende Betriebserlaubnis (VBE) verey

Vorbedingung fur Inbetriebnahme
Beantragung erfolgt je Netzbetreiber Giber SPOC (Single Point of Contact)
VBE wird schriftlich von Netzbetreiber erteilt

Fur Beantragung notwendige Dokumente

* Projektbeschreibung

* IBN Zeitplan

» Berechnung Blindleistungskapazitat bei P,
* Berechnung FRT

» Prufbericht des Netzentkupplungschutzes

Fur Umrichter gespeiste Anlagen zusatzlich
= Oberschwingungsanalyse
= Berechnung Dynamische Blindstromstlitzung

e oesterreichs e 12 6.
energle. Seite 11



Betriebserlaubnisverfahren (VBE)

Blindleistungskapazitat bei Maximalkapazitat und FRT

1,2
= Blindleistungsbereich und FRT sind Designkriterien fur Generatoren 1 -
» Rahmenbedingungen mussen bei Ausschreibung bereits festgelegt o5 | L s EEEEEEY
werden = }: T
go‘s I __06s __,'
= Angaben von Netzbetreiber fur Netzanschlusspunkt vorab notwendig 8o
» Geforderter Blindleistungsbereich gemaR TOR
= -Grenzkurve
* Minimale Kurzschlussleistung (FRT) S, " 0 —Fenlerkurve 1
! <0,05 pu Fehlerkurve 2
+ Maximale Kurzschlussleistung S, ax o 05 1| _Fehlefurve 3
! -0,2 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1.4 1,6 1.8
Fehlerzeitin s
. Abbildung 14: Fehlerkurven fiir synchrone Stromerzeugungsanlagen mit Netzanschlusspunkt auf oder ober-
= Vorgaben gemald TOR halb 110 kv
. i >
FRT Profil (< 110 kV’ =110 kV) Fehlerspannung Fehlerklarungszeit
+ Vorfehlerbedingung: P,,,, cos(¢) = 1 pu s
<005 0.15
. y 3 0.6 0.60
Auswertung gemalR RKS fur 3 Fehlerfalle 085 50

Wien, 01.06.2023

e oesterrelchs
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Betriebserlaubnisverfahren (VBE)

Simulation Fault Ride Through (FRT)

FRT muss fir Synchronmaschinen nur simuliert

werden

Ein Test flr grol3e Anlagen ist nicht vorgeschrieben

Notwendige Angaben von Errichter
Topologie Netzanbindung

Trafo: u,, Stufensteller, Mehrwickler,..
Daten Erregung: Statisch, Erregermaschine

Simulationsmodell

Simulationssoftware in Abstimmung mit
Netzbetreiber
Hier: Power Factory

Modell kann direkt Gbergeben werden
Eventuell Nachjustierung nach IBN notwendig

Externes Netz

Netzverknipfungspunkt

Generatorklemmen D_E_

6

Generalor
Synchronous Machi

[]

Transformator
2-Winding Transformer T

1
fpul
0.8

0.6
0.4

0.2

150
100

-50
-100

[deg]
150

100

50

o

0 05 1 15 2 25 3 g 35
RN Voltage, G  Voltage,
'\V /\/\A’
0 05 1 15 2 25 3 [s] 35

Generator: Positive-Sequence, Active Power in MW Generator: Positive-Sequence, Reactive Power it

0.2716667 s
124 2013 deg

o 05 1 15 2 25 3 [s] 35

Generator: Rotor angle referred to the reference machine retor angle

e oesterreichs
energie.

Wien, 01.06.2023
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Betriebserlaubnisverfahren

Endgultige Betriebserlaubnis (EBE)

* Notwendig fur den dauerhaften Betrieb des Kraftwerks
* 24 Monate nach erhalt VBE spatestens fallig

* Prifdurchfihrung geman RKS-AT

* RKS-AT sind auf OE-Homepage veroffentlicht

oest ;
@ ssterreichs

Richyip;
inien fiy
Stromer,, den Konform,'tétsnach
o .
ugungs‘gnlagen in Gt Weis vop
Sterrejch

RKs.a7.
Typ o

(Maximalkapazné

tzs0
Ne””spannun MW oge,

9> 110 ky,

_ Version 1 g
gtifig 3t 1 092007

Seite 1 von 114
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Betriebserlaubnisverfahren

Tests und Simulationen gemaf} TOR Erzeuger Typ D

VBE Anforderung Kapitel Test Simulation Anm.
LFSM-O 5.1.3 S, NS S, NS

EBE FRT-Fahigkeit 5.2.1 S, NS
Dynamische Blindstromsttzung 522 NS
Wiederkehr der Wirkleistungsabgabe nach einem Fehler 5.2.2 S, NS
LFSM-U 5.1.6 S, NS S, NS
FSM 5.1.7 S, NS S, NS optional
Regelung zur Frequenzwiederherstellung 51.7 S, NS optional
Synthetische Schwungmasse 5.1.8 NS optional
Regelung der Dampfung von Leistungspendelungen 523 N
Blindleistungskapazitat 5.3.3 S, NS S, NS
Test Spannungsregelmodus 5.34.1 NS
Test Blindleistungsregelmodus 5.3.4.1 NS
Test Leistungsfaktorregelung 5.34.1 NS
Regelbarkeit und Regelbereich der Wirkleistungsabgabe 541 NS
Schwarzstartfahigkeit 553 S optional
Inselbetrieb 554 S, NS optional
Nachweis Neusynchronisationszeit < 15 min, sonst: Ab- 555 S
fangen auf Eigenbedarfsbetrieb T
Regelung der Dampfung von Leistungspendelungen 535 S

@ oesterrelchs Wien. 01.06.2023
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Betriebserlaubnisverfahren

= Bewertungs- und Akzeptanzkriterien

Fur jede Messung bzw. Simulation sind Bewertungs- und
Akzeptanzkriterien in RKS enthalten und zu bestétigen

Nachweis kann auf verschiedene Arten erfolgen (auch gemischt)
» Herstellererklarung

» Zertifikate/Prufberichte

* Prototypenbestatigung

* Test

« Simulation

* Vor Ort

e oesterrelchs

51 Wirkleistungsreduktion bei Uberfrequenz (LFSM-O)
Der Freguenzschwellwert und die Statik fur den LFSM-O Modus sind gemal den Vorgaben des

relevanten Netzbetreibers eingestellt

Akzeptanz- e . TOR
Anmerkung kriterium Typ Bestitigung mittels I m——
Freie Einstellbarkeit der Statik Wahr O Herstellererklarung
im Bereich 2 % - 12 % vranr O Zertifikate/Priffberichte
O Prototy bestat
Freie Einstellbarkeit des Fre- SINS | TLC;IO ypenbestaligung 513
quenzsch\,v.el\we\‘tes im Fre- Wahr p Simulation
quenzbereich 50,2 Hz - 50,5 Hz O Vor Ort
Einstellwerte laut Nachweisdo- O Herstellererklarung
kument O Zertifikate/Prufberichte
Default-Werte: Wb ‘ [ Prototypenbestatigung
. Statks Wahr | SINS | [ gy 513
. Frequenzschwellwert O Simulation
502 Hz O Vor Ort
Die Auflosung der Frequenzmessung entspricht der Anforderung gemarl TOR Erzeuger.
Anmerkung Akzlep?anz- Typ Bestitigung mittels UER
kriterium Erzeuger
O Herstellererklarung
O Zertifikate/Prufberichte
<10 Wahr gns | B _:Lillolypenbeslallgung 513
O Simulation
O Vor Ort

Die Stromerzeugungsanlage reagiert bei Uberschreitung des vom relevanten

Netzbetreiber vorge-

gebenen Frequenzschwellwerts von Hz mit einer Statik von %.
Anmerkung Akzlep?anz- Typ Bestitigung mittels UER
kriterium Erzeuger
O Herstellererklarung
O Zertifikate/Prufberichte
» \Weiterfuhrende Details . O Prototypenbestatigung
Wat SINS | — 513
zu Test: siehe 6.3 an O Test
O Simulation
O Vor Ort

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

cher durch die Kennlinie ermittelt wurde

Wien, 01.06.2023
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Betriebserlaubnisverfahren

Endgultige Betriebserlaubnis (EBE)

Auswertung der Tests prinzipiell am Netzanschlusspunkt
Bei technisch identen Einheiten, Messung fur einen Block oder eine Einheit vorgesehen

Bei Mischanlagen Messung am unbeeinflussten Punkt

NAP

WT 1
g | —
T T2 35km T1 T2

sdo o6 Eld
~IN asien w3

5G1-3 5G 4-6

Wien, 01.06.2023

e oesterrelchs
Seite 17



Betriebserlaubnisverfahren

LFSM-O und LFSM-U

Test erfolgt im Zuge der IBN oder falls vorgesehen bei der Praqualifikation Primarregelung
Frequenz kann direkt am Turbinenregler vorgeben werden (z.B. Touch Paneel)
Test nur fur sinnvolle Frequenzbereiche (Wellenbildung bei Laufwasserkraftwerken)

—— Frequenzverlauf Sollwert

-~ — Toleranzband

z.B. LFSM-O |

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

50,0 49,9 49,8 49,7 49,6 49,5 49,4 49,3 49,2 49,1 49,0 48,9 105 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ |
' 7 8 9

t . in min
min

e oesterrelchs

Wien, 01.06.2023
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Betriebserlaubnisverfahren

Wirkleistung
______________ Py o Tolernabandlestung£1%Py .
« LFSM-Ound LFSM-U T
= Typische Auswertung
= Dokumentation Loz
« Beschreibung des verwendeten Priufverfanrens [T 1 """"
+ Messschrieb fiir den gesamten Zeitraum der Uberprifung ~ feemeadeoooo
« Datum, Uhrzeit und Messzeit ‘ ‘
+ Die in der Steuerung eingestellte Statik Zeit
« Referenzwirkleistung Pref (P,,., oder P,om) b h 5
* Leistung zu Beginn des Tests Py, Mg e Wiiesurgmesne | wismgmesunei patoang s e
+ Frequenzsollwerte zu den einzelnen Messpunkten
» Theoretischer Sollwert der Wirkleistung (ermittelt durch die LFSM-O Kennlinie) N
zu den einzelnen Messpunkten Tt feuer o

+ Istwert der Wirkleistung zu den einzelnen Messpunkten
+ Statik fiir die Spriinge 2 auf 3, 3 auf 4, 4 auf 5, 5 auf 6, 6 auf 7 und 7 auf 8

+ Leistungs-Zeitgradient ab dem Sprung 8 auf 9 bis zur Erreichung der maximal
zur Verfugung stehenden Leistung

» Dynamikzeiten (Verzoégerungszeit, Anschwingzeit, Einschwingzeit)

— Verlauf der Wirkleistung

— Verlauf der Frequenz

Zeit

e oesterreichs Wien, 01.06.2023
energle. Seite 19



Versuch LFSM-O Pump-Speicher Kraftwerk

3
Datei Bearbeiten Format Ansicht Hilfe
12MFA20CG101_XQ81:[MEActPar . MV. Value
2022-87-14 12:03:57 77.560020
12022-87-14 12:03:59 77.595253
2022-87-14 12:04:01 77.638153
2022-07-14 12:04:03 77.676453
2022-87-14 12:04:05 77.676453
2022-07-14 12:04:06 77.711685
2022-87-14 12:04:09 77.749985
2022-87-14 12:04:11 77.788284
12022-07-14 12:04:13 77.788284
2022-07-14 12:04:14 77.823524
2022-07-14 12:04:17 77.866417
2022-87-14 12:04:19 77.866417
2022-87-14 12:04:21 77.901649
2022-87-14 12:04:24 77.901649
2022-87-14 12:04:25 77.939949
2022-07-14 12:04:29 77.939949
2022-07-14 12:04:38 77.979782
2022-87-14 12:04:32 77.979782
2022-87-14 12:04:33 78.015022
2022-87-14 12:04:35 78.015022
2022-07-14 12:04:36 78.853329
2022-07-14 12:04:38 78.853329
2022-87-14 12:04:39 78.015022
2022-87-14 12:04:48 78.053329
2022-07-14 12:04:42 78.053329
2022-87-14 12:04:43 77.521713
2022-87-14 12:04:44 76.953339
2022-07-14 12:04:45 76.270065
2022-87-14 12:04:46 75.550026
2022-07-14 12:04:47 74.944878
2022-87-14 12:04:48 74.151386
2022-07-14 12:04:49 73.466492
2022-07-14 12:04:50 72.709686
2022-07-14 12:04:51 71.989639
2022-87-14 12:04:52 71.266541
2022-87-14 12:04:53 70.626160

Leistung ins Netz

Frequenz simuliert

5] Obersicht : Trend &

2022-07-1412:11:05

h | [EI]ES [N S e g E

Object Name | Object Description
MFAZ0CG101_XQ0L M2 TUR Latapparat Stehing A

[ Log name | cumnc\raluel Low Range | High Range | Style | Ruler Time | Ruler value | Treatment
SEAMLESS 100,00 % _[near 2 £ Wamentary
SEAMLESS 1000% |Unear
SEAMLESS 52.00H: _|Lnea
SEANLESS
SEAMLESS
SEAMLESS
SEAMLESS
SEANLESS
SEAMLESS
SEAMLESS
SEAMLESS
SEAMLESS

Max Value |
78.05 %

7B %
5140 g,
213075,

500.00 1frme

e oesterrelchs

.

Wien, 01.06.2023
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Betriebserlaubnisverfahren

Blindleistungskapazitat bei Maximalkapazitat

» Durchfuihrung bei aktueller Spannung am Netzanschlusspunkt

+ Bei dominanten Anlagen (schwaches Netz) Test nur in Abstimmung mit Netzbetreiber

» Durchfiihrung mit einzelner Einheit moglich

* Durchfuihrung bei maximal Kapazitat P 1ot 2 95 % Pref o test

+ Maximal Kapazitat = Engpassleistung / Anzahl Maschinen z.B. BOW 23,5 MW < P, Einmaschinen Betrieb

U/Q Diagramm auf Netzseite NAP

T1 T2

Messen bei einer / .
Netzspannung apo | e 1P ”
) ' @ @

P00 0800 0800 0400 0200 0.000 0200 0400 0600  ©.800 5G1-3 5G 4-6
Q/Pmax

oesterreichs Wien, 01.06.2023
e energie. Seite 21
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Betrlebserl au bn ISverfah ren Messnummer Wirkleistung Haltezeit T
Mindestleistung
Maximal 1 (Default-Wert: 0,2 Pref g—Test)
) . ] ) ] ubererr 5 Mindestleistung + Pref,q—Test
= Blindleistungskapazitat bei und unterhalb der Maximalkapaz egt 2
3 Pref,Q»Tesl R . R .
Mindestleistung jeweils mind. 20 Minuten
« Dauer 20 min pro Punkt (Gesamt 2h) Vsirmal 4 (Default Wert: 0.2 Prur g rese)
» Fur eine Einheit oder Block untererr 5 Mindestleistung + Prer.o-test
egt 2
+ Sollwertvorgabe optimal von Kraftwerkswarte (Berticksichtigung 6 Pt
aller Begrenzungen) Masimabietung beachetot durch —
: - . 3 S oo a0
 Falls TOR nicht erfullt Vorgabe direkt von Erregung 3 Praesche S
. 3 e v Begrenzung Erregung
» Dokumentation e iy, A
5 1.00 pu
. P,Q g § Ubersp g 1.08 pu

*  Referenzleistung P g o.test LU,

| ‘ o ) 2 a0 eistungsfaktor
+ Referenzspannung U, | J! _\ o P pisseons

+ Vorhandene Leistung PQ-Test wahrend der Uberpriifung bzw. allfallige | /I/?ZU o s ; \ \\

Leistungsbegrenzung - ShEaa e at

» Vorgegebener Blindleistungsbereich vom relevanten Netzbetreiber ‘ !/IﬂZJ N N \ \ . ?

+ Stufenschalterposition, falls ein Transformator mit Stufensteller verwendet wurde " Z —— ! Y
Begrenzung Schutz Begrenzung Leittechnik

+ Allgemeine Beschreibung des Prifaufbaus bzw. der Uberpriifung

Wien, 01.06.2023

e oesterrelchs
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Aufbau, Anwendungsbereich
und Grundséatze der RKS-AT

RKS-AT Webinar / 01.06.2023
Martin Lenz / APG



Allgemeiner Uberblick und Aufbau der RKS-AT

Netzanschlussbedingungen

[TypA][TypB][Tpr][Tpr]‘ ....................

|4l

Nachweisverfahren

[ R25 | RKS-AT ]» Anwendungsbereich

4

Kapitel 5 Kapitel 6 Kapitel 7 Anhang
Bewertungs- und Konformitats- Konformitats- Beispiele
Akzeptanzkriterien tests simulationen Vordrucke

und Grundséatze

e oesterreichs Wien, 01.06.2023
energie. Seite 24



Allgemeiner Uberblick und Aufbau der RKS-AT

= Umfang der Nachweise gemald RKS-AT

Anforderung Test Simulation Anm.
LFSM-O S, NS

FRT-Fahigkeit S, NS S, NS Test optional
Dynamische Blindstromstitzung NS NS Test optional
Wiederkehr der Wirkleistungsabgabe nach einem Fehler S, NS S, NS Test optional
Blindleistungskapazitat S, NS S, NS

Verfahren zur Blindleistungsbereitstellung S, NS

Sollwertvorgabe und Umschaltung von Q(U)-Kennlinien S, NS

Systemschutz S, NS

LFSM-U S, NS

Regelung der Dampfung von Leistungspendelungen NS

Abfangen auf Eigenbedarfsbetrieb S

Uberpriifung der PSS-Funktion S

e oesterreichs
energie.

Wien, 01.06.2023
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Bewertungs- und Akzeptanzkriterien

= B&A Kriterien - ,,Checkliste” fiir die Erftllung der TOR Erzeuger Anforderungen

= Die Erfallung der B&A Kriterien erfolgt grundséatzlich am Netzanschlusspunkt

5.1 Wirkleistungsreduktion bei Uberfrequenz (LFSM-O)

Der Frequenzschwellwert und die Statik fur den LFSM-O Modus sind gemai den Vorgaben des Die Stromerzeugungsanlage reagiert bei Uberschreitung des vom relevanten Netzbetreiber vorge-
relevanten Netzbetreibers eingestellt gebenen Frequenzschwellwerts von __ Hz mit einer Statik von ___ %.
TOR TOR
Anmerkung Ak:::::z: Typ Erzeu- Anmerkung Ak::::::; Typ Erzeu-
ger ger
Freie Einstellbarkeit der Statik im Bereich 2 % - 12 % Wahr » Weiterfiihrende Details zu Test: siehe 6.3 Wahr SINS| 5.1.3
Freie Einstellbarkeit des Frequenzschwellwertes im Fre- Wahr SINS 51.3

quenzbereich 50,2 Hz - 50,5 Hz
Einstellwerte laut Nachweisdokument
Default-Werte: .
e Statik 5% Wahr SINS 513 Verweis auf.Vorgaben
s Frequenzschwellwert fur Konformitatstest
50,2 Hz

e oesterreichs
energie.

Wien, 01.06.2023
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Nachweismoglichkeiten der Konformitat

» Herstellererklarung
— Unterzeichnetes und derart begrindetes Dokument, damit der nachweisfiihrenden Person eine eigene
nachvollziehbare fachliche Uberprifung ermoglicht wird
= Zertifikat / Prufbericht

— Betriebsmittelbescheinigung, welche nach OVE/ONORM EN ISO 17065 akkreditierten
Zertifizierungsstellen bzw. nach OVE/ONORM EN I1SO 17065 akkreditierten Priifstellen ausgestellt
wurden

= Test
— Reale Uberprifung, sowohl als Freifeldmessung als auch als Prifstandsmessung maoglich

= Simulation
— Simulative Uberprufung durch Nachbilden der Eigenschaften durch entsprechende Simulationsmodelle

= Vor Ort
— Ablesen bzw. Dokumentation der eingestellten Parameter am Installationsort

Wien, 01.06.2023

e oesterrelchs
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Anwendungsbereich der RKS-AT

= Problemstellung bei Typ B
— Sehr breites Leistungsspektrum bei Typ B - 0,25 bis 35 MW

— Fragestellungen zur konkreten Anwendung der Konformitatsnachweise ftir Typ B,
insbesondere bei kleineren Erzeugungsanlagen
— Konformitatsnachweise <> Gesamtinvestitionskosten ®

= LOsung der Netzbetreiber
— Anwendungsbereich RKS-AT ab Typ B (NAP MS) und P, = 5 MW

09 0o
— Gruppenfreistellung fiir Erzeugungsanlagen (NAP HS/HS) mit P, <5 MW @
(- Befreiung von Anforderungen des Typs D)

e oesterrelchs Wien, 01.06.2023
Seite 28



Grundséatze der RKS-AT (1)

= Keine Zertifizierungspflicht fir neue oder wesentlich geanderte
Stromerzeugungsanlagen

= Der Netzbenutzer ist fur die Erbringung der Konformitatsnachweise
gegenuber dem Netzbetreiber verantwortlich. Eine Einbindung von
Dritten zur Durchfiihrung der Konformitatsnachweise ist jedoch moéglich
(z.B. akkr. Zertifizierungs- oder Prufstelle, Ziviltechniker, Universitat, etc.)

: . . L Vs L
= Bei Bestandsanlagen gelten die Anforderungen nur auf modernisierte -O- -0 | =-O-
oder neue Stromerzeugungseinheiten innerhalb der Bestandsanlage e N NN
= Die vom relevanten Netzbetreiber vorgegebenen Parameter sind oY
unabhangig von Betriebsmittelbescheinigungen (Einheitenzertifikaten) in —
den Nachweisdokumenten zu dokumentieren und bestatigen —

e oesterrelchs

Wien, 01.06.2023
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Grundséatze der RKS-AT (2)

= TOR Erzeuger bzw. RKS-AT konforme Betriebsmittelbescheinigungen u@‘
nach EN ISO 17065 konnen Konformitatstests und/oder —simulationen N
ersetzen

werden (z.B. Einheitenzertifikate gemall VDE AR / FGW TR)

= Netzbetreiber kann in begrindeten Fallen bereitgestellte
Betriebsmittelbescheinigungen ablehnen (mangelhafte Dokumentation,

= Auslandische Betriebsmittelbescheinigungen sind zuladssig, sofern die )
Osterreichischen Mindestanforderungen gemafd TOR Erzeuger eingehalten =7
Ablauf des Glltigkeitsdatums, unvollstandige Erfullung der TOR, etc.) ‘-—5

Wien, 01.06.2023

e oesterrelchs
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Grundsatze der RKS-AT (3)

= EinzelUberprifungen sind grundsatzlich bei Bereitstellung von
Betriebsmittelbescheinigungen im Falle von Erweiterung von typgleichen
Erzeugungseinheiten nicht gefordert

= Eine Erteilung der voribergehenden Betriebserlaubnis der einzelnen
Erzeugungseinheiten mittels Bestatigung der Einstellparameter in den
entsprechenden Nachweisdokumenten ist somit moglich

= Der relevante Netzbetreiber hat jedenfalls im Rahmen der Erteilung der
endgultigen Betriebserlaubnis die Mdglichkeit zur Forderung von
Konformitatstests der fertiggestellten Gesamtanlage, um die korrekte
Parametrierung bzw. die Vorgaben am Netzanschlusspunkt Gberprtfen zu
konnen

e oesterrelchs

Wien, 01.06.2023
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Grundsatze der RKS-AT (4)

= Der relevante Netzbetreiber kann im Sinne der Konformitatstiberwachung
auch nach Erteilung der Betriebserlaubnis Konformitatsnachweise

fordern, z.B.:

— Uberprifung Netzentkupplungsschutz g /h\

— Funktionsprifung der Anforderungen gemafl TOR Systemschutzplan - =
— Gultigkeit von Betriebsmittelbescheinigungen ?(% =Y
— Aufzeichnungen Uber das Verhalten der Stromerzeugungsanlage am =7

Netz (z.B. nach Storféallen)

OeSteI‘I‘GIChS Wien, 01.06.2023
e Seite 32



Beispiel: Windpark Typ B e e

Nachweisverfahren Typ B

~IN\

Vollstédndige Betriebsmittelbescheinigung a@_l ¢ )—25km 3,5 km
' WT 4

... bestatigt korrektes Verhalten gemal TOR £ %
Erzeuger an Klemmen der Erzeugungseinheit: ﬁ_ m
v" LFSM-O VIO
v FRT /!\
v' Dynamische Blindstromstiitzung WT 5

| @D

N
8 P |
ﬁ 8,5 km

Zuséatzliche Uberprifung am NAP bzw. auf
Anlagenebene
LFSM-O - Uberpriifung der Parametrierung vor Ort + optionaler Test bei fertiggestellter Gesamtanlage (NB-Recht)

FRT = Uberpriifung der Parametrierung vor Ort )
Dynamische Blindstromstiitzung - Simulation zur Ermittlung der k-Werte auf Einheitenebene + Uberprifung der

Parametrierung vor Ort

ANENEN

Wien, 01.06.2023

Seite 33
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Beispiel: Wi k Typ B
eispie indpark Typ O e R

Nachweisverfahren Typ B

Y

WT 2
I
E@.‘ 3,5 km R

WT 4

Unvollstandige Betriebsmittelbescheinigung

... bestatigt korrektes Verhalten gemal TOR £ %
Erzeuger an Klemmen der Erzeugungseinheit: ﬁ_ m

[T
v" LFSM-O YO
v FRT | R

v' Dynamische Blindstromstiitzung WT 5 AN
@OD
1 e

- @gg@j: oo |

Zuséatzliche Uberprifung am NAP bzw. auf
Anlagenebene

LFSM-O - Uberpriifung der Parametrierung vor Ort + optionaler Test bei fertiggestellter Gesamtanlage (NB-Recht)

FRT = Simulation (Fehlerfall) am NAP + Uberpriifung der Parametrierung vor Ort
Dynamische Blindstromstiitzung = Simulation zur Ermittlung der k-Werte auf Einheitenebene + Uberpriifung der

Parametrierung vor Ort

ANENEN

Wien, 01.06.2023
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Besondere Aspekte bei ,,Mischanlagen® (1)

= Typeinteilung

—Im Falle von Kombinationen aus Verbrauchs- und |
Stromerzeugungsanlagen hinter einem ?
Netzanschlusspunkt wird fur die Maximalkapazitat |
am P, die installierte Leistung der (gesamten)
Stromerzeugungsanlage P, fur die |
Typeneinteilung gemal RfG Schwellenwert-VO | B

herangezogen. 1.5 MW

Mindestbezug =

- Siehe Erlauterungsdokument TOR Erzeuger

PV-Neuanlage

oesterreichs Wien, 01.06.2023
e energie. Seite 35



Besondere Aspekte bei ,,Mischanlagen® (2)

= Konformitatssimulation und —tests

NAP

T

T2

Neu

Bei Mischanlagen kdnnen die Verbraucherlasten
vernachlassigt werden. Die Ergebnisse der Simulation sind
grundsatzlich am NAP zu bewerten. Sofern bestehende
Erzeugungsanlagen vorhanden sind sollen diese mit der
Grenzerfullung der TOR Vorgaben modelliert werden.

NAP

T1 T2

In begriindeten Fallen kann bei Erzeugungsanlagen in
Mischanlagen die Durchfuhrung von Konformitatstests an
einem abweichenden Punkt vereinbart werden. Vorzugweise
ist dabei der physische Anschlusspunkt (siehe roter Punkt) zu
wabhlen.

e oesterrelchs

Wien, 01.06.2023
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RKS-AT

Nachweisdokument — Allgemeine Daten

= Allgemeine Daten der
Stromerzeugungsanlage

= Technische Daten der
Stromerzeugungsanlage

= Allgemeine Daten tber den zugeordneten

Netzanschlusspunkt

aer

sowie me

o e
Hetzbenutzer im Rahmen

Jeder it Basis o
Unitertagen sowle dervon ihm zu erflllenden Anforderungen.

fen

iicn

Enangung der

e Variage eine oetailients Lists gervom

Erforgeiic Sing UNd Nalt GEs In diesem Nachwelsdokument fest

Allgemeine Daten der Stromerzeugungsaniage Angaben Anmerkungen

Hiame und Anschitt o

‘Gewunz chter Beginn der Eins pelsung |

rustena der ENisianiogen samtAscinl i :2::; Artikal-_ Chargen- Typen- oder Seriennummar
(Grunasticksnummer otc ) Grathir

At ger Gasiusw

Technische Daten der Stromerzeugungsanlage

Netzanschlusspunkt

Technische Werte
aus dem Netzanschlussantrag

Tatsachliche Werte

Abweichung nach IBN
zu Vorgaben [%]

Manmale peanta Traw [
Manmaler Ki ger v Y
enge Javm e |
Daten der Anl
Vechsekichiemennieisung s A
indesBeistung 1or Belie v A
T o Vollsinspaisung
o
Energiespeicner Nennisistung v v
Inselbeliebstnigheil ol
o nein
F— 0 Netzeniuppiungsschit:
) o Selbsttatig wirkende Freischalistelle
i Bl Synchronmasehing
™
jco3 ph) el Synchonmasehine
‘Generalor Vemaltnis ol Asimehronmasching
Anzugsstrom
Anlzut der ASM el Asyncnranmasching 0 ber Netz
o Gber Turbine
Transformator
s
o0s kv
= kv
Schallgruppe
Kurzschiussspannung U, 3 %
Angaben zum Netzanschiusspunkt Tachniache Warts aus der
Vorplanung
punit
Waxmalkapaztal P, m NeEanschiGE SpunKT
chelzhungsbeschrankung
Tennspannung U, baw. vereinkarts Vers orgungsspannung U
W N A
1 A

e oesterreichs
energie.
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RKS-AT

Nachweisdokument — Anforderungen aus der technischen Vorplanung

= Anforderungen aus der technischen
Vorplanung seitens Netzbetreiber

= Angaben Uber Vorgabebereiche,
Regelzeiten, etc.

» Referenzierung auf RKS-AT 2>
Erforderliche Konformitatsnachweise

bei (LFSM-0)

Frequenzschwllwert fur Beainn des
LFSN-O Modus
Einzustellende Statik

laximale Zeitverzagerung zur

Aktivierung des LFSW-O Modus
of

Aufiésung der

g
[EinschwingzeitTe 130

Nachweis Wirkleistungsreduktion bel Uberfrequenz
(LFSM-0)" gemars Bewertungs- und
Akzeptanzkiiterien (RKS-AT Typ C)

Bestatigung mittels ...
Herstellererkiarung oder
Zertifikat oder

Zusatalicne Bestatigung mittels ...

Blindleistungskapazitat

Blindleistungs profil bei
Maximalkapazitat am
Netzanschlusspunit (U-Q/Pmax-Profily

unterhalb der
Maximalkapazitat am
Netzanschlusspunit (P-Q/Pmax-Profil)
(bei nichtsynchronen
Stromerzeugungsanlagen)

|Zusatzliche Blindleistung zur

Bereich i

o'gefordert,in der Hohevon - -
Kompensation der Leitung oder Kabel §nicht gefordeit

Nachweis Blindleistungskapazitat gemat,

Herstellererkliarung oder
[Zertifikat oder
tatigung

(RKS-AT Typ C)
Te:

Vorgabe Netzbetreiber

e oesterrelchs

Wien, 01.06.2023

Seite 39




e oesterreichs

energie.

Limited Frequency Sensitive
Mode — LFSM-O

20.03.2023

Darko Brankovic



LFSM-O/U

Topologie

Transformator US

Maschinentransformator

<D

Transformator OS

Netz

e oesterreichs
energie.

Wien, 01.06.2023
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LFSM-O

Technische Anforderung ,,LFSM-O“ gemaR TOR-Erzeuger

= Einspeiselberschuss - Frequenzanstieg

= Uneingeschrankter Betrieb bis 50,2 Hz

= Leistungsabsenkung ab 50,2 Hz mit Statik
S =5 % (entspricht 40 % P, /Hz)

= Keine Regelzeiten vorgeschrieben

04 -

0.2

0

-0,2 4

04

06 4

08 -

1

LFSM-O Fahigkeit von Stromerzeugungsanlagen|

LFSM-O
Schwellwert

|Af|_ |Af1| Pref
fa |AP]

s, [%] = 100 -

50 50,2 "504 506 508 51 512 514 516 518 52 522 524
1

Frequenz [Hz]

e oesterreichs
energie.

Wien, 01.06.2023
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LFSM-O
Vorgehensweise gemal RKS-AT — Frequenzspringe

—Frequenzverlauf Sollwert

= Frequenzspringe von 50 Hz bis 51,4 Hz
Toleranzband

515 (5)

= Startleistung: Pgeginn L rsmo 2 80 % Pret L rsmo @

51 (6)
(3)
(7)
(2)

fin Hz

= Technische Moglichkeiten
50,5

= Sollwertdnderung an der Steuerung vor Ort
= Verstellung der Eingangssignale an der &)
Steuerung vor Ort i (9)
= Verwendung eines Netzsimulators
% 1 2 3 4 5 6 7 8 9
tmin in min

Wien, 01.06.2023

e oesterreichs
energie. Seite 43



LFSM-O

Vorgehensweise gemal RKS-AT — Bewertungsgrof3en

Wirkleistung
Py Toleranzband Leistung + 1% P ceuo

= Berechnung der Gradienten anhand des 1 % P rsuo
und 5 % P, rsuo Toleranzbandes

Toleranzband Leistung
£5% Prepursmo

= Berechnung der Regelzeiten anhand des 0,05 Hz und e
5 % P, rsmo Toleranzbandes Gber 10 s Mittelwerte

Zeit
‘Orl tZ ‘3
Mittelwertbildung der Leistung Mittelwertbildung der Leistung
und Frequenz 10 s vor neuer und Frequenz 10 s vor neuer
. . . sollwertvorgabe der Frequenz Sollwertvorgabe der Frequenz
- B h hrift tand
erechnungsvorscnrift ausstandal 105 105

»

»

2w~
23
3
£
2 &
T 5
- o
b
2 2
K. 3.
]
==
11

f
2Zeit

e oesterreichs Wien, 01.06.2023
energie. Seite 44



LFSM-O

Vorgehensweise gemal RKS-AT — Ergebnisse

= Ausgangslage Pggginn  Fsmo = 25 MW

» Frequenzistwertiiberlagerung bis 51,4 Hz

50 Hz 50,2 Hz

50,7 Hz 51,1 Hz

= Mindesthaltezeit 1 Minute

= Frequenzistwertiiberlagerung bis
Ausgangszustand

50,3 Hz

51,4 Hz

Wirkleistung in MW

30

N
o

-
o

—Wirkleistung ist

—Wirkleistung soll

Freugenz in Hz

-150.5

300

Zeitins

400

500

50

600 700

e oesterreichs
energie.

Wien, 01.06.2023
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LFSM-O

Eintragung in das Nachweisdokument

Wirkleistungsreduktion bei Uberfrequenz (LFSM-0)

Frequenzschwellwert fir Beginn des
LFSM-O Modus

Einzustellende Statik

Maximale Zeitverzigerung zur
Aktivierung des LFSM-O Modus

Optional: Kinstliche Verzdgerungszeit

Anschwingzeit Ta

Einschwingzeit TE

Aufldsung der Frequenzmessung

Machweis \Wirkleistungsreduktion bei Uberfrequenz
(LFSM-O) gemafR Bewertungs- und
Akzeptanzkriterien (RKS-AT Typ C)

Bestatigung mittels ...
Herstellererklarung oder
Zerifikat oder
Prototypenbestatigung

Zusitzliche Bestatigung mittels ...

Test

Simulation

Vor Ort

50,2 Hz 0
4 % 1
1 5 -1s
deaktiviert Keine Atl)vveichunq
: 5 S
Nicht bestimmbar 5 Nicht bestimmbar
1 mHz 9 mHz
Besta
[=
3

e oesterrelchs

Wien, 01.06.2023
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Blindleistungskapazitat

Technische Anforderung ,,Blindleistungskapazitat“ gemaR TOR-Erzeuger

= Blindleistungskapazitat bei Maximalkapazitat bzw. Nennscheinleistung

U/p.u.
1,150-4

;4251

;875

H
]
4
H
|
|
1
I..
H
1
|}
1
H

S~

1

untererregt - m‘u‘bererreg-t"- 'Q/Pmax
'Y

o
ot

06 05 04 03 02 01 00 01 02 03 04 05 06

----- Bereich | ewmmBereichIl ~—— —Bereich lll

1.4

e oesterreichs
energie.
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Blindleistungskapazitat

Technische Anforderung ,,Blindleistungskapazitat“ gemaR TOR-Erzeuger

= Blindleistungskapazitat unterhalb Maximalkapazitat bzw. Nennscheinleistung

P/Pmax

----- Bereich |
F'y e Bereich ||
1 Ta Bereich Il
' 1
H 1
! 0,9 4 :
H 1
1
i 0,8 1 !
H 1
-0,228 0,7 1 O,484|
: 06 A i
[-0,329] ! /6 [o.411]
H 1
i 0,5 4 i
0,411 l 0,329f| |
]
| 04 i
H )
H 1
' 0,3 A '
H 1
H 1
L . 0,2 1 e =
= -~ \‘ -~ /."—"‘
™01 e
untererregt i ubererregt Q/Pmax
falan |
06 -05 -04 -03 -02 -01 00 01 02 03 04 05 06

e oesterreichs
energie.
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Blindleistungskapazitat

Topologie

Sammelschiene NVP / 110-kV

Sammelschiene x / 20-kV

Sammelschiene y / 20-kV

Sammelschiene z / 20-kV

—

PVL/20-kV

Windpark
1

Windpark

2

PV 1

PV2 /20 V3 / 20-kV

(=) >
)
M
PV 2 PV 3

e oesterreichs
energie.

Wien, 01.06.2023
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Blindleistungskapazitat

Vorgehensweise gemafl RKS-AT — Vorbereitung

Definition der Referenzleistung P g o test

Definition der Referenzspannung U, o test

Modellierung aller relevanten Betriebsmittel bis zum Netzverkntpfungspunkt
= Stromerzeugungseinheit mit PQ-Leistungsbegrenzungen

= Transformatoren mit Verlusten

= Kabel/Freileitungen

Bestandsanlagen als PQ-Knoten mit der Blindleistungseinspeisemoglichkeit geméafl TOR-Erzeuger

= Simulation tber Lastflussrechnungen

e oesterrelchs Wien, 01.06.2023
Seite 51



Blindleistungskapazitat

Vorgehensweise gemal RKS-AT — Simulationsvorschriften

Blindleistungskapazitat bei Maximalkapazitéat

Es soll die Spannung von U/U g o 1est = 0,875 pu in maximal 1%-Schritten bis U/U, 6.1et = 1,1 pu
gesteigert werden

Blindleistungskapazitat unterhalb der Maximalkapazitat

Die nachfolgenden beschriebenen Uberpriifungspunkte sollen bei folgenden Spannungswerten
durchgefuhrt werden:

U=87,5%/95 % /100 % / 105 % / 110 % U/U,g; et

Es soll die Spannung von P/P g o 1.5 = 0 pu in maximal 1%-Schritten bis P/P o 1.5t = 1 pu gesteigert
werden

Wien, 01.06.2023

e oesterrelchs
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Blindleistungskapazitat

Uberpriifung der ,,Blindleistungskapazitat® bei Maximalkapazitit bzw.

Nennscheinleistung

= Variation der Spannung von 87,5 % bis 110 %
Uref o-Test DEI Referenzleistung P g o test

= Adaption der Stufenstellerpositionen

= Berlcksichtigung zusatzlicher
Blindleistungseinspeisung vom Windpark

uin pu

1.2 : :
— Q =0vom WP — Q = 800 kvar vom WP —Bereich Il
Q =700 kvar vom WP — Q = 900 kvar vom WP
1.1
~

1- |
0.9 - |
0.8 : :

-1 0.5 0 0.5 1

Q/Pmax in pu

e oesterreichs
energie.

Wien, 01.06.2023
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Blindleistungskapazitat

Uberpriifung der ,,Blindleistungskapazitat® unter. Maximalkapazitat bzw.
Nennscheinleistung

= Variation der Leistung in 1 % Schritten von | | |
0% -100 % Pref,Q-Test bei 90 %, 100 % und 120 — Q =0vom WP — Q =800 kvar vom WP —Bereich Il|
110 % Uref,Q-Test am Netzverkn[]pfungspunkt Q =700 kvar vom WP — Q = 900 kvar vom WP

~J
2 .4l - \ |
= Adaption der Stufenstellerpositionen - £ - ‘
Uberlappung der Kurven > %06
Darstellung nur bei 100 % U ¢ o 7est Q
04 :
= Beriicksichtigung zusétzlicher 02 \/
Blindleistungseinspeisung vom Windpark 0! | |
-1 -0.5 0 0.5 1

Q/P___inpu
max

e oesterreichs Wien, 01.06.2023
energie. Seite 54



LFSM-O

Eintragung in das Nachweisdokument

Blindleistungsprofil bei
Maximalkapazitat am
Netzanschlusspunkt (U-Q/Pmax-Profil)

Bereich Il wird erfillt

Keine Abweichung

Blindleistungsprofil unterhalb der
Maximalkapazitat am
Metzanschlusspunkt (P-CQUPmax-Profil)
(bei nichtsynchronen
Stromerzeugungsanlagen)

Blindleistungskapazitat . . ..
Bereich Il wird erflllt

Keine Abweichung

Zusatzliche Blindleistung zur

Kompensation der Leitung oder Kabel ” Nicht erforderlich

Keine Abweichung

Bestatigung mittels ...

Herstellererklarung oder
Zeifikat oder
Machweis Blindleistungskapazitat® geman Prototypenbestatigung

Bewertungs- und Akzeptanzkriterien (RKS-AT Typ C) |Zusétzliche Bestatigung mittels ...

Test

Simulation

Vor Ort

e oesterrelchs

Wien, 01.06.2023

Seite 55



e oesterreichs
energie.
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