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A Vorschriften fir Konformitatstests

Die Berechnungsvorschriften der relevanten GréBen (Strom, Spannung, Wirkleistung und
Blindleistung) sind im spezifischen Teil fir bidirektionale Energiesysteme der ,,Richtlinien
fir den Konformitidtsnachweis in Osterreich: Bewertungs- und Akzeptanzkriterien® erldu-
tert.

A.1 Besondere Anforderungen an bidirektionalen Energiesystemen innerhalb von Misch-
anlagen

Die Erfullung der Anforderungen gilt bei Mischanlagen oder Erweiterung des bidirektio-

nalen Energiesystems generell am NAP. In begrindeten Fallen kann die Erfillung an ei-

nem abweichenden Punkt vereinbart werden. Vorzugweise ist dabei der physische An-

schlusspunkt (siehe roter Punkt in Abbildung 1) zu wahlen. Sofern der Messpunkt vom

NAP abweicht, muss eine Hochrechnung auf den NAP erfolgen.

Physisch
unbeeinflusster
Messpunkt

vvv

Abbildung 1: Beispielhafte Darstellung einer Mischanlage fir Feldtests

A.2 Messtechnik

Die verwendeten Messgerate (ohne Strom- und Spannungswandler) dirfen maximal eine
Messunsicherheit von 1 % vom Messwert aufweisen.

Strom- und Spannungswandler missen mindestens der Klasse 1 nach der EN IEC 61869
entsprechen.
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Fir die Ermittlung der relevanten GréBen sind ebenfalls im Betrieb verbaute Messgeréate
und -wandler zuldssig, sofern diese den oben genannten Genauigkeitsklassen entspre-
chen. Der Einsatz von externem (temporarem) Messequipment wahrend der Durchfih-
rung von Konformitatstests ist entsprechend zu dokumentieren. Insbesondere beim Ein-
satz von externem Messequipment muss beachtet werden, dass die Datenermittlung
zeitsynchronisiert stattfindet.

Generell ist zu berilcksichtigen, dass fur die nachzuweisenden Anforderungen unter-
schiedliche Mindest-Abtastraten bzw. -auflésungen notwendig sind, um die erforderli-
chen Auswertungen durchfihren zu kénnen.

Tabelle 1: Abtastraten unterteilt nach Anforderungen

Abtastraten fiir Strome
und Spannungen

LFSM-0O

LFSM-U > 3 kHz

FRT-Fahigkeit

Dynamische Blindstromstitzung

Wiederkehr der Wirkleistungsabgabe nach einem Fehler

Rate of Change of Frequency (RoCoF) > 10 kHz

Winkelspringe

Grid Forming Capability

Dampfung von Frequenzschwingungen

Blindleistungskapazitat

Verfahren zur Blindleistungsbereitstellung > 3 kHz

Sollwertvorgabe

Anforderung

Fir jedes verwendete Messgerit ist die Dokumentation folgender Informationen notwen-
dig:

Marke und Typ

Angabe, ob es sich um ein im Betrieb verbautes oder externes Messgerdt handelt
Messunsicherheit

Abtastrate

5. Auflésung
Die oben genannten Informationen (exklusive Punkt 2) kénnen auch durch die Vorlage ei-

nes Datenblattes abgedeckt werden. Die aufgelisteten Informationen sind auf Anforde-
rung des relevanten Netzbetreibers zu Ubermitteln.

EESIINEES

A.3 Wirkleistungsanpassung bei Uberfrequenz (LFSM-0)

A.3.1 Allgemeines
Der folgende Abschnitt dient zum Nachweis der Anforderungen entsprechend dem Kapi-
tel 51.3 der TOR SEA und Kapitel 5.1.2 der TOR VNA. Gleichzeitig werden in diesem
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Abschnitt die Rahmenbedingungen zur Erfiillung der in Kapitel 51 genannten Bewer-
tungs- und Akzeptanzkriterien, welche durch einen Test nachgewiesen werden sollen,
beschrieben.

A.3.2 Priifverfahren
Fir den Test der Wirkleistungsanpassung bei Uberfrequenz (LFSM-0) sind folgende Prif-
verfahren zulassig:

¢ Sollwertanderung an der Steuerung vor Ort
Es handelt sich dabei um die Verstellung der Sollwerte (Nennfrequenzwerte) an

der Steuerung des bidirektionalen Energiesystems. Die Verdnderung der einge-
stellten Nennfrequenz wirde aufgrund der Differenz zur extern gemessenen
Netzfrequenz eine Abweichung vom Sollwert bewirken. Dies lasst sich graphisch
durch eine zusatzliche x-Achse darstellen, siehe Abbildung 2.

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

——F+—+——+—+—+—+—+—+—+» Netznennfrequenzeinstellung in Hz

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

F——+—+—+—1+—F+—1+—F—"1F—F> Netzfrequenzin Hz

Aufgenommene Wirkleistung

v

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

Dieses Prifverfahren ist nur bei bidirektionalen Anlagen zulassig, welche die Ver-
anderung der Nennfrequenz im laufenden Betrieb ermdéglichen.

e Verstellung der Eingangssignale' an der Steuerung vor Ort
Dieses Prifverfahren kann verwendet werden, wenn in der Steuerung des bidirek-

tionalen Energiesystems ein dedizierter Eingangsslot bzw. eine Parametrier- oder

' Das Eingangssignal kann technologiebedingt von unterschiedlichen Signalquellen stammen. Somit versteht
man als Eingangssignal beispielsweise sowohl einen Drehzahlwert (mit anschlieBender Umwandlung) als
auch einen Frequenzwert.
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Eingabemoglichkeit vorgesehen ist. Es kénnen folgende Verstellungen des Ein-
gangssignals 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 Para-
metrierung verschiedene Netzkonditionen darstellt und somit eine Variation der
gemessenen Netzfrequenz ermdoglicht. Solch ein Prifverfahren erfordert die Ver-
wendung eines entsprechenden Hardware-In-the-Loop (HIL) Setups. Die Prifung
mittels Netzsimulator ist nicht ausreichend, sofern bei dem bidirektionalen Ener-
giesystem vor Ort die entsprechenden LFSM-0 Signale von einem Ubergeordneten
Regler (z.B. Parkregler) an die einzelnen Einheit gesendet werden. In diesem Fall
ist vor Ort zusétzlich eines der obenstehenden Prifverfahren durchzufihren.

A.3.3 Priifungsdurchfiihrung

Als Messpunkt der zu ermittelnden GroBen ist der Netzanschlusspunkt zu wahlen. So-
fern die Messung am Netzanschlusspunkt aufgrund von technischen Gegebenheiten
nicht moglich ist, kann ein abweichender Messpunkt gewahlt werden (z.B. auf Einheiten-
ebene). Eine allfillige Abweichung des Messpunktes vom Netzanschlusspunkt ist zu do-
kumentieren.

Leistung bei Beginn der Messungen fiir elektrische Batteriespeicher

L] F[:Ir BESS gilt Pref,LFSMO = Pmax
e 20 % Pretirsmo < PaeginnLrsmo S 25 % PrefLrsmo (Lieferleistung)

Es werden die in Abbildung 4 und Tabelle 2 dargestellten Frequenz-Sollwerte nacheinan-
der durchgefahren. Die Haltezeit jeder Sollwertvorgabe soll mindestens 1 Minute, nach
Verbleiben der Wirkleistung innerhalb des Toleranzbandes (Erreichen der Einschwing-
zeit), betragen.

Es muss sowohl die vorgegebene Frequenz als auch die Wirkleistung als Momentanwert
aufgezeichnet werden.

Die Auflosung der Frequenzmessung muss < 10 mHz sein. Die Auflésung fir die Strom-
Spannungsmessungen muss mindestens 11072 sein.

9/92



oesterreichs
energie

Bis zum Zeitpunkt der Sollwertsetzung der Frequenz ist eine Aufldésung der Wirkleis-
tungsmessung in 1-s-Mittelwerten ausreichend. In Abbildung 3 ist zuséatzlich eine graphi-
sche Darstellung gegeben.

Nach Sollwertsetzung der Frequenz wird bis zum Erreichen der Einschwingzeit eine Auf-
l6sung der Wirkleistungsmessung in 0,2-s-Mittelwerten gefordert. Damit soll eine prazise
Auswertung der Verzégerungszeit, Anschwingzeit und Einschwingzeit gewéahrleistet wer-

den.

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

Auflésung der
Wirkleistungsmessung

Auflésung der Wirkleistungsmessung in 0,2-s-Mittelwerten Auflésung der Wirkleistungsmessung
in 1-s-Mittelwerten in 1-s-Mittelwerten
fwl

Toleranzband
Frequenz + 0,05 Hz

Zeit

Verlauf der aufgenommenen

Wirkleistung

N
c
[}
=}
o
9]
=
w
=
Q I
©
[
>
©
=
7}
>

Toleranzband Leistung
+5% AP Py

Abbildung 3: Beispielhafter Verlauf eines Frequenzsprunges mit Erlauterungen zur Auflosung der Wirkleistungsmessung

In Abbildung 4 und Tabelle 2 sind die einzustellenden Frequenzwerte mit den jeweiligen

Toleranzbandern von + 0,05 Hz angegeben. Die Frequenztoleranzbinder sind vorgesehen,
wenn die Frequenz mittels Sollwertdnderung an der Steuerung vor Ort oder Netzsimula-
tor vorgegeben wird.

10 / 92



oesterreichs
energie

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 ein Wirkleistungsgrenzwert fir einen stabilen Betrieb bei einem Sprung (Mess-
punkt 1 bis Messpunkt 5) erreicht wird, muss das bidirektionale Energiesystem in der

Lage sein, fur die weiterfihrenden Punkte (bis inklusive Messpunkt 5) diesen Wirkleis-
tungsgrenzwert halten zu kénnen.

52

51,5

51

T InHz

50,5

50

49,5

Abbildung 4: Frequenzverlauf fir die Uberprifung der LFSM-O Fahigkeit

Zusatzlich sind in Tabelle 2 die einzustellenden Sollwerte der Frequenz

horigen Toleranzbandern angegeben.

Tabelle 2: Sollwerte fiir die Durchftihrung der LFSM-0O-Uberprifung

R F‘requenzverlauf S‘ollwert
- —-Toleranzband
L (5) 777777777 |
@
i ® .
e
| N . |
@
””””””””””””””””””””””””””””””” e
o ©
| | | | | | | |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
t  inmin

Messpunkt

Frequenz (Sollwert)

Toleranzband

Hz

+ Hz

50,00

50,30

50,70

51,10

51,40

51,10

50,70

50,30

OO NOO|RWIN|=

50,00

0,05

mit den dazuge-
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A.3.4 Auswertung

In den folgenden Textpassagen wird als ,,Sprung® eine Anderung vom Messpunkt n zum
Messpunkt n+1 gemaB Tabelle 2 verstanden.

Die Ermittlung der Verzdgerungszeiten bzw. An- und Einschwingzeiten erfolgt wie in Ab-
bildung 5 dargestellt.

o Verzégerungszeit
Die Verzégerungszeit 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 — b

Betragt die Verzogerungszeit Tverzsgerungirsmo > 2 S, SO ist dies unter Vorlage entspre-
chender Nachweise zu dokumentieren und begriinden. Der Netzbenutzer kann
sich in diesem Fall auch auf weitere Messsignale stlitzen, welche fur die Ermitt-
lung der Verzdgerungszeit berlicksichtigt werden kénnen

e Anschwingzeit
Unter der Anschwingzeit wird die verstrichene Zeit nach Vorgabe des neuen Soll-

wertes der Frequenz bis zum Erreichen des Toleranzbandes von + 5 % AP des neu
einzuregelnden Wirkleistungswertes fur die Springe von 2 auf 3, 3 auf 4, 4 auf 5, 5
auf 6, 6 auf 7 und 7 auf 8 verstanden.

TaLrsmo = t2 — to

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

TgLrsmo = t3 — Lo
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Zeit

Toleranzband Leistung
+5% AP

Aufgenommene Wirkleistung

Abbildung 5: Beispielhafter Verlauf der Wirkleistung nach Frequenz-Sollwertdnderung zur Ermittlung der Dynamik

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

ti ... Unterschreitungszeitpunkt von - 1 % PretLrsmo VOn der stationdren Leistung Po
t2 ... Zeitpunkt der Erreichung des ,neuen“ Leistungstoleranzbandes

ts ... Zeitpunkt des Verbleibens innerhalb des ,neuen® Leistungstoleranzbandes

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

AP Pson—Py
At t(Pist = Pson) — tq

Die Ermittlung der Ubergangszeit von Entladen zu Laden bzw. von Laden zu Entladen
findet anhand der Leistungsnulldurchgange und einem Erreichen des Schwellwertes von
*+ 1% Prmax um die Wirkleistung 0 % Pmax statt. Diese Zeit wird zusatzlich zu den anderen
Zeiten beim Ubergang ermittelt.

Gemal TOR SEA und TOR VNA sind folgende Zeiten fir elektrische Batteriespeicher
empfohlen:

o Tairsmo £ 2 s flr eine Wirkleistungsverringerung von 50 % von Prax
e Teirsmo €20 s
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TVerzt‘)gerung,LFSMO << TA

Der Wirkleistungsgradient in Abhangigkeit der Frequenz, % , ist bei den Sollwertspringen

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 Erldauterung ist in Abbildung 6 gegeben.

AP Py — P

A fir—fi

Die Umrechnung vom Wirkleistungsgradienten in Abhangigkeit der Frequenz % zur Statik

s erfolgt folgendermal3en:

s=100-

Mittelwertbildung der Leistung

IAf] PrefLrsmo
fn |AP]

mit [s] =

%

Mittelwertbildung der Leistung
und Frequenz 10 s vor neuer

Sollwertvorgabe der Frequenz

— Verlauf der aufgenommenen Wirkleistung

— Verlauf der Frequenz

und Frequenz 10 s vor neuer 10 dreveremeninnnees
P

Sollwertvorgabe der Frequenz

10s fin
Toleranzband
Frequenz + 0,05 Hz
f;
P;
Toleranzband Leistung
+5%AP P,

Zeit

Abbildung 6: Beispielhafter Verlauf der Wirkleistung nach Frequenz-Sollwertdnderung zur Ermittlung der Leistungs-Fre-
quenzgradienten

Pi

10-s-Mittelwert der Wirkleistung, welche am Ende der Frequenzstufe i berechnet wird
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Pin ... 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
firn ... 10-s-Mittelwert der Netzfrequenz, welche am Ende der Frequenzstufe i+1 berechnet wird

A.3.5 Dokumentation
Folgende Punkte missen bei der Durchfiihrung der Prifung dokumentiert werden:

e Beschreibung des verwendeten Prifverfahrens

e Messschrieb fir den gesamten Zeitraum der Uberprifung

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

e Die in der Steuerung eingestellte Statik

o Referenzwirkleistung Pretirsmo

o Leistung zu Beginn des Tests Pgeginn,Lrsmo

e Frequenzsollwerte zu den einzelnen Messpunkten

e Theoretischer Sollwert der Wirkleistung (ermittelt durch die LFSM-0O Kennlinie) zu
den einzelnen Messpunkten

o Istwert der Wirkleistung zu den einzelnen Messpunkten

e Statik fur die Springe 2 auf 3, 3 auf 4, 4 auf 5, 5 auf 6, 6 auf 7 und 7 auf 8

e Dynamikzeiten (Verzégerungszeit, Anschwingzeit, Einschwingzeit) fir die Spriinge 2
auf 3, 3 auf 4, 4 auf 5, 5 auf 6, 6 auf 7 und 7 auf 8

e Ubergangszeit fir den Zustandswechsel Laden <-> Entladen und umgekehrt

Als Vorlagenbeispiel dienen die in Kapitel 8.31 gemal Anhangsdokument vorgegebenen
Beispieltabellen zur Dokumentation der zu messenden bzw. auszuwertenden GroBen.

A.4 Wirkleistungsanpassung bei Unterfrequenz (LFSM-U)

Der folgende Abschnitt dient zum Nachweis der Anforderungen entsprechend dem Kapi-
tel 51.6 der TOR SEA und Kapitel 5.1.2 der TOR VNA. Gleichzeitig werden in diesem Ab-
schnitt die Rahmenbedingungen zur Erfullung der in Kapitel 8.3.2 genannten Bewer-
tungs- und Akzeptanzkriterien, welche durch einen Test nachgewiesen werden sollen,
beschrieben.

A.4.1 Prifverfahren
Flr den Test der Wirkleistungsanpassung bei Unterfrequenz (LFSM-U) sind folgende
Prifverfahren zulassig:

¢ Sollwertinderung an der Steuerung vor Ort
Es handelt sich dabei um die Verstellung der Sollwerte (Nennfrequenzwerte) an

der Steuerung des bidirektionalen Energiesystems. Die Veranderung der
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eingestellten Nennfrequenz wiirde aufgrund der Differenz zur extern gemessenen
Netzfrequenz eine Abweichung vom Sollwert bewirken. Dies lasst sich graphisch
durch eine zuséatzliche x-Achse darstellen, siehe Abbildung 7.

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

| | | | | | | | | | | Netznennfrequenzeinstellung in Hz

A

I Netzfrequenz in Hz

A

Aufgenommene Wirkleistung

\4

Abbildung 7: Beispielhafte Einstellung der Nennfrequenz, reprasentiert durch eine zusatzliche x-Achse fur den LFSM-U
Modus

Dieses Prifverfahren ist nur bei bidirektionalen Energiesystemen zuldssig, welche
die Veranderung der Nennfrequenz im laufenden Betrieb ermdéglichen.

¢ Verstellung der Eingangssignale? der Steuerung
Dieses Prifverfahren kann verwendet werden, wenn in der Steuerung des bidirek-

tionalen Energiesystems ein dedizierter Eingangsslot bzw. eine Parametrier- oder
Eingabemoglichkeit vorgesehen ist. Es kénnen folgende Verstellungen des Ein-
gangssignals vorgenommen werden:

o Direkte Verstellung des Eingangssignals
o Uberlagerung eines Offsets zum Eingangssignal

e Verwendung eines Netzsimulators
Bei diesem Prufverfahren wird ein Netzsimulator verwendet, welcher durch Para-
metrierung verschiedene Netzkonditionen darstellt und somit eine Variation der
gemessenen Netzfrequenz ermdglicht. Solch ein Prufverfahren erfordert die Ver-
wendung eines entsprechenden Hardware-In-the-Loop (HIL) Setups. Die Prifung
mittels Netzsimulator ist nicht ausreichend, sofern bei dem bidirektionalen

2 Das Eingangssignal kann technologiebedingt von unterschiedlichen Signalquellen stammen. Somit versteht
man als Eingangssignal beispielsweise sowohl einen Drehzahlwert (mit anschlieBender Umwandlung) als
auch einen Frequenzwert.
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Energiesystem vor Ort die entsprechenden LFSM-O Signale von einem Ubergeord-
neten Regler (z.B. Parkregler) an die einzelnen Einheit gesendet werden. In diesem
Fall ist vor Ort zusatzlich eines der obenstehenden Prifverfahren durchzufihren.

A.4.2 Priifungsdurchfiihrung

Als Messpunkt der zu ermittelnden GroBen ist der Netzanschlusspunkt zu wahlen. Ist
die Messung am Netzanschlusspunkt aufgrund von technischen Gegebenheiten nicht
moglich, so kann auch ein abweichender Messpunkt gewahlt werden (z.B. auf Einheiten-
ebene). Eine allfillige Abweichung des Messpunktes vom Netzanschlusspunkt ist zu do-
kumentieren.

Leistung bei Beginn der Messungen fiir elektrische Batteriespeicher

®  Prefirsmu = Prmax
o PBeginn,LFSMU <-90% Pref,LFSMU (Bezugs[eistung)

Es werden die in Abbildung 9 und Tabelle 3 dargestellten Frequenz-Sollwerte nacheinan-
der durchgefahren. Die Haltezeit jeder Sollwertvorgabe soll mindestens 1 Minute, nach
Verbleiben der Wirkleistung innerhalb des Toleranzbandes (Erreichen der Einschwing-
zeit), betragen.

Es muss sowohl die vorgegebene Frequenz als auch die Wirkleistung als Momentanwert
aufgezeichnet werden.

Die Auflosung der Frequenzmessung muss < 10 mHz sein. Die Auflésung fur die Strom-
Spannungsmessungen muss mindestens 1107 sein.

Bis zum Zeitpunkt der Sollwertsetzung der Frequenz ist eine Auflésung der Wirkleis-
tungsmessung in 1-s-Mittelwerten ausreichend. In Abbildung 8 ist zuséatzliche eine gra-
phische Darstellung gegeben.

Nach Sollwertsetzung der Frequenz wird bis zum Erreichen der Einschwingzeit ist eine
Auflésung der Wirkleistungsmessung in 0,2-s-Mittelwerten gefordert. Damit soll eine
prazise Auswertung der Verzégerungszeit, Anschwingzeit und Einschwingzeit gewahrleis-
tet werden.
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Nach Erreichen der Einschwingzeit und bis zu einer neuen Sollwertsetzung der Frequenz
ist eine Auflésung der Wirkleistungsmessung in 1-s-Mittelwerten ausreichend.

Toleranzband Frequenz + 0,05 Hz

_________________________________________________ pmmmmmmmmmm -
_________________________________________________ S 2,
Auflosung der Auflésung der fiaq
Wirkleistungsmessung | Wirkleistungsmessung Aufldsung der Wirkleistungsmessung
in 1-s-Mittelwerten in 0,2-s-Mittelwerten in 1s-Mittelwerten

Zeit

Toleranzband Leistung + 5 % AP

— Verlauf der aufgenommenen Wirkleistung

— Verlauf der Frequenz

Abbildung 8: Beispielhafter Verlauf eines Frequenzsprunges im LFSM-U Modus mit Erlduterungen zur Auflosung der
Wirkleistungsmessung

In Abbildung 9 und Tabelle 3 sind die einzustellenden Frequenzwerte mit den jeweiligen
Toleranzbandern angegeben. Die Frequenztoleranzbander sind vorgesehen, wenn die Fre-
quenz 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 ein Wirkleistungsgrenzwert bei einem Sprung (Messpunkt 1 bis Messpunkt 5) er-
reicht wird, muss das bidirektionale Energiesystem in der Lage sein, fir die weiterfih-
renden Punkte (bis inklusive Messpunkt 5) diesen Wirkleistungsgrenzwert halten zu kdn-
nen.
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Abbildung 9: Frequenzverlauf fur die Uberprifung der LFSM-U Fahigkeit

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

horigen Toleranzbandern angegebe

n.

Tabelle 3: Sollwerte fiir die Durchfiihrung der LFSM-U-Uberpriufung

Messpunkt

Frequenz (Sollwert)

Toleranzband

Hz

+ Hz

50,00

49,70

49,30

48,90

48,60

0,05

48,90

49,30

49,70

Oo|NoOg | WIN|=

50,00

A.4.3 Auswertung

In den folgenden Textpassagen wird als ,Sprung® eine Anderung vom Messpunkt n zum

Messpunkt n+1 gemaBl Tabelle 3 ve

rstanden.
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Die Ermittlung der Verzdgerungszeiten bzw. An- und Einschwingzeiten erfolgt wie in Ab-
bildung 10 dargestellt.

Verzdgerungszeit
Die Verzdgerungszeit soll wie folgt beim Sprung von 2 auf, 3 auf 4, 4 auf 5, 5 auf 6,

6 auf 7 und 7 auf 8 ermittelt werden:

TVerzijgerung,LFSMU =t — o

Betragt die Verzogerungszeit Tverzsgerungirsmu > 2 S, SO ist dies unter Vorlage entspre-
chender Nachweise zu dokumentieren und begriinden. Der Netzbenutzer kann
sich in diesem Fall auch auf weitere Messsignale stltzen, welche fir die Ermitt-
lung der Verzdgerungszeit berlcksichtigt werden kénnen (z.B. Stellpositionen von
Ventilen).

Anschwingzeit
Unter der Anschwingzeit wird die verstrichene Zeit nach Vorgabe des neuen Soll-

wertes der Frequenz bis zum Erreichen des Toleranzbandes von £ 5 % AP des neu
einzuregelnden Wirkleistungswertes fur die Springe von 2 auf, 3 auf 4, 4 auf 5, 5
auf 6, 6 auf 7 und 7 auf 8 verstanden.

TaLrsmu = t2 — ¢

Einschwingzeit

Unter der Einschwingzeit wird die verstrichene Zeit nach Vorgabe des neuen Soll-
wertes der Frequenz bis zum stationdren Verbleiben der Wirkleistung innerhalb
des Toleranzbandes von + 5 % AP des neu einzuregelnden Wirkleistungswertes fur
die Springe von 2 auf, 3 auf 4, 4 auf 5, 5 auf 6, 6 auf 7 und 7 auf 8 verstanden.

TgLrsmu = t3 — ¢
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tyt t t3
- 32 " Zeit

Toleranzband Leistung
+5% AP

Aufgenommene Wirkleistung

Abbildung 10: Beispielhafter Verlauf der Wirkleistung nach Frequenz-Sollwertdnderung zur Ermittlung der Dynamik

to ... Zeitpunkt der Aktivierung der Frequenzwertvorgabe, nachdem mindestens 1 min an Haltezeit nach Er-
reichen der Einschwingzeit eingehalten wurde

ti ... Uberschreitungszeitpunkt von + 1 % PrerLrsmu vOn der stationdren Leistung Po
t2 ... Zeitpunkt der Erreichung des ,neuen“ Leistungstoleranzbandes

ts ... Zeitpunkt des Verbleibens innerhalb des ,neuen® Leistungstoleranzbandes

Die Ermittlung der Ubergangszeit von Entladen zu Laden bzw. von Laden zu Entladen
findet anhand der Leistungsnulldurchgange und einem Erreichen des Schwellwertes von
1t 1% Pmax Um die Wirkleistung 0 % Pmax statt. Diese Zeit wird zusatzlich zu den anderen
Zeiten beim Ubergang ermittelt.

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

AP~ Pson—Py
At t(Pist = Pson) — tq

Gemal TOR SEA und TOR VNA sind folgende Zeiten fiur elektrische Batteriespeicher
empfohlen:

o Tarrsmu < 0,5 s flr eine Wirkleistungsdnderung von 100 % vON Prmax
<20s

o  Teirsmu
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L4 TVerzt‘)gerung,LFSMU << Ta

Der Wirkleistungsgradient in Abhangigkeit der Frequenz ist bei den Sollwertspriingen von
2 auf 3, 3 auf 4 und 4 auf 5 wie folgt zu bestimmen. Eine zuséatzliche graphische Erlau-
terung ist in Abbildung 11 gegeben.

AP Py — P
Af  fira—fi

Die Umrechnung vom Wirkleistungsgradienten in Abhangigkeit der Frequenz % zur Statik

s erfolgt folgendermal3en:

IAf] PrefLrsmu

s =100- mit [s] =%
fn |AP|

Mittelwertbildung der Leistung Mittelwertbildung der Leistung

und Frequenz 10 s vor neuer und Frequenz 10 s vor neuer

Sollwertvorgabe der Frequenz Sollwertvorgabe der Frequenz

10s 10s
f;
@ Toleranzband Frequenz + 0,05 Hz
>
kS e ] ittt i A————
P £ 2
-~
g le
c | e
[
c
g
€ ~N Zeit
o C
c o
0=
5 0 Toleranzband Leistung + 5 % AP
[ I T i e e il ) Tt vt ettt
o]
©T ©
Y= Y
33 [T e
= = PH—l
IR
> >
I 1
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Abbildung 11: Beispielhafter Verlauf der Wirkleistung nach Frequenz-Sollwertédnderung zur Ermittlung der Dynamik

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

A.4.4 Dokumentation
Folgende Punkte missen bei der Durchfiihrung der Prifung dokumentiert werden:

e Beschreibung des verwendeten Prifverfahrens

e Messschrieb fir den gesamten Zeitraum der Uberprifung

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

e Die in der Steuerung eingestellte Statik

o Referenzwirkleistung Pretirsmu

o Leistung zu Beginn des Tests Pgeginn,Fsmu

e Frequenzsollwerte zu den einzelnen Messpunkten

e Theoretischer Sollwert der Wirkleistung (ermittelt durch die LFSM-0O Kennlinie) zu
den einzelnen Messpunkten

o Istwert der Wirkleistung zu den einzelnen Messpunkten

e Statik fur die Springe 2 auf 3, 3 auf 4, 4 auf 5, 5 auf 6, 6 auf 7 und 7 auf 8

e Dynamikzeiten (Verzégerungszeit, Anschwingzeit, Einschwingzeit) fur die Spriinge 2
auf 3, 3 auf 4, 4 auf 5, 5 auf 6, 6 auf 7 und 7 auf 8

e Ubergangszeit fir de Zustandswechsel Laden <-> Entladen und umgekehrt

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

A.5 FRT-Fihigkeit

A.5.1 Allgemeines

Der folgende Abschnitt dient zum Nachweis der Anforderungen entsprechend dem Kapi-
tel 5.21 der TOR SEA und 5.2 der TOR VNA. Gleichzeitig werden in diesem Abschnitt die
Rahmenbedingungen zur Erfillung der in Kapitel 5.3 genannten Bewertungs- und Akzep-
tanzkriterien, welche durch einen Test nachgewiesen werden sollen, beschrieben.

Die Anforderungen missen am Netzanschlusspunkt erfillt werden. Das entsprechende
Prufverfahren gemaB Kapitel A.5.2 (z.B. Erzeugung eines Spannungseinbruches/-erho-
hung mittels mobilem Prifcontainer) kann in begrindeten Fallen auch an einem abwei-
chenden Punkt durchgeflhrt werden. Derartige Abweichungen sind entsprechend zu do-
kumentieren und mit dem relevanten Netzbetreiber abzustimmen. In diesem Zusam-
menhang muss zudem sichergestellt werden, dass der gewdhlte Punkt die Anforderun-
gen der FRT-Fahigkeit am Netzanschlusspunkt nicht einschrankt.
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Spannungsmessung fir die Regelung:

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

Bei der Uberprifung der FRT-Fahigkeit missen bidirektionale Energiesysteme auch die in
Kapitel A.6 (Wirkstrom- und Blindstromeinspeisung wahrend und nach Netzfehlern) ge-
nannten Prifpunkte beachtet werden, da ein unmittelbarer Zusammenhang zwischen
diesen Anforderungen besteht. Um redundante Uberpriifungen zu vermeiden ist deshalb
auf die Dokumentation der Signale zu achten, welche sowohl den Forderungen der FRT-
Fahigkeit (siehe Kapitel A.5) als auch der Wirkstrom- und Blindstromeinspeisung wah-
rend und nach Netzfehlern (siehe Kapitel A.6) genligen soll.

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

A.5.2 Priifverfahren

Vorortprifungen sind mit entsprechender Vorlaufzeit mit dem relevanten Netzbetreiber
abzustimmen und erst nach dessen Freigabe mdoglich.

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

¢ Verwendung eines Priifcontainers
Eine verbreitete Prifeinrichtung, stellt die Erzeugung eines Spannungseinbruches

/ einer Spannungserhéhung mit Hilfe einer schaltbaren Fehlerimpedanz dar. Diese
Art von Prifeinrichtung (Prifcontainer) ist in Abbildung 12 dargestellt und wird far
kleine bis mittelgroBe Anlagen (bis ca. = 10 MW) verwendet.
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Bidirektionales Energiesystem  Blocktransformator Leitung Prifeinrichtung Netz

Abbildung 12: Topologie der Prufeinrichtung fur die FRT-Fahigkeit

S
S
Ur
z
Zleitung
Zo
Zr
BES
MP+
MP2
MP3

MP4

Bypassschalter zum KurzschlieBen der Langsimpedanz
Schalter fir Zuschaltung der Fehlerimpedanz
Spannung am Netzanschlusspunkt

Fehlerimpedanz der Prifeinrichtung

Leitungsimpedanz

Langsimpedanz der Prifeinrichtung
Transformatorimpedanz

Bidirektionales Energiesystem

Messpunkt an den Klemmen (Blocktransformator unterspannungsseitig)
Messpunkt Blocktransformator oberspannungsseitig
Messpunkt zwischen Zuleitung und Netz (PCC)

Messpunkt zwischen Prifcontainer und Netz

Flr die Impedanzen Z. und Zr der Prifeinrichtung wird mindestens ein X¢/Re-Ver-
haltnis 2 3 empfohlen.

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

Falls keine Zuleitung vorhanden ist, so wird der Messpunkt MP, und MP; zu einem
Messpunkt zusammengefasst.

Sind sowohl Blocktransformator als auch die Zuleitung nicht vorhanden, so wer-
den die Messpunkte MP;, MP, und MP; zu einem Messpunkt zusammengefasst.
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¢ Verwendung eines Netzsimulators
Bei diesem Prifverfahren wird ein Netzsimulator verwendet, welcher durch Para-

metrierung verschiedene Netzkonditionen darstellt und somit eine Variation der
Spannung ermoglicht. Solch ein Prifverfahren erfordert die Verwendung eines
entsprechenden Hardware-In-the-Loop (HIL) Setups. Ein geeignetes Controller
Hardware In the Loop System (CHIL) erméglicht ebenfalls eine Uberpriifung der
FRT-Fahigkeit von bidirektionalen Energiesystemen mit gréBeren Leistungen.

In Abstimmung mit dem relevanten Netzbetreiber kann auch eine anderwartige Methode
zur Uberprifung der FRT-Fahigkeit festgelegt werden.

A.5.3 Priifungsdurchfiihrung

Alle Fehlerkurven missen sowohl fir 3-polige Fehler als auch fur 2-polige Fehler durch-
gefuhrt werden. Bei 2-poligen Fehlern ist zu beachten, dass mindestens fiir einen Uber-
prafungspunkt die Leiterkombination geandert wird (z.B. erfolgt die gesamte Uberpri-
fung mit L1-L2, wihrend in mindestens einem Uberprifungspunkt die Leiterkombination
L1-L3 oder L2-L3 gewahlt wird).

Die Uberprifung hat sowohl im Vorfehlermodus ,,Bezug® als auch ,Lieferung® zu erfol-
gen.

Sofern vom relevanten Netzbetreiber keine anderwértigen Vorgaben gemacht wurden, so
sind folgende Werte vor dem Beginn der Uberprifung einzustellen:

° PVF,FRT < -90 % Pref,FRT (Bezug) und PVF,FRT =90 % Pref,FRT (Lieferung) entspricht Test
WVolllast®
Sofern die gesamte Anlage geprift wird, so ist als Referenzleistung Presrrr die Ma-

ximalkapazitdt Pmax heranzuziehen. Wird unter bestimmten Féllen nur eine ein-
zelne Einheit Uberprift, so ist als Referenzleistung Prterr die Bemessungsleistung
P, der Uberprifenden Einheit heranzuziehen.

o  |Querrt /Pretrrt] £ 10 %

o  Uvrrrr =100 % Uretrrr £ 4 %
Wird die Spannung vom Netz vorgegeben, so ist diese als Vorfehlerspannung Uy
heranzuziehen.

PvFFRT ... Vorfehlerleistung

PrefFrt ... Referenzleistung fiir die FRT-Uberpriifung

Prmax Maximalkapazitdt des bidirektionalen Energiesystems
P; Bemessungsleistung bidirektionalen Einheit
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QVFFRT

Uvr FrRT

Uref,erT

Vorfehlerleistung

Effektivwert der Vorfehlerspannung

Referenzspannung fir die FRT-Uberprifung

Die Prifungsdurchfihrung erfolgt tUblicherweise durch die Kombinationen von rechteck-
férmigen Spannungseinbriichen/-erhdhungen mit verschiedenen Fehlerklarungszeiten.

Die nachstehend dargestellten rechteckférmigen Spannungseinbriiche/-erhéhungen,
stellen eine idealisierte Form eines realen Spannungsverlaufes bei unterschiedlichen
Fehlerklarungszeiten und Spannungsamplituden dar.

Die Fehlerkurven mit der dazugehdérigen Grenzwertkurve sind in Abbildung 13 graphisch
dargestellt. Die dazu erforderlichen Wertepaare (Fehlerspannung mit Fehlerklarungszeit)
sind in der Tabelle 4 ersichtlich.

08 | 4 4
7
7
s
P ’
> 0,6 pu
E 06 | 1,0785 R4 ’ |
g | .
2 | -7
5 H e
n | e
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’
| .
s
’ s - =Grenzkurve
02 ’, ‘< —Fehlerkurve 1 H
0,05 pu ’ s Fehlerkurve 2
0,15s ’ ‘ ——Fehlerkurve 3
’ ——Fehlerkurve 4
0l 1 ! ! ! ! ! ! ! ! ! i
-0,2 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1.4 1,6 1,8
Fehlerzeitin s
Abbildung 13: LVRT Fehlerkurven fir Typ B
Tabelle 4: Vorgabewerte fur LVRT Fehlerkurven fur Typ B
Fehlerkurve Fehlerspannung Fehlerklirungszeit Vorlastzustand
- pu S -
1 0,05 * 0,04 Us 0,15 Volll
olllast
2 0,30 * 0,04 Un 0,572
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3 0,60 + 0,04 U, 1,078
0,85 + 0,04 U, 1,50
1,9 ‘
1,30 pu
0,1s
1,15 pu
1 60s
@ 05 | ,
- =Grenzkurve
——Fehlerkurve 1
Fehlerkurve 2
——Fehlerkurve 3
0 | | | | | | | | | | T
0,2 0 0,2 04 0,6 08 1 1,2 1,4 1,6 1,8
Fehlerzeitin s
Abbildung 14: HVRT Fehlerkurven
Tabelle 5: Vorgabewerte fur HVRT Fehlerkurven
Fehlerkurve Fehlerspannung Fehlerklarungszeit Vorlastzustand
- pu [ -
1 1,30 £ 0,04 U, 0,1
2 1,20 £ 0,04 U, 60 Volllast
3 1,15 + 0,04 U, 60

A.5.4 Auswertung

Um redundante Uberprifungen zu vermeiden sind die nachstehenden zu dokumentie-
renden GréBen ebenfalls fur die Nachweise gemal Kapitel A.6 ,Wirkstrom- und Blind-

stromeinspeisung wahrend und nach Netzfehlern“ heranzuziehen.

Die Aufzeichnungen sind 10 Sekunden vor Fehlereintritt bis 10 Sekunden nach Fehlerkla-
rung am Netzanschlusspunkt durchzufihren. Wurde die Messung an einem vom Netzan-
schlusspunkt abweichenden Punkt durchgefihrt, so ist dies zu dokumentieren und auf

den Netzanschlusspunkt umzurechnen.

Falls ein Prifcontainer verwendet wurde sind die Aufzeichnungen 10 Sekunden vor Feh-
lereintritt bis 10 Sekunden nach Fehlerklarung am Messpunkt MP; und zusatzlich emp-
fohlen, am MP; und MP, durchzufthren.
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Alle relevanten GrofB3en sind vor Fehlereintritt als 1-s-Mittelwerte zu bestimmen.

Wéahrend den dynamischen Vorgangen und nach Fehlerklarung sind die relevanten Gré-
Ben als 1-ms-Mittelwerte zu bestimmen.

A.5.5 Dokumentation
Folgende GréBen sind zu dokumentieren:

e Beschreibung der verwendeten Uberprifungsmethode

e Referenzspannung Uretert

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

e Wirk- und Blindleistung im Mit- und Gegensystem

e Auf3enleiterspannungen

e Spannung im Mit- und Gegensystem

e Strangstrome

e Wirk- und Blindstrome im Mit- und Gegensystem

e Festhaltung der Zeitpunkte fur Fehlereintritt tee und Fehlerklarung tex
o Kurzschlussleistung und Impedanzverhiltnis des Netzes

e Parameter des (falls vorhandenen) Transformators

e Parameter der (falls vorhandenen) Leitung

Zusdtzliche Dokumentation, falls ein Priifcontainer verwendet wurde:

e Typ des Priufcontainers
e Bauteilwerte der Langs- und Fehlerimpedanz (falls diese verwendet wurden)
e X:/Re-Verhaltnis

Zusdtzliche Dokumentation, falls ein HIL-System verwendet wurde:

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

Als Vorlagenbeispiel dienen die in Kapitel 8.3.3 vorgegebenen Beispieltabellen zur Doku-
mentation der zu messenden bzw. auszuwertenden Gréf3en.

A.6 Wirkstrom- und Blindstromeinspeisung wahrend und nach Netzfehlern

Ein Test zur Uberprifung der Wirkstrom- und Blindstromeinspeisung wahrend und nach
Netzfehlern muss nicht separat durchgefiihrt werden. Durch die Durchfiihrung der Uber-
prifung der FRT-Fahigkeit gemal Kapitel A.5 kann aus den dokumentierten Ergebnissen
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die erforderliche Auswertung fir Wirkstrom- und Blindstromeinspeisung wahrend und
nach Netzfehlern erfolgen.

A.6.1 Verhalten im Fehlerfall

A611 Allgemeines

Der folgende Abschnitt dient zum Nachweis der Anforderungen entsprechend dem Kapi-
tel 5.2.2.1 der TOR SEA und Kapitel [Platzhalter] der TOR VNA. Gleichzeitig werden in die-
sem Abschnitt die Rahmenbedingungen zur Erfillung der in Kapitel 5.41 genannten Be-
wertungs- und Akzeptanzkriterien, welche durch einen Test nachgewiesen werden sol-
len, beschrieben.

Es ist nicht erforderlich alle Verfahren zur dynamischen Blindstromstitzung zu Uberpri-
fen. Die Uberprifung soll nur fir das vom relevanten Netzbetreiber geforderte Verfahren
durchgefihrt werden.

Im Falle einer FRT-Triggerung Uber die AuBenleiterspannungen sind bei asymmetrischen
Fehlern Abweichungen vom Toleranzband im Bereich eines eventuell eingestellten Tot-
bands zuldssig, sofern anhand der AuBenleiterspannungen dokumentiert wird, dass die
FRT-Triggerung eine dynamische Blindstromeinspeisung vorzeitig aktiviert. Die berechne-
ten Werte der symmetrischen Komponenten sind ebenfalls zu dokumentieren.

A6.1.2 Auswertung
Die fir die folgenden Auswertungen gliltigen Vorzeichen entsprechen der Definition aus
Kapitel 8.2 des Anhangdokuments.

Die Ermittlung der An- und Einschwingzeit soll gemaB der Abbildung 15 erfolgen.

30 /92



oesterreichs
energie

Blindstrom

4

Toleranzband + 10 % |,

Isoll,th

vr

: > Zeit
tee t, t ty

Abbildung 15: Beispielhafter Stromverlauf zur Ermittlung der An- und Einschwingzeit wahrend eines Fehlers

isolLth Theoretischer Sollwert, welcher anhand der vorgegebenen Kurve ermittelt wird
ivF Vorfehlerwert des Blindstromes

tre Zeitpunkt des Fehlereintritts

t Uberschreitungszeitpunkt von + 1 % I vom Vorfehlerstrom ivr

to Zeitpunkt des Erreichens des ,neuen” Toleranzbandes

ts Zeitpunkt des stationdren Verbleibend innerhalb des ,neuen® Toleranzbandes

o Verzégerungszeit
Unter der Verzogerungszeit wird die verstrichene Zeit nach Fehlereintritt bis zum
Uberschreitungszeitpunkt von + 1 % I, vom Vorfehlerstrom iy verstanden. Die Ver-
zégerungszeit soll folgendermalBen ermittelt werden:

TVerzégerung,dyn.NS =1t — tpg

e Anschwingzeit
Unter der Anschwingzeit wird die verstrichene Zeit nach Fehlereintritt bis zum Er-
reichen des Toleranzbandes von + 10 % /. des neu einzuregelnden Blindstromwer-
tes verstanden. Die Anschwingzeit soll folgendermaBen ermittelt werden:

TAdynns = t2 — trg

e Einschwingzeit
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Unter der Einschwingzeit wird die verstrichene Zeit nach Fehlereintritt bis zum
stationaren Verbleiben innerhalb des Toleranzbandes von + 10 % /. des neu einzu-
regelnden Blindstromwertes verstanden. Die Einschwingzeit soll folgendermaBen
ermittelt werden:

Tg,daynNs = t3 — tpg

Vollstindige dynamische Netzstiitzung

Bei der vollstandigen dynamischen Netzstltzung wird ein Verstarkungsfaktor k (Default k
= 2) vorgegeben, welcher die Steilheit der Kennlinie (siehe Abbildung 16 bzw. Abbildung
17), vorgibt. Ab dem Verlassen des Totbandes + 10 % Uretaynns Muss der eingespeiste
Blindstrom entsprechend der eingestellten Kennlinie verandert werden.

Das Toleranzband fir den einzustellenden Blindstromwert betragt + 10 % /.. Die Span-
nungsabweichung bezieht sich auf die Referenzspannung Uretaynns, wahrend sich der
Blindstrom auf den Bemessungsstrom bezieht.

‘A/bl , Dy

+10% I,

Abbildung 16: Beispielhafte Kennlinie der vollstandigen dynamischen Netzstltzung

Aip Zusatzlicher Blindstrom im Mitsystem
Aib> Zusatzlicher Blindstrom im Gegensystem
Aun Anderung der Spannung im Mitsystem
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Aua Anderung der Spannung im Gegensystem

+10% 1,

Abbildung 17: Beispielhafte Kennlinie der vollstdndigen dynamischen Netzstltzung mit Sprung

Aip Zusatzlicher Blindstrom im Mitsystem
Aib> Zusatzlicher Blindstrom im Gegensystem
Aun Anderung der Spannung im Mitsystem
Aus 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 Uberspannungsschutz auslésen.

Eine positive Abweichung der Spannung entspricht einer Spannungsanhebung, wahrend
eine negative Abweichung der Spannung einer Spannungsabsenkung entspricht.

Unter einem positiven Blindstrom wird ein induktiver (spannungssenkender) Blindstrom
verstanden. Dementsprechend stellt ein negativer Blindstrom einen kapazitiven (span-
nungshebenden) Blindstrom dar.

Fir jeden der durchgefiihrten Spannungsinderungen gemal Kapitel A.5.3 ist die Diffe-
renz des Blindstrom-Sollwertes und des Blindstrom-Istwertes nach dem Einschwingvor-
gang folgendermaBen zu bestimmen:
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Ai Ermittelte Abweichung des Istwertes vom Sollwert der Blindstromanderung
isolLth Theoretischer Sollwert der Blindstromanderung, welcher durch die Kurve in Abbildung 16

bestimmt wird

fist Istwert der Blindstroménderung, welcher durch die Messung bestimmt wird

Kontinuierliche dynamische Netzstiitzung

Die kontinuierliche dynamische Netzstltzung ist nur mit Zustimmung des relevanten
Netzbetreibers zuladssig. 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 Netzstitzung gewéhrleisten zu kdnnen.

Bei der kontinuierlichen dynamischen Netzstitzung wird ein Verstarkungsfaktor k
(Default kK = 2) vorgegeben, welcher die Steilheit der Kurve, wie in Abbildung 18 darge-
stellt, vorgibt. Bei diesem Verfahren wird der Fehlerbeginnzeitpunkt nicht bertcksichtigt,
womit dem Kurvenverlauf entsprechend der eingespeiste Blindstrom standig und konti-
nuierlich verandert werden muss.

Das Toleranzband von * 10 % /. umschlie3t die Kurve. Somit muss der eingeregelte Blind-
stromwert des bidirektionalen Energiesystems innerhalb des Toleranzbandes sich befin-
den. Die Spannungsabweichung bezieht sich auf die Referenzspannung Uretdaynns, Wahrend
der Blindstrom sich auf den Bemessungsstrom der bidirektionalen Einheit bezieht.
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Abbildung 18: Beispielhafte Kennlinie der kontinuierlichen dynamischen Netzstltzung

Aip Zusatzlicher Blindstrom im Mitsystem
Aib> Zusatzlicher Blindstrom im Gegensystem
Aun Anderung der Spannung im Mitsystem
Aus Anderung der Spannung im Gegensystem

Es ist zu beachten, dass die Betriebsbereiche durch die Schutzeinstellungen begrenzt
werden kdnnen. Zum Beispiel kann bei Uberschreitung einer eingestellten Uberspan-
nungsgrenze der Uberspannungsschutz auslésen.

Eine positive Abweichung der Spannung entspricht einer Spannungsanhebung, wahrend
eine negative Abweichung der Spannung einer Spannungsabsenkung entspricht.

Unter einem positiven Blindstrom wird ein induktiver (spannungssenkender) Blindstrom
verstanden. Dementsprechend stellt ein negativer Blindstrom einen kapazitiven (span-
nungshebenden) Blindstrom dar.

FUr jeden der durchgefihrten Spannungsanderungen gemaBl Kapitel A.5.3 ist die die Dif-
ferenz des Blindstrom-Sollwertes und des Blindstrom-Istwertes nach dem Einschwing-
vorgang folgend zu bestimmen:

Al = iigt — Isollth
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Ai Ermittelte Abweichung des Istwertes vom Sollwert der Blindstromanderung
isolLth Theoretischer Sollwert der Blindstromanderung, welcher durch die Kurve in Abbildung 18

bestimmt wird

ist Istwert der Blindstromanderung, welcher durch die Messung bestimmt wird

Eingeschrankte dynamische Netzstiitzung’

Bei der eingeschriankten dynamischen Blindstromstltzung muss bei Unterschreitung des
vom relevanten Netzbetreiber vorgegebenen Spannungswert Uretaynns der Strom in jedem
Strang auf unter 10 % des Bemessungsstromes, wie in Abbildung 19 dargestellt, abge-
senkt werden. Sofern kein Spannungswert vom relevanten Netzbetreiber vorgegeben
wurde, so soll die Spannungsgrenze U < 0,8 Ureraynns herangezogen werden.

Zur Bewertung der eingeschrankten dynamischen Blindstromstitzung werden die Grund-
schwingungseffektivwerte der Strome zugrunde gelegt. Es muss fir jeden Strangstrom
die Auswertung durchgefihrt werden.

Strangstrom

ILvF

Stromband + 10 % /,

Zeit

Abbildung 19: : Beispielhafter Verlauf des Strangstromes bei der eingeschrankten dynamischen Netzstitzung

tre Fehlereintrittszeitpunkt

t Unterschreitungszeitpunkt von - 5 % /: vom Vorfehlerstrom i vr

ta Zeitpunkt der Erreichung des ,neuen” Leistungstoleranzbandes

ts Zeitpunkt des Verbleibens innerhalb des ,neuen” Leistungstoleranzbandes

36 /92



oesterreichs
energie

iLvF Vorfehlerwert des Strangstroms, welcher als 1-s-Mittelwert vor Unterschreitung des defi-
nierten Spanungstoleranzbandes ermittelt wird

ir Bemessungsstrom

Die Zeitverzdgerung Tverzsgerungdynns €ntspricht der Zeitdauer zwischen der Verletzung des
Spannungstoleranzbandes 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 Verzdogerungszeit als Auswertung heranzuziehen.

Die Anschwingzeit Tagnns entspricht der Zeitdauer zwischen der Verletzung des Span-
nungstoleranzbandes und des erstmaligen Erreichens des neuen Strombandes von max.
0 % - 10 % des Bemessungsstromes und wird wie folgt berechnet:

TA,dynns = t2 — trg

Die Einschwingzeit Teaynns entspricht der Zeitdauer zwischen der Verletzung des Span-
nungstoleranzbandes und des dauerhaften Verbleibens innerhalb des neuen Stromban-
des von max. 0 % - 10 % des Bemessungsstromes und wird wie folgt berechnet:

Tgdynns = t3 — tpE

A.6.1.3 Dokumentation
Folgende GréBBen sind zu dokumentieren:

e Art der Blindstromstitzung
o Referenzspannung Uretdynns
e Beim Verfahren ,Eingeschrankte Blindstromstitzung*:
o Verzogerungszeit Tverzsgerungdyn.Ns
o Anschwingzeit Tagynns
o Einschwingzeit Tegynns
e Beim Verfahren ,vollstandige dynamische Blindstromstitzung®” und ,kontinuierliche
dynamische Netzstltzung®:
o Theoretischer Sollwert des Blindstromes isoun, welcher Anhand der Kennlinie
ermittelt wird
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o Tatsdchlicher Sollwert des Blindstromes /s, welcher von der Regelung vor-
gegeben wird

Istwert des Blindstromes Jic

Abweichung vom Sollwert Aj

Verstarkungsfaktor k

Verzogerungszeit Tverzogerungdyn.Ns

Anschwingzeit Tagynns

Einschwingzeit Tegynns

O O O O O O

Als Vorlagenbeispiel dienen die in Kapitel 8.3.4 gemal den im Anhangdokument vorgege-
benen Beispieltabellen zur Dokumentation der zu messenden bzw. auszuwertenden Gré-
Ben.

A.6.2 Wiederaufnahme der Leistungsabgabe nach Fehlerklidrung

A6.21 Allgemeines

Der folgende Abschnitt dient zum Nachweis der Anforderungen entsprechend dem Kapi-
tel 5.2.2.2 der TOR SEA und Kapitel [Platzhalter] der TOR VNA. Gleichzeitig werden in die-
sem Abschnitt die Rahmenbedingungen zur Erflllung der in Kapitel 5.4.2 genannten Be-
wertungs- und Akzeptanzkriterien, welche durch einen Test nachgewiesen werden sol-
len, beschrieben.

A6.2.2 Auswertung
Eine allfallige Wiederaufnahme der Wirkleistungsaufnahme nach Fehlerkliarung und de-
ren Dynamik ist entsprechend Abbildung 20 zu ermitteln.

Wirkleistung try t

Zeit

P ear

Pyeerr 77777~ -- E ______________________________ 1

Toleranzband Leistung £ 5
% Pref,FRT

Abbildung 20: Ermittlung der Wirkleistungsrliickkehr nach Fehlerklarung
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trk Fehlerklarungszeitpunkt
t Zeitpunkt des Erreichens des Toleranzbandes des Vorfehlerwertes der Wirkleistung
PvEFrT ... Wert der Vorfehlerleistung
PerrT . Wert der Leistung zum Zeitpunkt der Fehlerklarung

Die Anschwingzeit Ta,w entspricht der Zeitdauer zwischen der Fehlerklarungszeit te und
des Erreichens des Toleranzbandes t; um den Wert der Vorfehlerleistung:

Tatw = t1 — tpx

Befindet sich die Leistung zum Zeitpunkt der Fehlerklarung innerhalb des Toleranzban-
des von Pyrerr £ 5 % Preterr SO ist die Anschwingzeit mit Taw = 0 s bewerten.

A.623 Dokumentation
Folgendes ist zu dokumentieren:

e Diagramm: Wirkleistung und Spannung mit dem Vorfehlerwert der Wirkleistung und
dem Toleranzband um den Sollwert der Wirkleistung
e Anschwingzeit Taw

Als Vorlagenbeispiel dienen die in Kapitel 8.3.4 gemal den im Anhangdokument vorgege-
benen Beispieltabellen zur Dokumentation der zu messenden bzw. auszuwertenden Gré-
Ben. Die Auswertetabellen fir den dynamischen Vorgang sind aufgrund der GréBe nicht
gegeben und soll als zusatzlicher Anhang hinzugefigt werden.

A.7 Blindleistungskapazitit

A.7.1 Allgemeines

Die Uberprifung der Blindleistungskapazitit erfolgt grundsatzlich am Netzanschluss-
punkt. In Abstimmung mit dem relevanten Netzbetreiber kann auch ein abweichender
Punkt zur Uberprifung herangezogen werden. Sofern der Messpunkt vom Netzan-
schlusspunkt abweicht, missen die Ergebnisse auf den Netzanschlusspunkt durch Be-
ricksichtigung aller relevanten Anlagenelemente (z.B. Leitungsverbindungen, Transfor-
matoren) umgerechnet werden.

Der folgende Abschnitt dient zum Nachweis der Anforderungen entsprechend dem Kapi-
tel 5.3.3 der TOR SEA und Kapitel 5.41 der TOR VNA. Gleichzeitig werden in diesem
39/92



oesterreichs
energie

Abschnitt die Rahmenbedingungen zur Erflillung der in Kapitel 5.7 genannten Bewer-
tungs- und Akzeptanzkriterien, welche durch einen Test nachgewiesen werden sollen,
beschrieben.

A.7.2 Priifverfahren
FOr den Test der Blindleistungskapazitat sind folgende Prifverfahren zuldssig:

e Verwendung eines Netzsimulators / Priifstandstest
Bei diesem Prifverfahren wird ein Netzsimulator verwendet, welcher durch Para-

metrierung verschiedene Netzkonditionen darstellt und somit eine Variation der
gemessenen Spannung erméglicht. Solch ein Prifverfahren erfordert die Verwen-
dung eines entsprechenden Hardware-In-the-Loop (HIL) Setups.

o Feldtest
Sofern kein Prifstandstest méglich ist, muss das bidirektionale Energiesystem bei

den aktuell vorherrschenden Betriebsbedingungen am Netz Uberprift werden.

Dieser Test fUr die Ermittlung der Blindleistungskapazitdt darf nur nach Abstim-
mung mit dem relevanten Netzbetreiber stattfinden. Im Zuge der Abstimmung
muss u.a. das AusmaB der Uberpriifung festgelegt werden, z.B.:

o Test der gesamten Anlage
o Test einer einzelnen Einheit
o Test eines Blocks, bestehend aus mehreren Einheiten

Falls die Anlage aus mehreren elektrotechnisch gleichwertigen (typgleichen) Ein-
heiten besteht und die Topologie der einzelnen Einheiten keine malBBgebenden Un-
terschiede aufweist, kdnnen in Abstimmung mit dem relevanten Netzbetreiber
auch Teileinheiten der Anlage Uberprift werden.

Als Beispiel fur diesen Fall dient die in Abbildung 21 dargestellte Topologie eines
Parks mit verteilten Einheiten. Fiir die Uberpriifung der Blindleistungskapazitit
wirde einer der zwei z.B. elektrischen Energiespeicher ausreichend sein.
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BESS BESS

Abbildung 21: Beispielhafte Darstellung einer Topologie mit typgleichen Einheiten

Handelt es sich um eine Anlage, welche mehrere elektrotechnisch gleichwertige
(typgleiche) Einheiten besitzt, diese jedoch aufgrund der Topologie verschieden
angeordnet bzw. angebunden sind, kann flir den Nachweis der Blindleistungskapa-
zitat jene Einheit herangezogen werden, welche den héchsten Kompensationsbe-
darf (z.B. von Leitungsverbindungen) innerhalb der gesamten Anlage aufweist. Als
Beispiel fur diesen Fall dient die in Abbildung 22 dargestellte Topologie, welche
drei elektrotechnisch gleichwertige elektrische Energiespeicher reprasentiert.
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Abbildung 22: Beispielhafte Darstellung von verteilten Speicheranlagen

K&nnen aus Betriebsgrinden die restlichen Einheiten einer Anlage nicht abge-
schaltet werden, muss sichergestellt werden, dass diese einen fixen Betriebs-
punkt (P und Q) wahrend der Uberprifung vorgegeben bekommen, damit an der
abgestimmten Messstelle das Verhalten der zu Uberprifenden bidirektionalen
Einheit durch Umrechnung ermittelt werden kann.

In Abstimmung mit dem relevanten Netzbetreiber kann auch eine anderwartige Methode
zur Uberprifung der Blindleistungskapazitit festgelegt werden.

A.7.3 Priifungsdurchfiihrung

Sofern die gesamte Anlage Uberprift wird, entspricht Presg-rest = Pmax. Wird auf Einheiten-
ebene geprift, ist flr Preto-rest die Bemessungsleistung P, der Einheit bzw. die Summe der
Bemessungsleistungen der verwendeten Einheiten heranzuziehen.

Sowohl fir die Uberprifung bei Nennscheinleistung bzw. Maximalkapazitit als auch un-
terhalb der Nennscheinleistung bzw. Maximalkapazitat® soll je Spannungswertvorgabe

3 In weiterer Folge wird anstatt der vollstandigen Formulierung ,bei / unterhalb der Nennscheinleistung bzw.

Maximalkapazitat” lediglich die Formulierung ,bei / unterhalb der Maximalkapazitat® fur die einfachere
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bzw. vorherrschender Betriebsspannung der maximale Uber- und untererregte Blindleis-
tungsbereich (technisches Blindleistungsvermdgen) ermittelt werden.

Die Uberprifung hat sowohl im Modus ,,Bezug® als auch ,Lieferung* zu erfolgen.

¢ Verwendung eines Netzsimulators / Priifstandstest

Bei Durchflhrung von Prifstandstests muss die Prifung die in Tabelle 6 angefiihrten
Werte heranziehen. Weiters missen die in Tabelle 7 angeflihrten Werte in der Prifung
herangezogen werden. Die angegebenen Werte flr die Haltedauer Torest entsprechen
dabei der Mindesthaltezeit nachdem der Einschwingvorgang abgeschlossen ist (t >
TE,Q—Test)-

Blindleistungskapazitat bei Maximalkapazitit

Leistung zur Uberpriifung der Blindleistungskapazitdt fiir elektrische Energiespei-
cher:

O PQ_Test S - 90 % Pref,Q_Test (BeZUgsriChtung)
0 Pgtest 2 90 % Prerg-rest (Lieferrichtung)

Durch die Variation der Blindleistungssollwerte (unter- und Ubererregt) und der
Spannungswerte gemafl Tabelle 6 wird der maximale Blindleistungsbereich bei
Maximalkapazitat Uberprift. In Kapitel 8.3.5 gemal Anhangdokument ist ein bei-
spielhaftes ausgewertetes Diagramm dargestellt.

Tabelle 6: Einstellwerte und Haltedauern fir die Uberpriifung der Blindleistungskapazitit bei Nennscheinleistung
bzw. Maximalkapazitat

Messnummer U/ U et0-Test Haltezeit To-test
1 0,9 pu + 0,04
Maximal b pu
aXImfegl; erer- 2 0,95 pu * 0,04 | jeweils mind. 1 Minuten
pu
3 1 pu £ 0,04 pu

Lesbarkeit herangezogen. Unter der Bezeichnung ,Maximalkapazitat” ist sinngemaB und abhdngig vom ak-
tuellen Kontext sowohl die Nennscheinleistung als auch die Maximalkapazitat zu verstehen.
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4 1,05 pu £ 0,04

pu
5 1,1 pu £ 0,04 pu
6 0,9 pu £ 0,04

pu
7 0,95 pu %= 0,04

Maximal unterer- pu
regt 8 1 pu £ 0,04 pu
9 1,05 pu * 0,04

pu
10 110 pu = 0,04 pu

FlUr Einheiten, welche Uber einen gegenilber Tabelle 6 kleineren Betriebsspan-
nungsbereich verfligen und fir die Erflllung der Blindleistungsbereiche Transfor-
matoren mit Stufenschalter verwenden, gelten folgende Bedingungen:

e Prifstandstests, welche ausschlieBlich mit der Einheit durchgefihrt werden,
sind zuldssig, sofern die Einheit im zuldssigen Betriebsspannungsbereich
Uberprift wird und anschlieBend deren Blindleistungsbereich Gber die ent-
sprechenden Transformatorwerte und Stufenstellungen auf den Netzan-
schlusspunkt hochgerechnet wird.

e Bei Prifstandstests, welche ebenfalls den Transformator im realen Prifauf-
bau integrieren, ist wihrend der Uberprifung auf die Dokumentation der ak-
tuellen Stufenstellerposition zu achten.

Ein solcher Priifstandstest ersetzt jedoch nicht vollstindig einen Konformitats-
test vor Ort.

Sofern das elektrische Energiesystem in der Lage ist, Gber die Blindleistungsberei-
che gemal TOR SEA und TOR VNA Blindleistung bereitzustellen, ist folgendes zu
berlcksichtigen:

Um das Verhalten bei ldnger andauernden Uberschreitungen der gemiaB TOR SEA
und TOR VNA definierten spannungsabhingigen Blindleistungsbereiche nachvoll-
ziehen zu kénnen, soll unter Berlcksichtigung der Spannungsgrenzen der Einheit
das Verhalten unter folgenden Einstellwerten dokumentiert werden:

e U <0,9 Uretgtest & Q/Preto-test > 0 (Unterspannung und Ubererregt)
o U > 11 Uetgrest & Q/Preoest < 0 (Uberspannung und untererregt)

Blindleistungskapazitat unterhalb Maximalkapazitat
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Leistung zur Uberpriifung der Blindleistungskapazitit bei elektrischen Energiespei-
chern:

O PQ_Test S - 90 % Pref,Q_Test (BeZUgSI’iChtung)

0  Pgtest 2 90 % Prerg-rest (Lieferrichtung)

Durch die Variation der Wirkleistung- bzw. Blindleistungssollwerte (unter- und
Ubererregt) gemal Tabelle 7 wird der maximale Blindleistungsbereich unterhalb
der Maximalkapazitidt Gberprift.

Die Messungen mussen bei folgenden Spannungen durchgefiihrt werden:

U=90% % 4 % Urerg-Test
U=95% * 4 % Urerg-Test
U=100 % % 4 % Uretq-Test
U=105 % % 4 % Urefo-test
U=10 % * 4 % Uretg-Test

Im Bereich geringer Wirkleistungsbezige ist ein erweiterter Blindleistungsbereich
gefordert. Innerhalb des Wirkleistungsbereiches von -20 % Preto-test Pis 20 % %

Preto-Test Muss in beiden Richtungen (Uber- und untererregt) eine Blindleistung ge-
maB den duBeren Blindleistungsgrenzen bereitgestellt werden.

Tabelle 7: Einstellwerte und Haltezeiten fir die Uberpriifung der Blindleistungskapazitit unterhalb der Maximalkapazitit

Wirkleistung .
n':‘n;s':;r Wirkleistung D‘tla\;’a::lt- Halte::u To-
erte
-5 bis 0 % Prefo-Test (Bezug)
! 0 bis 5 % Prero-rest (Lieferung) 0 % Preto-rest
. ~25 bis -20 % Prergrest (B€ZUE) | ~20 % Preto-rest
'\.’.'ix'mal 2 20 bis 25 % Preto-test (Lieferung) | 20 % Prefo-test
Y r:rir' B ~50 bis -30 % Pretgrest (BEZUE) | -50 % Presgtest
g 30 bis 50 % Preto-res: (Lieferung) | 50 % Prergrest weils
4 - Pref,Q—Test (Bezug) o mfséve‘ll Mi-
Preto-test (Lieferung) nu:cen
5 —5.bis 0 % Prefo-Test .(Bezug) 0 % Pruoorest
Maximal 0 bis 5 % Pretg-rest (Lieferung) retQ-Tes
unterer- 6 -25 .bIS -20 % Pref‘Q_Test.(BeZUg) -20 % Pref,Q—Test
regt 20 bis 25 % Preto-test (Lieferung) 20 % Prefo-Test
7 -50 bis -30 % Pref,Q—Test (Bezug) -50 % Pref,Q—Test
30 bis 50 % Prero-rest (Lieferung) 50 % Prefo-Test
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- Pref,Q—Test (BeZUg)
Preto-Test (Lieferung)

Die Prifpunkte 4 und 8 kénnen entfallen, sofern diese Punkte durch die Uberprii-
fung bei Maximalkapazitat gemafl Tabelle 3 abgedeckt wurden.

Feldtest

Bei Durchfihrung von Feldtests muss die Prifung fir die in Tabelle 8 angefihrten

Werte durchgefihrt werden. Die angegebenen Werte fir die Haltedauer To-rest €nt-

sprechen dabei der Mindesthaltezeit nachdem der Einschwingvorgang abgeschlos-
sen ist (t = Tegorest).

Blindleistungskapazitat bei Maximalkapazitidt und unterhalb der Maximalkapazitat:

Leistung zur Uberpriifung der Blindleistungskapazitdt fiir elektrische Energiespei-
cher:

O PQ_Test S - 90 % Pref,Q_Test (BeZUgSI’iChtung)
0  Pgtest 2 90 % Prerg-rest (Lieferrichtung)

Es soll bei vorherrschenden Betriebsbedingungen (aktuelle Betriebsspannung) der
maximale Blindleistungsbereich durch Variation der Wirkleistungs- und Blindleis-
tungssollwerte (unter- und Ubererregt) gemal Tabelle 8 ermittelt werden. Sofern
mit dem relevanten Netzbetreiber abgestimmt, kénnen auch von den mdéglichen
Maximalwerten abweichende Blindleistungspunkte herangezogen werden, um un-
zulassige Betriebszustidnde im Netz zu vermeiden.

Eine Reduktion/Erhdhung der Wirkleistung zur Erfullung der vorgegebenen Blind-
leistungsbereiche ist zuladssig, sofern die Nennscheinleistung eingehalten wird.

Im Bereich geringer Wirkleistungsbezlige ist ein erweiterter Blindleistungsbereich
gefordert. Innerhalb des Wirkleistungsbereiches von -20 % Pretg-rest bis 20 % %
Preto-Test Muss in beiden Richtungen (Uber- und untererregt) eine Blindleistung ge-
maB den duBeren Blindleistungsgrenzen bereitgestellt werden.
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Tabelle 8: Einstellwerte und Haltezeiten fir die Uberpriifung der Blindleistungskapazitit unterhalb der Maximalkapazitét

Wirkleistung .
nlt\:l:1sr:;r Wirkleistung Default- L e
Wel‘te Test
_5 biS o % Pref‘Q_Test (BeZUg) )
! 0 bis 5 % Preto-rest (Lieferung) 0 % Pretio-test
. -25 bis -20 % Pretqrest (BeZUE) =20 % Preto-Test
'\.’.'ix'mal 2 20 bis 25 % Prero-test (Lieferung) | 20 % Preto-rest
u rgrir_ 3 _50 biS _30 % Pref‘Q_Test (BeZUg) _50 % Pref,Q_Test
g 30 biS 50 % Pref‘Q_Test (Lieferung) 50 % Pref,Q_Test
-P - Bezu
4 ref,Q Tes‘t ( g) o jewei[s
Preto-test (Lieferung) . .
— mind. 1 Mi-
5 _5 blS o /O Pref‘Q_Test (BeZUg) O % P fOTost nuten
0 bis 5 % Prerorest (Lieferung) retQ-Tes
. -25 bis -20 % Pretgrest (BeZUE) =20 % Preo-test
MatXImaL 6 20 biS 25 % Pref,Q_Test (Lieferung) 20 % Pref,Q_Test
unreerter_ 7 _50 biS _30 % Pref‘Q_Test (BeZUg) _50 % Pref,Q_Test
g 30 biS 50 % Pref‘Q_Test (Lieferung) 50 % Pref,Q_Test
8 - Pref,Q—Test (Bezug) o
Preto-Test (Lieferung)

FlUr die Messpunkte 4 und 8 ist die maximal zur Verfligung stehende Wirkleistung
unter Berlcksichtigung eines Sicherheitsabstandes fir einen wirkleistungsmafig
stabilen Betrieb beim gewahlten Arbeitspunkt zu verwenden.

A.7.4 Auswertung
Verwendung eines Netzsimulators / Priifstandstest

Generell liegt bei Priifstandstests der Messpunkt zur Auswertung an den Klemmen
der Einheit. Falls weitere Elemente wie ein Transformator vorhanden sind, kann der
Messpunkt auch von den Klemmen abweichen. Es sollen folgende GréBen als 1-Minu-
ten-Mittelwerte bestimmt werden:

e Wirkleistung

e Blindleistung

e Scheinleistung

e AuBenleiterspannung oder Strangspannung (Leiter-Erde Spannung)

e Stufenschalterposition, falls ein Transformator mit Stufensteller verwendet
wurde

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

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

o Wirkleistung

e Blindleistung

e Scheinleistung

e 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 = Teg-test) UNd
hat bis zur Vorgabe eines neuen Sollwerts zu erfolgen.

A.7.5 Dokumentation
Verwendung eines Netzsimulators / Priifstandstest

Blindleistungskapazitat bei Maximalkapazitit

Es muss eine tabellarische Darstellung der ermittelten Werte fir jeden Prifpunkt
erfolgen. Als Vorlagenbeispiel dienen die Tabellen in Kapitel 8.3.5 gemal Anhang-
dokument. Zuséatzlich soll ein U/Uretg-test = Q/Preto-test Diagramm erstellt werden, in
dem die ermittelten Werte (HUllkurve) und der vom relevanten Netzbetreiber vor-
gegebene Blindleistungsbereich dargestellt sind. Eine beispielhafte Auswertung ist
in Kapitel 8.3.5 gemalB Anhangdokument dargestellt.

Blindleistungskapazitat unterhalb der Maximalkapazitat

Es muss eine tabellarische Darstellung sowohl fir den Betrieb bei maximal unter-
erregt als auch fir maximal Ubererregt erfolgen. Als Vorlagenbeispiele dienen die
Tabellen gemal Kapitel 8.3.5 gemal Anhangdokument. Zusatzlich soll ein P/Preqo-
Test = Q/Prefg-test Diagramm erstellt werden, in dem die ermittelten Werte und der
vom relevanten Netzbetreiber vorgegebene Blindleistungsbereich fiir die unter-
schiedlichen Spannungswerte dargestellt sind.

Folgende GroBen und Informationen missen zusatzlich dokumentiert werden:
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Feldtest

Referenzleistung Prerg-test

Referenzspannung Urerg-test

Vorhandene Leistung Pgrs: Wihrend der Uberprifung bzw. allfillige Leis-
tungsbegrenzung

Vorgegebener Blindleistungsbereich vom relevanten Netzbetreiber
Stufenschalterposition, falls ein Transformator mit Stufensteller verwendet
wurde

Allgemeine Beschreibung des Priifaufbaus bzw. der Uberprifung

Blindleistungskapazitat bei und unterhalb Maximalkapazitat

Es muss eine tabellarische Darstellung der ermittelten Werte fir jeden Prifpunkt
erfolgen. Zuséatzlich soll ein U/Uretg-test = Q/Prefg-Test UNA P/Prefg-test = Q/Prefg-test Dia-
gramm erstellt werden, in dem die ermittelten Werte und der vom relevanten
Netzbetreiber vorgegebene Blindleistungsbereich bei der aktuellen Betriebsspan-
nung dargestellt sind. Als Vorlagenbeispiele dienen die Tebellen in Kapitel 8.3.5
gemaB Anhangdokument.

Folgende GréBen und Informationen missen zusatzlich dokumentiert werden:

Referenzleistung Prerg-test

Referenzspannung Urerq-test

Vorhandene Leistung Pgrs: Wihrend der Uberprifung bzw. allfillige Leis-
tungsbegrenzung

Vorgegebener Blindleistungsbereich vom relevanten Netzbetreiber
Stufenschalterposition, falls ein Transformator mit Stufensteller verwendet
wurde

Allgemeine Beschreibung des Priifaufbaus bzw. der Uberprifung

A.8 Verfahren zur Blindleistungsbereitstellung

A.8.1 Allgemeines

Bidirektionale Energiesysteme mussen die erforderliche Blindleistung im Rahmen des
durch den relevanten Netzbetreiber vorgegebenen Verfahrens und Blindleistungsbereichs
bereitstellen. Es missen die mit dem relevanten Netzbetreiber vereinbarten Verfahren
zur Blindleistungsbereitstellung tberprift werden. Die Uberprifung der Verfahren zur
Blindleistungsbereitstellung erfolgt grundsatzlich am Netzanschlusspunkt. In
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Abstimmung mit dem relevanten Netzbetreiber kann auch ein abweichender Punkt zur
Uberprifung herangezogen werden.

Falls zum Zeitpunkt der Uberprifung keine Kennlinie vom relevanten Netzbetreiber vor-
gegeben wurde, so soll eine parametrierbare reprasentative Kennlinie (Totband, zusatzli-
che Knickpunkte) gewahlt werden.

Sofern bei dem vom relevanten Netzbetreiber vorgegebenen Verfahren zur Blindleis-
tungsbereitstellung mehrere fir den Betrieb relevante Kennlinien hinterlegt sind, sollen
alle Kennlinien im Zuge der Uberprifung des jeweiligen Verfahrens Uberprift werden.

Der folgende Abschnitt dient zum Nachweis der Anforderungen entsprechend dem Kapi-
tel 5.3.4 der TOR SEA und dem Kapitel [Platzhalter] der TOR VNA. Gleichzeitig werden in
diesem Abschnitt die Rahmenbedingungen zur Erfillung der in Kapitel 5.8 genannten Be-
wertungs- und Akzeptanzkriterien, welche durch einen Test nachgewiesen werden sol-
len, beschrieben.

A.8.2 Priifverfahren

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

e Verstellung der Eingangssignale an der Steuerung vor Ort
Dieses Prifverfahren kann verwendet werden, wenn in der Steuerung des bidirek-

tionalen Energiesystems ein dedizierter Eingangsslot bzw. eine Parametrier- oder
Eingabemoglichkeit vorgesehen ist. Es kénnen folgende Verstellungen des Ein-
gangssignals vorgenommen werden:

o Direkte Sollwertvorgabe

e Direkte Verstellung des Eingangssignals (je nach Regelungsart, kann das Ein-
gangssignal beispielsweise ein Messsignal sein.)

e Uberlagerung eines Offsets zum Eingangssignal

¢ Verwendung eines Netzsimulators / Priifstandstest
Bei diesem Prifverfahren wird ein Netzsimulator verwendet, welcher durch Para-

metrierung verschiedene Netzkonditionen darstellt und somit eine Variation der
gemessenen Spannung ermdglicht. Solch ein Prifverfahren erfordert die Verwen-
dung eines entsprechenden Hardware-In-the-Loop (HIL) Setups.

Die genaue Durchflhrung ist mit dem relevanten Netzbetreiber abzustimmen.
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A.8.3 Priifungsdurchfiihrung

Sofern das gesamte bidirektionale Energiesystem Uberprift wird, entspricht Pretos = Prmax-
Wird auf Einheitenebene geprift, ist flr Pw.ros die Bemessungsleistung P, der Einheit bzw.
die Summe der Bemessungsleistungen der verwendeten Einheiten heranzuziehen.

Die Verharrungszeit jedes Messpunktes betragt mindestens 1 Minute nachdem der Ein-
schwingvorgang abgeschlossen ist (t = Tegs).

Wahrend der dynamischen Vorgéange (bis Abschluss der Einschwingzeit) ist mindestens
eine 200-ms-Mittwelwertbildung der GroBen erforderlich. Nach Abschluss des Ein-
schwingvorganges ist eine 1-s-Mittelwerbildung fir eine Zeitdauer von mindestens einer
Minute durchzuflihren.

Das Verhalten ist sowohl im Modus ,Bezug® als auch im Modus ,Lieferung“ zu Uberpri-
fen.

Fester Verschiebungsfaktor cos(¢) fix

Unter einem festem Verschiebungsfaktor versteht man die Regelung eines fix vorgegebe-
nen Verhiltnisses zwischen der aufgenommenen Wirk- und Scheinleistung (= Sollwert)
an einer abgestimmten Messstelle.

Der Toleranzbereich und der Zeitraum fir die Erfillung des Sollwertes durch die Rege-
lung werden zwischen dem Netzbenutzer und dem relevanten Netzbetreiber vereinbart.
Folgende Werte werden fiir die Uberpriifung bzw. Auswertung fir bidirektionale Energie-
systeme empfohlen:

o Toleranzbereich flur die Beurteilung der dynamischen Zeiten: £ 1 % Pretos
e Einschwingzeit Tggs <10 s

Die An- und Einschwingzeit sind fur jeden Messpunkt auszuwerten.

Verwendung eines Netzsimulators / Prifstandstest

Es missen die Arbeitspunkte nach Tabelle 9 sowohl fur den untererregten als auch den
Ubererregten Zustand Uberprift werden.
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Eine beispielhafte Grafik ist in Abbildung 23 dargestellt.

Tabelle 9: Einzustellende Arbeitspunkte fir die Uberprifung der Methode cos ¢ fix

Messnummer | Spannung Wirkleistung cos ¢
1 - Pref,QB (Bezug) 1
2 Preioe (Lieferung) 0.97 unt
3 ——Prezf‘QB (Bezug) ’
4 Prot
ref,QB .
—,— (Lieferung) 0,9 unt.
2 Uref,QB O % Pref,QB (Bezug)
0,9 Uber.
7 ——Prezf‘QB (Bezug)
8
Prezf.QB— (Lieferung) 9697
9 - Pretos (Bezug) uber.
10 Pretos (Lieferung) 1
T T
s X Uberpriifungspunkte n
08 | N
06 | N
04 | |
m 02 L i
<
R
R
~
Q_‘ -0,2 [ |
04 L[ |
06 [ |
-0,8 [ |
KN i
| |
-0,6 -0,4 -0,2 0 0,2 0,4 0,6
Q/ Pret,qB

Abbildung 23: Beispielhafter Verlauf der Uberpriifung der cos ¢ fix Regelung
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Feldtest

Sofern kein Prifstandstest méglich ist, soll die Uberprifung bei vorherrschenden Be-
triebszustidnden wie bei den oben genannten Priifstandstests stattfinden. Es sind dabei
die aktuellen Netzzustédnde zu berilcksichtigen, welche mdglicherweise abweichende Ar-
beitspunkte zur Uberprifung der cos ¢ fix Regelung erfordern.

Verschiebungsfaktor-/Wirkleistungskennlinie cos ¢ (P)

Verwendung eines Netzsimulators / Prifstandstest

Beim cos ¢ (P) Verfahren soll die vom relevanten Netzbetreiber vorgegebene Kennlinie
mit den definierten Stltzpunkten Uberprift werden. In Abbildung 24 ist eine beispiel-
hafte Kennlinie mit einem Knickpunkt bei P/P.tqs = - 0,5 gegeben.

Der Toleranzbereich und der Zeitraum fir die Erfillung des Sollwertes durch die Rege-
lung werden zwischen dem Netzbenutzer und dem relevanten Netzbetreiber vereinbart.
Folgende Werte werden fiir die Uberprifung bzw. Auswertung fiir bidirektionale Einheiten
bzw. bidirektionale Energiesysteme empfohlen:

e Toleranzbereich fir die Beurteilung der dynamischen Zeiten: £ 1 % Preros
o Anschwingzeit Tags £1's
e Einschwingzeit Tggs <10 s
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cos
A Ubererregt
09 4
-0,5
P/P,et.qB
— | —
B— | —
! 05
09 T untererregt
v

Abbildung 24: Beispielhafte Kennlinie fur das Blindleistungsbereitstellungsverfahren cos ¢ (P)

Um die stationare Genauigkeit Uberprifen zu kdnnen, soll von P/Prtos = O ausgehend bis
P/Pretos = - 1 und bis P/Pretgs = 1 die Wirkleistung in P/P.sqs = 0,1 Schritten gesteigert/ge-
senkt und anschlieBend vice versa mit gleicher Schrittweite bis P/Prtqs = O die Wirkleis-
tung reduziert werden. Sofern sich die technische Mindestleistung von P/Pretqs = O unter-
scheidet, ist die technische Mindestleistung als untere Grenze zu wihlen.

Als beispielhafte Darstellung zur Uberprifung der stationdren Genauigkeit dient die Ab-

bildung 25.
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coS

Ubererregt

09 <

-04 -0,3 -0,2 -0,1 06 07 08 09 1 P/Ijref,QB

-1 -09 -0,8 -0,7 -0,6 01 02 03 04 O,

09—+ untererregt

Abbildung 25: Beispielhafte Kennlinie fir das Blindleistungsbereitstellungsverfahren cos ¢ (P) fur die Uberprifung der sta-
tiondren Genauigkeit

Die stationdre Genauigkeit ist nach dem abgeschlossenen Einschwingvorgang zu ermit-
teln.

Um das dynamische Verhalten der Regelung beurteilen zu kénnen, sollen gréBere
Wirkleistungsspriinge durchgefiihrt werden. Dabei soll vom Knickpunkt, hier beispielhaft
Mit P/Pretos = - 0,5 und P/Presgs = 0,5 symbolisiert, ausgehend bis P/Pretos = - 1 bzw.
P/Pretos = 1 die Bereichsdurchfahrung in zwei Springen stattfinden.

Als beispielhafte Darstellung zur Uberpriifung des dynamischen Verhaltens dient die Ab-
bildung 26.
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CoS

Ubererregt

06 07 08 09 1 P/PretqB

-1 -09 -0,8 -0,7 -0,6

09

untererregt

Abbildung 26: Beispielhafte Kennlinie fiir das Blindleistungsbereitstellungsverfahren cos ¢ (P) fir die Uberpriifung des dy-
namischen Verhaltens

Feldtest

Sofern kein Prifstandstest méglich ist, soll die Uberprifung bei vorherrschenden Be-
triebszustidnden wie bei den oben genannten Priifstandstests stattfinden. Es sind dabei
die aktuellen Netzzustande zu berlcksichtigen, welche méglicherweise abweichende Ar-
beitspunkte zur Uberprifung der cos ¢ (P) Regelung erfordern.

Feste Blindleistung Q fix

Unter einer festen Blindleistung versteht man die Regelung eines fix vorgegebenen Blind-
leistungswertes, welcher unabhangig von der bezogenen/gelieferten Wirkleistung, an ei-
ner abgestimmten Messstelle eingestellt werden muss.

Der Toleranzbereich und der Zeitraum fir die Erflllung des Sollwertes durch die Rege-
lung werden zwischen dem Netzbenutzer und dem relevanten Netzbetreiber vereinbart.
Folgende Werte werden fur die Uberpriifung bzw. Auswertung fir bidirektionale Einheiten
bzw. bidirektionale Energiesysteme empfohlen:

e Toleranzbereich fur die Beurteilung der dynamischen Zeiten: 1 % Pretos
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e Anschwingzeit Tage <15
e Einschwingzeit Teoe <10 s

Verwendung eines Netzsimulators / Prifstandstest

Es mussen die Arbeitspunkte nach Tabelle 10 eingestellt werden. Die vorgegebenen Soll-
werte sollen von einem Arbeitspunkt bei vorgegebener Wirkleistung angefahren werden.

Eine beispielhafte Grafik ist in Abbildung 27 dargestellt.

Tabelle 10: Einzustellende Arbeitspunkte fir die Uberprifung der Methode Q fix

Mesr:::.'lm- Spannung Wirkleistung Q/Pretoe
1 = Pretos (Bezug) 0
5 Pretge (Lieferung) - 0,228
3 _Preﬂ (Bezug) (Unt.)
4 Pref,QBZ .
—— (Lieferung) - 0,114 (unt.)
2 Usetos 0 % Pretos (Bezug)
P 0114 (Uber.)
7 — =2 (Bezug)
8 Pref,QB2 .
—,— (Lieferung) 0,228 (iiber.)
9 = Pref,QB (BeZUg)
10 Pref,QB (Lieferung) 0
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Abbildung 27: Beispielhafter Verlauf der Uberprifung der Q fix Regelung

Feldtests

Sofern kein Prifstandstest moglich ist, soll die Uberpriifung bei vorherrschenden Be-
triebszustianden wie bei den oben genannten Priifstandstests stattfinden. Es sind dabei
die aktuellen Netzzustande zu berlcksichtigen, welche méglicherweise abweichende Ar-
beitspunkte zur Uberprifung der Q fix Regelung erfordern.

Blindleistungs-/Spannungskennlinie Q(U)

Unter der Blindleistungs-/Spannungskennlinie Q(U) wird die Regelung der Blindleistung
in Abhangigkeit der Spannung verstanden. Die Kennlinie wird durch Stitzpunkte defi-
niert, welche vom relevanten Netzbetreiber vorgegeben werden.

Der Toleranzbereich und der Zeitraum fir die Erfillung des Sollwertes durch die Rege-
lung werden zwischen dem Netzbenutzer und dem relevanten Netzbetreiber vereinbart.
Folgende Werte werden fiir die Uberpriifung bzw. Auswertung fur bidirektionale Einheiten
bzw. bidirektionale Energiesysteme empfohlen:
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o Toleranzbereich fur die Beurteilung der dynamischen Zeiten: £ 1 % Pretos
e Anschwingzeit Tege <18
e Einschwingzeit Teos <10 s

Verwendung eines Netzsimulators / Prifstandstest

Der Ausgangspunkt sowohl flr den untererregten als auch fiir den Ubererregten Bereich
ist bei Kennlinien mit Totband der Mittelpunkt des Totbandbandes und bei Kennlinien
ohne Totband der Schnittpunkt bei Q = 0 (Anmerkung: in der Regel liegt dieser Schnitt-
punkt bei U/Uretgs = 1 pu). Die Uberprifung hat fir Preros Sowohl im Modus ,Bezug® als
auch im Modus ,Lieferung® zu erfolgen.

Fir Kurven mit Totband gilt folgendes Uberprifungsschema sowohl fiir den untererreg-
ten als auch fir den Ubererregten Bereich:

e Spannung auf Ausgangspunkt einstellen

e Eckpunkt des Totbandes anfahren

e Uberprifung der linearen Kennlinie vom Eckpunkt ausgehend bis zum Sattigungs-
punkt (Maximalwert), aufgeteilt in zwei Schritte

e Sofern mehrere Knickpunkte gegeben sind, ist der vorher genannte Punkt dement-
sprechend fir jeden linearen Teilabschnitt der Kennlinie durchzufihren

In Abbildung 28 ist eine typische Q(U)-Kennlinie (mit Totband) mit den dazugehorigen
Uberprifungspunkten dargestellt.
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Abbildung 28: Beispielhafter Blindleistungsbereich mit Q(U)-Kennlinie mit Totband fir Bereich I/

FUr Kurven ohne Totband gilt folgendes Uberpriifungsschema sowohl fiir den untererreg-
ten als auch fir den Ubererregten Bereich:

e Spannung auf Ausgangspunkt einstellen

e Uberprifung der linearen Kennlinie vom Ausgangspunkt ausgehend bis zum Sitti-
gungspunkt (Maximalwert), aufgeteilt in zwei Schritte

e Sofern Knickpunkte vorhanden sind, ist der vorher genannte Punkt dementspre-
chend fir jeden linearen Teilabschnitt der Kennlinie durchzufliihren

In Abbildung 29 ist eine typische Q(U)-Kennlinie (ohne Totband) mit den dazugehorigen
Uberprifungspunkten dargestellt.
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% Uberprifungspunkte |

0,85 1 1 | 1 1 1
-0,6 -04 -0,2 0 0,2 04

Q/'Dref,QB in pu

Abbildung 29: Beispielhafter Blindleistungsbereich mit Q(U)-Kennlinie ohne Totband fur Bereich Il

Feldtests

Sofern kein Prifstandstest méglich ist, soll die Uberpriifung bei vorherrschenden Be-
triebszustidnden wie bei den oben genannten Prifstandstests stattfinden. Es sind dabei
jedoch die aktuellen Netzzustdnde zu berlcksichtigen, welche maoglicherweise abwei-
chende Arbeitspunkte zur Uberpriifung der Blindleistungs-/Spannungskennlinie Q(U) er-
fordern.

A.8.4 Auswertung

Folgend wird die Auswertung fiur jedes der erwdahnten Blindleistungsbereitstellungsver-
fahren beschrieben.

Fester Verschiebungsfaktor cos ¢ fix

Es mussen folgende GréBen ausgewertet werden:

e Sollwert des cos @sougs

e Alle mit dem relevanten Netzbetreiber abgestimmte bzw. verwendete Werte (Tole-
ranzbander, Zeiten, Einstellgenauigkeiten, ...)

e Waiahrend der Messung ermittelter cos ¢

e Abweichung vom Sollwert

e Wirkleistung Pqs
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L] Blindleistung Qs
e Spannung Ugs
e An- und Einschwingzeit

Verschiebungsfaktor-/Wirkleistungskennlinie cos ¢ (P)

Es mussen folgende GréBen ausgewertet werden:

e Sollwert des cos @sougs, ermittelt durch die jeweilige(n) Kennlinie(n)
e Wahrend der Messung ermittelter cos ¢

e Abweichung vom Sollwert

e Wirkleistung Pqs

e Blindleistung Qqs

e Spannung Ugs

e An- und Einschwingzeit

Feste Blindleistung Q fix

Es missen folgende GréoBen ausgewertet werden:

e Sollwert Qsou0e der Blindleistung

o  Wirkleistung Pqs

e Blindleistung Qqs

e Stationadre Abweichung AQqs der Blindleistung vom Sollwert
e Spannung Ugs

e An- und Einschwingzeit

Blindleistungs-/Spannungskennlinie Q(U)

Es missen folgende GroBen ausgewertet werden:

e Sollwert Qsou0e der Blindleistung, ermittelt durch die jeweilige(n) Kennlinie(n)

e Blindleistung Qqs

e Stationdre Abweichung AQqs der Blindleistung vom Sollwert

o  Wirkleistung Pqs

e Spannung Ugs

e StlUtzpunkte der jeweiligen Kennlinie(n)

e An- und Einschwingzeit bei Uberprifungspunkten im linearen Kennlinienbereich
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A.8.5 Dokumentation
Es muss eine tabellarische Darstellung fir alle in Kapitel A.8.4 ermittelten Werte erfol-
gen. Als Vorlagenbeispiele dienen die Tabellen in Kapitel 8.3.7 gemal Anhangdokument.

Folgende GréBen und Informationen missen zusatzlich dokumentiert werden:

o Referenzleistung Preros

e Referenzspannung Ureos

e Vorhandene Leistung Pos wahrend der Uberprifung bzw. allfillige Leistungsbegren-
zung

e Vorgegebenes Blindleistungsbereitstellungsverfahren vom relevanten Netzbetreiber

e Allgemeine Beschreibung des Priifaufbaus bzw. der Uberpriifung

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

A.9 Sollwertvorgabe und Umschaltung von Q(U)-Kennlinien

A.9.1 Allgemeines

Im Zuge des Tests der Sollwertvorgabe durch den Netzbetreiber und durch Dritte sollen
sowohl die relevanten Kommunikationseinrichtungen als auch die Erfillung der Sollwert-
vorgabe fir die Wirk- und Blindleistung Uberprift werden.

Der folgende Abschnitt dient zum Nachweis der Anforderungen entsprechend dem Kapi-
tel 5.3.4 der TOR SEA und dem Kapitel 111 und 5.4.1 der TOR VNA. Gleichzeitig werden in
diesem Abschnitt die Rahmenbedingungen zur Erfillung der in Kapitel 5.9 genannten Be-
wertungs- und Akzeptanzkriterien, welche durch einen Test nachgewiesen werden sol-
len, beschrieben.

A.9.2 Priifverfahren
Folgende Testverfahren sind fir die Uberpriifung der Sollwertvorgabe zulissig:

¢ Sollwertvorgabe durch den relevanten Netzbetreiber
Uber die relevanten Kommunikationseinrichtungen kann durch die Vorgabe eines

Sollwerts P- bzw. Q-Sollwerts eine Reaktion des bidirektionalen Energiesystems
hervorgerufen werden.

Sofern eine Schnittstelle fur die Sollwertvorgabe durch Dritte (Marktteilnehmer) vorhan-
den ist, muss diese ebenfalls auf die unten angeflihrten Gradienten Uberprift werden,
sofern nicht anders mit dem relevanten Netzbetreiber abgestimmt. Die Uberprifung hat
mittels einer simulierten Sollwertvorgabe zu erfolgen.
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Folgende Testverfahren sind fur die Uberpriifung der Umschaltung auf andere Q(U)-
Kennlinien zuldssig:

o 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.

A.9.3 Priifdurchfithrung

Sofern das gesamte bidirektionale Energiesystem Uberprift wird, entspricht Pretsouwert =
Pmax. Wird auf Einheitenebene geprift, ist flr Pretsouwerr die Bemessungsleistung P, der Ein-
heit bzw. die Summe der Bemessungsleistungen der verwendeten Einheiten heranzuzie-
hen. Qrefsouwerr €ntspricht dabei dem gemaB vorgegebenen Blindleistungsbereich (Bereich
l, 11, 1) betragsmafBig maximalen Blindleistungswertes, welcher erfillt werden muss.

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

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

Die Abweichung der Wirkleistung vom Sollwert (Einstellgenauigkeit) darf maximal £ 5 %
Pretsouwert betragen. FUr die Blindleistung ist ein Toleranzband von + 5 % Qretsouwert VOrgese-
hen.

Zusatzlich muss bei Sollwertspringen der Wirkleistung der Leistungsgradient bestimmt
werden.

Die Realisierung der Wirkleistungsvorgabe hat mit einem Wirkleistungsgradient im Be-
reich des minimalen bis maximalen Wirkleistungsgradienten zu erfolgen. Die Wirkleis-
tungsgradienten sind mit folgenden Grenzwerten bestimmt:

e Minimalgradient (Untergrenze): 1,66 % Pretsouwert/ Minute
e Maximalgradient (Obergrenze): 40 % Pretsouwert/ Minute
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Die Realisierung der Blindleistungs-Sollwertvorgabe muss spatestens nach 1 Minute und
schnellstens mit dem relevanten Netzbetreiber abgestimmten Maximalgradient an der
Messstelle erfolgen.

Uberpriifung der Sollwertvorgabe fiir den Wirkleistungsbereich:

Die Uberprifung der Sollwertvorgabe fiir den Wirkleistungsbereich soll anhand von
Wirkleistungsspriingen von einem aktuellen Wirkleistungsbetriebspunkt sowohl im Mo-
dus ,,Bezug® als auch im Modus ,Lieferung” erfolgen. Dabei ist eine Blindleistung von Q =
0 einzustellen. Es missen mindestens zwei Springe je mindestens - 20 % Pretsolwert
stattfinden.

Uberpriifung der Sollwertvorgabe fiir den Blindleistungsbereich:

Die Uberprifung der Sollwertvorgabe fur den Blindleistungsbereich ist folgendermaBen
durchzufiuhren. Der Wirkleistungsarbeitspunkt entspricht dem derzeitigen Betriebspunkt
und der Blindleistungsbetriebspunkt soll Null betragen.

e Herstellen des Ausgangszustandes (Psouwert = aktueller Betriebspunkt im Modus ,,Be-
zug® und im Modus ,Lieferung® und Qsolwer: = 0)

e Sprung auf mindestens 20 % Q:rersouwert Ubererregt

e Erneutes Herstellen des Ausgangszustandes (Psouwert = aktueller Betriebspunkt im
Modus ,,.Bezug“ und im Modus ,Lieferung® und Qsouwert = 0)

e Sprung auf mindestens 20 % Qresouwert UNtererregt

Sofern mit dem relevanten Netzbetreiber abgestimmt, kénnen auch von den méglichen
Maximalwerten abweichende Blindleistungspunkte herangezogen werden, um unzulas-
sige Betriebszustidnde 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 im Modus ,,Bezug®“ und
im Modus ,Lieferung”
e Aktivierung der standardmaBig vorgegeben Q(U)-Kennlinie
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AnschlieBend erfolgt vom Ausgangszustand eine Sollwertvorgabe durch den relevanten
Netzbetreiber flr alle hinterlegten Q(U)-Kennlinien. Der Test gilt als bestanden, sofern
die Leittechnik eine Umschaltung auf die jeweilige Q(U)-Kennlinie triggert.

A.9.4 Auswertung
Die Auswertung Wirkleistungs- und Blindleistungsgradienten hat gemal Abbildung 30 zu
erfolgen.

[ o
Pi+1 bzw. Qi+1 -5% Pref,SoIIwert bzw.-5 % Qref,SoIIwert

— Verlauf der Leistung
— Verlauf des Sollwerts

Abbildung 30: Beispielhafte Darstellung zur Ermittlung der erforderlichen GréBen fir die Uberpriifung der Sollwertvorgabe

Ermittlungsvorschrift fir den Wirkleistungsgradienten:

AP Pyqi— P, _ AP] _ % Prefsonwert
_— mit VI

At~ t;— & At Minute

Ermittlungsvorschrift fir den Blindleistungsgradienten:

Ae — Qi1 — Qi mit [ﬂ _ % Qrefsollwert
At t1 —to At Minute
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A.9.5 Dokumentation

Es muss eine tabellarische Darstellung fir alle in A.9 ermittelten Werte erfolgen. Als Vor-
lagenbeispiele dienen die Tabellen in Kapitel 8.3.8 gemal Anhangdokument.

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

e Ermittelte Abweichung des Istwerts vom gesetzten Sollwert AP
o Festgelegter Wirkleistungsgradient

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

e Ermittelte Abweichung des Istwerts vom gesetzten Sollwert AQ
o Festgelegter Blindleistungsgradient

Folgende GréBen und Informationen missen zusatzlich dokumentiert werden:

e Referenzwirkleistung Pretsouwert

o Referenzblindleistung Qretsoliwert

e Referenzspannung Uretsoliwert

e Vorhandene Leistung Pg.souwerr Wahrend der Uberprifung bzw. allfillige Leistungs-
begrenzung

o Vorgegebener Blindleistungsbereich vom relevanten Netzbetreiber

e Allgemeine Beschreibung des Priifaufbaus bzw. der Uberpriifung

e Verwendete Protokolle

e Gateway

e Schnittstellen

A.10 Systemschutz

A.10.1 Allgemeines
Das vorliegende Kapitel beschreibt die Uberpriifung der Umschaltung auf einen span-
nungsstitzenden Regelmodus im Sinne des Systemschutzplans.

Der folgende Abschnitt dient zum Nachweis der Anforderungen entsprechend dem Kapi-
tel 5.3.4 und 5.4.3 der TOR SEA und 5.7.3 und 5.4.3 der TOR VNA. Gleichzeitig werden in
diesem Abschnitt die Rahmenbedingungen zur Erfillung der in Kapitel 510 genannten
Bewertungs- und Akzeptanzkriterien, welche durch einen Test nachgewiesen werden
sollen, beschrieben.

A.10.2 Priifverfahren

Folgende Testverfahren sind fir die Uberprifung der Umschaltung auf einen spannungs-
stlitzenden Regelmodus im Sinne des Systemschutzplans zuléssig:
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o Verstellung der Eingangssignale an der Steuerung vor Ort
Dieses Prifverfahren kann verwendet werden, wenn in der Steuerung des elektri-

schen Energiesystems oder Einheit ein dedizierter Eingangsslot bzw. eine Para-
metrier- oder Eingabemdglichkeit vorgesehen ist.

A.10.3 Priifdurchfiihrung

Umschaltung auf einen spannungsstiitzenden Regelmodus im Sinne des Systemschutz-
lans

Vor Durchfihrung der Umschaltung auf einen spannungsstitzenden Regelmodus im
Sinne des Systemschutzplans muss folgender Ausgangszustand hergestellt werden:

o Wirkleistung, welche einen stabilen Betrieb gewahrleistet sowohlim Modus ,Bezug*
als auch im Modus ,Lieferung”

o Aktivierung des vorgegebenen Verfahrens zur Blindleistungsregelung fir den Nor-
malbetrieb

e Signalvorgabe (Dummy-Signal) der Spannung auf U/Uretsystemschutz = 1 pu

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

Nach erfolgreicher Einstellung des Dummy-Signals muss eine Uber die Leittechnik ge-
triggerte Umschaltung auf den spannungsstitzenden Regelmodus gemal Systemschutz-
plan erfolgen.

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

A.10.4 Auswertung
Diesbezlglich sind keine Anforderungen vorgesehen.
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A.10.5 Dokumentation

Es muss eine tabellarische Darstellung fir alle in AJ10 ermittelten Werte erfolgen. Als
Vorlagenbeispiele dienen die Tabellen in Kapitel 8.3.9 gemaB Anhangdokument.

e Messchrieb mit Spannung, Wirk- und Blindleistung und eingezeichneten Zeitpunkt
der Umschaltung

e Referenzleistung Pretsystemschutz

o Wirkleistung Psystemschutz

e Blindleistung Qsystemschutz

e Referenzspannung Uretsystemschutz

e Spannung Usystemschutz

e Simuliertes Dummy-Spannungssignal

e Spannungsgrenze flr die Aktivierung des Systemschutzplans

e Blindleistungsbereitstellungsverfahren vor Umschaltung

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

A.11 Rate of Change of Frequency - RoCoF

A.11.1 Allgemeines

Bidirektionale Energiesysteme mussen in der Lage sein, auf Frequenzidnderung stabil zu
reagieren. Diese gliedern sich in einzelne Frequenzadnderungen, dargestellt durch unter-
schiedliche Frequenzgradienten, und einer Kombination der einzelnen Frequenzidnderun-
gen.

Fur diese Anforderung sind derzeit keine konkreten Vorgaben in den TOR-Richtlinien vor-
handen. Sie dienen in der vorliegenden Richtlinie als Leitfaden, in welche Richtung sich
eine Prifung dieser technischen Anforderung orientieren kann. Die Uberprifung ist als
optional zu sehen bzw. erfolgt die Entscheidung tber eine Uberprifung in Abstimmung
mit dem relevanten Netzbetreiber.

Der folgende Abschnitt dient zum Nachweis der Anforderungen entsprechend dem Kapi-
tel 51.2 der TOR SEA und 11.3.1 der TOR VNA. Gleichzeitig werden in diesem Abschnitt die
Rahmenbedingungen zur Erfillung der in Kapitel 512 genannten Bewertungs- und Akzep-
tanzkriterien, welche durch einen Test nachgewiesen werden sollen, beschrieben.

A.11.2 Priifverfahren
Fir den RoCoF-Test ist folgendes Prifverfahren zulassig:

¢ Verwendung eines Netzsimulators / Priifstandstest
Bei diesem Prifverfahren wird ein Netzsimulator verwendet, welcher durch Para-

metrierung verschiedene Netzkonditionen darstellt und somit eine Variation der
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gemessenen Spannung ermoglicht. Solch ein Prifverfahren erfordert die Verwen-
dung eines entsprechenden Hardware-In-the-Loop (HIL) Setups.

Die genaue Durchfuhrung ist mit dem relevanten Netzbetreiber abzustimmen.

A.11.3 Priifungsdurchfiihrung

Es sollen die Frequenzgradienten sowohl einzeln als auch als kontinuierliche Funktion
tberprift werden. Die Uberpriifung hat sowohl fir den Modus ,,Bezug® als auch ,Liefe-
rung® zu erfolgen.

Insgesamt sind die Frequenzanderungen sowohl positive, siehe Abbildung 31, als auch
negative, siehe Abbildung 32, RoCoF Werte durchzufihren.

Bei Uberprifung der einzelnen Frequenzidnderungen ist eine Haltezeit von mindestens 10
Sekunden nach Erreichen des neuen stationdren Endwertes einzuhalten. Der stationadren
Endwerte sind mittels den hinterlegten LFSM-Statiken zu ermitteln.

Leistung zur Uberpriifung der RoCoF fiir elektrische Batteriespeicher:

O PQ-Test <-90% Pref,RoCoF (BeZUg)

O PQ—Test Z 90 % Pref,RoCQF (Lieferung)
Der Referenzwert hat der Maximalkapazitat Pmax zu entsprechen.

Die einzelnen Frequenzanderungen haben immer aus einem definierten Ausgangszu-
stand mit Referenzspannung am NAP (Unar = 100 % Urerrocor) UNd blindleistungsneutralen
(Q = 0) zu erfolgen.
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Abbildung 31:
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Abbildung 32:

—  p— T T T T T T
£ 7 e 27 3 T ST e T 148 149 t[s]

Sollwerte fir die Uberprifung der RoCoF bei positiven Frequenzidnderungen

4 Hzfs |3
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Sollwerte fiir die Uberprifung der RoCoF bei negativen Frequenzanderungen

A.11.4 Auswertung

Die Grundlage fir eine positive Bewertung, bietet ein stabil eingeschwungener Zustand
nach jeder Frequenzinderung und nach der kontinuierlichen Abfolge von Frequenzéande-
rungen. Die neu angefahrenen stationdren Sollwerte missen dehnen geméal de LFSM-
O/U Kennlinie entsprechen.
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Die Auswertung der Verzégerungs-, Anschwing- und Einschwingzeit soll anhand der Aus-
wertung aus A.3.4 und A.4.3. erfolgen.

A.11.5 Dokumentation
Folgende Punkte miussen bei der Durchfihrung der Prifung dokumentiert werden:

e Beschreibung des verwendeten Prifverfahrens inkl. Netzersatzdaten

e Messschrieb fiir den gesamten Zeitraum der Uberprifung

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

e Die in der Steuerung eingestellte Statik fir LFSM-O und LFSM-U

e Referenzwirkleistung Pretrocor

e Referenzspannung Uretrocor

o Leistung zu Beginn des Tests Pgeginn,rocor

e Frequenzsollwerte inklusive Frequenzgradienten zu den einzelnen Messpunkten

e Theoretischer Sollwert der Wirkleistung (ermittelt durch die LFSM-O/LFSM-U Kenn-
linie) zu den einzelnen Messpunkten

o Istwert der Wirkleistung zu den einzelnen Messpunkten

e Wirkleistung im Mit- und Gegensystem an den Klemmen

e Blindleistung im Mit- und Gegensystem an den Klemmen

e Alle Phasenstréme an den Klemmen

e Alle Phasenspannungen an den Klemmen und am NAP

e Alle AuBenleiterspannungen an den Klemmen und am NAP

e Statik bei Uberprifung der einzelnen Frequenzinderungen

e Dynamikzeiten (Verzégerungszeit, Anschwingzeit, Einschwingzeit) bei Uberprifung
der einzelnen Frequenzanderungen

A.12 Winkelspriinge

A.12.1 Allgemeines

Bidirektionale Energiesysteme mussen in der Lage sein, auf Winkelspringe stabil zu rea-
gieren. Genaue Uberpriifungsverfahren sind derzeit in Erarbeitung. Ziel dieser groben
Uberpriufung ist die Dokumentation des allgemeinen Verhaltens bei unterschiedlichen
Winkelspringen.

Fur diese Anforderung sind derzeit keine konkreten Vorgaben in den TOR-Richtlinien vor-
handen. Sie dienen in der vorliegenden Richtlinie als Leitfaden, in welche Richtung sich
eine Prifung dieser technischen Anforderung orientieren wird. Die Uberprifung ist als
optional zu sehen bzw. erfolgt die Entscheidung tber eine Uberpriifung in Abstimmung
mit dem relevanten Netzbetreiber.

Der folgende Abschnitt dient zum Nachweis der Anforderungen entsprechend dem Kapi-
tel [Platzhalter] der TOR SEA und [Platzhalter] der TOR VNA. Gleichzeitig werden in die-

sem Abschnitt die Rahmenbedingungen zur Erfillung der in Kapitel 513 genannten
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Bewertungs- und Akzeptanzkriterien, welche durch einen Test nachgewiesen werden
sollen, beschrieben.

A.12.2 Priifverfahren
Fir den Winkelsprung-Test ist folgendes Prifverfahren zulassig:

¢ Verwendung eines Netzsimulators / Priifstandstest
Bei diesem Prifverfahren wird ein Netzsimulator verwendet, welcher durch Para-

metrierung verschiedene Netzkonditionen darstellt und somit eine Variation der
gemessenen Spannung ermoglicht. Solch ein Prifverfahren erfordert die Verwen-
dung eines entsprechenden Hardware-In-the-Loop (HIL) Setups.

Die genaue Durchfuhrung ist mit dem relevanten Netzbetreiber abzustimmen.

A.12.3 Priifungsdurchfiihrung

Die Uberprifung hat sowohl im Modus ,,Bezug® als auch im Modus ,Lieferung® zu erfol-
gen.

Leistung zur Uberpriifung der Winkelspriinge fiir elektrische Batteriespeicher:

O PWinkelsprungS -90 % Pref,Winkelsprung (BeZUg)

O PWinkelsprungZ 90 % Pref,Winkelsprung (I—ieferung)
Der Referenzwert hat der Maximalkapazitdt Pmax zU entsprechen.

Die einzelnen Phasenspriinge haben immer aus einem definierten Ausgangszustand mit

Referenzspannung am NAP (Unap = 100 % Uretwinkeisprung) UNd blindleistungsneutralen (Q = 0)
zu erfolgen.

ES Sind fOLgende Winke[sprunge bei O % Pref‘Winke[sprung, - 50 % Pref,Winke[sprung bZW. 50 % Pref,Win_
kelsprung Und bei S - 90 % Pref‘Winke[sprung bZW. Z 90 % Pref,Winkelsprung am NAP dUFChZUfUhren:

e *5°

e +10°
e *15°
e +20°
e + 25°
e + 30°
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Sofern bei einem Sprung die Stromlimitierung aktiv werden sollte und damit das Verhal-
ten eingeschrankt wird, missen die restlichen Winkelspriinge in der selben Richtung
nicht durchgefihrt werden, da davon auszugehen ist, dass die Stromlimitierung weiter-
hin aktiviert wird.

Bei Uberprifung der einzelnen Winkelspriinge ist eine Haltezeit von mindestens 10 Se-
kunden nach Erreichen des neuen stationdren Endwertes einzuhalten.

A.12.4 Auswertung

Die Grundlage flr eine positive Bewertung, bietet ein stabil eingeschwungener Zustand
nach jedem Winkelsprung.

Im Falle einer greifenden Strombegrenzung ist zu dokumentieren, bei welchem Winkel-
sprung die Strombegrenzung aktiviert wurde.

A.12.5 Dokumentation
Folgende Punkte muissen bei der Durchfihrung der Prifung dokumentiert werden:

e Beschreibung des verwendeten Prifverfahrens inkl. Netzersatzdaten

e Messschrieb fiir den gesamten Zeitraum der Uberprifung

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

o Referenzwirkleistung Pretwinkelsprung

o Referenzspannung Uetwinkelsprung

e Leistung zu Beginn des Tests Pgeginnwinkelsprung

o Wirkleistung im Mit- und Gegensystem an den Klemmen

e Blindleistung im Mit- und Gegensystem an den Klemmen

e Alle Phasenstréome an den Klemmen

e Alle Phasenspannungen an den Klemmen und am NAP

e Alle AuBenleiterspannungen an den Klemmen und am NAP

e Winkelspringe

A.13 Grid Forming Fahigkeit

A.13.1 Allgemeines

Bidirektionale Energiesysteme mussen, sofern dies vom relevanten Netzbetreiber gefor-
dert wird, als Regelung das Prinzip einer Spannungsquelle hinter einer (virtuellen) Impe-
danz zur Verfigung stellen. Dies setzt weiters voraus, dass eine gewisse Tragheit, nach-
gebildet durch eine virtuelle Anlaufzeitkonstante/virtuelle Schwungmasse, zuséatzlich als
Freihetisgrad vorhanden ist.
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Fir diese Anforderung sind derzeit keine konkreten Vorgaben in den TOR-Richtlinien vor-
handen. Sie dienen in der vorliegenden Richtlinie als Leitfaden, in welche Richtung sich
eine Prifung dieser technischen Anforderung orientieren wird. Die Uberprifung ist als
optional zu sehen bzw. erfolgt die Entscheidung tber eine Uberprifung in Abstimmung
mit dem relevanten Netzbetreiber.

Der folgende Abschnitt dient zum Nachweis der Anforderungen entsprechend dem Kapi-
tel [Platzhalter] der TOR SEA und [Platzhalter] der TOR VNA. Gleichzeitig werden in die-
sem Abschnitt die Rahmenbedingungen zur Erfillung der in Kapitel 5.14 genannten Be-
wertungs- und Akzeptanzkriterien, welche durch einen Test nachgewiesen werden sol-
len, beschrieben.

A.13.2 Priifverfahren
Fur den GridForming-Test ist folgendes Prifverfahren zuldssig:

¢ Verwendung eines Netzsimulators / Priifstandstest
Bei diesem Prifverfahren wird ein Netzsimulator verwendet, welcher durch Para-

metrierung verschiedene Netzkonditionen darstellt und somit eine Variation der
gemessenen Spannung ermoglicht. Solch ein Prifverfahren erfordert die Verwen-
dung eines entsprechenden Hardware-In-the-Loop (HIL) Setups.

Die genaue Durchfuhrung ist mit dem relevanten Netzbetreiber abzustimmen.

A.13.3 Priifungsdurchfiihrung

Die Uberprifung hat sowohl im Modus ,,Bezug® als auch im Modus ,Lieferung® zu erfol-
gen.

Leistung zur Uberpriifung der Winkelspriinge fiir elektrische Batteriespeicher:

O PWinkelsprungS - 90 % Pref,Winkelsprung (BeZUg)

o PWinkelsprungZ 90 % Pref,Winkelsprung (Liefel’ung)
Der Referenzwert hat der Maximalkapazitat Pmax zu entsprechen.

Die einzelnen Phasenspriinge haben immer aus einem definierten Ausgangszustand mit
Referenzspannung am NAP (Unap = 100 % Ureterigrorming) UNd blindleistungsneutralen (Q = 0)
zu erfolgen.
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Es sind reine Amplitudenspriinge und reine Winkelspriinge am NAP durchzufihren. Die
Amplitudenspriinge haben dabei in 10 % Uretaridrorming ZU €rfolgen. Die Winkelspriinge sol-
len sich an die Winkelspriinge gemafl Kapitel A12.3 richten.

Die Amplitudenspriinge sollen bis Uxar = 0 % Uretaridrorming @M NAP durchgefiihrt werden.
Sofern bei einem Sprung die Stromlimitierung aktiv werden sollte und damit das Span-
nungsquellenverhalten in ein Stromquellenverhalten Ubergeht, miissen die restlichen
Amplitudenspringe nicht durchgefihrt werden.

Die Winkelspringe sollen bis = 30° in + 5° am NAP durchgefihrt werden. Sofern bei ei-

nem Sprung die Stromlimitierung aktiv werden sollte und damit das Spannungsquellen-
verhalten in ein Stromquellenverhalten Ubergeht, missen die restlichen Winkelspringe

nicht durchgefihrt werden.

Zusatzlich ist die Variation der virtuellen Anlaufzeitkonstante/virtuellen Schwungmasse
innerhalb des vom Netzbetreiber vorgegebenen Bereichs durchzufihren.

A.13.4 Auswertung

Fur die Auswertung ist das dynamische Verhalten als Dokumentation essentiell. Beson-
derer Wert ist auf die Kennzeichnung einer etwaig aktiven Stromlimitierung zu legen. Flr
den Nachweis der Spannungsquelleneigenschaft ist das inhdarente Verhalten bei den
Springen heranzuziehen.

A.13.5 Dokumentation
Folgende Punkte missen bei der Durchfihrung der Prifung dokumentiert werden:

e Beschreibung des verwendeten Prufverfahrens inkl. Netzersatzdaten

e Messschrieb fir den gesamten Zeitraum der Uberprifung

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

o Referenzwirkleistung Pretaridrorming

e Referenzspannung Uretaridrorming

o Leistung zu Beginn des Tests Pgeginn,cridrorming

e Wirkleistung im Mit- und Gegensystem an den Klemmen

e Blindleistung im Mit- und Gegensystem an den Klemmen

¢ Alle Phasenstréme an den Klemmen

o Alle Phasenspannungen an den Klemmen und am NAP

e Alle AuBenleiterspannungen an den Klemmen und am NAP

e Kennzeichnung einer etwaigen Stromlimitierung

e Winkelspringe und Amplitudenspriinge
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e virtuelle Anlaufzeitkonstante/virtuelle Schwungmasse
e Ausweisung bis zu welchen Springen die GridForming Eigenschaft gewahrt werden
kann

A.14 Dampfung von Frequenzschwingungen

A.14.1 Allgemeines

Bidirektionale Energiesysteme miussen in der Lage sein, auf Frequenzschwingungen
dampfend zu wirken. Diese setzten sich aus aus unterschiedlichen Frequenzbereichen
zusammen.

Fur diese Anforderung sind derzeit keine konkreten Vorgaben in den TOR-Richtlinien vor-
handen. Sie dienen in der vorliegenden Richtlinie als Leitfaden, in welche Richtung sich
eine Prifung dieser technischen Anforderung orientieren wird. Die Uberpriifung ist als
optional zu sehen bzw. erfolgt die Entscheidung tber eine Uberprifung in Abstimmung
mit dem relevanten Netzbetreiber.

Der folgende Abschnitt dient zum Nachweis der Anforderungen entsprechend dem Kapi-
tel [Platzhalter] der TOR SEA und [Platzhalter] der TOR VNA. Gleichzeitig werden in die-
sem Abschnitt die Rahmenbedingungen zur Erfillung der in Kapitel 5.15 genannten Be-
wertungs- und Akzeptanzkriterien, welche durch einen Test nachgewiesen werden sol-
len, beschrieben.

A.14.2 Priifverfahren
Fur den Test der Dampfung von Frequenzschwingungen ist folgendes Prifverfahren zu-
lassig:

¢ Verwendung eines Netzsimulators / Priifstandstest
Bei diesem Prifverfahren wird ein Netzsimulator verwendet, welcher durch Para-

metrierung verschiedene Netzkonditionen darstellt und somit eine Variation der
gemessenen Spannung ermdglicht. Solch ein Prifverfahren erfordert die Verwen-
dung eines entsprechenden Hardware-In-the-Loop (HIL) Setups.

Die genaue Durchflhrung ist mit dem relevanten Netzbetreiber abzustimmen.

A.14.3 Priifungsdurchfiihrung
Die Uberprifung hat sowohl im Modus ,,Bezug® als auch im Modus ,Lieferung® zu erfol-
gen.
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Leistung zur Uberpriifung der D&dmpfung von Frequenzschwingungen Eigenschaft
fur elektrische Batteriespeicher:

o PBeginn,f-Démpfung— - 50 % + 5 % Pref,f-D'ampfung (BeZUg)

O PBeginn,f—DémpfungZ 50% * 5% Pref,f—Déimpfung (Liefel’ung)
Der Referenzwert hat der Maximalkapazitdt Pmax zU entsprechen.

Netzseitig missen jeweils folgende Schwingungsfrequenz je Test angeregt werden:

e FiUr den Bereich 0,1 Hz bis 2 Hz
o O1Hz;1Hz;2Hz
e FiUr den Bereich 2 Hz bis 100 Hz
o 10 Hz ; 50 Hz ; 100 Hz
e Flur den Bereich 100 Hz bis 2,5 kHz
o 200 Hz ;500 Hz ;1kHz ;1,5 kHz ; 2 kHz ; 2,5 kHz

Je Schwingungsfrequenz ist die Betrachtungszeit von mindestens finf Perioden der
Schwingungsfrequenz einzuhalten.

A.14.4 Auswertung

Durch die Anregung der Frequenzschwingungen und der Analyse des daraus resultieren-
den Wirkleistungsverhaltens und der Phasenlage der Wirkleistung lasst sich die damp-
fende Eigenschaft ermitteln.

A.14.5 Dokumentation
Folgende Punkte mussen bei der Durchfihrung der Prifung dokumentiert werden:

e Beschreibung des verwendeten Prifverfahrens inkl. Netzersatzdaten

e Messschrieb fiir den gesamten Zeitraum der Uberprifung

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

o Referenzwirkleistung Pretf-pampfung

o Referenzspannung Urett-pampfung

e Leistung zu Beginn des Tests Pgeginnt-bampfung

o Wirkleistung an den Klemmen

e Blindleistung an den Klemmen

e Alle Phasenstréme an den Klemmen

e Alle Phasenspannungen an den Klemmen und am NAP

e Alle AuBenleiterspannungen an den Klemmen und am NAP

e Frequenz der Frequenzschwingung
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B Vorschriften fur Konformitatssimulationen

B.1 Besondere Anforderungen an bidirektionale Einheiten bzw. bidirektionale Energie-
systeme innerhalb von Mischanlagen

Bei Mischanlagen oder Erweiterung von Bestandsparks kénnen etwaig andere Systeme

vernachléssigt werden. Die Ergebnisse der Simulation sind grundsétzlich am Netzan-

schlusspunkt zu bewerten. Sofern Bestandsanlagen vorhanden sind, sollen diese mit der

Grenzerfullung der TOR Vorgaben modelliert werden. In Abbildung 33 eine beispielhafte

Darstellung der zur Modellierung erforderlichen Komponenten dargestellt.

YO e

Neu

Abbildung 33: Beispielhafte Darstellung einer Mischanlage mit einer PV-Einspeisung und BESS fur Simulationen

B.2 FRT-Fahigkeit

B.2.1 Allgemeines

Der folgende Abschnitt dient zum Nachweis der Anforderungen entsprechend dem Kapi-
tel 5.2.1 der TOR SEA und 5.2 der TOR VNA. Gleichzeitig werden in diesem Abschnitt die
Rahmenbedingungen zur Erfillung der in Kapitel 5.3 genannten Bewertungs- und Akzep-
tanzkriterien, welche durch eine Simulation nachgewiesen werden sollen, beschrieben.

Bei der Simulation der FRT-Fahigkeit missen bei bidirektionalen Energiesysteme auch
die in Punkt B.3 (Wirkstrom- und Blindstromeinspeisung wahrend und nach Netzfehlern)
genannten Simulationspunkte beachtet werden da ein unmittelbarer Zusammenhang
zwischen diesen Anforderungen besteht. Um redundante Simulationen zu vermeiden ist
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deshalb auf die Dokumentation der Signale zu achten, welche sowohl den Forderungen
der FRT-Fahigkeit (siehe Kapitel B.2) als auch der Wirkstrom- und Blindstromeinspeisung
wahrend und nach Netzfehlern (siehe Kapitel B.3) genligen soll.

B.2.2 Simulationsverfahren
Das fir den Nachweis der FRT-Fahigkeit zugrundeliegende dynamische Simulationsmo-

dell muss in der Lage sein, die in den nachfolgend beschriebenen Abldufen gewilinschten
Spannungsanderungen zu erzeugen.

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

e Verwendung einer geschalteten Fehlerimpedanz am Netzanschlusspunkt oder ei-
nem anderen aussagekraftigen Punkt
Diese Methode ist in Abbildung 34 schematisch dargestellt. Sofern die Fehlerimp-
edanz nicht am Netzanschlusspunkt geschaltet wird, ist dies entsprechend zu do-
kumentieren.

Es wird empfohlen, fur die als Serienschaltung einer Resistanz und Reaktanz wir-
kende Fehlerimpedanz mindestens ein Impedanzverhéltnis von Xieitung/ Rieitung > 3 ZU

wahlen.
MP1 I”’/:A::\\\ MP2 J _______ MP3J
BES L O OI
Zr [ ZLeitung S,
Zp
\ \ | ) ) J
| | | | |
Bidirektionales Energiesystem  Blocktransformator Leitung Fehlerimpedanz- Netz
modell

Abbildung 34: Beispielhaftes Simulationsmodell zur Erzeugung einer Spannungsénderung. Der Anschlusspunkt
der Fehlerimpedanz Zr kann auch an einem anderen geeigneten Punkt liegen
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Ss Schalter fUr Zuschaltung der Fehlerimpedanz
u Spannung am Netzanschlusspunkt
ZF Fehlerimpedanz
Zr Transformatorimpedanz
Zieitung ... Leitungsimpedanz
BES Bidirektionales Energiesystem
MP4 Messpunkt an den Klemmen (Blocktransformator unterspannungsseitig)
MP2 Messpunkt Blocktransformator oberspannungsseitig
MP3 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 MP; zu ei-
nem Messpunkt zusammengefasst.

Wenn sowohl kein Blocktransformator als auch keine Zuleitung verwendet wird, so
werden die drei Messpunkte MP;, MP, und MP; zu einem Messpunkt zusammenge-
fasst.

e Kurzschlussereignis in der Software

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

Es wird empfohlen mindestens ein Impedanzverhiltnis von X¢/Rr> 3 zu wahlen, sofern
die Software die Einstellung unterstitzt.

In Abstimmung mit dem relevanten Netzbetreiber kann auch eine anderwartige Methode
zur Uberprifung der FRT-Fahigkeit festgelegt werden.

B.2.3 Simulationsdurchfiihrung

Alle Fehlerkurven missen sowohl fir 3-polige Fehler als auch flir 2-polige Fehler durch-
gefUhrt werden.

Die Uberprifung hat sowohl im Modus ,Bezug® als auch im Modus ,Lieferung® zu erfol-
gen.
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Sofern vom relevanten Netzbetreiber keine anderwartigen Vorgaben gemacht wurden, so
sind folgende Werte vor dem Beginn der Uberprifung einzustellen:

®  Pyrrrt = - Preirrt (Bezug) bzw. Pyeerr = Preirrr (Lieferung) entspricht Test ,Volllast®
Sofern das gesamte bidirektionale Energiesystem simuliert wird, so ist als Refe-

renzleistung Prierr die Maximalkapazitit Pmax heranzuziehen. Wird unter bestimm-
ten Fallen nur eine einzelne bidirektionale Einheite simuliert, so ist als Referenz-
leistung Presrrr die Bemessungsleistung P, der Uberprifenden bidirektionalen Ein-
heit heranzuziehen.

e Querr =0

e Uvrrrr = 100 % Uretrrr

° Sk ,minyor Fehler = Sk ,min,nach Fehler

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

Flr die zu Uberprifenden Messpunkte sollen die Messpunkte aus Kapitel 5.1.3 herange-
zogen werden.

B.2.4 Auswertung
Die Aufzeichnungen sind 1 Sekunde vor Fehlereintritt bis 5 Sekunden nach Fehlerklarung
an den Klemmen und an dem Netzanschlusspunkt durchzufthren.

B.2.5 Dokumentation
Folgende GréBen sind zu dokumentieren:

Allgsemeine Dokumentation:

e Verwendete Software mit Versionsnummer

e Simulationsmethode (RMS, EMT)

e Uberblick der modellierten Komponenten mit den eingestellten Parametern (Einli-
nienschaltbild, Anlagenwerte, zum Einsatz kommende Regelsystem (z. B. Span-
nungsregler, Drehzahlregler), Simulationszweck (z.B. fiir die FRT-Uberprifung)

e Etwaige Werte der Fehlerimpedanz

e Referenzspannung Uresrrr

e Zeitpunkte fur Fehlereintritt tre und Fehlerklarung te«

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

e Wirk- und Blindleistung im Mit- und Gegensystem

e Strangspannungen (Spannung Leiter-Erde)

e Spannung im Mit- und Gegensystem

e Strangstrome
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e Wirk- und Blindstrom im Mit- und Gegensystem

Als Vorlagenbeispiel dienen die in Kapitel 8.3.3 gemal3 Anhangdokument vorgegebenen
Beispieltabellen zur Dokumentation der auszuwertenden GroBen.

B.3 Wirkstrom- und Blindstromeinspeisung wahrend und nach Netzfehlern

Die Simulation der Wirkstrom- und Blindstromeispeisung wahrend und nach Netzfehlern
muss nicht explizit separat durchgefihrt werden. Durch die Durchflihrung der Simulation
der FRT-Fahigkeit gemaB Kapitel B.2 kann aus den dokumentierten Ergebnissen die er-
forderliche Auswertung fir Wirkstrom- und Blindstromeinspeisung wahrend und nach
Netzfehlern erfolgen.

B.3.1 Verhalten im Fehlerfall

B.3.11 Allgemeines

Der folgende Abschnitt dient zum Nachweis der Anforderungen entsprechend dem Kapi-
tel 5.2.21 der TOR SEA und [Platzhalter] der TOR VNA. Gleichzeitig werden in diesem Ab-
schnitt die Rahmenbedingungen zur Erflllung der in Kapitel 5.4.1 genannten Bewertungs-
und Akzeptanzkriterien, welche durch eine Simulation nachgewiesen werden sollen, be-
schrieben.

Es ist nicht erforderlich alle Verfahren zur dynamischen Blindstromstitzung zu simulie-
ren. Die Simulation soll nur fir das vom relevanten Netzbetreiber geforderte Verfahren
durchgefihrt werden.

B.3.1.2 Auswertung
Die fir die folgenden Auswertungen gliltigen Vorzeichen entsprechen der Definition aus
Kapitel 8.2 gemalB Anhangdokument.

Die Auswertungen des verwendeten Verfahren zur dynamischen Netzstltzung sind in An-
lehnung an Kapitel A.6.1.2 durchzufthren.

B.3.1.3 Dokumentation
Neben den in Kapitel B.2.5 genannten Dokumentationspunkten, sind zusétzlich folgende
Auswertungen notwendig:

e Zeitliche Verlaufe, welche die Mit- und Gegensystemspannung am Netzanschluss-
punkt und den Blind- und Wirkstrom im Mit- und Gegensystem der des bidirektio-
nalen Energiesystems flr jeden Fehlereintritt beinhalten (mit eingetragenem Wert

des Bemessungsstromes)
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Sofern in einer vorhandenen TOR SEA und TOR VNA bzw. RKB-AT konformen Betriebs-
mittelbescheinigung die An- und Einschwingzeiten dokumentiert wurden, so missen
diese in diesem Kapitel nicht erneut ausgewertet und dokumentiert werden.

Als Vorlagenbeispiel dienen die in Kapitel 8.3.4 gemalB Anhangdokument vorgegebenen
Beispieltabellen zur Dokumentation der zu simulierenden bzw. auszuwertenden GréBen.
Die Auswertetabellen fir den dynamischen Vorgang sind aufgrund der hohen Auflésung
nicht gegeben und sollen als zuséatzlicher Anhang hinzugefiigt werden.

B.3.2 Wiederaufnahme der Leistungsabgabe nach Fehlerklarung

B.3.21 Allgemeines

Der folgende Abschnitt dient zum Nachweis der Anforderungen entsprechend dem Kapi-
tel 5.2.2.2 der TOR SEA und [Platzhalter] der TOR VNA. Gleichzeitig werden in diesem Ab-
schnitt die Rahmenbedingungen zur Erflllung der in Kapitel 5.4.2 genannten Bewer-
tungs- und Akzeptanzkriterien, welche durch eine Simulation nachgewiesen werden sol-
len, beschrieben.

B.3.2.2 Auswertung
Die Auswertung ist in Anlehnung an Kapitel B.2.4 durchzufihren.

B.3.2.3 Dokumentation
Die Dokumentation ist in Anlehnung an Kapitel B.2.5 durchzufihren.

Als Vorlagenbeispiel dienen die in Kapitel 8.3.4 gemaB ANhangdokument vorgegebenen
Beispieltabellen zur Dokumentation der zu simulierenden bzw. auszuwertenden GréBen.
Die Auswertetabellen fiir den dynamischen Vorgang sind aufgrund der GréBBe nicht gege-
ben und soll als zusétzlicher Anhang hinzugefligt werden.

B.4 Blindleistungskapazitat

B.4.1 Allgemeines

Der folgende Abschnitt dient zum Nachweis der Anforderungen entsprechend dem Kapi-
tel 5.3.3 der TOR SEA und 5.41 der TOR VNA. Gleichzeitig werden in diesem Abschnitt die
Rahmenbedingungen zur Erflllung der in Kapitel 5.7 genannten Bewertungs- und Akzep-
tanzkriterien, welche durch eine Simulation nachgewiesen werden sollen, beschrieben.
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Die Berechnung erfolgt durch die Modellierung aller blindleistungsrelevanten Anlagen-
komponenten, wie z.B.:

e Last mit Blindleistungsbegrenzungen

e Kabeln/Freileitungen

e Transformatoren

e Drosseln/Kondensatorbatterien

e Zusatzliche blindleistungsrelevante Anlagenkomponenten (z.B. SVCs oder STAT-
COMs)

Bestandsanlagen missen im vollen Umfang entsprechend der oben genannten Punkte
modelliert werden. Sofern von den Bestandsanlagen zum Zeitpunkt der Modellierung un-
vollstandige Anlageninformationen vorhanden sind, sollen diese gemal3 der Erfillung der
jeweiligen TOR SEA und TOR VNA modelliert werden. In Abstimmung mit dem relevanten
Netzbetreiber kann die Bestandsanlage als PQ-Knoten modelliert werden, wobei die
Grenzwerte des PQ-Knotens dem zutreffenden Typ gemaB TOR SEA und TOR VNA ent-
sprechen mussen.

Als beispielhafte Darstellung dient Abbildung 35.

Neu
3,5 km

6 km

8,5 km @
&

Abbildung 35: Beispielhafter Bestandspark mit einer neuen Speichereinheit
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Sofern zum Zeitpunkt der Berechnung Komponenten nicht fixiert wurden, sind aquiva-
lente Komponenten zuldssig. Bei signifikanten Abweichungen der initialen Annahmen fir
die Berechnungen sind diese jedenfalls neu durchzufihren.

Die Aufteilung des Blindleistungsbedarfs der zusatzlichen Anlagenkomponenten (z.B.
Transformator, Leitungen) erfolgt dabei standardmaBig aliquot (linear) zur Einspeiseleis-
tung der Bestands- und der Neuanlage(n). Dabei ist fir die Blindleistungsaufnahme bzw.
-abgabe der Anlagenkomponenten mit der maximalen Auslastung (100 %) zu rechnen. In
Kapitel 8.3.6 gemaB Anhangdokument ist beispielhaft eine lineare Aufteilung des Blind-
leistungsbedarfs beschrieben. Fir Mischanlagen, bei welchen die Bestandsanlagen inak-
tiv (z.B. aufgrund einer KraftwerkschlieBung) sind, sind beispielhafte Blindleistungsauf-
teilungsmethoden in Kapitel 8.3.6 gemaB Anhangdokument beschrieben. Die Anwendung
einer von der linearen abweichenden Methode ist nur in Abstimmung mit dem relevanten
Netzbetreiber zulassig.

Sofern einzelne Einheiten inaktiv sind, missen die verbleibenden Einheiten nicht die in-
duktive/kapazitive Ladeleistung der Leitungen der inaktiven bidirektionalen Einheiten
decken.

B.4.2 Simulationsdurchfiihrung

Fur die Berechnung soll Pretq-test SOWODL im Modus ,,Bezug® als auch im Modus ,Lieferung®
herangezogen werden. Sofern eine Reduktion/Erhéhung der Wirkleistung zugunsten der
Blindleistungsbereitstellung notwendig ist, so ist ein von Prtg-rest abweichender Betriebs-
zustand zuladssig.

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

Das externe Netz ist dabei als Slack zu modellieren.

In der Berechnung soll fir jeden Betriebspunkt der groBtmdgliche Blindleistungsbereich
(Blindleistungsvermogen) sowohl untererregt als auch Ubererregt ermittelt werden.

Blindleistungskapazitdt bei Maximalkapazitdt

Es soll die Spannung von U/Uretg-test = 0,9 pu in maximal 1 %-Schritten bis U/Ureto-test = 1]
pu gesteigert werden. Sofern Transformatoren mit Stufenregelungen vorhanden sind und
diese fur den Nachweis des Blindleistungsbereiches herangezogen werden, kdnnen
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abweichend von den 1-%-Schritten auch gréBere Schrittweiten in der H6he der Stufenre-
gelung verwendet werden.

Blindleistungskapazitdt unterhalb der Maximalkapazitdt

Die nachfolgend beschriebenen Uberprifungspunkte sollen bei folgenden Span-
nungswerten durchgefihrt werden:

o U =90 % Urefg-test
o U =95 % Urefo-est
e U =100 % Urefg-Test
e U =105 % Urefq-Test
o U =10 % Urero-test

Es soll die Wirkleistung von P/Pret.g-test = 0 pu in maximal 1 %-Schritten bis P/Pret-o-
rest = = 1 pu (Bezug) bzw. P/Prer.g-rest = 1 pu (Lieferung) gesteigert werden.

B.4.3 Auswertung
Diesbezlglich sind keine Anforderungen vorgesehen.

B.4.4 Dokumentation
Blindleistungskapazitidt bei Maximalkapazitit

Es soll ein U/Uretg-test = Q/Preto-test Diagramm erstellt werden, in dem die ermittelten
Werte (inklusive Hullkurve) und der vom relevanten Netzbetreiber vorgegebene
Blindleistungsbereich dargestellt sind. Eine beispielhafte Auswertung ist in Kapitel
8.3.6 gemal Anhangdokument dargestellt. Es sind bei einer grafischen Darstellung
mindestens markante Punkte tabellarisch zu dokumentieren. Als Vorlagenbeispiel
dient die vorliegende Tabelle in Kapitel 8.3.6 gemal Anhangdokument.

Blindleistungskapazitat unterhalb der Maximalkapazitat

Es soll ein P/Pretg-test = Q/Pretg-test Diagramm erstellt werden, in dem die ermittelten
Werte (inklusive Hullkurve) und der vom relevanten Netzbetreiber vorgegebene
Blindleistungsbereich flr die unterschiedlichen Spannungswerte dargestellt sind.
Es sind bei einer grafischen Darstellung mindestens markante Punkte tabellarisch
zu dokumentieren. Als Vorlagenbeispiel dienen die Tabellen in Kapitel 8.3.6 gemalR

Anhangdokument.
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Folgende GroBen und Informationen missen zusatzlich dokumentiert werden:

e Verwendete Software mit Versionsnummer

e Uberblick der modellierten Komponenten mit den eingestellten Parametern
(Einlinienschaltbild, Anlagenwerte, zum Einsatz kommende Regelsysteme

e Implementiertes Generator- bzw. Leistungsdiagramm

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

e Referenzleistung Prero-test

e Referenzspannung Urerg-test

e Vorhandene Leistung Porst wihrend der Uberprifung bzw. allfillige Leis-
tungsbegrenzung

o Vorgegebener Blindleistungsbereich vom relevanten Netzbetreiber

e Stufenschalterposition, falls ein Transformator mit Stufensteller verwendet
wurde

B.5 Winkelspriinge

B.5.1 Allgemeines

Bidirektionale Energiesysteme mussen in der Lage sein, auf Winkelspriinge stabil zu rea-
gieren. Genaue Uberprifungsverfahren sind derzeit in Erarbeitung. Ziel dieser groben
Uberpriufung ist die Dokumentation des allgemeinen Verhaltens bei unterschiedlichen
Winkelspringen.

Fur diese Anforderung sind derzeit keine konkreten Vorgaben in den TOR-Richtlinien vor-
handen. Sie dienen in der vorliegenden Richtlinie als Leitfaden, in welche Richtung sich
eine Prifung dieser technischen Anforderung orientieren wird. Die Uberpriifung ist als
optional zu sehen bzw. erfolgt die Entscheidung tber eine Uberpriifung in Abstimmung
mit dem relevanten Netzbetreiber.

Der folgende Abschnitt dient zum Nachweis der Anforderungen entsprechend dem Kapi-
tel [Platzhalter] der TOR SEA und [Platzhalter] der TOR VNA. Gleichzeitig werden in die-
sem Abschnitt die Rahmenbedingungen zur Erfallung der in Kapitel 513 genannten Be-
wertungs- und Akzeptanzkriterien, welche durch einen Test nachgewiesen werden sol-
len, beschrieben.

B.5.2 Simulationsdurchfiihrung

Die Simulationsdurchfihrung soll der Prifungsdurchfihren aus Kapitel A12.3 entspre-
chen. Dabei ist ein Herstellermodell bzw. ein vom Hersteller verifiziertes Modell heranzu-
ziehen.
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Sofern vom relevanten Netzbetreiber eine Grid Following Eigenschaft gefordert wurde,
sind die Ergebnisse aus der Simulation mit den gleichen Simulationsschritten fir eine
ideale Stromquelle hinter einer equivalenten Impedanz zu vergleichen.

Sofern vom relevanten Netzbetreiber eine Gri dForming Eigenschaft gefordert wurde,
sind die Ergebnisse aus der Simulation mit den gleichen Simulationsschritten fir eine
ideale Spannungsquelle hinter einer equivalenten Impedanz zu vergleichen.

B.5.3 Auswertung
Die Auswertung erfolgt durch den Vergleich der Simulationsergebnisse zwischen Simula-
tionsmodell und Quelleneigenschaft.

B.5.4 Dokumentation
Folgende GréBen sollen miteinander verglichen werden

e Beschreibung des verwendeten Regelkonzepts (Grid Following, Grid Forming, Sub-
varianten, usw.)

e Referenzwirkleistung Pretwinkelsprung

e Referenzspannung Uretwinkelsprung

o Leistung zu Beginn des Tests Pgeginnwinkelsprung

e Wirkleistung im Mit- und Gegensystem an den Klemmen

e Blindleistung im Mit- und Gegensystem an den Klemmen

e Alle Phasenstréme an den Klemmen

o Alle Phasenspannungen an den Klemmen und am NAP

e Alle AuBenleiterspannungen an den Klemmen und am NAP

e Winkelspriinge

B.6 Grid Forming Fahigkeit

B.6.1 Allgemeines

Bidirektionale Energiesysteme mussen, sofern dies vom relevanten Netzbetreiber gefor-
dert wird, als Regelung das Prinzip einer Spannungsquelle hinter einer (virtuellen) Impe-
danz zur Verfigung stellen. Dies setzt weiters voraus, dass eine gewisse Tragheit, nach-
gebildet durch eine virtuelle Anlaufzeitkonstante/virtuelle Schwungmasse, zusatzlich als
Freiheitsgrad vorhanden ist.

Flr diese Anforderung sind derzeit keine konkreten Vorgaben in den TOR-Richtlinien vor-
handen. Sie dienen in der vorliegenden Richtlinie als Leitfaden, in welche Richtung sich
eine Prifung dieser technischen Anforderung orientieren wird. Die Uberpriifung ist als
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optional zu sehen bzw. erfolgt die Entscheidung tiber eine Uberprifung in Abstimmung
mit dem relevanten Netzbetreiber.

Der folgende Abschnitt dient zum Nachweis der Anforderungen entsprechend dem Kapi-
tel [Platzhalter] der TOR SEA und [Platzhalter] der TOR VNA. Gleichzeitig werden in die-
sem Abschnitt die Rahmenbedingungen zur Erfillung der in Kapitel 514 genannten Be-
wertungs- und Akzeptanzkriterien, welche durch einen Test nachgewiesen werden sol-
len, beschrieben.

B.6.2 Simulationsdurchfiihrung

Die Simulationsdurchflihrung soll der Prifungsdurchfiihrung aus Kapitel A13.3 entspre-
chen. Dabei ist ein Herstellermodell bzw. ein vom Hersteller verifiziertes Modell heranzu-
ziehen.

B.6.3 Auswertung

Die Auswertung erfolgt durch den Vergleich der Simulationsergebnisse zwischen Simula-
tionsmodell und Feld/Labormessungen. Dabei ist besonderes Augenmerk auf die inha-
rente Reaktion der vergleichenden Systeme (z.B. Grid Forming und Spannungsquelle) zu
legen. Der stationdare Wert kann aufgrund der Umrichterregelung vom idealen Quellver-
halten abweichen.

B.6.4 Dokumentation
Folgende GréBen sollen miteinander verglichen werden

e Beschreibung des verwendeten Regelkonzepts (Grid Forming, Subvarianten, usw.)

e Referenzwirkleistung Pretarid Forming

e Referenzspannung Uretarid Forming

o Leistung zu Beginn des Tests Pgeginn,crid Forming

e Wirkleistung im Mit- und Gegensystem an den Klemmen

e Blindleistung im Mit- und Gegensystem an den Klemmen

e Alle Phasenstréome an den Klemmen

o Alle Phasenspannungen an den Klemmen und am NAP

e Alle AuBenleiterspannungen an den Klemmen und am NAP

e Kennzeichnung einer etwaigen Stromlimitierung

e Winkelspringe und Amplitudenspriinge

e virtuelle Anlaufzeitkonstante/virtuelle Schwungmasse

e Ausweisung bis zu welchen Spriingen die Grid Forming Eigenschaft gewahrt werden
kann
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B.7 Dampfung von Frequenzschwingungen

B.7.1 Allgemeines

Bidirektionale Energiesysteme missen in der Lage sein, auf Frequenzschwingungen
dampfend zu wirken. Diese setzten sich aus drei unterschiedlichen Frequenzbereichen
zusammen:

e 0,1 Hz bis 2 Hz
e 2 Hz bis 100 Hz
e 100 Hz bis 2,5 kHz

Fur diese Anforderung sind derzeit keine konkreten Vorgaben in den TOR-Richtlinien vor-
handen. Sie dienen in der vorliegenden Richtlinie als Leitfaden, in welche Richtung sich
eine Prifung dieser technischen Anforderung orientieren wird. Die Uberprifung ist als
optional zu sehen bzw. erfolgt die Entscheidung tber eine Uberprifung in Abstimmung
mit dem relevanten Netzbetreiber.

Der folgende Abschnitt dient zum Nachweis der Anforderungen entsprechend dem Kapi-
tel [Platzhalter] der TOR SEA und [Platzhalter] der TOR VNA. Gleichzeitig werden in die-
sem Abschnitt die Rahmenbedingungen zur Erfillung der in Kapitel 5.15 genannten Be-
wertungs- und Akzeptanzkriterien, welche durch einen Test nachgewiesen werden sol-
len, beschrieben.

B.7.2 Simulationsdurchfiihrung

Die Simulationsdurchflhrung soll der Prifungsdurchfihrung aus Kapitel A14.3 entspre-
chen. Dabei ist ein Herstellermodell bzw. ein vom Hersteller verifiziertes Modell heranzu-
ziehen.

B.7.3 Auswertung
Die Auswertung soll dem Auswertungsverfahren aus Kapitel Al14.4 entsprechen.

B.7.4 Dokumentation
Folgende Punkte mussen bei der Durchfihrung der Prifung dokumentiert werden:

e Beschreibung des verwendeten Prifverfahrens inkl. Netzersatzdaten
e Referenzwirkleistung Prets-pamptung

e Referenzspannung Urett-pampfung

o Leistung zu Beginn des Tests Pgeginn t-bampfung

e Wirkleistung an den Klemmen

¢ Blindleistung an den Klemmen

e Alle Phasenstréme an den Klemmen
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¢ Alle Phasenspannungen an den Klemmen und am NAP
o Alle AuBenleiterspannungen an den Klemmen und am NAP
e Frequenz der Frequenzschwingung
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