Zukunftige
Netzanschlussrichtlinien

Hamburg, 20.06.2017

: Mo Oo Eo j
MOELLER OPERATING ENGINEERING

20.06.2017 © M.O.E. GmbH 1




rter e coan oW Uten ST 0 CEn VIRV oractaneer B Denoeran Lt

S T Smcroachnl - AuDTEoT Secers gegesen woten

Technische Regeln fiir den chl

von Kundi

Mittels mmmmdem&h&ﬂnﬂm spa-mung]

Tachvical raquiramants for e coMacion and aparalan of CUSIOMEr NSEESIONS 10 he
MATum Va1ag2 NEwark (TAR madium vatags)

Anwendun.

jgswarnvermerk

g por 3 = Fops das
mayannz tansion (TAR mayannz tansion)

ndas

des chams 3u résau 3

Dizser VOE: win der Oy Fritong oo wonpeiegt
Weil gie VDE- oo der Fassung kanm ist die
ceses

Swenungnanmen wemen emasen

oriine im

e VDE-Venags e

= oder in Fapiedosn an den VDE Vesbend Der
P Slsmarciste 33, 10625 Sedin.

D!Eﬂn&'ne’ GEMWW\MKMMIQWEMIM
e she Kenner, pe

de, sofem dort

- vommgsweise ais Datel per E-4daii an inn-cisfiungnahmefliv de.oom s Fomn einer Tapelie. Die
Vorage dieser Tabsiie kanr m intemet Goter WWW. wenter,

v Vertigung T shmien

Gesamiumiang 304 Seften

4z e e

20.06.2017

Ty X
e

TAR Mittelspannung
(Anforderungen MS)

a) Allgemeines

b) Netzrlickwirkung

c) Statische Netzstiutzung
d) Wirkleistungsregelung

e) Dynamische Netzstitzung
f) Nachweisverfahren

© M.O.E. GmbH 2



=MOE > 7itliche Einordnung VDE AR 4110

Zeitlimit Umsetzung NC RfG

TAB HS (4120) Version 01.01.2015

TAR MS (4110)

TAR NS (4105) >

17.05.16 27.04.18 17.05.19
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* VDE 4110 wurde als Kommentierungsentwurf

veroffentlicht B
—> vorgestellte Stand ist nicht final Estremesetn o
 3.600 Kommentare sind eingegangen - m_m;ﬂ;jmm
* Anwendungsbereich >1 bis <60 kV
« NC RfG konform N R,

VOit3ge neswork (TAR migde voitage)

- BDEW MSR 2008 inkl. der 4. Erganzung wird ey

AnwendungEwarnvermerk

durch die 4110 abgel6st = it

dieses Entwurtes

Stelungnanmen werden ereten

» Alle Erzeugungsanlagen, Speicher und | e
Ladeeinrichtung fiir E-Fahrzeuge

* > SAmax < 150 kVA dann gelten die - e
Anforderungen der VDE 4100 und 4105 i
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. Anwendungsbereich

. Normative Verweisungen
. Begriffe und Abkirzungen
. Allgemeine Grundsétze

. Netzanschluss

. Ubergabestation

. Abrechnungsmessung

. Betrieb der Kundenanlage

. Erzeugungsanlagen

. Anderungen, AuRRerbetriebnahmen und Demontage

Nachweis der elektrischen Eigenschaften fir

Erzeugungsanlagen

. Prototypen-Regelung

20.06.2017
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Struktur der VDE-AR-N 4110

ntwurf _Marz 2017

VDE-AR-N 4110 VDE
Dies ist eine VDE-Anwendungsregel im Sinne von VDE 0022 urer gleichzeiSger
Mgm.‘mvnmnmnmmmmm&—mm
am-mmhu—vm-mm«w«mmu FNN

+ Automation”

= auch fiir Zwecke - nicht gestattet.

ICS 28.240.01

Technische Regeln fiir den A

Einsprilche bis 2017-04-17

von Kund it n das

Technical req 1ts for the

¥ an
Mittelspannungsnetz und deren Betrieb (TAR Mittelspannung)

medium voltage network (TAR medium vol Ilags)

of 1o the

ion des ions des clients au réseau a

. T
maoyenne tension (TAR moyenne leﬂslon)

Anwendungswarnvermerk

Entwurf

2017-02-17 wird der Offentlichkeit zur

Dieser VDE
Priifung und Stellungnahme vorgelegt.

Wei die igte VDE- von der Fassung i kann, ist die
dieses Entwurfs zu i
Stellungnahmen werden erbeten
- ise online im des VDE-Verlags unter www.entwuerfe.normenbibliothek.de,
sofern dort wiedergegeben;

— oder als Dalei per E-Mail ar lm@vdemmbgbﬁ\sl Form einer Tabelle. Die Vorlage dieser
werden;

Tabelle kann im Internet unter

— oder in Papierform an den VDE Verband der
FNN, Bismarckstr. 33, 10625 Berlin.

eV,

dieses
pgllme relevanten Patsmma-ra. die sie kennen,
Verfugung zu stellen.

VDE Verband der

Entwurfs werden gebeten, mit ihren Kommentaren
ilen und D zur

Gesamtumfang 231 Seiten
e V.

© VDE Verband dur Elekiminchni Elskrond: Inormasonsinche e V.

des VOE, Franklurt am Main,

Prasgr. K
VDEVerrNe.



=" Ubergangsfristen

31y,

1

* 1. Ausnahme: Bei Erwerb der Hauptkomponenten einer EZA zwischen 17.05.2016
und 17.05.2018 bei gleichzeitiger Information von VNB + UNB (bis zum 17.11.2018)
gelten die zum Zeitpunkt des Vertragsabschlusses zum Erwerb der
Hauptkomponenten gultigen Netzanschlussbedingungen

\
\
N
 Ubergangszeit 12 Monate N

‘}>

17.05.16 17.05.18 17.11.18 27.04.19

« 2. Ausnahme: Bestandsmessungen zu dynamischen Netzstitzung nach VDE-AR-N
4120, kénnen fur einen Ubergangszeitraum von 24 Monaten nach Inkraftsetzung
VDE 4110 far den Nachweis der Anforderungen an die dynamische Netzstitzung
herangezogen werden.

20.06.2017 © M.O.E. GmbH 6
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 Einheiten- und
Komponentenzertifizierung gefordert

» Anlagenzertifikate gefordert fiir WEA,
PV, VKM, Speicher etc.

» Konformitatserklarung von einer
akkreditierten Zertifizierungsstellen
gefordert (nur Dokumentenprifung)

 Vor Ort Begehung durch NB und
Betreiber; Ausstellen der
Inbetriebsetzungsprotokoll der EZA

« Schutzprifung gefordert

20.06.2017 © M.O.E. GmbH 7
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* Der Netzbetreiber ist berechtigt, rechnerlauffahige
validierte Simulationsmodelle der Erzeugungsanlage
(EZA-Modell) vom Anlagenbetreiber zu verlangen

 Diese werden im Rahmen der Anlagenzertifizierung
erstellt und an den Betreiber ibergeben

» Die EZA-Modelle sind explizit fir dynamische
Berechnungen bzw. Kurzzeit-Stabilitatsanalysen im
Rahmen von RMS-Simulationen vorgesehen

20.06.2017 © M.O.E. GmbH
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b) Netzrlickwirkung

c) Statische Netzstiutzung
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e) Dynamische Netzstitzung
f) Nachweisverfahren
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<M> Schnelle Spannungséanderung

Neu:

« Zuldssige Spannungsanderung in Abhangigkeit

von Haufung und Pausenzeit
Verkniipfungspunkt V

Strom an der EZE

' . .

-~
sy

AnschluBklemmen der EZE

ﬁannungspunkt

Spannungsinderung Haufigkeit (n) Paurs)gnﬁilﬁ é]zs)a%vgilgfuhnegnegen

%— %a fur2% > 9malin2h 13 min

3 malin 2 40 min
2 mal in 24 2

Bei kleineren Spannungsanderungen als 2 % kann die zulassige Haufigkeit (n) und die
dazugehorige Pausenzeit (z) nach folgender Formel (3) berechnet werden.
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 Alle Harmonischen werden betrachtet bis 2 kHz (SubGrouping)
« Zwischharmonische bis 2 kHz (Grouping)
* H6her Frequente von 2 kHz bis 9 kHz (200 Hz Bandbreite)

Oberschwingungsgrenzwerte - Harmonische

7,00
6,00
S.v 150,00 MVA]
5,00
! Sav 5,00 MVA|
= 400 Uy 20 kV
& I 144,34 A
33,00
2,00
0.00 I l I I i I | I 1 l| [ | II 1 II [ | -I [ | II | | II | -I | | II [ ] II [ ] -I ]
5 7 8 9 1011121314 15 16 17 18 19 2021 22 23 24 25 26 27 28 29 30:31 32 33 34 3536 37 38 39 40

Harmonische

mVDE-AR-N 4110 mbdew MSR inkl. 4. E.
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Oberschwingungsgrenzwerte - Zwischenharmonische

0,50

P qfo ,bca b“o ‘ob Q::O ,\93 ‘b(o qb\g‘o b,(),@,\'bb,\bp,@@\‘b% (o'\q;o'\QOD‘L(O‘Lb‘l,q’%%b‘],b‘bfbbfl,%fl,b%(O‘L%‘bg)’b\b 5 .9 B .5 9,5 95 b

Bl 4 Swv 150,00 MVA|
wischenharmonische
Sav 5,00 MVA|
mVDE-AR-N 4110 mbdew MSR inkl. 4. E. Uy 20 kV
0,60 lav 144,34 A
0,50
0,40
=
50,30
0,20
N | ‘ | | ‘ I ‘ | | |‘|‘||I‘|‘I|I‘I‘I|I|I| | | | I | I | I
42 46 50 54 58 62 66 70 74 78 82 86 90 94 98 102 106 110 114 118 122 126 130 134 138 142 146 150 154 158 162 166 170 174 178
Hoéherfrequente
20.06.2017
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<MOE 2 Statische Spannungshaltung 1/3

§ U/U, [ 1 Active power reduction allowed

1,10 Active power reduction not allowed E-VDE-AR-N 4110
* Innerhalb des schraffierten Bereichs
105 keine Wirkleistungs-reduktion _
T O zugunsten der Blindleistung zulassig
cos » AulRerhalb des schraffierten Bereichs ist
Goo[ 09577 %7 4095 5,90 = maximal eine Wirkleistungsreduktion
von 10 % P4, zuléssig

0,90
under excited over excited

BDEW-MSR 2008
} U/Uc [ 1 Active power reduction allowed . . . .
1,10 Active power reduction not allowed Bei Wirkleistu ngsab_ga_be muss die

Erzeugungsanlage in {edem o
Betriebspunkt mindestens mit einer
| 104 . Blindleistung betrieben werden kénnen,
7 die einem Verschiebungsfaktor am
Netzanschlusspunkt von
cos(p) _
0,90 0,95 7 0,95 090 cos ¢= 0,95untererregt bis 0,950bererregt
/ .
/] entspricht.
. /// 7. Sepe o
0,95 Die 4 Ergénzung lasst teilweise eine
Wirkleistungsreduktion zu.
0,90
under excited over excited

20.06.2017 © M.O.E. GmbH 14
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« Bild nicht malistabsgerecht

» Die Mindestanforderung (vorheriges Bild) an die Blindleistungs-bereitstellung
im Teillastbetrieb (0,05 < P, ,+/Ppinst < 1) @m Netzanschlusspunkt ist als graue
Flache im P/Q-Diagramm dargestellt

20.06.2017 © M.O.E. GmbH 15
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20.06.2017

Bei Wirkleistungsbezug der Kundenanlage

© M.O.E. GmbH
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4 Fahrweisen miissen moéglich sein:

1. Blindleistungs-
Spannungskennlinie Q(U)

2. Kennlinie Blindleistung als
Funktion der Wirkleistung Q(P)

3. Blindleistung in kVAr
4. \Verschiebungsfaktor cos ¢

Fernwirktechnische Umschaltung zwischen
den Regelverfahren muss ermdglicht
werden

20.06.2017 © M.O.E. GmbH 17



MOELLER OPERATING ENGINEERING

In Fallen, in denen die
installierte Wirkleistung P
der EZA mehr als 50 % der
vereinbarten
Bezugsleistung Py, g der
Mischanlage betragt, sind
die Anforderungen der
Blindleistungsbereitstellung
der Erzeugungsanlage am
NAP zu erfillen.

20.06.2017 © M.O.E. GmbH 18
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e

0-100% P,

Nicht schneller 0,66% P,/s (2,5 min)

Wirkleistungsregelung

In den folgenden Fallen ist der NB berechtigt

Nicht langsamer 0,33% P_./s (5 min)

120

100

o]
o

Sollwertvorgabe in %
(bezogen auf Nennleistung PN)
3 [=)
o = )

N
o

o

—

\_\—‘ |

\\\\\ P T R R S —" — P L [ L
t t t

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Zeitin Min.

—Datenreihenl —Wartezeitraum —Messzeitraum

20.06.2017

ZU reduzieren:

Pot. Gefahr fiir den sicheren Systembetrieb

Engpasse bzw. Gefahr von Uberlastungen im
Netz des NB

Gefahr einer Inselnetzbildung
Gefahrdung der stat. oder dyn. Netzstabilitat
Systemgefahrdender Frequenzanstieg

Instandsetzungen bzw. Durchfiihrung von
Baumal3inahmen

Resynchronisation von Teilnetzen
Im Rahmen des Netzsicherheitsmanagements

© M.O.E. GmbH 20
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— M.OE. D

Eingeschrankte dynamische
Netzstltzung

» Auf Anforderung des Netzbetreiber kann dieser die
eingeschrankte Dynamische Netzstltzung fordern

» Geringe Wirk- und Blindstromeinspeisung im Fehlerfall
<10 % Ir

* Wichtig fur AWE und eventuell zur
Kurzschlussstrombegrenzung

110, kV
20 kV

SC ‘: GD— — --EZE

—

20.06.2017
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Fehlerende (U = £ 10 % Uc) Wirkstrom innerhalb von max. 1 s steigern

Befindet sich die Netzspannung nach Fehlerende noch aul3erhalb des
Spannungsbandes von + 10 % Uc und droht eine Auslésung des Eigenschutzes
der EZE, dann missen die EZE ihr Blindleistungsverhalten soweit anpassen, dass
eine Auslésung des Eigenschutzes vermieden wird.

20.06.2017
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» Bei EZE Typ 1 ist durch die thermische Auslegung nach
DIN EN 60034-1 (VDE 0530-1), 9.3.2, sicherzustellen

 EZE Typ 2 ist durch sicher zustellen dass ausreichend
Energieabgefiihrt werden kann z.B. Gber Chopper. PEmax fiir 2 s

20.06.2017 © M.O.E. GmbH 30
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Anwendungswarnvermerk
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Wenl gie VIE: yoe der Fassueg Kanm ISt die
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Die Emplnger dieses Entwaris wenen gebeten, mit een Kommentaen jegiiche mievante
Patentrechte, die sie kennen, wnd = T Vertigurg 2 sheiies
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CG===="" Einheitenzertifikat

EZE-Z muss mindestens die folgenden

Anforderungen umfassen: Grundlage:
* 11.2.2.5 Unsymmetrien « Akkr. Priflabor hat die Vermessung
« 11.2.3.1 Frequenzbereich im nach FGW TR 3 durchgefuhrt
Quasistationarer Bereich * Die Vermessung kénnen in Teilen
_ ) Ubertragen werden auf andere
* 11.2.5 Dynamische Netzstltzung Speicher, wenn diese technisch

- 11.2.6 Wirkleistungsabgabe und gleichwertig sind

Netzsicherheitsmanagement  Validierte Dynamische Modelle
missen vorhanden sein

« 1.2.7 Wirkleistungseinspeisung in
 Hersteller QM ISO 9001

Abhéangigkeit der Netzfrequenz

» 11.2.9 Schutztechnik und
Schutzeinstellungen

» Fir alle anderen Nachweise ist
mindestens ein Ausweis des Vermdégens
des Speichers/EZE erforderlich

20.06.2017 © M.O.E. GmbH 32
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—===" Anlagenzertifizierung

« Anlagenzertifikat A: Standard-Anlagenzertifikat

« Anlagenzertifikat B: vereinfachtes Anlagenzertifikat (nur bei
Anschliissen von Erzeugungsanlagen zwischen SA = 150 kVA und
SA <1 MVA an Mittelspannungsnetze)

« Anlagenzertifikat C: Anlagenzertifikat flir Einzelnachweise

- im Anlagenzertifikat muss die Einhaltung aller Anforderungen
nachgewiesen werden

20.06.2017 © M.O.E. GmbH 33



<M0E> Anlagenzertifikat A

Bewertungspunkte

» Einspeiseleistung

« Bemessung der Betriebsmittel

» Spannungsénderung am Netzanschlusspunkt

» Erforderliche Netzkurzschlussleistung am Netzanschlusspunkt von Typ-1-Anlagen

* Netzrickwirkungen
o Allgemeines
o Schaltbedingte Spannungsanderungen
o Flicker
o Oberschwingungen und Zwischenharmonische
o Kommutierungseinbriiche
o Unsymmetrien
o Tonfrequenz-Rundsteuerung
o Tragerfrequente Nutzung des Kundennetzes

» Quasistationarer Betrieb, Polrad-/Netzpendelungen
o Quasistationarer Betrieb
o Polrad-/Netzpendelungen

» Nachweis der (Netz-)Inselbetriebsfahigkeit
» Nachweis der Schwarzstartfahigkeit
» Statische Spannungshaltung/Blindleistungsbereitstellung

20.06.2017 © M.O.E. GmbH 34



<M0E> Anlagenzertifikat A

Bewertungspunkte

* Dynamische Netzstltzung
o Dynamische Netzstutzung fur eine Erzeugungsanlage des Typ 1
o Dynamische Netzstutzung fur eine Erzeugungsanlage des Typ 2
o Eingeschrankte dynamische Netzstitzung fur eine Erzeugungsanlage des Typ 2

» Wirkleistungsabgabe
» Netzsicherheitsmanagement

« Wirkleistungseinspeisung in Abhdngigkeit der Netzfrequenz (Uber- und
Unterfrequenz)

» Kurzschlussstrombeitrag der Erzeugungsanlage
» Schutztechnik und Schutzeinstellungen

» Zuschaltbedingungen und Synchronisierung

» Weitere Anforderungen an Erzeugungsanlagen
» Eigenbedarfs- und Hilfsenergieversorgung

« Sprunghafte Spannungsanderungen

« EZA-Modell und Genauigkeit
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* Anlagenzertifikat A bel Speicher

» Der Nachweis bei Speicher ist nur flir den
Einspeisebetrieb zu erbringen (Entwurf)

* Wenn Regelleistung zu Verfligung gestellt wird >
Nachweisfiihrung gemal} VDE-AR-N 4120

« Beim Einsatz von Speichern ist das Konzept zur
Umsetzung der technisch-bilanziellen Anforderungen
darzustellen und zu bewerten (Smart Meter)
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== EZA-Konformitatserklarung

1. Schritt > Inbetriebsetzungs-
protokoll Ubergabestation inkl.
Schutzprifprotokoll

2. Schritt - 1B EZA-Regler und
Speicher IB-Protokolle inkil.
Schutzprifprotokolle und
Funktionsprifung des Reglers

Die Betriebsmittel stimmen mit
dem Anlagenzertifikat Gberein &
Parameter sind gemal}
Anlagenzertifikat eingestellt
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=== EZA-Konformitatserklarung

Fur das Einreichen der EZA- Konformitatserklarung
beim Netzbetreiber gelten folgende Fristen:

« 2 Monate nach Inbetriebsetzung der gesamten
Erzeugungsanlage, jedoch spatestens

* 10 Monate nach Inbetriebsetzung der ersten
Erzeugungseinheit
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&===" Einzelnachweisverfahren

Voraussetzung: Genereller Ablauf:

» Es handelt sich um eine EZA, bei der 1)  Vorlaufiges Anlagenzertifikat (C)
min. eine EZE individuell ausgelegt AKkk. Zert.-Stelle prift die
und konstruiert_wird oder z.B. Gas- Planungsunterlagen
und Dampfturbinenanlagen oder 2)  Erweiterte Konformitatserklarung

Wasserkraftanlagen, die zusammen
mit weiteren Komponenten eine
kunden-individuelle EZA bilden oder

Akkreditiertes Pruflabor: Messung
vor Ort i
Modellvalidierung und Uberprifung

 es handelt sich um ein des Anlagenzertifikates durch akkr.
Notstromaggregat, dass kinftig als Zert. Stelle
E2A betrieben werden soll oder 3)  Stoérschreiberbetrieb: Aufzeichung
» es handelt sich um eine EZA mit einer 3x FRT oder tber 1 Jahr
Bemessungsscheinleistung S von 2 5
MVA.
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==2="" Prototypen-Regelung

 FUr einen Prototypen einer Erzeugungseinheit gelten
die Anforderungen dieser VDE-Anwendungsregel

* Prototypenstatus: maximal 2 Jahre

* Wesentlichen technischen Weiterentwicklung oder
Neuerung

* Erfillung der Anforderungen dieser VDE-
Anwendungsregel auf Basis einer Herstellererklarung
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Das Wichtigste im Uberblick

* Vereinfachte Anlagenzertifizierung im Bereich
150 kVA bis 1 MVA

* Einzelnachweisverfahren

« EZA Konformitatserklarung muss durch Zert. Stelle
durchgefiihrt werden

* Erweiterter Blindleistungsbereich (ist noch sehr
umstritten)

 HVFRT durchfahren (Spannungssprung nach oben)
 Voraussichtlich Einhaltung ab 27.04.2019
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MOELLER OPERATING ENGINEERING

Jochen Moller

M.O.E. (Moeller Operating Engineering GmbH)
FraunhoferstralRe 3, 25524 ltzehoe, Germany
Tel. 04821/40 636 — 0

info@moe-service.com
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