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Ubersicht

* Einleitung / Motivation
 Anforderungen an PV-Anlagen gemaR der BDEW-MS Richtlinie
 Nachweis der Netzeigenschaften

« Erfahrungen mit Netzkompatibilitatstests an PV-Wechselrichtern

« Ausblick
LD
24. Symposium Photovoltaische Solarenergie ISEI'
Kloster Banz, 5.Marz 2009 R —
S 2

'-‘AO,\'J av\c'\ma mu:q? 575":&_\.‘\"&



Einleitung / Motivation

« Ziel: Langfristige Aufrechterhaltung der Netzsicherheit /-stabilitat

« Bisher: Netzstiutzung durch EEG-Anlagen am HS-Netz
* In Zukunft: Netzstiutzung auch durch EEG-Anlagen am Verteilnetz

Installierte Leistung erneuerbarer Energien von 1990 bis 2008
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Einleitung / Motivation 2

 Neue Regelungen im EEG 2009
http://www.eeg-aktuell.de/
 Anschlussvoraussetzung: Erflillung technischer
Mindestanforderungen an die Netzintegration (§6)
* Bezug auf Anschlussbedingungen
 Nachweis der Anschlussbedingungen durch Zertifikate (§64)

 Technische Richtlinie ,,Erzeugungsanlagen am Mittelspannungsnetz*

 Techn. Anforderungen fuir Erzeugungsanlagen (stationar / transient)
 Grundzuge des Nachweisverfahrens

« Bezug zu TR der FGW fiir Nachweis der elektr. Eigenschaften

e Technische Richtlinien der FGW
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BDEW MS-Richtlinie: Anforderungen an Erzeugungsanlagen

Techn. Anforderungen entsprechend der
Netzanschlussrichtlinie:

* Netzruckwirkungen im Normalbetrieb

« Wirkleistungsbegrenzung (bei Uberfrequenz) “

e Blindleistungsbereitstellung (stat.)
 Zuschaltbedingungen im Normalbetrieb

 Funktion der Schutzeinrichtungen

Technische Richtlinie
Erzeugungsanlagen am

 Low-Voltage-Ride-Through (ab 2010)

Mittelspannungsnetz

Richtlinie fiir Anschluss und Parallelbetrieb von

* Blindstromeinspeisung im Fehlerfall Ersaugumpeaniagen am Hitaopuenungencte
(ab 201 0) Ausgabe Juni 2008 bdew

 Kurzschlussstrombeitrage (ab 2010)
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BDEW MS-Richtlinie: Zeitplan fur Nachweis der Netzeigenschaften

Statische
Anforderungen
der BDEW-MS-
Richtlinie fiir PV
ulti
guta Volistandige
Ubergangsfrist fiir PV, Brennstoffzellen etc. gemiR Ergénzung zur MS-Richtline transiente (FRT)
- Anforderungen
Statische Transiente (FRT) der BDEW-MS-
Anforderungen Anforderungen Richtlinie fiir PV
der BDEW-MS- der BDEW-MS- giiltig
Richtlinie giltig Richtlinie giiltig
Erstellung / Einreichung EZE- und EZA-Zertifikate
01§01. 01.04. 01.07. 01.10 01)07. 01.10. 01.p1.
2309 2009 2009 2009 2010 2010 20f11
| I | | >

Verabschiedung
FGW TR 3
Rev.19

Erarbeitung FGW TR 3 Rev.20

Fertigstellung
FGW TR 4
Rev.1

Fertigstellung
FGW TR 8
Rev.1
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Nachweis der El. Eigenschaften: Erzeugungseinheit <~ Erzeugungsanlage

Erzeugungseinheit (EZE) Erzeugungsanlage (EZA)

e Einzelne Einheit zur Erzeugung e Cluster mit einer oder mehreren
elektrischer Energie Erzeugungseinheiten (EZE) und

e z.B.eine WEA e alle zum Netzbetrieb erforderlichen

 Teil einer PV-Anlage, der iiber eine Einrichtungen (Parkverkabelung,
Wechselrichtereinheit in das Netz Ubergabestation + Zusatzeinr.)
einspeist !

* S, =1 MVA (nur EZE-Zertifikat) =
* &€uap =2 km (nur EZE-Zertifikat)

R
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Nachweis der El. Eigenschaften: Verfahrensablauf Netzanschlussvorhaben

Projektbezeichnung:

Anlagen-Zertifikat

Netzanschlusspunkt:

:'"> Einheiten-Zertifikat Einheiten-Zertifikat Einheiten-Zertifikat | [~ """ '
' EZE-Typ: 1 EZE-Typ: 2 EZE-Typ: n .
(]
: :
. '
L '
0 '
H '
L}
: """"""""" (] :
(] (]
' . J
Schritt1: Anschlussnehmer > Schritt 3: Anschlussnehmer P~ daluddebebeiebelelelulululbebebebebeleleleludbbets .
(]
Antragstellung gemaR [4] mit: ' Dimensionierung des EZA-Netzes fiir den
' genannten Netzanschlusspunkt
- Datenblatt/blitter F.1 der '
Erzeugungseinheit(en) . Erstellung des Anlagenzertifikates (EZA) F.3.
“==9 === 1 (nicht erforderlich fiir S <1 MVA und
=P . Typenspez. Einheiten-Zertifikat(en) F.2 Anschlussleitung < 2 km)

Schritt 2: Netzbetreiber

Ermittlung des geeigneten EZA-

2.4 und 2.5.2

Weitergabe der Netzdaten Syy und ¥ fiir
diesen Netzanschlusspunkt

Netzanschlusspunktes gemaR [4] Kap. 2.1 bis

Schritt 4: Netzbetreiber
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Uberpriifung der eingereichten Dokumente
(EZE-, EZA-Zertifikate) und Festlegung des
definitiven Netzanschlusspunktes

- Netzanschlusszusage
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Nachweis der El. Eigenschaften: Technische Richtlinien der FGW

e Seit 1992 Technische Richtlinien
fur WEA in FGW-Gremien erarbeitet

» Wegweisend fur internat. Normung
der WEA - IEC 61400, DIN VDE 0127

 Fur den Nachweis der El. Eigenschaften
relevant:

» Teil 3: Prifung und Vermessung von
EZE

» Teil 4. Modellbildung und —validierung
von EZE und EZA

> Teil 8: Zertifizierung von EZE und EZA
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Technische Richtlinien

fiir Erzeugungseinheiten

Teil 3

Bestimmung der
Elektrischen Eigenschaften von
Erzeugungseinheiten am

Mittel-, Hoch- und Hochstspannungsnetz
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Nachweis der El. Eigenschaften: FGW TR3

e FGW TR Teil 3 beschreibt Mess- und
Prufverfahren zum Nachweis der El.
Eigenschaften von EZE gemaR der MS-
Richtlinie (aktuell: Rev.19, 14.1.2009)

e FGW-TR3 bislang nur fur WEA gultig
- Messungen gemaR IEC 61400-21

* Neue Rev. 19 soll auch fuir die anderen
Erzeugungsanlagen gelten (PV, Bio-
masse, Wasser etc.)
> PV spez. Priufungen definieren !

e Neuer FGW AK PV (ISET-Leitung) ist
dafur zustandig!
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Teil 3

Technische Richtlinien

fiir Erzeugungseinheiten

Bestimmung der
Elektrischen Eigenschaften von
Erzeugungseinheiten am

Mittel-, Hoch- und Hochstspannungsnetz
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Nachweis der El. Eigenschaften: Ergebnisse des AK-PV fur TR3

 Modulunabhangige Prifung:
Die Vermessung / Prufung einer PV-EZE
(Wechselrichter) soll mit einer
»geeigneten“ DC-Quelle erfolgen

« TR3 ,, Anhang E“ beschreibt die
Anforderungen an die DC-Quelle

» Bei Prufung mit DC-Quelle ergeben sich
erhebliche Vereinfachungen

* Herstellerbescheinigung PV-EZE im
Anhang A wurde uberarbeitet

* Prufungen der dynamischen Netz-
eigenschaften (Kap. 4.7.) verbessern
- Rev. 20
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Technische Richtlinien

fur Erzeugungseinheiten

Teil 3

Bestimmung der
Elektrischen Eigenschaften von
Erzeugungseinheiten am

Mittel-, Hoch- und Héchstspannungsnetz

Revision 18
Stand 14.01.2009
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Nachweis der El. Eigenschaften: FGW TR4

* Anlagen-Zertifikat basiert auf
Simulationsrechnungen fur Standort mit
> Netzdaten (S, W,y)
» validierten, typenspez. EZE-Modellen

* FGW TR Teil 4 spezifiziert Modellierung
und Validierung von Simulations-
modellen flur EZE und EZA

» Berechnungsmethoden (RMS-Modell,
nur Mitsystem ?)

EZE-Daten aus Prufberichten,
Herstellererklarungen

EZA-Komponenten (Trafo, Kabel,
Kompens./ FACTS)

Modell Prufeinrichtung

Testplan fur Validierung (Eingangsparr,
Berechn., Ergebnisse)

Vergleichsverfahren, Toleranzen und
Fehlergrenzen

vV VV VYV V

o Zeitplan: 1. Rev. ab Q3/2009
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Nachweis der El. Eigenschaften: FGW TR8

e Unabhangiger Zertifizierer beurteilt die  r.: einneiten-zertifikat
Konformitat der EZE bzw. EZA mit den 1060 Zarfasungestl LOGO

Akkrecitiert nach EM 45011 —

Anforderungen der MS-Richtlinie auf 150 1EC Guide 5
BaSis Von: Elnhelten-zertlflkat Unterzei-:hnetael'ql'{rc:>|:)2ir;“032-r1I
» Herstellererklarungen, Herstaller

> Prufberlchten geméB FGW TR3 Typ Erzeugungseinheit —
> Valldlel'ten Mode”en naCh FGW TR4 Technische Daten Bemessungsspannung:

Nennfraguenz:

> SimUIationsreChnungen der EZA Netzanschlussregel BDEW-Richtlinie ,Erzeugungsanlagen am Mittelspan-

nungsnelz

Richtlinie fir Anschluss und Parallelbetrieb von Erzeugungsan-
lagen am Mittelspannungsnetz, Ausgabe Juni 2003

PY FGW TR8 beinhaltet: Mitgeltende Normen/ | DIN EN 61400-21; FGW-Richtlinie TR 3

Richtlinien

> AI I Besti m m n e n Bea ntra n Die cben bezeichnete Erzeugungseinheit erfillt die Anforderungen der BDEW-Richtlinia .Erzeugungs-
g . u g g u g y anlagen am Mittelspannungsnatz", Ausgabe Juni 2008,
Der Hersteller hat die Zertifizierung seines Qualititsmanagementsystems nach 150 3001 nachgewie-

Erteilung, Gultigkeit, Entzug etc.)

Das Zertikat beinhaleet folgends Angaben:

> BeWe rtu n g S u mfa n g u n d _krite ri e n fu r : Ee:r::::l:he:.ate: de; E:eujung:einheh,der.e:g:sazten Hilfzeinrichtungan und derverwendstan Softwars-
die Anforderungen der MS-Richtlinie

+  zusammen gefassts Angaben zu den Eigenschaften der Erzeugungseinheit.

Ork, Datumn (TT.MM.J131)

o Zeitplan: 1. Rev. in Q2/2009

LOGO Zertifizierungsstelle, Adrasse, e-mail
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Praktischer Nachweis der Netzeigenschaften

* ISET hat ein Pruflabor fur R keneiseainhot  AC.Netrimulat ﬁrr:::g::lszzf:tl:wrzlrtk
Messungen gemaR MS- uckspeiseeinhel -Netzsimulator

Richtlinie und FGW-TR 3 H
aufgebaut (2008) o i

\ PV-Simulator

 Vorraussetzung fur Prifungen:
Akkreditierung des Pruflabors

nach DIN EN ISO/IEC 17025

 Akkreditierte Messungen
gemal MS-Richtlinie
und FGW-TR 3 bei ISET
vorr. ab Q2/2009

Grid analyser
e Prufplatz in der DeMoTec Furo Quant
- - I 1 L EWS130
(Beschrankung auf WR mit -
Nennleistung < 90 kVA)
L1 /
DC+ 0%
585 EUT =S T2 £
PVSimulator | D — o Simulator
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Erfahrungen mit Kompatibilitatstests an PV-Wechselrichtern (arsenal, AT)

Gemessene Spannungstoleranzkurven von 13 PV Wechselrichtern im Vergleich
mit den Anforderungen der BDEW MS-Richtlinie

Kaum ein WR kann bislang
transiente Netzstorungen
durchfahren!

Einbruch auf 0,8 U_ fiihrt
oft zur Trennung vom Netz

Ungunstige Einstellung
der U< Uberwachung

Teilweise hohe Uber-
strome vor Abschaltung

- Erhebl. Anderungen im
Geratedesign erforderlich:

- Regelung
- Hardware (bei best. Topol.)
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Ausblick
Kurzfristige Auswirkungen:

e WR-Hersteller: Zusatzlicher Aufwand (finanziell & personell) fiir Anpassung /
Weiterentwicklung der Wechselrichter

* Priufinstitute: Erarbeitung neuer, PV-spezifischer Prufverfahren
Erhebliche Investitionen in neue Prufumgebungen (MW-Klasse) erforderlich

Langfristige Effekte:

 Bessere Markttransparenz bzgl. Netzeigenschaften

 Erheblicher Innovationsschub fur PV-Wechselrichter (vergleichbar mit der
Entwicklung der WEA vor ca. 5-7 Jahren)

e Stabiler Netzbetrieb mit deutlich hoherem Leistungsanteil durch PV-
Erzeugungsanlagen in Verteilnetzen moglich
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