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Grundlagen

d EEG-Erzeugungsanlagen am Hoch- und Hochstspannungsnetz

VDN-Leitfaden fur Anschluss und Parallelbetrieb von Erzeugungsanlagen auf
Basis erneuerbarer Energien an das Hoch- und Hochstspannungsnetz in
Erganzung zu den NetzCodes, August 2004

Entwurf liegt vor: VDE-AR-N 4120 Erzeugungsanlagen am Hochspannungsnetz

[ Technische Richtlinie Erzeugungsanlagen am Mittelspannungsnetz

BDEW-Richtlinie fur Anschluss und Parallelbetrieb von Erzeugungsanlagen am
Mittelspannungsnetz, Ausgabe Juni 2008

Angekundigt: VDE-AR-N 4110 Erzeugungsanlagen am Mittelspannungsnetz

0 Regelungen und Ubergangsfristen fiir bestimmte Anforderungen

in Erganzung zur BDEW-Richtlinie Erzeugungsanlagen am
Mittelspannungsnetz,

Februar 2011 und Januar 2013

 FNN-Leitfaden zum Einsatz von Schutzsystemen in elektrischen Netzen
Ausgabe September 2009
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Grundlagen

Adresse: http://www.vde.com/de/fnn/arbeitsgebiete/tab/seiten/ae-

ms.aspXx

VDE
FNN
Arbettsgebiete / Themen
Technische Anschlussbedingungen
TAB Niederspannung
TAB Mittelspannung
TAB Hochspannung

Erzeugungsaniagen am
Niederspannungsnetz

Das 50,2 Hz-Problem
50.2 Hz-Studie

Erzeugungsaniagen am

Mitelspannungsnetz

Erzeugungsaniagen am
Hochspannungsnetz

Erzeugungsaniagen am
Hbchstspannungsnetz

Ulm, 11. bis 13. Juni 2013
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VDE » FNN » Arbetsgebiete / Themen > Technische Anschiussbed #n 5 Erzeugungsaniagen am n A |
Lunelspannungsnct:

Anschluss von Erzeugungsanlagen am Mittelspannungsnetz

Erzeugungsanlagen am Mittelspannungsnetz
Anforderungen fur Anschluss und Parallelbetrieb von Erzeugungsanliagen am Mittelspannungsnetz

Die technischen Mindestanforderungen fur den Anschiuss und Betrieb von Erzeugungsanlagen am
Mittelspannungsnetz fassen die wesentlichen Gesichtspunkte zusammen, die beim Anschluss von
Erzeugungsanlagen an das Mittelspannungsnelz des Netzbetreibers zu beachlen sind. Sie dienen
gleichermafien dem Netzbelreiber wie dem Errichter als Planungsunteriage und Entscheidungshilfe.

Derzeit gultige Unterlagen:

Stand Information
BDEW: Erzeugungsanlagen am Mittelspannungsnetz - Richtlinie fur 06/2008  [2) Hinweis
Anschluss und Parallelbetrieb von Erzeugungsaniagen am
Mittelspannungsnetz

BDEW: Regelungen und Ubergangsfristen fir bestimmte 0272011
Anforderungen in Erganzung zur technischen Richtlinie:
m Erzeugungsanlagen am Mittelspannungsnetz - Richtlinie fur Anschluss
und Parallelbetrieb von Erzeugungsaniagen am Mittelspannungsnetz
(06/2008)

_] Technische Anschlussbedingungen - Mittelspannung

Sonstige Hinweise
B Abschlussbericht zum BMU-Beratungsvorhaben .Verbesserte Netzintegration von
Windenergieanlagen im EEG 2009"

Verordnung zu Systemdienstieistungen durch Windenergleaniagen

_) (Systemdienstielstungsverordnung - SDLWindV); Stand: 3. Juli 2009,
Bundesgesetzblatt 2009, Teil | Nr. 39
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Einfuhrung

» Erzeugungsanlagen mussen sich aktiv an der Spannungs- und
Frequenzhaltung beteiligen

o Lieferung von Blindleistung (TransmissionCode)

» die in Folge eines Fehlers im Netz ausgefallene
Einspeiseleistung muss fur Anlagen am HS- und MS-Netz
begrenzt werden

o eine schnelle Entkupplung der EZA bei Fehlern im Netz darf
nicht mehr unselektiv erfolgen

o Erzeugungsanlagen mussen im Fehlerfall Blindstrom zur
Spannungsstitzung einspeisen

o Kurzschlussstrome liefern

Geandertes Schutzkonzept fir den Anschluss
von Erzeugungsanlagen
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Einfuhrung

JFir den Schutz der Erzeugungsaniage bzw. der Erzeugungseinheiten ist der Anschlussnehmer
verantwortlich (Sicherstellung des Eigenschutzes). Insofern ist die in dieser Richtlinie beschriebe-
ne Schutzkonzeption durch den Anschlussnehmer der Erzeugungsanlage entsprechend zu erwei-
tern. Der Eigenschutz darf aber die in dieser Richtlinie beschriebenen Anforderungen hinsichtlich
der statischen Spannungshaltung und der dynamischen Netzstiitzung der Erzeugungsanlage bzw.
der Erzeugungseinheiten nicht unterlaufen.”

Nachfolgendes Bild 4 stellt den Zusammenhang dar zwischen:
« Einstellung des Entkupplungsschutzes,
* Eigenschutz und

e Vermogen der Erzeugungsanlage/Erzeugungseinheiten.

[E8]

Bild 4: Zusammenhang Entkupplungsschutz-Eigenschutz-Vermégen der Anlage
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Anforderungen an das Verhalten der
Erzeugungsanlagen

 Um sich an der Spannungshaltung beteiligen zu konnen, missen
Erzeugungsanlagen technisch in der Lage sein:

» sich bei Fehlern im Netz nicht vom Netz zu trennen,

» wahrend eines Netzfehlers die Netzspannung durch Einspeisung
eines Blindstromes in das Netz zu stutzen,

» nach Fehlerklarung dem Netz nicht mehr induktive Blindleistung zu
entnehmen als vor dem Fehler.

Anforderungen gelten fur alle Arten von Kurzschlissen (1-, 2- und 3-polige Kurzschlusse).

 Anlagen werden nach TransmissionCode unterschieden in:

» Typ 1: Direktgekuppelte Synchrongeneratoren

» Typ 2: Alle anderen Erzeugungseinheiten (Asynchrongeneratoren,
Uber Wechselrichter gekuppelte Synchrongeneratoren, Photovoltaikanlagen)
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Anforderungen an das Verhalten der
Erzeugungsanlagen

Grenzkurve Spannungsverlauf

unterer Wert des

U/U, Spannungsbandes

100%

Oberhalb der roten Linie
o/ . S durfen sich die Anlagen
70% nicht vom Netz trennen

45%

T — R S — —

0150 700 1.500 3.000 Zeitin ms

Zeitpunkt eines Storungseintritts

Grenzkurve fiir den Spannungsverlauf am
Netzanschlusspunkt fiir eine Erzeugungsanlage vom Typ 1
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Anforderungen an das Verhalten der
EEG-Erzeugungsanlagen

Grenzkurven Spannungsverlauf

Grenzlinie 1 unterer Wert des Oberhalb Grenzlinie 1
u/u Grenzlinie 2 darf keine Trennung vom
c : Spannungsbandes Netz erfolgen
100% [
70%" 1 Unterhalb der blauen
.| Kennlinie bestehen
A keine Anforderungen —
| hinsichtlich des Oberhalb Grenzlinie 2
o : : AR A —— 1 sollen EZA den Fehler
30% durchfahren ohne sich
15% 1714 vom Netz zu trennen.
z . , : Kurzzeitige Netztrennung
0150 700 1.500 3.000 Zeit in ms ist erlaubt, wenn

spatestens nach 2 s
resynchronisiert werden
kann.

Zeitpunkt eines Storungseintritts

Grenzkurven fiir den Spannungsverlauf am
Netzanschlusspunkt fiir eine Erzeugungsanlage vom Typ 2
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Anforderungen an das Verhalten der

Erzeugungsanlagen
Ausldsebereich
= T Spannungssteigerungsschutz
D —————————————————————————————————————
100 4y Tf héchste dauernd auftretende Betriebsspannung
| __1_ unterer Wert des Spannungsbandes
80 |
i Auslésebereich
7 Spannungsriickgangsschutz
50
30 A
/
A
%Oﬂso ' 500 "1000 1500 '3000 ——

i , } o t/ms
Zeitpunkt des Stérungseintritts

Zulassiger Auslosebereich von Spannungsschutzeinrichtungen
am Netzanschlusspunkt
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Inselnetzbildung

Wenn sich die Erzeugungsanlagen bei Spannungseinbriichen nicht
mehr schnell vom Netz trennen sollen, muss mit Inselnetzbildungen
gerechnet werden.

Inselnetzbildung kann z.B. durch eine Schutzauslosung
oder eine AWE entstehen.

Damit werden Einrichtungen erforderlich zum:

) m Schutz vor unzulassiger Uber- und Unterspannung durch
Uber- und Unterspannungsrelais

mm) ® Schutz unausgeglichener Wirkleistungsbilanz durch
Frequenzsteigerungs- und -rlickgangsrelais

m) B Erkennen von Fehlern im Netz des EVU und im Netz der EZA
durch Unterspannung
(Anlagen vom Typ 2 liefern nur Kurzschlussstrome im Nennstrombereich)
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Inselnetzbildung

110 kV 110 kV

(
Auslosung des
Transformators fuhrt
zur Inselnetzbildung
\_

20 kv 20 kV

I & T & 1
%%

Ausschaltstelle im  —> "~ |
Normalbetrieb
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Schutzkonzeption fur den Anschluss von
Erzeugungsanlagen am Hochspannungsnetz

Verhalten der Spannungsregler im Inselbetrieb

T [ Lus .
116°0. lo.85U Zusatzlicher
16°U, 10.85°Un | <ummm Spannungsschutz
" t=0,1s | t=5s l"
| | ] Ls-Ein
| |
|
! _@T_ﬂ—w 1w ! @—l_ B saus
U-Regler 1,15*Uc[1,06*Uc B |U-Regler
oEn— t=0,1S t=203
A
<
v [Ty Spannung im HS-
1,25"Ups|0,30* U Netz steigt weiter an
t=0,1s | t=0,1s
wenn geregelte MS-Spannung zu grof ‘
wird, erhoht Regler A Ubersetzung
des Transformators
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Schutzkonzeption fur den Anschluss von
Erzeugungsanlagen am Hochspannungsnetz

Zusammenwirken der Schutzeinrichtungen

110 kV

1

-® [ u>

_[I_U<

QesU<

0,8*U ,,
t=5s

0,85 Uc
ti= 0,5 S
t= 1,5 S

e

_I]—U>

U-Regler

1,06*U ¢
t=20s

_I]—U>

1,25*Uns
t=0,1s

0,30*Uns
t=0,1s

_I]—U>

_[I_U<

1,25*Uns
t=0,1s

0,30*Uns

t=0,1s

Uc = vereinbarte
Spannung im
Mittelspannungsnetz

Uns = Uc/U

mit i = Ubersetzungs-
verhaltnis der Nieder-
spannungstransformatoren

Ulm, 11. bis 13. Juni 2013
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Schutzkonzeption fur den Anschluss von
Erzeugungsanlagen am Hochspannungsnetz

Zusammenwirken der Schutzeinrichtungen nach VDE AR N 4120 (noch Entwurf)

110 kV
Nur noch eine Ausldsestufe,
@ | [ u>| [l u<|T0esUs keine Ausldsung EZE ]
1,20*U ,, 0,8*U ,, 0,85 Uc
t=0,2 s t=5s t=15s .
Uc = vereinbarte
Spannung im
I Mittelspannungsnetz
! U>> u>
o [T
U-Regler 1,20*U ¢ | 1,06*U ¢ Uns = U/ G
t=0,1s t=60s

mit i = Ubersetzungs-

verhaltnis der Nieder-
spannungstransformatoren
L ou< [Lu< D us [ 6> [T #<
0,80*Uys | 0,30*Uys | 1:25Uns | 51,5 Hz | 47,5 Hz
t=1,5s

bis24s| F0:3s | F01s | 20,15 | 20,15
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Schutzkonzeption fur den Anschluss von
Erzeugungsanlagen am Hochspannungsnetz

Windumspannwerk Einschleifung -Leitungsschutz-

B
A Sk
Ska - - B
= | é 1 o
KA Leat I e KB
C
In Netzen, die mit Vergleichsschutz-
T N einrichtungen betrieben werden, mussen
IKC Windumspannwerke eingeschleift werden

SK und in die Vergleichsschutzsysteme
C einbezogen werden.
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Schutzkonzeption fur den Anschluss von
Erzeugungsanlagen am Hochspannungsnetz

Windumspannwerk Stichanschluss —Leitungsschutz-

F B
A lka M lat e e
Ska = — . - - Ske
I —l
e
Relais A:
S I 2= Zam * Zyr (n + Id) / ka
KC

Relais B:
L= Ly

Relais C:
2= Ze + Zyr (lea + lie) /e
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Schutzkonzeption fur den Anschluss von
Erzeugungsanlagen am Hochspannungsnetz

Windumspannwerk Stichanschluss —Leitungsschutz-

Spannungsgesteuerte
Stromanregung

Zy=LZew t Zys

F
A o M Ik leg B
Sy KA - 5 «— - Ske
> T L
lec I L C Relais A:
S I Ausgel6st
KC
Relais B:
Ausgel6st
Relais C verfligt Uber Relais C:

Ulm, 11. bis 13. Juni 2013
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Schutzkonzeption fur den Anschluss von
Erzeugungsanlagen am Hochspannungsnetz

Windumspannwerk Stichanschluss - Bewertung Messfehler Distanzschutz-

F

A lx=2,6kA M leat L s =2,6kA | B
Ska ' - f -— - Sks
—> ! s
500MVA
500MVA l,c =200A I € [Relais A:
Skc I Zy=Zpm + Zyr (Ixa + Iie) / Ika
Zo = Zom + Zur (2,6KA + 0,2kA) / 2,6KA
40MVA Zo = Zny + Zu.s*1,08
Relais C:
Zy=Zcw + Zyr (I + Iie) / Ikc
Zo = Zew + Zur (2,6KA + 0,2kA) / 0,2KA
2o = Zew + Zus*14
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Schutzkonzeption fur den Anschluss von
Erzeugungsanlagen am Hochspannungsnetz

Stichanschluss mehrerer EZA- Schaltermithnahmeschaltung oder
Vergleichsschutzeinrichtungen notwendig

A

/< Z<

C mp—1 D m

Skc I Seo I
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Schutzkonzeption fur Umspannwerke zum Anschluss
von Erzeugungsanlagen ans HS-Netz

4x150/1/1/1 A
gesch. 300/1 A

Tr. 101,

110/20 kV

o = o1
ONAN

YNynO (d)

NOSPE-Widerstand

Imax=1000A/5s | [1>, 12> |
R=12,12Q —

Tr21
20/0,4 kv
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Schutzkonzeption fur den Anschluss von
Erzeugungsanlagen am Mittelspannungsnetz

Anschluss an UW- Sammelschiene
<

Ur=0,50 U U, = vereinbarte
=015 Spannung im
Mittelspannungsnetz

UNS = UC/ U
mit (i = Ubersetzungsverhéltnis der
Maschinentransformatoren
£ S
) *) Mitnahmeschaltung nur bei im Stich
angeschlossenen UW

[ — |

z< |[Tuss T us [Lu< [Ty [T

U=08U ODER ODER |Q€&&U<
—@—— Loz .| WPV | 108U ogouc | 030uc [085Uc
I>1,2lce | t=01s [FImMin 14=27¢ | t=03s [t=05s

offentliche
Versorgung
Lu< [IL<< [Tus> [T ¢ f<
oo | “ooe L —E)_DEL# [ L U< Tus> [T % [1 <
0.8Uns | 0,45 uys | 1,20 Uns | 51,5Hz | 47,5Hz 08 Uns | 0.45 Upg | 1:20 Us |51,5Hz | 47,5Hz
t=1,5-24s| t=03s | t=0,1s | t=0,1s | t=0,1s t=1,5-24s| t=03s |t=0,1s |t=0,s | t=01s

wea @O 000 ———mmmm— - ®
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Schutzkonzeption fur den Anschluss von
Erzeugungsanlagen am Mittelspannungsnetz

UWA uUwB

| 110 Asitung |
i i [} [} -

Umspannwerk C

Netztransformator
MS

TToY

Erzeugungsanlage
Kundentransformatoren
NS
Erzeugungseinheiten
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Schutzkonzeption fur den Anschluss von
Erzeugungsanlagen am Mittelspannungsnetz

UW A uw B
Z< Z=< Z< Z<
| 110-kV-Leitung 1 I
I ——
Umspannwerk C L o[+ Trafo
1t Netz
Bl Anforderungen des Netzes
—Ausfall der EZE hat keinen Einfluss auf Systemsicherheit
Netztransformator

MS 2'{ -----------------------

T>

Erzeugungsanlage
Kundentransformatoren
NS NS
Erzeugungseinheiten

— schnelle Netztrennung fur AWE notig
— Kurzschlussstrom der EZE liegt im Nennstrombereich
(Anlagen Typ 2)

Distanzschutz mit U/I-Anregung

Fehler 1:

— Auslésung des MS-LS flr Einspeisung aus
EEG-Anlagen ;

— Keine Auslésung des HS-LS, da sonst
Netzkunden spannungslos bei erfolgreicher AWE

Fehler 2:
— Auslésung des HS-LS bei Fehler in Richtung
Transformator (Reserveschutz)

Ulm, 11. bis 13. Juni 2013 OMICRONcamp Hinz, K / Schossig, W 24



Schutzkonzeption fur den Anschluss von
Erzeugungsanlagen am Mittelspannungsnetz

— UW A UW B
4f 110-kV-Leitung
= ==
— 2«
Umspannwerk C —CD— ¢T,afo

1
-l
= f Netz
H
i

Netztransformator i
" 24

Z<

'
3 ;

=

=0,2 gy

> =12l

f alk

Erzeugungsanlage
Kundentransformatoren
NS
Erzeugungseinheiten

Anforderungen des Netzes

—Ausfall der EZE hat keinen Einfluss auf Systemsicherheit

— schnelle Netztrennung fur AWE notig

— Kurzschlussstrom der EZE liegt im Nennstrombereich
(Anlagen Typ 2)

Distanzschutz mit U/I-Anregung im MS-Abgang zur EZA
durch Kennlinie in Vorwartsrichtung:

Fehler 1: Hauptschutz fur Anschlussanlage der EZA

durch Kennlinie in Ruckwartsrichtung:

Fehler 2: Hauptschutz bei SS-Fehlern

Fehler 3: Reserveschutz fur Abzweigschutz

Fehler 4: Reserveschutz fur Trafo- und 110-kV-
Leitungsschutzschutz
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Schutzkonzeption fur den Anschluss von
Erzeugungsanlagen am Mittelspannungsnetz

UW A UWB
Z< Z< Z< Z<
| 110-kV-Leitung . i .
Z< I
Umspannwerk C §
| S
! Anforderungen des Netzes:
» Schutz gegen Uberspannungen
Netztransformator « Spannungsqualitat sicherstellen
MS Uberspannungsschutzrelais
______ U>> -Schutz am Netzanschlusspunkt
z< [ u>> u> - Hauptschutz gegen Uberspannungen
RN | o8l - Reserveschutz fur U>>-Schutz an den EZE
?Nm t=01s t=1min
U> -Schutz am Netzanschlusspunkt
Erzeugungsanlage undentransformatoren - Uberwachung Spannungsqualitat
- Reserveschutz fur U>> -Schutz
_Tu>> u>>

NS

1,20 U
t=01s

Erzeugungseinheiten

1,20 U,
t=01s

U>> -Schutz an den EZE
- Hauptschutz gegen Uberspannungen

Ulm, 11. bis 13. Juni 2013

OMICRONcamp Hinz, K / Schossig, W
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Schutzkonzeption fur den Anschluss von
Erzeugungsanlagen am Mittelspannungsnetz

UW A
Z< Z<

uwB
Z< Z<

110-kV-Leitung
- i n

7<
Umspannwerk C ¥

.<" -E::: T Netz

Netztransformator
MS

Anforderungen des Netzes:
» Schutz gegen Unterspannung

* Reserveauslosung, wenn Anregung fur Distanzschutz
nicht gegeben ist

Unterspannungsschutzrelais

Z<

¢ Trafo
3
T Netz

J]_U>> _J]_U> “JLUs<

1,15 U,
t=01s

108U 080U
t=1min t=27s

Erzeugungsanlage Kundentransformatoren
U>>
) 120U,
NS t=01s NS

Erzeugungseinheiten

Us>

—|]_U< —|]_U<<

1,20 U
t=01s

080U 045U g

t=15-24s|| t=03s

( Die Spannung 0,45 x Uy an der Erzeugungsanlage entspricht

ca. 0,3 x U, am Netzanschlusspunkt.
Ulm, 11. bis 13. i nz, ig, W

U<< - Schutz an EZA

- Hauptschutz stromschwache Fehler

- Pausenzeit im HS-Netz hoéher einstellen

U< - Schutz an EZA

- Reserveschutz fur Kurzschlussschutz
in der EZA

- Reserveschutz fur U<<- Schutz

- Sicherstellung Netztrennung bei
Unterspannung = Vermeidung langerer

Inselnetzbildung

U< - Schutz am Netzanschlusspunkt

- Reserveschutz fur U< -Schutz an den EZE,
Sicherstellung Netztrennung

- hohere Empfindlichkeit als der
Distanzschutz (nur U< -Kriterium)
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Schutzkonzeption fur den Anschluss von
Erzeugungsanlagen am Mittelspannungsnetz

UW A fretz |1k f Ap
Z< Z< AP=40% Ry pro Hz
110-kV-Leitung -
I AP=20P, 0.2 HZ “Iny 16502 Hy < fyyy < 51,5 Hz
Z< 50 Hz
Umspannwerk C §
P, Momentane verflgbare Leistung
.< - A e Ap Leistungsreduktion
frer, Netzfrequenz
Netztransformator
Im Bereich 47,5Hz < fnez < 50,2 Hz keine Einschrénkung
"""""" Bei fyerz <47,5Hz und fy,, > 51,5Hz Trennung vom Netz
MS Bild1  Wirkleistungsreduktion bei Uberfrequenz
----- >
z< U>> U>| " U< Anforderungen des Netzes
v sy, 108U | osou, - Schutz gegen Uber- und Unterfrequenz
TNetz t=01s t=1min t=27s

Frequenzschutzschutzrelais

Erzeugungsanlage Kundentransformatoren
f>-Schutz und f<-Schutz
U< U<|| e || Lt ) .
| S L + Zur Einhaltung der zulassigen
NS NS

1.20U; 080U g 045U

51,5 Hz 47,5 Hz
ot t=01s || toors Netzfrequenz
=0, =15- t=03
et : « Inselnetzerkennung

Erzeugungseinheiten
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Schutzkonzeption fur den Anschluss von
Erzeugungsanlagen am Mittelspannungsnetz

UW A UwB
Z< Z< Z< Z<
I 110-kV-Leitung . i .
7<
IS § T Anforderungen
.<--::_— A e - Uberwachung des systemgerechten
' Verhaltens im Nachfehlerfall
Netztransformator
——— Blindleistungs-Unterspannungs-
VIS Schutz -Q-U-Schutz

7< U>> U>| ] U< T
Qs & U<

Netz |¢um P |I
VAL 1,08U
i , 080U
) c ) N c 085U,
T - t=0,1s t=1min t=27s t=05s

| x x —
Erzeugungsanlage Kundentransformatoren \r 0.5
P/sS
U>> U< U<| e | TLf<
1.5 Hz 47,5 Hz
t=01s

LN

120U, 080U s 045U s
t=01s lt=15-24s| t=03s

t=01s

Erzeugungseinheiten
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Schutzkonzeption fur den Anschluss von Erzeugungsanlagen

am Mittelspannungsnetz

Anschluss im MS-Netz - ohne Blindstromeinspeisung im

Fehlerfall

offentliche
Stromversorgung

Ubergabestation i

(

U= vereinbarte Spannung im

Mittelspannungsnetz
Un= U/l

mit i = Ubersetzungs-
Verhaltnis der

Niederspannungstransformatoren

|>
—1 I>>
al))
Tu< | Tuc T uss LT 6 [ £<
0,8Uns | 0,45Uns | 1,20 Uys | 51,5Hz 47,5Hz
t=0,8-1,0s | t=0...0,3s | t<0,1s t<0,1s t<0,1s
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Schutzkonzeption fur den Anschluss von
Erzeugungsanlagen am Mittelspannungsnetz

Anschluss im MS-Netz - mit Blindstromeinspeisung im

offentliche

Stromversorgung U= vereinbarte Spannung im

Mittelspannungsnetz

mit i = Ubersetzungs-
Verhaltnis der
Niederspannungstransformatoren

Ubergabestation i m
z< | u>ll] U1 u< ;D_ &U
©« <
Q—— U=08Uc | 4450, | 1080,
|F=032 Inom ’ 0,80 UC 0385 UC
D 1£>1,2 Ice t=0,1s t=1 min t=2,7s t=0,5s

Du< [ Tu<uss T 6 [ #<

08Uns | 045Uxs | 1,20Uys | 51,5Hz 47,5Hz
t=1,5-2,4s t=0,3s t=0,1s t=0,1s t=0,1s

Ulm, 11. bis 13. Juni 2013 OMICRONcamp Hinz, K / Schossig, W

31



Uberstromrichtungszeitschutz mit integrierter

Netzentkupplung

Digitaler Uberstromrichtungszeitschutz
a) REF615, ABB

b) P132C, Schneider Electric Energy
c) DSREG6-1, Sprecher Automation

d) MRA4, Woodward

e) 7SJ80, Siemens

[Scho-Ns]
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OMICRONcamp Hinz, K / Schossig, W

32



Distanzschutz
mit integrierter Netzentkupplung

.
W= ——
= - 5|
] £ =
[ ]
=
o .
2. v

Digitaler Distanzschutz

a) REF630, ABB

b) P430C, Schneider Electric Energy
c) DD6-1, Sprecher Automation

d) 7SA84, Siemens

[Scho-Ns]
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Fallbeispiele fiir

Planungs- und Inbetriebsetzungsfehler und
Schutzeinstellungen

34



Ansprechen f>-Schutz
bei Inbetriebnahme PV-Anlage

I

] O
w v U
3w 3v 3u 2W 2V 2U 1w
O O al © -0 0
l
o .
o QM 2
e & 300V
S w— 170V e PVa.B. ™
@esse(_id\?ﬁ viagram of multi-winding transformer '
\
\o®
O

PV i.B.
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L@ XP350-I-|V-TL
| f

XP350-HV-TL

[ &5 ?]‘"“% < 20kV

ransformer

Abgestimmter Kreis, an
dem keine Anschllisse
vorgenommen werden

T \/ e durfen
Conductorvoltage
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Schutzkonzeption
Beispiel einer Anlage, wie sie nie ans Netz gehen durfte

110-kV-Ltg

O

2 A\ % —
KA A

Tr 102

_=+?

Auslesen der Leistung kann
durch Vorzeichenumkehr zu
Fehlern fliihren

Ulm, 11.-13. Juni 2013

OMICRONcamp Hinz, K. / Schossig, W.
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Einsatz von Pruf-Steckern oder-Klemmenleisten
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Unzulassige Hilfsenergieversorgung bei einer 11-MW-PV-Anlage

Wenn die Funktion der Schutzeinrichtung oder die Auslosung der Schaltgerate eine Hilfsspannung erfordert, muss eine von der
Netzspannung unabhdngige Hilfsenergieversorgung (z.B. Batterie, Kondensator, Wandlerstrom) vorhanden sein. [E8]

Ein ort Arb.Ausl. Multimessumformer Ausloesung
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Standardldsungen fiir Schutz und Uberwachung von DZE

QU-Schutz mit Realisierung der EEG- sprecher
Anforderungen fiir PVA und BHKW Vorgabe TEN m= automation l E M E N

MS-Netz

Netzbetreiber
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Eigentumsgrenze
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Vorgabe eines PV-Anlagen-Errichters

4 gerichteter Uberstromzeitschutz; Typ: 7 SJ80 Ubersetzung |, 300/1A

EinstellgroRe

Einstellwertvorgabe
g [X] Die Funktionen

U>= U= U<, f> f<und
Q+U-Schutzsind

Alt (Ist) Neu (Soll)

gemal Vorgaben -

| >> prim/sek 1200/4A siehe Seite4 u. 5 - zu

to 0,3s konfigurieren =
Anschluss

| > prim/sek 330/1,1A | Spannungswandler
erforderlich

1= 0,7s

[4 Erdschlussschutz; Typ: Nullstromwandler 60/1A

_ i Einstellw |
Einstellgrofe Ao Einstellvorschlag:
. I, =300A
s I.,= 860 A
le> Ausldsung: €< ungerichtet, t=0s
te- Anzeige: - gerichtet PV-Anlage
Ue> v
tue- 3s

Sepn = 3,12 MVA, I, =172 A

Sonstige Bemerkungen:

Die Funktionen sind in dem gerichteten UMZ-Schutz 7 SJ80 zu realisieren.

Einstellungen gemal BDEW Richtilinie ilbernehmen!
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Vorgabe eines Zertifizierers

PV-Anlage: 1994 kWp
Trafo: 2 MVA

Einstellvorschlag:
I> = 1'6 InomEZA

Auslosung: <> ungerichtet, t=0s
Anzeige: - gerichtet PV-Anlage

<] Uberstromzeitschutz

Einstellwertvorgabe

EinstellgroBe
Alt (Ist) Neu (Soll)

[ =>> 20x INnm= Trafo
> 0,0
[> 1.6 X Inom, wr
t> 300 ms

Ulm, 11. bis 13. Juni 2013
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Kurzschlussschutz bei PV-Anlagen

Einstellvorschlag
Uberstromzeitschutz in MS-PV-Anlagen:

I.,=1,61 .2 Mit crossblocking leitertibergreifend, t=0s
I..=51,.,7r ©ohne crossblocking, t=0s

Auslosung: < ungerichtet
Anzeige: — gerichtet vorwarts (Richtung EZA)

Ulm, 11. bis 13. Juni 2013 OMICRONcamp Hinz, K / Schossig, W
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Schutzkonzepte
Beispiele fur Schutzkonzepte

Staffelung zur selektiver Fehlererfassung angeschlossener Einspeiser im

MS-Netz
t
f |
—_— |
—> - IQ | -
— Z
/> /1>
A B C 0,3s D 0,3s E
1>> 1>>
Os Os

Einstellung Distanzrelais in SSt B, Abg. C:

X, =0,85 X

X, =1,2 Xge

t, = 0 s (bei kurzer Leitung 0,3 s)
t,=03s

t;=06s

WKA WKA

Einstellung Distanzrelais in SSt C, Abg. WKA:
Inomrr * 100 %
Uz
Anmerkung: bei langen Leitungen Vorimpedanz berlcksichtigen

|I>>einstellen auf:

lkmaxus-ks =
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Notwendiger Ersatz des Uberstromzeitschutzes durch
Richtungs- bzw. Distanzschutz fur Typ 1 Anlagen

-F312
I>
P =

'F-Smﬁ = -F301

-T15 =)0

I a G o

=

=
—— L

1
—
o
N

Ulm, 11. bis 13. Juni 2013 OMICRONcamp Hinz, K / Schossig, W



Distanzschutz als Anlagen- und Reserveschutz

1200-600/1A | 400-200/1A 4
ol
fy ZQ  Ikm Si"=5 GVA

A\
‘ 95 mm? Al/St
A 110-kV-Netz G
U, oy, =110/21/21 kV
1,8 165 337

§;,=31,5/20/20(40/25/25) MVA

*) bei I, = 320 A T T

U,=8%
11X, —
Anregung bei
P, 3
. . < —
Reichweite der Qo 2
I, - Anregung
1 8 16
\
\
1 6 12 \\ P 3
S 27\° Lastbereich Lo Z —_
\ =
1,8 4 8 \ QLo 2
\\
1,8 25 5 : \
l |
| |
| |
| |
| 1 -
0’85 RLast RI!.ast 1’25 RLtg.-i-2 Q RIQ
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