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Ml O. Eo j
ELLER OPERATING ENGINEERING

Agenda

g

emplar fur Mitarbeiter der FNN-PG TAR Mittelspannun

Expertenex

vorbehaltlich der Notifizierung gem. RiLi (EU) 2015/1535 MMMM JLJJ

VDE-AR-N 4110 VDE
Dies Ist elne VDE-Anwendungsregel Im Sinne von VDE 0022 unisr gelchzsiiiger
Elnnaltung des In der VDE-AR-N 100 (VDE-AR-N 4000) beschriebenen Verfahrans. Sie
st nach der des vom FNN
weffahiens un‘er der oden angefhrien Nummer In das VDE-Uorschrinenwert
aufgenammen und In der etz Elskiratachnit + AWomation” bekann! gegeben worden.

Vervielfiltigung — auch fiir innerbetriebliche Zwecke — nicht gestattet.

ICS 29.240.01

Techni h R egeln fiir den Anschlus: n Kun denanlage n das
Mltlp ungsnetz und deren Betriel b(TARMtIIp g)

Technical requirements for the connection and operation of customer installations to the
ed mvurtag e network (TAR medium voltage)

Exigences techniques pour la connexion et l'opération des installations des clients au réseau a
moyenne tension (TAR moyenne tension)

VDE Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik e. V.

eutsches inzstut tar Normy und WD Wersand cer Exesiratecnn Elekronit mformasan: ES
dede ur Berin, und Evers,
™ rankturt 2 oesinttzs.
rriet durch VDE VERL

07.11.2018

TAR Mittelspannung
(Anforderungen MS)

a)
b)
C)
d)
e)
f)

9)
h)
)

Allgemeines

Stationarer Betrieb
Netzrickwirkung
Statische Netzstltzung
Wirkleistungsregelung
Dynamische Netzstltzung
Schutzeinrichtungen
Nachweisverfahren
Zusammenfassung

© M.O.E. GmbH



=MOE > 7eitliche Einordnung VDE-AR-N

Veroffentlichung Einhaltung

~.

TAR Hochstspannung (4130)

TAB HS (4120) Version 01.01.2015

TAR HS (4120) Version NC RfG konform

TAR MS (4110)

TAR NS (4105) Ib'

019
T T HeuteT
17.05.16 17.05.18  27.04.19

07.11.2018 © M.O.E. GmbH 3



< M.O.E. D . :
Ube rgang sfristen

 Pflicht zur Erflllung der Anforderungen ftr alle Neuanlagen ab 27.04.2019

» 1. Ausnahme: Bestandsanlage , wenn...

...Erwerb der Hauptkomponenten einer EZA zwischen 17.05.2016 und 17.05.2018 bei
gleichzeitiger Information von VNB + UNB (bis zum 17.11.2018). In diesem Fall gelten die
zum Zeitpunkt des Vertragsabschlusses gtltigen Netzanschlussbedingungen

Erwerb der EZA info an NB | IB EZA

W

17.05.16 17.05.18 17.11.18 27.04.19

e 2. Ausnahme : Bestandsmessungen zur dyn. Netzstitzung nach VDE-AR-N 4120 Version
2015, konnen fur einen Ubergangszeitraum von 24 Monaten nach Inkraftsetzung VDE-AR-N
4110, fur den Nachweis der Anforderungen an die dyn. Netzstltzung herangezogen werden

07.11.2018 © M.O.E. GmbH 4



Referentenwurf EnNWG
Fristverlangerung Stand 05.10.2018

,(25) Stromerzeugungsanlagen im Sinne der Verordnung
(EU) 2016/631 sind auch als bestehend anzusehen,
sofern sie bis zum 30. Juni 2020 in Betrieb genommen
wurden und far sie vor dem 27. April 2019

1. eine Baugenehmigung oder eine Genehmigung nach
dem Bundes-Immissionsschutzgesetz erteilt wurde, oder

2. sofern eine Baugenehmigung oder eine Genehmigung
nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz
Genehmigung nicht erforderlich ist, der Anschluss an
das Netz begehrt wurde.

Der Betreiber der Anlage kann auf die Einstufung als
Bestandsanlage verzichten.”

07.11.2018 © M.O.E. GmbH 5



Enbetenertian

IB erster
Prototyp

Prototypen

Erstellung
Anlagenzertifikat und
Konformitatserklarung

Max. 2 Jahre

T

IB weiterer EZE
dieses Typs
ebenfalls
Prototypen-
status

Max. 1 Jahre

27.04.2019

WWW.moe-service.com



M.O.E.
< HOE - Agenda

Expertenexemplar fir Mitarbeiter der FNN-PG TAR Mittelspannung

vorbehaltlich der Notifizierung gem. RiLi (EU) 2015/1535 MMMM JLJJ

VDE-AR-N 4110 VDE

Dies Ist elne VDE-Anwendungsregel Im Sinne von VDE 0022 unisr gelchzsiiiger
Elnnaltung des In der VDE-AR-N 100 (VDE-AR-N 4000) beschriebenen Verfahrans. Sie
des vom FN N
r der ooen angeflhrien Nummer In das VDE-Uorschrinenwert

ndl In der etz Elekiratechnit + AWomation” bekann! gegeben worden.

Vervielfiltigung — auch fiir innerbetriebliche Zwecke — nicht gestattet.

ICS 29.240.01

Technische Regeln fiir den Anschluss von Kundenanlagen an das
Mittelspannungsnetz und deren Betrieb (TAR Mittelspannung)

Technical requirements for the connection and operation of customer installations to the
medium voltage nefwork (TAR medium voltage)

Exigences techniques pour la connexion et l'opération des installations des clients au réseau a
moyenne fension (TAR moyenne tension)

Gesamtumfang 257 Seiten

VDE Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik e. V.

L DIN Deutsches In=Stut fir Normung e V. und WD Verband der Eicsirotechnk Eickironk infarmafonstechnls = . Preisgri
L iy 2 ur ‘Ges DIN, Beriin, und DE-ert.
| des VDE, Franiturt am Main, pestatict.
Verrish durch VOE VERLA e

TAR Mittelspannung
(Anforderungen MS)

b)
C)
d)
e)
f)

9)
h)
)

Stationarer Betrieb
Netzrickwirkung
Statische Netzstltzung
Wirkleistungsregelung
Dynamische Netzstltzung
Schutzeinrichtungen
Nachweisverfahren
Zusammenfassung

© M.O.E. GmbH



MOE. : - . ' '
&===="" Quasistationarer Betriebsbereich

Netzspannung
vereinbarte Versorgungsspannung U,
pu A
1,15 =-----
1>260s
1,10 =
1,00 - dauernd
0,90 T
1260 s
0,85 =-----
! | | ! ! ! ! ! I >
47,5 48 48,5 49 49,5 50 50,5 51 51,5 fHZ]
Anmerkung:

Bei Spannungen aul3erhalb des Spannungsbandes 90 % bis 110 % U, kann zum Schutz der
Erzeugungsanlage die Wirkleistung und die Blindleistungseinspeisung reduziert werden

07.11.2018 © M.O.E. GmbH 8



M.O.E.
< HOE - Agenda

-~ TAR Mittelspannung

vorbehaltlich der Notifizierung gem. RiLi (EU) 2015/1535 MMMM JLJJ

voe (Anforderungen MS)

Dies Ist elne VDE-Anwendungsregel Im Sinne von VDE 0022 unisr gelchzsiiiger
Elnnaltung des In der VDE-AR-N 100 (VDE-AR-N 4000) beschriebenen Verfahrans. Sie
st nach der des vom

wverfahiens unter der ooen angefOhrien Mummer In das VDE-Vorscarifenwent FNN
aufgenommen und In der etz Elekirotechnik + Automation” bekannt gegeben worden.

Vervielfiltigung — auch fiir innerbetriebliche Zwecke — nicht gestattet.

ICS 29.240.01

Technische Regeln fiir den Anschluss von Kundenanlagen an das . =
Mittelspannungsnetz und deren Betrieb (TAR Mittelspannung) C) N etz r u C kWI r k u n g
Technical requirements for the connection and operation of customer installations to the

medium voltage nefwork (TAR medium voltage)

S o e s d) Statische Netzstitzung

e) Wirkleistungsregelung

f)  Dynamische Netzstltzung
g) Schutzeinrichtungen

h) Nachweisverfahren

S ) Zusammenfassung

VDE Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik e. V.

Expertenexemplar fir Mitarbeiter der FNN-PG TAR Mittelspannung

L © DIN Deutsches inzStut or Normung £ V. und VO Verand der Evekirat=chn Elekironlt Informaanstechnls = V. Fresgrk
L iy uch ur ‘Ges DIN, Beriin, und DE-VernHr
| des VDE, Franiturt am Main, pestatict.
Verrish durch VDS VERLAG GMEH. 10525 Berin

07.11.2018 © M.O.E. GmbH



mokE > Netzruckwirkung — Oberschwingungen
Veranderung zur BDEW

MOELLER OPERATING ENGINEERING

- Keine 6 Joker mehr, daflr
Grenzwerte hoher

- Bei Uberschreitung

Nachmessung innerhalb von
6 Monaten weiterhin erlaubt

07.11.2018

Oberschwinqungsqgrenzwerte -
Zwischenharmonische

2,00
1,80
1,60
1,40

=< 1,20

= 1,00

50,80
0,60
0,40
0,20
0,00

N ‘bb (093 ,\93 qb \‘o ,\'bb ,\‘363 ,\6 \Of)%b%%(@%i\@(@b% b(brbb(bb@ ,\‘orbg‘o

Zwischenharmonische

mBDEW MSR inkl. 4. E. mVDE-AR-N 4110 (Stand 17.05.2018)

Oberschwinqungsgrenzwerte - Hoherfrequente

0,50
|||||'|||I| |||||||||‘||I|I I|I [T

0,45
0,40

42 50 58 66 74 82 90 98 106 114 122 130 138 146 154 162 170 178
Hoherfrequente

0,35

— 0,30
<

3025

— 0,20

0,15

0,10

0,05
0,00

© M.O.E. Gmb#BDEW MSR inkl. 4. E. mVDE-AR-N 4110 (Stand 17.05.2018)10



M.O.E.
< HOE - Agenda

vorbehaltlich der Notifizierung gem. RiLi (EU) 2015/1535 MMMM JLJJ

VDE-AR-N 4110 VDE

Dies Ist elne VDE-Anwendungsregel Im Sinne von VDE 0022 unisr gelchzsiiiger
Elnnaltung des In der VDE-AR-N 100 (VDE-AR-N 4000) beschriebenen Verfahrans. Sie
st nach der des vom

wverfahiens unter der ooen angefOhrien Mummer In das VDE-Vorscarifenwent FNN
aufgenommen und In der etz Elekirotechnik + Automation” bekannt gegeben worden.

Vervielfiltigung — auch fiir innerbetriebliche Zwecke — nicht gestattet.

ICS 29.240.01

Technische Regeln fiir den Anschluss von Kundenanlagen an das
Mittelspannungsnetz und deren Betrieb (TAR Mittelspannung)

Technical requirements for the connection and operation of customer installations to the
medium voltage nefwork (TAR medium voltage)

Exigences techniques pour la connexion et l'opération des installations des clients au réseau a
moyenne fension (TAR moyenne tension)

Expertenexemplar fir Mitarbeiter der FNN-PG TAR Mittelspannung

Gesamtumfang 257 Seiten

VDE Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik e. V.

L © DIN Deutsches inzStut or Normung £ V. und VO Verand der Evekirat=chn Elekironlt Informaanstechnls = V. Fresgrk
L iy uch ur ‘Ges DIN, Beriin, und DE-VernHr
| des VDE, Franiturt am Main, pestatict.
Verrish durch VDS VERLAG GMEH. 10525 Berin

07.11.2018

TAR Mittelspannung
(Anforderungen MS)

e) Statische Netzstitzung

f)  Wirkleistungsregelung

g) Dynamische Netzstltzung
h) Schutzeinrichtungen

1) Nachweisverfahren

J) Zusammenfassung

© M.O.E. GmbH
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: MI Oo El j
MOELLER OPERATING ENGINEERING

Blindleistung / Statische Spanungshaltung

Q/Py
05 04 03 02 01 0 01 02 a3 04 05
0
zulassiger Bereich: Quax =210 Poy

! ! 01
02
23
04
05
05
07
08
02
1

i P/Q-Anforderung nach der BDEW MSR 2008 e i

e cosPhi = 0,95, daflr ,Blockformat” anstelle cosPhi-Begrenzung aus der BDEW im Teillastbereich

C_]./ P hinst
-05 04 03 -02 01 0 0,1 02 03 02 05
zul3ssiger Bereich:
A 0,02 Gbererregt bis 0,05 untererregt
GErdivagt P/Q-Anforderung nach der VDE-AR-N 4110 iaiaTig

P rrmmfpblnst

* Injedem Arbeitspunkt (>20 % P,) muss eine Blindleistung von 33% der betriebsbereiten
installierten Anlagenleistung P,,,; am Netzanschlusspunkt vorgehalten werden (Q/Py,,s = 0,33)
» Wirkleistungsreduktion zu Gunsten der Blindleistung tber dem gesamten Bereich zulassig

07.11.2018

© M.O.E. GmbH
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: MI Oo El j
MOELLER OPERATING ENGINEERING

U/U. - Wirkleistungsreduktion zugunsten der
Blindleistungsanforderung zulassig

1,10

cos()

0,95 0,95

0,90
untererregt Ubererregt

Spannungsband von 0,9 Uc bis 1,1 Uc
Bei Uberspannung Ubererregter Bereich ,abgeschnitten“ (analog zum
untererregtem Bereich bei Unterspannung)

07.11.2018 © M.O.E. GmbH

Blindleistung / Statische Spanungshaltung

13



M.OE.

MOELLER OPERATING ENGINEERING Ag e n d a

wverfahiens unter der ooen angefOhrien Mummer In das VDE-Vorscarifenwent
aufgenommen und In der etz Elekirotechnik + Automation” bekannt gegeben worden.

vorbehaltlich der Notifizierung gem. RiLi (EU) 2015/1535 MMMM JJJJ
VDE-AR-N 4110 VDE
Dies Ist elne VDE-Anwendungsregel Im Sinne von VDE 0022 unter gielchzeitiger
Elnhaltung des In der VDE-AR-N 100 (VDE-AR-N 4000) beschriebenen Verfahrens. Sle
Ist nach di FNN

ICS 29.240.01

Mittelspannungsnetz und deren Betrieb (TAR Mittelspannung)
medium voltage nefwork (TAR medium voltage)

moyenne fension (TAR moyenne tension)

Expertenexemplar fir Mitarbeiter der FNN-PG TAR Mittelspannung

VDE Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik e. V.

Vervielfiltigung — auch fiir innerbetriebliche Zwecke — nicht gestattet.

Technische Regeln fiir den Anschluss von Kundenanlagen an das

Technical requirements for the connection and operation of customer installations to the

Exigences techniques pour la connexion et l'opération des installations des clients au réseau a

Gesamtumfang 257 Seiten

L © DIN Deutsches inzStut or Normung £ V. und VO Verand der Evekirat=chn Elekironlt Informaanstechnls = V.
iy uch ‘Ges DIN, Beriin, und

des VDE, Franiturt am Main, pestatict.
Verrish durch VDS VERLAG GMEH. 10525 Berin

Freisgri
VDE-Vert-r

07.11.2018

TAR Mittelspannung
(Anforderungen MS)

f)  Wirkleistungsregelung

g) Dynamische Netzstltzung
h) Schutzeinrichtungen

1) Nachweisverfahren

J) Zusammenfassung

© M.O.E. GmbH
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MOE. o -
&====""E7A — Wirkleistungsabgabe / Leistungssenkung

« 0-100% P,
» Nicht schneller als 0,66% P,;,./S (2,5 min)
» Nicht langsamer als 0,33% P,;,s/S (5 min)
Ausnahme : Sollwertvorgabe durch Dritte auch langsamer
VKM < 50% P, ., NUr bis zur zulassigen Betriebsdauer

A NSM-
Signal

Anlagenleistun
Z  100% Pl &
P M
W 3
S <
2o
N
=
2P
S =
?,P 2 Toleranz
£ I i 1
< 30%) @ TN N T —
: Regel- rlL
: Korridor R

P - - Zei
07.11.2018 0 min 2,5 min 5 min ©M.O.E. GmbH et 15



~MOE > EZA - Wirkleistungsabgabe /
Leistungssteigerung

Begrenzung des Leistungsgradienten sind flr das

Steigern und Reduzieren der Wirkleistungsabgabe und

des Wirkleistungsverbrauchs

» nicht schneller als in 2,5 min (0,66 % Py </S)

e nicht langsamer als in 5 min (0,33 % Py;../S)

» Bei Sollwertvorgabe durch Dritte nicht langsamer als
in 15 min (4 % Py;./S)

2

a

Pl

- 2 Anlagenleistung

c YRR IO

5<e70% A o — ——

52

g

= PR

= g i L

c b L

()] Vet

n I o e

T Z b jroine”

R T A A s 1

< 30% : s ;
& i E i
X : : :
N H H !
}I*

b 5 e Zeit
0 min 5 2,5 min
07.11.2018 © M.O.E. GmbH 16
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B2 RoCoF (Rate of Change of Frequency)

RoCoF (Unempflindlichkeit gegentber schneller Frequenzanderungen)

d
RoCoF = —f

T f Steigerung % von

nicht
Synchrongeneratoren

1
Tragheit (inertia)

R#CoF ~

+ 2,0 Hz/s fUr ein gleitendes Zeitfenster von 0,5 s oder
+ 1,5 Hz/s flr ein gleitendes Zeitfenster von 1 s oder
+ 1,25 Hz/s flr ein gleitendes Zeitfenster von 2 s

—>zukunftig Entwicklung von Nachweisverfahren, z.Z. nur Herstellererklarung

Neue Anforderung: gab es in der BDEW 2008 nicht!

07.11.2018 © M.O.E. GmbH 17



M.OE.

MOELLER OPERATING ENGINEERING Ag e n d a

vorbehaltlich der Notifizierung gem. RiLi (EU) 2015/1535 MMMM JJJJ

VDE-AR-N 4110 VDE

Dies Ist elne VDE-Anwendungsregel Im Sinne von VDE 0022 unisr gelchzsiiiger
Elnnaltung des In der VDE-AR-N 100 (VDE-AR-N 4000) beschriebenen Verfahrans. Sie

FNN
weffahiens un‘er der oden angefhrien Nummer In das VDE-Uorschrinenwert
aufgenammen und In der etz Elskiratachnit + AWomation” bekann! gegeben worden.

Vervielfiltigung — auch fiir innerbetriebliche Zwecke — nicht gestattet.

ICS 29.240.01

Technische Regeln fiir den Anschluss von Kundenanlagen an das
Mittelspannungsnetz und deren Betrieb (TAR Mittelspannung)

Technical requirements for the connection and operation of customer installations to the
medium voltage nefwork (TAR medium voltage)

Exigences techniques pour la connexion et l'opération des installations des clients au réseau a
moyenne fension (TAR moyenne tension)

Expertenexemplar fir Mitarbeiter der FNN-PG TAR Mittelspannung

Gesamtumfang 257 Seiten

WDE Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik e. /.

© DIN Deutsches inzStut or Normung £ V. und VO Verand der Evekirat=chn Elekironlt Informaanstechnls = V. Fresgrk
iy uch ‘Ges DIN, Beriin, und DE-VernHr

des VDE, Franiturt am Main, pestatict.
Verrish durch VDS VERLAG GMEH. 10525 Berin

07.11.2018

TAR Mittelspannung
(Anforderungen MS)

f)  Dynamische Netzstltzung
g) Schutzeinrichtungen
h) Nachweisverfahren

) Zusammenfassung

© M.O.E. GmbH
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<BaE Dynamische Netzstltzung EZE Typ 2

Unap/Uc 4
13 1 Obere FRT-Grenzkurve
r2 / —
1,0 T % Untere FRT-Grenzkurve fir 3-polige Fehler (Typ 2)
0,9 ____i .................................. fﬁ, i} /}U i I_
0,8 1 | y/a
07 + _ \
| nach Kénnen und Verme
0,6 1T - '(ggstriechglr:e LE:[;F;DQe"
05+
0,4 | Untere FRT-Grenzkurve fur 2-polige Fehle}r (Typ 2)
aal : _ :
0,2 |
01411 N _
110,22 ; 5 :
Ly | | ! | | | /L | // | -
= T 1 ) ) 1 ) 7/ ) 7/ | o
/ \ 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 5,0 600 tins
0,1 0,15

%I\D/E\_{_V MSR 2008: Grenzkurve ging auf OV runter, aber flacher und ktirzer. Kein

07.11.2018 © M.O.E. GmbH 19



M.O.E.

MOELLER OPERATING ENGINEERING

Agenda

Enfwurf  yasgest 20160

E VDE-AR-N 4110 =

B mne VOS-Amsnsrgmags m
Cax i e VOR-ARWN 13T
eagEzen worden

H
i
i
i
'H
|

|
|

i
8

garUrien Pmmar
Siskirsiecink & st

Hi

in

§

e Zwacks — nicht gestattat.

ar -

ICE 2524001 Elrspedche bis ({201 701

Technische Regeln fiir den Anschluss von Kundenanlagen andas
Mittels pannungsnetz und deren Betrieb (TAR Mitte | spannung)

Tachrical requiramas fr T2 connacian and aparaian of cusiamer installalans 1o he
MaDUM VaRa]2 NS (TAR Mamum wiags)

Exigances techniquas powr lacannadon & Fopiration 02 Installalions das clants 3u rdsasu &
mayanne t=nsion (TAR mayanna tansion)

Anwendungswarmvermerk

Dieser VOE-Anwendungsegei-Entwer wind der Sfiendichi=it 20 Fridong nd Steilungnahme vomelegt
‘Well gle oeazsicrogee VDE-Anwendungsmegal von &r vodiegenden Fassung anweichen kann. (st dle
Anwendung dieses Enfwurles besonders zu versinbaren.

Biellungrabmen werden ebelen

= vomgswelze online Im Nomn-Entweris-Fodal des VDE-Vedags wnber
AN de. sotem dor 4
- vomgswelse sz Datel per 40l a0 dnneplellungnahmedt decam I Foen miner Tabelle Die
‘Wodage dieser Tatedle kann [m intemet unber e vde_ cominn/cisllungnahme  abgessden wemden
= oder in Fagleriom an den WOE Vetand D SleRtoiecnnik Slektenik nfemmatonstechnik e
PN, Bismancksir 33, 10625 Bedin.
Zia Eecfieger dlesas Scoucs wemen gecaten it (bms Womoecimws agliche mievacoe
Fabenimchie, die sle kennen, mitzdellen und wnbersilizmnde Dokumentafionen 2o Verdigung 2u stellen

Gesamiomiang 204 Selfen

VDE Vesband der Eleikimbechnik Elekimalk informafionsiechnlk =V

R b b e e B Inbrrasdoramchink . Fralugr. ¥
e VO
4 DE, Franicbman Main, iama

07.11.2018

TAR Mittelspannung
(Anforderungen MS)

f) Schutzeinrichtungen
g) Nachweisverfahren
h) Zusammenfassung

© M.O.E. GmbH
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MDO. Eo j
MOELLER OPERATING ENGINEERING

Kann bei Anschluss im MS-Netz entfallen,
Funktion - NAP wenn keine dynamische Netzstiitzung
gefordert wird

VDE-AR-N 4110

Anschluss MS und Sammelschiene

Spannungssteigerung U>> 1,15 U¢ 0,1s 1,20 Uys 0,3s
Spannungssteigerung U> 1,08 U, 60 s 1,10 Uys 180 s
Spannungsrickgang U< 0,80 U. 2,7s 0,80 Uy 2,7s
QU-Schutz Q_&U< 0,85 U¢ 0,5s 0,85 Uy 0,5s
Spannungssteigerung U>> 1,20 U, 0,1s 1,25 Uyg 0,1s
Spannungsrickgang U< 0,80 Uys 1,5-2,4s 0,80 Uyg 1,5-2,4s
Spannungssteigerung U<< 0,45 U 0,3s 0,3 Uys 0,8s
Spannungssteigerung U>> 1,15 Uyg 0,1s 1,25 Uyg 0,1s
Spannungsrickgang U< 0,80 Uysg 1,0s 0,80 Uyg 10s
Spannungsrickgang U<< 0,45 Uyg 0,3s 0,45 Uyg 0,3s

07.11.2018



Mlo. E j
ELLER OPERATING EN

== Frequenzschutzeinrichtungen

BDEW 2008 VDE-AR-N 4110

e <475 Hz Trennen vom Netz e <475 Hz Trennen vom Netz
e 47,5-51,5Hz Trennen nicht e 47,5-51,5Hz Trennen nicht
erlaubt erlaubt
e 251 5Hz Trennen vom Netz  51,5-52,5 Hz Trennen zulassig
e 52,5 Hz Trennen vom Netz

Frequenzschutzeinrichtungen EZE

Frequenzriickgang f< 475Hz 0,1s*
: Frequenzsteigerun f> b515Hz <5s*
*  besser: 5 Messwiederholungen quenzsieigering :

** nach Vermogen der EZE Frequenzsteigerung f>> 525Hz 0,1s*

07.11.2018 © M.O.E. GmbH 22



M.OE.

vorbehaltlich der Notifizierung gem. RiLi (EU) 2015/1535

MOELLER OPERATING ENGINEERING Ag e n d a

MMMM L))

VDE-AR-N 4110

VDE

Dies Ist elne VDE-Anwendungsregel Im Sinne von VDE 0022 unisr gelchzsiiiger
Elnnaltung des In der VDE-AR-N 100 (VDE-AR-N 4000) beschriebenen Verfahrans. Sie
st nach der
verfahiens unier der oden angsfihrien Nummer In das VDE-Vorscarifenwert
aufgenammen und In der etz Elskiratachnit + AWomation” bekann! gegeben worden.

FNN

ICS 29.240.01

Mittelspannungsnetz und deren Betrieb (TAR Mittelspannung)

medium voltage nefwork (TAR medium voltage)

moyenne tension (TAR moyenne tension)
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VDE Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik e. V.

Vervielfiltigung — auch fiir innerbetriebliche Zwecke — nicht gestattet.

Technische Regeln fiir den Anschluss von Kundenanlagen an das

Technical requirements for the connection and operation of customer installations to the

Exigences techniques pour la connexion et l'opération des installations des clients au réseau a

Gesamtumfang 257 Seiten

© DIN Deutsches inzStut or Normung £ V. und VO Verand der Evekirat=chn Elekironlt Informaanstechnls = V.
iy uch ur ‘Ges DIN, Beriin, und

des VDE, Franiturt am Main, pestatict.
Verrish durch VDS VERLAG GMEH. 10525 Berin

Fresgrk
VDE-Vert-Nr

07.11.2018

TAR Mittelspannung
(Anforderungen MS)

1) Nachweisverfahren
J) Zusammenfassung

© M.O.E. GmbH
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. MOE. Zertifizierungsprozess in Deutschland

Start ¢ > Planungsphase =—= Inbetriebnahme =——) (Uberwachung

Monitoring und

Wiederkehrende
Prifungen

Einheitenzertifikat Anlagenzertifikat Konformltatserklﬁrung
(Voraussetzung ) (1. Nachweisstufe ) (6 Monate nach B
: 2. Nachweisstufe )

Projekte, die ohne Nachbesserung bestanden hatten:

07.11.2018 24




MOE.
=257 EZA Modelle

» Der NB ist berechtigt, rechnerlauffahige validierte r
Simulationsmodelle der Erzeugungsanlage (EZA-Modell)
vom Anlagenbetreiber zu verlangen. e

* Der NB gibt vor, in welchen Simulationsumgebung das
Modell funktionieren muss.

 Validierung erfolgt gegen das validierte Modell, welches
im Anlagenzertifikat verwendet wird. o

—
<

- konnen im Rahmen der Anlagenzertifizierung erstellt, L g7
validiert und an den Betreiber Uibergeben werden e - '

il

Hintergrund: Es sollen Berechnung von Systemstudien mit einem relevanten Anteil
von dezentralen EZA mdoglich sein

07.11.2018 © M.O.E. GmbH 25



~moe 2 Alle DEA mussen nachweislich die
Anforderungen einhalten

* Anlagenzertifikate (sowie Einheitenzertifikate) werden flr alle EZA
und Speicher mit Anschluss am Mittelspannungsnetz gefordert.

« Komponentenzertifikate mindestens fir
 EZA-Regler
o aktive statische Kompensationseinrichtungen (FACTs, SVCs,
Statcom)
e Spannungsregler der Erzeugungseinheiten Typ 1
» Schutzeinrichtungen (z.B. zwischengelagerter Entkupplungsschutz)

07.11.2018 © M.O.E. GmbH 26



Standardverfahren
s N Prototypen Einzelnachweisverfahren

EZA > 950 kW EZA 135 kW < 950 kW

inhei ifil f ifik Prototypenbestatigung, Planungsunterlagen mit
Ein EIt(?I‘f\ZeI"tIrI] atl, gkg . Kﬁmppnente;: Zf IALCe Abschatzung der Abschatzung der
PULTSIEIIEN G s Bl elektrischen Eigenschaften elektrischen Eigenschaften

Ermittlung des vorlaufigen Netzanschlusspunktes dur ch den Netzbetreiber, Bestatigung durch den Kunden

.
.
.
e

(
R
-

(vorlaufiges)

Anlagenzertifikat A (vereinfachtes)
Anlagenzertifikat C

Anlagenzertifikat B

Inbetriebsetzung der Ubergabestation

Inbetriebsetzung der EZE, EZA-Regler und ggf. weite  rer Komponenten

s
s
BN

Messung der elektrischen Eigenschaften (auRer
dynamische Netzstiitzung) Validierung der Modelle

Inbetriebsetzungserklarung der EZA

|

vorlaufiger Betrieb der EZA

te e

- - erweiterte Konformitatserklarung
Einheitenzertifikat

|

Konformitatserklarung
endgultiger Betrieb der EZA

IO IROR
-
IR

R
.

Anlagenzertifikat

[

endglltiger Betriebserlaubnis der EZA

.

Messung und Bewertung des Verhaltens
Konformitatserklarung bei Netzfehler ( Storschreiber)

g
'

Ggf. Uberarbeitung der En@giterten

Ly endglltiger Betriebserlaubnis o .
Konformitatserklarung

der EZA



MOE o T
@==="" EZA-Konformitatserklarung

1. Schritt = Inbetriebsetzungsprotokoll
Ubergabestation inkl. Schutzprifprotokoll

2. Schritt - IB EZA-Regler und Speicher IB-
Protokolle inkl. Schutzprufprotokolle und
Funktionsprifung des Reglers

Betriebsmittel stimmen mit dem Anlagenzertifikat
Uberein & Parameter sind gemali}
Anlagenzertifikat eingestellt > Ausstellung KE

Erist fur Einreichung der KE beim Netzbetreiber:

* 6 Monate nach IB der gesamten
Erzeugungsanlage, jedoch spatestens

« 12 Monate nach IB der ersten
Erzeugungseinheit

07.11.2018 © M.O.E. GmbH 28



M.OE.

vorbehaltlich der Notifizierung gem. RiLi (EU) 2015/1535

MOELLER OPERATING ENGINEERING Ag e n d a

MMMM L))

VDE-AR-N 4110

VDE

Dies Ist elne VDE-Anwendungsregel Im Sinne von VDE 0022 unisr gelchzsiiiger
Elnnaltung des In der VDE-AR-N 100 (VDE-AR-N 4000) beschriebenen Verfahrans. Sie
st nach der
verfahiens unier der oden angsfihrien Nummer In das VDE-Vorscarifenwert
aufgenammen und In der etz Elskiratachnit + AWomation” bekann! gegeben worden.

FNN

ICS 29.240.01

Mittelspannungsnetz und deren Betrieb (TAR Mittelspannung)

medium voltage nefwork (TAR medium voltage)

moyenne tension (TAR moyenne tension)
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VDE Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik e. V.

Vervielfiltigung — auch fiir innerbetriebliche Zwecke — nicht gestattet.

Technische Regeln fiir den Anschluss von Kundenanlagen an das

Technical requirements for the connection and operation of customer installations to the

Exigences techniques pour la connexion et l'opération des installations des clients au réseau a

Gesamtumfang 257 Seiten

© DIN Deutsches inzStut or Normung £ V. und VO Verand der Evekirat=chn Elekironlt Informaanstechnls = V.
iy uch ur ‘Ges DIN, Beriin, und

des VDE, Franiturt am Main, pestatict.

Verrish durch VDS VERLAG GMEH. 10525 Berin

Fresgrk
VDE-Vert-Nr

07.11.2018

TAR Mittelspannung
(Anforderungen MS)

J) Zusammenfassung

© M.O.E. GmbH
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Zusammenfassung VDE-AR-N 4110

Wichtigsten Neuerungen:

» Vereinfachte Anlagenzertifizierung im Bereich 135 kW bis 950 kW

Einzelnachweisverfahren

EZA Konformitatserklarung muss durch Zert. Stelle durchgefthrt werden
Blindleistungsbereich cos(phi) = 0,95 bei P, bei P, Q/ P, = 0,33

OVFRT (Durchfahren von Spannungssprung nach oben)

EZA Modelle auf Verlangen des Netzbetreibers notwendig

» Anforderungen und Nachweise flr alle DEA notwendig (inkl. Speicher und
Notstromaggregate)

 Voraussichtlich Einhaltung ab 27.04.2019

07.11.2018 © M.O.E. GmbH 30
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07.11.2018

Fragen?
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CM0E> TAR Hochspannung
a) Allgemeines
b) Geanderte Anforderungen

Agenda c) Zusammenfassung

eNetzrickwirkung
eDynamische Netzstitzung
*Schutzeinrichtung
*Regelung

‘ «Allgemeines

ePolrad-bzw. Netzpendelungen
*Wirkleistungsabgabe
*Netzsicherheitsmanagement

«Wirkleistungsanpassung bei Uber-
und Unterfrequenz

*Nachweise
- *Prototypen
*Modelle

&

» Siehe Vortrag
VDE-AR-N 4110

eQuasistationarer Betrieb
eStatische Spannungshaltung

07.11.2018 © M.O.E. GmbH 32




: an
Mlo. Eo u VDE-AR-N 4120 VDE
MOELLER OPERATING ENGINEERING
e e
s s P

et reguremwnts fof B4 Conmicon and Gpeton of U AN 0 B ot

o Auf 215 Seiten beschreibt die VDE-AR-N 4120 die
Anforderung und das grundsatzliches Nachweisverfahren

 NC RfG konform

« umfasst Verbraucher, Erzeuger und Speicher sowie
Ladeeinrichtungen ftr E-Fahrzeuge

VDE-AR-N 4110 VDE-AR-N 4120

» 3.600 Kommentare fiur die TAR MS sind * 1.700 Kommentare fiur die TAR HS sind
bearbeitet worden sowie 128 Einsprliche bearbeitet worden sowie 50 Einspriche
gegen die Kommentarbehandlung gegen die Kommentarbehandlung

* Anwendungsbereich >1 bis <60 kV (VDE * Anwendungsbereich = 60 bis < 150 kV
4110) (VDE 4120)

* Anlagen mit MS-Anschluss ab 135 kW * VDE-AR-N 4120:2015 wird abgelost

« BDEW MSR 2008 inkl. der 4. Ergdnzung
wird durch die VDE-AR-N 4110 abgelost

21.09.2018 WWWw.moe-service.com 33



Betriebserlaubnisverfahren

* Netzbetreiber missen eine Betriebserlaubnis fir jede Erzeugungsanlage
ausstellen (Titel lll - NC RfG ,Betriebserlaubnisverfahren fiir den

Anschluss®)

Art Mittel- Hoch- Grundlage
spannung spannung

Erlaubnis zur
Zuschaltung
(EZZ)

Vorribergehende
Betriebserlaubnis
(VBE)

Endgultige
Betriebserlaubnis
(EBE)

Beschrankte
Betriebserlaubnis

()

()
v
(«)

v

v
v’
v

WWW.Mmoe-service.com

Abschluss Vorarbeiten —
wenn alle Vereinbarungen
(Schutz und Regelung
eingehalten)

Anlagenzertifikat

Konformitatserklarung

Verlust von Fahigkeiten /
Ausfall von
Betriebsmitteln
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Agenda

TAR Hochspannung

b) Geanderte Anforderungen
c) Zusammenfassung

—

 Allgemeines

¢ Polrad-bzw. Netzpendelungen

» Wirkleistungsabgabe

* Netzsicherheitsmanagement

* Wirkleistungsanpassung bei
Uber- und Unterfrequenz

* Nachweise

* Prototypen

*Modelle

* Netzriickwirkung

* Dynamische Netzstutzung
+ Schutzeinrichkung
*Regelung

‘ Siehe Vortrag
VDE-AR-N 4110

07.11.2018
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moEt > Quasistationarer Betrieb —
G VDE-AR-N 4120:2018

Netzspannung
pu A kv A
1,15 = 127 =
1,12 =t 123 =
1,00 4 110 - dauernd
091 = 100 =4
0,87 == 96 = ,
0;85 — 93’5__ iz G60min
| | | | | | | | | >
475 48 485 49 495 50 50,5 51 515 fHz]

* Quasistationare Betrieb ist definiert durch einen Spannungsgradienten von < 5 % Un/min und einen
Frequenzgradienten von < 0,5 % fn/min

» Der Nachweis fur die EZE kann durch Herstellererklarungen erbracht werden

» Diskrepanz zwischen Bemessungsspannung fur Betriebsmittel (123 kV)

» Trafoimpedanz (in Mittelstellung) darf 40 Ohm nicht unterschreiten, ausnahmen kdnnen vom Netzbetreiber
zugelassen werden (bei Parallelschaltung zahlt die resultierende Impedanz)

18.06.2018 © M.O.E. GmbH 36



~MOE2 Statische Spannungshaltung —
Telllastbereich (Version 2018)

Qo Pyt

untererregt bererregt
0,50 0,40 0,30 0,20 0,10 0.00 -0,10 -0,20 -0,30 -0.40 0
Mindestanforderung It.

=\fariante 1

m—fariante 2

w—fariante 3

* Im Bereich kleiner 10% Pmom, max. 5% des Betrages von Pav allerdings nur

untererregt / Ubererregter Betrieb generell unzulassig
» Bei Schalten von Kompensationsanlagen maximale Spannungséanderung

am NAP von 0,5% U,

18.06.2018 © M.O.E. GmbH 37
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====" Dynamische Netzstlitzung

EZE Typ 1 EZE Typ 2

Unap/Un | Obere FRT-Grenzkurve Uniap/Un ] Obere FRT-Grenzkurve

13 4 i 13 /

] y {1 a %
1.2 4+ 12 4+
114 114
1.0 T 0.1 Untere FRT-Grenzkurve fiir 3-polige Fehler (Typ 1) 1.0 41 01 Untere FRT-Grenzkurve flr 3-polige Fehler (Typ 2)
0,9 + / 09 +

i — - - e /.

T M ; 08T AT
057 il \ 0,7 + :
061 i !_Jnlere FRT-Grenzkurve ”acnf;z:[”ri”m“"“:ﬁ;émﬂ”“” 06 + estrichal vw;(;r;m

1 { fiir 2-polige Fehler (Typ 1) 1 :
05+ i ] 05 - i

J i H 1 3§ H
04 i ! 04 T Untere FRT-Grenzkurve fiir 2:polige Fehter (Typ 2)
0.3+ ! 034 : :
024l : f 02+

1 0.3 &% ! 1
0.1+ N i 01+

1 0.6 H J

i T T T W T " T ; T T T T T 7 T T
/ N\ o5 1.0 15 2,0 25 3,0 5,0 600 tins / \ o5 1.0 1.5 2,0 25 3.0 5.0 600 tins
015 022 0,15 0,22

» Obere FRT Kurve langer als in der Mittelspannung (statt 5 s 60 s)
und hoher (statt 1,25 bis zu 1,3 Unar/Un)
» Keine eingeschrankte dynamische Netzstltzung

18.06.2018 © M.O.E. GmbH 38
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Agenda

TAR Hochspannung

c) Zusammenfassung

 Allgemeines

¢ Polrad-bzw. Netzpendelungen
» Wirkleistungsabgabe

* Netzsicherheitsmanagement

* Wirkleistungsanpassung bei
Uber- und Unterfrequenz

*Nachweise
* Prototypen
*Modelle

* Netzriickwirkung

* Dynamische Netzstutzung
+ Schutzeinrichkung
*Regelung

‘ Siehe Vortrag
VDE-AR-N 4110

07.11.2018

setrieb
ngshaltung
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Das wichtigste im Uberblick VDE-AR-
N 4120 2018

e Kleiner 10% P, max. 5% P,, als Blindleistung
zulassig (Achtung : zukinftig nur untererregt)

o Leistungsschalter am NAP muss bei Ausfall der USV
auslosen

e Q-U Schutz nur noch am NAP gefordert

 Stdrschreiber am NAP notwendig

© M.O.E. GmbH 40
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07.11.2018

Fragen?

© M.O.E. GmbH
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M.O.E.

MOELLER OPERATING ENGINEERING

M.O.E. (Moeller Operating Engineering GmbH)

FraunhoferstralRe 3, 25524 Itzehoe, Germany
Tel. 04821/40 636 — 0

info@moe-service.com
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