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Vorwort

Beim vorliegenden Dokument handelt es sich um ein Branchendokument des VSE. Es ist Teil eines umfas-
senden Regelwerkes flr die Elektrizitatsversorgung im offenen Strommarkt. Branchendokumente beinhal-
ten branchenweit anerkannte Richtlinien und Empfehlungen zur Nutzung der Strommérkte und der
Organisation des Energiegeschéftes und erfiillen damit die Vorgabe des Stromversorgungsgesetzes
(StromVG) sowie der Stromversorgungsverordnung (StromVV) an die Energieversorgungsunternehmen
(EVU).

Branchendokumente werden von Branchenexperten im Sinne des Subsidiaritatsprinzips ausgearbeitet, re-
gelmassig aktualisiert und erweitert. Bei den Bestimmungen, welche als Richtlinien im Sinne des StromVV
gelten, handelt es sich um Selbstregulierungsnormen.

Die Dokumente sind hierarchisch in vier unterschiedliche Stufen gegliedert

— Grundsatzdokument: Marktmodell fuir die elektrische Energie — Schweiz (MMEE — CH)
— Schlisseldokumente

— Umsetzungsdokumente

—  Werkzeuge/Software

Beim vorliegenden Dokument «Netzanschluss fir Energieerzeugungsanlagen an das Mittel- und Hochspan-
nungsnetz NA/JEEA-NE3-5» in der Energiebranche handelt es sich um ein Umsetzungsdokument.

Dokumentenstruktur
MMEE
Grundsatzdokument CH
Schliisseldokumente NNMU || TC BC DC MC ~ NNMV
NA/EEA
Umsetzungsdokumente v -NE3-5
r
Werkzeuge / Software L

Abbildung 1: Dokumentenstruktur
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Begriffe und Definitionen

Fur Abkirzungen, Begriffe und Definitionen wird auf das Glossar des VSE (siehe Link oder
www.strom.ch/glossar) verwiesen.
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9/67


https://www.strom.ch/de/service/glossar-der-vse-branchendokumente
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1.1
1)

(@)

©)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)
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Einleitung

Allgemeines

Die Durchdringung und der Einsatz von neuen erneuerbaren Energien und das politische Umfeld fiuih-
ren zu einer starken Verédnderung in der Energieerzeugung. Von einigen grossen Kraftwerken entwi-
ckelt sich die Tendenz zu dezentralen Energieerzeugungsanlagen (EEA). Der Zubau von dezentralen
EEA steigt seit einigen Jahren stark an. Dadurch wird der Leistungsanteil von diesen Anlagen an der
gesamten erzeugten Leistung grosser. Die Kleinkraftwerke werden zu einem wichtigen Pfeiler unse-
rer Energieversorgung. Dies hat zur Folge, dass nicht nur grosse Kraftwerke, sondern auch mittlere
und kleinere EEA entsprechende technische Anforderungen erfiillen mussen.

Diese Veranderungen des Energieerzeugungskonzeptes haben Auswirkungen auf das Netz, im Be-
sonderen auf das Verteilnetz. Die Priméar- und Sekundartechnik der Netze missen sich dieser veran-
derten Situation anpassen.

Das Ubertragungsnetz (UN) dient der Ubertragung von Elektrizitat auf Hochstspannung tiber gros-
sere Distanzen im Inland sowie dem Verbund mit den auslandischen Netzen. Es ist das Bindeglied zu
den an das UN angeschlossenen Anlagenbetreibern und Verteilnetzen. EEA sind in der Regel in Ver-
teilnetzen auf niedrigen Spannungsebenen angeschlossen. Fur den stabilen Netzbetrieb und fir die
Beherrschung von Storféllen ist es essenziell, dass alle Akteure die einheitlichen Mindeststandards
einhalten.

Aufgrund der Vielzahl von Beteiligten sind die notwendigen Informationen, die an den Schnittstellen
zu Ubergeben sind, genau zu definieren. Desgleichen missen Informationen, die zur notwendigen
Modellierung von statischen und dynamischen Netzmodellen benétigt werden, transparent ausge-
tauscht und abgestimmt werden.

Die internationale und nationale Koordination gewinnt durch die Integration der nationalen Markte
zum EU-Binnenmarkt und die steigende Dezentralisierung der Erzeugung immer mehr an Bedeutung.

Das Verhalten der steigenden Anzahl an neuen Akteuren wie z.B. dezentrale Erzeuger, Energiespei-
cher, Prosumer etc. gewinnt an Bedeutung fiir das UN und Verteilnetz. Je nach Anlagentyp und
Spannungsebene gelten unterschiedliche Anforderungen. Diese Anforderungen sind in den Schlis-
seldokumenten Transmission Code (TC-CH), Distribution Code (DC-CH) sowie in den Umsetzungs-
dokumenten «Netzanschluss fir Energieerzeugungsanlagen an das Niederspannungsnetz (NA/EEA-
NE7 — CH)» und «Netzanschluss fiir Energieerzeugungsanlagen an das Mittel- und Hochspannungs-
netz (NA/EEA-NE3-5 — CH)» des VSE festgeschrieben. Die Akteure tragen Sorge dafir, dass die re-
levanten Standards und Anforderungen erfillt werden.

Die nationale Netzgesellschaft und die VNB stellen im Rahmen des Netzanschlusses sicher, dass
einzelne bzw. die Summe der an ihre Netze angeschlossenen Anlagen den sicheren Netzbetrieb
nicht gefahrden.

Weil sich die Aktivitaten der Akteure auf den verschiedenen Spannungsebenen gegenseitig beein-
flussen, gelten TC-CH, DC-CH und die NA/EEA-Umsetzungsdokumente grundsatzlich fiir alle Span-
nungsebenen und missen gesamthaft beachtet werden. Bei widersprichlichen Anforderungen gilt
die NA/EEA-Branchenempfehlung der jeweiliger Spannungsebene.



1.2 Ziel der Branchenempfehlung

(1) Die Empfehlung NA/EEA-CH des VSE regelt die technischen Anforderungen fir den Anschluss von
EEA an das Verteilnetz und konkretisiert die anerkannten Regeln der Technik bezilglich Anschlusses
und Parallelbetrieb von EEA mit dem Verteilnetz.

(2) Die Empfehlung behandelt nicht allféllig notwendige Netzverstarkungen. Diese sind nach Weisungen
der EICom vorzusehen.

(3) Diese Empfehlung dient dem VNB, zukiinftigen EEA-Betreiber und Installateuren als Planungsgrund-
lage und Entscheidungshilfe.

(4) Neu bei den vorliegenden Ausgaben ist die Trennung der Netzebenen. Die Niederspannung (NE 7)
und die Mittel- und Hochspannung (NE 3 und NE 5) werden in zwei separaten Dokumenten behan-
delt.
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1)

(2)

3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

Geltungsbereich und Anwendung

Mit dem vorliegenden Dokument werden die technischen Anforderungen fir den Anschluss und Be-
trieb von EEA am Mittel- und Hochspannungsnetz des VNB beschrieben (Netzebene 3 und 5).

Die administrativen und technischen Anforderungen fiir den Anschluss einer EEA sowie deren Mess-
einrichtungen orientieren sich an der Verordnung Uiber das Plangenehmigungsverfahren fur elektri-
sche Anlagen (VPeA) und den zusatzlichen Bestimmungen des VNB. Das
Plangenehmigungsverfahren umfasst die Einreichung einer Plangenehmigungsvorlage beim Eidge-
ndssischen Starkstrominspektorat (ESTI). Die entsprechenden Formulare sind auf der Webseite
www.esti.admin.ch erhaltlich. Der VNB beurteilt die EEA hinsichtlich Netzriickwirkungen gemass den
aktuell gultigen «Technische Regeln fur die Beurteilung von Netzriickwirkungen (D-A-CH-CZ)».

Eine Ubersicht der Ablaufe ist ebenfalls im Handbuch des VSE «Herkunftsnachweise und Forderpro-
gramme (HB-HKN+FP-CH)» zu finden.

Die Anforderungen an das Messdatenmanagement sind in der Branchenempfehlung des VSE «Mete-
ring Code Schweiz (MC-CH)» geregelt.

Besondere Vereinbarungen werden zwischen dem VNB und dem Netzanschlussnehmer in einem
Netzanschlussvertrag festgehalten.

Arten von EEA im Sinn dieser Empfehlung sind zum Beispiel:

— Wasserkraftanlagen
— Windenergieanlagen
— Photovoltaikanlagen

— Speicheranlagen (die mittels Stromrichter mit dem Verteilnetz verbunden sind) im Einspeise-
modus (mit thermischer, mechanischer und chemischer Speicherung) und bidirektionale Lade-
saulen fur die Elektromobilitat

— Notstromanlagen und Netzersatzanlagen, sofern diese zeitweise (vgl. Kapitel 6.1.2) mit dem
Verteilnetz parallel betrieben werden

— Blockheizkraftwerke
— weitere

Die Einspeisung elektrischer Energie kann unter anderem erfolgen:

— direkt in das Verteilnetz
— indirekt in das Verteilnetz (Uber Transformatoren)

Die Anschlussbedingungen gelten fur bestehende und neue Netzanschliisse an das Mittel- und
Hochspannungsnetz. Diese Empfehlung gilt, sofern nicht andere Vereinbarungen zwischen dem
EEA-Betreiber und dem VNB getroffen werden. Der VNB gibt mit dieser Empfehlung dem EEA-Be-
treiber technische Anforderungen vor. Zusatzlich sind bei der Planung, dem Bau und dem Betrieb von
EEA die giiltigen Gesetze und Normen sowie die Anforderungen beziiglich der anerkannten Regeln
der Technik einzuhalten.


http://www.esti.admin.ch/

(9) Fur neue Anlagen gilt:
Alle EEA, welche nach Inkrafttreten dieser Branchenempfehlung vom ESTI bewilligt werden oder
12 Monate nach Inkrafttreten in Betrieb gehen, missen die Anforderungen in diesem Dokument erfil-
len.

(10) Far bestehende Anlagen gilt:
Abweichungen zu den Anforderungen in Kapitel 4 bis 6 miissen auf Anforderung vom VNB dokumen-
tiert und dem VNB zur Kenntnis gebracht werden. Der VNB priift anschliessend, ob die Abweichun-
gen eine wesentliche Gefahrdung der Systemsicherheit und -stabilitét zur Folge haben kénnen. Der
VNB kann Anderungen und Erganzungen an einer bestehenden Anlage fordern, soweit diese aus
Griunden der sicheren und stérungsfreien Versorgung notwendig sind. Dabei werden der Zeitbedarf
und der Aufwand fir die Umsetzung bericksichtigt. Fir bestehende Anlagen gilt in der Regel der Be-
standsschutz.

(11) Fur Anderungen an bestehenden Anlagen gilt:
Die Netzanschlussnehmer sind verpflichtet dem ESTI und VNB Anderungen an einer bestehenden
Anlage (inkl. Austausch von einzelnen Anlagenteilen/Komponenten) mit Auswirkungen auf die elektri-
schen und netzdynamischen Eigenschaften der Anlage frihzeitig (vor Beginn der Arbeiten) und
schriftlich mitzuteilen (vgl. VPeA).

(12) Das ESTI resp. der VNB priift nach Erhalt der Anderungsmitteilung, ob Massnahmen notwendig sind.
Dabei sind folgende Grundsatze zu beachten:

a) Bei einem Umbau bzw. einer Erweiterung eines Teils einer bestehenden Anlage muss der umzu-
bauende bzw. zu erweiternde Teil die zu diesem Zeitpunkt glltigen Anforderungen einhalten.

b) Ein einfacher Ersatz durch typgleiche oder technisch gleichwertige Komponenten erfordert keine
Massnahmen solange sichergestellt ist, dass das elektrische und netzdynamische Verhalten der
Anlage (bezogen auf den Anschlusspunkt) nicht negativ beeinflusst wird. Dagegen muss jede
neu beschaffte Komponente, die eine bestehende Komponente ersetzt, den anerkannten Regeln
der Technik entsprechen und in der Lage sein, als Teil einer Anlage die zum Zeitpunkt des Er-
satzes glltigen Anforderungen zu erftllen.

c) Fur die nicht von der Anderung betroffenen Anlagenteile gelten weiterhin die urspriinglichen An-
forderungen.

(13) Es sind die folgenden Gesetze, Normen, Richtlinien und Empfehlungen einzuhalten (siehe Quellen-
verzeichnis im Anhang D):

— Die gesetzlichen Grundlagen mit ihren Ausflihrungsverordnungen

(z.B.: VPeA, Elektrizitatsgesetz, Starkstromverordnung, StromVG, StromVV, NIV)
— Die jeweils anwendbaren technischen Normen (anerkannte Regeln der Technik)
— Transmission Code der Schweiz (TC-CH), Distribution Code der Schweiz (DC-CH)
— Technische Anschlussbedingungen (TAB) der jeweiligen VNB
— Technische Regeln fur die Beurteilung von Netzriickwirkungen (D-A-CH-CZ)
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Einteilung der EEA
EEA werden je nach Bezugsdokument nach unterschiedlichen Kriterien eingeteilt.

In der SN EN 50549 erfolgt die Einteilung anhand der Spannungsebene, in welche eingespeist wird
(50549-1 fur Niederspannung, 50549-2 fir Mittelspannung).

Im Dokument RfG der ENTSO-E (Verordnung 2016/631 der EU) wird geméss folgenden Kriterien ein-
geteilt:

— Gesamtleistung
— Spannungsebene, in welche eingespeist wird
— Art der EEA (Generatortyp)

Entsprechend dieser Einteilungen ergeben sich unterschiedliche Anforderungen fir den Normalbe-
trieb, den Storfall sowie an den Netzanschluss. Folgende Abbildung 2 zeigt eine Ubersicht der Eintei-
lung.

Typ 1: Synchronerzeugung

Typ 2: Nichtsynchronerzeugung

Leistungsklassen
A B C D

>800 W >250 kW >36 MW >75MW
<250 kW =36 MW <75 MW i anschiuss

NE1

Abbildung 2: Einteilung nach Erzeugungstypen und Leistungsklassen am Anschlusspunkt

Die folgenden Kapitel geben einen Uberblick iiber die Einteilung der EEA nach Netzebene, Leistung
und Charakteristik.

Netzebeneneinteilung
Die Netzebenen 3 bis 7 werden wie folgt eingeteilt:

Netzebene 3: Hochspannung > 36 kV bis < 220 kV
Netzebene 5: Mittelspannung > 1 kV bis <36 kV
Netzebene 7: Niederspannung <1kVv

In diesem Dokument werden nur Anschluss und Betrieb der EEA behandelt, welche einen Anschluss-
punkt an die Netzebene 3 und 5 haben. Fir die Netzebene 7 gilt die Branchenempfehlung «Netzan-
schluss fir Energieerzeugungsanlagen an das Niederspannungsnetz NA/EEA-NE7 — CH» des VSE.
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Zuordnung nach Leistung

Die EEA werden, abhéngig von ihrer Gesamtleistung am Anschlusspunkt, in vier Leistungsklassen A
bis D eingeteilt. Anlagen, welche ans Ubertragungsnetz (NE 1) angeschlossen werden, gelten als An-
lagen vom Typ D. Die Einteilung der Leistungsklassen sind in Abbildung 2 aufgefihrt.

Charakteristik der Erzeugungseinheiten
Die EEA werden hinsichtlich der Charakteristik ihrer Energieerzeugungseinheit (EEE) wie folgt unter-
teilt:

Typ1l Synchrone EEE
Typ 2 Nichtsynchrone EEE (Asynchron, Stromrichter und sonstige)

Kombination Leistung und Charakteristik
Die Leistungsklassen A bis D, eingeteilt nach deren Gesamtleistung, kénnen beliebig mit der Charak-
teristik vom Typ 1 oder 2 kombiniert werden. Kombiniert bedeuten die Typenangaben beispielsweise
folgendes:

Typ Al Leistung > 800 W bis < 250 kW, Synchron

Typ A2 Leistung > 800 W bis < 250 kW, Nichtsynchron und sonstige
Typ B1 Leistung > 250 kW bis < 36 MW, Synchron

Typ B2 Leistung > 250 kW bis < 36 MW, Nichtsynchron und sonstige
usw.

Die maximale Leistung, die an einem bestimmten Punkt in das Mittel- und Hochspannungsnetz ein-
gespeist werden kann, hangt von den Netzverhaltnissen sowie der Art und Betriebsweise der EEA
ab. Eine generelle Leistungsangabe ist nicht mdglich. Dies kann im Einzelfall nur durch eine Netzbe-
rechnung festgestellt werden.

Die Zuordnung einer EEA erfolgt aufgrund der Gesamtleistung am Anschlusspunkt, welche aus einer
oder mehreren EEE bestehen kann. Bei gemischten EEA (Typ 1 und 2) entscheidet der VNB in Ab-
sprache mit dem EEA-Betreiber, wie die Anlagen behandelt werden missen.

Bezlglich Einheiten (Watt [W] oder Voltampere [VA]) wird nachfolgend die elektrotechnisch korrekte
Einheit verwendet. Meist erfolgt die Angabe in [VA], insbesondere dort, wo Blindleistung und cos@
behandelt werden. Die Klasseneinteilung wird in Anlehnung an den RfG in [W] belassen. Ebenfalls
werden die Grenzen bei der cos@-Regelung, Schnittstellen etc. in [VA] angegeben.
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Der Einsatz von EEA hat Auswirkungen auf das Mittel- und Hochspannungsnetz, welche im Folgen-
den naher beschrieben werden. Dies gilt sowohl fiir bestehende wie fiir neue Anschliisse.

Netzplanung und Netzaufbau

Der Anschluss von EEA hat Einfluss auf die Belastungen, die Spannungen und die Kurzschlussleis-
tung im Netz. Folgende Auswirkungen sind zu untersuchen und in der Netzplanung zu bericksichti-
gen:

a) Belastung

Die Einspeisung von EEA kann zur Folge haben, dass die Kapazitat von Anlagen (zum Beispiel
Transformatoren oder Leitungen) erhoht werden muss. Eine Uberbelastung des Netzes (z.B. bei
Schwachlast) kann durch Begrenzung (Leistungseinspeisemanagement) der Einspeiseleistung
der EEA verhindert werden.

b) Spannungsqualitat

Die Einspeisung von EEA beeinflusst die Spannungsqualitat. Es muss deshalb tberprift werden,
ob durch die Einspeisung von EEA und deren Auswirkungen auf die Spannungsqualitat, Massnah-
men erforderlich sind (vgl. D-A-CH-CZ).

¢) Kurzschlussleistung
Der Anschluss von EEA fihrt im Mittel- und Hochspannungsnetz zu neuen Einspeisepunkten, wel-

che die Kurzschlussleistung beeinflussen kénnen.
Bei der Netzplanung muss festgehalten werden:

—  bis zu welcher kleinsten Kurzschlussleistung (minimaler Kurzschlussstrom) das Netz noch
betrieben werden darf, so dass alle geféahrlichen Fehler vom Netzschutz noch korrekt und
selektiv erkannt und abgeschaltet werden kénnen.

—  bis zu welcher gréssten Kurzschlussleistung (maximaler Kurzschlussstrom) das Netz noch
betrieben werden darf, so dass die Bemessungsgrenzwerte der Netzkomponenten (Leitun-
gen, und Schaltanlagen) eingehalten werden.

Netzanschluss

Anschlusspunkt

Basierend auf den veranderten Netzparametern (Last und Kurzschlussleistung) ist zu tiberprtfen, ob
der Anschlusspunkt den neuen Anforderungen noch entspricht oder anzupassen ist (siehe Anhang
Al).

Primér- und Sekundartechnik

Basierend auf den veranderten Netzparametern (Last und Kurzschlussleistung) ist zu Uberprifen, ob
die Primartechnik (z.B. Stromwandler und Schalter), den neuen Anforderungen noch entspricht oder
anzupassen ist.
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Beim Anschluss von Erzeugungsanlagen ist abzuklaren, ob die vorhandene Sekundéartechnik
(Schutztechnik, Feldsteuerung, Stationsleittechnik, Netzleittechnik) die notwendigen Anforderungen
erfillt. Uber sekundartechnische Anlagen und/oder eine kommunikative Anbindung der EEA an die
Netzleitstelle kann vom VNB Einfluss auf die Wirk- und Blindleistungseinspeisung genommen wer-
den.

Netzschutz

Durch den Anschluss von EEA im Mittel- und Hochspannungsnetz gibt es neue elektrische Energie-
guellen, welche bei Fehlern im Verteilnetz auch auf diese Fehler speisen. Im Falle eines Fehlers im
Netz mussen samtliche mdgliche Quellen, welche einen geféhrlichen Erd- und Kurzschlussstrom lie-
fern, automatisch vom Netz getrennt werden (vgl. Kapitel 4.5).

Durch die Veranderung der Kurzschlussleistung und der Kurzschlussstromverteilung missen die Ein-
stellwerte der Schutzrelais Uberprift und gegebenenfalls angepasst werden.

EEA mit einem Anschluss an das Mittel- und Hochspannungsnetz leisten einen Beitrag zur dynami-
schen Netzstabilitat. Das bedeutet, dass bei kurzzeitigen Spannungseinbriichen, verursacht durch
das Uberlagerte Netz, die Anlagen zur Netzstitzung am Netz bleiben sollen.

Werden EEA direkt an eine Schaltanlage der Unterstation angeschlossen, so ist der Einsatz eines
Sammelschienen- und Schalterversagerschutzes zu prifen. Dabei muss bertcksichtigt werden, dass
der Kurzschlussstrom, den die EEA liefern, unter Umsténden kleiner ist als der Nennstrom eines Ab-
gangs.

Der Betrieb von unzuldssigen Inselnetzen ist zu verhindern. Inselbetrieb ist nur zuldssig, wenn das
Inselnetz durch eine geeignete Schaltvorrichtung galvanisch vom Verteilnetz des VNB getrennt ist.
Ein unkontrollierter Netzparallelbetrieb der EEA ist durch geeignete Massnahmen zu verhindern. Der
Betreiber eines Inselnetzes ist fur die Sicherheit, die Spannungsqualitat und die Frequenz verantwort-
lich.
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Allgemein

Die Vielzahl von EEA im Verteilnetz kann in Zukunft dazu fiihren, dass vermehrt Massnahmen not-
wendig werden, um Grenzwertverletzungen vorzubeugen. Dies vor allem dann, wenn der Verbrauch
an elektrischer Energie gering und die klimatischen Bedingungen fir die Produktion optimal sind. Zur
Vermeidung von Uberlastungen der elektrischen Anlagen kénnen diese verstarkt werden. Nicht im-
mer ist es aber volkswirtschaftlich sinnvoll, Netzverstarkungen durchzufiihren, wenn die Uberlastung
nur an wenigen Tagen im Jahr stattfindet.

Der VNB ist bei Arbeiten im Verteilnetz, bei Gefahren und im Stdrungsfalle berechtigt, eine voriber-
gehende Begrenzung der Einspeiseleistung zu verlangen oder die EEA am Anschlusspunkt des Ver-
teilnetzes zu trennen.

Bei Storungen in der EEA (in der Erzeugungseinheit selbst oder im Teilnetz der EEA) mit mdglichen
negativen Auswirkungen auf das Netz ist diese unverziglich vom Netz zu trennen. Kurzschliisse und
Erdschlusse in der EEA sind durch den Schutz der EEA zu erkennen und abzuschalten. Diese sowie
andere Fehlerarten sind gemass den anerkannten Regeln der Technik und je nach Typ der EEA zu
behandeln.

Frequenz- und Spannungsbereiche

Eine EEA muss fir bestimmte Mindestzeitdauern (quasistationdre Betrachtung) auch bei erhdhten
bzw. zu niedrigen Spannungen bzw. Frequenzen am Netz bleiben. Die Anforderungen fiir den tran-
sienten Bereich bei kurzzeitigen Spannungsschwankungen sind in Kapitel 4.5 definiert.

Die Werte sind grundsatzlich am Anschlusspunkt einzuhalten und sind in Prozent von der vereinbar-
ten Versorgungsspannung Uc anzugeben.

Anforderungen in NE 3

In dem in Abbildung 3 mit «dauernd» bezeichnetem Frequenz- und Spannungsbereich darf sich die
EEA nicht vom Netz trennen. In den mit Zeiten beschrifteten Bereichen muss die EEA fur mindestens
30 bzw. 60 Minuten am Netz bleiben. Dies kann, sofern technisch notwendig, durch einen Transfor-
mator mit automatischem Stufensteller umgesetzt werden.

Fur die Eckbereiche (gleichzeitige Abweichung der Spannung und Frequenz in den dunkelblauen Be-
reichen) in der Abbildung 3 betragt die Grundanforderung 30 Minuten. Der EEA-Betreiber kann mit
dem VNB kirzere Zeitbereiche vereinbaren.

Bei Spannungen ausserhalb des Spannungsbereichs 90 % U. bis 110 % Uc und der Gefahr einer
Uberlastung der Betriebsmittel in der Erzeugungsanlage durfen diese die Wirk- und Blindleistungsein-
speisung reduzieren, um die Erzeugungsanlage in dieser aussergewodhnlichen Situation mdglichst
lange am Netz zu halten und das Netz zu stiitzen.
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Bereich), ist die sofortige Netztrennung erlaubt.

Netzspannung in % von U;bei
Anschluss in NE3

A A
Trennung erlaubt
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Abbildung 3: Robustheit gegeniliber Frequenz- oder Spannungsschwankungen am Anschlusspunkt in NE 3

Hinweis: Der Richtwert 111,8 % entspricht dem Wert des Transmission Code (TC-CH, Ausgabe
2019).

Uc: vereinbarte Versorgungsspannung

Anforderungen in NE 5

In dem in Abbildung 4 mit «dauernd» bezeichneten Frequenz- und Spannungsbereich darf sich die
EEA nicht vom Netz trennen. In den mit Zeiten beschrifteten Bereichen muss die EEA fir die defi-
nierte Dauer am Netz bleiben.

Bei Spannungen ausserhalb des Spannungsbereichs 90 % U. bis 110 % Uc und der Gefahr einer
Uberlastung der Betriebsmittel in der Erzeugungsanlage durfen diese die Wirk- und Blindleistungsein-
speisung reduzieren, um die Erzeugungsanlage in dieser aussergewodhnlichen Situation méglichst
lange am Netz zu halten und das Netz zu stiitzen.



(3) Wenn die Frequenz- und Spannungsabweichungen grésser sind als in Abbildung 4 aufgeftihrt (grauer
Bereich), ist die sofortige Netztrennung erlaubt.

Netzspannung in % von U;bei
Anschluss in NE5

A A
Trennung erlaubt
115 -~ P - g
i 230 min ! 230 min i 230 min |
51 S B S — i .--1
1 ] 1 1
i i i i
| 230 min | dauernd ¢ 230 min |
| | | |
90 - jonmmmmemmeeeeeneeeeee - -1
i 230 min | 260 min | 230 min |
85 e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e ST
| | | |
2 f in Hz
47,5 a9 51 51,5

Abbildung 4: Robustheit gegeniliber Frequenz- oder Spannungsschwankungen am Anschlusspunkt in NE 5 fiir
Stromrichter (Typ 2 ohne rotierende EEE)

U.: vereinbarte Versorgungsspannung
(4) Fur rotierende EEE gilt bei Kombinationen von Frequenzen und Spannungen, welchen eine erhdhte

Erwarmung in den einzelnen EEE bewirken kann, in zwei Eckbereichen (heller Bereich) eine redu-
zZierte Anforderung.

Netzspannung in % von Ucbei
Anschluss in NE5
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Abbildung 5: Robustheit gegeniber Frequenz- oder Spannungsschwankungen am Anschlusspunkt in NE 5 fur
rotierende EEE (Typ 1 und 2 ausgenommen Stromrichter)

Uc: vereinbarte Versorgungsspannung
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Blindleistungsregelung (statische Netzstiitzung)

Energieerzeugungsanlagen muissen in der Lage sein, induktive bzw. kapazitive Blindleistung mindes-
tens in den unten aufgefuhrten Leistungsfaktorbereichen abzugeben resp. aufzunehmen.

COosQ = O,95untererregt bis COosQ = 0,925i]bererregt
Davon abweichende Werte sind mit dem VNB vertraglich zu regeln.

EEA mussen in der Lage sein, induktive bzw. kapazitive Blindleistung in den unten aufgefiihrten Leis-
tungsfaktorbereichen abzugeben resp. aufzunehmen.

A U/U,
1,10
105
0,95 1 0,925 co=sq)
0,95__
untererregt 090 Ubererregt

Abbildung 6: Anforderungen an die Blindleistungsbereitstel-
lung am Anschlusspunkt bei Pmax (Erzeugerpfeilsystem)

Der VNB vereinbart mit dem EEA-Betreiber eine der folgenden Regelungs- resp. Steuerungsarten:

Fester Verschiebungsfaktor cos ¢

Verschiebungsfaktor cos@(P) (abhangig von der eingespeisten Wirkleistung)
Konstante Blindleistung Q

Blindleistungs- / Spannungskennlinie Q(U)

Die Einstellwerte werden durch den zustandigen VNB individuell fiir jede EEA unter Bertlicksichtigung
des Anlagentyps festgelegt und mittels Vereinbarung festgehalten.

Wird vom VNB eine Kennlinie cos @(P) vorgegeben, so muss sich jeder aus der Kennlinie ergebende
Sollwert innerhalb von 10 Sekunden automatisch einstellen.



(7)

4.4
)

4.5
)

()

©)

(4)

451

(1)

)

(4)

© VSE/AES / NA/EEA-NE3-5 — CH 2022 22/67

cos @ SICRVAN

(ind.) 4
Qmax

-
(o))
9]
= €
o
o
)
_Q 4
=B G
1 |
o
o
)
g 1
o
5} | I I I
—
= 0 \ I B E— > v
g Uy Uy uU>
095fF—-————"——"—"—""—"—""—"""————= Yot

Abbildung 7: Beispiele von Kennlinien fur cos ¢(P) und Q(U) in der Mittelspannung

Um bei schwankender Wirkleistungs-Einspeisung Spannungsspriinge zu vermeiden, muss eine
Kennlinie mit kontinuierlichem Verlauf und begrenzter Steilheit gewahlt werden.

Schwarzstart- und Inselbetriebsféahigkeit

Fir die Schwarzstartfahigkeit der Leistungsklassen A bis C bestehen keine generellen Anforderungen
an EEA.

Dynamische Netzstlitzung und Spannungs-Zeit-Verhalten u(t)-Kennlinien

Das Verhalten von EEA hinsichtlich kurzen Spannungseinbriichen und -erhéhungen ist in Abhéngig-
keit der Leistungsklasse wie folgt festgelegt:

EEAvom Typ A
Das Verhalten bei Spannungsschwankung fir Typ A-Anlagen ist der Branchenempfehlung NA/EEA-
NE7 — CH des VSE zu entnehmen.

EEAvom Typ Bund C
Das Verhalten bei Spannungsschwankungen fiir Typ B und C-Anlagen ist hachfolgend beschrieben.

EEA vom Typ D
Das Verhalten bei Spannungsschwankungen fiir Typ D-Anlagen ist dem Transmission Code (TC-CH
2019) zu entnehmen.

Allgemeines

Im Hochspannungsnetz sind Abschaltzeiten bis max. 3 Sekunden mdglich. Wahrend dieser Fehler-
dauer ist mit grésseren Spannungseinbriichen zu rechnen.

Im Mittelspannungsnetz sind fiir den Hauptschutz von Netzkomponenten Verzégerungen von 0,1 bis
1,5 Sekunden Ublich. Wahrend dieser Fehlerdauer ist mit grésseren Spannungseinbriichen zu rech-
nen. Je nach Fehlerdauer und Einstellung des Spannungsschutzes ist mit nicht selektiven Auslésun-
gen der EEA zu rechnen.

Die u(t)-Kennlinien sind am Anschlusspunkt einzuhalten. Die nachfolgenden Prozentangaben zur
Spannung beziehen sich auf die verkettete Spannung.
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Ziel der dynamischen Netzstiitzung ist es bei kurzzeitigen Spannungseinbriichen oder -erhéhungen
eine ungewollte Abschaltung von EEA und damit eine Gefahrdung der Netzstabilitdt zu verhindern.
Ereignisse die einen kurzzeitigen, transienten Spannungseinbruch oder eine Spannungserhéhung
nach sich ziehen, sind typischerweise Kurzschliisse. Es kdnnen jedoch auch andere Ursachen ver-
antwortlich dafur sein. Zur besseren Lesbarkeit wird nachfolgend der tibergeordnete Begriff Netzfeh-
ler verwendet.

Ein Netzfehler liegt vor, wenn die Spannung am Anschlusspunkt der EEA unterhalb von 0,85 U oder
oberhalb von 1,15 Uc liegt. Als Kriterium fur das Fehlerende in Bezug auf die Spannung gilt der Wie-
dereintritt der am Anschlusspunkt anliegenden Spannungen fur Typ 1 Anlagen gemass Abbildung 8
und fir Typ 2 Anlagen gemass Abbildung 9.

EEA und Energiespeicher missen fur das Durchfahren von mehreren aufeinander folgenden Netz-
fehlern ausgelegt sein.

Die Empfehlungen beziglich Einstellwerten der Schutzfunktionen sind in Kapitel 6.3.5 aufgefuhrt. Ab-
hangig von den konkreten netztechnischen Bedingungen kann die tatsachliche Dauer des Verblei-
bens der EEA und Energiespeicher am Mittel- und Hochspannungsnetz durch schutztechnische
Vorgaben des VNB fiir die Einstellung des Schutzes verkurzt werden.

Nach Fehlerklarung kommt es fallweise zu einem uber die Fehlerdauer hinaus andauernden Aus-
gleichsvorgang in der Spannung. Dies muss bei der Auslegung einer EEA oder eines Energiespei-
chers berticksichtigt werden.

(10) Wenn sich die Netzspannung nach Fehlerende typischerweise nach 60 Sekunden wieder innerhalb

45.2
1)

)
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des Spannungsbandes von -15 % Uc bis +10 % Uc befindet und die Wirkleistung der EEE wahrend
des Netzfehlers reduziert wurde, muss diese sofort nach Fehlerende schnellstmdglich auf den Vor-
fehlerwert gesteigert werden. Die Blindleistungsbereitstellung folgt der Wirkleistungssteigerung mdg-
lichst direkt.

u(t)-Kennlinie fir FRT-Verhalten (Durchfahren von Spannungsereignissen)

Hinsichtlich Robustheit gegentiber Netzfehlern missen alle EEA das Verhalten gemass nachfolgen-
der Abbildung 8 und Abbildung 9 aufweisen und dirfen sich innerhalb des definierten Spannungsbe-
reichs nicht vom Netz trennen. Die u(t)-Kennlinien sind am Anschlusspunkt einzuhalten. Zur
Beurteilung der Kurven ist bei Spannungsriickgang jeweils die kleinste anliegende Aussenleiter-
Spannung heranzuziehen. Bei Spannungssteigerungen die grésste der an der EEE anliegenden Aus-
senleiter-Spannung.

Fur EEA vom Typ 1 ist die nachfolgende Anforderung einzuhalten. Wahrend und nach einem Netz-
fehler darf die Spannungsanhebung durch die Blindstrom-Einspeisung (vgl. Kapitel 4.5.3) nicht dazu
fuhren, dass die Uberspannungsgrenzkurve verletzt wird und sich dadurch die EEA vom Netz trennt.
Es ist zulassig, dass die EEA die Blindstromeinspeisung reduziert, wenn damit erreicht wird, dass die
Anlage am Netz verbleibt.
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Abbildung 8: u(t)-Kennlinie fir FRT-Verhalten von EEA Typ 1 (synchron) Leistungsklassen B und C

OVRT - over voltage ride through (Uberspannung kurzzeitig durchfahren)
UVRT - under voltage ride through (Unterspannung kurzzeitig durchfahren)

(3) Das OVRT bzw. UVRT beschreibt das Durchfahren der Netzspannung bei kurzzeitiger Uber- oder
Unterspannung im Ubertragungs- oder Verteilnetz, ohne sich vom Netz zu trennen.
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Abbildung 9: u(t)-Kennlinie fir FRT-Verhalten von EEA Typ 2 (nichtsynchron) und Energiespeicher, Leistungs-
klassen B und C

4.5.3 Verhalten von EEA > 250 kW mit Blindstromeinspeisung zur dynamischen Netzstitzung

(1) Die Zunahme von EEA, die ihre Leistung Uber Wechselrichter in das Netz einspeisen und der ent-
sprechende Riickgang konventioneller Erzeugungsanlagen mit Synchrongeneratoren fiihren zu ei-
nem Verlust von Systemdienstleistungen, die Synchrongeneratoren als inharente Eigenschaft zur
Verfligung stellen. Dies betrifft unter anderem auch die Kurzschlussleistung.
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Ein Rickgang an Kurzschlussleistung fuhrt im Fehlerfall zu einer grossen Ausweitung des Span-
nungstrichters. Um dem entgegenzuwirken, ist bei Spannungseinbriichen eine erhéhte Einspeisung
von Blindstrom gefordert. Die hierfir erforderlichen Eigenschaften sind unter dem Begriff «<Dynami-
sche Netzstitzung» (im Gegensatz zur stationdren Spannungshaltung) zusammengefasst.

Zur dynamischen Netzstiitzung mussen EEA grdsser 250 kW in der Lage sein, bei Netzfehlern einen
zusétzlichen Blindstrom in das Verteilnetz einzuspeisen, um die Spannung zu stiitzen. Die Blind-
stromeinspeisung hat wahrend der gesamten Dauer des Spannungseinbruchs zu erfolgen. Anlagen
des Typs 1 (Synchrongeneratoren) weisen dieses Verhalten bereits physikalisch auf, weshalb keine
speziellen Einstellungen vorgenommen werden mussen. Anlagen des Typs 2 (Asynchron, Stromrich-
ter und sonstige) missen die Spannung mit Blindstrom wie nachfolgend beschrieben stiitzen. Dies-
bezlglich ist die SN EN 50549-2 einzuhalten.

EEE und Energiespeicher missen alle nachfolgenden Anforderungen erfiillen. Diese Anforderungen
gelten sowohl fir symmetrische als auch fir unsymmetrische Fehler im Netz.

Der zusatzliche Blindstrom Aig ist proportional zur Spannungsabweichung Au in Abhéangigkeit des k-
Faktors. Es gilt: Aig ~ k *x Au

Der k-Faktor muss zwischen 2 und 6 in Schritten von 0,5 einstellbar sein.

Bei unsymmetrischen Fehlern hat die Blindstromeinspeisung durch die EEA nicht nur im Mitsystem,
sondern auch im Gegensystem zu erfolgen. Der zusétzliche Blindstrom im Mitsystem ist dabei pro-
portional zur Spannungsabweichung im Mitsystem, der zusatzliche Blindstrom im Gegensystem pro-
portional zur Anderung der Gegensystemspannung. Dieses Verhéaltnis wird mit dem k-Faktor
angegeben. Folgende Formeln zeigen den Zusammenhang:

Aigy ~ k * Auy

und

Aig, ~ k * Au,

Die Indizes 1 und 2 stehen dabei fir Mit- respektive Gegensystem.

Die Ermittlung des Arbeitspunktes auf der Kennlinie muss kontinuierlich wahrend der gesamten Feh-
lerdauer erfolgen, damit auf Fehlerwechsel mit gedndertem Spannungsbild die Spannungsregelung
angepasst wird.

Die Spannungsmessung erfolgt in der Regel an den Anschlussklemmen der EEE.

Sofern vom VNB keine Vorgabe erfolgt, ist der k-Faktor vom Anlagenbetreiber an den Erzeugungs-
einheiten so einzustellen, dass sich am Anschlusspunkt

— im Mittelspannungsnetz ungefahr ein k-Faktor von 2
— und im Hochspannungsnetz ungefahr ein k-Faktor von 2

ergibt.

Die Blindstromeinspeisung hat spatestens 20 Millisekunden nach Beginn des Spannungseinbruchs
zu beginnen. Die Sprungantwort des Blindstromes muss folgende Werte fir das Mit- und fur das Ge-
gensystem einhalten:

Anschwingzeit Tg,q00, < 30 ms

Einschwingzeit T,;;109, < 60 ms



(10) In Anhang B.3 ist die Berechnung des k-Faktors und die Art der Blindstromeinspeisung (induktiv oder
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kapazitiv) erlautert.

Frequenzverhalten

Allgemein
Bei Frequenzen zwischen 47,5 Hz und 51,5 Hz ist eine automatische Trennung der EEA (einschliess-
lich Energiespeicher bei Energieabgabe) vom Netz aufgrund der Frequenzabweichung nicht zulassig.

Beim Unterschreiten von 47,5 Hz oder Uberschreiten von 51,5 Hz muss eine automatische Trennung
vom Netz erfolgen. Systembedingte Einschrankungen der EEA im Frequenzband sind zu dokumen-
tieren bzw. festzuhalten.

Empfehlungen bezuglich der Schutzfunktionen und ihrer Einstellwerte sind Kapitel 6.3.5 zu entneh-
men.

Zur Ermittlung der Frequenzabweichung darf die Eigenzeit der Frequenzmessung nicht langer als
200 Millisekunden betragen. Die minimale Genauigkeit der Frequenzmessung betragt dabei + 50
mHz.

Die Genauigkeit der Frequenzmessung im eingeschwungenen Zustand muss < + 10 mHz sein.

Ubersicht zum Wirkleistungsverhalten bei Uber- und Unterfrequenz

In Abbildung 10 sind die Anforderungen an die Abgabeleistung der EEA und Energiespeicher am An-
schlusspunkt in Abhangigkeit von der Netzfrequenz in einer Gesamtubersicht dargestellt.

P
Unterfrequenzbereich Uberfrequenzbereich
A} q
)
\“/
%,
L)
\f//;]. unzulassiger Bereich
e g bei Uberfrequenz
zulassiger A =
Bereich At Y )
S a < o a
Wirkleistung = SO S
intri © 6 = 4% [
vor Eintritt der = tolerierter Bereich e ® l;s:oo'o =
Storung (%) ausschliesslich bei o2l E %, o
=)} rotierenden EEE Py e@e = P 8By, (=
c Lo et o iz ~ %, c
= o Sete® _ iz Y =
= oo T i) 89y c
PEae oy %27 c
< ) B o °rs,
© o2 %o < N S %y, 2
e e oW S 3\ A7 =
(X ?“\)‘ ) CY) 8
ACle ) )
unzulassiger Bereich m ?ct zulassiger
bei Unterfrequenz vi“ Bereich
oY
XY
Z
J =1 — f[HZ]
47,5 49,5 49,8 | 50,2 51,5

50
@ = Promentan Bei Austritt aus dem Primarregelungsbereich

(Ausgangspunkt der Betrachtung)

Die Prozentwerte und damit die Statik in der Abbildung bei Uberfrequenz beziehen sich
bei Anlagen Typ 1 auf die Nennleistung und bei Anlagen Typ 2 auf die momentane Wirkleistungsabgabe.

Abbildung 10: Ubersicht Anforderungen an die Abgabeleistung in Abhangigkeit der Netzfrequenz
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Frequenzverhalten bei Uberfrequenz

Bei einer Netzfrequenz von 50,2 Hz und héher miissen EEA und Energiespeicher ihre Leistung ge-
mass Abbildung 11 reduzieren.
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Die Prozentwerte und damit die Statik in der Abbildung bei Uberfrequenz beziehen sich bei Anlagen
Typ 1 auf die Nennleistung und bei Anlagen Typ 2 auf die momentane Wirkleistungsabgabe.

Abbildung 11: Zulassige Wirkleistungsreduktion bei Uberfrequenz

EEA des Typs 1 missen im Frequenzbereich zwischen 50,2 Hz und 51,5 Hz die maximale Wirkleis-
tung Pm mit einem Leistungsgradienten von 16,7 bis 100 % * Pm pro Hertz reduzieren. Sofern durch
den VNB keine Vorgabe erfolgt, ist als Standardwert 40 % * Pm pro Hertz einzustellen. Bei Leistungen
unterhalb der Nennwirkleistung kann die EEA bis zur Grenzlinie auf dem aktuellen Wert weiter betrie-
ben werden. Bei Erreichen dessen muss die Leistung entsprechend Abbildung 11 reduziert werden.
Energiespeicher gelten diesbeziiglich als EEA Typ 1 (SN EN 50549-2).

EEA vom Typ 2 missen im Frequenzbereich zwischen 50,2 Hz und 51,5 Hz die momentan erzeugte
Wirkleistung Pm (bezogen auf den aktuellen Wert zum Zeitpunkt der Uberschreitung der Netzfre-
quenz 50,2 Hz) mit einem Leistungsgradienten von 16,7 bis 100 % * Pmn pro Hertz reduzieren. Sofern
durch den VNB keine Vorgabe erfolgt, ist als Standardwert 40 % * Pm pro Hertz einzustellen.

Eine Statik von s = 5 % entspricht einem Leistungsgradienten von g = 40 % von Py je Hertz. In nach-
folgender Ubersetzungstabelle sind weitere Werte ersichtlich.
Statik s 2 3 4 5 6 8 10 12 in %

Leistungsgradi-

entg 100 66,7 50,0 40,0 33,3 25,0 20,0 16,7 in % pro Hz

Tabelle 1: Umrechnung Statik nach Leistungsgradient



(5) Die maximale Reaktionszeit bis zum Beginn der Einleitung der Leistungsreduktion liegt bei 2 Sekun-
den.

4.6.4 Frequenzverhalten bei Unterfrequenz

(1) Bei netzbetriebsbedingter Reduktion der Frequenz ist eine Leistungsreduktion der EEA gemass Ab-
bildung 12 zul&ssig, sofern diese technisch begriindbar ist. Unter 49,5 Hz wird fiir rotierende EEE
eine Verringerung der Wirkleistungsabgabe von max. 10 % der Nennleistung pro 1 Hz toleriert.
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Die Prozentwerte und damit die Statik in der Abbildung bei Uberfrequenz beziehen sich
bei Anlagen Typ 1 auf die Nennleistung und bei Anlagen Typ 2 auf die momentane Wirkleistungsabgabe.

Abbildung 12: Zulassige Wirkleistungsreduktion fur EEE bei Unterfrequenz

(2) Im Falle einer Frequenz unter 49,8 Hz gilt: EEA sollten zur Netzstabilisierung die Wirkleistungsab-
gabe, wenn mdoglich steigern. Energiespeicher, welche sich im Lademodus befinden, missen ihre
Ladeleistung reduzieren und, sofern méglich, in den Einspeisemodus wechseln und die Einspeise-
leistung mit einem Gradienten von 100 % je Hertz erhéhen.

4.6.5 Robustheit bei schnellen Frequenzanderungen

(1) EEE missen schnelle Frequenzanderungen ohne Trennung vom Netz durchfahren kénnen. Alle der
EEA zugehorigen Elemente, welche eine Abschaltung verursachen oder ihr Verhalten beeinflussen
kénnen, miissen die gleichen Stabilitatsanforderungen aufweisen.

Nichtsynchronerzeugung: + 2,0 Hz/s
Synchronerzeugung: + 1,0 Hz/s

(2) Die gemittelten Werte der Frequenzanderungsgeschwindigkeiten (RoCoF) gelten fur ein gleitendes
Zeitfenster von 0,5 Sekunden.
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(3) Kommt es zu einem Frequenzeinbruch, der oberhalb der in Abbildung 13 dargestellten Kennlinie

liegt, so darf die Abgabeleistung einer EEA nicht sinken, auch wenn sie mit Nennleistung Pn betrie-

ben wird. Unter 49,5 Hz wird fir EEA vom Typ 1 eine technisch begriindete Verringerung der Leis-

tungsabgabe von max. 10 % der Nennleistung pro 1 Hz toleriert.

Netzfrequenz in Hz

A

¢ Grunﬂar!orderung

P=Py

Trennung erlaubt

-

0

Abbildung 13: Unveranderte Leistungsabgabe bei einem kurzfristigen Frequenzeinbruch
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Betrieb

Allgemein

Der EEA-Betreiber hat selbst Vorsorge dafiir zu treffen, dass Schalthandlungen oder Spannungs-
schwankungen im Netz des VNB nicht zu Schaden an seinen Anlagen fiihren und dass in diesem Fall
seine EEA keinen Schaden an Anlagen von Dritten verursacht.

Der Datenaustausch fiir die Betriebsfiihrung zwischen dem VNB und EEA-Betreiber (Riickmeldung
und Steuerbefehle) ist sicherzustellen.

Die Details der nachfolgenden Bedingungen sind zwischen dem VNB und EEA-Betreiber zu regeln
(z.B. in einer Betriebsvereinbarung oder in einem Netzanschlussvertrag).

Zugang und Kontakt mit dem VNB

Der EEA-Betreiber muss fur den VNB jederzeit erreichbar sein, damit er bei Bedarf benachrichtigt
oder aufgeboten werden kann.

Die Zuganglichkeiten richten sich nach den Vorgaben und Bestimmungen des VNB.

Bei einer Storung ist es dusserst wichtig, dass der Netzwiederaufbau und die Wiederaufnahme der
Produktion koordiniert ablauft.

Inbetriebnahme
Die Erstzuschaltung ans Netz (Inbetriebnahme) der Anlage ist mit dem VNB abzusprechen.

Normalbetrieb

Fur geplante Zu- und Abschaltungen der Anlagen vom Netz ist der VNB nach seinen Vorgaben zu
informieren.

Die EEA muss mit reduzierter Leistung betrieben werden kénnen. Der VNB ist berechtigt, eine vo-
ribergehende Begrenzung der Einspeiseleistung zu verlangen oder eine Anlagenabschaltung vorzu-
nehmen. Der EEA-Betreiber ist verpflichtet, seine Anlage nach Aufforderung des VNB abzuschalten
und vom Netz zu trennen.

Wird eine Spannungsvorgabe aus der Erzeugungsanlage vom VNB gewiinscht, so muss diese Anfor-
derung Gegenstand der zu regelnden Bedingungen zwischen VNB und EEA-Betreiber sein (vgl. Ka-
pitel 5.1 Ziffer 3). In diesen werden auch die dafiir erforderlichen technischen Ausriistungen
festgelegt.

Zuschaltbedingungen / Synchronisierung

Der EEA-Betreiber ist verantwortlich fur die Zu- oder Abschaltung der Anlage sowie fur den Synchro-
nisierungsvorgang. Bei Ein- und Ausschaltungen von EEA entstehen Spannungsanderungen, welche
die Grenzwerte gemass den «Technischen Regeln zur Beurteilung von Netzriickwirkungen D-A-CH-

CZ» nicht Uberschreiten dirfen.
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Die Zuschaltung von EEA und Energiespeicher nach einem Fehler an das Netz darf erst erfolgen,
wenn kein Ausldsekriterium des Schutzes am Anschlusspunkt ansteht und sich die Netzspannung
innerhalb des Toleranzbereiches von 90 % Uc bis 110 % Uc befindet.

In der NE 3 muss eine Wiederzuschaltung im Frequenzbereich zwischen 49,0 Hz bis 51,0 Hz mdglich
sein.

In der NE 5 kann die Wiederzuschaltung automatisch oder manuell in Riicksprache mit dem VNB im
Frequenzbereich zwischen 49,5 Hz und 50,1 Hz erfolgen. Dabei missen sich Spannung und Fre-
gquenz mindestens 600 Sekunden in den obengenannten Toleranzbereichen befinden.

Unabhéngig von der Netzebene missen die Verzdgerungszeiten beim Wiederzuschalten eines Ge-
nerators und die Staffelzeiten beim Zuschalten mehrerer Generatoren so gross sein, dass alle Regel-
und Ausgleichsvorgéange innerhalb der EEA und/oder des Energiespeichers aufgrund der Zuschal-
tung sicher beendet sind.

Im Falle der Wiederzuschaltung von EEA und Energiespeichern an das Netz nach einem Fehler darf
die an das Verteilnetz abgegebene Wirkleistung von regelbaren EEA und Energiespeichern den Gra-
dienten von 10 % der Wirkleistung Pmax je Minute nicht Gberschreiten. Nicht regelbare EEA und Ener-
giespeicher kénnen nach 1 bis 10 Minuten (Zufallsgenerator) oder spater zugeschaltet werden.

EEA, die mittels Synchronisierungseinrichtungen und automatischer Spannungsregelung ans Netz
geschaltet werden, dirfen keine unzulassigen Spannungsanderungen verursachen. Hierzu missen
entsprechende Optimierungen bei Spannungsregler- und Synchronisierungseinrichtungen vorgenom-
men bzw. Strombegrenzungsmassnahmen vorgesehen werden.

Die Wiederzuschaltung muss je nach Netzebene vorgangig mit dem VNB abgestimmt werden (Ublich
in NE 3) oder in der Betriebsvereinbarung definiert sein (Ublich in NE 5).

Zuschaltung von Synchrongeneratoren

Fur die Zuschaltung einer EEA Typ 1 an das Verteilnetz braucht es eine Synchronisierungseinrich-
tung. Ubliche Richtwerte sind:

Maximal Typisch
Winkeldifferenz *10° t4°
Frequenzdifferenz + 200 mHz + 100 mHz
Schlupf +0,4% +0,2%
Spannungsdifferenz +10% Uc +1% U

Tabelle 2: Richtwerte fur die Zuschaltung von EEA Typ 1

In Abhangigkeit vom Verhaltnis der Netzkurzschlussleistung zur Generatorleistung kann es notwen-
dig sein, engere Grenzen festzulegen, um unzuldssige Netzriickwirkungen bei der Zuschaltung zu
vermeiden.

Zuschaltung von Asynchrongeneratoren
Bei Asynchrongeneratoren die nicht spannungslos zugeschaltet werden, sind die allgemeinen Zu-
schaltbedingungen sinngemass nach Tabelle 2 einzuhalten.

Asynchrongeneratoren, die durch ein Antriebsaggregat hochgefahren werden, miissen mit einer
Drehzahl zwischen 95 % und 105 % der Synchrondrehzahl strombegrenzt zugeschalten werden.
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Verhalten bei Stérungen in der EEA

Bei Stérungen in der EEA (in der EEE selbst oder im Teilnetz der EEA) mit mdglichen negativen Aus-
wirkungen auf das Netz ist diese unverziglich vom Netz zu trennen. Kurzschliisse und Erdschliisse
in der EEA sind durch den Schutz der EEA zu erkennen und abzuschalten (typisch eingestellte Ver-
z6gerung < 0,1 Sekunde). Andere Fehler sind gemass den anerkannten Regeln der Technik und je
nach Typ der EEA zu behandeln.

Verhalten bei Stérungen im Netz

Nach Abschaltung eines Fehlers im Verteilnetz bzw. bei einer automatischen oder manuellen Wieder-
einschaltung muss der EEA-Betreiber damit rechnen, dass die wiederkehrende Spannung am An-
schlusspunkt asynchron zur Spannung der EEA sein kann. Der EEA-Betreiber hat selbst Vorsorge
daflr zu treffen, dass Schalthandlungen, Spannungsschwankungen, automatische Wiedereinschal-
tungen (AWE) oder andere Vorgange im Verteilnetz nicht zu Schaden an seinen Anlagen oder an An-
lagen von Dritten fiihren. Beziglich AWE sind die Hinweise im VSE-Handbuch «Empfehlungen zum
Betrieb der automatischen Wiedereinschaltung in Verteilnetzen (NE 3 und NE 5)» zu beachten.

Instandhaltungsarbeiten und Umschaltungen im Netz

Der EEA-Betreiber informiert den VNB vorgangig tUber Instandhaltungsarbeiten und geplante Ab-
schaltungen oder relevante Leistungsreduktionen der EEA, sofern dies vom VNB verlangt wird.

Der VNB informiert den EEA-Betreiber vorgangig Uber nétige Abschaltungen oder fir den EEA-Be-
treiber relevante Umschaltungen im Netz, sofern dies eine Einschrankung der Einspeiseleistung der
EEA zur Folge hat.

Gefahrdung des stabilen Netzbetriebes

In folgenden Fallen ist der VNB auch ohne vorgéngige Benachrichtigung des EEA-Betreibers berech-
tigt, eine voriibergehende Begrenzung der Wirkleistung, eine Anlagenabschaltung oder eine Anpas-
sung des Blindleistungsverhaltens zu verlangen bzw. vorzunehmen.

— Potenzielle Gefahr fir den sicheren Systembetrieb

— Engpasse bzw. Gefahr von Uberlastungen im Verteilnetz des VNB
— Gefahr einer Inselnetzbildung

— Gefahrdung der statischen oder der dynamischen Netzstabilitat

— Systemgefahrdender Frequenzanstieg

— Im Rahmen des Netzsicherheitsmanagements

Massnahmen, die Leib und Leben gefahrden, miissen nicht umgesetzt werden.
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Allgemein

Die Anzahl der EEA hat vor allem im Mittelspannungsnetz in den vergangenen Jahren zugenommen
und wird weiter ansteigen. Die verschiedenen Stromflisse und sich wechselnde Stromrichtungen fih-
ren zu hohen Anforderungen an die Schutzsysteme. Die Personensicherheit, der Schutz der Netzan-
lagen und die Einhaltung der Spannungsqualitét muss jederzeit gewéhrleistet sein. Vor Anschluss
einer EEA an das Mittel- und Hochspannungsnetz muss diese hinsichtlich ihrer Netzriickwirkungen
mit einem Anschlussgesuch durch den VNB beurteilt werden.

Anschlussgesuch und -Bewilligung

Zwingend ist der VNB bereits in der Planungsphase mit einzubinden. Dabei missen die beim VNB
geltenden Anmeldeverfahren beachtet werden.

Es muss vor dem Anschluss einer EEA an das Mittel- und Hochspannungsnetz dem VNB ein techni-
sches Anschlussgesuch eingereicht werden. Dabei ist vorzugsweise das offizielle Formular des VSE
zu verwenden. Verschiedene VNB haben jedoch eigene Anschlussgesuche, im Zweifelsfall muss da-
her mit dem VNB Ricksprache genommen werden.

Aus dem Anschlussgesuch missen u.a. fir den VNB ersichtlich sein:

— Eingespeiste Leistung

— Art der Energieerzeugung (z.B. Stromrichter, Asynchrongenerator, Synchrongenerator)
— Leistungssteuerung (z.B. Stromrichter)

— Hersteller und Typ der EEA inkl. technisches Datenblatt

— Neuanlage oder Erweiterung einer bestehenden Anlage

— Elektrische Schema

— Stromanlaufverhalten bei rotierenden Maschinen ohne Stromrichter

Bei Bedarf sind dem VNB weitere Unterlagen anzugeben. Das Gesuch um Plangenehmigung muss
dem ESTI direkt eingereicht werden (vgl. Verordnung Uber das Plangenehmigungsverfahren fir elekt-
rische Anlagen VPeA).

Anhand der Angaben auf dem Anschlussgesuch und der am Anschlusspunkt vorhandenen Netzdaten
beurteilt der VNB mit Hilfe der «Technischen Regeln fir die Beurteilung von Netzriickwirkungen D-A-
CH-CZ», ob dem Anschluss der Anlage zugestimmt werden kann oder welche Massnahmen gegebe-
nenfalls zu treffen sind. Der Entscheid wird dem Gesuchsteller schriftlich mitgeteilt.

Auf Anfrage teilt der VNB die Netz-Kurzschlussleistung (Skv) am Anschlusspunkt mit. Diese dient als
Grundlage zur Berechnung von Netzriickwirkungen nach D-A-CH-CZ.

Ohne Anschlussbewilligung darf die Anlage nicht ans Verteilnetz angeschlossen werden. Fir den An-
schluss der EEA ans Verteilnetz ist ein Netzanschlussvertrag zwischen VNB und Netzanschlussneh-
mer notwendig.
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Notstromanlagen (Netzersatzanlagen)

Notstromanlagen versorgen ein kundeneigenes Netz im Inselbetrieb. Damit nach Spannungswieder-
kehr im Mittelspannungsnetz des VNB oder bei gewollter Einleitung eines Notstrombetriebs durch
den Kunden fiir Probezwecke eine Unterbrechung der Versorgung der gesamten Kundenanlage oder
von Teilen davon vermieden wird, ist ein kurzzeitiger Parallelbetrieb zur Riicksynchronisierung von
Notstromaggregat und Mittelspannungsnetz des VNB zuléssig. Die Dauer fur den Parallelbetrieb um-
fasst nur die Umschaltzeit nach erfolgreicher Synchronisierung der Notstromanlage mit dem Verteil-
netz des VNB. Sie ist auf maximal 60 Sekunden festgelegt. Ausgenommen hiervon ist nur der
Probebetrieb (Parallelbetrieb mit 6ffentlichem Stromversorgungsnetz) fir Testzwecke gemass den
Angaben des Herstellers der Notstromanlage. Dabei sind die Bedingungen des jeweiligen VNB zu
beachten. Es mussen samtliche Grenzwerte betreffend Netzriickwirkungen eingehalten werden und
die Einspeiseleistung mit dem VNB vereinbart sein. Es ist wéhrend des Testbetriebs sicherzustellen,
dass ein Netzausfall von der Notstromanlage sicher erkannt wird. Dazu ist ein Leistungsschalter mit
Spannungs- und Frequenzschutz vorzusehen. Der Einsatz von Vektorsprungrelais ist fir den Testbe-
trieb erlaubt. Die empfohlenen Einstellwerte sind in folgender Tabelle dargestellt.

Funktion Empfohlene Einstellwerte
Uberspannungsschutz u> 1,1U, momentan *
Unterspannungsschutz U< 0,80 U, momentan *
Uberfrequenzschutz f> 50,1 Hz momentan *
Unterfrequenzschutz f< 47,5 Hz momentan *
* momentan = 50...150 Millisekunden (zur Vermeidung von Uberfunktionen)

Tabelle 3: Empfohlene Schutzeinstellwerte wahrend Testbetrieb von Notstromanlagen

Notstromanlagen sind Uber einen Leistungsschalter an das Mittelspannungsnetz anzuschliessen.

Bei Inselbetrieb ist sicherzustellen, dass der Leistungsschalter (Synchronisierungsschalter) ausgeltst
wird bzw. sich in Aus-Stellung befindet, um eine Spannungsvorgabe ins Mittelspannungsnetz zu un-
terbinden sowie eine unsynchrone Zuschaltung zu verhindern. Das Kundennetz muss bei Inselbetrieb
vom o6ffentlichen Mittelspannungsnetz getrennt werden.

Geht der Parallelbetrieb eines Notstromaggregats mit dem Netz Uber den zur Synchronisierung zuge-
lassenen Kurzzeitparallelbetrieb von maximal 60 Sekunden hinaus (z.B. bei Teilnahme des Notstrom-
aggregats am Systemdienstleistungsmarkt), sind samtliche Anforderungen fiir EEA einzuhalten.
Mobile Notstromgruppen des zustandigen VNB zur Sicherstellung der Stromversorgung im Storfall,
sind diesbezlglich wahrend des Aufschaltens (synchronisieren) und Abschaltens (riicksynchronisie-
ren) ausgenommen.

Fur die Ricksynchronisation sind die Bedingungen wie unter Kapitel 5.5 definiert einzuhalten.
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Primértechnik am Anschlusspunkt

Der Anschluss der Erzeugungsanlage erfolgt tiber eine Anschlussanlage. Die Einzelheiten dieser An-
lage werden jeweils zwischen VNB und EEA-Betreiber geregelt. Der EEA-Betreiber hat hierfir ein
einpoliges Schema zu erstellen. Die gesamte Anschlussanlage ist gemass giltigen Normen und ge-
mass den anerkannten Regeln der Technik auszufiihren.

Da sich die Erzeugungsanlage an der dynamischen Netzstiitzung durch Einspeisung eines Blindstro-
mes beteiligen muss, sind die entsprechenden Schutzeinrichtungen und Wandler vom Netzan-
schlussnehmer vorzusehen.

Ein Anschlussfeld kann aus folgenden Primarkomponenten bestehen und muss zusammen mit dem
VNB koordiniert werden. Der Aufbau und Auslegung, insbesondere die gemeinsame Nutzung der
Wandler, sind zwischen den Vertragspartnern abzustimmen.

— Sammelschienentrennung und Leistungsschalter
— Erdtrenner oder Erdfixpunkte

— 3 Spannungswandler mit mindestens einer Wicklung/Ausgang fir Schutz-, Steuerung-, Mess-
und Z&hlungseinrichtungen. Im Netz mit isoliertem oder resonanzgeerdetem Sternpunkt ist eine
zweite Wicklung fur die Beschaltung gegen Ferroresonanz notwendig.

— 2 bis 4 Stromwandlerkerne/Ausgénge je Phase fiir Schutz-, Steuerung-, Mess- und Zahlungsein-
richtungen

— 1 Summenstromwandler als Kabelumbauwandler fiir den Erdschlussschutz in Netzen mit isolier-
tem oder resonanzgeerdetem Sternpunkt ist zu prifen.

— Kabelmantelbehandlung bei Kabelanlagen
— Uberspannungsableiter

Fur den Fall, dass sich die Erzeugungsanlage an der dynamischen Netzstiitzung durch Einspeisung
eines Blindstromes beteiligen muss (EEA > 250 kW), sind die entsprechenden Schutzeinrichtungen
und Wandler vom Netzanschlussnehmer vorzusehen. Die fur einen Distanz- oder Spannungsschutz
erforderlichen Strom- und Spannungswandler missen in der Regel am Anschlusspunkt vorhanden

sein. In Absprache mit dem VNB kénnen die Strom- und Spannungswandler auch an der Energie-

Ubergabestelle (vgl. Anhang A.1) eingebaut werden. Die Auslésung der Schutzeinrichtung muss auf
den Leistungsschalter am Anschlusspunkt bzw. auf den generatorseitigen Leistungsschalter wirken.

Die Primarkomponenten sind unter anderem anhand folgender Kenngrossen auszulegen:

— Nennspannung

— Nennfrequenz

— Sternpunktbehandlung des Netzes

— Betriebsspannung (Uc) mit Spannungstoleranz
— Maximaler Betriebsstrom

— Maximale Erd- und Kurzschlussstrome

— Hochste Spannung fir Betriebsmittel (Um)

Der VNB gibt die erforderlichen Kennwerte fur die Dimensionierung der Anschlussanlage und der
EEA/EEE vor.
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Die Erdungsanlage ist anhand den angegebenen Kurzschluss- sowie Erdschlussstrome zu dimensio-
nieren und zu errichten.

Sekundartechnik

Allgemein

Der Zweck des Schutzes am Anschlusspunkt ist die Sicherstellung, dass der Anschluss einer EEA an
das Verteilnetz dieses nicht in seiner Funktion oder seiner Sicherheit beeintrachtigt (insbesondere ist
damit gemeint, dass die EEA nicht Einrichtungen des Netzes geféhrdet). Dieser Schutz muss inner-
halb der Spannungs- und Frequenzsollwerte gegentiber normalen Spannungs- und Frequenzénde-
rungen im Verteilnetz unempfindlich sein. Fir die Realisierung und Funktionalitat des Schutzes ist der
Eigentimer der EEA verantwortlich. Im Falle eines Arealnetzes ist hierfur ab Anschlusspunkt der Are-
alnetzeigentiimer verantwortlich.

Der Schutz am Anschlusspunkt hat die Aufgabe, die EEA oder EEE bei unzulassigen Spannungs-
und Frequenzwerten vom Netz zu trennen. Damit soll eine ungewollte Einspeisung in das Verteilnetz
verhindert werden. Der Eigenschutz ist nicht in diesem Dokument beschrieben. Dieser darf die in die-
sem Dokument geregelten Anforderungen nicht unterlaufen. Der Anlagenbetreiber hat selbst Vor-
sorge dafur zu treffen, dass Schalthandlungen, Spannungsschwankungen, AWE im vorgelagerten
Verteilnetz oder andere Vorgange im Verteilnetz des VNB nicht zu Schaden an seinen Anlagen fih-
ren.

Spannungsschutzeinrichtungen sollen den Effektivwert auswerten. Hierbei genligt die Auswertung
der 50-Hz-Grundschwingung. Der Uberspannungsschutz U> ist als gleitender 10-Minuten-Mittelwert-
Schutz auszulegen, der die Uberschreitung der oberen Spannungsgrenze nach SN EN 50160 verhin-
dert (Uberwachung der Spannungsqualitat). Dabei ist es ausreichend, spatestens alle 3 Sekunden
einen neuen 10-Minuten-Mittelwert zu bilden.

Die Spannungswerte sind logisch ODER zu verkniipfen. Das Uber- bzw. Unterschreiten der einge-
stellten Spannungsschwelle bei mindestens einer Messspannung flhrt zu einer Schutzanregung.

Frequenzschutzeinrichtungen missen Leiter-Leiter-Spannungen auswerten.

Sind in einer Anlage zusatzliche Funktionen wie z.B. Unsymmetrie- oder Maximalstromschutz vor-
handen, diurfen diese zusammen in einem Schutzgeréat realisiert werden.

Bei Arealnetzen mit Anschlusspunkt an das Mittel- oder Hochspannungsnetz missen EEA mit Nie-
derspannungsanschluss die Anforderungen der Branchenempfehlung des VSE «NA/EEA-NE7 - CH»
erfullen.

Steuerung und Regelung

Der EEA-Betreiber ist fur die Steuerungs- sowie die Synchronisierungseinrichtung seiner Anlage ver-
antwortlich.

Hinsichtlich Synchronisierung gilt es zu beachten, dass der VNB einen Ein-Befehl von der Steuerung
der Erzeugungseinheit bzw. Erzeugungsanlage nicht auf Synchronitat Gberprift. Der VNB kann dem

EEA-Betreiber entweder die Spannung von Sammelschienenspannungswandlern oder vom Sammel-
schienenspannungsabbild der Unterstation (generiert von den Abgangsspannungswandlern) zur Ver-
fugung stellen.
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Die Steuerhoheit am Anschlusspunkt muss zwischen VNB und EEA-Betreiber vor Inbetriebnahme
der EEA geregelt werden.

Der Montageplatz fir Einrichtungen des VNB, die fir den Anschluss der EEA erforderlich sind

(z.B. Verrechnungsmessung, Produktionsmessung, Fernsteuerung mit Kommunikationseinrichtun-
gen, USV, etc.), ist vom Netzanschlussnehmer kostenlos zur Verfligung zu stellen. Es ist eine geeig-
nete Schnittstelle im Bereich der Messstelle fur Steuerung, Regelung und Messung umzusetzen.
Diese Schnittstelle kann tGber einen Bus oder mit analogen und binaren Ein-/Ausgangen erfolgen. Die
Details legen die VNB in ihren technischen Anschlussbedingungen fest.

EEA mit Anschlusspunkt in der NE 5 wird empfohlen, sich an die Leitstelle des VNB anzubinden.
EEA mit Anschlusspunkt in der NE 3 missen an die Leitstelle des VNB angebunden werden.

Unter Anbindung an die Leitstelle des VNB wird die Ubertragung des aktuellen Anlagenzustandes
und Messwerten (I, U, P, Q) der EEA sowie die Steuermdglichkeit darauf verstanden. Sie findet in
Echtzeit statt.

Folgende Rickmeldungen zum Anlagenzustand sollten mindestens als potentialfreie Kontakte zur
Verflgung gestellt werden:

— Stellungen aller Schaltgerate des Anschlussfelds

— Sammelmeldung Schutzauslésung

Steuerung der Wirk- und Blindleistung

Wann und in welchem Bereich die Wirk- und Blindleistung geregelt werden soll und wie die Schnitt-
stelle technisch realisiert wird, wird vom VNB festgelegt und vertraglich geregelt.

Die Steuerung der EEA muss Uber eine geeignete Schnittstelle (analoge, bindre Eingange oder eine
Systemschnittstelle) verfligen, tUber die der VNB (z.B. zur Verhinderung eines Netzzusammenbruchs)
die Erzeugungsanlage abschalten oder die Wirk- und Blindleistung anpassen kann.

Erzeugungsanlagen missen in der Lage sein, ihre Wirkleistung in Stufen von mind. 10 % der maxi-
malen Wirkleistung zu reduzieren. Die Reduktion der Wirkleistung muss bei jedem Betriebszustand
und aus jedem Betriebspunkt auf den vom VNB vorgegebenen Sollwert méglich sein.

Sofern nur analoge Eingange vorhanden und geeignet sind, kdnnen auch diese verwendet werden.

Schutz

Der Schutz ist fiir einen sicheren und zuverlassigen Betrieb von erheblicher Bedeutung. Der EEA-
Betreiber ist fur die Sicherstellung des Eigenschutzes selbst verantwortlich. Insofern sind gegebenen-
falls die in dieser Richtlinie beschriebenen Schutzfunktionen durch den Netzanschlussnehmer der
Erzeugungsanlage zu erweitern. Der Eigenschutz darf aber die in diesem Dokument beschriebenen
Anforderungen nicht unterlaufen.

Die Schutzeinrichtungen missen Fehler (z.B. Kurzschlisse und Erdschlisse) auf der Seite der EEA
erkennen und abschalten. Hierzu sind die Anforderungen des jeweiligen VNB und die Festlegungen
im Handbuch des VSE «Schutzleitfaden Schweiz (SLF-CH)» zu berlcksichtigen.
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Es missen Fehler im nahen Netz (z.B. gleiche Spannungsebene) erkannt werden, damit sich die
EEA nach einer festgelegten Zeit vom Netz trennt. Der EEA-Betreiber muss hierzu geniigend Schutz-
einrichtungen installieren. Bei inselbetriebsfahigen Anlagen sind diese Schutzmassnahmen auch fir
den Inselbetrieb zu garantieren.

Schutzkonzept sowie Schutzeinstellungen an der Schnittstelle zwischen dem VNB und dem EEA-Be-
treiber sind projektspezifisch in der Planungsphase zwischen beiden Partnern abzustimmen. Am An-
schlusspunkt werden Schutzeinrichtungen sowohl fir den Schutz des Netzes als auch fir den Schutz
der Anlage des EEA-Betreibers vorgesehen. Die Schutzeinstellwerte, die das Verteilnetz beeinflus-
sen, werden vom VNB vorgegeben. Die Schutzeinstellungen, welche sowohl das Verteilnetz wie auch
den Eigenschutz der EEA betreffen, werden gemeinsam festgelegt.

Kurz- und Erdschlussschutz im Netz

Das Verfahren zur Erdschlusserkennung und -abschaltung hangt von der Sternpunktbehandlung des
Mittel- und Hochspannungsnetzes und der Betriebsphilosophie der VNB ab.

Der Schutz der EEA bzw. EEE muss auch Kurz- und Erdschliisse im Netz abdecken kénnen.

EEA, die direkt in eine Unterstation einspeisen

Kurzschlisse in der Schaltanlage der Unterstation missen schnell erkannt und abgeschaltet werden.
Die Erdschlusserfassung erfolgt nach Vorgabe der VNB. Mit dem VNB ist das Schutzkonzept und die
Schnittstellen vorgangig abzusprechen und umzusetzen.

EEA, die in eine Schalt- oder Transformatorstation einspeisen

Der Schutz der EEA muss Netzschutzfunktionen besitzen, um Fehler auf der Leitung zwischen EEA
und Unterstation zu erkennen und unerwiinschte Netzinseln bei einer Schalterauslésung in der Unter-
station zu verhindern. Diese Schutzziele kdnnen mit Spannungs- und Frequenzfunktionen erreicht
werden. Als weitere Mdéglichkeit kann eine Schalter-Mithahme von der Unterstation Uber eine geeig-
nete Kommunikation oder ein eigener Distanzschutz auf der Mittelspannungsseite der EEA realisiert
werden.

Kriterien, welche die Ausgestaltung der Schutzsysteme fur den Netz- und Anlagenschutz bestimmen
sind unter anderem:

— Anschlusspunkt im Mittelspannungsnetz und spezifisches Netzschutzkonzept des VNB.

— Kaurzschlussleistung der EEA. Der Einsatz einer Distanz- resp. Impedanzschutzfunktion am
Netzanschlusspunkt ist ab einer Gesamtleistung der EEA von grosser 1 MVA fiir rotierende EEA
und 3 MVA fiir EEA mit Umrichtern zu prifen. Bei EEA geringerer Gesamtleistung ist in den
meisten Fallen ein Entkupplungsschutz mit Spannungs- und Frequenzfunktionen ausreichend.
Die U< und U<< Funktionen sind mit den Schutzauslosezeiten des VNB abzustimmen. Diese
Spannungsschutz-Funktionen sind in vielen Fallen unselektiv, da nicht zwischen Kurzschlissen
auf der eigenen Leitung und anderen, weiter entfernten Kurzschliissen unterschieden werden
kann.

— Die Notwendigkeit eines Leistungsschalters auf Seite Mittelspannung ist definiert durch die tech-
nischen Anschlussbedingungen des VNB, Anlagetopologie, Nennleistung des Transformators,
Nennleistung der EEA, Verfahren fiir die Behandlung des Erdfehlers Seite Anlage und Seite
Netz.



— Sind am Anschlusspunkt in der NE 5 Verbraucher und Erzeuger angeschlossen, kdnnen in Ab-
sprache mit dem VNB mit den Netzschutzfunktionen am zentralen Anschlusspunkt nur die Leis-
tungsschalter der EEA in der NE 7 ausgeldst werden. Hierzu wird ein potentialfreier Kontakt am
Schutzrelais am Anschlusspunkt zur Verfiigung gestellt.

— Ein externer NA-Schutz in der NE 7 ist geméass Vorgaben des VSE-Branchendokuments «NA-
EEA-NE7 — CH» in folgenden Fallen zu realisieren:

a) Am Anschlusspunkt in der NE 5 ist kein Entkupplungsschutz vorhanden oder von Seite
VNB gefordert, welcher die EEA galvanisch vom Netz trennt.
b) In Arealnetzen
— Der integrierte NA-Schutz in Wechselrichtern von PV-Anlagen ist unabhéngig vom Anschluss-
punkt gemass Anhang E einzustellen.

(6) Die Schutzeinstellungen sind zwingend mit dem VNB zu koordinieren.

(7) Schutzeinstellungen, welche sowohl die EEA/EEE wie auch das Netz betreffen, werden zwischen
dem VNB und dem EEA-Betreiber vereinbart. Wenn erforderlich kann der VNB in Absprache mit dem
EEA-Betreiber auch nachtraglich andere Schutzeinstellungen verlangen.

(8) Ist der Schalter der Unterstation auch der Generatorschalter, ist ein Schalterversagerschutz (SVS) zu
realisieren. Es ist zwischen den Partnern abzusprechen, welche Signale diesen SVS anregen und
welche Freigaben fir den SVS gelten.

(9) In Anhang A werden Beispiele zur Realisierung von Schutzfunktionen aufgezeigt.

(10) In Tabelle 4 und Tabelle 5 sind die Einstellempfehlungen fir die Schutzrelais der EEA aufgefihrt.

Funktion Einstellbereich des Empfohlene Schutzeinstellwerte
Schutzrelais
Uberspannungsschutz uU> 1,0...1,4 U, 1,1 U 60 s
Uberspannungsschutz* U>> 1,0...1,4 U, 1,15 U, 5s
Uberspannungsschutz* U>>> 1,0...1,4 U, 1,25 U, <100 ms
Unterspannungsschutz U< 0,1...1,0 Uy 0,85 U¢ <15s
Unterspannungsschutz U<< 0,1...1,0 Uy, 0,30 -10,70 U, 150 - 700 ms
Uberfrequenzschutz f> 50...53 Hz 51,5 Hz (U > 70% Uy) <100 ms
Unterfrequenzschutz f< 47...50 Hz 47,5 Hz (U >70% U) <100 ms

Tabelle 4: Einstellempfehlungen fiir Schutzrelais der EEA, Typ B1, C1

Uc: vereinbarte Versorgungsspannung

Un: Nennspannung (Nominalwert)

Momentan = 50...150 Millisekunden (zur Vermeidung von Uberfunktionen)

Hinweis: Riickfallverhaltnisse (Hysterese) der Relais bzgl. Uberfunktion / Wiederzuschaltung beachten.
Isofern das Schutzgerét tiber zwei Uberspannungsstufen verfiigt, wird eine Einstellung von 1,2 x U, mit einer
Ausldsezeit von 2 Sekunden empfohlen
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Funktion Einstellbereich des Empfohlene Schutzrelaiseinstellwerte
Schutzrelais

>
t’lge;;‘r’f&ri‘t‘t‘gsvjf)?“‘z v 1,1U; Momentan
Uberspannungsschutz? u> 1,0...1,4 U, 1,1 U 60 s
Uberspannungsschutz U>> 1,0...1,4 U, 1,25 U <100 ms
Unterspannungsschutz U< 0,1...1,0 Uy 0,85 U, <15s
Unterspannungsschutz U<< 0,1...1,0 Uy 0,15 U, <150 ms
Uberfrequenzschutz f> 50...53 Hz 51,5 Hz (U > 70% U) <100 ms
Unterfrequenzschutz f< 47...50 Hz 47,5 Hz (U > 70% Ug) <100 ms

Tabelle 5: Einstellempfehlungen fur Schutzrelais der EEA, Typ B2, C2

Uc: Vereinbarte Versorgungsspannung

Un: Nennspannung (Nominalwert)

Momentan = 50...150 Millisekunden (zur Vermeidung von Uberfunktionen)

1 Stromrichter sind standardmassig so einzustellen

Hinweis: Rickfallverhaltnisse (Hysterese) der Relais bzgl. Uberfunktion / Wiederzuschaltung beachten.
2 bei EEA zu verwenden, welche Uber keinen 10 Min-Mittelwertschutz verfuigen.

Blindleistungs-Unterspannungsschutz (Q-U-Schutz)

Bei Asynchrongeneratoren und permanent-erregten Generatoren ist der Q-U-Schutz am Anschluss-
punkt zwingend nétig (Anlagen Leistungsklasse Typ B und C).

Der Blindleistungs-Unterspannungsschutz (Q—> & U<), nachfolgend Q-U-Schutz genannt, Uberwacht
das systemgerechte Verhalten der Erzeugungsanlage nach einem Netzfehler. Erzeugungsanlagen,
die den Wiederaufbau der Netzspannung durch Aufnahme von induktiver Blindleistung aus dem Netz
stéren, werden vom Netz getrennt.

Hierzu trennt der Q-U-Schutz die Erzeugungsanlage zwischen 0,5...1,5 Sekunden vom Netz (Ab-
schaltung vor Schutzendzeit des Netzes), wenn alle drei verketteten Spannungen am Anschlusspunkt
kleiner als 0,85 U, sind (logisch UND-verknipft) und die Erzeugungsanlage gleichzeitig induktive
Blindleistung (> 5 % der vereinbarten Nennleistung) aus dem Netz des VNB aufnimmt. Gleichzeitig
muss ein entsprechender Lastfluss vorhanden sein, um eine Uberfunktion der Blindleistungserken-
nung zu verhindern. Der eingespeiste Strom sollte dann mindestens 10 % des Nennstromes betra-
gen. Sind alle diese Bedingungen erfillt, liegt eine Anregung des Q-U-Schutzes vor (Auslésezeit
0,5...1,5 Sekunden, kleiner Schutzendzeit des Netzes).
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Abbildung 14: Beispiel Q-U-Schutz

(4) Fur die Einstellung des Q-U-Schutzes werden folgende Werte empfohlen:

Auslosung Leistungsschalter

Funktion

Einstellbereich

Empfohlene Einstellwerte

Q-U-Schutz

0,7...1,0 Uy

0,85 U

t=05-15s

Tabelle 6: Einstellempfehlungen Q-U-Schutz. Hinweis: Rickfallverhaltnisse (Hysterese) beachten.

(5) Damit der Q-U-Schutz funktioniert, muss die Anlage mindestens 10 % des Nennstromes (Wandler

des Schutzgeréates) erzeugen.

6.3.7 Inselnetzerkennung

(1) Bei EEE hat die Inselnetzerkennung nach einem der folgenden Verfahren zu erfolgen:

— Aktives Verfahren. Hier findet ein aktiver Eingriff in die Regelung der Anlage z.B. mittels Fre-

quenz-Shift-Verfahren (in der Regel bei Stromrichteranlagen) statt.

— Passives Verfahren. Diese findet aufgrund von Messungen z.B. mit Hilfe der dreiphasigen Span-

nungsiiberwachung statt und ist nur bei EEE ohne Stromrichter oder bei einphasigen EEE mit
Stromrichter moglich.
Dabei kann als passives Verfahren z.B. das RoCoF-Verfahren eingesetzt werden. Fir das

RoCoF-Verfahren ist als Einstellwert 2 Hz/s mit einem Zeitgleitfenster von 0,5 Sekunden einzu-

stellen, allerdings sollte das RoCoF-Verfahren zwingend mit einer UND-Verknipfung mit der

Frequenz angewandt werden.

— Kombination aus aktiven und passiven Verfahren.

— Anhand des Netzabbildes/Schalterstellungen
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Die Erkennung eines Inselnetzes muss innerhalb von 5 Sekunden erfolgen. Die dynamische Netz-
stitzung sowie die sich daran anschliessende Erhdhung der Scheinleistungseinspeisung hat hdhere
Prioritat als die Inselnetzerkennung. Die Inselnetzerkennung kann fir die Dauer der dynamischen
Netzstutzung deaktiviert werden. Bleibt die Inselnetzerkennung aktiv, so darf sie die dynamische
Netzstutzung und die sich daran anschliessende Erhéhung der Scheinleistungseinspeisung nicht un-
terlaufen.

Die resultierende Abschaltzeit einer EEA im Falle von FRT und einer darauffolgenden Inselnetzbil-
dung darf unter Berlcksichtigung der kumulierten Zeiten fir die dynamische Netzstitzung, die Erho-
hung der Wirkleistungseinspeisung sowie die eigentliche Inselnetzerkennung maximal 9 Sekunden
betragen.

Bei Wechselrichtern in PV-Anlagen muss die Inselnetzerkennung nach SN EN 62116:2014 gepruft
sein.

Der ausschliessliche Einsatz des Vektorsprungverfahrens oder RoCoF-Verfahrens ist nicht zulassig.
Die Anwendung derselben sollte immer in Kombination mit weiteren Verfahren bzw. Kriterien erfol-
gen.

Hilfsenergie

Die Anschlussanlage muss Uber eine Eigenbedarfsversorgung verfiigen. Wenn die Funktion der
Schutzeinrichtungen oder die Auslésung der Schaltgerate eine Hilfsspannung erfordert, muss zudem
eine von der Netzspannung unabhéngige Hilfsenergieversorgung vorhanden sein (z.B. Batterie, Kon-
densator, Wandlerstrom). Die Eigenbedarfsversorgung der Anschlussanlage (inkl. Hilfsenergie) liegt
in der Verantwortung des EEA-Betreibers. Im Falle einer Fernsteuerung ist diese ebenfalls mit einer
netzunabhéangigen Hilfsenergie zu realisieren. Wenn eine Hilfsenergieversorgung tber eine langere
Dauer erforderlich ist, ist deren Kapazitat so zu bemessen, dass die Anschlussanlage bei fehlender
Netzspannung mit allen Schutz-, Sekundar- und Notbetriebseinrichtungen mindestens acht Stunden
lang betrieben werden kann.

Kommunikationssysteme

Tonfrequenz-Rundsteueranlagen (TRA) in der NE 5 werden Ublicherweise mit Frequenzen zwischen
100 und 1600 Hz betrieben. Die ortlich verwendete TRA-Frequenz ist beim VNB zu erfragen. Falls
eine EEA den Betrieb der TRA unzuldssig beeintrachtigt, sind vom EEA-Betreiber Massnahmen zur
Beseitigung der Beeintrachtigung zu treffen. Dies auch dann, wenn die Beeintrachtigungen zu einem
spateren Zeitpunkt festgestellt werden. Weitere wichtige Anschlusskriterien sind in den «Technischen
Regeln zu Beurteilung von Netzriickwirkungen D-A-CH-CZ» festgehalten.
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Prifungen, Abnahme und Messungen

Der EEA-Betreiber ist fur die Inbetriebnahme der EEA verantwortlich und dass die Grenzwerte nach
den «Technischen Regeln zur Beurteilung von Netzriickwirkungen D-A-CH-CZ», die technischen An-
schlussbedingungen (TAB) des VNB sowie deren Vorgaben eingehalten werden.

Der VNB ist verantwortlich fiir die Einhaltung der Spannungsqualitit im Verteilnetz. Zur Uberpriifung
kann die Situation bei einer EEA gemessen werden. Der VNB kann dabei tUberprifen, ob die Aufla-
gen aus dem Anschlussgesuch eingehalten werden.

Fur die Gbrigen Abnahmen und Messungen gemass ESTI ist der Betreiber der EEA verantwortlich.

Die Verantwortung firr die Mess- und Priifprotokolle und deren Ubergabe an den VNB liegt beim
EEA-Betreiber.

Eine temporéare Inbetriebnahme zur Prifung der EEA kann in Absprache mit dem VNB vorgéngig er-
folgen.

Eine definitive Inbetriebnahme darf erst nach Freigabe durch den VNB erfolgen.

Der VNB kann zusétzliche Tests, Schutzprifungen sowie Messungen verlangen (z.B. zur Prufung der
Spannungsqualitat) oder selbst durchfiihren, welche die Anforderungen in diesem Dokument bestati-
gen.



Anhang A

Al

Definition Anschlusspunkt

Beispiele und Erlauterungen (B+E)

(1) Der Anschlusspunkt hat technischen Bezug. Er ist ein Ort im Mittel- oder Hochspannungsver-
teilnetz, an dem die Anlage eines Netznutzers angeschlossen ist. Der Anschlusspunkt legt die
Grenzstelle zwischen der Anlage des Netznutzers und des Mittel- oder Hochspannungsnetzes
fest. Der Anschlusspunkt ist im Netzanschlussvertrag zu regeln.

bestehende
Leitung NE3/5
| |

Sammelschiene

-
|

Anlage

NE3/5

| Sammelschiene

Stichleitun
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L Schaltanlage
;»—3< Endver-
\T/ braucher

EEA
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physikalische Anbindungan NE3/5

Energieiibergabestelle
fur Energiebilanzierung relevante
Messstelle

D Eigentumsgrenze VNB

. Nutzungsrecht Anschlussnehmer
eigentumsahnlich, gegen Entgelt

Leitungs-/Trafofeld
I

Abbildung 15: Anschlussvarianten mit verschiedenen EEA-Typen

Bemerkung zu den nachfolgenden Anwendungsbeispielen

(1) Bei den nachfolgenden Anwendungsbeispielen A.2 - A.6 wurde aus Griinden der Ubersichtlich-
keit auf die Darstellung der Verrechnungsmessung verzichtet.
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A.2  Anwendungsbeispiel NE 3 — Leistungsklasse B Typ 1 und Typ 2

Fur den Eigenschutz der EEE sind weitere Schutzfunktionen durch den Anlagenbetreiber vorzusehen,
diese sind in den nachfolgenden Tabellen nicht abschliessend definiert.

NE 3

— — Schutzsystem
Transformator | @ U, 3ph

T

25 MVA

—O 1,3ph

2
[
|
|
[
| 1
| |
[ |
s fi S, > ]
I A > I
| | | I E T
[ [
|1 | schut jpyieptepten Spiieyteyteyteyluy it <
: : EEE o : reo T > Last
| I ' : l E ,
[ [ '
I I LMW Schutz
| I Typl ' : EEE EEE
[ | : |
A S B
I I 4 MW
_______________________ Typ 2

Abbildung 16: Anwendungsbeispiel NE 3 — Leistungsklasse B Typ 1 und Typ 2
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Schutzsystem Transformator

Beschreibung

SN EN ANSI
>, I>> 50/51 T&E Kurzschlussschutz Transformator
lo> 51N T&E Erdschlussschutz Transformator®
I>/lo>BF 50/51BF SVS Schalterversagerschutz
I>/U< - E Spannungsabhangiger Uberstromschutz
Uo> 59N E/T Erdschlussschutz NetzV
Al 87T T&E Differentialschutz Transformator
- 2
z< 21 T&E Ebsrt;snczhslﬁzggzc:hutz Netz und Transformator
Q-U-Schutz E Blindleistungsrichtungs-Unterspannungsschutz®

Tabelle 7: Angaben zum Schutzsystem Transformator zu Anwendungsbeispiel A.2

Schutzsystem EEE

Beschreibung

SN EN ANSI / IEEE
U<, U<< 27 E Unterspannungsschutz
u>, U>> 59 E Uberspannungsschutz
f<, f> 81 E Frequenzschutz
I>/U< - E Spannungsabhangiger Uberstromschutz?
- - E Erkennung Inselnetz
50,2 Hz Reduktion E Leistungsreduktion bei Uberfrequenz

Tabelle 8: Angaben zum Schutzsystem EEE zu Anwendungsbeispiel A.2

Aufgefuhrte Zeichen sind aus der SN EN 60617 (SN EN 60617-2 bis SN EN 60617-13)
Aufgefiihrte Nummer sind aus der ANSI/IEEE C37.2

T = Auslosung Leistungsschalter Transformator

E = Auslosung Leistungsschalter EEE

SVS = Schalterversagerschutz 2-stufig; je nach Schutzkonzept erforderlich oder nicht
D sofern vom VNB gefordert (abhangig von Schutzkonzept und Sternpunktbehandlung)

2) Distanzschutz gemass Schutzkonzept
%) kann auch im Schutzrelais beim Transformator realisiert werden; Der Q-U-Schutz ist nur bei

Asynchrongeneratoren und permanent-erregten Generatoren am Anschlusspunkt nétig
4 nur bei rotierenden Erzeugungsanlagen ohne Umrichter
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A.3 Anwendungsbeispiel NE 5 — Leistungsklasse B mit Typ 1 und Typ 2

Der Transformator im folgenden Beispiel ist wegen seiner Nennleistung von 2,5 MVA sowie anderen
untenstehenden Kriterien mit einem Leistungsschalter an die NE 5 angeschlossen.

Fur den Eigenschutz der EEE sind weitere Schutzfunktionen durch den Anlagenbetreiber vorzusehen,
diese sind in den nachfolgenden Tabellen nicht abschliessend definiert.

NE 5
(wenn kein ——= r——————————= —V\
Distanzschutz) ; T :
(D 13pn
E i Schutz Transformator / U, 3ph
i_ Anschlusspunkt @
|
| O s
T
| T
| |
| |
| |
| |
| | 2,5 MVA
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
: e > X
R =\
por
P |
P
| | NE 7
o T I I T r
T et eleteoalonks < i Il
T_ | | T _:
L P T
L ' E "
I |
|
: : Schutz Last Last Last
| | EEE i
| I r o Tr oo o oo oo
I I 1,5 MW : : I —— i
: : Typ1l | : El
| | I ’ )
| e I Schutz
0,8 MW
Typ 2

Abbildung 17: Anwendungsbeispiel NE 5 — Leistungsklasse B mit Typ 1 und Typ 2

© VSE/AES / NA/EEA-NE3-5 — CH 2022 47/67



Schutzsystem Transformator Beschreibung
SN EN ANSI
>, I>> 50/51 T&E Kurzschlussschutz Transformator
lo> 51N T&E Erdschlussschutz Transformator®
I>/lo>BF 50/51BF SVS Schalterversagerschutz
Uo> 59N E/T Erdschlussschutz NetzV
Distanzschutz?
< 21 T&E Kurzschlussschutz Netz und Transformator
Mitnahme 85 T&E Signalvergleich fiir Distanz- oder Uberstromschutz
Q-U-Schutz E Blindleistungsrichtungs-Unterspannungsschutz®

Tabelle 9: Angaben zum Schutzsystem Transformator zu Anwendungsbeispiel A.3

Schutzsystem EEE

Beschreibung

SN EN ANSI / IEEE
U<, U<< 27 E Unterspannungsschutz
u>, U>> 59 E Uberspannungsschutz
f<, > 81 E Frequenzschutz
I>/U< - E Spannungsabhangiger Uberstromschutz?
- - E Erkennung Inselnetz
50,2 Hz Reduktion E Leistungsreduktion bei Uberfrequenz

Tabelle 10: Angaben zum Schutzsystem EEE zu Anwendungsbeispiel A.3

Aufgefuihrte Zeichen sind aus der SN EN 60617 (SN EN 60617-2 bis SN EN 60617-13)
Aufgefuhrte Nummer sind aus der ANSI/IEEE C37.2

T = Auslosung Leistungsschalter Transformator

E = Auslosung Leistungsschalter EEE
SVS = Schalterversagerschutz 2-stufig; je nach Schutzkonzept erforderlich oder nicht
D sofern vom VNB gefordert (abhangig von Schutzkonzept und Sternpunktbehandlung)

2 Einsatz von Distanzschutz bei rotierenden Anlagen > 1 MVA oder EEA mit Umrichtern > 3 MVA ge-
mass Schutzkonzept VNB zu priifen. Alternativ Spannungsschutz U<, U<< und U>, U>> am An-

schlusspunkt einsetzen.
%) kann auch im Schutzrelais beim Transformator realisiert werden; Der Q-U-Schutz ist nur bei
Asynchrongeneratoren und permanent-erregten Generatoren am Anschlusspunkt nétig
4 nur bei rotierenden Erzeugungsanlagen ohne Umrichter
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A.4 Anwendungsbeispiel NE 5 — Leistungsklasse B Typ 2 PVA 700 kW

Gemass den technischen Anschlussbedingungen des VNB ist auf der Oberspannungsseite des Trans-
formators ein Erdfehlerschutz erforderlich (10> fiir Erdschlussschutz Transformator, UO> fiir Erdschluss-
schutz Netz).

Die Spannungs- und Frequenzschutzfunktionen kénnen nach Absprache mit dem VNB mittels eines
externen NA-Schutzes geméass Vorgaben des Branchendokuments «NA-EEA-NE7 — CH» des VSE in
der NE 7 realisiert werden.

Fur den Eigenschutz der EEE sind weitere Schutzfunktionen durch den Anlagenbetreiber vorzusehen,
diese sind in den nachfolgenden Tabellen nicht abschliessend definiert.

NE 5

4() I, 3ph

- Schutz Transformator @ U, 3ph

1,25 MVA

| —

| N—
*
*

NE 7

— - - —3

_____________________________________ }
F——————— »>
El
Schutz
EEE* EEE
700 kW
Typ 2 (PVA)

Abbildung 18: Anwendungsbeispiel NE 5 — Leistungsklasse B Typ 2 PVA 700 kW
* Fir den NA-Schutz der Erzeugeranlage gelten alle Vorgaben geméss dem giiltigen Branchendokument NA-

EEA-NE7 — CH des VSE.
** |n der NE 7 kénnen Sicherungen oder ein Leistungsschalter mit Schutzfunktionen eingesetzt werden.
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Schutzsystem Transformator Beschreibung
SN EN ANSI
1>, I>> 50/51 T&E Kurzschlussschutz Transformator / Sicherung?
lo> 51N T&E Erdschlussschutz Transformator®
Uo> 59N E/T Erdschlussschutz NetzV
U<, U<< 27 T Unterspannungsschutz?
U>, U>> 59 T Uberspannungsschutz?
f<, f> 81 T FrequenzschutzV

Tabelle 11: Angaben zum Schutzsystem Transformator zu Anwendungsbeispiel A.4

Schutzsystem EEE

Beschreibung

SN EN ANSI
U<, U<< 27 E Unterspannungsschutz
u>, U>> 59 E Uberspannungsschutz
U> 10min 59 E Uberspannungsschutz 10min-Mittelwert
f<, > 81 E Frequenzschutz
I>/U< - E Spannungsabhangiger Uberstromschutz?
- - E Erkennung Inselnetz (z.B. Shiftverfahren)
50,2 Hz Reduktion E Leistungsreduktion bei Uberfrequenz

Tabelle 12: Angaben zum Schutzsystem EEE zu Anwendungsbeispiel A.4

T = Auslosung Leistungsschalter Transformator

E = Auslosung Leistungsschalter EEE

D sofern vom VNB gefordert (abhangig von Schutzkonzept und Sternpunktbehandlung)
2 nur bei rotierenden Erzeugungsanlagen ohne Umrichter
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A.5 Anwendungsbeispiel NE 5 — Leistungsklasse B Typ 2 PVA 800 kW ohne Erdfehlerschutz
in NE 5

Die Schutzeinrichtungen in NE 5 und NE 7 sind voneinander entkoppelt. Im folgenden Beispiel sind

seitens VNB keine Schutzeinrichtungen fir den Erdschlussschutz in NE 5 erforderlich. Der Einsatz von

HH-Sicherungen bis zu einer Transformator-Nennleistung von 1 MVA wurde gemass Handbuch

«Schutzleitfaden Schweiz (SLF-CH)» des VSE festgelegt.

Fir den Eigenschutz der EEE sind weitere Schutzfunktionen durch den Anlagenbetreiber vorzusehen,

diese sind in den nachfolgenden Tabellen nicht abschliessend definiert.

NE 5

%

Transformator

1 MVA

l |
| |
*
*

NE I T I I I
________ R 0 0 0 U
3 vyl

Schutz Last Last Last
EEE* i
300 kW P —>\
Typ 2 (WKA) El
Schutz
EEE* FEE
500 kw
Typ 2 (PVA)

Abbildung 19: Anwendungsbeispiel NE 5 — Leistungsklasse B Typ 2 PVA 800 kW ohne Erdfehlerschutz in NE 5
* Fir den NA-Schutz der Erzeugeranlage gelten alle Vorgaben geméss dem giiltigen Branchendokument NA-

EEA-NE7 — CH des VSE.
** |n der NE 7 kénnen Sicherungen oder ein Leistungsschalter mit Schutzfunktionen eingesetzt werden.
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Schutzsystem Transformator

Beschreibung

SN EN

ANSI

[>, [>>

50/51

T

Kurzschlussschutz Transformator als Sicherung?

Tabelle 13: Angaben zum Schutzsystem des Transformators zu Anwendungsbeispiel A.5

Schutzsystem EEE Beschreibung

SN EN ANSI
U<, U<< 27 E Unterspannungsschutz
u>, U>> 59 E Uberspannungsschutz
U> 10min 59 E Uberspannungsschutz 10min-Mittelwert
f<, > 81 E Frequenzschutz
I>/U< - E Spannungsabhangiger Uberstromschutz?
- - E Erkennung Inselnetz (z.B. Shiftverfahren)
50,2 Hz Reduktion E Leistungsreduktion bei Uberfrequenz

Tabelle 14: Angaben zum Schutzsystem der EEE zu Anwendungsbeispiel A.5

T = Auslosung Leistungsschalter Transformator
E = Auslosung Leistungsschalter EEE

D sofern vom VNB gefordert (abhangig von Schutzkonzept und Sternpunktbehandlung)
2 nur bei rotierenden Erzeugungsanlagen ohne Umrichter
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A.6  Anwendungsbeispiel NE 5 — EEA Leistungsklasse B Typ 1

Fur den Eigenschutz der EEE sind weitere Schutzfunktionen durch den Anlagenbetreiber vorzusehen,
diese sind in den nachfolgenden Tabellen nicht abschliessend definiert.

(D 1,3pn
—(—{ u3pn

Schutz EEE Schutz EEE

§7

160 kVA

Netz
VNB

-
SRR 2N

Typl Last  Last

————————— =
M M

Abbildung 20: Anwendungsbeispiel NE 5 — EEA Leistungsklasse B Typ 1

* In der NE 7 kénnen Sicherungen oder ein Leistungsschalter mit Schutzfunktionen eingesetzt
werden.
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Schutzsystem EEA Beschreibung
SN EN ANSI
> 50/51 T&E Kurzschlussschutz
lo> 51N T&E Erdschlussschutz?
I>/lo>BF 50/51BF SVS Schalterversagerschutz
Uo> 59N E/T Erdschlussschutz Netz?
Distanzschutz?
/< 21 T&E
& Kurzschlussschutz Netz und Transformator

Tabelle 15: Angaben zum Schutzsystem der EEA zu Anwendungsbeispiel A.6

Schutzsystem EEE Beschreibung
SN EN ANSI / IEEE
U<, U<< 27 E Unterspannungsschutz
u>, U>> 59 E Uberspannungsschutz
f<, > 81 E Frequenzschutz
I>/U< - E Spannungsabhangiger Uberstromschutz®
Al 87T T&E Differentialschutz
- - E Erkennung Inselnetz
50,2 Hz Reduktion E Leistungsreduktion bei Uberfrequenz

Tabelle 16: Angaben zum Schutzsystem der EEE zu Anwendungsbeispiel A.6

Aufgefuhrte Zeichen sind aus der SN EN 60617 (SN EN 60617-2 bis SN EN 60617-13)
Aufgefuihrte Nummer sind aus der ANSI/IEEE C37.2

T = Auslosung Leistungsschalter EEA

E = Auslosung Leistungsschalter EEE

SVS = Schalterversagerschutz 2-stufig; je nach Schutzkonzept erforderlich oder nicht

D sofern vom VNB gefordert (abhangig von Schutzkonzept und Sternpunktbehandlung)

2 Einsatz von Distanzschutz bei rotierenden Anlagen > 1 MVA oder EEA > 3 MVA gemass Schutz-
konzept VNB zu prifen. Alternativ Spannungsschutz U<, U<< und U>, U>> am Anschlusspunkt ein-
setzen.

3 nur bei rotierenden Erzeugungsanlagen ohne Umrichter
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Anhang B

B.1 Kurzschlussstrombeitrag von EEA

Kennwerte Kurzschlussstrombeitrag, Zahlpfeilsysteme und k-Faktor

(1) Durch den Betrieb von EEA resp. EEE werden die Kurzschlussstrome des Netzes, insbeson-
dere in der Umgebung des Anschlusspunktes, erhéht. Diese Erhéhungen sind in den Priméran-
lagen jeweils zu Uberpriifen und gegebenenfalls anzupassen.

(2) In Tabelle 17 sind Richtwerte (Generatornennstrom an der Anschlussklemme) angegeben. Pra-
zise Werte sind von den jeweiligen Datenblattern zu entnehmen.

Anfangs-Kurzschluss-

Kurzschlusswechsel-

Stosskurzschluss-

wechselstrom Ik stroms lke strom ipe
Effektivwert des 50-Hz-An- | ooy i vwert des Stromes
teils des Stromes wahrend -
- nach 150 Millisekunden
der ersten 20 Millisekunden .
und bei Fehlerende
nach dem Fehler

Synchrongene- 8 x 5% 20 x
ratoren
Asynchrongene-
ratoren (gilt
nicht fur 3-po- 6 X 5x 12 x
lige Kurz-
schliisse)
doppelt gespeis-
ten Asynchron- 3 X 1x 8 X
generatoren
Vollumrichtern 1x 1x 2 X

Tabelle 17: Richtwerte des Kurzschlussstrombeitrags von EEA
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(3) Folgende Abbildung erlautert das Prinzip der Spannungsstiitzung bei Vollumrichtern. U ist die
aktuelle Spannung, es gilt AU = U — U.. Das Bild gilt ebenso fiir die Stréme Aig, , und Span-
nungen Au, , in symmetrischen Komponenten.

Spannungs-
/' begrenzung im
untererregtem
, Betrieb

I 1
¥ ¥ | R TS
-50% -10%, 10% 25%

Spannungs-

stutzung im 1L i; Bemessungsstrom

;bererregten Io' Zusatzlicher Blindstrom

etrieb Uncmpfindlichkeits
‘,,-/ T 100% B pereien

Abbildung 21: Prinzip der Spannungsstiitzung bei Fehlern und Spannungsspriingen (Bildquelle: SN EN
50549-2)

B.2 Betriebsarten von Generatoren und deren Verhalten

(1) Der Winkel von Stromzeiger zum Spannungszeiger wird gegen den Uhrzeigersinn positiv ge-
zahlt. Wenn man bei den folgenden Darstellungen den Stromzeiger auf der reellen Achse (+P)
legt, entspricht die Lage des Spannungszeigers dem Phasenwinkel der Scheinleistung und
dem der angeschlossenen Impedanz im jeweiligen Zahlpfeilsystem.
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B.2.1 Verbraucherzéhlpfeilsystem

(1) Nachfolgend werden die vier Betriebszustande unterschieden und in einem Leistungskreis mit-

tels Verbraucherzahlpfeilsystem dargestellt.

Generator Verbraucher
1.
Quadrant I. Quadrant
untererregt P<0 P>0
. . S . . .
(induktives Q >0, der Generator be2|e_ht Blindleis Q >0, der Verbraucher bezieht Blindleis-
Verhalten) tung aus dem Netz (induktives Verhal- . .
ten) tung aus dem Netz (induktives Verhalten)
1. V.
abererregt Quadrant Quadrant
L P<0 P>0
(kapazitives . . . . . .
Verhalten) Q < 0 der Generator liefert Blindleistung | Q <0, der Verbraucher liefert Blindleis-
in das Netz (kapazitives Verhalten) tung in das Netz (kapazitives Verhalten)

Tabelle 18: Tabellarische Darstellung der Betriebsarten von Generatoren (Verbraucherzéhlsystem)

Generator
untererregt

ol

Verbraucher

'

Netz

Netz

\

|
:

Generator
Ubererregt

Netz
Netz

Verbraucher

Abbildung 22: Darstellung im Verbraucherpfeilsystem
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B.2.2 Erzeugerzadhlpfeilsystem

(1) Nachfolgend werden die vier Betriebszustande unterschieden und in einem Leistungskreis mit-
tels Erzeugerzahlpfeilsystem dargestelit.

Verbraucher Generator
1. .
abererregt Quadrant Quadrant
- P<0 P>0
(kapazitives . . . . . .
Verhalten) Q > 0, der Verbraucher liefert Blindleis- Q > 0, der Generator liefert Blindleistung
tung in das Netz (kapazitives Verhalten) | in das Netz (kapazitives Verhalten)
1.
Quadrant IV. Quadrant
untererregt P<0 P>0
i kti < Vi h ieht Blindleis- . . .
(induktives Q < 0 der Verbrauc _er bez_le t Blindleis Q <0, der Generator bezieht Blindleistung
Verhalten) tung aus dem Netz (induktives Verhal- . .
ten) aus dem Netz (induktives Verhalten)

Tabelle 19: Tabellarische Darstellung der Betriebsarten von Generatoren (Erzeugerzahlsystem)

Generator
Ubererregt

3]

Verbraucher

Netz
Netz

N N '
) +J
(@3] Q I
Z =z !
Generator
Verbraucher untererregt

Q

Abbildung 23: Darstellung im Erzeugerzahlpfeilsystem
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B.3 Ermittlung des einzustellenden k-Faktors

(1) Mit dem im Folgenden vorgestellten Verfahren kann tiberschlagig der an einer Erzeugungsein-
heit einzustellende k-Faktor ermittelt werden. Voraussetzung hierfir ist, dass das Uberset-
zungsverhaltnis der Transformatoren in etwa dem der Netz-Nennspannungen entspricht
(anderenfalls kdnnte ein Korrekturfaktor eingefiigt werden). Es werden nur die wesentlichen Im-
pedanzen beriicksichtigt und als reine Reaktanzen angenommen. Raumlich sehr ausgedehnte
Netze kdnnen pauschal mit einem Zuschlagsfaktor ck berticksichtigt werden.

B.3.1 Beispiel Windpark

(1) Folgendes Beispiel zeigt einen Windpark mit Anschluss an ein Hochspannungsnetz. Der Netz-
betreiber gibt am Anschlusspunkt einen k-Faktor ksoi = 2 vor.

Mittel-, Hoch- und
Hochstspannungsnetz

SnTHos
UkTHsS

UkTi = Kurzschlussspannung Transformator

Shai
Shi

Nennleistung Transformator

Nennleistung Generator/Wechselrichter

UkTHos = Kurzschlussspannung Transformator

SnGl, kl SnG\, k\ SnG\, km

Shr1, UkTt Shri, UkTi Sori, Ukm ki = an deri-ten EEA einzustellender k-Faktor
Ksoll k-Faktor Zielwert
Ck Allgemeiner Zuschlagfaktor*

*Bei raumlich sehr ausgedehnten Windparks kann mit ck=1,1

das windparkinterne Netz pauschal berlcksichtigt werden.

Abbildung 24: Ermittlung des einzustellenden k-Faktors bei einem Windpark

Der an der Erzeugungseinheit ki einzustellende k-Faktor kann gemass folgender Gleichung er-
mittelt werden:
Ck
L_u ) *SnGi *ZTSnGi
ksoll KTt SnTi SnTHS

ki:

Hinweis: Da an der EEE der k-Faktor nur in Schritten von 0,5 eingestellt werden kann, ist eine
Uberschlagige Berechnung ohne Zuhilfenahme eines Netzplanungsprogrammes oftmals ausrei-
chend.
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Anhang C  Netzrickwirkungen

(1) Far EEA mit Anschluss an das Mittel- oder Hochspannungsnetz wird in der Regel ein Anlage-
schutzkonzept erstellt.

(2) Das Anlagenschutzkonzept des an einem Anschlusspunkt angeschlossener EEA muss sowohl
die Anlagen des VNB und des Netznutzers als auch die Anlagen allenfalls betroffener Dritter
vor den Folgen einer Stérung und unzuléassiger Rickwirkungen schitzen. Das Anlagenschutz-
konzept, die Art der Schutzeinrichtungen und deren Einstellungen werden zwischen dem VNB
und dem Netznutzer abgestimmt.

(3) Der VNB ist fur den Betrieb des Mittel- und Hochspannungsnetzes und die Einhaltung der
Grenzwerte der Spannungsqualitatsnorm SN EN 50160 verantwortlich. EEA miissen vor deren
Anschluss an das Verteilnetz betreffend Netzriickwirkungen berechnet und beurteilt werden.

(4) Die in den technischen Regeln fiir die Beurteilung von Netzriickwirkungen D-A-CH-CZ! aufge-
fiihrten Emissionsgrenzwerte dienen grundsétzlich zur Uberpriifung der Netzriickwirkungen von
genehmigungspflichtigen Anlagen von Netznutzern.

(5) Mit dem Anschluss und Betrieb von EEA an das Mittel- und Hochspannungsnetz wird die Span-
nungsqualitat beeinflusst. Die Hohe dieser Beeinflussung ist abhangig von der Leistungsfahig-
keit (Kurzschlussleistung) des Mittel- und Hochspannungsnetzes am Verknupfungs-, bzw.
Anschlusspunkt der EEA sowie von den Netzriickwirkungen, welche die EEA verursacht.

(6) Im Mittel- und Hochspannungsnetzen werden Messwandler verwendet. Die Abbildungstreue
der in den Trafostationen vorhandenen Messwandler ist in aller Regel ausreichend.

(7) Das Meldeverfahren fir EEA mit einem Anschlusspunkt auf Mittel- und Hochspannung ist nicht
Bestandteil dieses Dokuments. Das Meldeverfahren richtet sich nach der Verordnung Uber das
Plangenehmigungsverfahren fir elektrische Anlagen (VPeA).

1 vgl. aktuell gliltige D-A-CH-CZ Teil B Anforderungen und Beurteilung Abschnitt II Mittelspannung und Abschnitt [l Hochspannung
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Anhang D  Normative Verweise / Quellenangaben

D.1 Gesetzgebung eidgendssische Ebene

http://www.admin.ch
http://www.elcom.admin.ch
http://www.esti.admin.ch

Verweise Bundesgesetze

Elektrizitatsgesetz, SR 734.0 (EleG vom 24.06.1902, Stand 01.01.2021)

Schwachstromverordnung, SR 734.1 (vom 30.03.1994, Stand 20.04.2016)

Starkstromverordnung, SR 734.2 (vom 30.03.1994, Stand 01.06.2019)

Stromversorgungsgesetz, SR 734.7 (StromVG vom 23.03.2007, Stand 1.06.2021)

Verordnung Uber das Plangenehmigungsverfahren fur elektrische Anlagen, SR 734.25 (VPeA, Stand
01.06.2021)

Niederspannungserzeugnisverordnung, SR 734.26 (NEV vom 25.11.2015, Stand 01.01.2022)

Niederspannungsinstallationsverordnung, SR 734.27 (NIV vom 07.11.2001, Stand 01.01.2022)

Stromversorgungsverordnung, SR 734.71 (StromVV vom 14.03.2008, Stand 01.06.2021)

Verweise Eidgendssische Elektrizitatskommission EICom
(Aufsichtsorgan Stromversorgung)

Weisung 1/2019 Netzverstarkungen

Weisung 1/2018 Verhalten dezentraler EEA bei Abweichungen von der Normfrequenz

Verweise Eidgendssisches Starkstrominspektorat ESTI
(Aufsichtsorgan Elektrische Sicherheit)

Weisung STI 235.0721, Richtlinien Eingabe Planvorlage (Stand 01.07.2021)

Tabelle 20: Verweise Bundesgesetze
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D.2 Branchendokumente VSE

VSE/AES, Verband Schweizerischer Elektrizitatsunternehmen.

Branchenempfehlung Strommarkt Schweiz: Marktmodell fur die elektrische Energie — Schweiz
(MMEE-CH). Grundsatzdokument zur subsididren Regelung der zentralen Aspekte der Organisation
des Strommarktes Schweiz und Grundlage fur alle Branchendokumente. Ausgabe 2018.

www.strom.ch

VSE/AES, Verband Schweizerischer Elektrizitatsunternehmen.

Handbuch: Herkunftsnachweise und Férderprogramme (HB-HKN+FP-CH). Ubersicht liber alle
wichtigen Prozesse und Informationen zu HKN, EIV, EVS, Investitionsbeitrdgen und MKF. Ausgabe
2018.

www.strom.ch

VSE/AES, Verband Schweizerischer Elektrizitatsunternehmen

Branchenempfehlung Strommarkt Schweiz: Netznutzungsmodell fir das schweizerische Verteilnetz
(NNMV-CH). Grundlagen zur Netznutzung und Netznutzungsentschadigung in den Verteilnetzen der
Schweiz, Ausgabe 2021.

www.strom.ch

VSE/AES, Verband Schweizerischer Elektrizitatsunternehmen

Branchenempfehlung Strommarkt Schweiz: Distribution Code (DC-CH) Schweiz. Definition der techni-
schen Grundsatze und Mindestanforderungen fiir den Anschluss an ein Verteilnetz sowie den Betrieb
und die Nutzung der Verteilnetze in der Schweiz. Ausgabe 2020.

www.strom.ch

Branchenempfehlung Strommarkt Schweiz: Transmission Code (TC-CH). Der Transmission Code de-
finiert die technischen Grundséatze und Anforderungen fiir den Betrieb und die Nutzung des schweizeri-
schen Ubertragungsnetzes sowie fiir die daraus resultierenden Rollen der daran beteiligten Akteure.
Ausgabe 20109.

www.swissgrid.ch

VSE/AES, Verband Schweizerischer Elektrizititsunternehmen

Branchenempfehlung: Metering Code Schweiz (MC-CH), Messdatenmanagementkonzept fir den
schweizerischen Strommarkt fir eine fiir alle beteiligten Marktakteure effizienten und mit der notwendi-
gen Qualitat realisierbaren Messdatenbereitstellung. Ausgabe 2022.

www.strom.ch

VSE/AES, Verband Schweizerischer Elektrizitatsunternehmen

Branchenempfehlung: Netzanschluss fir alle Netzanschlussnehmer an das Verteilnetz (NA/RR-
CH). Empfehlungen fiir den Anschluss von Endverbrauchern, Verteilnetzbetreibern und Erzeugungsein-
heiten an das Verteilnetz. Ausgabe 2019.

www.strom.ch

VSE/AES, Verband Schweizerischer Elektrizititsunternehmen

Branchenempfehlung Werkvorschriften CH (WV-CH). Technische Anschlussbedingungen (TAB) fir
den Anschluss von Verbraucher-, Energieerzeugungs- und elektrischen Energiespeicheranlagen an
das Niederspannungsnetz. Ausgabe 2021.

www.strom.ch

Tabelle 21: Verweise Branchendokumente VSE
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D.3 Normative Verweise

SNEN 50160: Merkmale der Spannung in 6ffentlichen Elektrizitdétsversorgungsnetzen, Ausgabe
2010

https://shop.electrosuisse.ch/de/normen-und-produkte/normen/

SNEN 50549-2:2019

Anforderungen fur zum Parallelbetrieb mit einem Verteilnetz vorgesehene Erzeugungsanlagen -
Teil 2: Anschluss an das Mittelspannungsverteilnetz bis einschliel3lich Typ B, Ausgabe 2019

https://shop.electrosuisse.ch/de/normen-und-produkte/normen/

SNEN 62109 -1:2010 / -2:2011

Sicherheit von Wechselrichtern zur Anwendung in photovoltaischen Energiesystemen - Teil 1:
Allgemeine Anforderungen; Ausgabe Juli 2010

Sicherheit von Wechselrichtern zur Anwendung in photovoltaischen Energiesystemen - Teil 2:
Besondere Anforderungen an Wechselrichter; Ausgabe September 2011

https://shop.electrosuisse.ch/de/normen-und-produkte/normen/

SNEN 61000-4-30:2015 und corr (Jan. 2017)
Prif- und Messverfahren- Verfahren zur Messung der Spannungsqualitat

https://shop.electrosuisse.ch/de/normen-und-produkte/normen/

IEC 60034-1:2022
Drehende elektrische Maschinen — Teil 1: Bemessung und Betriebsverhalten

https://shop.electrosuisse.ch/de/normen-und-produkte/normen/

Tabelle 22: Normative Verweise
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D.4 Ubersicht regulatorische und normative Beziige

Kapitel dieses Dokuments Regulatorische Vorgabe / Normative Grundlage

Stromversorgungsgesetz (StromVG Art. 4 h, 18 (1),

Vorwort (2), 20), Stand am 1. Juni 2021

ElCom Weisung Netzverstarkung

1.2 Ziel und Absicht der Branchenempfehlung TC-CH. DC-CH

Verordnung Uber das Plangenehmigungsverfahren
fur elektrische Anlagen (VPeA), Stand am 1. Juli
2021

2 Geltungsbereich und Anwendung D-A-CH-CZ - Technische Regeln zur Beurteilung
von Netzrickwirkungen — 3. Ausgabe 2021. Insbe-
sondere Teil B Abschnitt 1l Mittelspannung, Teil B
Abschnitt [Il Hochspannung. http://www.strom.ch

50549-2 fur Mittelspannung

3.1 Einteilung der EEA RfG (Requirements of Generators)

5.1 Allgemein
- voriibergehende Abschaltung der EEA im Stér-
fall durch den VNB

Stromversorgungsverordnung (StromVV, Art. 5),
Stand am 1. Juni 2021

5.2 Spannungsbereich
- zulassiger Spannungsbereich der EEA
- zulassiger Frequenzbereich der EEA

EN 50549-2, Ziff. 4.4.4
EN 50549-2, Ziff. 4.4.2 — Tabelle 1

5.3 Blindleistungsregelung

- induktive / kapazitive Blindleistung abgeben

- induktive / kapazitive Blindleistung aufnehmen
- Standardwert fiir cos ¢ = 1,0

EN 50549-2, Ziff 4.7.2.2

5.3.1 cos ¢ (P) — Kennlinie EN 50549-2, Ziff 4.7.2.3.4

) Anforc_ie_rungen Fir die Schweiz adaptiertes Beispiel
- Kennlinie
532 Q (U) — Kennlinie EN 50549-2, Ziff 4.7.2.3.3
- Anforderungen L . : .
- Fir die Schweiz adaptiertes Beispiel
- Kennlinie
5.3:3 P(V) — Kennlinie EN 50549-2, Ziff 4.7.3
- Anforderungen Fir die Schweiz adaptiertes Beispiel
- Kennlinie P P
5.7.1 Dynamische Netzstiitzung und
Spannungs-Zeit-Verhalten in u(t)-Kennlinien EN 50549-2, Ziff 4.5.3.3 (UVRT — Typ 1)
(FRT) EN 50549-2, Ziff 4.5.3.2 (UVRT — Typ 2)
u(t)-Kennlinien fur EEA Typ 1 (synchron) EN 50549-2, Ziff 4.5.4 (OVRT - Typ 1/2)

u(t)-Kennlinien fir EEA Typ 2 (nichtsynchron)

5.8.2 Frequenzverhalten bei Uberfrequenz
- Anforderungen
- Kennlinie

EN 50549-2, Ziff 4.6.1
Fir die Schweiz adaptiertes Beispiel

5.8.3 Frequenzverhalten bei Unterfrequenz
- Anforderungen
- Kennlinie

EN 50549-2, Ziff 4.6.2
Fir die Schweiz adaptiertes Beispiel

5.8.4 Robustheit bei schnellen Frequenzénde-
rungen EN 50549-2, Ziff 4.5.2 (ROCOF immunity)
- Anforderungen

Tabelle 23: Normative Beziige
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Anhang E  Landereinstellungen Schweiz

E.1 Anlagen Typ B (VSE NA/EEA — CH 2020 Typ B)

Gilt fur Anlagen von Typ 2 (Nichtsynchron — Stromrichter und Asynchrongeneratoren)

Die Einstellwerte in der untenstehenden Tabelle entsprechen der Landereinstellung in der NE 7 mit
Ausnahme der Spannungsbezugswerte.

Grid connection criterias
Parameter Symbol Einheit Wert Bemerkung zum Parameter
Minimale Spannung fur . o In der Niederspannung ent-
die Zuschaltung Uac min v 85 % von U spricht Ue = Uy,
Maximale Spannung fir o In der Niederspannung ent-
die Zuschaltung Uac max v 110 % von U spricht Ug = Uy
Mlnlmale Frequenz fir f min Hz 475
die Zuschaltung
Maximale Frequenz fiir Muss zusammen mit Usc NP min
die Zuschaltung fmax Hz 50.1 zutreffen
Zeit fir Check U/f bevor ¢ s 600 Minimale Verzdégerungszeit Wie-
Wiederzuschaltung derzuschaltung nach Fehler
Rampe beim Anfahren Soft Start - ON Standardwert: eingeschaltet
Gradient der Rampe Pac %Pn/Min 10
Steigerung

Tabelle 24: Grid connection criterias Typ B
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Grid protection criterias

. . . Bemerkung zum
Parameter Symbol Einheit Wert Zeit Parameter
Uberspannung U>> \Y 120 % von U; & <100 ms
Uberspannung
(Gleitender 10-Minuten u> \% 110 % von U 9 | <100 ms
Mittelwert)
Unterspannung U< 80 % von U 9 < 1’500 ms
Unterspannung U=<< 45 % von Ug 9 <300 ms
Unterfrequenz f< Hz 47,5 <100 ms
Uberfrequenz f> Hz 51,5 <100 ms
Leistungsreduktion in Ab- P (f) _ ON ) Standardwert: ein-
héngigkeit der Frequenz geschaltet
Startschwelle fir Leis- f start Hy 50,2 )
tungsreduktion
tCi-sorf]ldlent Leistungsreduk- P(f)red | % Prome 40 )
Fehlerklarungszeit:
Anti innerhalb 5 s, Nach-
Inselnetzerkennung Islanding s 5,0 - weis mit SN EN
62116:2014

Tabelle 25: Grid protection criterias Typ B

Grid Operation

Parameter Symbol > Z\ff)VOeIr(tVA) Bemerkung zum Parameter
. . Defaultwert 1,0
Blindleistungsregelung cos ¢ 1,0 oder geméss Vorgabe des VNB
FRT-Verhalten FRT Ja Dynamische Netzstiitzung mit Blindstromeinspei-
(aktiv) sung
Defaultwert 2,0
k-Faktor k-Faktor 2.0 oder geméss Vorgabe des VNB

Tabelle 26: Grid Operation Typ B
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Fussnoten und Hinweise:

a)

b)

c)

d)

Die zeitliche Vorgabe "< 100 ms" fur den Schutzrelais-Einstellwert geht von einer maximalen
Eigenzeit des NA-Schutzrelais inklusive Kuppelschalter von ebenfalls 100 ms aus. Damit er-
geben sich maximal 200 ms Gesamtabschaltzeit.

Es ist sicherzustellen, dass am Anschlusspunkt die Spannung 1,10 Uc nicht Gberschritten
wird. Wird diese Anforderung durch einen externen NA-Schutz sichergestellt ist es zuldssig,
den Uberspannungsschutz U> an der dezentralen EEE/EEA auf bis zu 1,15 U. einzustellen.
Der Anlagenerrichter sollte in diesem Fall mdgliche Auswirkungen auf die Kundeninstallation
beriicksichtigen. Die Kombination von externem NA-Schutz (U>: 1,1 Uc) und integriertem NA-
Schutz (U>: 1,1 Uc bis 1,15 Uc) ist dann zu empfehlen, wenn der Spannungsfall in der Hausin-
stallation nicht zu vernachlassigen ist. Dies ist typischerweise bei langeren Anschlussleitun-
gen der Fall.

Wertet die U>-Funktion nicht den gleitenden 10-Minuten-Mittelwert aus, ist eine Einstellung

von 1,10 Uc mit einer Verzdgerung von 60 Sekunden empfohlen (ausserhalb des OVRT-Be-
reichs). Dabei sind die Riickfallverhaltnisse (Hysterese) der Relais bzgl. Uberfunktion / Wie-
derzuschaltung beachten.

Wird das der EEA vorgelagerte Mittelspannungsnetz des VNB mit einer AWE betrieben, so
werden folgende Schutzeinstellungen (EEA) empfohlen: U<<-Funktion: 0,45 Uc, unverzdgert
(d. h. kleinstméglicher Zeitverzégerung) und U <-Funktion: 0,8 U, 300 Millisekunden. Die
FRT-Anforderungen muissen in diesem Fall nicht eingehalten werden. Die Vorgaben fir die
Schutzeinstellungen trifft der VNB.
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