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Beispielnetz 110 kV / 20 kV <
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Windparkanbindung
20 KV — Tell 1
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Windparkanbindung
20 KV — Tell 2
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Windparkanbindung
20 KV — Tell 3
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Windparkanbindung
20 KV — Tell 4
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Windparkanbindung
20 KV — Tell 5
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Windparkanbindung
20 KV — Tell 6
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Windparkanbindung
20 KV —Tell 7
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Windparkanbindung
20 KV — Tell 8

0\ @
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Windparkanbindung
20 KV — Teil 8

Schneider Energy Division - Service Netzberechnungen beim Anschluss regenerativer Erzeuger Rheinsberg, 13. November 2013
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Windparkanbindung
20 KV (Zentrallosung)

oI T e N
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Windparkanbindung
110-kV-Losung (Stufe 1) .
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4\
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Windparkanbindung
110-kV-Losung (Final)
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Problem: Spannungsanhebung
Losung: Verkabelung

. >3%

® 25-3% f.f’.;ii’i:?;.";fe‘.’:
nach BDEW-Empfehlungen
O 20-25%
O 15-20%
O 10-15%
Schneider Energy Division - Service Netzberechnungen beim Anschluss regenerativer Erzeuger Rheinsberg, 13. Nc
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Problem: Spannungsanhebung
Losung: Verkabelung

1% bis 1,5 %
1,5 % bis 2 %

2 % bis 3 %
3% bis 5 %
~5%

Scféneider Energy Division - Service Netzberechnungen beim Anschluss regenerativer Erzeuger Rheinsberg, 13. Nc
Ele i
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Problem: Spannungsanhebung
Losung: Umspannwerke

. >3%

® 25-3% 95;:::3‘#;:
nach BDEW-Empfehlungen
O 20-25%
O 15-20%
O 10-15%
Schneider Energy Division - Service Netzberechnungen beim Anschluss regenerativer krzeuger Rheinsberg, 13. November 2013
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Problem: Spannungsanhebung
Losung: Schaltstationen

1% bis 1,5 %
1,56 % bis 2 %

3% bis 5 %

°
°

® 29%bis3%
°

°

>5%

LA
ﬁ

‘ ! -';f‘l >
¢, HE ‘

l"

Schneider Energy Division - Service Netzberechnungen beim Anschluss regenerativer krzeuger Rheinsberg, 13. November 2013
DElectric Netzplanung Spreewind — 22. Windenergietage Dr, Thomas Weber
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Problem: Spannungsanhebung
Losung: Schaltstationen

® 1%bis1,5%
® 15%bis2%

o 2% bis3%
® 3%bis5%

® >5%

Schneider Energy Division - Service Netzberechnungen beim Anschluss regenerativer Erzeuger Rheinsberg, 13. November 2013
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Ubersicht

1. Randbedingungen

2. Projektierungsplan’ ckler

3. Anschlussbetrac - Netzbetreiber

4. Zertifizierung

Schneider Energy Division - Service Netzberechnungen beim Anschluss regenerativer Erzeuger Rheinsberg, 13. November 2013
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Anlagenzertifizierung

Antrag robplanung EZ

Netzanschluss
mit vollstéandigen @ * J, \L
Antragsunterlagen, = 3
[Planung / ext EZA-Betreiber* Netzbetreiber Netzbetreiber

u.a. mit a .
Dienstleiste tibergibt an die 3 i

Einheitenzertifikat
(Deckblatt) und Zertifizierungsstelle;
Auszug i lj:li)l;plan:)l[]g [ Endgiiltige I I Zustimmung I
ausaaane DRgei; - Netzbetreiber
|Einheitenzertifikat, Na - Zusege
und weitere

Ende
Anschlussnehmer
Start
A A ”
1 A v 2 A ¥ 3 A ¥ 4a i 4b
Ve ™\ Beauftragung : EZA- Genehmigungs- EZA Zertifikat

[G } {Femplanung EZ% [ Zertifikat ] [;,,anung UST/UVJ + Genehmigungs-

Planung UST/UW

Netzvertraglichkeit
( Priifbericht TR3)

Fertigstellung
Grobplanung

Unterlagen,
l die fiir die
Begutachtung
i \I |
betreiber v Fertigstellung
J EZA

Zertifizierungs-
stelle

Ermittlung NAP;
Reservierung
NAP*); —
Ausgabe NB-
Abfragebogen

Inbetriebd
D50 #ftel 1.4 BDEW- Netz- ] Fertigstellungsanzeige,

MS-RL einschl. betreiber Benennm_1g
Konformitatserklarung** EZA-Betreiber

*) Reservierung erfolgt nur bei Nachweis der Ernsthaftigkeit zur Durchfiihrung des Projektes.

N |

*¥+) Konformitatserklarung siehe nachste Seite
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Beispiel eines
Anlagengutachtens

Inhaltsverzeichnis & Vernalton der EZA am Netz
1 Einleitung und Verfahrensgrundsatz 1 &1 Verhalten der E_ZA im Fehler_fall
6.1.1 Dynamische Netzstitzung
2 Machweisumfang 2 6.1.2 Beitréige der EZA zum Kurzschlussstrom

6.1.3  Hlausibitatsprutung
Verhalten der EZA im Normalbetrieb

2.1  Allgemein

3 Beschreibung der Erzeugungsaniage 4 521 Strombelastbarkeit der Leitungen 19
3.1 Allgemein 4 6.2.2  Auslastung der Transformatoren 20
3.2 Erzeugungseinheiten 4 623 Leistungsbegrenzter Betrieb durch den Netzbetreiber 20
33  Ersatzschalthild (Single-Line-Diagramm) 4 5.2.4 Leistungsbegrenzung bei Netzfrequenziberhdhung 21

625 Blindleistungsstellbereich der EZA 21

34 Verkabelung 4
35 Kompensationsanlags 4 altbedingungen 24
36 Transformator 4 71 . 24
361 Hochspannungstransformator 4 7.2 Wiedereinschalten nach Spannungslosigkeit 24
3.6.2  Maschinentransformator 4 8 Schutzkonzept der EZA 25
3.7  Anlagenmodell ] 81 Aufbau 25
38 Parksteuerung s 8.2 Entkupplungsschutz 26
3.9 Parkregelung 5 821  Entkupplungsschutz der EZE 26
3.10 Schutzkonzept 6 8.3 Kurzechlussschutz 27
3.10.1  Schutz am NVP 6 8.3.1 Kurzschlussschutz am NVP 27
3.10.2 Schutz an der EZE 6 8.3.2  Kurzschlussschutz der EZE i}

4 Einzpeise-Wirkleistung 7 9 Literatur 29
41  Allgemein 7 10 Nachweise ag
42 Verhalten in den Randbereichen 7
4.3 MNachweis der Spannungsanhebung am NYVP g

5 Netzrickwirkungen 2]

5.1 Allgemein 9
5.2 Schnelle Spannungsd@nderung 9
521 Allgemein 9
5.2.2  Schnelle Spannungsanderungen - EZA =]
523 Schnelle Spannungsanderungen - EZE 9
5.2.4  Flickerwirksamkeit 10
5.3 Langzeitflicker 10
5.4 Oberschwingungen 11
541 Allgemein 11
542 Hamonische Oberschwingungsstrome 12
543 Zwischenharmonische Oberschwingungsstrome 13
544 Hoherfreguente Oberzchwingungsstrome 14
Schneider Energy Division - Service Netzberechnungen beim Anschluss regenerativer Erzeuger Rheinsberg, 13. November 2013
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Blindleistungsbereitstellung
Beispiel aus FGW TRS8

|deales Netz

Netzimpedanz

NAP

8XEZE,, BXEZE,,
Typ 1 Typ 2

O | OO+ &GO | GO

- Einzuhaltende Flache

T 1

o Go-| G-

: -8 -6 -4 -2 0 2 - 6 8 10 12
®_©_ @ @ ?>><EZENeLl
Biogasanlage == GesEZA_kap =#—QGesEZA_ind ==Anf-Ges_indinkl. Abzug ==#= Anf-Ges_kapinkl. Abzug
Quelle: FGW TR8 V5
Schneider Energy Division - Service Netzberechnungen beim Anschluss regenerativer Erzeuger Rheinsberg, 13. November 2013
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Blindleistungsbereitstellung
am realistischen Beispiel

Blindleistungsbereitstellung der EZA bei 10 kV
.
4-0
o
& \
Q.
g /
=
-
/ [
2
=<
: L _
1,5 -1,0 0,5 | 0,0 05 1,0 1,5
ub t Blindleistung Q [Mvar t | S
tbererreg g Q] ] untererregt - ——
= Anlagenkennlinie NVP = Anforderungen nach BDEW  Anforderung
— 10% der Anschlusswirkleistung nicht erflllt

Schneider Energy Division - Service Netzberechnungen beim Anschluss regenerativer Erzeuger
Electric Netzplanung Spreewind — 22. Windenergietage

Rheinsberg, 13. November 2013
Dr, Thomas Weber
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Kraftwerkseigenschaften
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Kraftwerkseigenschaften
ehlersituation am NVP eines Windp
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| | | |
! ! | | ﬁ \ |
I !l s b _ I | Y [ S 1
I I 6,00 /' | | | 2.806 s |
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! ! 300 F—————————- s R L s e R e e e L 1
— } : 23578 : } ‘\
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PPy IS (=== e - | | | \ |
[ T\ -3,00 L I L | I
} } 2347 s 1,837 2,057 2,277 2,497 2,717 [s] 2,937
i | O4z2pu ————— PWM Umrichter/1 DC-Anschluss: Blindleistung/Anschluss AC in Mvar
} } 2-Wicklungstransformator: Gesamte Blindleistung/US-Seite in Mvar
0.20 ! i —————— 2-Wicklungstransformator: Gesamte Wirkleistung/US-Seite in MW
1,692 7 2010 2028 ————— PWM Umrichter/1 DC-Anschluss: Gesamte Wirkleistung/Anschluss AC in MW
i} iinp.u.
PWM Umrichter/1 DC- fel ACinp.u.
Externes Netz: Spannung, Betrag in p.u. 200 pb————"————————— T ———— - T ————————— — — — — —
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| |
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10,00 F—————————+ et N +————\2332s

50 F—————————+ —— Jlr 7777777 —— 4‘ 77777777777777
| |
000 f————————————— Jl- ——————— ;
[ | |
500 b ————————————— lL,,,, 77774‘ 77777777777777
i | |
-10,00 | |
1,837 2,057 2,277
———— PWM Umrichter/1 DC-Anschluss: Blindstrom/Anschluss AC in kA
2-Wicklungstransformator: Mitsystem-Strom, Betrag/US-Seite in kKA
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2-Wicklungstransformator: Blindstrom/US-Seite in kA
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Ubersicht

1. Randbedingungen

2. Projektierungsplanung - Entwickler

3. Anschlussbetrachtungen - Netzbetreiber

4. Zertifizierung

Schneider Energy Division - Service Netzberechnungen beim Anschluss regenerativer Erzeuger Rheinsberg, 13. November 2013
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Ausblick

eFestlegen von Ausbauszenarien
eEntwickeln einer langfristigen Ausbaustrategie
eKlare Unterstutzung durch den Gesetzgeber
eBerucksichtigung der Niederspannung
eBeachtung neuer Probleme (Q-Aufteilung)

e Anpassung der Anschlussrichtlinien

eEnge Zusammenarbeit der Partner

Zielgerichteter kostengunstiger Netzausbau

zur Umsetzung der Aufgaben der Energiewende

Schneider Energy Division - Service Netzberechnungen beim Anschluss regenerativer Erzeuger Rheinsberg, 13. November 2013
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Unsere Kunden

/o Industrie
e Raffinerien

Chemiewerke
e Pharmawerke

(JL,I- Stahlwerke
e Papierfabriken

e Regenerative

3'%e Photovoltaik
Eﬁ?o Biogas

\_

~N

e Dungemittelfabriken
3 Automobilwerke

e Halbleiterfabriken

j\ Wind Off-/Onshore

(" o Offentliche Versorge
e Lokale Versorger

= Regionale Versorger
e Energieubertragung

e Sonstige

{g’}o Kraftwerke

a2, e Klaranlagen

Ae Flughafen

(1] ® Krankenhduser

fl)j® Universitaten

J

schneider Energy Division - Service
LElectric Netzplanung

\_ [ Je Data Centers )
~N

4 Wir sind ...

...lhr erfahrener Partner fur
Analyse und Planung von

elektrischen Energiesystemen
\ giesy Y,
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Netzplanung — Ihr Partner

Dr.-Ing. Thomas Weber - 1237
Dipl.-Ing. Thomas Muller - 1385
Dr.-Ing. Armin Sorg - 1239
Dipl.-Ing. Dietmar Hohenstein - 1357
Dipl.-Ing. Johannes Schafer - 1263
Dipl.-Ing. Christoph Altmeyer - 1358
Dipl.-Ing. Guy-Valdes' Kengnhe - 1236
Dipl.-Ing. Nicole Dzieia -1233
Dipl.-Ing. Christian Schafer - 1238
Dipl.-Ing. Daniel Backes - 1245
Dipl.-Ing. M.Sc. Nancy Kharrouby - 1400
Dipl.-Ing. Wei Yan -1234

Tel.: +49 69 6632 — Durchwahl
FAX: +49 69 6632 - 2359

Email: vorname.nachname@schneider-electric.com

/
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Energy Division

ric  Netzplanung
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