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Fundamente Netzanschluss:
Regelung, Immunitat und Schutz
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Fundamente des
Netzanschlusses

Die drei Elemente mussen
aufeinander abgestimmt sein

Wenn 1 von 3 systematisch
versagt, hat «das Netz» ein

Problem.

Regelung
P- und Q-Regelung,
lokal geregelt oder

ferngesteuert
Immunitat Schutz
keine Netztrennung Netztrennung im ausser-
bei geringen Storungen ordentlichen Storfall
(Fault-Ride-Through) (Spannung, Frequenz,

Inselbildung)

Netzriickwirkungen
Oberwellen, EMV



Anforderung an den Wechselrichter im Lauf der Zeit

Netzbildend
(synthetic inertia,

...)

Netzfolgend Netzstutzend

(Netztrennung (Fault ride
bei 50.2 Hz) through, ...)
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Regelung

Bewegen sich die Netzparameter im Normbereich und im angrenzenden gestorten
Bereich, muss der Wechselrichter das Netz mit aktiven Regelungsfunktionen
unterstitzen (insb. Blind- und Wirkleistungsregelung).

Frequenz: Relevant fiir den Ubertragungsnetzbetreiber (UNB, Swissgrid)
Spannung: Relevant flr die Verteilnetzbetreiber (VNB)

Regelung
P- und Q-Regelung,
lokal geregelt oder
ferngesteuert

Immunitat Schutz
keine Netztrennung Netztrennung im ausser-
el geringen Sto i Storfall
(Fault-Ride-Through) (Spannunj g, Frequenz,
Inselbildung)

by

Netzriickwirkungen
Oberwellen, EMV
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Regelung: Vier Beispiele
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Immunitat gegen Storungen

Bei geringen Netzstérungen darf sich der Wechselrichter nicht vom Netz trennen,
um die Systemstabilitat des Verbundnetzes zu unterstitzen.

Relevant fiir den Ubertragungsnetzbetreiber (UNB, Swissgrid)
Weniger relevant flr die Verteilnetzbetreiber (VNB)

Regelung
P- und Q-Regelung,
lokal geregelt oder
ferngesteuert

Immunitat Schutz
keine Netztrennung Netztrennung im ausser-
ei geringen Storung i Storfall
(Fault-Ride-Through) (Spannung, Frequenz,
Inselbildung)

b

Netzriickwirkungen
Oberwellen, EMV
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Immunitdat gegen Stérungen: Vier Beispiele
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UVRT
OVRT
ROCOF RT
EMV

Regelung
P-und Q-Regelung,
lokal geregelt oder

ferngesteuert

Immunitat Schutz
keine g im ausser-
bei geringen Storungen ordentlichen Storfall
(Fault-Ride-Through) (Spannung, Frequenz,
Inselbildung)

Netzriickwirkungen
Oberwellen, EMV



Schutz vor Stérungen / Fehler im Netz

Bei grossen Netzstorungen muss sich der Wechselrichter vom Netz trennen.
NA-Schutz
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Type

Function

B —

Normative reference

Schutzfunktionen im WR

IEC 62786-1: Distributed energy
resources connection with the grid

Passiv:
Grosse Uber- oder Unterspannungen
Grosse Uber- oder Unterfrequenzen
Aktiv:
Netzausfall («Anti-Islanding»)
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Passive

=
Phase under voltage protection

Positive sequence under voltage protection )

Phase over voltage protecty
[ —

Residual/zero-sequence over voltage protection

Negative sequence/unbalance over voltage
protection

IEC 60255-127

Under frequency protection\

Over frequency protection/
T ——

Rate of change of frequency protection

IEC 60255-181

Instantaneous phase overcurrent protection

Time delayed phase overcurrent protection

Instantaneous earth fault protection

Time delayed earth fault protection

Negative sequence overcurrent or current
unbalance protection

Phase undercurrent protection

Voltage-dependent overcurrent protection

IEC 60255-151

Directional current protection

IEC 60255-167(To be
published)

Vector shift protection

N/A

Active

Anti-islanding detectiQ
——

IEC 62116



Schutz: Ja - aber fur wen?

Ubertragungsnetz und Inselnetz: Schutz = nicht vom Netz trennen
Verteilnetz: Schutz = vom Netz trennen

- Ein Widerspruch!

Micro Grids: Umstellung der Parameter. Ein Micro-Grid mit Anti-Islanding

funktioniert nicht.
NA-Schutz: Schutz primar fir Verteilnetz. Verhindert kein Blackout, kann dieses

sogar begulnstigen.
Immunitat, Inselnetzfahigkeit: Schutz primar fir Verbundnetz. Kann fir sicheres

Arbeiten am NS-Netz kritisch sein.

Fazit: NA-Schutz und Fault Ride Through missen korrekt aufeinander abgestimmt

sein.

Berner Fachhochschule, PV-Labor | Fachtagung Netzanschluss | 31.5.2022 | Christof Bucher 12



NA-Schutz versus Fault Ride Through

0| Schutz und Immunitat
%_g _ disconnect missen aufeinander
> ]:Q not defined — | abgestimmt werden.
T e Ea— . FRT ist nur moglich,
Us -~ e S . wenn die Anlage nicht
I ST . . ' vom Netz getrennt
. %.' stay connected i ! wird
0t ; g
\‘]_._. i i
not defined | i . i
| I. I. ', time
' ! ' ' tinms
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Anforderungen: Ubersicht tiber Normen und Regeln
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Wer macht Vorgaben zum Netzanschluss?

- Europaisches Verbundnetz (ENTSO-E) J

\

. Schweizer Ubertragungsnetz (Swissgrid)

J

- Schweizer Verteilnetze (VNB), unterstutzt durch VSE\

\

- Installateure, unterstutzt durch Swissolar

J

- Betreiber:innen von PV-Anlagen J
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Wer macht Vorgaben zum Netzanschluss?

-Vorgaben fiir das europaische Verbundnetz
-Requirements for Generators (RfG)
-Diverse Normen (insb. Produktenormen) A
-Nur wenige Systemnormen, z. B. IEC TS 62786-x: Distributed energy resources connection with the grid (in
der Schweiz nicht anwendbar) )
N
- Europaische und schweizerische Normen
-SNEN 50549: Anforderungen fur zum Parallelbetrieb mit einem Verteilnetz vorgesehene Erzeugungsanlagen
J
N\
-Landereinstellungen Schweiz (Swissgrid, VSE, Swissolar)
- ESTI-Weisungen (z. B. ESTI Nr. 220)
J
-Werkvorschriften (verbindlich)
Branche -Branchenempfehlungen (z. B. NA/EEA-NE7 - CH 2020) (nicht verbindlich, aber mit «verbindlichem Charakter»)
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Europdische Norm (EN) vs. Internationale Norm (IEC)

Cenelec (EN resp. SN EN) IEC

In der Schweiz automatisch In der Schweiz nicht automatisch

verbindlich verbindlich

Anforderungen: EN 50549-1 Anforderungen: IEC 62786-x

Prifung (alle EEA): EN 50549-10 Prifung (nur PV): IEC 63409-x

1 Dokument fir alle Technologien 1 Dokument pro Technologie (z. B.

und alle Funktionen (EN 50549-10) PV) und pro Funktion (z. B. «<Power
Control»)

Heute relevant Heute noch nicht relevant. Wird
kiinftig viele Netzanschlussnormen
pragen
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EN 50549-10 Requirements for generating plants to be
connected in parallel with distribution networks - Part 10:

Tests for conformity assessment of generating units

, Inhalte (Beispiele):
Immunity to disturbances

ZZZZZZZZZ

ICS 29.160.20 Will supersede EN 50438:2013 (PART), EN
38:2013/1S1:2015 (PAR'

L Rate of chan ge of frequency (ROCOF), Phase Jump
ey et e ot FRT, OVRT, UVRT

assessment of generating units

xigences relatives aux contrales électnques destinées & Anforderungen fur zum Paralleibetnieb mit einem Verteinetz
Erz - Tedl 10: Te de

ERAEDEaes | EeameL Active response to frequency deviation
e Power specification and response to voltage

This draft E: n s established by CENELEC in , French, German)
A in I by ander a CENELEC member into its own language and natified to - .
the CEN.C  Centre has me stalus as the official versions.
CENELEC members are the nafional electrotechnical commtees of Ausiria, Belgium, Bugaria, Croatia, Cyprus, the Czech Republic, Va r I a I O I I S

k, Estonia, Finland, F Germany, Greece, Hungary, Iceland, Ireland, ltaly, Latvia, Lithuania, Luxembourg, Malta, the

inds, Norway, Poland, Portugal, Republic of North Macedonia, Romania, Sertia, Slovakia, Slovenia, Spain, Sweden, Switzeriand,

ihe United Kingdom
aft are invited to submit, with their comments, notfication of any relevant patent rights of which they are awa

Turkey and 1 Inite
nts of this draft are invited ith o ar it h are and 1o
A e ST Voltaage related active power reduction. P
shall not be referred to as a European Standard ,
European Committee for Electrotechnical Standardization
Comité Européen de Normalisation Electrotechnique .
T Interfrace protection
EN-CENELEC nt Centre: Rue de la Science 23, B-1040 Brussels
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Requirements: Anforderungen an den Netzanschluss

Authorized structure (by SMB) of grid connection requirements for DER

62786-1 Distributed energy resources connection Requirements for generating plants:

with the grid — general requirements - Power control functions
62786-2 | 62786-3 62786-x - Grid protect_lqn & support_ N
PV Totizac Wind - Interoperability and configurability by
applying information exchange

62786-10

Regional Profiles
62786-11

Information Exchange
62786-20 Annex ey 62786-21
PCE (equipment) Arnex2:6> rotating machines Requirements for generating unit or units

p————— including information exchange.
62786-30 P 62786-31 PCE: Power Conversion Equipment
PCE large/small _2n"ex= =
IEC 62786-41 IEC 62786-42 Requirements on measurement
freq. measurements volt. measurements performance'
Each TC specifies test methods for
TC2 docs QREk:PALI<NM TC 88 docs § TC 22 docs the assessment of performance.

stof Bucher 19

Berner Fachhochsch

IEC 63409 series (PV testing standards)




Matching IEC 62786-1 and IEC 63409-x

IEC 63409-x: Photovoltaic Power Generating Systems Connection with the Grid —
Testing of Power Conversion Equipment

1 Scope and object

2 Normative reference

3 Terms and definition

4 Requirements of test site

5 Requirements on PCE

51 General

5.2 Steady-state characteristics
5.3 Transient-response characteristics
5.4 Protection function

5.5 Power quality

5.6 EMC

5.7 Power control function
5.8 Information exchange

|

].
].

Pl

H

Part 7

Part 1
* Environment
* Power supplies
Part 2 [
« Measurement equipment
Part 3 -[ Basic operations
IEC 60255, IEC 62116
Part 4 |11 ec 62910
Part 5 [{ IEC 62920
Part 6 _[ Power control & Grid support

Interoperability and configurability

with communication interface
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IEC 63409-x: Photovoltaic Power Generating Systems
Connection with the Grid - Testing of Power Conversion
Equipment

Part 1: Overall description of conformity assessment for grid connection
Part 2: Test environment

Part 3: Basic operations

Part 4: Interface protection and fault ride through
Part 5: EMC

Part 6: Power control functions and grid support
Part 7: Information exchange
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Fazit

Anforderungen an den Netzanschluss sind seit langem vorgegeben und teilweise
standardisiert

Die Prifung der Anforderungen war bisher Landersache und wird neu / kinftig
mit zwei Normen abgedeckt werden:

SN EN 50549-10
IEC 63409-1/2/3/4/5/6/7

NA-Schutz: Ist ein Wechselrichter nach EN 50549-10 geprift, so ist auch sein NA-
Schutz gepriuft.
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Herzlichen Dank fir lhre Aufmerksamkeit!



