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Projekt NAEEA+

Hintergrund, Ziele, Vorgehen
Fachtagung Netzanschluss

Alexander Fuchs (mit viel Inputs durch das Konsortium)
Forschungsstelle Energienetze
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Hintergrund: Netzbetrieb Gestern / Heute
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Hintergrund: Netzbetrieb Heute / Morgen

Erneuerbar
Erneuerbar Konventionell Erneuerbar Volatil
Regelbar Regelbar Volatil —
Konventionell =EEBRER

Regelbar E=E=

e
i
Industrie

Lastmanagement
Erneuerbar Erneuerbar Erneuerbar Erneuerbar

Regelbar Volatil Regelbar Volatil

Grossverbraucher
Lastmanagement

Kleinverbraucher
Lastmanagement

-
j;l,@

S|P P [=]

Regelbar Last Volatil Regelbar
Regelbar

ETHziirich * =N

6/7/2023 3



Hintergrund

* 2 (und noch mehr) Dokumente, aber Inkonsistenzen in der NA-Schutz-Frage:

SWISSOLAR 3¢z

Swissolar
Empfehlung Netzanschluss

fur Photovoltaikanlagen
(PVA) in NE7

Empfehlung Netzanschluss fiir
Energieerzeugungsanlagen

fur den und F ieb in NE 3 bis NE7

ETH:zurich




Verschiedene Optionen ...

Zentraler NA-Schutz mit zentralem Zentraler NA-Schutz mit integriertem Kein Externer NA-

Kuppelschalter ab 30kVA (Stand 2020) Kuppelschalter Schutz, sonder NA-
. . Schutz-Funktion

des Wechselrichters

u m u i
Einspeise-
=/ 7 managemont
et i Kuppelschalter

3~/N/PE

oder eine Kombination ?




Eckdaten BFE-Projekt NAEEA+

« Budget: Gesamt Budget 619’200 CHF, Forderung durch BFE mit 240’000 CHF

« FoOrderung als P+D Projekt: Kein Forschungsprojekt, sondern Demonstration einer These:
“Durch Koordination kann ein tragbarer Konsens fiir die NA-Schutz Frage gefunden werden”

« Ziel ist, alle Bedenken, Argumente und Probleme rund um die NA-Schutz-Frage systematisch zu
sammeln und wo ndtig genauer zu untersuchen.

« 3 Partner aus der Schweiz (ETHZ, BFH, FHNW)
- 3 Partner aus Deutschland und Osterreich (TU Graz, FGH, Holger Kihn)

« Breite Unterstutzung durch die Branche:

- VSE +ca. 18 VNB - F Kiihn — Netz und
B nlw

. Systemschutz
-~ Swissolar, VSEK Y
=

- Swissgrid TU FGH  SWISSOLAR:E

— ca. 3 Hersteller

ETH:zurich




Projektstruktur

ﬂ\PO: Lenkungskreis \

Koordination

Uberwachung Fortschritt der APs
Austausch zwischen den APs

Kontakte

Auswahl von passenden
Ansprechpartnern far AP1 und AP2
(insbesondere VNB-Kontakte)

Dokumentation und
Bericht
ETHZ
Input von AP1,
Ergebnisse AP2, Synthese

v

AP1: Qualitative NA-Schutz-Analyse

AP 1.1
Bediirfnisabkldrung

Schutzverhalten
VSE FG Netzschutz, Swissolar

/‘

Y

Anforderungen und
Randbedingungen zur NA-Schutz
Bewertung

Soll-Verhalten der Anlangen im
Normalbetrieb und Fehlerfall
@elevante Normen (International)j

AP 1.3
Prozess- und Fehleranalyse
UniGraz, BFH

\[ Abschlussbericht ] /

ETHziirich * =N

/ Eckpunkte zur NA-Schutz \
Bewertung

AP 1.2
Relevante Normen
FHNW

AP 1.4

Experimentelle Untersuchungen,

~ Entwicklung Zertifizierungsverfahren

BFH, UniGraz

Potentielle Fehlfunktionen
Risikoszenarien und Auswirkungen
Regelmassnahmen / Netzstltzung

CH-Normen/Zertifizierungen
\ Langfristige Perspektive /

A

Feedback zu AP2-Fallstudien

Annahmen,
Interpretation Resultate,
Empfehlungen




Projektstruktur

Quantifizierung und Extrapolation der
Ergebnisse von AP1 flir Gesamtschweizer Aussagen

AP2: Quantitative NA-Schutz-Analyse (ETHZ)

AP 2.1 und 2.2

Inputs VNBs Vorbereitung Fallstudien

IAbbildung der qualitativen Eckpunkte
und Risikoszenarien in
nachvollziehbaren Fallstudien

v

Reprasentative Fallstudien

Netzdaten
Randbedingungen
Netzszenarien

o N

Netzbeispiele, Stérungsszenarien
Parameterbereiche,

Entvickungspiade Begleitung der Umsetzung

\_ Bewertungskriterien Y,

v

AP 2.3 Szenarienanalyse

Simulation, Bestimmung der Erstellung NAEEA

AN
Bewertungskriterien fiir die d Brar\'l;:sl:zegdokument
Szenarionen, Sensitivitatsanalyse ( rozess)

@ Resultate Fallstudien h Y

Auswirkung verschiedener NAEEA

Szenarien und Konfigurationen Branchendokument
\_ lekobeiwertung ) l
e Empfehlungen NA-Schutz
Quantitative Einschétzung, AP3 Analyse der Akzeptanz

Quantitative Grundlage zu
Weiterentwicklung der
Branchenrichtlinien

Ableitung von Empfehlungen,
Synthese der Einschétzung aller
Beteiligten

Umfragen, Auswertung




Geplante Resultate

* In Vorbereitung bis Sommer 2023:
> Grundlagendokument zum NA-Schutz
> Zusammenfassung Stdrszenarien
> Online Frageb6gen mit VSE-Tool
> Dokument zu relevanten Normen
- Simulation eines Storszenarios in Beispielnetz

- Bericht der Testprotokolle fir NA-Schutz und Publikumsprasentationen

« Weitere bis Sommer 2024
- Qualitative Risiko-Bewertung der Storszenarien
> Quantitative Simulation von Storszenarien

- Ableitung einer Empfehlung fur NA-Schutz-Richtlinien

6/7/2023




U/Uy [p.u]

Resultate: Ubersicht relevanter Normen I o e W
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Abbildung 7: u(t)-Kennlinie fir FRT-Verhalten von EEA Typ 2 (nichtsynchron) und Energiespeicher
- Niederspannungs-Installations-Norm (NIN 2020)

UglUn ]
—— &——:Typ 2: 1-, 2- und 3-polige Fehler

> SN EN 50549-1 f o

N 100 ms
0

e Ausland:

- EN 50549-10 Requirements for generating plants to |
be connected in parallel with distribution networks it w e e e

1=
Beginn Netzfehler ils
Legende
> TAI 2 N S (VD E'AI 2' N 4 100 / 4 105) —— &— FRT-Kurve fiir 1-, 2- und 3-polige Netzfehler
uG Effektivwert der aktuellen Spannung an den Generatorklemmen

Bild 12 — Fault-Ride-Through-Grenzkurve fiir den Spannungsverlauf an den Generatorklemmen
> V D E _V_ O 1 24_ 1 OO fiir eine Erzeugungseinheit vom Typ 2 und fiir Speicher

nw
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Resultate: Potentielle Storszenarien

Erzeugung
Netzfolgend

« |eistungsbilanz vor Fehler ausgeglichen
» Kein Spannungseinbruch,
» Erzeugung Ubernimmt Versorgung des Inselnetzes

[Sensib.e LastJ [ Last ]

« Allgemeine Fragen:

- Risiko Montagefehler / Einstellungsfehler bei PV-
Anlagen, Firmwareupdates Fehler 8

Trafo wird

- Interner NA-Schutz des WR: Was passiert bei getrennt

Versagen? (@

* Probleme, wenn NA-Schutz fehlt

- Unter- /Uberspannung oder Unter-/Uberfrequenzen

> Speisung von Kurzschlissen und Inselnetzen

> Verhalten hangt VOm Typ der Anlage ab » Erzeugung bleibt trotz

Spannungseinbruch am Netz,

(nethOIQend Odel’ nethOI’mend m |t ﬁFehler LI « Liefert zu geringen Kurzschlussstrom

Notstromfunktion) Alm e -
Uberstromschutz
16st nicht aus

 Probleme, wenn “zuviel NA-Schutz” vorhanden ist

L

Trafo ist von Anfang an
getrennt

> Schalter in Serie, verfriihtes Auslosen

> Mehr Fehlerquellen, aber eher bei systematischen
Fehlern krititsch
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!
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