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Vorwort

Die Erarbeitung der Technischen Richtlinien fiir Windenergieanlagen (seit 1998 auch FGW-
Richtlinien genannt) begann 1992 mit dem Ziel, Messverfahren anzugeben, mit denen verlass-
liche und vergleichbare Daten iiber Windenergieanlagen (WEA) nach dem neuesten Stand der
Technik ermittelt werden kénnen. Die Messungen aus den drei Bereichen - Leistungskurve,
Schallemission und Elektrische Eigenschaften - sollten als Grundlage zur Beurteilung von
WEA, z. B. in Genehmigungsfragen, bei der Beurteilung von Netzanschlussmoglichkeiten oder
fiir verlassliche Ertragsberechnungen dienen.

Inzwischen haben die einzelnen Technischen Richtlinien sowie die von unabhingigen Priifla-
boren erstellten Priifberichte in ihren Bereichen Geltung erlangt. Leistungskurven sind
Grundlage von Kaufvertriagen und Finanzierungszusagen, vermessene Schallemissionswerte
finden sowohl in Kaufvertragen als auch im Zuge der Genehmigung Anwendung. Die Vermes-
sung der elektrischen Eigenschaften entsprechend dieser Technischen Richtlinie wird von den
Ubertragungs- und Verteilnetzbetreibern fiir Berechnungen zum Anschluss an deren Netze
gefordert.

Erstellung der Richtlinien

Die inhaltliche Gestaltung der Technischen Richtlinien obliegt den entsprechenden Fachaus-
schiissen und Arbeitskreisen. An der Erstellung dieser Richtlinien in den Arbeitskreisen waren
beteiligt: Unabhingige Priiflabore, Immissionsschutzbehorden der Bundesrepublik Deutsch-
land, Hersteller von Energieerzeugungseinheiten (EZE) und deren Komponenten, Netzbetrei-
ber, Institute und Hochschulen, Ingenieurbiiros, Forum Netztechnik / Netzbetrieb im VDE
(FNN), Fordergesellschaft Windenergie und andere Dezentrale Energien (FGW e.V.).

Durchfithrung und Anerkennung der Messungen

Die Messungen nach den Technischen Richtlinien konnen von allen qualifizierten Priiflaboren
durchgefiihrt werden. Uber die Messung ist ein Priifbericht unter Beriicksichtigung der in die-
ser Richtlinie angegebenen Anforderungen zu erstellen. Auf Grundlage des Priifberichts kon-
nen die Ergebnisse auf den in dieser Richtlinie angegebenen Vorgaben in einem Auszug aus
dem Priifbericht (FGW-Stammblatt) zusammengefasst werden.

Es ist jedoch neben den in diesen Technischen Richtlinien beschriebenen Vorgaben zu beach-
ten, dass die Stelle, die diese Messungen anerkennen soll, weitere Anforderungen an die
Priiflabore stellen kann. So fordern Zertifizierungsstellen fiir EZE-Messungen, dass diese von
nach DIN EN ISO/IEC 17025 [1] akkreditierten Priiflaboren durchgefiihrt werden.

FGW-Konformitit

Unabhingige Priiflabore konnen die Qualitit ihrer Arbeit durch das Fiihren eines Konformi-
titssiegels hervorheben. Zu diesem Zweck wird das Siegel unter den Priifbericht (bzw. Auszug
aus dem Priifbericht) gesetzt. Die Berechtigung zum Fiihren des Konformititssiegels kann von
unabhingigen Priiflaboren beim Nachweis entsprechender Qualititsmerkmale beantragt wer-
den. Diese sind auf der Internet-Seite der FGW veroffentlicht.

TR 3 Rev. 26; Nachdruck, Vervielfaltigung o. &. nur mit schriftlicher Genehmigung des Herausgebers, FGW e.V.



ii

Vorwort

TR 3 Rev. 26; Nachdruck, Vervielfaltigung o. &. nur mit schriftlicher Genehmigung des Herausgebers, FGW e.V.



Inhaltsverzeichnis i

Inhaltsverzeichnis
VOTWOT T euuiriiirnirieiitniinniitnicraieraersestsesessicsssssesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessnsss i
Verwendete ADKUTZUNGEN . ..cciuiiiiiieiiiaeiesieisetessecsssessecsssessssssssscsssssssssssessessssesses i
Symbole und Einheiten ......cccciiiiiieiiiniiiniiiniiiniiiiiiiiiiiiieiiieiiiniiiicisiiseieseinsees iii
Begriffe und Definitionen ....ccccccereeiecieenresreciaciessestescsecsessesssssessesssssasssssssssascaes viii
1 EINIEItUNG ceeuceeniieniinniieniituiituiieiiieieteietnieteictectsssesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssses 1
2 Anwendungsbereich ........iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiiiiiiiiietneesseseeses 2
3 ANFOrdertunNgGen ..ccccciieiieiieiesiesrcessesscsessesassessesasssssesssssssesasssssesssssssessssessessssesse 3
31 AlLZEIMEIN ..euiiieieeiietccteeeetetestee et e e te st et e teste st e te st e s se et e tasbe e st e s e saese e st e sasassaeseensansannes 3
3.2 MESSUNZEI..ceeiruurrerreuereeeererereenreersssseeesssssesssssesessssssasssssssssssssssesssssssesssssssssssssassssssssessssseens 3
3.21  MeSSAUIDAU ...ttt ettt ettt et nen 3
3.2.2  MeSStECHIIIK ..ttt ettt 4
3.2.3  PrifbediNGUNZEN .....c.ccoiieiieeiiieeieeteetee ettt ee et e et e e sae e ae e ae et e s sae e aa e saaesaaeneas 7
3.2.4  NetzZeMUIATOTEN «....coueeueeieirieieeteeteteeet ettt et ettt e sttt sesee st et e s se b et et e sseneen 9
3.3 AUSWETTUNZEN..ccouiiiiiieiieeeteeeetee et e ettt e et e s ate st e e e st e e s st e s enee s et ee st e s esteseneeseneeeeneeas 10
3.4  Darstellung im Prifbericht.......ccocoeoeiriiinereineeese ettt 10
3.41  Allgemeine ANZADEN.......cccoirueeueiiririnierteieteeetete ettt ettt see st et reseene 10
3.4.2 Angaben zur EZE DZW. EZA ...ttt veeaeestessae s sae e saeesaeesae e 1
3.4.3  BEZUZSWETTE ....eeeeieiiieiecireeecteeeeette ettt e sesreeesesaeeesssseeessssseesssssseessssssassssnssaessssseasans 1
3.4.4 Angaben zum Mess- UNd TeStSYSTEM .....c.cecveecieecieicrieieeieeceeceete e e seeesaeeaeesaeeeas 1
3.4.5 PrifbediNGUNZEN .....ccocuiieiiiiieiieeeeeeee ettt eeteeeteesreesae e veesreesse e raesse e seansnenns 12
3.4.6 MessUNSIChErNEITEN. ....ccueiiuiriiieiiieeee ettt ettt 13
3.4.7 Auszug aus dem Prifbericht .......ccccoeeeeiiiiinineieieceeteetete et 13
4 Durchfithrung und Auswertung der Messungen an EZE .......cccccccceiiecnecannenne 14
4.1 WIrkleiStungsabgabe.......c.ccoeeuertrirenieririrenete ettt ettt sttt se et et seene 14
411 WIrKIeiStUNGSSPILZEN ..cuveveeerereereeieteeteseetestesteseetestessesseesessessessesssessassessesssensassanses 14
BLLL ZEELEuuieiieeeeeeteteee ettt sttt et a e st st se st st e e e be s st et e eesrenaes 14
4.1.1.2  Prifverfalilen ...ttt ettt 14
4.1.1.3  AUSWETTUINZEIL c.uuuvveiieirreieeiieeierireeeesseeeeesssseesssseesssssssesssssssessssssesssssssessssssesssssssesssss 15
4.1.1.4 Darstellung im Prifbericht.......ccccieciiciieieeecceecteeee ettt sve e esan s 15
4.1.2 Wirkleistung nach SOIWErtvorgabe ..........ccceeeeeieeiieciecieeeeceeeeese e esve e e esenenns 16
G121 ZHEL ettt ettt sttt e et et ae et e seaent 16
4.1.2.2  Prifverfalilen ......coccoeeiiiineeeeeettee ettt ettt 16
4.1.2.3  AUSWETTUNG...c..eiroeireiiriiitirettrte ettt st st st s et ssesnesnessessesst s st s st sseseneeneeneenne 18
4.1.2.4 Darstellung im Prifbericht.........ccoceeeeeeiiriinenineirenereteteeseete et 20
4.1.3 Wirkleistungseinspeisung in Abhingigkeit der Netzfrequenz..........cccceveeeecerenuennene 22
131 ZHELEuuniieeee ettt ettt a et sttt ee et sesaent 22

TR 3 Rev. 26; Nachdruck, Vervielfaltigung o. &. nur mit schriftlicher Genehmigung des Herausgebers, FGW e.V.



ii Inhaltsverzeichnis
4.1.3.2  PrifverfaliTen .....ccccceeeriiierienirietesiesest et stese st estesaeste e e ssessessessaessesaassesssessansasns 23
4.1.3.3  AUSWETEUNZEIL ..eeeiuiiiiiiiiiiieeiieecte ettt et e et e s ee s et e e st e s seeseneeseee e e steseneeseneeeennees 29
4.1.3.4 Darstellungen im Prifbericht.......ccccoiciieiieiiciicicetccecctccect e eee e 32
4.1.4 Bereitstellung von PrimarregelleiStung .........cceceeeieeiecieciecieceeceeceeceeereeseeeeeenns 36
GLAL ZEELEuueoeiieieieeeteteceetet ettt ettt st ettt st a e s bt st et esbe s s at et e sse s st et e eesenas 36
4.1.4.2  PrifverfalTen .......ccccoirieiieeieninieectesestetestese et etesee st sesse st etessesae s e essessesnes 36
4.1.4.3  AUSWETEUINZEI «.eeeiuiiiiiieiiieieteeeteeete ettt s eee e ret e s st e saee s eese et e s et eseaeeseneeseneeeennees 40
4.1.4.4 Darstellung im Prifbericht........cccceeiriiiireneniiiesierestctcsesese et esresaeseene 40
4.1.5 Wirkleistungsgradient nach Spannungslosigkeit .........ccccevvervenerierrienenienierreenenennes 43
G150 ZEELEuuuieiiieieieeieetetesest et e ettt ettt e sae st s it et e saasae e e e b e besse e st e b anaasse e st ensaneanses 43
4.1.5.2  PrifverfalTen ......cccceeeririenieninieierteentctcrese ettt st et sesse st etessesse st essessesns 43
4.1.5.3  AUSWETTUINZEI c.uuuvrerreirreeeerreernereeeresseeeescsseeesssseesssssssesssssessssssssesssssssesssssasssssssssssss 44
4.1.5.4 Darstellung im Prifbericht.......cccccieciiciieieeectecect et se e 45

4.2  BlindleistungsbereitStellung........ccouieuiicercerieeceeeeceeceece s ste e ere e saeesteesaessaeesaeesaeennas 46
4.21 Blindleistungsverhalten bei Sollwertvorgabe Q = 0 .....cccccecererereenrienencnenereneneene 46
G211 ZHEL oottt ettt et sa e ettt e s ae e e et e teese e s e et anaa st enaentanaannes 46
4.2.1.2  PrifverfalIen ......cccceeeeieieieeeeeectecteeeet et ste ettt esaesae st stessesse s e essasaasse e s essassasns 46
4.2.1.3  AUSWETTEVEITANTEN ..cuvevieiieieeieeieteteeeete ettt sa et e sae e e e e aasaasns 47
4.2.1.4 Darstellung im Prifbericht.......ccccciecieciieieeecctccececect ettt sve e 47
4.2.2 Vermessung des maximalen Blindleistungsstellbereichs (P-Q-Diagramm)........... 49
4221 ZHEL oottt ettt ettt et ettt et et sae st et esbesaesat et e be s st et ebensanaes 49
4.2.2.2 PrifverfalTen ......cccceverieiienieninieteieneetetesrese st et esvesae et et ssesse st esbessesse et esaessasnas 49
4.2.2.3 AUSWETTEVEITANTEN ...c.vevieiieieeieeeetecteeee ettt te e et esae s e e easaeens 50
4.2.2.4 Darstellung im Prifbericht.......c..cooeeeeeiiiiinineieieeceeeeeeeteeseseeste e 50
4.2.3 Vermessung einzelner Arbeitspunkte des spannungsabhéngigen P-Q-

DIAGTAININIS. ....vtieuiietieeiiieeieeteerteeteerteetesstesstesstesseesstessaesssesseesseesssesssesssesssesssesssesssesssens 52
4,231 ZHEL ettt et ettt e s et e b et e e s e e e e s e beese e s e et e aaese e st e sanaannes 52
4.2.3.2 PrifverfalTen ......ccceveririienieninieteteneetetetesie st et este sttt sesse st esbessesse st essesaasnas 52
4.2.3.3 AUSWETTEVEITANTEN ...cuveuieiiieiieiieieieeecctcrese sttt sttt st ebesaes e et essessasaas 53
4.2.3.4 Darstellung im Prifbericht.......ccccieciiciiieieeeeceeeeeee ettt esve e sae s 53
4.2.4 Blindleistung nach SOIWErtvorgabe..........ccveceeeiecieciecieceeeeeeeese e e e e eesenenns 54
S R/ 1<) SO TSRS 54
4.2.4.2 PrifverfalIen ......ccceoeeieieeeeeeeetecte ettt teste s e e ae e se s e tesse s e e e e saseens 54
4.2.4.3 AUSWEItEVEITANTEN ...c.veeieeieieieeeeteeee ettt e e e et e be e e e e eeeaens 55
4.2.4.4 Darstellung im Prifbericht.......c.ccoceeerieririinenereininesesteteeseteteeeeeestee e 56
4.2.5 Q(U)-REZEIUNG ...ccveereereereerieteecteecteesteecteeeteesteesseesseessesssessseessesssesssesssesssesssesnsessseenns 57
G251 ZEEL ettt ettt e te et e e e s be et e e te e be e ta e be e se e saeete e ra e be e seensaanes 57
4.2.5.2 PrifverfalIen ......ccceviriiiieieninicteteseet ettt stesae st et ssesse st et esses e s s esaassasnas 57
4.2.5.3 AUSWETTEVEITANTEN ..cuveruiiiieieiirieieierertctesese sttt ettt et e sae s e et esbesaasas 58
4.2.5.4 Darstellung im Priifbericht.......c.coceeeeiririeneniniecereneneeceeeeeeeesese et 59

TR 3 Rev. 26; Nachdruck, Vervielfaltigung o. &. nur mit schriftlicher Genehmigung des Herausgebers, FGW e.V.



Inhaltsverzeichnis iii

4.2.6  Q(P)-REZEIUNG .....cccverereriiiienrenesiestestesestestessessesstessessessesssessassessesssessassassesssessassasses 61
42061 ZHEL cecueeieeieeeeieeieetestese sttt e st ettt sttt saa st s e b e saa e s e e e b e besae e st e basaasse e st ensansases 61
4.2.6.2 PrifverfalTen .......ccccoerirvieiieninieeerentetestese st eteee st ees et tessesse st e aessesnes 61
4.2.6.3 AUSWETTEVEITANTEN ...c.veuirieiiiirieieteerte ettt sttt st etesae st st eessesaes 62
4.2.6.4 Darstellung im Prifbericht.......cccciieiiciieiicicctccecctcecct et esre e esee e 62
4.2.7 Blindleistung Q mit Spannungsbegrenzungsfunktion ..........cccccceeeveeeeeceeciecveeenenne 63
4271 ZHEL oottt ettt ettt sa e st e b e s aa s st e e e b e besae e st et asaaese e st ensaaanes 63
4.2.7.2 PrifverfalIen .....cccceeeriiiecieeieectesese st cstestese st et e e sae st e ssessesaesssessesaassa s s assasansnas 63
4.2.7.3 AUSWETTEVEITANTEN ..c.veviiiiieiieicteteecetctesee ettt sre s st e st e sae s e s s e saesaesaas 64
4.2.7.4 Darstellung im Prifbericht........cccceeeeiriinieneniiicienesectecsese e e e eees 64
4.3 NetzZrlUCKWITKUNZEN .....cocveiiiiiieiececece ettt te e ste s ae e saeesaessaessaesaessae s aessaesaasnnas 67
4.3.1 Flicker im Dauerbetrieb .......cccceveevievuerieninienienenenteteseneerteeesreneeteeessesseeeeseessenaes 67
4311 ZEL ettt ettt et ettt et a e s b st be s s st et e basaa et e sesanas 67
4.3.1.2  PrifverfalTen ......ccccceeerirvienieninietetereetetesrese st este st et etessesse st etessesse st essessasas 67
4.3.1.3  AUSWEITEVEITANTEN ..c.veviiveieiieieteeeee ettt ve st et tesae et estesae e e s esaansens 68
4.3.1.4 Darstellung im Prifbericht.......c..cooceeeeiiriinineneiiineceetrereeeteeeeseeee e 70
4.3.2 Spannungsinderungen und Flicker wihrend Schalthandlungen .............ccccun..... 71
4.3.2. 1 ZHEL ettt te ettt ettt st e sttt esaa e ae e e et e be st e s e e tanaa st e st e sanaannes 71
4.3.2.2 PrifverfalTen ......cccceeeeirvienierinietetenentetestese st et esve st et etessesse st ebessessesnsessessesas 71
4.3.2.3 AUSWETTEVEITANTEN ...cuveeuieiiiiiieieieieeetctetene sttt ettt et esse s e et essessasas 72
4.3.2.4 Darstellung im Prifbericht.......cccciecieciieieecceecteteeeeee ettt sve e sae e 74
4.3.3  ObersCHWINGUNZEN .....ccueecuieerierieciiectieee et et et esteeeteeseeesteesssesseesseesseesseesseesseesseesseenns 76
S T T N4 1<) (OO TSRS 76
4.3.3.2 PrifverfalIen ......ccccoeeieieieieeeeecctecteeeet ettt tesaesee e se e se s e et asae s e e s e sassnens 76
4.3.3.3  AUSWETITEVEITANTEN ...cuvevieieieeiieeetecieeeecc ettt teste e st esae e e s e aesaesns 77
4.3.3.4 Darstellung im Prifbericht.......c..cooeeeeeiiiinineieiineceseteereeeteeeeseeseecee e 79
4.3.4 Unsymmetrien des SITOMIS .....ccccvveeeeeieeeiesiiesieseeeseseeseeseesssessesssessesssesssesssessaens 82
B3040 ZHEL ittt ettt ss e s b et et e s et e s e e e se e s et e st eseesasennan 82
4.3.4.2 PrifverfalTen ......cccceeeriiiiinieninieteeneetetestes ettt et stesae st et e stesse st et essassans 82
4.3.4.3 AUSWETTEVEITANTEN ..cuvevuiiiiiieieritcteiesectctetese ettt sttt e sbesse s e s b esaassanns 82
4.3.4.4 Darstellung im Prifbericht.........ccoceeeeeeiininenerieinenereteteereeteteeeeeeeee e 83
4.4  Trennung der EZE VO NEtZ.......cocceveririirenenieiecenenteseesenesseeseeseseeeeseesseseeseessennes 84
N N/ T\ E USRS 84
4.4.2  PrufvVerfalTeN.......ccceceeieieieeeeetetee ettt te et teste e s e e ae e se s e et e se e et e saseens 85
4.4.2.1 Allgemeine ANfOrderungen .........ccoeceeceeeeeeeeseeceeceeereeeeeseeseeseesseesseesseesseesseenns 85
4.4.2.2 VerdrahtungSteSt......ccoviciicieciieeiieeiieceeceeeeeeeeeteesteesteesteesseesseesseesseesseesseesseessessseenns 85
4.4.2.3 Priifung der Stern- oder DreieCkSSPaANNUNG........c.cceveereeeeeeeeseeseeneeseesreeseesseenns 85
4.4.2.4 Spannungs- und FrequenzsChutz.........c.ccveeeecieciieciecieeecceeeeese e e esveeseesanenns 85
4.4.2.5 Priifung zum Ausfall der Hilfsenergie.......c..coceeevrineneniniineneneineneneesteceeseeene 85
4.4.2.6 GesamtWIrKUNGSKETLE ....ccccecveririeiecierenieteceeenteteeesie sttt et et sre st seessesnes 85

TR 3 Rev. 26; Nachdruck, Vervielfaltigung o. &. nur mit schriftlicher Genehmigung des Herausgebers, FGW e.V.



iv Inhaltsverzeichnis

4.4.3  AUSWErteVErfahIen ......cccocciiiiiiiiiiieeeeee ettt see et 86
4.4.4 Darstellung im Prifbericht ........ccccoceeerieiiiininenicstesiesestetesresese st sre e e seesaeseene 86
4.5 Nachweis der ZuschaltbedinGUNZEN ........c.cccveeireuiiciieiiciecteceect et e eseeeeeeseesreesaaenns 88
4.5.1 Zuschalten ohne vorherige Schutzauslosung........ccccecveeeeeieriiesriesreeereeereeseesreeneens 88
5.0 1 ZEEL ettt ettt sttt ettt et ee 88
4.5.1.2  Prifverfalilen ...ttt 88
4.5.1.3  AUSWETTEVETTANTEN ....ceeuiriiieieieieece ettt 89
4.5.1.4 Darstellung im Prifbericht........cccceeiviiiiineneniiiiesiercetctesesese st sre et eseesaeseene 89
4.5.2 Zuschalten nach Auslosung des Entkupplungsschutzes ........cccceceevvevenenerrveniennene. 91
5.2 1 ZHEL ettt ettt sttt ettt be sttt seseent 91
4.5.2.2 Prifverfalilen ..ottt see e eene 92
4.5.2.3 AUSWETTEVETTANTEN ....cueiuiiiiiieiiireccte ettt ae et seeene 93
4.5.2.4 Darstellung im Prifbericht.......ccecieeiiciieiieicceececeeeee ettt se e 94
4.6  Verhalten bei Storungen im Netz (FRT) ....ccccveveiiiiieiieeeeeceeieecee e v ecae e seeesae s 95
4.6.1  AlIZEIMEIN ...eouriiirieieieceeeetetee et e e st e s e et e stesteste et e tessassesseessassasseessansassasssessansansanses 95
U011 ZHEL ettt ettt e b et et et a et et seeent 95
4.6.1.2 Allgemeines Prifverfahren ........ccccceeeeeiiicieneneeieciesesectesieseee st este e e sae e eees 95
4.6.2 EZE VOIMI TYP Luenneiiiieiieetee ettt ettt et s e st e et e st e s see s et e e st e s eneesemeeesnneas 99
4.6.2.1 Priufverfahilen ..ottt ettt aene 99
4.6.2.2 Auswerteverfahren (TYP 1) ..cccccieevieeiieeieeieeeeeieeeeeseee e e e e aeeaeesaeesaessaeeaessaesneas 103
4.6.2.3 Darstellung (TYP 1)..cccceeeceeereeeieeieeiieeteeeeeiteseeeaessessessesssesssesssesssesssesssesssssssassees 104
4.6.3 EZE VOM TYP 2 ..oerveireirienenteietneetetesestesetssetssesestesestssestesestsseeneesentssentesentnsenessenen 108
4.6.3.1 Prifverfahiren ...ttt 108
4.6.3.2 Auswerteverfahren (TYP 2)..cccccececeereeerriereneseerteseseeeessessessesseessessassesssessessassens 112
4.6.3.3 Darstellung im Prifbericht.......c..coeeeeeirineneninnieeeesesete et 116
4.7  Nachweis des Arbeitsbereiches hinsichtlich Spannung und Frequenz........................ 122
A.7.0 ZHELueeeieeieeee ettt ettt ettt ettt et s b ettt et ben 122
4.7.2  PrifvVerfalTen.....ccocoeeiiniecceeteeeectetr ettt ettt see e e s nes 122
4.7.3  AUSWEItEVEITANTen ......cccoirmiriiiiiiieeet ettt ee e ee e 123
4.7.4 Darstellung im Priifbericht ........ccueoieeieeieeieeeeeeeee et 124
5 Durchfiihrung und Auswertung der Messungen an EZA .......cccccoeeceecencreees 125
5.1  Oberschwingungsmessungen an der EZA ..........ccoooieeieeieeieeieneeeeeeeeeeeseeseesaesnens 125
BULL  ZEELauioeieeeeeceeeetet ettt ettt et et ettt et et e st e e e s e et e ae et e s seasnnasnnas 125
5.1.2  Prifverfalren......ccoieiiciiiiiieetetreeete ettt ettt ettt 125
5.1.3  AUSWEIteVEIrfaNIen ......ccociiuirieriiiiiieeeee ettt ettt 126
5.1.4 Darstellung im Priifbericht ........ccocoeveeiiiiineniieeceeeeeeeet e 126
5.2  Trennung der EZA VOIM NELZ.......ccoeeieeieeieeiieeieeieeeeseeseessessessessessesssesssesssessaessaens 126
521 ZHELu ettt ettt ettt sttt et b ettt ben 126
5.2.2  Prifverfalren......ccocoiviiirireeieeeeetr ettt see et ee e 126

TR 3 Rev. 26; Nachdruck, Vervielfaltigung o. &. nur mit schriftlicher Genehmigung des Herausgebers, FGW e.V.



Inhaltsverzeichnis v

5.2.2.1 VerdrahtungsprilfinZ .......ccoceeverrierierenieriienieneneesteseseseessessessesssessessessesssessessassens 128
5.2.2.2 Priifung des ZAhIpfeilSyStEmS......ccceeerirreerierenirienieneetertestesestessesseseesessessessees 128
5.2.2.3 Spannungs- und Frequenzschutz........c.ccceceeveerieriieniieniieniiensieeseee e e seesceeeseeenes 128
5.2.2.4 Q-U-SCRULZ ..cceoueirreirieirteereeetretsteeste ettt et se e see et sse st sseseseeneenes 128
5.2.2.5 UMZ-SCRULZ ..cveerreiienieeieieietnetneeeste ettt et et sestseesee s et sestesenessenensenes 128
5.2.2.6 Ausfall der HilfSENETZIe .......cccueeiiriiriieieeieeiteeieetee e tesseesseeeseesaeeaeesaessaessnesees 128
5.2.2.7 GesamtWIrKUNGSKETLE .....ccveveriiiiriinieniitesieseeectestese st stesaeste st esaesaessesssessesaasaees 128
5.2.3  AUSWEIteVErfahren .......ccocoioiiiiiiiinieeeeee ettt ee e 128
5.2.4 Darstellung im Prifbericht ........cccooeeiririieneniniiieseeestceesiese st ere e e esaesaeseees 129
6 Durchfiithrung und Auswertung der Messungen an Komponenten ............. 131
6.1 EZAREGIET ..ottt ste sttt esteste et et essesre st e st e sa s st e st essassassaensansassaessensansanses 131
6.1.1 Allgemeine FEStIEGUNZEN ....cc.coeiiirierieeieiecieseetetesteseeeestessessesseessessessasssesessassanns 131
6.1.2  MeSSAUIDAU ...c.veveiiiicicteieeectete ettt ettt see et ae et een 132
6.1.3 Ermittlung der EinstellgenauigKeit .......ccceeveeieeieciieeiieeieeieeieseeeeeeeeeeeeeeseeenneen 134
6.1.3.1  AlIZEIMEIN ....ecviieiieeiieciiecieeeeeeteeeeseee e et e st esteestsesssesssesssessaesssesssesssanssasssasssesssanseens 134
6.1.3.2 Verschiebungsfaktor COS (P .....ccueeiieieeiirienieeieeteeteerestestesee e reseeeseesaeseesseens 135
6.1.3.3 Blindleistung Q mit Spannungsbegrenzungsfunktion........c..cccccceveevevueverncnennenen. 135
6.1.3.4 Kennlini€ Q(U) ....cceecieeieeieeieeieeeeeeeeeeeeeeeeeseeeseeessesseeessesaessseessesssasssasssasssasseans 138
6.1.3.5 Kennlinie Q(P) (nur fiir VDE-AR-N 4110) .....ccceevieeieeieeieeieeieeeeeeeeeeeeeeeeeneens 141
6.1.3.6  WITKIEISTUNG P...enniniiiiiiiiceee ettt sttt ettt et se et een 142
6.1.4 Ermittlung der EINSChwWINGZeit......cvecieeieeieeieciecieeieetee ettt aeenaea 142
6.1.4.1  AllZEIMEIN ...ueiceiieiieciieeiieeeeeteetee et ee e et e s e esee e st esssessaesssessaesssasssasssanssanssasssasssanseens 142
6.1.4.2 Verschiebungsfaktor COS (P .....ccueeiieieeieeieeiecteceeeteetes e reesee s reseeeseesaesaessaens 144
6.1.4.3 Blindleistung Q mit Spannungsbegrenzungsfunktion..........ccceeeveevveeveerverruennnen. 145
6.1.4.4 Kennlinie Q(U) ....cceecieeieeieeieeieeeeeteeeeeeeeeeeseeeseeseeessesssesaessseessesssaessasssasssanssans 147
6.1.4.5 Kennlinie Q(P).....ccieceeeieeieeieeieeeeeteeeeeeesseesstesseesseesseesssesssessssessesssssssssssesssssssnns 148
6.1.4.6  WITKIEISTUNG Pu.ennineiieiiieeeeetete ettt ettt ettt ae st et een 149
6.1.5 Ermittlung Des Umschaltverhaltens..........coccoeeerrinenenenninesesneneseseeceeeenes 150
6.1.5.1  ZEEL ettt ettt ettt sttt b ettt st s b ettt 150
6.1.5.2  Prifverfallen ........ccccoeeeirireneiiecceecctete ettt sesee et see et een 150
6.1.5.3 AUSWEIteVEIrfahIen ... ..cccooiiivierieiiririiceececte ettt eens 151
6.1.5.4 Darstellung im PriifDericht.........ccoecieeiieeiieieieeeeeeeeceee e 151
6.1.6 Wirkleistungseinspeisung in Abhangigkeit der Netzfrequenz.........cccceceeveverenuenens 151
6.1.6.1  ZEL ettt ettt ettt ettt ettt et e betent 151
6.1.6.2  Prifverfallen ........coccoeeiiiiiinieteiiteeee ettt ettt sttt 152
6.1.6.3 AUSWETtEVErTaNTIen ......cceeuiiuirieiiiiietete ettt ettt 154
6.1.6.4 Darstellung im Priifbericht.........ccueeieeieeieeieeiecieeeeree et 154
6.1.7 Bereitstellung vom PrimarregelleiStung .........ccccveeveeieeieeiesieenieeseeeeeeeeeeeseeesnens 157
6.1.7. 1 ZEELEueeeeniieeeeeeeeeetete ettt ettt ettt e et et a et et aeeen 157

TR 3 Rev. 26; Nachdruck, Vervielfaltigung o. &. nur mit schriftlicher Genehmigung des Herausgebers, FGW e.V.



vi Inhaltsverzeichnis
6.1.7.2  PrifverfalTen .....cccoceviiiicierieriitesesese st eteste sttt ste st et saesee st sssessassasssessesaassaens 157
6.1.7.3  AUSWEITEVEITANTEN ..cueiuiiieiiiiiieieneetetct ettt et e et et esbesbasseesessasanens 160
6.1.7.4 Darstellung im Prifbericht.........ccceeieeiieieniieiirieeieeieeeesteseee et seeens 160
6.1.8 Verhalten bei technischen StOTUNZEN .......cccecveeieeieeiieeieeieeterteeteeeeseeeeeeeeseens 162
6.1.8.1 Ausfall der VersorgungsSpaniiung ........c.ccceeceeeeeeeeereeseesreessuesssesssesssessessesssssseens 162
6.1.8.2 KommunikationSleitUNZen ......ccceeveeieeieeieeieeierteeteetesteeeestessesseesseesssesseesseens 163
6.1.9 Regleriiberbriickung (SIave-mode)........ccceeeeueeereerirenereenteinenereereeeseseeseeeeeeeenee 164
6.1.9.1  ZEL coueieieieieeetcteese ettt ettt et sttt et st e b aasaa s st et e bansaestessensansaens 164
6.1.9.2  PrifverfalTen .....cccoceeieiirienieeieteesertet ettt ste st et esaesee st st essassasssesesaassaens 164
6.1.9.3  AUSWETTEVEITANTEN ..c.ueiuiiieiiiiiieteceeee ettt e st st esaesbesae e s essassaens 164
6.1.9.4 Darstellung im Prifbericht.........ccoocieeiieiinierieeieeieeeetes et 164
6.1.10 Priorisierung der Vorgabe des SOIWETITS.......ccceccveeveeieerieeiesiienieseeneeseeseeseesseens 165
6.1.10.1 ZEL conveeieiieieiieitetetesieeteteetesie et eteste st st et e ste s st et et e besat et bessasatent e bessasatentensassanas 165
6.1.10.2 PrifverfaliTen .....cccoceeirierierieniiieieneneeteteste st eteteste st teseesse st estessessasasensessessenns 165
6.1.10.3 AUSWErtungSverfalTren.......ccceceecvecienerieiieciereetctesteee et stestesve s e esesaestesseesessessaens 165
6.1.10.4 Darstellung im Priifbericht.......c.coooeeeirininiieeeeee et 165
6.1.11 Ermittlung des Wirkleistungsgradienten nach Spannungslosigkeit ............c.c...... 166
61111 ZEL wouvieeeieieeieeeeteteete et teste ettt e st e st et et ste st et e st e be s re et et e s aa e st e s e tantaeneensesanaaene 166
6.1.11.2 PrifverfaliTen .....ccoceeerievieniinirieienienteteterte sttt eteste st eteseessesaesntessessasusensessessenns 166
6.1.11.3 AuSWertungsverfaNTen........ccecieeieeieeiecieciectectee e e et e s e e e re s e e s e e s e essaessnans 166
6.1.11.4 Darstellung im Prifbericht.........cceeeieeieeieeiecieeieeteereeeee et 166
6.1.12 Zuschalten nach Auslésung des Entkupplungsschutzes .........cccceevveeveevenvenvennnen. 166
6.1.12.1 ZEL ceveeieeeeeeeeeeeteteete ettt ettt ettt te sttt b e e e s et e se e st et e tansaeneentansansaans 166
6.1.12.2 PrifverfalTen .....cccceceeiecieeeeeeiecteseeee ettt te et et aesse s e st e sassesseesessassnens 167
6.1.12.3 AUSWETTEVEITANTIEI ...c..ecuiiieieiieieteeeeee ettt ste s et et e sse e e s e sassnns 168
6.1.12.4 Darstelllung im Priifbericht........cccoeeeiiininiiiieeeeeeeeec e 168

6.2  Priifung der FRT-Fahigkeit von Hilfsaggregaten ...........cccocvveeieeiecieceeceeceeceeceeeeenne 169
6.2.1  ZHEL..ueeeeeeeeteeetetete ettt ettt et b sttt besat et et esbasat e besbessaens 169
6.2.2  PrifverfalTen.......cccooeririiriiienirteteseseetet ettt este st et stesse st et esbessesssesessassaens 169
0.2.3  AUSWETTUINE ...uveeieeiieeieiieeeesiteeeesieeeesseeeessssseeesssseesssssseessssssesssssseessssssssssssssssssssaesssss 170
6.2.4 Darstellung im Priifbericht .......ccccevieeeierininineereeteeeeteeee et 170

6.3 SYNCHRIONZENETALOT ... ..ecuieeeeieriirtesteeenteterteste st eeeste st st esee e sae et eseessessteeessessesneesessenns 170

6.4 SPANNUNGSTEZIET ....ceorvirniiieieriirierterenteterteee et e rteste st et e seessessestesaessesseeneessessesneensessessenn 171

6.5 PIIMAITEZIET ...oeiiieieieeiteeeeee ettt see st et see et st esaesse s st e esaesse st eaessessenn 171

6.6  Blindleistungsbereitstellung aktive statische Kompensationsanlage ...........c.ccucu.e..... 171
6.6.1 Vermessung des maximalen Blindleistungsstellbereichs ........cccccoeeveevecveceennnenns 171
6.0.1.1  ZEL ottt t e st sttt st et e sse st et e sae s e e s ensansanas 171
6.6.1.2  PrifverfalilTen ....cccocievieeieririiieientrtctesest ettt sve st et esaesse st e sbesses e s s essassans 171
6.6.1.3  AUSWETTEVEITANTIEI .....euieieieiecieese ettt te et be e e e e sesseens 172
6.6.1.4 Darstellung im Prifbericht........ccccoveririievenininiereneecereneeeeseeseseeeeseennene 172

TR 3 Rev. 26; Nachdruck, Vervielfaltigung o. &. nur mit schriftlicher Genehmigung des Herausgebers, FGW e.V.



Inhaltsverzeichnis vii

6.6.2 Vermessung einzelner Arbeitspunkte des spannungsabhingigen

BlindleistungsstellDereiChs .......cevicveeiereriierieneneetesiesest et esese et sre e se s saasaees 172
6.6.2.1  ZEL .ttt ettt ettt st e et ettt aeeen 172
6.6.2.2 PriffverfaliTen .......cccceeeererinieireecrereeeeereneteeee ettt ae e 172
6.6.2.3 AUSWEIteVEIrfahIen . .....cccooiiiriieiiiiiccee ettt ees 173
6.6.2.4 Darstellung im Prifbericht.........ccceeieeiieiinieeiicieeieeteeteetestee et seeenn 173
6.6.3 Blindleistung nach Vorgabe des SOIIWETLS........ccccccueeieerieeriensienienieeieeieeeeeeenanens 173
6.6.3.1  ZEL .ttt ettt ettt e se et ettt aeeen 173
6.6.3.2 Prifverfallen ........coccoeeiiiieeeeeee ettt see et 173
6.6.3.3 AUSWErteVerfahren ........ccooieiveiiinireeeee ettt 175
6.6.3.4 Darstellung im Priifbericht......c.coooeeeiiinineieieeeeeeeeeeee e 175
6.7  Priifungen von Schutzeinrichtungen.......cccccvieiiiieciicieceeeeece et ee e e eeee s 176
6.7. 1 ZELueeeeeeeeeeeete ettt ettt st a e et e aeeen 176
6.7.2  PrUfverfalTen.....ccooiieeieeieirercetrtctete ettt et sae et een 176
6.7.2.1 Allgemeine Anforderungen zur Prifung........ccccceceeieevienieeiieniiesiieneeneeseesseesnnens 176
6.7.2.2 VerdrahtungSPriflng .......ccceeverviereseririierieneseestesteseeeestessessesssessessessasseessessassanns 177
6.7.2.3 ZANIPLEIISYSTEIM ...eeveereieiiieeieeeetecieseeeetesteste st et e teste st st estesse s e essassassasssessassassnens 177
6.7.2.4 Priifung der Auswertung Stern- oder Dreieckspannung ..........cccceeceeveeeecvesenenne 177
6.7.2.5 Spannungs- und FrequenzsChulz..........ccocceeveeievierieneneenieneneseesseseseseesseseseens 177
6.7.2.6 Q-U-SCHULZ ....cveuermiiieieireeetetetreetete ettt sete e sae et see et e seees 183
6.7.2.7 UMZ-SCHULZ ..ottt sessete e sesae e st sesseeeeesesseneen 190
6.7.2.8 Priifung zum Ausfall der HilfSenergie........c.ccevveeieeieeieeiesiieniecieeeeeeeeeeseeeenns 192
6.7.3  AUSWETLEVEITANTEN .....coviiiniiiicieircectcee ettt see et een 193
6.7.4 Darstellung im Priifbericht .......ccceoieereiiinieeeeeeeetneeeetece e 193
6.8  Ermittlung der Oberschwingungen eines Synchrongenerators ...........cccceceeeeccrenuennee. 196
6.8.1  ZEL. ettt ettt sttt ettt et b et et aeeen 196
6.8.2  PrifverfaliTen......ccoieueeieeieieieete ettt ettt 196
6.8.3  AUSWETLEVEITANTEN ...c..cveueiniiiicieirceceete ettt see et ae e 197
6.8.4 Darstellung im Prifbericht ........cccciieieeiicieiecteceee e 198

7 Einzelnachweisverfahren fiir EZE / EZA mit direkt gekoppeltem
(72 106 1000 17: 053 1 13 o= 1 10 ) TN 200
7.1 AlIZEIMNEINES ...ueeceeiieiieietenienteeeree e eeeseeste sttt e stestesse et e saessesaeeteseessesseeneessessesneeneessessenns 200
711 Ort der MESSUINZEN «...cooveruirreenienrerieseereenseeeeseessessteeeseessesateeessessesseeneessessesneessessesses 200
7.1.2  Erforderliche DoKUmMEeNtation .........cecceecereruenterinireneentesteeneseeteese et steesseseens 200
7.1.2.1 Synchrongenerator mit Regel- und Schutzeinrichtungen ..........cccecevcervvevvennne. 200
7.1.2.2 Antriebseinheiten mit Regel- und Schutzeinrichtungen .........cccccoeeeveeveevennnnee. 201
7.1.3  MeSSAUIDAU ...ttt ettt see et e et ee e 202
7.1.3.1 Synchrongenerator mit Regeleinrichtungen ..........cccocceeeeeceeceeceeceeceeeseeeceenee. 202
7.1.3.2 Antriebseinheiten mit Schutzeinrichtungen ........ccccocevevevveninnnicnrnrnnececnenne. 203
7.1.4  MeSSLECHIIK ...ouviniiieieiieieeceeee ettt sttt ettt sae sttt se s st e ae s enes 204

TR 3 Rev. 26; Nachdruck, Vervielfaltigung o. &. nur mit schriftlicher Genehmigung des Herausgebers, FGW e.V.



viii Inhaltsverzeichnis

7.1.41 Anforderungen an die HAardwWare .........c.cceeceevererreenienienieenienesesseensesesesssessessesnes 204
7.1.4.2 Anforderungen an die Aufzeichnung der Messsignale ..........ccocueverererruenrennenne 205
7.1.5  MeSSDEAINGUINEZEN.....ueicuiieieiciieieiieiceeeeectessteesteeseesaeestessaessesssesssasssesssesssesssesssesnees 207
7.1.6  Darstellung im Priif- und Messbericht.........cccceeverceriircenieeceeceeceeeeee e 208
7.1.6.1 Allgemeine ANGADEN .......ccceiciiieiiiiiiieiciecceecee st scteecteecte e steesae e saessaesstessaessaeenees 208
7.1.6.2 Angaben zur Erzeugungseinheit und Erzeugungsanlage ...........cccccceveuervuernennen. 208
7.1.6.3 Bezugs- und Maximalgr6B8en der Erzeugungseinheit und
ErzeugungSanlage .......ccccecvevvererereeniesienenstesieseseessesessesssessessessesssessassasssessansasses 209
7.1.6.4 Angaben zum Mess- Und PriifSyStem........cocceevererererernnieneneneinesecseeceeeeeeenes 210
7.1.6.5 Mess- und PriifbedingUngen .......cccoeeeevererereenrinenereineneseeeeeeeeeesee e 210
7.1.6.6 MesSUNSICRErNEItEN ... cc.vivicieeiieieeeeec ettt ae e e aesaesee s 210
7.2  Durchfiihrung und Auswertung der MeSSUNZEN ........cccveeveervereerreenreesreesseeseeseesaesaens 210
7.2.1 Durchfiihrung und Auswertung der Messungen an der EZA ............ccceceeveennnen. 210
7.2.1.1 Wirkleistungsabgabe der Erzeugungsanlage..........cccceeeueeveeeveeereeeseeereeeseesseesseennne. 211
7.2.1.2 Blindleistungsbereitstellung der Erzeugungsanlage..........ccccceeueecveeceeecvencveecnennnn. 217
7.2.1.3  NetzZITUCKWITKUNZEN.....ccuvicieieerieiecteeeeeetetese et este e e estesae e st et e sessessnessassasnas 223
7.2.1.4 Trennung der EZE VOM NELZ.....cccceeererriecieneneiieseseetestessessessessessessssssessessessens 227
7.2.1.5 Nachweis der ZuschaltbedingUngen .........cccceueeeeerererernnienenennneneseeeeeeeeenes 227
7.2.1.6 Fahigkeit zur Bereitstellung von Primarregelleistung .........ccccecvevveeeeeeeecvenennen. 227
7.2.1.7 Abfangen auf Eigenbedarf ..........ccccooiioiiiiiiiiceieeeceseeee e 229
7.2.1.8 Nachweis der Schwarzstartfahigkeit ..........cccceeeeeeeciicencieceeceeeece e 229
7.2.2 Messungen zur validierung VON EZE / EZA-Modellen .........cccceeeeeeeecreecveenennee. 230
7.2.21 Umfang der MESSUNZEIN ......cccceeeueeeuercersreesreesreesreecseesseessesssesssesssesssesssesssesssesssasnses 230
7.2.2.2 Verhalten der Blindleistungsabgabe .........cccccceeriinerennininenennineneeceeeeenieeene 230
7.2.2.3 Verhalten der Wirkleistungsabgabe..........cocceuerrinenenriinencnenincneneeceeceesenaene 236
LiteraturverzeiChmis .....ccoieiiecieiieiieiiaiiecienieniocsesiesiocisessessessasssessessossssssessesses 240
Inhaltsverzeichnis ANhIANGe.....ccccovuuiiieiiiiiiiiiniiiniiiniiiniiininiiiiriireiiressasrseseses 244

TR 3 Rev. 26; Nachdruck, Vervielfaltigung o. &. nur mit schriftlicher Genehmigung des Herausgebers, FGW e.V.



Inhaltsverzeichnis

Verwendete Abkiirzungen

AC

AVE

AVR

AWE

BDEW
BDEW-MSR

BHKW
CHP
DASM
DIN
EMC
EMV
EN
EZA
EZE

FACTS
FGW

FNN

FRT

GuD
HoS-Netz
HS-Netz
IEC

ISO

MP1

MP2

MP3

MPP

MS-Netz
NAP

Wechselstrom bzw. Wechselspannung AC (Alternating Current)
Average bzw. Mittelwert

Automatic Voltage Regulator (Spannungsregler)

Automatische Wiedereinschaltung

Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft e.V.

BDEW Mittelspannungsrichtlinie ,Erzeugungsanlagen am Mittelspan-
nungsnetz*

Blockheizkraftwerk

Combined Heat and Power
Doppeltgespeiste Asynchronmaschine
Deutsches Institut fiir Normung e.V.
Electromagnetic compatibility
Elektromagnetische Vertraglichkeit
Europiische Norm

Erzeugungsanlage

Erzeugungseinheit, einzelne Einheit zur Erzeugung von elektrischer Ener-
gie

Flexible Alternating Current Transmission System

FGW e.V. Fordergesellschaft Windenergie und andere Dezentrale Ener-
gien

Forum fiir Netzbetrieb / Netztechnik im VDE
Fault-Ride-Through

Gas- und Dampfkraftwerk
Hochstspannungsnetz

Hochspannungsnetz

International Electrotechnical Commission
Internationale Organisation fiir Normung

Messpunkt 1. Der netzseitige Messpunkt an einer Priifeinrichtung. (Meis-
tens an der Mittelspannungsebene)

Messpunkt 2. Der EZE-seitige Messpunkt an einer Priifeinrichtung.
(Meistens an der Oberspannungsseite (Mittelspannung) des EZE-Trans-
formators)

Messpunkt 3. Der EZE-seitige Messpunkt. (Meistens an der Unterspan-
nungsseite (Niederspannung) des EZE-Transformators)

Maxium Power Point (Arbeitspunkt maximaler Leistungsabgabe z.B. von
PV-Modulen)

Mittelspannungsnetz

Netzanschlusspunkt
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NAR Netzanschlussregeln

NB Netzbetreiber

OEL Over-Excitation-Limiter (Ubererregungsbegrenzung des AVR)

(O] Oberschwingung

OVRT Over-Voltage-Ride-Through bzw. Durchfahren der Uberspannung

p-u. HilfsmaBeinheit bezogen auf einen Bezugswert. In vorliegender Richtlinie

werden die Nennspannung, Nennscheinleistung und Nennstrom als Be-
zugswerte herangezogen.

PSG Parallelschaltgerat
PV Photovoltaik
STATCOM Static Synchronous Compensator

SvVC Static Var Compensator

TAB Technische Anschlussbedingungen

TAR-Ho6S Technische Anschlussregeln Hochstspannung (VDE-AR-N 4130 [2])

TAR-HS Technische Anschlussregeln Hochspannung (VDE-AR-N 4120 [3])

TAR-MS Technische Anschlussregeln Mittelspannungspannung (VDE-AR-N 4110
[4D

TR Technische Richtlinie

UEL Under-Excitation-Limiter (Untererregungsbegrenzung des AVR)

Usv Unterbrechungsfreie Stromversorgung

UVRT Under-Voltage-Ride-Through bzw. Durchfahren des Spannungseinbruchs

Uw Umspannwerk

VDN Verband der Netzbetreiber e.V. beim VDEW

VKM Verbrennungskraftmaschine

WEA Windenergieanlage

TR 3 Rev. 26; Nachdruck, Vervielfaltigung o. &. nur mit schriftlicher Genehmigung des Herausgebers, FGW e.V.



Inhaltsverzeichnis

iii

Symbole und Einheiten

Symbol

A%

Alg
AU;
1l

A

ar

b

by
bps
c(yi)

Cbp

f<
>

G(s)

Is

It

Ifo

Ik

I"
Imax

I
In_sw
I

K
k(i)
KL
ka(y1)
M

N

Nio

Bedeutung
Ordnungszahl einer Oberschwingung
Blindstromabweichung
Relevante Spannungsabweichung
Ordnungszahl einer Zwischenharmonischen (Index)
Amplitude
Stellquerschnitt des Mediums der Antriebsmaschine
Anteil hoherer Frequenzen (Mittenfrequenz)
P-Grad des Drehzahl-Reglers
ortlicher P_grad des Drehzahlregler
Flickerbeiwert
Dampfungskonstante
Frequenz
Frequenzriickgangsschutz
Frequenzsteigerungsschutz
Nennfrequenz
Ubertragungsfunktion
Strom
Blindstrom
Erregerstrom
Leerlauferregerstrom
Kurzschlusserregerstrom
Anfangskurzschlusswechselstrom
Maximaler Strom
Nennstrom
Wandler-Nennstrom (sekundarseitig)
Bemessungsstrom
Proportionalititskonstante (k-Faktor)(kset und Kmeas)
Flickerformfaktor
Verstarkung des Leistungsreglers
Spannungsinderungsfaktor
Moment

Nenner

Maximale Anzahl von Schaltvorgingen innerhalb eines

Zeitabschnittes von 10 Minuten

Einheit

1 < 1

pu

%
%

b S e
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Ni20

P
Po

Po,2

P1o

Pso

Psoo

Pav
Pbinst
Pmin DC Output

Pmom

Pn
P
Pret
PSt
Pst fic

Pverfﬁgbar

Q
R

R1

Sk

Sk fie

Sn

T

Ta

THC

THDSy

Ty

Tv

U

U< und U<<
U> und U>>

Uo

Maximale Anzahl von Schaltvorgingen innerhalb eines
Zeitabschnittes von 120 Minuten

Wirkleistung

Startwert der Wirkleistung fiir einen Wirkleistungs-
sprung

Maximaler Wirkleistungs-Spitzenwert des Gesamtsys-
tems (Mittelungszeitraum 0,2 Sekunde)

Wirkleistung des Gesamtsystems als 10-Sekunden-Mittel-
wert

Maximaler Wirkleistungs-Spitzenwert des Gesamtsys-
tems (Mittelungszeitraum 1 Minute)

Maximaler Wirkleistungs-Spitzenwert des Gesamtsys-
tems (Mittelungszeitraum 10 Minuten)

Vereinbarte Anschlusswirkleistung der Kundenanlage
Die in Betrieb befindliche installierte Wirkleistung
Minimale Wirkleistung der DC-Quelle
Momentaner Wert der Wirkleistung
Nennwirkleistung

Bemessungswirkleistung

Referenzwirkleistung

Kurzzeitflickerstorfaktor

Kurzzeitflickerstirke am fiktiven Verbundnetz
Verfiigbare Wirkleistung

Blindleistung

Ohm’scher Widerstand

Standerwiderstands

Kurzschlussleistung

Kurzschlussleistung am fiktiven Verbundnetz
Nennscheinleistung

Zeitkonstante

Turbosatzanlaufzeitkonstante

Total Harmonic Current Distortion

Subgroup Total Harmonic Distortion

Dauer des Auswertebereichs einer Schalthandlung
Anfangliche Zeitverzégerung

Spannung

Spannungsriickgangsschutz
Spannungssteigerungsschutz

Ideale Spannungsquelle

=

=== =

»n

»n

< < < <
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U

Ufic,max

Ufic,min

UnmpPmax

UmPPmin

Un

Unﬁsw
UP,V
Uro,v

Upre
URr

Uriick

Ut

Vn

Xy
yr

Zwischen dem Netzbetreiber und dem Anschlussnehmer
vereinbarte Versorgungsspannung

GroBter Effektivwert einer Netzperiode am fiktiven Ver-
bundnetz beim Schaltvorgang

Kleinster Effektivwert einer Netzperiode am fiktiven Ver-
bundnetz beim Schaltvorgang

Obere Spannungsgrenze des Maximum-Power-Point
(MPP)

Untere Spannungsgrenze des Maximum-Power-Point
(MPP)

Nennspannung (U, wird in der VDE-AR-N 4110 [4] ver-
wendet und in der Regel der Nennspannung gleichge-
setzt.)

Wandler-Nennspannung (sekundirseitig)
Harmonische der Polradspannung

Gemessene Oberschwingungsspannung eines Synchron-
generators bei Leerlauf

Vorfehlerspannung
Regler-Ausgangssignal

Riickfallwert eines Schutzrelais, ab dem die vorherige An-
regung des Schutzrelais wieder zuriickgenommen wird.

Spannungstotband
Windgeschwindigkeit
Nennwindgeschwindigkeit
ZustandsgroBe
Maschinenreaktanz

Position des Stellorgans zur Leistungsentbindung der An-
triebsmaschine

Zahler

Synchronisierziffer

Generatorlastwinkel (AuBerer Polradwinkel)
Fehlersignal (Regler)

Abweichung zwischen gemessenem und simulierten Sig-
nal

Wirkungsgrad
Massentragheitsmoment
Temperatur

Eigenwert

Eigenwertrealteil

Polradwinkel (innerer Polradwinkel)

Spannungswinkel

<

pu
rad

pu
pu

kgm?
°C

rad

rad
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vi

Py Netzimpedanzwinkel am Knoten k °

® Winkelgeschwindigkeit rad/s
Indizes

CFCT Critical Fault Clearing Time

D Dampfung

D Dampf

HD Hochdruck

N Nennwert

ND Niederdruck

R Regler

S Regelstrecke

SE Stelleinrichtung

T Turbine

a duBerer

d Liangsachse

e,err Erreger, Erregung

el elektrisch

f Erreger

i Nummer der EZE innerhalb einer EZA

i ZustandsgroBe i

i innerer

Ist Istwert

L Last

m gemessen

max maximaler Wert

min Minimaler Wert

mom momentaner Wert

0] stationir, Anfangswert

P Polrad

Q Querachse

S simuliert

S Stator

soll Sollwert

Z Storung

_xMin iiber x Minuten gemittelter Wert

_xSec iiber x Sekunden gemittelter Wert

TR 3 Rev. 26; Nachdruck, Vervielfaltigung o. &. nur mit schriftlicher Genehmigung des Herausgebers, FGW e.V.



Inhaltsverzeichnis

123 Betriebswert = 123
0 eingeschwungener Zustand
+ Mitsystem
- Gegensystem
0 Leerlauf
Schreibweisen
Li Absolutwerte sind groB geschrieben. Auf den Nennwert bezogene Gro-
Ben sind klein geschrieben
I Transiente Werte haben einen Strich
I Subtransiente Werte haben zwei Striche
® unendlich
Kennzeichnungen
a,b,c Leiterstrange der Betriebsmittel
AVR Spannungsregler (Automatic Voltage Regulator)
D Dampfungswicklung in der Langsachse
E Erregereinrichtung
G Generator
L1, L2,L3 Leiter des Drehstromsystems
N Netz
PI Proportional-Integral (Regler)
PID Proportional-Integral-Differential (Regler)
Q Dampferwicklung in der Querachse
R Regler
TR Transformator
U,V,W Leiterstrange der Betriebsmittel
\% Verbraucher
\ Fiihrungsgrofe
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Begriffe und Definitionen

Siehe Begriffe und Definitionen FAEE
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