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1 Einflhrung

MaBnahmen zur Beherrschung von kritischen Netzzustanden, zur Vermeidung von GrofBstérungen
bzw. zur Begrenzung ihrer Auswirkungen sind von héchster Bedeutung fur den sicheren Betrieb
der 6sterreichischen Ubertragungsnetze im UCTE-Ubertragungsnetz, fir den effizienten und dem
Bedarf entsprechenden Betrieb und die Betriebskoordination der &sterreichischen Ubertragungs-
und Verteilernetze, sowie allgemein fur die Versorgungssicherheit mit elektrischer Energie. Dabei
handelt es sich um koordinierte,
e global zu setzende MaBnahmen, die im gesamten UCTE-Ubertragungsnetz bei entspre-
chenden Anderungen der Frequenz wirksam werden
wie auch um
e mehr oder minder lokal zu realisierende MaBnahmen bei Spannungsanderungen wegen
z.B. Mangel an lokaler Blindleistung. Dabei muss trotz des lokalen Charakters der Span-
nungshaltungsmaBnahmen eine Koordination im gesamten Netzsystem erfolgen, da alle
Bereiche betroffen sein kdnnen.

Die MaBnahmen sind in allen Bereichen des elektrischen Energieversorgungssystems zu realisie-
ren, also in Kraftwerken, im Netz und auf der Netzbenutzerebene. Sie beschreiben praventive
MaBnahmen, aktive Anpassungen der Erzeugung von Wirk- und Blindleistung sowie MaBnahmen
zur Netzbenutzerabschaltung passiv im Netz wie auch aktiv bei Netzbenutzern.

Diese MaBnahmen sind als Bestandteil der Aufgaben eines Netzbetreibers zur Aufrechterhaltung
und Sicherstellung des Netzbetriebes in der Hoch- und Héchstspannungsebene zu sehen und sie
dienen der allgemeinen Versorgungssicherheit, d. h. der Bereitstellung der Netze aller Spannungs-
ebenen zur Benutzung durch alle Netzbenutzer.

Die Erreichung dieser Ziele setzt koordinierte Vorgangsweisen nach dem Solidaritatsprinzip vor-
aus.

Welche MaBnahmen zu welchem Zeitpunkt tatsdchlich gesetzt werden, wird im Einzelnen zwi-
schen den Netzbetreibern, Kraftwerksbetreibern und anderen Marktteilnehmern, vorbehaltlich der
Genehmigung in den AGB, vertraglich so vereinbart, dass diese im Anlassfall rechtzeitig und ohne

administrativen Aufwand gesetzt werden.

Da die vom jeweiligen Netzbetreiber zu setzenden MaBnahmen auch Wirkungen auf die an sein
Netz angeschlossenen Netzbenutzer haben kdnnen, ist es erforderlich, dass diese MaBnahmen
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bzw. die dadurch entstehenden, die Netzbenutzer betreffenden Auswirkungen, Bestandteil der ver-
traglichen Beziehungen zwischen den Netzbetreibern und den Netzbenutzern sind.

Der generelle Geltungsbereich zur Durchfiihrung der frequenzabhangigen und der spannungsab-
hangigen MaBnahmen in Kraftwerken erstreckt sich auf alle Erzeugungsanlagen ab einer Gesamt-
erzeugungsleistung von 25 MW pro Erzeugungsanlage bzw. Kraftwerk, die auf Spannungsebenen
> 110 kV (Betriebsspannung der Netze) einspeisen. Fir kleinere Erzeugungsanlagen und flr
Kraftwerke, die auf Spannungsebenen < 110kV einspeisen, werden derartige MaBnahmen in TOR
Teil D Hauptabschnitt D4 geregelt, insbesondere dann, wenn diese Erzeugungsanlagen bzw.
Kraftwerke zur Sicherstellung des Eigenbedarfes gréBerer Kraftwerke dienen.

Die frequenzabhangigen MaBnahmen geman Abschnitt 7.1 und die spannungsabhangigen MaB-
nahmen geman Abschnitt 7.2 gelten fur alle Kraftwerke, d. h. sie gelten ohne Einschrankung unab-
héangig von der Leistung der Erzeugungsanlagen fur Netzebenen > 110 kV. Fir alle anderen Netz-
ebenen (< 110 kV) gilt dies, soweit es fur die bestehenden Anlagen ohne Nachristung technisch

maoglich, bzw. im Netzzugangsvertrag vereinbart ist.

Der Geltungsbereich fur Netze erstreckt sich auf alle Netzebenen ohne Bevorzugung einzelner
Netzbenutzer. GemaB TOR Teil E kdnnen die MaBnahmen fir Netzbenutzer auf Netzebenen sozi-
alisiert oder auch bei Netzbenutzern einzeln ausgeldst werden. Allféllige behdrdliche Vorgaben,
wie z.B. Uber die Reihenfolge der MaBnahmen, sind vom Netzbetreiber zu berucksichtigen.

Die MaBnahmen gem&B TOR Teil E werden von jedem Netzbetreiber fir Netzebenen > 110 kV, flr

alle anderen Netzebenen soweit dies technisch méglich ist, durchgefihrt.

Diese MaBnahmen entfalten nur dann ihre volle Wirksamkeit, wenn diese nach dem Solidaritats-

prinzip flachendeckend zur Anwendung kommen.
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2 Begriffe und Definitionen

Die in diesem Teil E der technischen und organisatorischen Regeln fir Betreiber und Benutzer von
Netzen (TOR) verwendeten Begriffe und Definitionen sind im Teil A ,Allgemeines, Begriffserklarun-
gen, Quellenverweise“ der TOR gesammelt enthalten.
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3 Allgemeines

Alle MaBnahmen zur Beherrschung von kritischen Netzbetriebszusténden, zur Vermeidung von
GroBstérungen und Begrenzung ihrer Auswirkungen kénnen in zwei Gruppen unterteilt werden:
e frequenzabhédngige MaBnahmen, die mit dem Gleichgewicht zwischen Erzeugung und Be-
darf an Wirkleistung zusammen hangen und einen netzweiten, globalen Charakter haben.
und
e spannungsabhédngige MaBnahmen, die mit dem Blindleistungshaushalt zusammen hangen
und einen lokalen Charakter haben.

Die MaBnahmen aus den beiden Gruppen sind - bedingt durch die spezifische Betriebssituation im
Netz - auch von einander abh&ngig. So kann z.B. beim Einsatz von Frequenzregelung zusétzliche
Wirkleistung aus den Erzeugungsanlagen in das Netz eingespeist werden, die zur Herrstellung des
Gleichgewichtes zwischen Erzeugung und Bedarf (iber lange Ubertragungswege (Ubertragungslei-
tungen) im Netz transportiert wird. Dadurch wird zusétzliche Blindleistung erforderlich und die
Spannungssituation entlang der betroffenen Ubertragungsleitungen und im Netz allgemein beein-
flusst.

Die fir den Normalbetrieb relevanten Vorgaben und Definitionen tber Frequenz- und Spannungs-
haltungsthemen sind in TOR Teil B behandelt.

3.1 Frequenzabhangige MaBnahmen

Die in diesem TOR Teil E angefihrten frequenzabhéangigen MaBnahmen sind in erster Linie fir die
Vermeidung von GroBstérungen und die Begrenzung ihrer Auswirkungen relevant.

3.1.1 Frequenzbereiche

Es werden nur Frequenzen aus dem Bereich 50 Hz + 5 Hz betrachtet. Andere Frequenzen, wie
z. B. Frequenzen von Tonfrequenz-Rundsteuerungsanlagen, werden hier nicht betrachtet und sind
von den hier behandelten frequenzabhangigen MaBnahmen auch nicht betroffen.

GemaB OVE/ONORM EN 50160 [5] sind Frequenzabweichungen an der Ubergabestelle von der
Nennfrequenz 50 Hz bei Normalbetrieb bei Netzen mit synchroner Verbindung zu einem Verbund-
netz bis zu einer GréBe von 1 % (50 Hz + 0,5 Hz) wahrend 99,5 % eines Jahres zulassig und fr

die Netzbenutzer als vertraglich anzusehen.
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Im Frequenzbereich 50 Hz +200 mHz ist sowohl die Primérregelung als auch die Leistungs-

Frequenz-Regelung wirksam. Damit werden die normalen Belastungsschwankungen und dartber
hinaus auch Stérungen kleineren Umfanges ausgeregelt. Laut UCTE [U1] sind flir diesen Fre-
quenzbereich zusétzlich noch folgende Definitionen angegeben:

e Fir die Zeitkorrektur der Synchronzeit zur Anpassung an die Weltzeit UTC kann fur eine
entsprechende Zeitdauer eine bewusste Abweichung der Sollfrequenz von der Nennfre-
quenz 50 Hz z. B: um + 10 mHz angeordnet werden.

e Bei Normalbetrieb gemaB Definition von UCTE [U1] darf die tatsachliche Frequenz um ma-
ximal weitere + 50 mHz von der festgelegten Sollfrequenz abweichen. Daraus ergibt sich
dann fir den Normalbetrieb ein Frequenzbereich von 50 Hz + 60 mHz.

e Bei Abweichungen von = 50 mHz bis + 200 mHz von der Sollfrequenz liegt ein stérungsbe-
hafteter Betrieb vor.

Bei gréBeren Abweichungen liegt eine grdoBere Stérung vor, die zuséatzliche MaBnahmen erfordert,

um eine Ausweitung der Stérung bzw. deren Auswirkungen zu begrenzen.

Als Grenzen eines kritischen Netzbetriebs, in dem es bereits zur automatischen Abschaltung der
Erzeugungsanlagen und zum automatischen Lastabwurf kommt, gelten It. UCTE Operation Hand-
book Policy 1 C1.4 [U1] die Werte 47,5 Hz bei Unterfrequenz bzw. 51,5 Hz bei Uberfrequenz.

Als Grenzen eines kurzzeitig méglichen, asynchronen Netzbetriebs kénnen die Angaben in der
OVE/ONORM EN 50160 [5] herangezogen werden:+/- 15% der Nennfrequenz von 50 Hz, d.h.
425 Hz bei Unterfrequenz bzw. 57,5 Hz bei Uberfrequenz.

3.1.2 Frequenzregelung im Netz

Die Regelung der Netzfrequenz erfolgt in mehreren Stufen:

e Nach Stérung des Gleichgewichtes zwischen erzeugter und verbrauchter Wirkleistung wird
in den fur die Primdrregelung eingesetzten Kraftwerken das Gleichgewicht automatisch mit
Hilfe der Turbinen-Drehzahlregler — geméaB eingestellter Statikkennlinien der Maschinen —
wiederhergestellt. Der Einsatz dieser Kraftwerke erfolgt geman den vertraglichen Vereinba-
rungen zwischen den Netzbetreibern und Kraftwerksbetreibern. Die Organisation der Erbrin-
gung der Primdrregelung erfolgt gemaB §§ 66, 67 und 68 EIWOG [N4]. Die Primarregelung
im Normalbetrieb des Netzes ist in TOR Teil B beschrieben.

e Die verbleibende Abweichung der Netzfrequenz von der Sollfrequenz wird durch die Se-
kundarregelung mittels eines Leistungs-Frequenz-Reglers und ggf. durch Abruf von Minu-

tenreserve (Tertidrregelung) in den einzelnen Regelzonen zentral vorgenommen.
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(2) Um dies ausfuhren zu kénnen sind entsprechende Primérregelreserven, Sekundérregelreser-
ven sowie Minuten(Tertidrregel)reserven vorzuhalten, die durch das UCTE-Operation Handbook
[U1] vorgegeben sind.

3.1.3 Frequenzprobleme

Frequenzanderungen, die von einem groBen Ungleichgewicht von erzeugter und verbrauchter
Wirkenergie verursacht werden, gehen sehr rasch vor sich. Sie werden zeitlich neben der GréBe
des Ungleichgewichtes nur durch die Tragheitsmomente der drehenden Massen der Erzeugungs-
anlagen bestimmt. Der frequenzabhangige Selbstregeleffekt der Netzbenutzer beeinflusst die An-
derungsgeschwindigkeit der Frequenz nur in einem geringen Umfang.

Alle Betriebsmittel und Anlagen, die fir MaBnahmen zur Verringerung von Frequenzéanderungen
vorgesehen sind, kénnen nur zeitverzdgert auf eine Anforderung reagieren, so dass die Frequenz

in der Zwischenzeit weiter absinken kann.

Fir Erkennungszeiten einer Frequenzanderung missen 60 bis 180 ms eingerechnet werden, das
sind 3 bis 9 Perioden (bei 50 Hz).

Automatische MaBnahmen zur Verringerung von Frequenzanderungen muissen unmittelbar vor Ort
in Kraftwerken, Umspannwerken, etc. gesetzt und ohne zusétzliche Zeitverzdégerung nach Erken-
nen der Abweichung an die daflr vorgesehenen Betriebsmittel und Anlagen weitergegeben wer-
den.

3.2 Spannungsabhangige MaBnahmen
3.2.1 Spannungsbereiche

Aus Sicht der angeschlossenen Netzbenutzer sind auf der 400/230-V-Ebene gemaB OVE/ONORM
E 1100-2 [25] verbindlich +10%/-10% als obere und untere Spannungsgrenze fliir den Dauerbetrieb
einzuhalten. In den Uberlagerten Netzen der Mittel-, Hoch- und Héchstspannung missen deswe-
gen ebenfalls gewisse Spannungsbereiche eingehalten werden, um die Betriebsmittel zu schitzen,
um ausreichende Reserven fir die Betriebsfliihrung zur automatischen Spannungsregelung zu ha-

ben und um die Netzbetreiber innerhalb eines vereinbarten Spannungsbands zu versorgen.

Far den ordnungsgeméBen Betrieb eines Verbundnetzes sind darlber hinaus Spannungsbereiche
in den Ubergabestellen zwischen den einzelnen Netzen zu anderen Netzbetreibern und Netzbe-

nutzern einzuhalten. Solche Spannungsbander sind aufgrund von Normen, Richtlinien, Regeln,
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Netzstudien und/oder Erfahrungswerten festzulegen bzw. zwischen den benachbarten Netzbetrei-

bern einvernehmlich abzustimmen.

3.2.1.1  Normen/Richtlinien

In Tabelle 3-1 sind gemaB OVE/ONORM EN 50160 bzw. EN 60071-1 und ONORM E 1100 Teil 1
Grenzwerte fir Spannungen vorgegeben. Diese Bereiche dirfen nicht dauernd verlassen werden,
wobei fur die Mittelspannungsebenen als Bezugswert flr die Betriebsgrenzen die "Vereinbarte
Versorgungsspannung U an der Ubergabestelle" gilt. Diese Werte kdnnen kurzfristig stérungsbe-
dingt verlassen werden.

Fir Netze mit Nennspannungen = 110 kV sind die Spannungsober- und -untergrenzen zwischen

den einzelnen Netzbetreibern individuell abzustimmen.

Nennspannung | untere Grenze [kV] | obere Grenze [kV] | Hochste Spannung
far Betriebsmittel
[kV]
10 kV *) 0,9 Ug 1,1 Ug 12
20 kV *) 0,9 Ug 1,1 Ug 24
25/30 kV *) 0,9 Uc 1,1 Uc 30/36
110 kV *¥) 0,9 Uc 1,1 Uc 123 =)

Uc: Vereinbarte Versorgungsspannung
*) Werte nach OVE/ONORM EN 50160
**) Werte nach ONORM E 1100 Teil 1 bzw. IEC 60038

***) Abh&ngig vom Isolationspegel

Tabelle 3-1: Spannungen fir Drehstromnetze (Auswabhl)
3.2.2 Spannungsregelung im Netz

Jeder Transport von Wirkleistung ist mit Verlusten und somit mit Spannungséanderungen, d.h. mit
rtlich unterschiedlichen Spannungsniveaus verbunden. Die Ursachen fur Spannungsschwankun-
gen werden durch das zeitlich variable Verbrauchsverhalten (unterschiedliche Netzauslastung bzw.
Blindleistungsbedarf), durch Netzschaltungen und Stérungen (z. B. Kraftwerksausfélle, Lastanpas-
sung) hervorgerufen.

Um Netzbenutzer mit ausreichend konstanter Spannung innerhalb der zuldssigen Spannungsgren-
zen versorgen zu kdnnen, sind fir den Betrieb von elektrischen Netzen an Stellen des Netzes, an
denen eine Anderung (Transformation) des Spannungsniveaus erfolgt, Einrichtungen zur Einstel-
lung bzw. Regelung der Netzspannung erforderlich.
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Die Spannungsregelung in Netzen =2 110 kV erfolgt durch Erzeugung von Blindleistung der in das
Netz einspeisenden Kraftwerke mittels spezieller Einrichtungen und zugeordneter Spannungsreg-
ler. In vermascht betriebenen Ubertragungs- und Verteilernetzen erfolgt die Spannungsregelung
durch Ubersetzungsénderungen bei Transformatoren, die an den Ubergangen von einer Span-
nungsebene zu einer anderen im Netz eingesetzt werden, unter Bertcksichtigung von dezentralen

Erzeugungsanlagen.

Die Aufgabe der Spannungsregelung ist die kontinuierliche Anpassung der Spannung in den ein-
zelnen Spannungsebenen unter Berlicksichtigung betrieblicher Randbedingungen und den norma-
tiven Vorgaben. Die wichtigsten betrieblichen Randbedingungen sind:
e Einhaltung minimal und maximal erlaubter Grenzwerte der Spannung in allen Spannungs-
ebenen
e Versorgung der Netzbenutzer mit einer Spannung im definierten Spannungsbereich
e Einstellung eines mdglichst ausgeglichenen Spannungsprofils in vermascht betriebenen
Netzen mit einer Betriebsspannung von = 110 kV und damit einer Reduzierung der Ubertra-
gungsverluste

e Aufrechterhaltung der Stabilitét.

Diese Randbedingungen sind nicht voneinander unabhangig, sie missen je nach Netzsituation und
Betriebszustand bewertet werden

3.2.2.1 Verfahren zur Spannungsregelung
Es kommen manuelle und automatische Verfahren zur Anwendung:

e Bei einer manuellen Spannungsregelung fuhrt der Netzbetreiber mit oder ohne Rechnerun-
terstitzung die erforderlichen MaBnahmen durch. Die Regelung kann sowohl dezentral von
den einzelnen Umspannwerken bzw. Kraftwerken als auch zentral von einer Netzleitstelle
aus erfolgen.

e FEine automatische dezentrale Spannungsregelung wird vor Ort bei den Transformatoren'
eingesetzt. Der Spannungsregler regelt Ublicherweise die Spannung auf der Unterspan-
nungsseite des Transformators auf ein vor Ort oder auch von Ferne einstellbares Span-
nungsband.

e Eine automatische zentrale Spannungsregelung eines Ubertragungsnetzes von einer Netz-
leitstelle aus erfordert die Unterstiitzung eines Rechners, der nach verschiedenen Verfah-
ren - aus den Informationen Uber aktuelle Spannungswerte, Blindleistungsflisse, Stufenstel-

! Darunter werden Transformatoren aller Spannungsebenen verstanden, vorausgesetzt sie besitzen einen
unter Last betatigbaren Stufenschalter.
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lungen der Transformatoren, Schaltzustdnde und Belastungen der Betriebsmittel - die erfor-

derlichen MaBnahmen zur Verbesserung des Spannungs-/Blindleistungszustandes im Netz
ermittelt.

Das System der Spannungsregelungen bendtigt verschiedene Abstimmungen zwischen den ein-
zelnen Teilbereichen in elekirischen Netzen und zwischen den einzelnen Regeleinrichtungen. Es
sind Abstimmungen zwischen den Regeleinrichtungen notwendig bezlglich
e des Reglerverhaltens durch
o Statikkennlinien,
o Zeitstaffelungen (Integration, Zeithierarchie zwischen den Spannungsebenen,
schnelle Spannungsregelung bei Kraftwerken),
o Unempfindlichkeitsbereiche
e gegenseitiger Beeinflussung von Reglereinrichtungen durch
o die Regler direkt,
o die Abhdngigkeit von Wirkleistung und Blindleistung (Ldngsregelung, Schrégrege-
lung bei Transformatoren),
o Lastfliisse (Strahlennetz, vermaschtes Netz)
e der Parameter der Regeleinrichtung selbst:
o Regelung der richtigen Seite von Transformatoren,
o Méglichkeit einer Umschaltung der Bezugsspannung® bei Transformatoren,
o Verdnderbarkeit der Spannungssollwerte,
o automatische Beeinflussung der Spannungssollwerte durch Stromkriterien oder von
extern,
o Méglichkeit der Blockade von einzelnen Reglerfunktionen,
o Vorhandensein von Selbstiiberwachungen.
Sofern die Ergebnisse der Abstimmung eine Auswirkung auf andere Netzbetreiber haben, werden
diese schriftlich festgelegt und bilden die Grundlage vertraglicher Vereinbarungen.

3.2.2.3 Unterscheidung der zeitlichen Abfolge der Spannungsregelung
Die zeitliche Abfolge der Spannungsregelung erfolgt geman UCTE (Policy 3 B [U1])

% Von einer Umschaltung der Bezugsspannung sollte z. B. bei einer Riicklaufspannung eines Netzes von der
Unterspannungsseite oder bei Einfluss der Richtung des Leistungsflusses auf die Spannungsregelung
Gebrauch gemacht werden.
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3.2.3 Spannungsprobleme

Im Zusammenhang mit GroBstérungen wird allgemein zwischen schnellen und langsamen Span-
nungsanderungen, Spannungseinbrichen, langsamem Verfall der Spannung (Spannungsverfall)
im Sinne einer Unterspannung, sowie zeitweilig netzfrequenten und transienten Uberspannungen
unterschieden:

e schnelle Spannungsénderungen, die auf Kurzschliisse im Netz zurlickgehen, werden im
vorliegenden TOR Teil E nicht behandelt. Diese Art von Stérungen wird zuverlassig vom
Netzschutz erfasst und abgeschaltet.

e Andauernde Spannungsanderungen und Spannungsverfélle werden von Schutzeinrichtun-
gen Ublicherweise nicht bzw. nicht zeitgerecht erfasst und kénnen zu nachhaltigen Proble-
men in der Betriebsfihrung, zu GroBstérungen und Schaden an elektrischen Anlagen, Be-
triebsmitteln und an Anlagen von Netzbenutzem flihren. Diese Art von Spannungsproble-
men wird im vorliegenden TOR Teil E behandelt.

In elektrischen Netzen ist die Ubertragung von Wirkleistung eng mit der Bereitstellung von Blind-
leistung und der Uber das Netz verteilten Spannung verknlpft. Blindleistung kann nicht Uber weite
Strecken (bertragen werden, weil diese die Ubertragungskapazitat fiir Wirkleistung einschréankt
und die hiermit verbundenen Spannungsabfélle zusatzliche Ubertragungsverluste und -kosten ver-
ursachen. Der Ubertragung von Blindleistung sind somit nicht zu umgehende technische und wirt-
schaftliche Grenzen gesetzt. Aus diesen Griinden muss der Ausgleich zwischen Erzeugung und
Verbrauch von Blindleistung sowie die Einhaltung von Spannungsbandern regional bzw. lokal ge-
I6st werden. Die benétigte Blindleistung muss méglichst verbrauchsnah erzeugt und zur Verfigung
gestellt werden.

3.2.3.1 Langsamer Spannungsverfall

Ein langsamer Spannungsverfall ist durch einen zunehmenden 6rtlichen oder regionalen Mangel
von Blindleistung charakterisiert, der sich mit der weiteren Entwicklung der Stérung und wenn kei-
ne MaBnahmen eingesetzt werden, weiter auf die Regelzone oder Uber die Regelzonengrenzen
hinaus ausbreiten kann. Die Analysen von GroBstérungen und flachendeckenden Versorgungsun-
terbrechungen in den Regelzonen des UCTE-Ubertragungsnetzes zeigen, dass langsamer Span-
nungsverfall einerseits oft die eigentliche Ursache der GroBstérung war, andererseits dieser auch
oft nicht rechtzeitig erkannt wurde, was zur weiteren Stérungsausbreitung und letztendlich groBfla-
chigen Versorgungsunterbrechungen flhrte. Tritt durch ein duBeres Ereignis, etwa durch einen
Ausfall von Betriebsmitteln, eine Spannungsabweichung nach unten auf, so kann diese nur durch
erhdhte Aufbringung von Blindleistung aus den Kraftwerken oder speziellen dezentralen, regelba-

ren Blindleistungserzeugern kompensiert werden. Wenn keine speziellen Blindleistungserzeuger
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im Netz installiert sind, werden Netzteile durch Unterspannungs- oder Uberstromschutzeinrichtun-
gen im Netz geschitzt. In einigen Netzbenutzeranlagen werden sensible Anlagen bei Verlassen
des zulassigen Spannungsbandes durch z.B. Unterspannungsschutzeinrichtungen abgeschaltet.
Durch den zuséatzlichen Blindleistungstransport (Blindstrom) aus Kraftwerken steigt der Span-
nungsabfall in Richtung Spannungssenke an.

3.2.3.2 Spannungserhéhungen

Andauernde Uberspannungen kénnen z. B. durch Netzschaltungen und Lastabschaltungen (z.B.
durch Schutzabschaltung von Betriebsmitteln oder bei einer frequenz- bzw. spannungsabhangigen
Lastanpassung) oder durch Netzresonanzen entstehen. Sie geféhrden elektrische Anlagen, Be-
triebsmittel und Anlagen von Netzbenutzern und kénnen zu Ausféallen von Kraftwerken fihren. Sie
kénnen unter anderem die Synchronisierung von Maschinen behindern oder Schutzauslésungen

von Betriebsmitteln verursachen.

Die Analysen von GroBstérungen und flachendeckenden Versorgungsunterbrechungen in den Re-
gelzonen des UCTE-Ubertragungsnetzes deuten darauf hin, dass unkontrollierte und unkoordinier-
te Zu- und Abschaltungen von Erzeugungsanlagen bei Spannungserhéhungen in Folge von Sto-
rungen zu weiteren Stérungsausbreitungen und Verschlechterung der Netzbetriebssituation flihren
kénnen. Die MaBnahmen zur koordinierten Vorgangsweise und kontrolliertem Zu- und Abschalten
von Erzeugungsanlagen im Fall von Spannungserh6hungen zur Vorbeugung von daraus resultie-

renden GroBstérungen sind im vorliegenden TOR Teil E, Kapitel 7.2 beschrieben.

3.2.3.3 Auswirkungen von Blindleistungsmangel bei zu niedriger Spannung

Fehlt eine lokale Aufbringung von Blindleistung bei Absinken lokaler Spannungsniveaus unter die
zuldssige Spannungsgrenze, besteht die Gefahr, dass Uber diese Netzteile Wirkleistung nicht mehr
stabil Gbertragen werden kann. Durch den Abfall der Spannung kommt ein Prozess eines stetigen
VergrdéBerns des Spannungsabfalls in Gang.

Der Anstieg von Strémen, der durch einen Spannungsverfall im System hervorgerufen wird, kann
zu einer unkontrollierten Abschaltung von Betriebsmitteln durch Schutzeinrichtungen wegen Uber-
last, Unterspannung oder Instabilitét fihren.

Spannungsniveau, Blindleistungsibertragung und Blindleistungserzeugung sind miteinander ver-
koppelt:

e Der quadratisch mit dem Laststrom steigende Blindleistungsbedarf der Ubertragungsleitun-
gen kann zu einem Spannungskollaps fihren. Kommt es etwa durch einen Kraftwerksaus-
fall zu einem 6rtlichen Wirk- und/oder Blindleistungsdefizit, so flhrt ersteres zu zuséatzlichen
Leitungsbelastungen mit héherem Blindleistungsbedarf durch das Heranflhren der ausge-
fallenen Wirkleistung, letzteres verursacht eine Spannungsabsenkung mit folglich niedrige-
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rer Blindleistungserzeugung auf den Freileitungen und Kabeln. (Negativer "Selbstregelef-

fekt" des Systems)
Eine automatische Spannungsregelung bei Transformatoren von der Hochspannungs- auf die Mit-
telspannungsebene kann in kritischen Situationen zu einer Verscharfung des Blindleistungsman-
gels im Hochspannungsnetz fihren, wenn auf der Mittelspannungsebene eine zu niedrige Span-
nung wieder auf den eingestellten Sollwert hochgeregelt wird. Regeln Reglereinrichtungen von
Transformatoren die 6rtlich abgesunkene Spannung im Mittelspannungsnetz aus, so muss der
zusatzliche Blindleistungsbedarf des Hochspannungsnetzes von entsprechenden Erzeugungsein-
richtungen ausgeglichen werden. Durch die zusatzlich Uber das Netz transportierte Blindleistung
fallt die Spannung lokal weiter ab, sodass die Blindleistungsaufbringung noch weiter erhéht werden
muss, um dem Spannungsabfall entgegen wirken zu kénnen. Die Tendenz zur Instabilitét wird ver-
starkt. Wenn das Ubersetzungsverhélinis der Kuppeltransformatoren 380/110kV bzw. 220/110kV
wahrend des gestbérten Netzbetriebes nicht gedndert wird (manuelle Steuerung), ist die 110-kV-
Netzspannung ein Abbild der Spannungsverhaltnisse im Ubertragungsnetz und kann als Kriterium
fir eine eventuelle Blockade der automatischen Spannungsregler bei Umspannern
110kV/Mittelspannung verwendet werden.

Eine Gefahr fir einen mdglichen langsamen Spannungsverfall liegt vor, wenn bei hohen Durchlei-
tungen von Wirkleistungen nicht ausreichend Blindleistung zur Spannungshaltung im Netz vorhan-
den ist. Zur Gewahrleistung der Netzsicherheit muss die dafur erforderliche Blindleistung von den
regional betroffenen Netzbetreibern zur Verfigung gestellt werden bzw. Uber einen gesicherten
Beitrag durch Netzbenutzer/ Erzeugungsanlagen, unter Bertcksichtigung der Erzeugungstechnolo-
gie und der Einspeisecharakteristik erreicht werden. Eine Ubertragung von Wirkleistung darf daher
nur in dem Umfang erfolgen als regional (bezogen auf den betrachteten Netzabschnitt) Blindleis-
tung bereitgestellt werden kann. Es ist daher ein ausreichendes Wissen Uber Transite und Durch-
leitungen von Wirkleistungen fur alle Netzbetreiber von essentieller Wichtigkeit. Zur Sicherstellung
von zugehdrigen zuverlassigen Netzberechnungen durch die Netzbetreiber ist ein Informationsaus-
tausch zwischen den Netzbetreibern (z.B. Ubertragungsnetzbetreiber untereinander, Ubertra-
gungsnetzbetreiber mit Verteilernetzbetreiber) zu gewahrleisten. Insbesondere bezieht sich dieser
Informationsaustausch auf netztechnische Daten sowie Erzeugungs- und Verbrauchsdaten.

Als Beispiel fiir die Stabilitat der Ubertragung elektrischer Energie ist hier die Ubertragungskapazi-
tat einer Hochstspannungsleitung in Abhéngigkeit der Spannung dargestellt. Die Ubertragungska-
pazitat einer Leitung kann mit gréBer werdendem Spannungsabfall entlang dieser Leitung nur bis
zu einer kritischen Grenze ansteigen. Ubersteigt der Spannungsabfall diese Grenze, ist kein stabi-
ler Betrieb mehr méglich. (Bild 3-1)

Stand: Marz 2011 — Version 2.1 16



TOR - Teil E £ E-cONTROL
U U,
U Eingangsspannung
Spannung am Knoten i in kV (Parameter)
250
\ Angaben zum Knoten i:
N U, Spannung
\X Ui erit kritische Spannung
U =200 kV 20 KV "\ 240 kV . .
150 P; Wirkleistungsentnahme
\ \> . a cos 9, Leistungsfaktor der Last
100 U . * 7 7 7 [ ] kritischer Betriebspunkt
i,crit .
Ll YO L d U > U, stabiler Betriebsbereich
50 Ld A A -
L = U< U, instabiler Betriebsbereich
S =
0 T T T T
0 100 200 300 400 500
Wirkleistungsentnahme am Knoten i in MW

Bild 3-1: Beispiel von kritischen Spannungsbereichen bei Ubertragung von Wirkleistung iber eine
220-kV-Leitung
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4 Beschreibung der Aufgabenstellung und Randbedingungen

Kritische Zusténde in elektrischen Netzen (kritische Netzzustédnde) sind dadurch gekennzeichnet,
dass elektrische Grenzwerte von Betriebsmitteln Uber- oder unterschritten werden. Sie kénnen
auftreten, wenn infolge einer Stérung - neben der stérungsbedingten Abschaltung einzelner Be-
triebsmittel und Anlagen - vor allem unzuldssige Spannungsanderungen (siche O-
VE/ONORM EN 50160 [5]) und Frequenzabweichungen auftreten oder aufzutreten drohen.

Die Aufgabenstellung der hier beschriebenen MaBnahmen besteht darin, jenen kritischen Netzzu-
stdnden einerseits vorbeugend zu begegnen und andererseits bereits eingetretene Situationen
derart zu entscharfen, dass die Auswirkungen auf den System- und Netzbetrieb mdglichst gering

gehalten werden und ein Netzzusammenbruch vermieden wird.

Bei der Umsetzung der MaBnahmen gemaRB den vorliegenden technischen organisatorischen Re-
geln kann unter bestimmten Umsténden der volle Netzbetrieb nicht aufrechterhalten werden, d. h.
dass die Nutzung des Netzes fir die Netzbenutzer temporadr nur eingeschrankt moglich ist. Das
kann neben der Unterbrechung der Versorgung einzelner oder mehrerer Netzbenutzer auch zur
Unterbrechung des Rechtes auf Netzzugang fur Durchleitungen, Transite und Kraftwerkseinspei-
sungen fahren. Grundpréamisse ist die Solidaritat unter allen Netzbenutzern: Durch die Verweige-
rung des Netzzuganges Einzelner bleibt die Versorgung fir den GroBteil der anderen Netzbenutzer
aufrecht.

Nach § 21 Abs. 1 EIWOG [N4] kann der Netzzugang ua. wegen auBergewdhnlicher Netzzustéande
(Z 1) oder wegen mangelnder Netzkapazitat (Z 2) verweigert werden. Die im vorliegenden TOR
Teil E beschriebenen MaBnahmen sind in diesem Sinne anzuwenden.

4.1 Aufgabenstellung und Randbedingungen fir frequenzabhangige MaBnahmen

Kritische Netzzustande, die auf Frequenzabweichungen zuriickgehen, haben wegen des herr-
schenden Ungleichgewichtes von erzeugter und verbrauchter Wirkleistung im gesamten zusam-
menhangenden Netzverbund globalen Charakter.

Frequenzabweichungen treten unabhangig vom Ort der Stérung im gesamten, synchron betriebe-
nem Netz in gleicher GréBenordnung auf, wenn man von dynamischen Vorgangen absieht. Die
Anderungen treten wegen der groBen Ausbreitungsgeschwindigkeit einer Frequenzénderung (ca.
1100km/s) in Mitteleuropa nahezu gleichzeitig auf.
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Hat ein grdoBeres Ungleichgewicht von erzeugter und verbrauchter Wirkleistung durch die dadurch

verursachte Frequenzabweichung den Ausfall gréBerer Kraftwerksleistungen zur Folge, so kann

dies einen Netzzusammenbruch verursachen.

Dies gilt grundsatzlich fur Frequenzabweichungen in beiden Richtungen, wobei die Frequenzab-
weichung nach unten der kritischere Fall ist. Ein Absinken der Frequenz kann nicht immer durch
eine rasche Erhdhung der Erzeugung ohne zusétzliche rasche Reduktion der Belastung beherrscht
werden. Die Erzeugung kann nur dann rasch erhéht werden, wenn sie verfugbar ist und vom Netz-
betreiber verbindlich abgerufen werden kann. AuBerdem muissen unterhalb einer gewissen Fre-
quenz, die von der Bauart der Erzeugungsanlagen abhangig ist, Erzeugungsanlagen vom Netz
genommen werden, um keine Schaden zu erleiden oder ihre Lebensdauer zu verkirzen. Somit

wird die Einspeisung von Wirkleistung reduziert, oowohl Mangel an Wirkleistung herrscht.

Damit die zu setzenden MaBnahmen ausreichend rasch wirksam werden, sind diese automatisch
zu aktivieren. Stérungsbedingte Frequenzanderungen, die auf ein groBes Leistungsungleichge-

wicht zurlickzufUhren sind, gehen so rasch vor sich, dass kein manuelles Eingreifen mdglich ist.

Ein durch Frequenzverfall verursachter groBflachiger Netzzusammenbruch geht erfahrungsgeman
mit einem im Detail kaum vorhersehbaren oder vorher bestimmbaren Auseinanderbrechen des

UCTE-Ubertragungsnetzes in mehrere Teilnetze einher.

Dauerhafte Frequenzabweichungen in einem Zustdndigkeitsbereich eines oder mehrerer Netz-
betreiber mit Frequenzwerten deutlich unter 49,5 Hz oder Uber 50,5 Hz, lassen mit hoher Wahr-
scheinlichkeit darauf schlieBen, dass sich das betreffende Netz bereits vom europaischen Netzver-
bund getrennt hat. (z. B. &sterreichische Insel, Landesinsel)

Die wesentlichen Ziele der MaBnahmen im Allgemeinen und des vorliegenden Frequenzplanes im
Besonderen sind es daher,

e durch vorsorgliche MaBnahmen in den Kraftwerken eine gréBere Frequenzabweichung zu
verhindern bzw. dieser entgegenzuwirken, damit der europdische Verbundbetrieb nach
Maoglichkeit auch im Stérungsfall aufrechterhalten bleibt,

e im Falle einer bereits eingetretenen Teilnetzbildung innerhalb der entstandenen Netzinseln
weitere Kraftwerksausfélle und damit einen groBflachigen Netzzusammenbruch zu verhin-
dern und den Betrieb der Netzinseln zu stabilisieren, so dass dieser durch weitere gezielte
MaBnahmen mdglichst rasch an die Nennfrequenz herangefihrt und das jeweilige Teilnetz
wieder zum UCTE-Ubertragungsnetz synchronisiert werden kann.
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Die Vorgehensweisen haben sich in der Praxis bereits mehrfach als effektiv erwiesen.

Im Falle einer Teilnetzbildung kann sich eine entstandene Netzinsel Uber mehrere Zustdndigkeits-
bereiche von Netzbetreibem erstrecken. Da der Umfang der Netzinsel zum Zeitpunkt ihrer Entste-
hung nicht bekannt ist, missen die notwendigen MaBnahmen nicht nur unverziglich und automa-
tisch getroffen werden, sondern koordiniert, flachendeckend und in gleichartiger Weise in allen
beteiligten Netzbereichen erfolgen. (Solidaritatsprinzip).

In einem gemeinsamen Netzverband muss sich daher jeder Partner an den frequenzabhangigen
MaBnahmen entsprechend seinem Anteil an der erzeugten bzw. abgenommenen elektrischen
Wirkleistung zum Zeitpunkt des Eintritts einer solchen Stérung solidarisch beteiligen. Vereinba-
rungsgemanB muss bei Unterschreiten einer Frequenz von 49,0 Hz im Bereich der Netzbenutzer
auch eine Lastanpassung erfolgen. [U1].

4.2 Aufgabenstellung und Randbedingungen fir spannungsabhangige MaBnah-

men

Kurzzeitige Spannungseinbriiche, die durch Kurzschliisse im unmittelbaren Netzbereich lokal ver-
ursacht und auch nur dort effektiv wahrgenommen werden, sind in der Regel nicht signifikant fur
kritische Netzzustande, kdnnen aber zu kritischen Stérungszustéanden fihren.

Auch kritische Netzzustande, die sich aus Stérungen entwickeln und durch eine andauernde
Spannungsabweichung gekennzeichnet sind, besitzen lokalen Charakter und betreffen nur be-
grenzte Netzgebiete. Die Ursachen fir solche kritischen Netzsituationen liegen in der fehlenden
lokalen Bereitstellung von Blindleistung, die fir die Spannungshaltung in der Umgebung der Span-

nungssenke notwendig ware.

Die Bedeutung der Thematik des Zusammenhanges von Spannungshaltung und Blindleistungsbe-
reitstellung belegen Erfahrungen aus den GroBstérungen der Vergangenheit, bei denen die Ursa-
che fur ausgedehnte Netzzusammenbriiche in den kritischen Spannungs- und Blindleistungszu-
stédnden gelegen ist, die durch hohe Energietransporte hervorgerufen wurden.

Der wesentliche Faktor "Ausreichend netzbenutzernahe Bereitstellung (Vorhaltung) und Erzeugung
von Blindleistung" zur Vermeidung von GroBstérungen und zur Begrenzung ihrer Auswirkungen
bildet die Ausgangssituation flr diese Regeln. Ziel ist es, vorsorgliche MaBnahmen zur méglichen
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Verhinderung einer Spannungsstdrung, wie auch AbhilfemaBnahmen nach erfolgtem Stérungsein-
tritt zur Begrenzung der Auswirkungen anzugeben.

Treten in einem Ubertragungsnetz lokale Spannungsabsenkungen aufgrund von hohen Leistungs-
flissen bei nicht ausreichender lokaler Bereitstellung von Blindleistung auf, so kann es ohne Set-
zen von entsprechenden MaBnahmen zu Netzzusammenbrichen kommen, die alle Netzbenutzer
treffen. AbhilfemaBnahmen werden wirksam, wenn keine entsprechende lokale Blindleistungsbe-
reitstellung méglich ist und sind so gestaffelt, dass zuerst praventive Schritte mit MaBnahmen im
Erzeugungsbereich gesetzt werden, bevor es zur Rettung des Netzbetriebes auch zu Netzbenut-

zerabschaltungen kommen kann.

Erzeugungseinheiten missen sowohl unterhalb als auch oberhalb einer gewissen Spannung vom
Netz genommen werden, um keinen Schaden zu erleiden oder ihre Lebensdauer zu verkirzen. Ein
damit einhergehender Verlust an Wirk- und Blindleistung kann dann zu kritischen Netzzustanden
fihren, wie im Kapitel 7.2 ndher erlautert.

Ein Abweichen der Spannung im Ubergelagerten Netz fihrt im allgemeinen nicht zu einer andau-
ernden Spannungsabweichung in den nachgelagerten Spannungsebenen, da dies eine wirksame
Spannungsregelung bei den Kuppeltransformatoren verhindert. Eine intakte Spannungsregelung
kann in kritischen Spannungssituationen zu einem Ungleichgewicht der Blindleistung flhren, wo-
durch es zu kritischen Netzzustdnden kommen kann.

Alle MaBnahmen zur Beherrschung eines langsam sich verstarkenden Spannungsabfalls kénnen
daher nur darin bestehen, dass die zur Spannungsstitzung notwendige Blindleistung vor Ort und
nicht von entfernten Kraftwerken aufgebracht wird, oder dass die Anforderungen zur erhohten
Blindleistungsaufbringung stabilisiert werden, bzw. der Blindleistungsbedarf verringert wird, wie in
Kapitel 7.2 ndher erlautert.
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5 Vorbeugende MaBnahmen

Zur Unterstitzung der angeflihrten frequenz- und spannungsabhangigen MaBnahmen mdissen
vorbeugende MaBnahmen realisiert werden, die einerseits die Moéglichkeit eines Auftretens von

Stérungen gering halten und andererseits gegen eine Stérungsausweitung wirken kénnen.
5.1 Vorbeugende MaBnahmen gegen Frequenzprobleme
5.1.1 Schutzeinrichtungen, Anpassung von Schutzeinstellungen

Vorbeugende MaBnahmen gegen Frequenzprobleme umfassen:

e Koordination von Schutzeinstellungen zur Verhinderung unselektiver Auslésungen von e-
lektrischen Anlagen, Betriebsmitteln und Kraftwerken durch die Netzbetreiber. Diese Koor-
dination muss neben den Netzbetreiben und den Netzbenutzern auch zwischen den Netz-
betreibern (sowohl Ubertragungs- als auch Verteilernetzbetreibern) erfolgen und ist laufend
anzupassen.

e Frequenzunabhangigkeit von Uberlastrelais und Spannungsrelais.

e Installation von Reserve-Schutzeinrichtungen als AbhilfemaBnahme beim Versagen von
Schutzeinrichtungen und Leistungsschaltern, um Auslésungen in unselektiver Endzeit zu
verhindern.

e Sowohl die Turbinenregler als auch die Synchronisiereinrichtungen bei Maschinenabzwei-
gen mussen fur kritische Netzsituationen mit auftretenden hohen und tiefen Frequenzni-
veaus ausgelegt sein.

Erzeugungsanlagen gemaB TOR Teil D4 mit Synchrongeneratoren missen, solange sie keinen
Schaden nehmen kdénnen, frequenzmaBig bis nach Beendigung der verbraucherseitigen Lastan-
passstufen am Netz bleiben und den Betrieb unterstitzen. In Bezug auf die Betriebsweise der Er-
zeugungsanlagen, die Aufgaben des Netzbetreibers gegenlber Netzbenutzern als auch die Si-
cherheit des Betriebes, sowie in Betrachtung der Anforderung, dass der Parallelbetrieb der Erzeu-
gungsanlagen mit dem Netz in Falle einer Stérung bzw. eines kritischen Netzzustandes, je nach
Art der Erzeugungsanlagen, so lange wie moglich zur Unterstitzung des Netzbetriebes aufrecht
erhalten werden soll, wird hier auf den TOR Teil D, Hauptabschnitt D4 verwiesen. Die relevanten
Aspekte fur die Erzeugungsanlagen die an die Netze = 110 kV angeschlossen sind, sind in TOR
Teil B beschrieben. SchlieBlich sind in TOR Teil B auch die Vorgaben zu Schutzeinstellungen und
—koordination der Erzeugungsanlagen beschrieben, die an die Netze = 110 kV angeschlossen
sind.
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5.1.2 Allgemeine MaBnahmen bei der Betriebsfiihrung

Allgemeine vorbeugende MaBnahmen bei der Betriebsfihrung, die nicht nur in kritischen sondern
auch in normalen, bzw. stérungsbehafteten Netzzustédnden eingesetzt werden, umfassen:

e Einhalten des (n-1)-Kriteriums u. a. zur Gewahrleistung der Netzsicherheit und Stabilitat
bzw. zur Minimierung von Uberlastausldsungen, speziell im Kraftwerksbereich. Hierzu wer-
den von den Netzbetreibern laufend betriebsbedingte Berechungen durchgefihrt.

e Gekuppelter Sammelschienenbetrieb in Netzen mit einer Nennspannung > 220 kV, um bei
einem Sammelschienenfehler den Gesamtausfall des Knotens zu verhindern. Dazu ist ein
schneller Entkupplungsschutz notwendig, der bei einem Sammelschienenfehler den Kupp-
lungsleistungsschalter selektiv zu den anderen Schutzeinrichtungen auslést.

e Zur Gewahrleistung der Schutzfunktionen werden kontinuierlich die jeweiligen Einstellwerte
zwischen den Netzbetreibern abgestimmt und auch getestet (rechnerisch simuliert).

5.1.3 Planungsprinzipien

Zu den Planungsprinzipien zahlen unter Anderem:
e Kraftwerke sind derart an das Netz anzubinden, dass sie méglichst lange zur Netzstitzung
beitragen.
e Asynchronmaschinen und Erzeugungseinheiten, die Uber Umrichter einspeisen, mussen
konstruktiv so ausgelegt werden, dass sie frequenzbedingt erst unterhalb von 47,5 Hz vom
Netz gehen.
e Konzeption eines unempfindlichen Eigenbedarfs von Erzeugungseinheiten hinsichtlich Fre-

quenzabweichungen.
5.2 Vorbeugende MaBnahmen gegen Spannungsprobleme
5.2.1 Allgemeine MaBnahmen in Netzanlagen

Hier werden MaBnahmen angeflhrt, die bei Auslegung und Einstellung der primaren und sekunda-
ren Betriebsmittel beispielhaft berlcksichtigt werden mussen.

5.2.1.1 Anpassung der Isolationskoordination

Die Gerate, speziell auch die Uberspannungsableiter, miissen fiir eine ausreichende betriebsfre-
quente Uberspannung ausgelegt werden.
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5.2.1.2 Anpassung von Schutzeinstellungen

Es soll hier nur auf die Schutzeinrichtungen eingegangen werden, welche direkten Einfluss auf

Spannungsgrenzwerte besitzen.

Grundsatzlich missen moderne Schutzeinrichtungen eine von der Netzspannung unabhangige
Stromversorgung besitzen und alle durch die Wandler sinnvoll tibertragenen Spannungszustande
beherrschen. Es muss ein entsprechend groBer Eingangsbereich fir die Spannung bei den Gera-
ten vorhanden sein. (etwa > 150% U\°)

Bei folgenden Schutzeinrichtungen ist bei der Einstellung auf das Verhalten der Spannung in kriti-
schen Netzzustanden zu achten:
e Blockschutz in Kraftwerken
e Uberspannungs- und Unterspannungsschutz
e Distanzschutz mit Unterimpedanzanregung oder spannungsabhangiger Uberstroman-
regung
e Unter- und Ubererregungsschutz
e Netzschutz
e Transformatoren mit Unter-, Uberspannungsschutz, Ubererregungsschutz
e Leitungen mit Unterimpedanzanregung oder spannungsabhéngiger Uberstromanre-
gung

5.2.1.3 Anpassung von Reglereinstellungen und Synchronisiereinrichtungen

Die Regler missen entsprechende Vorrichtungen bezlglich Sollwertumschaltung und Blockierung
besitzen.

Die Einstellungen der Synchronisiereinrichtungen missen bei kritischen Netzsituationen die auftre-
tenden hohen und tiefen Spannungsniveaus berlcksichtigen.

5.2.1.4 Andere Netzelemente

Im Bezug auf andere Netzelemente ist folgendes zu bertcksichtigen:
e Ausreichende Auslegung der Stellbereiche von Stufenschaltern bei Transformatoren zur
Abdeckung weiter Spannungsbereiche

? In Netzen mit isoliertem oder induktiv geerdetem Sternpunkt muss wegen der Spannungserhéhung in den
gesunden Phasen im Erdschlussfall fir Uy der Wert V3-Uy eingesetzt werden.
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Schaltbarkeit von Kompensationseinrichtungen zur Beeinflussung des Blindleistungs-
bedarfes.
Umschaltbarkeit der Stufensteller von L&ngsregelung auf Schragregelung soll unter

Spannung mdglich sein.

5.2.2 Allgemeine MaBnahmen bei Betriebsfiihrung und Netzplanung

In der Betriebsfiihrung missen vorbeugende MaBnahmen zur Beherrschung von kritischen Netzsi-

tuationen ergriffen werden kénnen, wie

Vorbeugende Spannungsanhebungen bei erwarteten Lastanstiegen bzw. Spannungsab-
senkungen bei erwarteten Lastreduktionen.

Abanderung der Wirkleistungsflisse durch Schaltungsanderungen aufgrund von Lastfluss-
rechnungen.

Anpassung der Wirkleistungsflisse mittels Schragregelung oder Querregelung von Trans-
formatoren

Beriicksichtigung von kritischen Netzsituationen in der Netzplanung

Netzsicherheitsrechnungen

5.2.3 Gezielte MaBnahmen bei Spannungsriickgang und Spannungsanstieg

Eine oder mehrere der nachstehenden MaBnahmen missen bei Spannungsriickgang bzw. Span-
nungsanstieg gesetzt werden. Diese MaBnahmen sind rechtzeitig vertraglich zu vereinbaren.

5.2.3.1

Spannungsriickgang im Starklastfall

Einsatz von Kompensationseinrichtungen
o Ferngesteuertes Abschalten von Drosseln
o Zuschalten von Kondensatorbatterien
Freimachen von Blindleistungsreserven durch Reduktion der Wirkleistungsabgabe
Netzumschaltungen und Zuschaltungen von leerlaufenden Leitungen
Anfahren zuséatzlicher Kraftwerke
Abschalten von Pumpen (bei Pumpspeicherkraftwerken)
Lastabschaltung von Netzbenutzern
Vorgabe niederer Spannungssollwerte fir die Transformatorstufenregelung (digitale Soll-
wertvorgabe oder Parameterumschaltung Uber Fernsteuerung) soweit die vereinbarte

Spannungshdhe dies zulasst.
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5.2.3.2 Spannungsanstieg im Schwachlastfall

e Einsatz von Kompensationseinrichtungen (Ferngesteuertes Zuschalten von Drosseln, Ab-
schalten von Kondensatorbatterien)

e Netzumschaltungen und Abschaltungen von leerlaufenden Leitungen

e Einsatz von Speicherpumpen

e Vorgabe héherer Spannungssollwerte flir die Stufenregelung der Transformatoren. (digita-
le Sollwertvorgabe oder Parameterumschaltung Gber Fernsteuerung)

5.2.4 Sicherstellen ausreichender Blindleistungsreserven

Die Vorhaltung von Blindleistung ist dezentral vorzunehmen und muss im Netz verteilt und nahe
am Netzbenutzer erfolgen.

Im Ubertragungsnetz muss sowohl zur Erhéhung als auch zur Reduktion der Netzspannung Blind-
leistungsreserve vorgehalten werden. Das wird gewahrleistet durch den Einsatz bzw. Betriebswei-
se (Leistungsfaktor) von Erzeugungsanlagen — siehe auch TOR Teil D Hauptabschnitt D2 sowie
TOR Teil B.

Im Verteilernetz wird der Blindleistungsbezug der Netzbenutzer entsprechend den Allgemeinen
Bedingungen fir den Zugang zum Verteilernetz und geman Systemnutzungstarife-VO geregelt.

Im Bezug auf das Blindleistungsmanagement von Erzeugungsanlagen wird auf TOR Teil D Haupt-
abschnitt D2 verwiesen.
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6 Erkennen eines Storungszustandes

6.1 Erkennen von Frequenzproblemen

Wesentlich zur Vermeidung eines Verfalls der Frequenz ist eine rasche Erkennung einer Fre-

quenzabsenkung und unverzdgert darauf folgende GegenmaBnahmen.

Frequenzerfassungseinrichtungen missen dezentral installiert sein, da eine zentrale Erkennung

wegen zu langer Befehlszeiten nicht zielfihrend ist.

6.1.1 Technische Anforderungen an Einrichtungen zur Realisierung frequenzabhangiger

MaBnahmen

Alle eingesetzten Frequenzrelais mussen eine Messgenauigkeit besser als 10 mHz aufweisen.
Die Messzeit der Relais zur automatischen Lastanpassung darf maximal 180 ms betragen.

Die Kommandozeit der Frequenzrelais fir die automatische Lastanpassung (Abschnitt 7.1.1.2) darf
nicht verzdgert werden. (Die Messzeit der Frequenzrelais und die Eigenzeit der Leistungsschalter

ist dabei nicht zu berlcksichtigen).

Der Unempfindlichkeitsbereich des Turbinenregelkreises von dauernd primargeregelten Maschinen
oder erst bei Wirksamwerden der frequenzabhangigen MaBnahmen vorlbergehend primargeregel-

ten Maschinen, soll kleiner als 10 mHz sein.
6.2 Erkennen von Spannungsproblemen

Wesentlich fiir die Vermeidung eines Spannungsverfalls ist das rechtzeitige Erkennen kritischer
Netzzustande.

e Ein wichtiges Hilfsmittel dazu ist die Netzsicherheitsrechnung, da sich beginnende oder
bereits akute Stérungszustédnde meist nur zentral erkennen lassen. Online-Rechnungen
sind dabei bewahrte Hilfsmittel, sie liefern erste Hinweise auf kritische Spannungszustande
durch die Berechnung der Netzverluste, regionaler Blindleistungsbilanzen und Knoten-
spannungen; z.B. sind ansteigende Netzverluste, schlecht konvergierende Lastflussrech-
nungen oder stark abweichende Aussagen bei Berechnung von Varianten eindeutige Hin-
weise auf Spannungsgefahrdungen.

e Hilfreich kann auch eine zentrale Visualisierung und/oder Uberwachung der Spannungs-
werte im Netz sein. Die Abweichung eines einzelnen Messwertes vom Sollwert liefert noch
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keine gesicherte Aussage Uber den Spannungsverlauf (Mdglichkeit einer Fehlfunktion bei
Messung oder Ubertragung dieses Wertes) und darf nicht unmittelbar ohne Heranziehung

weiterer Kriterien zur Einleitung von GegenmaBnahmen fihren.

Die Uberwachung der Spannungswerte aus den 220/110-kV-Netzknoten sollte vorzugsweise in
den zentralen Netzleitstellen erfolgen.

6.2.1 Technische Anforderungen an Einrichtungen zur Realisierung spannungsabhéangiger
MaBnahmen

Wegen der Vielfalt der Szenarien, die zu einem Spannungsverfall fihren, gibt es keine speziellen
Anforderungen an die Messgenauigkeit von Spannungsmesseinrichtungen und an die Genauigkeit
parametrierbarer Zeitfunktionen.

Die Messeinrichtungen missen in allen betrieblich zulassigen Spannungs- und Frequenzzustan-

den zuverlassig arbeiten und eine verkettete Spannung Uberwachen.
6.2.2 Allgemeine Anforderungen

Spannungsabhangige MaBnahmen dirfen nicht auf einen Netzteil beschrankt werden, obwohl sich
Spannungsprobleme nur in begrenzten Bereichen ausbilden.

Die Erreichung der Ziele setzt eine gemeinsame Vorgangsweise benachbarter Netzbetreiber vor-
aus. Die dazu abgestimmten MaBnahmen sind koordiniert und unverziglich zu aktivieren.

6.2.3 Strategien bei langsamem Spannungsverfall

Wenn in kritischen Netzsituationen ein Blindleistungsmangel auftritt, so ist in den betroffenen Netz-

gebieten eine vorhandene 6rtliche Blindleistungsreserve zu aktivieren.

In kritischen Netzsituationen sind die im Normalbetrieb aktivierten automatischen Spannungsrege-
lungen der Transformatoren zeitweise zu blockieren oder niedrigere Sollwerte vorzugeben, soweit
dies technisch mdglich ist. Kann die vereinbarte Spannungsqualitét nicht eingehalten werden, kann
zur Vermeidung von Schaden abgeschaltet werden.

Andere Regelungen wie eine Spannungs- / Blindleistungsoptimierung kénnen kontraproduktiv sein

und missen zeitweise auBer Funktion genommen werden.
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Blindleistungskompensatoren fir den ungestdérten (nicht kritischen) Betrieb missen auf ihre

Einsatznotwendigkeit hin untersucht werden, und ggf. zeitweise ausgeschaltet werden.

Bevor MaBnahmen auf der Netzbenutzerseite gesetzt werden, missen alle MaBnahmen auf der
Erzeugerseite und Netzseite ausgeschdpft sein.

Kraftwerke missen bei einem kurzzeitigen Absinken des Spannungspegels auf bis zu 80% Uy am
Netz bleiben. Sie dirfen durch Unterspannungsschutzeinrichtungen erst unterhalb 80% Uy vom
Netz getrennt werden. Wenn bei bestehenden Erzeugungsanlagen die angegebenen Werte nicht
realisiert werden kdnnen, sollen Einstellwerte méglichst nahe den angegebenen Werten gewahit

werden.

Werden Generatoren ohne Begrenzungsregler betrieben, so sollten die Uberstromschutzeinrich-
tungen so eingestellt werden, dass sie zeitlich erst nach einer spannungsabhangigen Lastabschal-
tung im Netz wirksam werden kénnen. Dasselbe gilt fir die Einstellwerte der Stromiberwa-
chungseinrichtungen bei den Antrieben von Hilfsbetrieben, insofern diese Antriebe bei der herr-
schenden Unterspannung noch betriebsféahig sind.

In Bild 6-2 wird beispielhaft der Verlauf der Netzspannung bei einer Stérung gezeigt, die zu einem
Netzzusammenbruch gefiihrt hat. Dabei zeigt die Kurve a) einen Verlauf, der sich ohne Gegen-
maBnahmen ergibt, die Kurve b) einen mdglichen Verlauf bei der Aktivierung von begrenzenden

MaBnahmen.
Spannung
UL n] A a unbeeinfluBter Stérungsverlauf
b automatische Spannungsregelung blockiert
1,00 1
0,90 oM S
ausElésenqes b
0.80 4 reignis /
Folgeausldsungen Zusammenbruch

0,70 T
0,60 T a
0,50 4 Zeit

0 1 2 3 4 5 10 [min]

Bild 6-2: Spannungsverlaufe im Netz, wenn bei den Netzschutzeinrichtungen die Unterimpe-

danzanregung auf ca. 70 % Uy eingestellt ist.

Stand: Marz 2011 — Version 2.1 29



TOR — Teil E ‘E E-CONTROL

6.2.4 Strategien gegen andauernd hohe Uberspannungen

Wenn eine zu hohe Spannung im Netz ansteht, kann es dadurch zu Schaden an Betriebsmitteln
kommen, da diese nur flr gewisse Bereiche ausgelegt sind. Durch den Ausfall von Betriebsmitteln

kénnen somit Netzzusammenbriiche angestoBen werden.

Ist ein Uberschuss von Blindleistung nicht (iber an das Ubertragungsnetz angeschlossene Kraft-
werke ausreichend reduzierbar, missen vorhandene Blindleistungsverbraucher zugeschaltet wer-
den. Eine Zuschaltung von Erzeugungsanlagen oder Netzbereichen Uber Synchronisierungsein-
richtungen kann dabei wegen zu hoher Spannung unméglich werden, da solche Einrichtungen nur
fir gewisse Spannungsbereiche aktiviert werden kénnen.

Im Verteilernetz wird im Normalbetrieb die Spannung an der Sammelschiene durch geeignete
Spannungsregelung an den Transformatoren in den Umspannwerken im zuldssigen Toleranzbe-
reich gehalten. Eine zu hohe Spannung im Netz durch zu groBe Einspeiseleistung wird im Rahmen
der Anschlussplanung durch technische oder organisatorische MaBnahmen verhindert.

Sonstige Blindleistungserzeuger im Netz, die fur einen stérungsfreien Betrieb notwendig sind, mis-
sen auf ihre Einsatznotwendigkeit hin untersucht werden und ggf. zeitweise abgeschaltet werden.

MaBnahmen kdnnen fast ausschlieBlich auf der Kraftwerksseite und im Netz erbracht werden.
Netzbenutzerabschaltungen wegen zu hoher Spannung im Hochspannungsnetz ist nicht sinnvoll,
da Blindleistungsverbraucher abgeschaltet wirden.
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7 MaBnahmen bei Storungszustanden

7.1 Stufenplan bei Frequenzproblemen (Frequenzplan)

Das manuelle Zu- und Abschalten von Lasten und Erzeugungseinheiten bzw. Lastanderungen
nach frequenzabhangigen MaBnahmen, darf nur im Einvernehmen mit dem Regelzonenfiihrer bzw.

Netzbetreiber durchgefihrt werden.
7.1.1 Frequenzabhangige MaBnahmen bei sinkender Netzfrequenz (<50 Hz) < 49,8 Hz

7.1.1.1  MaBnahmen im Erzeugungsbereich bei Unterfrequenz ab 49,8 Hz

<49,8 Hz e Automatische Aktivierung der Primarregelreserven von Kraftwerken, die bei
Normalbetrieb nicht dauernd an der Priméarregelung beteiligt sind, im Sinne einer
Leistungserhéhung

e Automatisches Einleiten der Pumpenabstellprogramme:

e Speicherpumpen: Automatisches Abstellen der Pumpen

e Pumpturbinen: Automatischer Ubergang von Pumpbetrieb auf Turbinenbetrieb

e Automatisches Einleiten von MaBnahmen fiir eine spater einsetzende Sekundar-
regelung/Tertidrregelung(Minutenreserve) durch Anfahren von daflr vorgesehe-
nen Maschinensatzen

e Automatische Meldung an die Netzleitstelle: "Unterfrequenz"

e Zuschaltung von Pumpen nur im Einvernehmen mit dem jeweiligen Netzbetreiber

<49,6 Hz | « Automatisches Abschalten aller noch in Betrieb befindlichen Speicherpumpen

=49,3Hz | e« Abschalten aller Pumpturbinen, die noch nicht in Turbinenbetrieb umgesteuert

werden konnten

Stand: Marz 2011 — Version 2.1 31




TOR — Teil E ‘E E-CONTROL

7.1.1.2 Automatisch einsetzende MaBnahmen im Netzbenutzerbereich® bei Unterfrequenz ab
49,0 Hz

49,0 Hz 1. Stufe der automatischen Lastanpassung mit einer Reduktion der Netzwirkleistung
auf ca. 80% der Leistung vor Stérungseintritt

48,6 Hz 2. Stufe der automatischen Lastanpassung mit einer Reduktion der Netzwirkleistung
auf hdéchstens ca. 60% der Leistung vor Stérungseintritt

48,2 Hz 3. Stufe der automatischen Lastanpassung mit einer Reduktion der Netzwirkleistung
auf héchstens ca. 40% der Leistung vor Stérungseintritt

<48,2Hz |e Die vereinbarten Abstellprogramme sind bei 48,2 Hz vorzubereiten (Vorinformati-
on, dass bei 47,5 Hz die Abtrennung erfolgt), bei 47,5 Hz wird abgestellt.
e Mdglichkeit der Trennung von Netzen vom Ubergeordneten Verbundnetz an ein-

vernehmlich festgelegten Netztrennstellen

7.1.1.2.1 Frequenzsplitting fur die MaBnahmen der automatischen Lastanpassung

Es ist jedem Netzbetreiber freigestellt, innerhalb seines Zustdndigkeitsbereiches die Leistungsre-
duktion in den drei Lastanpassungsstufen jeweils in drei Drittel-Lastblécke zu teilen (,splitten®) und
diese mit einer symmetrischen Frequenzstaffelung von + 0,1 Hz bezogen auf den Frequenzwert
der betreffenden Stufe wie unter Abschnitt 7.1.1.2 angegebenen, zu realisieren. Die ,gesplitteten®
Leistungsreduktionen mussen annahernd gleichwertig sein und pro Stufe insgesamt mindestens
20% der urspringlichen Netzwirkleistung betragen. Sie dirfen nicht zum Nachteil anderer Partner
verschoben werden. Eine grdéBere Leistungsreduktion bei einer héheren Frequenz darf realisiert

werden.

Beispiel: 1. Stufe bei 49 Hz, vorgesehene Leistungsreduktion ca. 180 MW
héhere Frequenz-Splittingstufe 49,1 Hz Abwurf ca. 80 MW und
Standard-Frequenzstufenwert 49,0 Hz Abwurf ca. 40 MW und

tiefere Frequenz-Splittingstufe 48,9 Hz Abwurf ca. 60 MW

“ UCTE OH [U1]
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7.1.1.3 Automatisch einsetzende MaBnahmen zur Kraftwerksabstellung bei Unterfrequenz ab
47,5 Hz

<47,5 Hz | Beginn der Abstellprogramme zur Netzabtrennung von Maschinenséatzen zur Sicher-
stellung des Kraftwerks-Eigenbedarfes. Die Frequenzwertfestlegung ist abhangig von

der Auslegung der betreffenden Maschinenséatze.

7.1.1.4 Ende der Netzversorgung unterhalb 45,0 Hz

<45,0 Hz | Abtrennung aller noch ans Netz geschalteter Maschinensétze.

7.1.2 Frequenzabhingige MaBnahmen bei steigender Netzfrequenz® (>50 Hz) > 50,2 Hz

7.1.2.1 MaBnahmen im Erzeugungsbereich bei Uberfrequenz ab 50,2 Hz

>50,2Hz | Automatische Aktivierung der Primarregelreserven bei Kraftwerken im Sinne
einer Leistungsreduktion
e ceventuell Aktivierung einer automatischen Frequenzriickfiihrung auf die
Nennfrequenz
e Einleiten von MaBnahmen fiir eine spater einsetzende Sekundarrege-
lung/Tertiarregelung durch
o Automatische Leistungsreduktion in dafir vorgesehenen Maschinensét-
zen
o Automatische Abschaltung von dafiir vorgesehenen Maschinensatzen
o Automatisches Zuschalten von daflir vorgesehenen Speicherpumpen
o Automatische Meldung an die Netzleitstelle: "Uberfrequenz"
o Zuschaltung von Generatoren nur im Einvernehmen mit dem jeweiligen

Netzbetreiber

7.1.2.2 Automatisch einsetzende MaBnahmen zur Kraftwerksabstellung bei Uberfrequenz ab 51,5
Hz

>51,5 Hz | Durchfihrung der vereinbarten Abstellprogramme
e Beginn der koordinierten Abstellprogramme zur Netzabtrennung von Maschinen-
satzen zur Sicherstellung des Kraftwerks-Eigenbedarfes und zur Verhinderung

® UCTE-OH Policy 5 [U1]
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moglicher Geféahrdungen einzelner Maschinensatze infolge Uberdrehzahl. Die
Frequenzwertfestlegung dafir richtet sich nach der Auslegung der betreffenden
Maschinensatze

e eventuelle frequenzgestufte, automatische Maschinenabstellung zur Lastanpas-

sung

7.1.2.3 Ende der Netzversorgung oberhalb von 55,0 Hz

> 55,0 Hz | Abtrennung aller noch ans Netz geschalteten Maschinenséatze zur Sicherstellung des
Eigenbedarfes

7.2 Stufenplan bei Spannungsproblemen

Zur Beherrschung von Stérungen, die durch langsamen Spannungsverfall bei Blindleistungs-
mangel in einem Netzteil sowie durch andauernd hohe Uberspannungen entstehen, sind MaB-
nahmen geman nachfolgendem Stufenplan notwendig.

Alle Spannungswerte, die zur Aktivierung der MaBnahmen zur Spannungsstitzung fihren, missen
auf die untere Grenze der 6rtlich Ublichen Betriebsspannung U bezogen werden, wobei darunter
jene Spannung zu verstehen ist, die zum gréBten Teil der Zeit in einem Beobachtungsbereich ein-
gehalten wird.

7.2.1 Stufenplan bei Unterspannung

Die in den Punkten 7.2.1.1 bis 7.2.1.4 genannten Spannungsgrenzen stellen die untere Grenze
dar, bei welcher die MaBnahmen spétestens zu ergreifen sind.

7.2.1.1 Spannungsgrenze U

Bei Absinken des Spannungsniveaus bis zum Wert der Ublichen Betriebsspannung im 110-kV-,
220-kV- und 380-kV-Netz sind nach MaBgabe der vorhandenen Mdglichkeiten MaBnahmen zu
ergreifen, z. B.:

e Kompensationsdrosseln abschalten, sofern diese nicht starr mit den zu kompensierenden
Betriebsmitteln verbunden sind; bei automatischer Abschaltung ist eine Zeitverzégerung
vorzusehen, um ein Ansprechen bei Netzkurzschllissen zu vermeiden.

e Kondensatorbatterien einschalten (soweit vorhanden)

e Temporar abgeschaltete 220-kV- und 380-kV-Leitungen wieder einschalten (wirken als
Kondensatorbatterie)
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7.2.1.2 Spannungsgrenze 1: U;< 95% U

Als Beobachtungsbereich sind Netzknoten heranzuziehen, die zur Auswertung eines Spannungs-

verfalls als reprasentativ ausgewahlt worden sind.

MaBnahmen bei Unterschreiten von U;:

e Abschalten von noch am Netz befindlichen Blindleistungsverbrauchern (z. B. Drosseln)

e Zuschalten von Kondensatorbatterien und/oder leerlaufenden Leitungen

e Abschalten der Tertidrregelung der Spannung, speziell der U/Q-Optimierung im Closed-
Loop-Betrieb

e Anfahren von geeigneten Generatoren, bei Bedarf mitunter nur zur Blindleistungserzeu-
gung. ("Phasenschieberbetrieb")

e Automatische Umschaltung der Generatorenregelung von Blindleistungsregelung oder cos
¢ - Regelung in Kraftwerken > 25 MW auf Spannungsregelung; eine nachfolgende Schutz-
auslésung (z.B. durch Uberstrom- oder Uberlastschutz) ist dabei durch eine Begrenzungs-
regelung sicher zu verhindern. Die Umschaltung ist um einige Sekunden zu verzégern,
damit sie bei transienten Spannungseinbriichen (z.B. durch Netzkurzschlisse) nicht zur

Wirkung kommt.
7.2.1.3 Spannungsgrenze 2: U,< 90% U

MaBnahmen bei Unterschreiten von U,:

Beobachtungsbereiche dafir sind vorzugsweise die Oberspannungsseite von Transformatoren
110-oder 220-kV / Mittelspannung. Nach MaBgabe der vorhandenen Mdéglichkeiten sind Trafostu-
fenregler bei Transformatoren 110-kV oder 220-kV/Mittelspannung zu blockieren. Diese Funktion
ist sinnvoll anzuwenden, wenn das angeschlossene Mittelspannungsnetz in Starklastzeiten indukti-
ve Blindleistung bezieht. Die Blockierung muss bei Spannungsanstieg automatisch wieder aufge-
hoben werden.

e Automatische Blockierung (abhangig von U, < 90 % oder durch bestimmte Anzahl auf-
einander folgender Stufenanderungen in Richtung Spannungsanhebung) von Spannungs-
reglereinrichtungen bei Transformatoren, soweit im Regler eine solche Funktion paramet-
rierbar ist oder eine Nachriistung mit solchen Geréten erfolgt. Eine gleichartige Blockier-
funktion kann wahlweise auch mit getrennten Automatisierungsgeraten oder durch Imp-
lementierung in das Netzleitsystem realisiert werden.

e Zentrales Blockieren der Spannungsreglereinrichtungen bei Transformatoren

e Eine automatische Blockierung kann durch das Netzleitsystem bei Unterschreiten vorbe-
stimmter Spannungsgrenzwerte (aber spatestens bei U, ) in ausgewahlten Netzknoten er-

folgen.
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e Eine Blockierung ,von Hand“ (etwa durch einen Sammelbefehl ,Regler-Handbetrieb® im
Netzleitsystem) fuhrt wegen der unvermeidlichen Reaktionszeiten je nach Dynamik des
Spannungsverfalls zu einer reduzierten oder unzureichenden Wirkung.

Anmerkung:
Bei zentraler Blockierung besteht die Gefahr von erheblichen Uberspannungen bei Netzbenutzern,

wenn die Blockade bei Spannungswiederkehr oder Spannungsanstieg nicht sofort automatisch
oder manuell aufgehoben wird. Wenn méglich kénnen auch nur die "héher” Befehle des Trafostu-
fenreglers blockiert werden.

7.2.1.4 Spannungsgrenze 3: Us< 85% U

In Sonderféllen sind die Ansprechwerte durch den Netzbetreiber je nach den individuellen Span-
nungsverhaltnissen festzulegen. Beobachtungsbereiche dafiir sind vorzugsweise die Oberspan-
nungsseite von Transformatoren 110 kV / Mittelspannung. Sind oberspannungsseitige Span-
nungswandler vorhanden oder die 6rtlichen Spannungsverhaltnisse aus anderen Spannungsmes-
sungen bekannt, sind diese als Basis flir eine spannungsabhéangige Lastanpassung heranzuzie-
hen.

Wenn sich die Spannungsrelais auf der Unterspannungsseite von Transformatoren befinden, so ist
sicherzustellen, dass die Spannungsreglerblockierung rechtzeitig wirksam wird. Nur dadurch kann
sichergestellt werden, dass die unterspannungsseitige Spannungsmessung ausreichend genau die
Spannungsverhaltnisse auf der Oberspannungsseite wiedergibt.

MaBnahmen bei Unterschreiten von Us:

e Spannungsabhangige Lastanpassung der Umspanner 110-kV oder
220k V/Mittelspannung oder von ausgewdahlten Kundenabzweigen, wenn folgende Rand-
bedingungen erflillt sind:

o Das angeschlossene Mittelspannungsnetz bezieht in Starklastzeiten induktive Blind-
leistung
o Die Lastanpassung erfolgt erst nach einer Verzégerungszeit von etwa 6 bis 10 Se-
kunden, um Fehlauslésungen bei Netzkurzschliissen zu vermeiden
o Die Spannung des 110-kV-Netzes steht als 6rtliche MessgrdBe zur Verfigung
Anmerkung:
Durch eine spannungsabhédngige Lastanpassung werden nur Umspanner oder Abzweige in der
lokalen Spannungssenke ausgelést. Damit wird die kleinstmdégliche Anzahl von Netzbenutzern
abgeschaltet und diese kénnen nach Stabilisierung des Ubertragungsnetzes voraussichtlich sehr
rasch wieder versorgt werden, wihrend ein Netzwiederaufbau des Ubertragungsnetzes nach ei-

Stand: Marz 2011 — Version 2.1 36



TOR — Teil E ‘E E-CONTROL

nem weitrdumigen Netzzusammenbruch erfahrungsgemaB mehrere Stunden in Anspruch nimmt

und eine vielfach gréBere Anzahl von Netzbenutzern in Mitleidenschaft zieht.

Einrichtungen fiir die spannungsabhangige Lastanpassung sollen zur Vermeidung von Uberfunkti-
onen Uber folgende Eigenschaften verfigen:
e dreiphasige Spannungsmessung (verkettete Spannungen), logisch UND verknlpft
e Ansprechen nur bei Uberschreiten einer Spannungsuntergrenze, also z.B. in einem
"Spannungsfenster" von 40% U bis 85% U; eine Auslésung bei volliger Spannungslosigkeit
wird durch diese Einrichtung vermieden. Unabhéngig davon kann eine vorhandene Null-
spannungsauslésung ansprechen.
e Das Ruckfallverhaltnis der Messeinrichtung soll nahe bei 1 liegen; damit kann ein Span-
nungsanstieg wahrend der laufenden Verzégerungszeit die Auslésung noch verhindern

7.2.2 Stufenplan bei andauernd hoher Uberspannung
Hier handelt es sich um die Aktivierung von MaBnahmen zur Spannungssenkung.
7.2.2.1 Spannungsgrenze 4: U, = h6chstzulassige Betriebsspannung

Als Beobachtungsbereich sind Netzknoten heranzuziehen, die reprasentativ zur Auswertung eines
Spannungsanstieges ausgewahlt worden sind.

MaBnahmen spéatestens bei Erreichen von U,:

e Abschalten von Kondensatorbatterien und/oder leerlaufenden Leitungen

e Zuschalten von Drosseln

e Blockieren der cos ¢- und Blindleistungsregler von Generatoren

e Zuschalten von Pumpen

e Ubergang von Generatorbetrieb auf Pumpbetrieb

e Die automatische Wiedersynchronisierung ausgefallener Erzeugungsanlagen ist durch
entsprechende Schutzeinstellungen oder durch Abschalten der elektrischen Verbindung
zwischen Netz und Erzeugungsanlagen zu verhindern
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