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1. Einleitung

Die Technische Richtlinie [1] wird in Deutschland
seit langer Zeit fur die Ermittlung der Netzvertrag-
lichkeit von Windenergieanlagen angewendet. In
Verbindung mit der VDEW Richtlinie [2] ermdg-
licht sie die Beurteilung des Netzanschlusses von
Windenergieanlagen durch die Energieversor-
gungsunternehmen (EVU). In Danemark und in
Schweden gibt es seit Ende 1998 ebenfalls Richt-
linien ([3] und [4]), die den Netzanschluss von
Windenergieanlagen regeln. Diese Richtlinien
basieren auf Messungen der Netzvertraglichkeit
nach dem Entwurf der IEC-Richtlinie 61400-21
[5], wodurch sich erhebliche Unterschiede bei der
Beurteilung des Netzanschlusses gegeniiber dem
deutschen Verfahren ergeben kénnen. Insbeson-
dere sind die nach [1] ermittelten Kennwerte fir
die Netzvertraglichkeit, wie z.B. Flicker oder Ober-
schwingungen, nicht mit den Werten, die nach der
IEC-Richtlinie ermittelt werden, vergleichbar.

2. Verfahren

2.1 Verfahren in Deutschland

Die Technische Richtlinie [1] gibt Vorgaben, wel-
che Kennwerte bzgl. Netzvertraglichkeit (z.B.
Flicker, Oberschwingungen, Leistungen, Schalt-
handlungen, Netzschutz) von Windenergieanla-
gen gemessen werden mussen und wie die Mes-
sungen durchzuftihren sind. Diese Richtlinie ist
Anfang der 90er Jahre entstanden und hat sich
seit dieser Zeit bewahrt, um objektive Kriterien fur
den Netzanschluss von Windenergieanlagen zu
erhalten. Die Richtlinie ist laufend verbessert und
aktualisiert worden, um neuen Ekenntnissen und
neuen Anlagenkonzepten Rechnung zu tragen.
Die Ergebnisse der Messungen nach der Techni-
schen Richtlinie werden in einem Bericht und in
einem ,Auszug aus dem Prifbericht* zusammen-
gefasst. Zur Beurteilung des Netzanschlusses von
Windenergieanlagen bendtigen die deutschen
Energieversorgungsunternehmen  (EVU) den
»Auszug aus dem Prufbericht’, ein zweiseitiges
Datenblatt, dass alle wichtigen Kennwerte zur
Netzvertraglichkeit der Windenergieanlage ent-
halt. In Verbindung mit der VDEW-Richtlinie [2],
die einzuhaltende Vorgaben und Grenzwerte lie-
fert, ist somit die Beurteilung des Netzan-
schlusses mdglich.

1. Introduction

In Germany the Technical Guideline [1] has
been used for measuring the power quality of
wind turbines for many years. In combination
with the VDEW Guideline [2], the Technical
Guideline allows the utilities to evaluate the
grid connection of wind turbines. In Denmark
and Sweden guidelines governing the grid
connection of wind turbines ([3] and [4]) have
been effective since the end of 1998. These
guidelines are based on power quality
measurements performed according to the IEC
draft guideline 61400-21 [5], which means that
considerable differences may occur in the
evaluation of grid connections as against the
German procedure based on the Technical
Guideline. In particular the power quality cha-
racteristics, such as flicker or harmonics, can-
not be compared to the values measured
according to the IEC guideline.

2. Procedures

21 Procedure used in Germany

The Technical Guideline [1] specifies which
characteristics relevant for the power quality of
wind turbines have to be measured (e.g.
flicker, harmonics, power, switching opera-
tions, grid protection) and which measurement
methods should be used. The guideline was
set up at the beginning of the nineties and
since then has proved to be a useful instru-
ment for obtaining objective criteria for the grid
connection of wind turbines. It has been impro-
ved and updated continuously to incorporate
new research results and new turbine con-
cepts. The results of measurements performed
according to the Technical Guideline are sum-
marised in a report and in an “Extract from
Test Report”’. This extract, a two-page data
sheet containing all relevant power quality cha-
racteristics of the turbine, is used by German
utilities for the evaluation of the grid connec-
tion together with the VDEW guideline [2] in
which the requirements and limit values to be
observed are indicated.
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2.2 Verfahren in Danemark und in Schwe-
den

Die schwedische Richtlinie entspricht der dani-
schen DEFU-Richtlinie [3], die Ende 1998 erst-
mals erschienen ist. Sie gibt ahnlich der deut-
schen VDEW-Richtlinie Vorgaben und Grenzwer-
te, die beim Anschluss von Windenergieanlagen
an das elektrische Netz eingehalten werden mus-
sen. Die danische Richtlinie legt allerdings Netz-
vertraglichkeitskennwerte der Windenergieanla-
gen zu Grunde, die auf der IEC 61400-21 [5] ba-
sieren. Im Gegensatz zur VDEW-Richtlinie [2] for-
dert die danische Richtlinie [3] nicht, dass die
Netzvertraglichkeit fir die Windenergieanlage von
einem unabhangigen Institut gemessen werden
muss, sondern der Hersteller hat die entsprechen-
den Angaben zur Netzvertraglichkeit anzugeben.
Hierbei bleibt es dem Hersteller Uberlassen, wie
er die Netzvertraglichkeit seiner Windenergiean-
lage ermittelt. Im Idealfall ist die Netzvertraglich-
keit der Windenergieanlage nach der IEC-Richt-
linie unter Bericksichtigung der DEFU-Richtlinie
vermessen. Dann kann der Hersteller die erfor-
derlichen Daten aus dieser Messung entnehmen.

In vielen Fallen wird aber auf eine Messung nach
der IEC-Richtlinie verzichtet und es werden ein-
fach die Ergebnisse aus der Netzvertraglichkeits-
messung nach der Technischen Richtlinie [1]
ubernommen. Da sich die Technische Richtlinie
aber von der IEC-Richtlinie unterscheidet, sind die
Ergebnisse aus der Messung nach der Techni-
schen Richtlinie nicht mit denen aus der IEC-
Richtlinie zu vergleichen. Das bedeutet auch,
dass die Technische Richtlinie nicht mit der DE-
FU-Richtlinie Ubereinstimmt. Wenn die Ergebnis-
se aus der Technischen Richtlinie fur die Berech-
nungen der DEFU-Richtlinie verwendet werden,
fuhrt das dazu, dass in vielen Fallen die Wind-
energieanlagen zu schlecht bewertet werden und
somit die zur Verfigung stehende Netzanschluss-
kapazitat nicht ausgenutzt wird oder die Geneh-
migung fur den Netzanschluss nicht erteilt werden
kann. Es ist aber auch maglich, dass die Netzver-
traglichkeitsdaten aus der Technischen Richtlinie
niedrigere Werte ergeben als die Messergebnisse
aus der |IEC-Richtlinie. In diesem Fall wirde die
Verwendung der Daten aus der Messung nach
der Technischen Richtlinie als Basis fur die Be-
rechnungen nach der DEFU-Richtlinie dazu fuh-
ren, dass die tatsachlich entstehenden Netzrick-
wirkungen durch die Windenergieanlage groRer
sind als mit Hilfe der DEFU-Richtlinie prognosti-
Ziert.

Die Grenzwerte nach der Danischen DEFU-
Richtlinie unterscheiden sich von den Grenzwer-
ten der VDEW-Richtlinie. Zum Teil gibt die Dani-
sche Richtlinie niedrigere Grenzwerte vor.
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2.2 Procedures used in Denmark and in
Sweden

The Swedish guideline corresponds to the Da-
nish DEFU guideline [3] published for the first
time at the end of 1998. Similar to the German
VDEW guideline it includes requirements and
limit values to be fulfiled when connecting a
wind turbine to the grid. The Danish guideline
however uses power quality characteristics
that are based on IEC 61400-21 [5]. Unlike the
VDEW guideline [2] the Danish guideline [3]
does not require power quality measurements
to be carried out by an independent institute.
The relevant data are supplied by the manu-
facturer, and it is up to him to choose a method
for determining the power quality of his wind
turbine. Ideally, the power quality is measured
according to IEC, with reference to the DEFU
guideline. In that case the manufacturer can
use the data from this measurement for the
evaluation.

In many cases, however, a measurement
according to the IEC guideline is dispensed
with and the results from the power quality
measurement according to the Technical
Guideline [1] are simply adopted. Because of
the differences between Technical Guideline
and |EC, the results from a measurement
according to the Technical Guideline cannot
be compared to those based on IEC. The
Technical Guideline therefore does not match
the DEFU guideline. If results based on the
Technical Guideline are used for calculations
made according to DEFU, the power quality of
wind turbines is often rated too negatively so
that the grid capacitance available is not
utilised to the full extent, or the permission for
grid connection is not granted. On the other
hand power quality data based on the Tech-
nical Guideline may produce lower values than
the measurement results according to IEC. In
that case, using the Technical Guideline data
for evaluations according to DEFU would
mean that the system perturbations actually
caused by the wind turbine would be more
severe than predicted according to the DEFU
guideline.

The Danish DEFU limit values differ from the
limit values of VDEW in so far as the Danish
guideline partly requires lower limit values. It
should be taken into account, however, that
power quality evaluation according to IEC
tends to produce lower values than an evalua-
tion based on the Technical Guideline, i.e.
lower limit values do not automatically imply a
stricter evaluation.
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Allerdings muss berlcksichtigt werden, dass die
Bewertung der Netzvertraglichkeit nach der IEC-
Richtlinie eher niedrigere Werte ergibt als die
Bewertung nach der Technischen Richtlinie, so
dass niedrigere Grenzwerte nicht unbedingt auch
eine strengere Bewertung bedeuten missen.

Die IEC-Richtlinie 61400-21 [5] gibt ahnlich wie
die Technische Richtlinie Vorgaben, welche
Kennwerte der Netzvertraglichkeit von Windener-
gieanlagen zu messen sind und wie gemessen
werden muss. Auch hier missen Flicker, Ober-
schwingungen, Leistungsspitzen, Leistungsfaktor
im normalen Betrieb der Windenergieanlage so-
wie Spannungsschwankungen und Flicker bei
Schalthandlungen ermittelt werden. Die Richtlinie
lehnt sich wesentlich starker als die Technische
Richtlinie an andere IEC- Richtlinien an, z.B. be-
treffend der Mittelungszeiten. Die IEC 61400-21
liegt zur Zeit als Entwurf vor (CDC). Im Laufe
dieses Jahres wird es eine Version geben, uber
die in den nationalen Gremien abgestimmt wird
(CDV).

3 Vergleich der Messvorschriften und Be-
wertungsverfahren

Obwohl die Messmethodik und die Bewertungs-
vorschriffen nach der IEC-Richtlinie den Vor-
schriften der Technischen Richtlinie ahnlich sind,
kdénnen sich die Ergebnisse trotzdem stark unter-
scheiden, da es Unterschiede in den Mittelungs-
zeitrdumen, aber auch Unterschiede in den Aus-
wertungsvorschriften gibt, die zum Teil grofRe
Auswirkungen auf die Ergebnisse haben kénnen.

3.1 Flicker

Fur den Bereich Flicker wird die Technische
Richtlinie gerade Uberarbeitet (siehe auch [6]).
Von der nachsten Ausgabe im Jahr 2000 an wird
das Flickerverfahren nach der IEC 61400-21
Ubernommen, allerdings mit unterschiedlichen
Mittelungszeitraumen fur die Ermittlung der Flik-
kerstérfaktoren (Pg-Werte). Wahrend nach der
IEC-Richtlinie die einzelnen Py -Werte Uber einen
Zeitraum von 10 Minuten gebildet werden mus-
sen, werden nach der Technischen Richtlinie die
Ps-Werte flur Intervalle von einer Minute ermittelt.
Die durchzufiihrende statistische Auswertung der
Ps-Werte (mit Bertcksichtigung der Windge-
schwindigkeitsverteilungen) ist in beiden Richtlini-
en gleich, allerdings wird bei der Technischen
Richtlinie nur eine vorgegebene Windgeschwin-
digkeitsverteilung zu Grunde gelegt, wahrend in
der IEC-Richtlinie vier standardisierte Windge-
schwindigkeitsverteilungen vorgegeben sind. Auf-
grund der unterschiedlichen Mittelungszeitrdume
werden die Flickerwerte nach der Technischen
Richtlinie in der Regel etwas grol3er sein als die
Flickerwerte, die nach der IEC-Richtlinie ermittelt
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Similar to the Technical Guideline, the IEC
guideline 61400-21 [5] specifies which power
quality characteristics of wind turbines have to
be measured and which measurement me-
thods should be used. IEC, too, requires mea-
surement of flicker, harmonics, power peaks,
power factor under normal operating condi-
tions as well as power fluctuations and flicker
during switching operations. This guideline fol-
lows other IEC guidelines much more closely
than the Technical Guideline, e.g. with regard
to averaging times. IEC 61400-21 is at present
available as a draft (CDC). Some time this
year a CDV version will be submitted to the
national committees for approval.

3 Comparison of measurment regulations
and evaluation methods

Although measurement and evaluation me-
thods of the IEC guideline are similar to the
regulations of the Technical Guideline, results
may differ considerably. This is partly due to
the different averaging periods used, but also
to the differences in the evaluation methods
which in some cases have a strong influence
on the results.

3.1 Flicker

For the area of flicker the Technical Guideline
is just being revised (see also [6]). The next
revision issued in 2000 will adopt the flicker
method according to IEC 61400-21, however
with different averaging periods for determining
the flicker distortion factors (P values).
Whereas according to IEC the individual Pg
values are determined over a period of 10
minutes, the Technical Guideline requires
measurements in 1-minute intervals. The
method of statistical evaluation of the Py
values (taking into account the distribution of
wind speeds) is the same in both guidelines,
but in the Technical Guideline evaluation is
based on only one specified distribution of
wind speeds, whereas the IEC guideline
specifies 4 standardised wind speed distribu-
tions. Because of the different averaging
periods the flicker values obtained according
to the Technical Guideline will normally be
somewhat larger than the flicker values
measured according to IEC. Table 1 shows an
example of the different evaluation methods of
the two guidelines. The flicker value of a wind
turbine was measured using averaging times
of 1 minute, as in the Technical Guideline, and
of 10 minutes, as in IEC. In this case, mea-
surements according to IEC result in flicker
coefficients that are between 5 and 15% lower
than according to the Technical Guideline.



werden. Die Tabelle 1 zeigt ein Beispiel fur die
unterschiedliche Bewertung der beiden Richtlini-
en. Fur eine Windenergieanlage wurde der Flicker
sowohl fir einen Mittelungszeitraum von einer
Minute, entsprechend der Technischen Richtlinie,
als auch fir 10 Minuten, entsprechend der IEC-
Richtlinie, berechnet. Die IEC-Richtlinie liefert in
diesem Beispiel Anlagenflickerbeiwerte, die um 5
% bis 15 % niedriger liegen als bei der Techni-
schen Richtlinie.
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3.2 Harmonics

The Technical Guideline requires the measure-
ment of harmonic currents under normal ope-
rating conditions up to a maximum frequency
of 9 kHz including the integer harmonics and
the interharmonics. For each frequency a 99%-
value of the harmonic current is determined,
i.e. the value that in 99% of all cases is not
exceeded.

Netzimpedanzwinkel Anlagenflickerbeiwert bei einem Messintervall von:
grid impedance angle flicker coefficient for a measurement interval of:
1 Minute 10 Minuten
30 7,5 7,1
50 6,5 5,7
70 5,2 4,6
85 73 6,3
Tab. 1:  Anlagenflickerbeiwerte einer Windenergieanlage fiir Messintervalle von 1 Minute und 10
Minuten.
Tab.1:  Flicker coefficients of a wind turbine for measurement intervals of 1 minute and of 10

minutes.
3.2 Oberschwingungen

Die Technische Richtlinie fordert eine Ermittlung
der Oberschwingungsstrome im Normalbetrieb
der Windenergieanlage bis zu einer maximalen
Frequenz von 9 kHz einschlieBlich der ganzzahli-
gen Oberschwingungen und der Zwischenharmo-
nischen. Hierbei wird fir jede Frequenz ein 99 %
Wert des Oberschwingungsstromes ermittelt, d.h.
der Wert, der in 99 % der Falle nicht tGberschritten
wird. Als Grundlage dienen hierbei Messintervalle
von acht Netzperioden. Bei der IEC-Richtlinie sind
hingegen nur die ganzzahligen Oberschwingun-
gen bis zur 50. Ordnung gefordert. Hierbei wer-
den Zeitrdume von 10 Minuten zu Grunde gelegt.
MaRgeblich ist der maximale Uber 10-Minuten
gemittelte Oberschwingungsstrom. Zusatzlich zur
IEC-Richtlinie fordert die danische Richtlinie
ebenfalls die Ermittlung von Zwischenharmoni-
schen bis zu einer Frequenz von 2,5 kHz.

Fur Thyristorwechselrichter, die ganzzahlige
Oberschwingungen erzeugen, die mit der Lei-
stung des Wechselrichters zunehmen, durften die
ermittelten Oberschwingungsstréme bei beiden
Messvorschriften &hnlich sein. Aufgrund der un-
terschiedlichen Mittelungszeitraume der Richtlini-
en kann der Unterschied fir pulsbreitenmodulierte
Wechselrichter, insbesondere solche mit variabler
Taktfrequenz, hingegen erheblich sein. So haben
wir bereits Oberschwingungsstréome ermittelt, bei
denen der nach der danischen Richtlinie gemes-
sene Wert nur etwa 60 % von dem Oberschwin-
gungsstrom betrug, der nach der Technischen
Richtlinie ermittelt wurde, und das allein auf
Grund der unterschiedlichen Bewertung nach den
Richtlinien.

This evaluation is based on measurement
intervals of 8 grid cycles. The IEC guideline
however requires only integer harmonics up to
the 50" order, based on measurement inter-
vals of 10 minutes. The relevant value is the
maximum harmonic current averaged over a
period of 10 minutes. In addition to the IEC
guideline the Danish guideline also requires
the measurement of interharmonics up to a
frequency of 2.5 kHz.

For thyristor inverters producing integer har-
monics increasing with the power of the inver-
ter, the harmonic current values measured
according to these two measurement regula-
tions should be similar. For pulse-width modu-
lation inverters, especially for those with
variable pulse frequency, however, the diffe-
rence can be substantial because of the diffe-
rent averaging periods used by the two guide-
lines. We have already had cases in which the
harmonic current value measured according to
the Danish guideline was only approximately
60% of the same value measured according to
the Technical Guideline. This was due only to
the different evaluation methods of the guide-
lines.

3.2 Switching operations

Both the Technical Guideline and the IEC
guideline demand an evaluation of switching
operations with regard to the voltage changes
and flicker distortion caused by the switching.
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3.3 Schalthandlungen

Sowohl die Technische Richtlinie als auch die
IEC-Richtlinie fordern die Bewertung von
Schalthandlungen bzgl. der durch die Schalt-
handlung entstehenden Spannungsanderun-
gen sowie auch die der Flickerstérungen. Bei
der Technischen Richtlinie werden beide Fakto-
ren, Spannungsanderung und Flicker, ausge-
druckt in dem netzabhangigen Schaltstromfak-
tor kiy. Dieser ermdglicht eine einfache Bewer-
tung durch das Energieversorgungsunterneh-
men. Dieser netzabhangige Schaltstromfaktor
bewertet die Schalthandlungen bei Einschalt-
windgeschwindigkeit und bei Nennwindge-
schwindigkeit sowie die Umschaltvorgange zwi-
schen Generatorstufen. Es wird der ungunstig-
ste Wert aus allen Schaltvorgangen ermittelt.
Eine Bewertung der Haufigkeit der Schaltvor-
gange findet nicht statt.

Die IEC-Richtlinie gibt getrennte Faktoren fir
die Bewertung der Spannungsanderungen und
des Flickers an (voltage change factor und
flicker step factor). Es werden die Einschaltvor-
gange bei Einschalt- und Nennwindgeschwin-
digkeit sowie Umschaltvorgdnge zwischen
Generatorstufen bewertet. Anders als bei der
Technischen Richtlinie wird fur jede Art von
Schalthandlung (z.B. Einschalten bei Einschalt-
windgeschwindigkeit) ein eigener sog. voltage
change factor und flicker step factor ermittelt.
Hierdurch wird ermdglicht, dass bei der Flicker-
bewertung die Haufigkeit der Schalthandlung
berlicksichtigt werden kann, wodurch seltene
Schalthandlungen, wie das Einschalten bei
Nennwindgeschwindigkeit, weniger stark ge-
wichtet werden kénnen als haufigere Schalt-
handlungen. Ebenfalls anders als bei der
Technischen Richtlinie wird nicht der ungin-
stigste Wert angegeben, sondern bei der IEC-
Bewertung wird ein Mittelwert aus den durch-
geflhrten Schalthandlungen fir jede Art von
Schalthandlung ermittelt. Dadurch sind die
nach IEC ermittelten Werte niedriger als nach
der Technischen Richtlinie. Allerdings gibt es
einen weiteren Unterschied bei der Bewertung
der Spannungsanderung durch Schalthandlun-
gen, der dazu fuhrt, das die sog. voltage
change factors wiederum grofRer sein koénnen
als die k;y-Werte nach der Technischen Richtli-
nie.
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In the Technical Guideline both factors, voltage
change and flicker, are expressed by the grid-
dependent current spike factor k;y, which makes
it easier for the utilities to evaluate the switching
operations. The grid-dependent current spike fac-
tor is used for evaluating the switching operations
at cut-in wind speed and at reference wind speed
as well as the change-over between generator
stages. Of all switching operations the most unfa-
vourable value is selected. The frequency (rate of
occurrence) of the switching operations is not
evaluated.

In the IEC guideline separate factors are indi-
cated for evaluating voltage change and flicker
(voltage change factor and flicker step factor).
The data evaluated refer to starting operations at
cut-in wind speed and reference wind speed as
well as to the change-over between generator
stages. In contrast to the Technical Guideline, the
IEC requires a separate so-called voltage change
factor and flicker step factor for each type of
switching operation. This allows to take into
account the frequency of switching operations
when evaluating the flicker factor, so that rare
operations, such as starting at reference wind
speed, can be assessed differently than more
frequent switching operations. Also unlike the
Technical Guideline, the mean value of the
switching operations carried out is determined for
any type of switching operation, instead of using
the most unfavourable value. Therefore the
values measured according to IEC are lower that
those following the Technical Guideline. There is,
however, another difference in the evaluation of
the voltage change due to switching operations,
which may result in the so-called voltage change
factors being larger than the k;y values according
to the Technical Guideline.

To sum up one may say, that values referring to
switching operations measured according to IEC
may be either higher or lower than those based
on the Technical Guideline. In evaluations carried
out according to the Technical Guideline, nor-
mally the switching operations at reference wind
speed are decisive and are therefore indicated in
the “Extract from Test Report”. On no account
one should make the mistake to use these values
for an evaluation of switching operations accor-
ding to the IEC guideline. Using these values in
connection with the frequency of starting ope-
rations at cut-in wind speed would result in a
disproportionately high grid capacitance (short-
circuit power) for the grid connection.



Zusammengefasst lasst sich sagen, dass die
Werte bzgl. der Schalthandlungen nach der
IEC-Richtlinie sowohl héher als auch niedriger
liegen kdénnen als die Werte nach der Techni-
schen Richtlinie. Bei der Bewertung der Schalt-
handlungen nach der Technischen Richtlinie
sind in den meisten Fallen die Schaltvorgange
bei Nennwindgeschwindigkeit maf3geblich und
somit im ,Auszug aus dem Prifbericht ange-
geben. Es sollte auf keinen Fall der Fehler
gemacht werden, diese Werte fur die Bewer-
tung der Schalthandlungen nach der IEC-
Richtlinie anzusetzen. Wirde man diese Werte
in Verbindung mit der Haufigkeit der Einschalt-
vorgange bei Einschaltwindgeschwindigkeit
verwenden, wirden sich unverhaltnismaRig
hohe bendtigte Netzkapazitdten (Kurzschluss-
leistungen) fir den Netzanschluss ergeben.

4. Fazit

Sowohl in Deutschland als auch in Danemark
und in Schweden ist der Netzanschluss von
Windenergieanlagen durch Richtlinien geregelt.
Auf dem Deutschen Markt missen die Wind-
energieanlagen nach der Technischen Richtli-
nie [1] vermessen sein. In Danemark und in
Schweden sind Angaben der Netzvertraglich-
keit nach dem Entwurf der IEC-Richtlinie IEC
61400-21 gefordert. Beide Richtlinien kénnen
unterschiedliche Daten Uber die Netzvertrag-
lichkeit einer Windenergieanlage liefern, da die
Mess- und Bewertungsvorschriften zum Teil
unterschiedlich sind. Hierbei ist es nicht mdg-
lich, generelle Umrechnungsverfahren anzuge-
ben, um von den Netzvertraglichkeitsangaben,
gemessen nach einer Richtlinie, auf die Daten
nach der anderen Richtlinie zu schlielen.
Ebenfalls unterscheiden sich die Richtlinien, die
die Grenzwerte festlegen, namlich die VDEW-
Richtlinie [2] und die DEFU-Richtlinie [3]. Es
sollten keinesfalls die Netzvertraglichkeitsda-
ten, gemessen nach der Technischen Richtlinie
[1], fUr die Ermittlung der bendtigten Netzan-
schlusskapazitdt nach der DEFU-Richtlinie
verwendet werden, da es hierdurch zu einer
wesentlich falschen Bewertung kommen kann.
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4. Conclusion

In Germany as well as in Denmark and Sweden
the grid connection of wind turbines is regulated
by official guidelines. On the German market,
wind turbines must be measured according to the
Technical Guideline [1]. Denmark and Sweden
require power quality measurements based on
the IEC guideline 61400-21. Measurements
according to these two guidelines may produce
different results since the measuring and evalua-
tion requirements partly deviate from each other.
There are no general conversion procedures that
could be used to relate the power quality charac-
teristics measured according to one guideline to
the data measured according to the other guide-
line. The guidelines specifying the limit values,
i.e. VDEW [2] and DEFU [3], are also different.
Therefore power quality data measured accor-
ding to the Technical Guideline [1] should on no
account be used for determining the grid capa-
citance required according to the DEFU guide-
line, since this may result in a severe miscal-
culation.

5. Literatur / Reference

[1] Richtlinie zur Bewertung der elektrischen
Eigenschaften einer WEA. Rev. 12, Hrsg.:
FGW Hamburg.

[21 Eigenerzeugungsanlagen am Mittelspan-
nungsnetz. Richtlinie fir Anschluss und
Parallelbetrieb von Eigenerzeugungsanla-
gen am Mittelspannungsnetz. 2. Ausgabe
1998, Hrsg.: VDEW e.V.; VWEW-Verlag,
Frankfurt

[3] Connection of wind turbines to low and
medium voltage networks. October 1998,
Committee report 111-E. DEFU, DK-2800
Lyngby.

[4]  Anslutning av mindre produktionsanlagg-
ningar till elnatet. Sveriges Elleverantorer,
Stockholm 1999.

[6] IEC 61400-21 CDC #1, 1998-11-26 Power
quality requirements for grid connected
wind turbines.

[6] Neue Flickerbewertung in FGW Richtlinie.
DEWI-Magazin Nr. 16, Klosse, R.; Santjer,
F.; Gerdes, G.J.

45



