
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

T
con

 
 

 
 

Standa

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Techn
nnect

for

rds for D
Distri

nical
tion g
r the 

Distribu
ibution N

 Exp
guid
King

uted Sola
Network

O

www.ewa.bh

 
 
 

pert to
eline

gdom

 

ar PV Pl
k of the

 
 

Version 1.3
 
 
 

October 201

h 

o dev
es an
m of B

lants to 
 Kingdo

 

7 

velop
nd sta
Bahra

be conn
om of Ba

p gri
anda
ain 

nected w
ahrain 

d 
ards 

with thee 



A

A

A

 
 
 
 

 
 
 

 

 

1  SCOPE .

2  REFERE

3  TERMS 

4  TECHNI
NETWORKS

4.1  Gen

4.2  Con

4.3  Nor

4.4  Imm
4.4.1 
4.4.2 

4.5  Req
4.5.1 
4.5.2 
4.5.3 

4.6  Req
4.6.1 
4.6.2 
4.6.3 
4.6.4 

4.7  Req
4.7.1 
4.7.2 
4.7.3 
4.7.4 
4.7.5 
4.7.6 

4.8  Met

5  COMPL

ANNEX A. C

ANNEX B. D

ANNEX C. L

A.1. PV m

A.2. Inver

A.3. EMC 

A.4. Cable

.................

ENCE DOCU

AND DEFIN

ICAL REQUI
S ...............

neral require

nnection sche

rmal operati

munity to dis
Low Voltage 
ROCOF withs

quirements f
Active power
Active power
Remote limita

quirements f
Reactive pow
Reactive pow
Power reduct
Reactive curr

quirements f
Connection c
Remote disco
Automatic re
Interface Pro
Monitoring, r
Power quality

tering .........

LIANCE .......

CONNECTIO

DEFAULT SE

LIST OF APP

modules .......

rters ...........

(Electro Ma

es and conne

.................

MENTS ......

NITIONS .....

IREMENTS F
.................

ements .......

eme ...........

ng ranges ...

sturbances ..
Ride Through 
tand capabilit

for the frequ
r response to f
r delivery at u
ation of active

for the voltag
wer capability .
wer control mo
tion at increas
rent injection 

for the mana
onditions ......
onnection ......
connection af
tection ..........
remote contro
y ....................

..................

.................

ON SCHEME

ETTINGS OF

PLICABLE ST

..................

..................

gnetic Comp

ectors .........

Tab

.................

.................

.................

FOR THE CO
.................

...................

...................

...................

...................
(LVRT) capab
ty ...................

uency stabilit
frequency var
nder‐frequen
e power ........

ge stability o
......................
odes ..............
sing voltage ...
during a fault

agement of t
......................
......................
fter tripping ..
......................
ol and informa
......................

...................

.................

ES ...............

F INTERFACE

TANDARDS 

...................

...................

patibility) ....

...................

ble of cont

..................

..................

..................

ONNECTION
..................

...................

...................

...................

...................
bility ...............
......................

ty of the pow
riations .........
cies ...............
......................

of the powe
......................
......................
......................
t .....................

the power sy
......................
......................
......................
......................
ation exchang
......................

...................

..................

..................

E PROTECTI

FOR EQUIP

...................

...................

...................

...................

tents 

..................

..................

..................

N IN PARALL
..................

...................

...................

...................

...................
.....................
.....................

wer system .
.....................
.....................
.....................

r system .....
.....................
.....................
.....................
.....................

ystem .........
.....................
.....................
.....................
.....................
ge ..................
.....................

...................

..................

..................

ION ...........

PMENT .......

...................

...................

...................

...................

..................

..................

..................

LEL TO THE 
..................

...................

...................

...................

...................
......................
......................

...................
......................
......................
......................

...................
......................
......................
......................
......................

...................
......................
......................
......................
......................
......................
......................

...................

..................

..................

..................

..................

...................

...................

...................

...................

.................

.................

.................

DISTRIBUT
.................

...................

...................

...................

...................
......................
......................

...................
......................
......................
......................

...................
......................
......................
......................
......................

...................
......................
......................
......................
......................
......................
......................

...................

.................

.................

.................

.................

...................

...................

...................

...................

Page | 2

........ 4 

........ 5 

........ 5 

TION 
........ 7 

......... 7 

......... 7 

....... 10 

....... 10 
........ 10 
........ 11 

....... 11 
........ 11 
........ 11 
........ 12 

....... 12 
........ 12 
........ 13 
........ 15 
........ 15 

....... 15 
........ 15 
........ 16 
........ 16 
........ 16 
........ 19 
........ 19 

....... 20 

...... 21 

...... 22 

...... 28 

...... 29 

....... 29 

....... 30 

....... 30 

....... 32 

2  



 
 
 
 

 
 
 

A.5. Comb

A.6. LV sw

A.7. HV sw

A.8. Trans

A.9. Elect

A.10. PV m

A.11. Grid
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

biner boxes 

witchgears a

witchgears a

sformers .....

rical installa

mounting sy

d connection

..................

nd controlge

and controlg

..................

ation ...........

ystem ..........

n .................

...................

ear ..............

gear .............

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

...................

Page | 3

....... 32 

....... 32 

....... 33 

....... 33 

....... 34 

....... 35 

....... 35 

3  



 
 
 
 

 
 
 

1 SCOP

This docume
intend  to  o
requirement
document d

 Require
the distr

 Require
disturba

 Require

 Require
to the d

 Require
distribut

 
The  present
internationa
the  connect
Installations
system of th
document to
the  installat
solar PV gen
part of the c
to  [1]. 
 
Moreover, it

 define th

 define th
plant to 

 define th
the pres

 define te
network

 
Unless othe
PV  generati
standards. 
 
Finally, even
the  fundam
manner, wh
commonly  u
plants. Some
 

PE 

ent provides
perate  in  pa
ts shall be fu
efines: 

ments for th
ribution netw

ments to su
ances, 

ments for th

ments to pre
istribution n

ments to pre
tion network

t  document
al standards,
tion  of  a  s
s”  [1] is “app
he Kingdom o
o refer to for
ion of an ex
nerating plan
customer’s n

t is not withi

he process to

he process to
the power s

he process to
sent standard

echnical rule
k is involved;

rwise explici
ng plants w

n  if  it  is not 
mental  impor
ich means th
used  for  the
e of the mos

s a common 
arallel with 
ulfilled irresp

he equipmen
work, 

pport the fr

he start‐up, t

event the so
etwork and 

event the so
k which has b

  is  not  inco
 network co
solar  PV  ge
plicable to al
of Bahrain” a
r the design 
xisting custom
nt and shall 
network. For

n the scope 

o be followe

o be followe
system; 

o be followe
ds; 

es for the isla
 

itly specified
which don’t h

directly with
rtance  and  n
he use of pro
e  planning,  d
st relevant do

set of requi
the  LV & M
pective of the

nt to be used

equency and

he operation

olar PV gene
to the other

olar PV gener
been disconn

ompatible  w
des or speci
enerating  pla
ll electrical in
as set out in
of the electr
mer. The pre
be  intended
r the “passiv

of the prese

ed for the sel

ed for the ass

ed for the ass

anding oper

d, the require
have  already

hin the scop
necessity  fo
oducts and th
design,  insta
ocuments ar

irements for
MV  distributio
e presence o

d for the inte

d voltage sta

n and the dis

erating plants
r customers c

rating plants
nected on pu

with  addition
ific technical
ant;  especia
nstallations i
n  [1] itself. Su
rical installat
esent standa
d as an exte
ve” part of th

ent documen

lection and e

sessment of 

sessment of 

ation of isola

ements set f
y been  appr

e of the doc
r  solar  PV  g
heir assemb
allation,  ope
re listed in  AN

r solar PV (P
on  networks
of loads in th

erconnection

ability of the

sconnection 

s from causi
connected to

s from opera
urpose from 

nal  requirem
l requiremen
ally,  the  do
in any premi
uch docume
tion of a new
ards shall ap
nsion of   [1]
he customer

nt to: 

evaluation of

the impact o

a connection

ated networ

forth by thes
oved by  EW

cument, the 
generating  p
ly in accorda
ration  and m
NNEX C. 

hotovoltaic) 
s  of  the  King
e customer’

n of a solar P

e power syst

of the solar 

ng disturban
o the same d

ating in para
the main po

ments  set  o
nts of EWA, a
ocument  “Re
ises fed by th
nt still repre
w customer o
ply only  if th
only for wh
r’s network, 

f the point of

of the conne

n application

rks, where no

se standards
WA  at  the da

present doc
plants  to  be
ance with the
maintenance

generating 
gdom  of  Ba
’s network. E

PV generatin

tem when  it 

PV generatin

nces and dam
distribution n

allel with a p
ower system

out  by  other
and which m
egulations  f
he Electricity
esents the m
or for the mo
he  installatio
hat concerns
reference sh

f connection

cting solar P

n and its com

o part of the

s shall apply 
ate of public

cument  inte
e  built  in  a 
e internation
e  of  solar  PV

Page | 4

plants which
ahrain.  These
Especially the

ng plant with

is subject to

ng plants; 

mages eithe
network;  

ortion of the
. 

r  national  &
may apply fo
for  Electrica
y distribution
ain technica
odification o
on  includes a
the “active”
hall be made

n; 

PV generating

mpliance with

e distribution

only to sola
cation of  the

nds to stress
workmanlike
nal standards
V  generating

4  

h 
e 
e 

h 

o 

r 

e 

& 
r 
al 
n 
al 
f 
a 
” 
e 

g 

h 

n 

r 
e 

s 
e 
s 
g 



 
 
 
 

 
 
 

2 REFE

[1] Regu
Dire

[2] IEC 
prev

[3] IEC 
curr

[4] IEC 
curr
and 

[5] Bah
[6] IEC/

requ
 

3 TERM

Active Powe
thereof  (e.g
case of rated
Apparent Po
kilovolt‐amp
imaginary co
apparent po
Maximum A
(for example
operating po
Current ‐ Un
Delay time 
relay before
Distribution
end consum

 A Lo
kV D

 A M
AC (

Generating 
distribution 
Interface  Pr
and/or  any 
safety and re
Islanding  ‐  S
physically  d
maintain a s
Loss Of Mai
on purpose 

ERENCE D

ulations  for 
ectorate, Sec
62116:2014

vention mea
61000‐3‐2:2
rent emission
61000‐3‐12:
rents produc
≤ 75 A per p
rain Grid Cod
/TR  61000‐3
uirements fo

MS AND D

er ‐ Active P
. kilowatts  (
d active pow
ower  ‐  Is  th
peres (kVA) o
omponent (R
ower of equip
Available Act
e, sun  irradi
oint. 
nless stated o
(of a protec
e the output 
n system / ne
mers; for the s

ow Voltage (
DC. The LV ne

Medium Volta
1.5 kV DC) u

plant  ‐  Is 
network and
rotection  (IP
generating 
eliability of t
Situation wh
disconnected
supply of elec
ins (LOM) – 
separated fr

DOCUMEN

electrical  i
ond edition,
4,  Utility‐int
sures 
2014  Electro
ns (equipme
:2011 Electro
ced by equip
phase 
de, Electricit
‐15:  2009,  A
or dispersed g

DEFINITIO

ower is the 
kW) or meg

wer of equipm
he product o
or megavolt‐
Reactive Pow
pment. 
tive Power O
iance) and b

otherwise, c
ction relay) –
of the prote
etwork ‐ Is t
scope of the

LV) network
etwork nom

age (MV) net
up to 35 kV. T

an  indivisib
d is compose
P)  ‐  The  ele
unit  is  disco
the distributi
here  a porti
d  from  the 
ctrical energ
Represents 
rom the main

NTS 

nstallations, 
 2004 
terconnected

magnetic  co
nt input curr
omagnetic c
ment conne

y and Water
Assessment 
generation s

NS 

real compon
gawatts  (MW
ment. 
of voltage  (in
‐amperes (M
wer). In the t

Output – Is t
by  the maxim

urrent refers
–  Indicates t
ction relay is
the medium 
 present doc

is a distribu
inal voltage o

twork is a ne
The MV netw

le  set  of  in
ed of generat
ctrical  prote
onnected  for
ion network.
on of  the d
rest  of  the 
gy to such iso
an operating
n power syst

  Ministry  o

d  photovolt

ompatibility 
rent ≤ 16 A p
compatibility
ected to pub

r Authority, K
of  low  freq
systems in LV

nent of the a
W)).  In the  te

n volts) and 
MVA) and con
ext this will 

he Active Po
mum steady

s to the root
the minimum
s triggered.
or low volta
cument and 

ution networ
of the Kingd

etwork with 
work nomina

nstallations  w
ting units, ci
ection  requi
r  any  event 
. 
istribution n
distribution

olated part o
g conditions
tem with the

f  Electricity 

taic  inverte

(EMC)  –  Pa
per phase) 
y  (EMC)  ‐ Pa
lic low‐volta

Kingdom of B
quency  elect
V network 

apparent po
ext this will b

current  (in 
nsists of a re
be generical

ower Output 
‐state efficie

‐mean‐squa
m duration o

age electricit
in accordanc

rk with nomi
om of Bahra

nominal vol
al voltage of t

which  can  g
rcuits and au
red  to  ensu
that  could 

network,  con
n  network  a
of the distribu
s  in which a 
e final scope 

and  Water

ers  ‐  Test 

rt  3‐2:  Limit

rt 3‐12: Lim
ge systems w

Bahrain, Nov
romagnetic 

wer, express
be generical

amperes).  I
al componen
ly referred a

determined
ency of  the g

re value of p
of a fault det

ty grid for su
ce with inter

nal voltage l
in is 400/230

ltage include
the Kingdom

generate  ele
uxiliary servi
re  that  eith
impair  the  i

ntaining  gen
nd  one  or 
ution networ
distribution 
of de‐energi

r,  Electricity 

procedure 

ts  –  Limits  f

its  ‐ Limits  f
with input c

vember 2011
immunity  a

sed in watts
lly referred a

t  is usually 
nt (Active Po
as S or Sn in 

d by the prim
generating p

phase curren
tected by th

upplying elec
rnational sta

lower than 1
0V. 

ed in the ran
m of Bahrain 

ectrical  ene
ces. 
her  the  gene
integrity  or 

nerating plan
more  gener
rk. 
network, or
ization. 

Page | 5

Distribution

of  islanding

for  harmonic

for harmonic
urrent >16 A

1 
and  emission

 or multiples
as P or Pn  in

expressed  in
ower) and an
case of rated

mary resource
plant  for  this

t. 
he protection

ctricity to the
ndards: 

1kV AC or 1.5

nge from 1kV
is 11kV. 

rgy  into  the

erating  plan
degrade  the

nts, become
rating  plants

r part of  it,  is

5  

n 

g 

c 

c 
A 

n 

s 
n 

n 
n 
d 

e 
s 

n 

e 

5 

V 

e 

t 
e 

s 
s 

s 



 
 
 
 

 
 
 

Main  electr
energy actua
Network ‐ P
operated by
PV electricit
and which m
Point  of  Co
distribution 
Power Facto
Reactive  po
provided by
the voltage o
Reactive Po
(kVAr) or Me
ROCOF – Ra
Switch – Me
and, when s
time, curren
THD – with 
content to t
Voltage ‐ Un

 

ricity meter 
ally exchang
Plant and ap
y the DSO.  
ty meter  ‐  Is
measures the
onnection  or
network and
or ‐ Is the rat
ower  capabi
y a generatin
of the gener
ower ‐ Repre
egavar (MVA
te of change
echanical de
specified,  in 
nts under spe
reference to
he r.m.s. val
nless stated o

‐    Is  the  de
ed by the cu
paratus con

s the device 
e total energy
r  POC  ‐  Is  th
d where the 
tio of Active 
ility  –  Defin
ng plant/unit
rating plant/u
sents the im
Ar).  
e of frequenc
evice capable
given opera
ecified abnor
o an alternat
ue of the fun
otherwise, v

 

evice  installe
stomer with
nected toge

installed at 
y produced f
he  location 
main electri
Power to Ap
nes  the  rese
t. The reactiv
unit. 
maginary com

cy usually ex
e of making,
ating overloa
rmal circuit c
ting quantity
ndamental c
oltage refers

ed  at  the  PO
h the distribu
ether  in orde

the commo
from the sol
at which  a 
city meter is
pparent Pow
erves  of  ind
ve power ca

mponent of t

pressed in H
, carrying an
ad condition
conditions, s
y,  it represe
omponent o
s to the root

OC  and whic
ution networ
er to transm

on output po
ar PV genera
  solar  PV  ge
s installed. 
er.  
uctive/capac
pability usua

the apparent

Hz/s. 
nd breaking c
ns.  In additio
uch as short
nts the ratio
or the referen
‐mean‐squa

ch measures
rk. 
it or distribu

oint of the s
ating units. 
enerating  pl

citive  reactiv
ally varies w

t power, usu

currents  in n
on,  it  is able 
‐circuit cond
o of the r.m.
nce fundame
re value of p

s  the  amoun

ute electrica

olar PV gene

lant  is  conn

ve  power  w
ith the activ

ually express

normal circu
  to carry,  fo
ditions. 
s. value of t
ental compo
phase‐to‐pha

Page | 6

nt  of  electric

l power, and

erating plan

ected  to  the

which  can  be
ve power and

sed in kilova

uit condition
or a specified

the harmonic
onent. 
ase voltages.

6  

c 

d 

t 

e 

e 
d 

r 

s 
d 

c 

 



 
 
 
 

 
 
 

4 TECH
DISTR

4.1 Gene

A solar PV g
the respons
the capacity
a safe and se
 
If the results
the network
down  the  c
characterist
reinforceme
 
With  refere
requirement
plant shall b
1. Protecti
2. Protecti

network
3. Remote 
4. Active p
5. Remote 
6. Remote 
7. Local rea
 

4.2 Conn

A solar PV g
shall meet th

 the  syn
conditio
statutor

 the prot
the netw
solar PV

o 

o 

o 

 

HNICAL R
RIBUTION

eral requi

generating pl
ibility of EW
y of the netw
ecure operat

s of such pro
k to possibly 
connection 
ics of  the  so
ents) to enab

nce  to  the 
ts may  inter
be organized 
on of the ge
on  of  the  n
k); 
disconnectio
ower respon
limitation o
reactive pow
active powe

nection s

enerating pl
he following

nchronization
ons,  i.e.  in  th
ry power qua

tection schem
work  protec
V generating 
faults  and 
operation of
the  protect
performance
the protecti
distribution 
within the d

REQUIREM
N NETWO

irements 

lants shall be
WA to design 
work to host 
tion of the n

ocess put in 
operate out
application 
olar PV gene
ble the conne

requiremen
rfere with ea
in accordanc
nerating uni
network  (int

on; 
nse to freque
f active pow
wer control m
r control mo

cheme 

ant shall be 
 requiremen

n,  operation
he  absence 
ality of the n

mes and set
ction  scheme
plant owner
malfunction
f the distribu
ion  scheme
es of the sol
on schemes
network in o
istribution n

MENTS FO
RKS 

e connected 
a suitable p
the connect
etwork for a

evidence th
tside of EWA
or  to  prop

erating plant
ection. 

ts  defined  i
ach other,  t
ce with the f
ts; 
erface  prote

ency variatio
er; 
modes; 
odes. 

in complianc
nts: 

n  and  disco
of  faults  or 
etwork; 

tings needed
es  and  settin
r with the fol
s  within  the
ution networ
s  and  settin
ar PV genera
of the solar
order to ope
networks. 

OR THE C

 to the netw
process whic
ting solar PV
all operating 

at the conne
A statutory p
pose  modific
t) or alterna

n  the  prese
the protectio
following pri

ection  and  p

ons; 

ce with the c

onnection  of
r malfunction

d for the sol
ngs;  they  sh
llowing scop
e  solar  PV 
rk, 
ngs  for  inte
ating plant;
r PV generat
erate proper

CONNECT

work at an ap
ch determine
V generating 
conditions.

ecting solar 
erformance 
cations  (for 
tive  solution

ent  documen
on and  cont
ority ranking

protection  a

connection r

f  the  plant 
ns,  shall  be 

ar PV genera
hall  therefor
e: 
generating 

ernal  electri

ting plant sh
ly in case of 

TION IN P

ppropriate p
es the appro
plant at that

PV generatin
standards, E
example  in

ns  (for exam

nt  and  the  p
rol devices o
g (from highe

against  fault

requirements

under  nor
done witho

ating plant s
e be  agreed

plant  shall 

cal  faults  m

all be coord
faults within

PARALLEL

oint, called t
opriate POC 
t POC whilst

ng plant is lik
EWA has the
n  terms  of 
mple  in  terms

possibility  th
of a  solar PV
est to lowest

ts within  the

s of EWA;  a

rmal  netwo
out  conseque

shall be coor
d between  E

not  impair 

must  not  jeo

dinated with 
n the genera

Page | 7

L TO THE

the POC. It is
and assesse
t maintaining

kely to cause
right to turn
POC  and/o
s of network

hat  differen
V generating
t):  

e  customer’s

nd especially

rk  operating
ences  to  the

rdinated with
EWA  and  the

the  norma

opardize  the

those of the
ating plant o

7  

E 

s 
s 
g 

e 
n 
r 
k 

t 
g 

s 

y 

g 
e 

h 
e 

al 

e 

e 
r 



 
 
 
 

 
 
 

In  order  to
equipment w
plant with th

 The ma
protecti
custome
order,  f
dedicate

 The  inte
network
solar PV
only one

 The  unit
generati

 
 ANNEX  A  p
generating p
with EWA. 
 
For each of 
contactors o

 the func

 the char
 
Especially, th

 the main

 the swit

 Electron

 For sola
on the M

o 
o 

 For sola
on the L
the inte

o 
o 

 any  swi
custome

 the shor
circuit p

                      
1 For the defi
refer to  [1] 
2 With particu

o  satisfy  the
which shall b
he distributio

in  switch  sh
on  system  a
er’s network
for  example,
ed to the sol

erface  switc
k  the part(s)
V generating 
e interface sw

t  switch  sha
ing unit of th

resents  typi
plant  to EW

the above m
or mechanica

ctions the sw

racteristics o

he following

n switch sha

ch(es) of the

nic switches s

r PV generat
MV side of th
three‐polar 
three‐polar 
(either upstr

r PV generat
LV side of th
rface switch 
automatic c
omnipolar A

itch  shall  ha
er’s network

rt‐time withs
ower at the 

                      
inition of the 

ular reference

e  above  req
be at least in
on network: 

hall  be  insta
against  inter
k  from  the d
,  to  have  tw
ar PV genera

h  shall  be  i
 of  the cust
plant with a
witch shall b

all  be  instal
he generatin

cal  connect
WA distributio

mentioned eq
al circuit brea

witch shall ca

of the custom

 criteria shal

ll be complia

e generating 

shall not be u

ting plants c
he plant (Figu
withdrawab
automatic ci
ream or dow

ting plants c
he plant or fo
shall consist
ircuit breake
AC3 contacto

ave  a  break
, taking into 

stand curren
POC3.  

                
requirements

e to section 5 

quirements, 
nstalled for a

alled  as  clos
rnal  faults1; 
distribution n
wo  separate
ating plant.

nstalled  in  t
tomer’s netw
 rated active
e used (see a

led  as  elect
g plant, for t

ion  schemes
on networks

quipment, th
akers, …) sha

rry out, 

mer’s networ

l be adopted

ant with the 

unit(s) shall 

used for pro

connected to
ure 8), the in
le automatic
ircuit breake
wnstream the

connected to
or solar PV g
t of: 
er or switch d
or. 

king  and  m
consideratio

nt of the swit

s of the prote

“EXCESS CURR

Error!  Refe
a safe and re

se  as  possib
the main  sw
network;  it  i
e  circuits,  on

the  custome
work  contain
e power grea
also § 4.7.4).

rically  close
the protectio

s which  can
s. Different a

he choice of 
all be based 

rk. 

d: 

requirement

be complian

tective funct

o the MV dis
nterface swit
c circuit brea
er operated b
e circuit brea

o the MV dis
generating p

disconnector

aking  capac
on both the g

tching devic

ection system

RENT PROTEC

erence  sourc
eliable interc

ble  to  the  P
witch  is  also
s possible  to
ne  dedicated

er’s  network
ning at  least
ater than 11
 

  as  possible
on and the d

n  be  adopte
arrangement

the type of 
on: 

ts of  [1]2,  

nt with the m

tions. 

stribution ne
tch shall cons
aker operate
by an underv
aker). 

stribution ne
plants conne

r operated b

city  coordina
generating p

es shall be c

 against fault

CTION” 

ce  not  foun
onnection of

POC  and  sha
o  used  for  t
o  install up  t
d  to  the  cu

k  to  separat
one  solar P
kW, unless e

e  to  the  term
isconnection

d  for  the  co
ts may be u

switch to be

manufacturer

etwork and w
sist of: 
d by an unde
voltage relea

etwork and w
ected to the 

y an undervo

ated  with  t
plant and the

oordinated w

s within the c

nd.  presents
f the solar P

all  be  comm
the  disconne
to  two main
stomer’s  loa

te  from  the
PV generatin
explicitly agr

minals  of  ea
n of that gen

onnection  o
used  if previo

e installed (p

r’s requirem

with the  inte

ervoltage rel
ase along wit

with the  inte
LV distribut

oltage releas

the  rated  va
e passive load

with the ma

customers’ ne

Page | 8

s  the  typica
V generating

manded  by  a
ection  of  the
n  switches  in
ads  and  one

e  distribution
ng unit;  for a
reed by EWA

ach  solar  PV
erating unit.

of  a  solar  PV
ously agreed

power relays

ents, 

erface switch

lease, or 
th an isolato

erface switch
ion network

se, or 

alues  of  the
ds. 

ximum shor

etwork, please

8  

al 
g 

a 
e 
n 
e 

n 
a 
A, 

V 
. 

V 
d 

s, 

h 

r 

h 
k, 

e 

t 

e 



 
 
 
 

 
 
 

 In  case 
required

Figure 1

 
The function
in a single sw
requirement
consequenc
the POC. 

                      
3 Information
the regulation
4 For connect
lead to the d
power supply

of  loss  of  a
d immediate

1: Schematic

n of the inte
witching dev
ts of both, th
e, at least tw

                      
n about the m
n Nr 303 of  [1
tion schemes 
isconnection 
y will be remo

auxiliary  sup
ly. 

c representa
distrib

rface switch
vice4. In case 
he interface 
wo switches 

                      
maximum pros
1]. 
using a single
of the overall
oved also to th

pply  power  t

tion for the 
bution netwo

might be co
of a combin
switch and t
in series sha

                      
spective short

e main switch,
l customer’s f
he customer’s 

to  the  switc

interconnec
ork of the K

ombined wit
nation, the si
the combine
all be always

                      
t‐circuit level 

, the combina
facility when t
 loads, if any.

chgear,  a  se

ction of a sol
ingdom of B

h either the 
ngle switchin
ed switch (m
s present bet

                     
of the Bahrai

ation of the in
the interface 

cure  discon

lar PV gener
ahrain 

main switch
ng device sh
ain switch o
tween a sola

                      
ni distributio

nterface switc
switch is ope

nection  of  t

rating plant w

h or the gene
all be compl
or generator 
ar PV genera

                      
n networks a

ch with the m
ened, which m

Page | 9

the  switch  i

with the 

erator switch
iant with the
switch). As a
ting unit and

                      
re reported in

ain switch wi
means that the

9  

s 

 

h 
e 
a 
d 

   
n 

ll 
e 



 
 
 
 

 
 
 

 

4.3 Norm

Solar  PV  ge
continuously
protection s

 when th

 when th

 

4.4 Imm

4.4.1 Low

Solar  PV  ge
towards dyn
The requirem
interface pro
 
A solar PV g
to  the distri
Figure 2. Th
generating p
requirement
plant. 
 
After  the  fa
disturbance 
tolerance of
 

mal opera

enerating  pl
y  in  the  op
ystems: 

he frequency

he voltage at 

unity to d

w Voltage Ri

nerating  pla
namic voltag
ments below
otection sett

enerating pl
ibution netw
he p.u. voltag
plants,  the  s
t  shall  apply

aults  is  clear
operating c
f ±10% of the

ating rang

lants,  when 
erating  rang

y at the POC 

the POC sta

disturbanc

ide Through

ants  shall  co
e changes, e
w apply to a
tings (see §  4

ant with a ra
work as  long
ge shall be c
smallest pha
y  to  all  equi

red  and  the 
onditions (ac
e solar PV ge

Figure 2: LV

ges 

generating
ges  specified

stays within 

ys within the

ces 

 (LVRT) capa

ontribute  to 
especially tho
ll kinds of d
4.7.4) which

ated active p
 as  the volta
calculated w
ase  to phase
pment  that 

voltage  retu
ctive & react
enerating pan

VRT characte

g  power,  sh
d  below,  re

the range 47

e range 90%

ability 

overall  pow
ose due to se
isturbances 
overrule the

power greate
age at  the P
with respect 
e  voltage  sh
might  caus

urned within
tive power)
nt rated pow

eristic for so

all  have  the
egardless  the

7,5Hz to 52,5

to 110% of t

wer  system  s
ecure faults o
(1ph, 2ph a
e technical ca

er than 11kW
POC  remains
to  the nomi
hall be  evalu
e  the  discon

n  the  voltag
shall be reco

wer. 

olar PV gener

e  capability 
e  topology  a

5Hz. 

the rated vo

stability  by 
on the highe
nd 3ph) and
apabilities of

W shall be ca
s above  the 
inal voltage 
ated.  The  co
nnection  of 

ge  normal op
overed as fa

rating plant 

to  operate
and  the  set

oltage. 

providing  al
er voltage lev
d are  indepe
f a generatin

apable to sta
voltage‐time
at POC. For
ompliance  t
the  solar  PV

perating  ran
st as possibl

Page | 10

e  stably  and
ttings  of  the

so  immunity
vel networks
ndent of the
ng plant. 

ay connected
e diagram o
three‐phase

to  such  LVRT
V  generating

nge,  the  pre
le and with a

0  

d 
e 

y 
s. 
e 

d 
of 
e 
T 
g 

‐
a 



 
 
 
 

 
 
 

 

4.4.2 ROC

Solar PV gen
frequency w
 

4.5 Requ

4.5.1 Acti

A solar PV g
frequency  t
adjustable a

 the  freq
specified

 the droo
set to 4,

 the pu a
the activ

 
The resoluti
activated as 
 

 

4.5.2 Acti

A  solar  PV 
possible the
 

                      
5 In the figure

COF withsta

nerating pla
within the fre

uirements

ive power re

generating p
ransients  ac
nd to be spe

quency  thres
d by EWA, th

op settings s
4%; 

active power
ve power res

on of the fre
fast as poss

Figure

ive power de

generating 
 reduction o

                      
e, the power 1

nd capabilit

nts, when g
equency norm

s for the f

esponse to f

plant shall be
ccording  to 
ecified by EW

shold  shall b
he threshold 

shall be betw

 shall be refe
sponse is act

equency me
ible and sha

e 3: Active po

elivery at un

plant  shall  b
of its maximu

                
1 p.u. refers to

ty 

enerating po
mal operatin

frequency

frequency va

e capable of
the  curve  o

WA;  

be  settable a
shall be set 

ween 2% and

erred to the 
tivated. 

asurement s
ll be delivere

ower freque

nder‐freque

be  resilient 
um active pow

o the actual o

ower, shall b
ng range (§ 4.

y stability 

ariations 

f activating  t
of  Figure  35

at  least betw
to 50,3Hz; 

d 12%;  if no

actual active

shall be ±10
ed with an ac

ncy respons

encies 

to  reduction
wer due to u

utput power a

be able to go
3) and with 

of the po

the provision
,  with  frequ

ween 50 Hz 

ot explicitly s

e power valu

mHz or  less.
ccuracy of ±1

se for solar P

ns  of  freque
under‐freque

at the time th

o  through  fr
ROCOF value

ower syste

n of active p
uency  thresh

and 52 Hz  i

specified by 

ue when the 

. The active 
10% of the n

PV generatin

ency  at  the 
ency operati

e frequency t

requency  tra
e up to 2 Hz/

em 

power  respo
hold  and  dr

nclusive;  if 

EWA, the dr

threshold is 

power respo
nominal pow

g plant 

POC,  limitin
ng condition

threshold is re

Page | 11

ansients with
/s. 

onse  to over
roop  setting

not explicitly

roop shall be

reached and

onse shall be
er. 

ng  as  low  as
ns. 

eached. 

1  

h 

r‐
s 

y 

e 

d 

e 

s 



 
 
 
 

 
 
 

4.5.3 Rem

A solar PV g
an interface
reduction of
 
The reductio
Pn. 
 
In  accordan
requirement
execution, w
which  allow
network. 
 

4.6 Requ

4.6.1 Rea

When voltag
shall be able
capability de
 

                      
6 The active p
power, the re
leading to 0.9

mote limitati

generating pl
e (input port)
f the active p

on of active p

nce  with  th
ts in terms o
which allow 
w  to  remotel

uirements

active power

ge and frequ
e to provide
efined in Figu

                      
power 1 p.u. s
eactive power
9 lagging. 

ion of active

ant with a ra
) which is ab
power outpu

power shall b

e  provision
of equipmen
to  integrate
ly  limit  the 

s for the v

r capability 

uency at PO
 reactive po
ure 46. 

                
shall refer to t
r capability of

e power 

ated active p
ble to receive
t. 

be carried ou

s  set  forth 
t, communic
e  such  featu
active powe

voltage st

C are within
wer  in any o

the rated acti
f a solar PV ge

power great
e, from a rem

ut as fast as 

in  § 4.7.5,
cation proto
ure  into  the 
er output of 

tability of 

n their norm
operating po

ve power valu
enerating plan

er than or eq
mote contro

possible and

EWA  shall 
col, informa
control  syst
the  solar P

the powe

al operating
oint within th

ue of the sola
nt correspond

qual to 11kW
l center, an 

d with an acc

have  the  r
tion to be ex
ems of  its d
V  generatin

er system 

g ranges, a s
he boundarie

ar PV generati
ds to a power 

W shall be eq
instruction 

curacy greate

right  to  spe
xchanged an
distribution 
g units  conn

 

solar PV gen
es of the rea

ing plant: at 1
factor varying

Page | 12

quipped with
requiring the

er than 5% o

ecify  furthe
nd/or time o
network and
nected  to  its

erating plan
active powe

1 p.u. of active
g between 0,9

2  

h 
e 

of 

r 
f 
d 
s 

t 
r 

e 
9 



 
 
 
 

 
 
 

With referen
rated  active
power capab
 
When the so
the required
deviations  a
technically f
 

4.6.2 Rea

A solar PV ge
of its reactiv

 Q fix : th

 Cos φ fix
 Cos φ (P

power d

The above c
and configur
 

nce to Figure
e  power  bec
bility accord

olar PV gene
d reactive po
above  2%  of
feasible and 

active power

enerating pla
ve power cap

he reactive p

x : the reacti

P) : the react
delivery; 

control mode
ration of the

e 4, when the
cause  of  fav
ing to the wi

rating plant 
ower shall be
f  accuracy  a
shall not exc

r control mo

ant shall be 
pability: 

power is cont

ve power is 

tive power is

es are exclus
e control mod

Figure 4: Re

e solar PV ge
orable  envir
idest possibl

is operating 
e provided w
are  permissi
ceed 10% of 

odes 

capable of o

trolled in ord

controlled in

s controlled 

sive; only on
des shall be f

eactive powe

enerating pla
ronmental  c
e technical c

above a thre
with an accur
ble;  neverth
Sn. 

operating in t

der to have a

n order to ha

in order to h

e mode may
field adjusta

er capability

ant operates
onditions),  i
capability of 

eshold of 10
acy of ±2% S
heless  the  a

the control m

a fix value ; 

ave a fix pow

have a powe

y be active a
able. 

y 

in the desig
it  is  allowed
the generati

% of its nom
Sn. Below the
ccuracy  sha

modes stated

wer factor; 

er factor func

t a time. The

gn free area (
d  to  reduce 
ing units. 

minal appare
e threshold o
ll  always  be

d below, wit

ction of the 

e activation, 

Page | 13

(i.e. above its
the  reactive

ent power Sn
of 10% of Sn
e  as  good  a

hin the limits

actual active

deactivation

3  

s 
e 

n, 
n, 
s 

s 

e 

n 



 
 
 
 

 
 
 

4.6.2.1 Fix

When opera
power or th
plant. 
 
For  a  solar 
generating p
the provisio
 

4.6.2.2 Po

The power r
output. A ch
5 shall be co
output resul
 
The parame
explicitly spe

 A 

 B 

 C 
 

 
The respons
active powe
of § 4.6.1. 
 
The  implem
110% of the
in  voltage  a
contribution
 

x control mo

ated with Q 
e cos φ of it

PV  generati
plant shall al
ns set forth i

ower related

related contr
haracteristic 
onfigurable w
lts in a new c

eters A, B an
ecified by EW

P = 0 Pn

P = 0,5 P

P = Pn 
 

se to a new c
er is reached.

entation of 
 nominal vol
and  is  deac
n is not activa

odes 

fix or cos φ 
s output acc

ing  plant wi
lso be able t
in § 4.7.5. 

d control mo

rol mode cos
with a minim
within the co
cos φ set po

nd C shall be
WA, these pa

 cos  = 1 
Pn  cos 

  cos 
   

cos φ set poi
. The accurac

a  lock‐in an
ltage at POC
ctivated  whe
ated, the sol

fix control m
cording to a s

th  a  rated  a
o receive th

de 

s φ (P) contr
mum and ma
ontrol system
int according

e field adjust
arameters sh

 = 1 
 = 0.9 

reactive

nt value sha
cy of the con

d  lock‐out v
: the contrib
en  the  volta
ar PV genera

mode, the so
set point set

active  powe
e set‐point f

rols the cos φ
aximum valu
ms of the sol
g to the char

table and th
hall be set as 

(with the so
e power) 

all be as fast 
ntrol to each

voltage  level 
bution is acti
age  at  POC 
ating plant s

olar PV gene
t in the contr

er  greater  th
from a remo

φ of the outp
ue and three
ar PV genera
racteristic. 

eir settings 
indicated be

olar PV gener

as technical
h set point sh

shall be con
vated when 
drops  belo
hall be contr

erating unit s
rol system of

han  or  equa
te control ce

put as a func
e connected 
ating plant; a

are the resp
elow: 

rating plant a

ly feasible af
hall be accord

nfigurable, e
the voltage 

ow  the  lock‐
rolled with a

shall control
f the solar P

l  to  11kW, 
enter in acco

ction of the 
lines accord
a change in 

ponsibility of

absorbing 

fter the new
ding to the r

each  in the r
at POC exce
‐out  voltage
 unit power 

Page | 14

 the reactive
V generating

the  solar  PV
ordance with

active powe
ding to Figure
active powe

f EWA.  If no

 

w value of the
requirements

range 90% to
eds the lock
e.  When  the
factor. 

4  

e 
g 

V 
h 

r 
e 
r 

t 

e 
s 

o 
k‐
e 



 
 
 
 

 
 
 

 

4.6.3 Pow

In order to a
reduce  its  p
implemente
not cause st
 

4.6.4 Rea

The provisio
feature  mig
generation a
 

4.7 Requ

4.7.1 Con

A solar PV g
due  to norm
least the obs

 Frequen

 Voltage 

 Minimum

 
Synchronizin
not be possi
 

                      
7It means tha

wer reductio

avoid the dis
power  outpu
ed logic can b
eps or oscilla

active curren

on of reactive
ght  be  intro
and a decrea

uirements

nection con

generating p
mal operatio
servation tim

ncy range 

range 

m observatio

ng a solar PV
ible to manu

                      
t the switch u

Figure 5

on at increas

sconnection 
ut  (active  an
be chosen by
ations in the

nt injection d

e current du
duced  in  th
asing short ci

s for the m

nditions 

lant  is allow
nal start‐up,
me: 

   

   

on time 180

V generating
ally close th

                
used for the sy

5: Character

sing voltage

due to over
nd/or  reactiv
y the manufa
 power outp

during a fau

ring a fault i
he  future  in 
ircuit power 

managem

wed to conne
, when  the v

47,5 Hz 

94% Uc 

s. 

g plant with 
e switch betw

ynchronisatio

ristic for Cos 

e 

rvoltage prot
ve  power)  a
acturer/cust
put. 

ult 

is currently n
  a  scenario 
of the powe

ment of the

ect to the ne
voltage and 

≤ f ≤ 50,05 H

≤ U ≤ 106% 

the distribu
ween the tw

n with the ne

φ (P) contro

tection, a so
as  a  function
tomer. Neve

not required
of  a  growi

er system of 

e power s

etwork and t
frequency a

Hz; 

Uc; 

tion networ
wo systems to

twork cannot

ol mode 

lar PV gener
n  of  the  risi
rtheless, the

d for solar PV
ng  penetrat
the Kingdom

ystem 

to start to g
are within  th

k shall be fu
o carry out s

be a manual 

rating plant 
ing  voltage 
e implement

V generating
tion  level  o
m of Bahrain.

generate elec
he  following 

ully automat
synchronizat

switch. 

Page | 15

is allowed to
at  POC.  The
ed logic shal

g plants. Such
f  distributed
. 

ctrical powe
range  for a

ic  i.e.  it shal
ion7. 

5  

o 
e 
ll 

h 
d 

r 
t 

ll 



 
 
 
 

 
 
 

The  synchro
voltage varia
 
After conne
not greater t
 
The active p
from  the  s
temperature
provision of 
 

4.7.2 Rem

A solar PV g
a logic interf
interface. 
 
In  accordan
requirement
exchanged, 
remote disco
 

4.7.3 Auto

After the tri
only if the vo

 Frequen

 Voltage 

 Minimum

After reconn
rate not grea
 

4.7.4 Inte

The purpose

 disconne
o 

o 

 prevent 
network

It is not the 

 disconne
network

                      
8 Especially Se

onization of 
ation at the 

ction, a sola
than 10% Pn/

power target
solar  PV  ge
e, …), except
some of the

mote disconn

generating pl
face (input p

nce  with  th
ts  in  terms 
to  integrate
onnection of

omatic reco

p of the inte
oltage and fr

ncy range 

range 

m observatio

nection, the 
ater than 10

erface Protec

e of the inter

ect the solar
EWA switch
(i.e. to preve
Voltage  or  f
defined in § 4

the solar PV
k it is connec

purpose of t

ect  the gene
k; for such iss

                      
ection 5 “EXC

a  solar PV  g
POC of more

ar PV genera
/min. 

t shall be the
enerating  pl
t for the ope
e services spe

nection 

ant with a ra
port) in orde

e  provision
of  equipm

e such  featur
f the solar PV

onnection af

erface protec
requency are

   

   

on time 180

solar PV gen
0% Pn/min. 

ction 

rface protect

r PV generati
es off the d
ent unintent
frequency  tr
4.3. 

V generating
cted to; 

the interface

erating plant
sues, the req

                
ESS CURRENT

generating p
e than 3% of 

ting plant sh

e maximum 
ant,  taking 
rating condit
ecified in this

ated active p
r to disconn

s  set  forth 
ent,  time  o
re  into  the c
V generating

fter tripping

ction, a solar
e within the f

47,5 Hz 

94% Uc 

s. 

nerating plan

tion is to: 

ing plant from
istribution n
ional islandi
ransients  of 

plant, when

e protection t

t  from  the d
quirements f

T PROTECTION

plant  to  the
rated voltag

hall follow it

available ac
into  accou
tions when t
s document 

power great
ect from the

in  § 4.7.5, 
of  execution
control syste
g plants conn

g 

r PV generat
following ra

≤ f ≤ 50,05 H

≤ U ≤ 106% 

nt shall retur

m the distrib
network (or t
ng); 
the  power 

n generating

to: 

distribution 
for the conne

N” 

 distribution
ge. 

s target acti

ctive power o
unt  the  env
the power ou
(see § 4.5.1, 

er than or eq
e network fo

EWA  shall 
n,  communic
ems of  its di
nected to its 

ting plant is a
nge for at lea

Hz; 

Uc; 

n to its targe

bution netwo
the feeder) t

system  out 

 power, to c

network  in 
ection of pas

n network  sh

ve power va

output which
vironmental 
utput shall fo
 4.5.3 and  4.

qual to 11kW
ollowing an in

have  the  r
cation  proto
stribution n
network. 

allowed to re
ast the obse

et active pow

ork in the fol
the generati

of  the  norm

ause overvo

case of  fault
ssive custom

hall not  crea

alue with a v

h  is possible
conditions 

ollow change
6.3). 

W shall be eq
nstruction re

right  to  spe
ocol  and/or 
etwork and 

econnect to 
rvation time

wer value wit

llowing cases
ing plant  is c

mal  operatin

oltages in the

ts within  the
mers shall app

Page | 16

ate  transien

variation rate

e to generate
(irradiation

es due to the

quipped with
eceived at it

ecify  furthe
data  to  be
to allow  the

the network
e:  

th a variation

s 
connected to

ng  ranges  as

e distribution

e customer’
ply  [1]8; 

6  

t 

e 

e 
n, 
e 

h 
s 

r 
e 
e 

k 

n 

o 

s 

n 

s 



 
 
 
 

 
 
 

 prevent 
short cir
recomm

In any case, 
as those use
requirement
 
The  interfac
generating  p
protection in
 
The  interfac
active powe
interface sw
 
For a solar P
additionally 
operate. The
up  switch  is
possible10. 
 
For  a  solar 
interface pro
 
The loss of t
system shall
 
The protecti

 Undervo
o 

o 

 Overvolt
o 

 Overvolt
o 

                      
9 It is anyway
overall custom
being remove
10  The  reason
interface swit
11 voltage pro

damages to
rcuits) on  th

mendations a

 the protect
ed for the pr
ts set out at 

ce  protectio
plant with  a
nto the solar

ce protection
er greater  th
witch shall be

PV generatin
act on anot
e backup sw
s  triggered 

PV  generati
otection sha

the auxiliary
l trigger the i

ion functions

oltage [27] 
One thresho
5%, and dela
One thresho
5%, and dela

tage 10 min 
One thresho
and delay tim

tage [59] 
One thresho
of 1%, and d

                      
y recommende
mer’s facility 
ed to custome
ns  are  that  it
tch failed to o
otection funct

o the custom
he distributio
nd requirem

tion schemes
rotection of 
§ 4.4 (immun

n  shall  be  a
a  rated  activ
r PV generat

n shall comm
han 11kW, u
e used for a s

ng plant with
ther switch  (
itch may con
because  the

ing  plant wi
ll include an

y voltage of e
interface sw

s required in

old [27<] in t
ay time in th
old [27<<] in 
ay time in th

mean [59‐Av
old in the ran
me lower tha

old [59>] in t
delay time in

                
ed not to use 
in the case th
er’s loads. 
t  is  required 
open, then rem
ion using the 

mer’s equipm
on network 
ments of the m

s and setting
the custome
nity). 

a  dedicated 
ve  power  lo
ing units. 

mand  the  int
unless explic
solar PV gene

h a rated act
(backup swit
nsist of a ded
e  interface  s

th  a  rated  a
uninterrupt

either the in
itch without

 the Interfac

the range [20
e range [0,1
the range [0
e range [0,1

v]11 
nge [100%; 1
an or equal t

the range [1
 the range [0

the main swit
he interface sw

that  the  plan
medies the tec
10 minutes r.

ment  (genera
or on  the cu
manufacture

gs for electri
er’s equipme

device whic
ower  than  1

terface swit
itly agreed 
erating plant

tive power g
tch) with a p
dicated switc
switch  had 

active  powe
tible power s

terface prot
t delay.  

ce Protection

0%; 100%] o
s;100s] adju
0%; 100%] o
s;5s] adjusta

115%] of the
to 3s; 

100%; 120%]
0,1s;100s] ad

tch as back‐up
witch fails to o

nt  operator  f
chnical issues
.m.s. voltage a

ating units o
ustomer’s  in
ers of the eq

ical faults wi
ent must not

ch  acts  on  t
1kW,  it  is  p

ch;  for a sol
by EWA, on
t. 

greater than 
proper delay
ch or an alre
failed  to  op

er  greater  th
supply. 

tection or th

n are the foll

f the POC no
stable in ste
f the POC no
able in steps 

e POC nomin

 of the POC 
djustable in s

p switch since
open, with th

first  acknowle
 and finally re
as input 

or  loads) due
nternal netw
uipment sha

ithin the cus
t jeopardise 

the  interface
permitted  to

lar PV gener
ly one  interf

20kW, the i
y  in case the
ady existing 
pen,  only ma

han  11kW,  t

e solar PV g

owing: 

ominal voltag
ps of 0,1s; 
ominal voltag
of 0,05s. 

al voltage ad

nominal vol
steps of 0,1s

 it could lead 
e consequenc

edges  and  ch
esumes operat

e to faults/in
work;  for suc
all apply. 

stomer’s net
the perform

e  switch.  Fo
o  integrate  t

rating plant 
face protect

nterface pro
e  interface sw
 switch9. Wh
anual  reclos

the  power  s

enerating pl

ge adjustabl

ge adjustabl

djustable by

ltage adjusta
s; 

to the discon
ce of the pow

hecks  the  rea
tion. 

Page | 17

ncidents  (e.g
h  issues,  the

twork as wel
mances of the

or  a  solar  PV
the  interface

with a  rated
tion and one

otection shal
witch fails to
hen the back
sure  shall  be

upply  of  the

ant’s contro

e by steps o

e by steps o

 steps of 1%

able by steps

nection of the
wer supply also

sons why  the

7  

g. 
e 

ll 
e 

V 
e 

d 
e 

ll 
o 
k‐
e 

e 

ol 

of 

of 

%, 

s 

e 
o 

e 



 
 
 
 

 
 
 

o 

 Overfreq
o 

o 

 Underfe
o 

o 

 Loss Of M
for  t
obse
dete
pres
effic
shal
eval
syste

 
The LOM pr
suitably. 
 
The protecti
at  least  one
overfrequen
 
EWA  is resp
can ensure t
chosen  so  t
(which in tu
all the solar 
 
 ANNEX  B  pr
applied  in  th
communicat
 
The interfac
by  EWA  for
capacity of 
reliability. 
 

                      
12  In a scenar
Bahrain 

One thresho
of 1%, and d

quency [81>
One thresho
range [0,1s;
One thresho
the range [0

equency [81<
One thresho
range [0,1s;
One thresho
the range [0

Mains:  
the  LOM pro
ervation of v
ect  unintent
sent docume
cacy; for suc
l be tested i
uate  the  pe
ems. 

rotection fun

ion functions
e  solar  PV  g
ncy [81>] sha

ponsible  to d
the correct t
that,  in  case
rn disconnec
PV generatin

roposes  defa
he  IP of a so
ted by EWA. 

ce protection
r  transfer  tr
the distribu

                      
rio of growing

old [59>>] in
delay time in

] 
old [81>] in t
100s] adjust
old [81>>]  in
0,1s;5s] adjus

<] 
old [81<] in t
100s] adjust
old [81<<]  in
0,1s;5s] adjus

otection  fun
voltage and 
ional  islandi
ent doesn’t in
h a reason, t
n accordanc
erformance 

nctions shall 

s for underv
generating  u
all be fed by a

define  the ap
tripping of t
e  a  fault wit
ct the faulty
ng plants hav

ault  settings
olar PV gene

n shall have a
ip,  remote  t
tion networ

                
g penetration

the range [1
 the range [0

he range [50
able in steps
n the range [
stable in step

he range [47
able in steps
n the range [
stable in step

nctions, a wi
frequency, o
ng  situation
ntend to spe
the only req
ce with  [2] (o
of  islanding

have the po

oltage [27] a
unit,  wherea
at least one 

ppropriate s
the solar PV 
thin  the  dist
y feeder), the
ve been disc

s  for  the  dif
erating plant

at least two 
tripping  or  a
rks  to host d

  level of distr

100%; 130%
0,1s;5s] adju

0Hz; 53Hz] ad
s of 0,1s; 
[50Hz; 53Hz]
ps of 0,05s;

7Hz; 50Hz] ad
s of 0,1s; 
[47Hz; 50Hz]
ps of 0,05s;

ide  variety o
other active 
ns  but  only  s
ecify the met
quirement on
or other equ
g  prevention

ossibility to 

and overvolt
as  the  prote
line voltages

settings  to b
generating 
tribution  ne
ere could no
connected. 

fferent  prote
t only  in cas

configurable
any  other  fu
distributed g

ributed gener

] of the POC
stable in ste

djustable by 

] adjustable 

djustable by 

] adjustable 

of approache
and passive
some  of  the
thod to be u
n LOM prote
ivalent stand
 measures 

be excluded

tage [59] sha
ection  funct
s. 

e applied  to
plant under 
twork  trigge
ot be any rec

ection  funct
se no setting

e digital inpu
unction  that
generation w

ration  in the d

C nominal vo
ps of 0,05s. 

steps of 0,1

by steps of 

steps of 0,1

by steps of 

es  can be us
e methods a
ese methods
sed to achiev
ection is that
dards) which
used  with  u

or the LOM

all be fed by 
tions  for  un

o  the  interfac
specific con
ers  the  netw
closure of th

ions.  Such  s
gs have been

uts which ma
t may  be  ne
while  keeping

distribution n

ltage adjusta

Hz, and dela

0,1Hz, and d

Hz, and dela

0,1Hz, and d

sed: besides
re available 
s  rely  on  sta
ve the goal b
t the protect
h provides p
utility‐interco

M settings to 

all the line v
nderfrequenc

ce protectio
nditions. The
work  protect
he network s

settings  shal
n explicitly s

ay be used in
ecessary  to 
g an accept

etworks of th

Page | 18

able by steps

ay time in the

delay time  in

ay time in the

delay time  in

s  the passive
and used to
andards.  The
but rather it
tion function
rocedures to
onnected  PV

be modified

voltages with
cy  [81<]  and

on and which
e settings are
tion  systems
witch before

l  be  actually
specified and

n the future1

increase  the
able  level o

he Kingdom o

8  

s 

e 

n 

e 

n 

e 
o 
e 
s 
n 
o 
V 

d 

h 
d 

h 
e 
s 
e 

y 
d 

2 
e 
f 

of 



 
 
 
 

 
 
 

4.7.5 Mon

Adequate in
enabling  EW
overview  of
operating co
possibility to
provisions o
 
Such require
in the distrib
example, to 
 
A solar PV g
directional  c
actually nee
have the rig

 Data, w
conditio

 Operatio
instructi
requirem

 Commu

 
If technically
metering  in
architecture
 

4.7.6 Pow

4.7.6.1 Vo

Under norm
cause  the  v
network, to 
 

4.7.6.2 Ra

Connection 
rise to voltag
 

4.7.6.3 Ha

Voltage harm
specified be
 

                      
 

nitoring, rem

nformation c
WA  to maint
f  the  state 
onditions of 
o communic
f the presen

ements are u
bution netwo
the optimiza

enerating pl
communicat
eded  for  the
ht to specify

which  shall b
ons of the sol

onal  instruct
ions shall be
ments of § 4.

nications cha

y possible, E
nfrastructure
e and reduce

wer quality 

oltage deviat

mal operating
voltage  at  its
vary from th

apid voltage 

and disconn
ge variations

armonics an

monics and i
low. 

                      

mote contro

oncerning th
tain  the  sta
of  its  netw
the solar PV
ate with the
t document.

usually need
orks; they m
ation of the 

ant with a ra
ion  interface
 operation o
y additional r

e  collected 
lar PV gener

tion  sent by
e compliant w
5.3 and § 4.7

annels and p

WA may tak
e,  in  order 
 the costs of

tion 

g conditions,
s  POC  and  a
he system ra

changes 

nection of a 
s exceeding 3

d inter‐harm

inter‐harmo

                

ol and inform

he customers
bility  and  se
ork,  which 
V generating 
ese plants in 
. 

ed in case o
ay also be in
control perfo

ated capacity
e which  can
of  the netwo
requirements

and  sent  to
ating plant; 

y  EWA which
with the req
7.2); 

protocols to b

ke advantage
to  facilitate
f implementa

,  the connec
at  the  POC  o
ted voltage b

solar PV gen
3% of the sys

monics 

nics at the P

mation exch

s connected 
ecurity  of  it
may  require
 plants conn
order to dir

f growing pe
ntroduced in 
ormances of

y greater tha
n be used  fo
ork,  in accor
s concerning

o  EWA  in  rea

h  shall be  e
uirements in

be used for t

e of already 
e  the  integr
ation. 

ction and op
of  any  othe
by more tha

nerating pla
stem rated v

POC of a sola

hange 

to the distri
ts  networks.
e,  in  some 
nected to its 
rect the ope

enetration le
the framew
f the networ

an 11kW13 sh
or  the excha
rdance with 
g especially:

al‐time or p

xecuted by 
ndicated in t

the above re

existing com
ation  of  the

peration of a
r  customer 
n ±6%. 

nt  from the 
voltage at th

ar PV genera

bution netw
.  EWA  need
cases,  upda
distribution
rational inst

evel of the so
ork of other 
k. 

hall therefor
nge of  infor
a cost/bene

eriodically,  r

the  solar  PV
the present s

equirements.

mmunication
e  monitorin

a solar PV ge
connected  t

distribution
e POC. 

ting plant sh

works is a pre
ds  to  have  a
ated  informa
n networks a
tructions set

olar PV gene
r initiatives d

re be equipp
rmation with
efit approac

related  to  th

V  generating
standards (e

. 

n channels, s
ng  activities 

enerating pl
to  the  same

n networks s

hall not exce

Page | 19

erequisite fo
a  continuou
ation  on  the
as well as the
forth by the

erating plants
edicated, fo

ped with a bi
h EWA. Once
h, EWA  shal

he operating

g plant;  such
especially the

uch as smar
into  its  ICT

ant shall no
e  distribution

shall not give

eed the limits

9  

r 
s 
e 
e 
e 

s 
r 

‐
e 
ll 

g 

h 
e 

t 
T 

t 
n 

e 

s 



 
 
 
 

 
 
 

 
Moreover, 
compensatin

 odd harm

 even ha

 the cont

 
For a solar P
above ment
emissions of

 for  gene
61000‐3

 for pow
61000‐3

 

4.7.6.4 DC

The DC com
rated AC cur
 
The single s
the faulty u
transformer
 

4.7.6.5 Clu

The use of t
generating p
generating u
units are use
to limit the o
 

4.8 Mete

Dedicated m

                      
14 Especially, 
15 If feasible, a

the  custom
ng apparatus

monics exce

rmonics exce

tribution of t

PV generating
tioned  requ
f the solar PV

erating  plan
3‐2  [3], Class 

wer plant wit
3‐12  [4], Tabl

C injection 

mponent whi
rrent value o

olar PV gene
nit when the
r which preve

usters of sin

three‐phase 
plant with a 
units. In such
ed, the singl
overall imba

ering 

metering syst

                      
rule nr 404 of
a maximum im

er  shall  be 
s if the solar 

eding 1% vo

eeding 0.6%,

the solar PV 

g plant conn
irements  co
V generating

ts with  a  ra
C (lighting) e

th a  rated a
le 2, Rsce = 33

ich solar PV 
of the plant. 

erating plant
e above  limi
ents from an

gle‐phase g

equipment 
rated active
h case,  if the
le‐phase gen
lance of curr

tems are req

                
f  [1] 
mbalance of 1

required  t
PV generati

ltage distort

, or 

generating p

ected to an 
oncerning  th
g plant don’t

ated  active  p
equipment, s

ctive power 
3,.shall apply

generating 

t shall be eq
t  is exceede
ny DC injectio

enerating un

is required. 
e power  low
e supply from
nerating unit
rent betwee

uired for sol

16A between t

to  make  pro
ng plant gen

tion or  

plant to the T

LV distributi
he  voltage  h
exceed the f

power  below
shall apply;

r greater  tha
y. 

plants  inject

quipped with
ed. A valid al
on into the n

nits 

In accordan
wer than 20k
m EWA  is a 
ts shall be eq
n the phases

lar PV genera

the phases is 

ovision  for 
nerates  

THD at the P

on network,
harmonics  a
following lim

w  600W,  the

an 600W,  th

t  into  the ne

h a DC fault 
lternative to
network. 

ce with   [1]14

W to be com
three‐phase
qually distrib
s15. 

ating plants.

recommende

the  possibl

OC exceeds 

 it is commo
re  fulfilled  i
mits: 

e  limits  defi

e  limits defi

etwork shall 

detection sy
 such system

4,  it  is anywa
mposed of o
e service and
buted over th

ed. 

le  future  in

1.6%. 

only accepted
if  the  harm

ned  in  the 

ined  in  the 

 not exceed

ystem which
m  is the use 

ay allowed f
one or more 
d  if multiple 
he three pha

Page | 20

nstallation  o

d  [6] that the
onic  curren

standard  IEC

standard  IEC

 0,5% of  the

h disconnects
of an AC/AC

or a solar PV
single‐phase
single‐phase
ases in orde

0  

of 

e 
t 

C 

C 

e 

s 
C 

V 
e 
e 
r 



 
 
 
 

 
 
 

 
As a genera
be in accord
 
In partial de
two meterin

 A net‐m

 A solar P
 
The main el
the energy p
 
In derogatio
premises; in
 

5 COMP

A customer 
present stan
 
The  custom
plant which 
 
The custome
the complian
 
If  deemed  n
studies with
the present 
time  throug
modification
the present 
 
When  studi
necessary to

 

l rule. the m
dance with se

erogation fro
ng positions: 

etering posit

PV productio

ectricity met
produced by 

on from regu
 such case, t

PLIANCE 

shall ensure
ndards throu

er  shall noti
may affect t

er shall prov
nce of the so

necessary,  E
 the scope to
document. S
ghout  the  lif
n or replacem
standards. 

es  are  requ
o carry out th

metering posi
ection 4 of  [1

om regulatio

tion where t

on metering 

ter measure
the solar PV

ulation Nr 41
the PV electr

e  that  its  so
ughout the ov

ify  to EWA a
the complian

vide EWA wi
olar PV gene

EWA  shall  ha
o demonstra
Such activiti
fetime  of  th
ment of any 

ired,  EWA  s
he studies. 

 

itions and th
1]. 

on Nr 401 of

the main elec

position whe

es the net en
V generating 

18 of   [1], the
ricity meter s

lar PV gene
verall lifetim

any  incident
nce with the 

th all the do
rating plant 

ave  the  righ
ate the comp
es may be re
he  solar  PV 
equipment t

shall  provide

he meters us

f   [1], a custo

ctricity mete

ere the PV el

nergy at the 
plant conne

e PV electric
shall have re

rating plant 
me of the faci

t,  failure or 
requirement

ocuments, st
to the requi

ht  to  reques
pliance of the
equested no
generating 

that may hav

e  the  custom

sed for mete

omer with a 

er is installed

lectricity me

POC wherea
cted to the P

city meter ca
mote meter

complies w
lity. 

planned mo
ts defined in

tudies and m
rements def

t  the  custom
e solar PV ge
ot only durin
plant,  and 

ve an impact

mer with  all

ering solar PV

solar PV gen

d, 

ter is installe

as the PV ele
POC. 

an be installe
reading cap

with  the  requ

odification of
n the present

measurement
ined in the p

mer  to  carry
enerating pla
g the connec
more  speci
t on the com

  the  technic

V generating

nerating pla

ed. 

ectricity met

ed within th
pability. 

uirements de

f  its  solar PV
t standards. 

ts useful to 
present stand

y  out  additio
ant with the 
ction proces
ifically  after

mpliance of th

cal  data  of 

Page | 21

g plants shal

nt shall have

ter measures

e customer’

efined  in  the

V generating

demonstrate
dards. 

onal  tests  o
provisions o
ss, but at any
any  failure

he plant with

the  network

1  

ll 

e 

s 

s 

e 

g 

e 

r 
of 
y 
e, 
h 

k 



 
 
 
 

 
 
 

ANNEX A.. CONNEC

F

CTION SC

Figure 6: MV 

CHEMES

connection scheme – Innterface swittch on LV sidde 

Page | 22

 

2  



 
 
 
 

 
 
 

 

Figure 7: MV connecttion schemee – Two mainn switches 
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Fiigure 8: MV connection s

 

scheme – Intterface Switch on MV sidde 
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Figure 9: LLV Connectioon Scheme
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Figure 100: LV connecttion schemee – Two mainn switches 
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