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INDLEDNING OG PROCES
Den 17. maj 2018 anmeldte davaerende Dansk Energi til Forsyningstilsynet de krav, som davae-
rende Dansk Energi fastsatte i medfgr af Kommissionens Forordning (EU) 2016/631 af 14. april
2016 om fastseettelse af netregler om krav til nettilslutning for produktionsanlaeg (Requirements
for Generators, herefter RfG).

Forsyningstilsynet har den 22. februar 2019 godkendt davaerende Dansk Energis anmeldte krav
efter RfG artikel 13-28, jf. RfG artikel 7.

Med baggrund i den rivende udvikling i den grgnne omstilling, gget elektrificering, de nationale
politiske initiativer, som alle spiller ind i en stigende efterspgrgsel pa tilslutning til det kollektive
elforsyningsnet og aendringen af det kollektive elforsyningsnets dynamiske forhold gnsker Green
Power Denmark at andre en del af de tekniske krav for nettilslutning af produktionsanlag til
distributionsnettet.

Anmeldelsen sker pa vegne af Elforsyningsvirksomhederne i Green Power Denmark.

HZRING OG INDDRAGELSE AF AKT@RER

Green Power Denmark har ved udarbejdelsen af de nye tekniske krav til produktionsanleeg invi-
teret til aktgrinddragelse efter RfG’ens artikel 10 med invitationer til aktgrmgder og efterfgl-
gende skriftlige, offentlige hgringer af andringerne.

Pa aktgrmegderne er aktgrerne kommet med forslag til eendringer af tekniske krav, og Green
Power Denmark har praesenteret, hvilke aendringer vi vil anmelde og givet uddybende forklarin-
ger om baggrunden for @ndringerne. Feedbacken fra aktgrerne er taget til efterretning og in-
kluderes i &ndringerne, hvor det er vurderet muligt for driften af distributionsnettet og hensy-
net til driften af det samlede elsystem.

Desuden er zendringerne sket i teet samarbejde med Energinet via en lang reekke mgder.

Fglgende elementer har indgaet i vurderingen af behovet for aendringer af de eksisterende krav:
- Energinets arbejde med opdatering af tekniske krav
o Zndrer Energinet krav, kan det medfgre uoverensstemmelser mellem kravene
fastsat af Energinet (TSO) og Elforsyningsvirksomhederne (DSO) krav. £ndringer
af Energinets krav og DSO krav bgr derfor foretages sidelgbende.
- Den praktiske anvendelse af de eksisterende krav for tilslutning af produktionsanlaeg
o Green Power Denmark har identificeret krav, der praktisk er meget svaere at
implementere og som ved a&ndring sikre en nemmere implementering uden at
ga pa kompromis med systemsikkerheden.
- Udviklingen i det kollektive elforsyningsnet
o Den stigende produktion fra vedvarende energikilder medfgrer en sendring af
de dynamiske forhold i nettet. £ndringerne af kravene skal sikre at Elforsynings-
virksomhederne kan fglge med udviklingen.
- Processen for godkendelse af produktionsanlzegs tekniske egenskaber
o Den eksisterende proces sikrer ikke den nemmeste og hurtigste tilslutningspro-
ces. Green Power Denmark gnsker at aendre kravene sa processen effektivise-
res.
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- Elforsyningsvirksomhedernes og aktgrernes erfaringer med eksisterende krav
o Alle parter er blevet mere erfarne med implementeringen af kravene. Enkelte
krav er derfor ogsa eendret, sa de er optimeret ift. erfaringer.

Green Power Denmark har involveret aktgrer pa informationsmgde den 17. maj 2022 samt ef-
terfplgende aktgrmg@de den 20. juni 2022. Information om mgderne har vaeret sendt ud til aktg-
rer og vaeret offentliggjort pa Green Power Denmarks hjemmeside, hvor der har vaeret dbent for
tilmelding.

Green Power Denmark har afholdt offentlig hgring af de sendrede krav ved at leegge andrings-
forslagene op pa Green Power Denmarks hjemmeside og ved fremsendelse af link til hgringen
direkte til aktgrerne angivet i afsnittet Hgringsparter.

Forlgbet for andring af kravene har indtil videre vaeret som fglger:
e 02/5-2022: Online informationsmg@de annonceret pa Green Power Denmarks hjemmeside
e 10/5-2022: Informeret om aendringerne pa Energinets online opstartsmgde for arbejdet
med RfG opdateringen.
e 17/5-2022: Online informationsmgde samt annoncering af aktgrmgde d. 20/06-2022
e 19/5-2022: Fysisk aktgrmgde annonceret pa Green Power Denmarks hjemmeside
e 15/6-2022: Justeringsforslag sendt til aktgrer
e 20/6-2022: Fysisk aktgrm@de om de fremsendte krav
e 13/12-2022 til 13/01-2023: Hgring af eendringsforslag og anmeldelse

Udover ovenstaende proces er aktgrerne blevet opfordret til at fremsende konkrete inputs og
justeringer pr. e-mail.

Ligeledes far aktgrerne ogsa mulighed for at komme med inputs ved Forsyningstilsynets offent-
lige hgring.

ANVENDELSESOMRADE

De endrede krav vil i udgangspunktet kun finde anvendelse pa nye produktionsanlaeg, men da
der ikke er beskrevet en overgangsproces i RfG’en ved andringer af kravene, vil de ndrede
krav ogsa finde anvendelse pa produktionsanlaeg, der ikke har modtaget den endelige nettilslut-
ningstilladelse, hvis der ikke vedtages en overgangsperiode.

Green Power Denmark ser udfordringer med en hard skaeringsdato for de anlaeg, som er i en
tilslutningsproces, da kunderne sa vil kunne opleve at deres anlaeg skal overholde nye tekniske
krav end dengang tilslutningsprocessen blev igangsat.

Green Power Denmark indstiller derfor til en overgangsordning som foreskrevet nedenfor, som
skal sikre, at der tages hgjde for de anlaeg, der er i gang med at blive tilsluttet distributionsnettet
efter de geeldende krav i overensstemmelse med RfG artikel 7, stk. 7.

Overgangsordning mellem de galdende krav og de nye krav som godkendes med naerveerende
anmeldelse:
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Produktionsanlaeg, som indgadr en nettilslutningsaftale efter Forsyningstilsynets eventuelle god-
kendelse af anmeldelsen af de eendrede krav, skal overholde de nye eendrede krav.

Er nettilslutningsaftalen indgdet inden Forsyningstilsynets eventuelle godkendelse af anmeldel-
sen om de aéendrede krav, skal anlaegsejer overholde og dokumentere de tekniske krav, som var
gaeldende pa tidspunktet for nettilslutningsaftalens indgadelse.

Den indstillede overgangsordning sikrer, at anleegsejere er bevidste om, at nye krav er pa vej,
saledes at de allerede ved indgaelsen af nettilslutningsaftalen kan have det med i deres investe-
ringsovervejelser.

INDSTILLING TIL GODKENDELSE
Green Power Denmark anmelder en reekke andringer til de godkendte krav for nettilslutning af
produktion til lav-, mellem- og hgjspaendingsnettet.

Af RfG artikel 7, stk. 7, fremgar det, at hvis den relevante systemoperatgr eller den relevante
TSO vurderer, at det er ngdvendigt at @endre de krav til metoder, der er fastsat og godkendt i
henhold til stk. 1 og 2, gelder kravene i stk. 3-8 for den foresldede aendring.

Det folger af RfG artikel 7, stk. 6, at den kompetente enhed/regulerende myndighed (Forsynings-
tilsynet) skal traeffe afggrelse senest 6 maneder efter, anmeldelsen er modtaget.

De godkendte krav @ndres med en ny version, se bilag 2: Kravdokument — RfG v1 til denne an-
meldelse.

Anmeldte krav er udarbejdet efter principperne i RfG artikel 7, stk. 3, om princippet om propor-
tionalitet og ikke-diskrimination, gennemsigtighed, hgjeste samlede effektivitet og laveste sam-
lede omkostninger for involverede parter.

Zndringerne til de krav er endvidere udarbejdet under hensyn til elforsyningsloven § 1, herun-
der szerligt i forhold til at sikre elforsyningssikkerheden i Danmark.

RETSGRUNDLAG
De lovgivningsmaessige aspekter i RfG, herunder godkendelsen af krav efter RfG, er fastsat i RfG
artikel 7:

”1. Generelle krav, der skal fastsaettes af relevante systemoperatgrer eller TSO’er
i henhold til denne forordning, godkendes af den af medlemsstaten udpegede en-
hed og offentligggres. Den udpegede enhed er den regulerende myndighed, med-
mindre medlemsstaten fastsaetter andet.
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2. Hvad angdr anleegsspecifikke krav, der skal fastseettes af relevante systemope-
ratgrer eller TSO’er i henhold til denne forordning, kan medlemsstaten fastsaette,
at disse skal godkendes af en udpeget enhed.

3. Ndr denne forordning anvendes, skal medlemsstaterne, de kompetente enhe-
der og systemoperatgrerne:
a) anvende proportionalitetsprincippet og princippet om ikke-diskrimination
b) sikre gennemsigtighed
c) anvende princippet om optimering mellem den hgjeste samlede effektivi-
tet og de lavest samlede omkostninger for alle involverede parter
d) respektere det ansvar, der er pdlagt den relevante TSO med henblik paG at
sikre systemsikkerheden, herunder i henhold til kravene i national lovgiv-
ning
e) tage hgjde for anerkendte europaiske standarder og tekniske specifikati-
oner.

4. Den relevante systemoperatgr eller TSO fremsender et forslag om de generelle
krav eller de metoder, de anvender til at beregne eller fastseette disse krav, til
godkendelse hos den kompetente enhed senest to dr efter denne forordnings
ikrafttraeden.

5. Rvis den relevante systemoperatgr, den relevante TSO, anlaegsejeren og/eller
DSO’en i henhold til denne forordning skal na til enighed, skal de tilstreebe at opnd
dette senest seks mdneder efter, at en af parterne har fremlagt det f@rste forslag
for de andre parter. Hvis de ikke ndr til enighed inden for denne frist, kan den
enkelte part anmode den relevante regulerende myndighed om at treffe en afgg-
relse senest inden seks mdneder.

6. De kompetente enheder treffer afgdrelse om forslagene til krav og metoder
senest seks mdneder efter, at de har modtaget sddanne forslag.

7. Hvis den relevante systemoperatgr eller TSO vurderer, at det er ngdvendigt at
andre de krav eller metoder, der er fastsat og godkendt i henhold til stk. 1 og 2,
geelder kravene i stk. 3-8 for den foresldede aendring. Systemoperatgrer og TSO’er,
der foreslar en andring, tager hgjde for eventuelle berettigede forventninger,
som anlaegsejere, ejere af jaevnstrgmsforbundne elproducerende anlag, udstyrs-
producenter og andre interesseparter mdtte have, og som var baseret pd de op-
rindeligt fastsatte eller aftalte krav og metoder.

8. Enhver part, der gnsker at klage over en relevant systemoperatgr eller TSO i
forbindelse med den pGgaeldende operatars forpligtelser i henhold til denne for-
ordning, kan indbringe en klage for den regulerende myndighed, som i sin egen-
skab af tvistbilaeggelsesmyndigheder skal traeffe en afgdrelse senest to mdaneder
efter modtagelsen af klagen. Denne periode kan forleenges med yderligere to ma-
neder, hvis den regulerende myndighed gnsker yderligere oplysninger. Den regu-
lerende myndigheds afggrelse har bindende virkning, medmindre og indtil den un-
derkendes efter pdaklage.
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9. Hvis et krav i denne forordning skal fastsaettes af en relevant systemoperatgr,
som ikke er TSO, kan medlemsstaten fastseette, at TSO’en i stedet far ansvaret for
at fastsaette det eller de pdgaeldende krav.”

Retsgrundlaget for de enkelte krav fremgar af bilag 1 og bilag 2, hvor aendringerne er fremhavet
som registrerede sndringer.

KRAVZANDRINGER

Green Power Denmark indstiller til godkendelse at aendre en reekke krav i de godkendte Tekniske
Krav for nettilslutning af produktionsanlaeg til lav-, mellem- og hgjspaendingsnettet. De krav, der
gnskes andret, har alle hjemmel i RfG-forordningen og sendres med hjemmel i RfG- forordnin-
gens artikel 7, stk. 7. £ndringerne @gnskes gennemfgrt i et kravdokument ark der oplister alle
krav med hjemmel i RfG-forordningen.

Foruden nedenstaende krav er der foretaget mindre redaktionelle andringer. Alle krav og z&n-
dringsforslag til produktionsanlaeg med hjemmel i RfG-forordningen i vedheaeftede Bilag 2: Krav-
dokument - RfG v1.

Herudover indeholder anmeldelsen justering af formalia til kravet til generiske simuleringsmo-
deller anmeldt den 31. august 2022. Dette krav gnskes godkendt som fremgar af vedhaeftede
Bilag 3: Kravdokument — EU-forordning 2017/1485 v1.

Zndringsforslagene er stillet op, sa det eksisterende krav fremgar fgrst, efterfulgt af det aen-
drede krav og sidst en begrundelse. | de eendrede krav er den sendrede tekst fra det eksisterende

krav markeret med gul for at fremhave a&ndringen.

Fglgende krav gnskes sendret:

Krav til detektering af g-drift
Green Power Denmark indstiller til godkendelse at sendre kravet i henhold til RfG artikel 13,
stk. 1, litra b).

Eksisterende krav:

Et produktionsanlaeg skal vaere i stand til at detektere utilsigtet @-drift og skal frakoble sig det
kollektive elforsyningsnet, hvis det detekterer utilsigtet g-drift.

| Danmark benyttes udelukkende passive metoder til detektering af g-drift. Det er ikke tilladt at
bruge vektorspringrelaer (ANSI 78) eller aktiv g-drift-detektering til beskyttelse af anlaeg, som
er tilsluttet det kollektive elforsyningsnet i Danmark.

Et produktionsanlaeg skal have de i tabel 4.8 angivne funktioner til g-drift-detektering. Medmin-
dre andet aftales med elforsyningsvirksomheden, anvendes standardveerdien i tabellen. Inter-
valler og oplgsning er vejledende.
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Beskyttelsesfunktion Symbol Indstilling Funktionstid

(Interval / Oplgsning) | (Interval / Oplgsning)

2-3,5/0,1 Hz/s 0,08—5/0,01
Standard: 2,5 Standard: 0,08

Frekvenszendring df/dt

Tabel 4.8 — Krav til g-drift-detektering.

Andret krav:

Der anvendes RoCoF i distributionsnettet, middelvaerdi/maling beregnes som beskrevet i forbin-
delse med RoCoF robusthed

RoCoF — Udkobling overfrekvens: hvor beregnet RoCoF veerdi er > +2,5 Hz/s i mere end i 120 ms

RoCoF — Udkobling underfrekvens: hvor beregnet RoCoF vaerdi er > -2,5 Hz/s i mere end i 120
ms

Underspaendingstrin 2 kan anvendes for A anlaeg som alternativ til RoCoF. Underspaending (trin
2): Uc< 0,8 pui200ms

Begrundelse for aendring:

Der har hersket tvivl om, hvorvidt en andring stgrre end 2,5 Hz/s sammenlagt i bade positiv og
negativ retning skulle give anledning til udkobling af anlaegget. Dette er praeciseret, sa det frem-
gar tydeligt, at der skal opleves en @&ndring pa enten 2,5 Hz/s i positiv eller negativ retning, for
releet skal udkoble.

Herudover er standardfunktionstid udvidet fra 80 ms til 120 ms for at sikre en stgrre palidelighed
og en reduktion i fejludkoblinger. Standardfunktionstiden pa 120 ms er inden for det tidligere
godkendte interval, som indstillingen kan indstilles indenfor efter aftale med netvirksomheden.

Mange netvirksomheder veelger i dag at indstille releeet til 120 ms, da det mindsker antallet af
fejludkoblinger. Green Power Denmark er ikke bekendt med df/dt-relecer, der kan mgde det
eksisterende krav pa 80 ms, men som ikke kan indstilles med en reaktionstid pa 120 ms. Green
Power Denmark vurderer derfor, at &ndringen er proportional ved at sikre faerre fejlhaendelser,
uden at systemsikkerheden kompromitteres, og uden at andringen medfgrer ggede omkost-
ninger for nettets aktgrer.

Formuleringen er aendret for at ggre kravet mere specifikt som fglge af overgangen fra tekniske
betingelser til kravdokumentet.

Krav til informationsudveksling for anlaeg af type A og type B

Green Power Denmark indstiller til godkendelse at aendre kravet i henhold til RfG artikel 13, stk.
6.

Eksisterende krav:
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Et produktionsanlaeg skal veere udstyret med en graenseflade i PCOM med henblik pa at kunne
standse produktionen af aktiv effekt. Produktionen skal vaere standset, senest 5 sekunder efter
at kommando herom er modtaget.

Signalbetegnelse Signal type
Stopsignal Kommando
Holdesignal — "Frigivet til start” Kommando

Tabel 4.14 — Tabel over signaler der skal stilles til radighed i graensefladen PCOM

Et produktionsanleeg ma starte produktionen, nar betingelserne for genindkoblingskriterierne
er opfyldt jf. afsnit 4.2, og "Frigivet til start” er modtaget.

Det aftales med elforsyningsvirksomheden om anlaegget skal kunne fjernstyres.
Andret krav:
Det aftales med elforsyningsvirksomheden, om anlagget skal kunne fjernstyres.

Begrundelse:
Formalia @ndret i led med overgangen fra de tekniske betingelser til kravdokumentet.

Vejledende tekst er fjernet. Kravet indeholder efter aendringen saledes kun kravet fastsat med
hjemmel i artikel 13, stk. 6 og ikke krav fastsat i andre hjemler eller vejledende tekst.

Dette ggres blandt andet for at praecisere, hvad det konkrete krav er overfor anlegsejer, og vil
derved gge gennemsigtigheden for kravet.

Krav til reduktion af aktiv effekt for anleg af type B, C og D

Green Power Denmark indstiller til godkendelse at @ndre kravet i henhold til artikel 14, stk. 2,
litra b).

Eksisterende krav:
Et produktionsanlaeg pa 1 MW og derover skal som minimum kunne udveksle fglgende informa-
tion i realtid:

Signalbetegnelse Signal type

[...] [...]

Absolut effektbegraenser Kommando

Absolut effektbegraenser Setpunkt

[...] [...]
Andret krav:

Fjernstyring af aktiv effekt skal implementeres for produktionsanlaeg pa 1 MW eller derover.

Begrundelse:

Formalia @&ndret i led med overgangen fra de tekniske betingelser til kravdokumentet.

Kravet er det samme. Selve signalet vil blive specificeret i signallisten, som anmeldes separat i
samarbejde med Energinet.
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Den nye formulering af kravet i kravdokumentet er nemmere at henvise til. Den tydelige hen-
visning samt kravdokumentet gor det mere gennemskueligt, hvor kravet kommer fra, og hvad
det omhandler.

Der er derved udelukkende tale om redaktionelle sendringer, og derved vurderer Green Power
Denmark, at kravet er i overensstemmelse med RfG artikel 7, stk. 3.

Krav til begraenser funktioner for aktiv effekt
Green Power Denmark indstiller til godkendelse at @ndre kravet i henhold til artikel 14, stk. 5,
litra a), i).

Eksisterende krav:
Absolut-effektbegraenser
Et produktionsanlaeg skal have mulighed for at begraense sin maksimale aktive effekt.

Absolut-effektbegraenser bruges til at begraense den aktive effekt fra produktionsanlaegget til
en setpunktsbestemt maksimal effektgraense i nettilslutningspunktet.

Systemvaern for type B-anlaeg
Kravet for systemvaern gaelder for elproducerende anlaeg og for synkrone produktionsanlzeg af-

daekkes behovet ved tildeling af nettilslutningspunktet.

Andret krav:
Systemvaern:

Systemoperatgren — i samarbejde med den systemansvarlige virksomhed — skal oplyse, om der
er krav til etablering af et systemvaern i forbindelse med fastlaeggelse af POC.

Absolut effektbegraenser:

Absolut effektbegraenser bruges til at beskytte det kollektive elforsyningsnet mod overbelast-
ning i kritiske situationer.

Angivelse af setpunkter skal kunne ske i trin pa 1 % af Pn eller bedre.

Reguleringen skal ske med en ngjagtighed pa £2 % af nominel aktiv effekt for produktionsan-
legget. Ngjagtigheden for reguleringen males over en periode pa 1 minut.

Reguleringen med en ny parameter for absolut-effektbegraenser skal vaere fuldfgrt inden for 5
minutter fra modtagelse af ordre om parameteraendring.

Medmindre anden funktionalitet, inklusive markedsydelser, kraever en hgjere gradient fx gen-
oprettelse af aktiv effekt efter fejl m.m., ma gradienten ikke overstige mere end 20 % af Pn/min.
Det geelder bade for op- og nedregulering under hensyntagen til tilgeengeligheden af den pri-
maere energikilde.

Begrundelse:

r Green Power Denmark. Vodroffsvej 59, 1900 Frederiksberg C. +45 35 300 400.
info@greenpowerdenmark.dk. greenpowerdenmark.dk

10



Formalia er eendret i led med overgangen fra de tekniske betingelser til kravdokumentet.
Dertil er det tilfgjet, at anlaeg fortsat kunne begraense den aktive effekt, hvis dette findes ngd-
vendigt ved indgaelsen af nettilslutningsaftalen.

Kravet til ngjagtigheden af reguleringen samt gradientbegraensningen har tidligere vaeret god-
kendt med hjemmel i netvirksomhedsbekendtggrelsen § 27.

Kravet er vigtigt for systemsikkerheden og er stillet i faellesskab med Energinet.

Uden krav til ngjagtighed har en begraenser funktion af den aktive effekt ingen reel effekt.

Kravet til gradienten for justeringen af den aktive effekt er ngdvendigt for at sikre, at mange
anlaeg ikke justeres fra 0 % til 100 % indenfor en meget kort tidsperiode. Samlet udggr anlaeg af
kategori B en sa stor del af den samlede produktion i Danmark, at dette vil kunne skubbe til
effektbalancen og frekvensen af nettet og derfor udggre en reel trussel mod driften af elnettet.

Dertil kan netvirksomhedernes spandingsregulering i distributionsnettet ikke na at reagere pa
en hurtig op- eller ned-rampning af aktiv effekt, og omkringliggende kunder vil derfor opleve
forringet spaendingskvalitet.

Gradientkravet sikrer, at Energinet som systemansvarlig virksomhed kan na at reagere ved en
opjustering af produktionen i distributionsnettet. Samtidig understgtter gradientkravet, at
spandingen i tilslutningspunktet kan holdes inden for normalspandingsomradet.

De ngjagtighedskrav, som anmeldes, er omfattet af den europeeiske standard EN 50549-1, og
invertere, der gnskes tilsluttet til det danske elnet, forventes i vidt omfang at kunne leve op til
de anmeldte ngjagtighedskrav.

Green Power Denmark vurderer derfor, at kravet pa behgrig vis understgtter systemsikkerheden
og tager hensyn til omkostningerne forbundet med ngjagtighedskravet. Green Power Denmark
vurderer derfor, at det anmeldte krav er i overensstemmelse med RfG artikel 7, stk. 3.

Fjernstyring af setpunkt er relevant for anleeg pa 1 MW eller derover, eller hvor fastsat efter
aftale med elforsyningsvirksomheden jf. A13(6).

Krav til beskyttelsesfunktion og -indstillinger for anleg af type B, C og D
Green Power Denmark indstiller til godkendelse at sendre kravet i henhold til RfG artikel 14,
stk. 5, litra b).

Eksisterende krav

Anlaeggets beskyttelsesfunktioner og tilhgrende indstillinger skal vaere som angivet i efterfgl-
gende underafsnit. Kun efter tilladelse fra elforsyningsvirksomheden ma der anvendes indstil-
linger, der afviger fra de anbefalede indstillingsvaerdier, fx i tilfeelde af problemer med lokale
overspaendinger.

Relaebeskyttelsen skal ved interne kortslutninger i anlaegget vaere selektiv med netbeskyttel-
sen; det vil sige, at kortslutninger i anlaegget skal vaere udkoblet inden for 100 ms.

Alle indstillinger er angivet som RMS-veerdier.
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Anlaegget skal udkobles eller stoppes, hvis et malesignal afviger mere fra dets nominelle vardi
end indstillingen.

Den oplyste funktionstid er den maletid, hvor udlgsebetingelsen konstant skal veere opfyldt,
for at beskyttelsesfunktionen ma afgive udlgsesignal.

Ngjagtigheden, hvormed spaending og frekvens males, skal vaere henholdsvis +1 % af Uc og
+0,05 Hz eller bedre.

Hvis et anlaeg isoleres med en del af det kollektive elforsyningsnet, ma anlaegget ikke give an-
ledning til midlertidige overspandinger, der kan medfgre skader pa anlaegget eller det kollek-
tive elforsyningsnet.

Et produktionsanlaeg skal have beskyttelsesfunktioner, som vist i tabel 4.6. Medmindre andet
aftales med elforsyningsvirksomheden, anvendes standardvaerdierne i tabellen. Intervaller og
opl@sninger er vejledende.

Beskyttelsesfunk- | Sym- Indstilling  (Interval/oplgs- | Funktionstid (interval/oplgs-
tion bol ning) ning)
Overspaending U>> 1,0 - 1,3 U / 001|Uc |0,1-5s5/0,05 S
(trin 2) Standard: 1,15 Standard: 0,2
Overspaending u> 1,0 - 1,2 U / 0,01 |Uc |0,1-100s/0,1 s
(trin 1) Standard: 1,10 Standard: 60
Underspaending U< 02 -10U / 001|Uc |01-100s/0,1 s
(trin 1) Standard: 0,85 Standard: 50
Overfrekvens f> 50,0 - 52,0 Hz / 0,1 | Hz | 0,1-55s/0,05 s
Standard: 51,5 Standard: 0,2
Underfrekvens f< 47,0 - 50,0 Hz / 0,1 | Hz | 0,1-55s/0,05 s
Standard: 47,5 Standard 0,2

Tabel 4.6 — Krav til beskyttelse for alle produktionsanlaeg i kategori B.

Synkrone produktionsanlaeg skal, udover de generelle beskyttelsesfunktioner, og -indstillinger,
ogsa have de beskyttelsesfunktioner og -indstillinger, der er angivet i tabel 4.7.

Synkront underspandingsrelee er kun et krav i det tilfaelde at asynkron sammenkobling ved au-
tomatisk genindkobling kan forekomme. Elforsyningsvirksomheden fastszetter indstillingsvaerdi-
erne for det synkrone underspzandingsrelze.

Det er tilladt at benytte en sikring i stedet for overstrgm (trin 1). | sa fald skal sikringens stgrrelse
og karakteristik godkendes af elforsyningsvirksomheden.
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Beskyttelsesfunktion | Symbol Indstilling Funktionstid
[IEC]

Synkron underspan- | - Fastseettes af elforsyningsvirk- | V. | <50 ms

ding* somheden

Overstrgm [>> Fastsaettes af elforsyningsvirk- | A | 50 ms

(trin 2)** somheden

Overstrom > 1,2 In | 2s S

(trin 1)

*) Hvis synkront underspaendingsrelae anvendes.

Synkront underspandingsrelae: Indstillingen er afhangig af de lokale generator- og netdata.
Den aktuelle indstilling beregnes af elforsyningsvirksomheden.

** Hvis der ikke anvendes synkront underspandingsrelee, anvendes generatorfabrikantens
indstillinger for overstrgmsbeskyttelse.

Tabel 4.7 - Yderligere beskyttelsesindstillinger for synkrone produktionsanlzeg.

Andret krav:
Relaebeskyttelsen skal ved interne kortslutninger i anlaegget vaere selektiv med netbeskyttelsen.

Anlaeg skal udkobles eller stoppes, hvis et malesignal afviger mere fra dets nominelle vaerdi end
indstillingen.

Ngjagtigheden, hvormed spaending og frekvens males, skal vaere henholdsvis 1 % af U, og 0,05
Hz eller bedre.

Hvis et anleeg isoleres med en del af det kollektive elforsyningsnet, ma anlaegget ikke give anled-
ning til midlertidige overspaendinger, der kan medfgre skader pa anlaegget eller det kollektive

elforsyningsnet.

Beskyttelsesfunktioner:

Beskyttelsesfunktion Indstilling (Interval/oplgsning) Funktionstid (interval/opl@s-
ning)
Overspaending 10 - 13 U / 1001(/01-5s/0,05
(trin 2) Standard: 1,15 U Standard: 0,2 s
Overspaending 10 - 1,2 U / 1001(/0,1-100s/0,1
(trin 1) Standard: 1,10 U Standard: 60 s
Underspaending 02 - 10 U / 001/01-100s/0,1
(trin 1) Standard: 0,85 U Standard: 50 s
Overfrekvens 500 - 520 Hz / 01]01-5s/0,05
Standard: 51,5 Hz Standard: 0,2 s
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Underfrekvens 470 - 500 Hz / 01/01-5s/0,05
Standard: 47,5 Hz Standard 0,2 s

For produktionsanlaeg tilsluttet lavspaendingsnettet (<1 kV) er U lig med Un som er den nomi-
nelle spaending i lavspandingsnettet (400 V).

For produktionsanlaeg tilsluttet mellem- og hgjspaendingsnettet (< 1 kV) er U lig med Uc som er
den normale driftsspaending i tilslutningspunktet

Yderligere krav for synkrone produktionsanlaeg:

Beskyttelses-funktion Indstilling Funktionstid

Synkron underspanding* Fastsaettes af elforsynings-virk- | <50 ms
somheden

Overstrgm Fastseettes af elforsynings-virk- | 50 ms

(trin 2)** somheden

Overstrom 1,21, 2s

(trin 1)

* Kun krav hvis elforsyningsvirksomheden vurderer, at der er risiko for asynkron sammenkobling
** Hvis der ikke anvendes synkront underspaendingsrelae, anvendes generatorfabrikantens ind-
stillinger for overstrgmsbeskyttelse

Det er tilladt at benytte en sikring i stedet for overstrgm (trin 1). | sa fald skal sikringens stgrrelse
og karakteristik godkendes af elforsyningsvirksomheden.

Begrundelse for eendringer:

Specifikationen af udkoblingstiden for interne kortslutninger i anleegget pa 100 ms er

fiernet fra kravets andet afsnit. Dette skyldes, at udkoblingstiden er laengere end brydernes
brydetid. Hensigten har oprindeligt veeret en detekteringstid pa 100 ms. Ved at fjerne specifi-
ceringen overlades designet af intern beskyttelse til anleegsejer, der dog skal tage hgjde for se-
lektivitet med netbeskyttelsen.

Green Power Denmark vurderer, at det er proportionalt at fjerne de 100 ms til udkobling ved
interne kortslutninger, idet kravet har vaeret implementeret uden reel virkning for det kollek-
tive elnet. Beskyttelsen af produktionsanleegget overlades med det nye krav til anlaegsejer,
uden at det udfordrer netsikkerheden.

Green Power Denmark vurderer, at nettes sikkerhed mod kortslutninger, der matte fore-
komme internt i et produktionsanlaeg, fortsat er sikret ved netvirksomhedens brydere. £n-
dring af kravet vurderes derfor ikke at have en negativ virkning pa systemsikkerheden.

Ved at overlade beskyttelsen af produktionsanlaegget til anleegsejer vil anlaegsejer frit kunne
tage hgjde for omkostninger forbundet med den interne beskyttelse af anlaegget.

Samlet vurderer Green Power Denmark, at den anmeldte andring er i overensstemmelse med
RfG artikel 7, stk. 3.
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Green Power Denmark har modtaget opfordringer til at &ndre malemetoden for frekvensan-
dringen, da elforsyningsvirksomhederne har svaert ved at godkende anlaeg til produktion, da
kun enkelte relaeer lever op til de eksisterende krav for malemetode af frekvensandringen.
Dertil opleves der store udfordringer med at fa oplyst relaeernes malemetode.

Green Power Denmark har videregivet et aendringsforslag til Energinet, som varetager fastsaet-
telsen af kravet for mdlemetoden.

Zndringsforslag til kravet til malemetoden er ikke medtaget i anmeldelsen, da dette ikke fast-
seettes af netvirksomhederne.

Green Power Denmark vurderer, at det opdaterede krav ikke vil pavirke systemsikkerheden ne-
gativt, men at de vil give en mere smidig proces for nettilslutning — til gavn for savel anlaegsejer
som elforsyningsvirksomhed. Green Power Denmark indstiller derfor til, at det anmeldte krav
tages til efterretning.

Krav til informationsudveksling for produktionsanleg af type B, C og D

Green Power Denmark indstiller til godkendelse at aendre kravet i henhold til artikel 14, stk. 5,
litra d).

Eksisterede krav:
Krav for anlaeg af type B
Informationen skal tidsstemples. Tidsstemplingen skal have en opdateringstid som angivet ne-
denfor:
e Maksimal opdateringstid af funktionsstatus (aktiveret/de-aktiveret) er 10 ms.

e Maksimal opdateringstid af parametervaerdi er 1 sekund.
e Maksimal opdateringsvaerdi af malevaerdier er 1 sekund.

Et produktionsanleeg under 1 MW skal minimum kunne udveksle fglgende information:

Signalbetegnelse Signal type
Stopsignal Kommando
Holdesignal — ”Frigivet til start” Kommando

Figur 4.12 —Krav til informationsudveksling, som et produktionsanleeg under 1 MW skal kunne
udveksle.

Et produktionsanlaeg pa 1 MW og derover skal som minimum kunne udveksle fglgende informa-
tion i realtid:

Signalbetegnelse Signal type

Stopsignal Kommando
Holdesignal — ”Frigivet til start” Kommando

Absolut effektbegraenser Setpunkt

Absolut effektbegraenser Aktiveret/ikke aktiveret
Afbryderindikering Status
Generatorafbryder indikering Status

Aktiv effekt Maling

Reaktiv effekt Maling

Strgm Maling
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Spaending Maling

Effektfaktor (PF) Maling (ma gerne veere beregnet)
Q-regulering Setpunkt

Q-regulering Aktiveret/ikke aktiveret
Effektfaktorregulering Setpunkt

Effektfaktorregulering Aktiveret/ikke aktiveret

Tabel 4.15 - Krav til information, som et produktionsanlaeg pa 1 MW eller derover skl kunne
udveksle i realtid i graensefladen PCOM.

Krav til anlzeg af type C
Et produktionsanlaeg skal vaere udstyret med en graenseflade i PCOM, hvor det er muligt at ud-
veksle signaler i realtid

Informationen skal tidsstemples. Tidsstemplingen skal have en opdateringstid, som angivet ne-
denfor:

e Maksimal opdateringstid af funktionsstatus (aktiveret/de-aktiveret) er 10 ms.

e Maksimal opdateringstid af parametervaerdier er 1 sekund.

e Maksimal opdateringstid af malevaerdier er 1 sekund.

Et produktionsanlaeg skal som minimum kunne udveksle fglgende information i realtid:

Signalbetegnelse Signal type

Absolut effektbegraenser Setpunkt

Absolut effektbegraenser Aktiveret/ikke aktiveret
Afbryderindikering i POC Status
Afbryderindikering i PGC Status

Aktiv effekt Maling

Reaktiv effekt Maling

Strgm Maling

Spaending Maling

Planlagt aktiv effekt (vise aktuelt setpunkt) Setpunkt

Effektfaktor (PF) Maling (ma gerne veere beregnet)
Q-regulering Setpunkt

Q-regulering Aktiveret/ikke aktiveret
Effektfaktorregulering Setpunkt
Effektfaktorregulering Aktiveret/ikke aktiveret
Spaendingsregulering Aktiveret/ikke aktiveret
Spaendingsregulering — gnsket spaending Setpunkt
Spaendingsregulering — statik Setpunkt
Nedregulering ved hgjvind* Aktiveret/ikke aktiveret
Systemvaern** Aktiveret/ikke aktiveret
Systemvaern** Setpunkter for trin
*Geelder kun for vindkraftanlaeg

**Geelder kun hvis det vurderes at etelproducerende anlaeg, skal have systemvaern ved til-
slutning.

Tabel 5.5 — Krav til information, som et produktionsanlzeg skal udveksle i realtid i greensefla-
den PCOM
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Krav til anlaeg af type D
Samme som for kategori C.

Et produktionsanlaeg skal som minimum kunne udveksle fglgende information i realtid:

Signalbetegnelse

Signal type

Absolut effektbegraenser

Setpunkt

Absolut effektbegraenser

Aktiveret/ikke aktiveret

Mulig aktiv effektregulering

Veerdi i forhold til Pn

Mulig reaktiv effektregulering

Veaerdi i forhold til Qn

Afbryderindikering i POC Status
Afbryderindikering i PGC Status

Aktiv effekt Maling

Reaktiv effekt Maling

Strgm Maling

Spaending Maling

Planlagt aktiv effekt (vise aktuelt setpunkt) Setpunkt

Effektfaktor (PF) Maling (ma gerne veere beregnet)
Q-regulering Setpunkt

Q-regulering Aktiveret/ikke aktiveret
Effektfaktorregulering Setpunkt

Effektfaktorregulering

Aktiveret/ikke aktiveret

Speendingsregulering

Aktiveret/ikke aktiveret

Spaendingsregulering — gnsket spaending

Setpunkt

Spaendingsregulering — statik

Setpunkt

Nedregulering ved hgjvind*

Aktiveret/ikke aktiveret

Systemvaern**

Aktiveret/ikke aktiveret

Systemvaern**

Setpunkter for trin

*Geelder kun for vindkraftanlaeg

slutning.

**Geelder kun hvis det vurderes at etelproducerende anlaeg, skal have systemvaern ved til-

Tabel 6.1 — Krav til information, som et produktionsanlzeg skal udveksle i realtid i graensefla-

den PCOM.

Andret krav:
Artikel 14, stk. 5, litra d), i):

Informationsudveksling: realtid eller periodisk — med tidsstempling

Maksimal opdateringtid af funktionsstatus (aktiveret/de-aktiveret) er 10 ms.

Maksimal opdateringstid af parametervaerdier er 1 sekund.

Maksimal opdateringsvaerdi af maleveerdier er 1 sekund.

@vrige krav specificeres under A14(5)(d)(ii).

Artikel 14, stk. 5, litra d), ii):
Krav jf. Energinets Bilag 1.A
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Begrundelse:
Formalia @ndret i led med overgangen fra de tekniske betingelser til kravdokumentet.

Den nuveaerende version af Energinets Bilag 1.A beskriver de signaler, der er godkendt i dag, og
som fremgar af Green Power Denmarks tekniske betingelser. Derved vil denne sendring af kravet
udelukkende vaere redaktionel.

Green Power Denmark vurderer derfor, at aendringsforslaget er i overensstemmelse med RfG
artikel 7, stk. 3.

Netvirksomhederne og Energinet er i gang med at udarbejde og anmelde en ny signalliste, der
er mere tydelig om de konkrete udvekslingssignaler, der stilles krav til. Disse bliver udgivet som
ny version af Energinet Bilag 1.A.

Krav til aktiv effekt regulering
Green Power Denmark indstiller til godkendelse at sendre kravet i henhold til artikel 15, stk. 2
litra a) og b).

Eksisterende krav:
Et produktionsanlaeg skal kunne regulere sin aktive effekt. Angivelse af setpunkter skal kunne
ske i trin pa 1% af Pn eller bedre.

Regulering af aktiv effekt skal ske med en gradient pa mindst 1% Pn/min for synkrone produkti-
onsanlaeg og mindst 20% Pn/min for elproducerende anlaeg. For synkrone produktionsanlaeg er
der desuden 10 minutters reaktionstid til teknologineutralitet hvis ngdvendigt.

Reguleringen skal ske med en ngjagtighed pa % af nominel aktiv effekt for produktionsanlaeg-
get. Ngjagtigheden for reguleringen males over en periode pa 1 minut.

[...]
Frekvensen skal males med en ngjagtighed pa +10 mHz eller bedre.

Andret krav:

Artikel 15, stk. 2, litra a):

Synkrone produktionsanlzeg:

Minimum 1% af Pn/min, desuden 10 minutters reaktionstid til teknologineutralitet hvis ngdven-
digt.

Elproducerende produktionsanlaeg:
Minimum 20 % af Pn/min.

Angivelse af setpunkter for aktiv effekt skal kunne ske med en oplgsning pa 1 % af Pn eller bedre.

Frekvensparametrene i reguleringsfunktionerne for aktiv effekt skal kunne indstilles med en op-
Igsning pa 10 mHz eller bedre.
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Reguleringsstatikerne skal kunne indstilles med en oplgsning pa 1 % eller bedre af Pn.

For alle reguleringsfunktioner for aktiv effekt geelder, at ngjagtigheden for en fuldfgrt eller en
kontinuerlig regulering, maksimalt ma afvige med en gennemsnitlig st@grrelse pa fejlen pa 2 % af
Pn malet over en periode pa 1 minut. (galder dog ikke for LFSM-O og LFSM-U)

Frekvensmalinger skal udfgres med en ngjagtighed pa + 10 mHz eller bedre-

Artikel 15, stk. 2, litra b):
Jf. A(15)(2)(a).

Begrundelse:

Formalia eendret i forbindelse med overgangen fra de tekniske betingelser til kravdokumentet.
Derudover ensrettes teksten med Energinets tekst til kravet.

ZAndringen medfgrer ingen materielle &ndringer, men tjener til at gge gennemsigtigheden.

Da der ikke er andret i det tekniske krav, vurderer Green Power Denmark, at kravet er i over-
ensstemmelse med RfG artikel 7, stk. 3.

Krav til spendingsbeskyttelsesfunktioner og -indstillinger
Green Power Denmark indstiller til godkendelse at sendre kravet i henhold til artikel 15, stk. 3

og artikel 16, stk. 2, litra c).

Eksisterende krav:

Beskyttelsesfunk- | Sym- Indstilling  (Interval/oplgs- | Funktionstid (interval/oplgs-
tion bol ning) ning)

Overspaending Us>>> 1,0 -13 U /001|Uc |[01-5s5/0,05 S
(trin 3) Standard: 1,20 Standard: 0,1

Overspanding Us>> 1,0 - 13U/ 001|Uc |[0,1-5s5/0,05 S
(trin 2) Standard: 1,15 Standard: 0,2

Overspanding u> 1,0 - 12 U /001|Uc |0,1-100s/0,1 s
(trin 1) Standard: 1,10 Standard: 60

Underspaending U< 02 -10U/001|Uc |01-100s/0,1 s
(trin 1) Standard: 0,85 Standard: 50

Andret krav:

Beskyttelsesfunktion

Indstilling (Interval/oplgsning)

Funktionstid
ning)

(interval/opl@s-

Overspaending (trin 3)

110 - 1,3 U / 0,01
Standard: 1,20 Uc

0,1-5s/0,05
Standard: 0,1 s
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Overspaending 10 - 13 U / 1001(/01-5s/0,05
(trin 2) Standard: 1,15 Uc Standard: 0,2 s
Overspaending 10 - 1,2 U / 1001(01-100s/0,1
(trin 1) Standard: 1,10 Uc Standard: 60 s
Underspaending 02 - 10 U / 001/01-100s/0,1
(trin 1) Standard: 0,85 Uc Standard: 50 s

Uc er den normale driftsspaending i tilslutningspunktet.

Begrundelse:
Formalia @&ndret i led med overgang fra de tekniske betingelser til kravdokumentet.

Der er ikke foretaget aendringer til selve kravet. Pa denne baggrund indstiller Green Power Den-
mark andringen til godkendelse.

Krav til @-drift
Green Power Denmark indstiller til godkendelse at @ndre kravet i henhold til artikel 15, stk. 5.
litra b).

Eksisterende krav:

@-drift

En driftssituation, som kan opsta i distributionsnettet, hvor en del af distributionsnettet kgrer
videre uden forbindelse til det kollektive elforsyningsnet.

Dette er en ugnsket driftssituation, som typisk detekteres ved frekvensaendring (df/dt) eller
stgrre spaendingsafvigelser. Netbeskyttelsen skal frakoble produktionsanleeg i disse situationer.

Andret krav:
Produktionsanlaeg tilsluttet distributionsnettet skal ikke kunne deltage i omrade-g-drift.

Begrundelse:
Formalia @&ndret i led med overgangen fra tekniske betingelser til kravdokumentet.

Kravet er omformuleret, men ikke sendret materielt og medfgrer fortsat, at produktionsanlaeg
skal frakoble ved g-drift. Vejledende tekst er skaret fra. Netvirksomhederne vurderer, at &n-
dringen er i overensstemmelse med RfG artikel 7, stk. 3.

Krav til registrering af fejlhandelser for type C og D anlag

Green Power Denmark indstiller a&endring af krav — efter aftale med Energinet — til registrering
af fejlhaendelser i henhold til RfG artikel 15, stk. 6, litra b) til godkendelse ved Forsyningstilsy-
net.

Eksisterende krav:

For et produktionsanlzeg i kategori C eller D skal logning realiseres via et elektronisk udstyr, der
kan opsaettes til, som minimum at logge relevante haendelser for nedennaevnte signaler i net-
tilslutningspunktet ved fejl i det kollektive elforsyningsnet.
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Anlagsejer installerer i nettilslutningspunktet et logningsudstyr (fejlskriver), der som minimum
registrerer:

e Spanding for hver fase for anlaegget

e Strgm for hver fase for anlaegget

e Aktiv effekt for anlaegget (kan vaere beregnede stgrrelser)

e Reaktiv effekt for anlaegget (kan vaere beregnede stgrrelser)

e Frekvens for anlaegget

e Frekvensafvigelser

e Hastighedsafvigelser (Gaelder kun synkrone produktionsanlaeg)
e Aktivering af interne beskyttelsesfunktioner

Specifikke krav til malinger beskrives i nettilslutningsaftalen.

Logning skal udfgres som sammenhangende tidsserier af malevaerdier fra 10 sekunder fgr
haendelsestidspunktet til 60 sekunder efter handelsestidspunktet.

Minimum samplefrekvens for alle fejllogninger skal veere 1 kHz.

De specifikke opsaetninger af haendelsesbaseret logning aftales med elforsyningsvirksomheden
og den systemansvarlige virksomhed ved opstart af anlaegget.

Alle malinger og data, der udveksles i PCOM, skal logges med en tidsstempling og en ngjagtig-
hed, som sikrer, at disse kan korreleres med hinanden og med tilsvarende registreringer i det
kollektive elforsyningsnet.

Logninger skal arkiveres i minimum tre maneder fra fejlsituationen, dog maksimalt op til 100
handelser.

Elforsyningsvirksomheden og den systemansvarlige virksomhed skal pa forlangende have ad-
gang til loggede og relevante registrerede informationer.

Andret krav:

Logning skal realiseres via et elektronisk udstyr, der kan opsattes til, som minimum, at logge
relevante handelser for nedennavnte signaler i tilslutningspunktet ved fejl i det kollektive el-
forsyningssystem og tilsluttet anlaeg.

Anlzaegsejer skal installere et logningsudstyr, der som minimum registrerer:
- Speaending for hver fase for anlaegget

- Strgm for hver fase for anlaegget

- Aktiv effekt for anlaegget (kan veere beregnede stgrrelse)

- Reaktiv effekt for anlaegget (kan veere beregnede stgrrelse)

- Frekvens for anleegget (kan veere beregnede stgrrelse, kan veere rotorhastighed (syn-
krongenerator))

- Aktivering af interne beskyttelsesfunktioner
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Specifikke krav til maling, her initiering af logning, kan beskrives i nettilslutningsaftalen.

Logning skal udfgres som sammenhangende tidsserier af malevaerdier med angivet tid fgr (-) og
efter (+) haendelsestidspunktet.

Logning af haendelser differentieres med udgangspunkt i anleeggets nominelle effekt.

Felgende logninger/filer skal pa efterspgrgsel leveres:

Nominel effekt [MW] | Tidsserie [s] Type Sample-frekvens
3<Pn<10 -10 til +60 Slow scan 50 Hz, RMS-veerdier
10<Pn<25 -10 til +60 Slow scan 50 Hz, RMS-veaerdier
10<Pn<25 -0,25 til +2,75 Fast scan Minimum 1 kHz

Pn > 25 -10 til +60 Slow scan 50 Hz, RMS-veaerdier
Pn > 25 -3 til +60 Fast scan Minimum 1 kHz

Note: ved fast scan logges kun spaendinger og stremme.

Alle malinger og data, der skal opsamles, skal logges med en tidsstempling og en ngjagtighed,
som sikrer, at disse kan korreleres med hinanden og med tilsvarende registreringer i det kollek-
tive elforsyningssystem.

Logningen skal arkiveres i minimum tre maneder fra fejlsituationen, dog maksimalt op til 100
haendelser.

Den relevante DSO og/eller Energinet skal pa forlangende have adgang til loggede og relevante
registrerede informationer.

Begrundelse for aendring:

Netvirksomhederne gnsker lempeligere krav til fejlregistrering for produktionsanlaeg mindre
end 25 MW. Det er identificeret er behovet for “fast scan”, dvs. hgj oplgsning fejllogning ikke er
sa stort som fastsat med det oprindelige krav.

Det eksisterende krav medfgrer at anlaegsejer skal installere ekstra udstyr til logning, som pa-
leegger anlaegsejere en stgrre omkostning som ikke er proportional med den viden udstyret le-
verer omkring fejl til netsvirksomheden. Der opsaettes i dag releeer i nettilslutningspunktet for
alle store produktionsanlaeg, som kan logge fejlhaendelser i tidsserien -3 til +7 sekunder. Dette
vurderer netvirksomhederne opfylder formalet med fejllogning for anlaeg af type C.

Fejlskriveren er ngdvendig for at kunne analysere, hvad der forarsagede fejlen i anlaegget eller
nettet og vil vaere med til at reducere antallet af fejl i fremtiden. Det er derfor essentielt, at
udstyret installeres.

Energinet har vurderet, at der for transmissionsnettet er behov for en tidsserie pa store produk-
tionsanlaeg i distributionsnet, som overstiger de -3 til +7 sekunder, som relaeudstyret kan logge.
Derfor er kravet til en udvidet tidsserie medtaget.

For Energinets begrundelse for den udvidede tidsserie henvises der til Energinets kravaendring
beskrevet i Energinets anmeldelse af a&ndringer af RfG-krav (Hgringsudgave juli 2022).
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Kraveendringen er aftalt med Energinet og blev udarbejdet pa Energinets aktgrmegder i maj 2022.
Green Power Denmark henviser til Energinets anmeldelse for vurdering af overensstemmelse af
RfG artikel 7, stk. 3.

Krav til simuleringsmodeller for produktionsanlag af type C og D

Green Power Denmark indstiller til godkendelse at aendre kravet i henhold til artikel 15, stk. 6,
litra c) og EU-Forordning 2017/1485 A48(1)(h).

Eksisterende krav (anmeldt 31. august 2023):
Anlaeg af type C:
Der stilles som udgangspunkt ikke krav til simuleringsmodeller for produktionsanlzeg.

Der kan vaere serlige tilfeelde, hvor Elforsyningsvirksomheden har behov for at udarbejde en
simuleringsmodel for produktionsanleeg > 10 MW. Derfor kan Elforsyningsvirksomheden an-
mode om parametervaerdier for produktionsanlaegget. Elforsyningsvirksomheden kan i sadanne
tilfelde stille krav til parametre ngdvendigt for at Elforsyningsvirksomheden kan udarbejde en
generisk simuleringsmodel for produktionsanlaegget. Kravene er beskrevet i [Parametervaerdier
til udarbejdelse af generiske simuleringsmodeller for produktionsanleeg > 25 MW].

Hvis Elforsyningsvirksomheden anmoder om krav beskrevet i [Parameterveaerdier til udarbej-
delse af generiske simuleringsmodeller for produktionsanlaeg > 25 MW] vil dette blive indskrevet
som et krav i nettilslutningsaftalen.

Anlzeg af type D:

Der stilles krav til simuleringsmodeller for produktionsanleeg. Kravene til simuleringsmodeller er
opdelt i to kravseet, da der bades stilles krav af den systemansvarlige virksomhed og Elforsy-
ningsvirksomheden.

Elforsyningsvirksomheden

Elforsyningsvirksomhedens krav fremgar af Green Power Denmarks notat om levering af para-
meterveerdier til udarbejdelse af generisksimuleringsmodel [Parametervaerdier til udarbejdelse
af generiske simuleringsmodeller for produktionsanlaeg 2 25 MW].

Elforsyningsvirksomheden kan anmode om de samme krav som der stilles af den systemansvar-
lige virksomhed, i sddanne tilfeelde vil dette indskrives som krav i nettilslutningsaftalen.

Andret krav:

EU-Forordning 2017/1485 A48(1)(h):

Anlaeg af type C og D:

Elforsyningsvirksomheden kan anmode om parametervaerdier jf. Green Power Denmarks notat
om levering af parametervaerdier til udarbejdelse af generisk simuleringsmodel [Parametervaer-
dier til udarbejdelse af generiske simuleringsmodeller for produktionsanlaeg > 25 MW]

RfG artikel 15, stk. 6, litra c):

Anlzeg af type C:

Elforsyningsvirksomheden kan stille samme krav til anlaeg over 10 MW som kravene beskrevet i
Bilag 3: Kravdokument EU-Forordning 2017/1485 A48(1)(a).
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Anlzeg af type D:
Jf. Bilag 3: Kravdokument EU-Forordning 2017/1485 A48(1)(a).

Elforsyningsvirksomheden kan anmode om de samme krav, som der stilles af den systemansvar-
lige virksomhed, hvis elforsyningsvirksomheden vurderer, at denne har behov for modellen for
at simulere de dynamiske forhold i distributionsnettet.

Begrundelse:
Der er foretaget en enkelt sendring af kravet i forhold til det krav, der blev anmeldt den 31.
august 2022.

Med det anmeldte krav gnsker netvirksomhederne at kunne fa udleveret en simuleringsmodel
svarende til den simuleringsmodel, som anlaegsejer ved nettilslutning har udarbejdet og sendt
til Energinet til godkendelse.

Netvirksomhederne kraever ikke i dag simuleringsmodeller fra anlaegsejer. Green Power Den-
mark vurderer, at de store sendringer i elsystemet, som Energistyrelsens analyseforudsaetninger
forudser, vil medf@re en aendring i de dynamiske forhold i distributionsnettet. Green Power Den-
mark vurderer derfor, at der i fremtiden kan blive behov for, at netvirksomhederne modtager
simuleringsmodeller fra anlaegsejer for at have mulighed for at simulere den dynamiske respons
i distributionsnettet.

Green Power Denmark vurderer, at det er proportionalt for netvirksomhederne at bede om si-
muleringsmodeller for nye tilslutninger. Risikoen ved at vente med at indfgre dette krav betyder,
at data vil ga tabt. Netvirksomhederne kan ikke vente med at fa godkendt kravet, til behovet for
simuleringer opstar, da de i sa fald ikke vil have mulighed for at fa fremsendt simuleringsmodel-
ler for anlaeg, der er nettilsluttet.

Hertil kommer, at anlaegsejer allerede ved godkendelse af Energinets anmeldelse af simulerings-
modeller vil have udarbejdet modellen, som netvirksomhederne ville efterspgrge. Derfor palaeg-
ger kravet ikke anlaegsejer yderligere omkostninger eller ressourcer.

Green Power Denmark vurderer samlet set, at &endringen til kravet er i overensstemmelse med
RfG artikel 7, stk. 3.

Formalia er &ndret i led med overgangen fra tekniske betingelser til kravdokumentet for at
sikre, at anmeldelsen under behandling ved Forsyningstilsynet ogsa medtages i de nye formalia,
som Green Power Denmark gnsker at preesentere kravene i. Dette sikrer en ensretning i formalia
for krav anmeldt af netvirksomhederne og giver bedre gennemsigtighed for aktgrerne.

Krav til regulering af aktiv effekt for produktionsanleg af type C og D
Green Power Denmark indstiller til godkendelse at sendre - efter aftale med Energinet - kravet i
henhold til artikel 15, stk. 6, litra d) for anleeg af type C og D.

Eksisterende krav:

Systemvaern:

Der er krav til, at et elproducerende anlaeg skal veere udstyret med et systemvaern som beskrevet
nedenfor.
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For synkrone produktionsanleeg besluttes behovet for systemvaern ved tildeling af tilslutnings-
punkt.

Et produktionsanlaeg skal veere udstyret med et systemvaern, som er en ngdreguleringsfunktion,
der pa baggrund af en nedreguleringsordre meget hurtigt skal kunne regulere den aktive effekt
leveret fra et produktionsanlaeg til et eller flere foruddefinerede setpunkter.

Setpunkterne fastlaegges af elforsyningsvirksomheden ved idriftsaettelsen.

Anlaegget skal have mulighed for minimum fem forskellige konfigurerbare reguleringstrin.
Som standardvaerdier anbefales fglgende reguleringstrin:

Til 70 % af maerkeeffekt
Til 50 % af maerkeeffekt
Til 40 % af maerkeeffekt
Til 25 % af maerkeeffekt
Til 0 % af mzerkeeffekt, dvs. anlaegget er stoppet.

vk wnN e

Reguleringen skal pabegyndes inden for 1 sekund og skal vaere fuldfgrt indenfor 10 sekunder fra
modtagelse af ordre om nedregulering.

| det tilfelde, at der til systemvaernet beordres en opregulering, f.eks. fra trin 4 (25 %) til 3 (40
%), accepteres det, at designmaessige graenser for anleeggets generatorer eller gvrige anlaegsen-
heder kan give en forgget tid for fuldfgrelse af ordren.

Reduktion af aktiv effekt ved hgj vind
Som en del af kravene til gradient-effektbegraenser, er der for vindkraftvaerker krav til reduktion
af aktiv effekt ved hgj vind.

For at sikre systemstabiliteten skal et vindkraftveerk kunne reducere den aktive effekt ved hgje
vindhastigheder, sa der ikke opleves momentane udfald af aktiv effekt, nar vindhastigheden
overstiger vindkraftvaerkets hgjvindsbegraensning.

Reduktionen i aktiv effekt skal ligge inden for et band, som vist pa figur 5.3. Reduktionen kan
foretages kontinuert eller i diskrete trin. Hvis reduktionen foretages i diskrete trin, ma trinstgr-
relsen ikke overstige 25% af Pn. Indstillingerne for reduktion af aktiv effekt ved hgj vind aftales
med elforsyningsvirksomheden inden idriftsaettelse af vindkraftveerket.

Den automatiske nedregulering specificeres som minimum ved 3 punkter:
e Vindhastighed — aktivering af nedregulering [m/s]
e Vindhastighed — 10 % af Pn [m/s]
e Vindhastighed — cutout [m/s]
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Vindhastighed [m/s]

Figur 5.9 — Nedregulering ved hgj vind.

Andret krav:

Systemvaern:

For synkrone produktionsanlaeg gzlder;

Krav om synkrongeneratorers behov for systemveern afdaekkes nar POC er tildelt.

For elproducerende produktionsanlaeg geelder;
Et anlaeg skal veere udstyret med et systemvaern, som er en ngdreguleringsfunktion, der pa bag-
grund af en nedreguleringsordre meget hurtigt skal kunne regulere den aktive effekt leveret fra
et produktionsanleaeg til et eller flere foruddefinerede setpunkter. Setpunkterne fastlaegges af
elforsyningsvirksomheden ved idriftseettelsen.

Anlaegget skal have mulighed for minimum fem forskellige konfigurerbare reguleringstring.
Som standardveerdier anbefales fglgende reguleringstrin:

til 70 % af Pn
til 50 % af Pn
til 40 % af Pn
til 25 % af Pn
Til 0 % af Pn, dvs. anlaegget er stoppet

vk wh e

Reguleringen skal pabegyndes inden for 1 sekund og skal vaere fuldfgrt indenfor 10 sekunder fra
modtagelse af ordre om nedregulering.

| det tilfeelde at der til systemvaernet beordres en opregulering, f.eks. fra trin 4 (25 %) til 3 (40
%), accepteres det, at designmaessige graenser for anlaeggets generatorer eller gvrige enheder
kan give en forgget tid for fuldfgrelse af ordren.

For anlaeg pa 10 MW eller derover skal nedreguleringsordren sendes via binaere transmittere fra
elforsyningsvirksomheden til anlaegget. Forbindelsen kan enten vaere kobber eller fiber efter af-
tale med elforsyningsvirksomheden.

Signalet er et autonomt signal sendt direkte fra systemoperatgrens station, hvor anlaegget er
tilsluttet, til anleeggets park-regulering, og skal sikre hurtig nedregulering af parken.
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Elforsyningsvirksomheden stiller krav til, at systemveernet ogsa kan justeres fra PCOM-graense-
fladen som beskrevet i signallisten. Det godtages for signaler modtaget fra PCOM-graensefladen
at reguleringen pabegyndes inden for 5 sekunder og fuldfgres inden for 15 sekunder fra modta-
gelse af ordre om nedregulering.

Automatisk nedreguleringsfunktion af aktiv effekt ved stopvindhastighed:

Et produktionsanlaeg, hvor primaer energi er vind, skal kunne nedregulere den aktive effektpro-
duktion, nar der optraeder hgje vindhastigheder, inden vindmgllernes indbyggede beskyttelses-
funktion ved hgje vindhastigheder (stopvindhastighed) aktiveres.

Produktionsanlaegget skal kunne regulere den aktive effekt til en vilkarlig vaerdi i intervallet fra
100 % til 10 % af Pn.

Reguleringsfunktionen skal kunne aktiveres / de-aktiveres via ordrer.
Nedregulering kan foretages som en kontinuert regulering eller en diskret regulering.

Diskret regulering ma maksimalt have en trinstgrrelse pa 25 % af Pn inden for det skraverede
omrade vist i figur x

P/P
4

3
Vindhastighed [m/s]

Nedreguleringsbandet aftales med elforsyningsvirksomheden ved idriftsaettelse af produktions-
anlaegget. Bredden af nedreguleringsbandet kan afhaenge af de lokale vindforhold.

Den automatiske nedreguleringsfunktion praeciseres som minimum ved;
- Vindhastighed — aktivering af nedregulering [m/s]
- Vindhastighed — 10 % af Pn [m/s]
- Vindhastighed — cutout [m/s]

Begrundelse for eendring:

Signalerne, som anlaegget skal kunne modtage og reagere pa, er specificeret for at sikre bedre
gennemsigtighed for anlaegsejer i overensstemmelse med RfG artikel 7, stk. 3, litra b). Z£ndrin-
gen af kravet udggr en uddybning, som sikrer en nemmere implementering for anleegsejerne,
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da denne ikke laengere skal afvente elforsyningsvirksomhedens tilbagemelding om, hvilken
slags signalstyring, der skal etableres for systemvaernet. Dette fremgar fremadrettet direkte af
det tekniske krav.

Efter det eksisterende krav skal anlaegsejer stille signaludveksling til radighed i PCOM. £ndrin-
gen til kravet er saledes krav til at signalet ogsa sendes direkte via binaere transmittere, som
kan benyttes til automatisk nedjustering ved fejl. Dette muligggr at netvirksomhederne distri-
butionsnet automatisk kan sende nedreguleringssignaler til anlaeggene ved fejl i det lokale di-
stributionsnet. Tilfgjelsen af automatikken sikre nettet for overbelastninger i fejlsituationer, og
da automatikken kan respondere hurtigere end driftsmedarbejdere, derved mindskes risikoen
for fglgefejl.

Formalia @&ndret i led med overgangen fra de tekniske betingelser til kravdokumentet.

Kraveendringen er aftalt med Energinet i led med udarbejdelsen af opdateringen af signallisten.

Krav til gradient-effektbegrenser for anleg af type C og D

Green Power Denmark indstiller til godkendelse at @ndre kravet i henhold til artikel 15, stk. 6,
litra e).

Eksisterende krav:

Et produktionsanleeg skal have mulighed for at begraense gradienten af den aktive effekt. Med-
mindre anden funktionalitet, inklusive markedsydelser, kraever en hgjere gradient fx genopret-
telse af aktiv effekt efter fejl, skal gradienten ligge inden for maks. og min. gradienterne ved
op- og nedregulering.

Opregulering | Maks. | 20 % af Pn/min, dog maks. 60 MW/min
Min. | 1% af Pn/min

Nedregulering | Maks. | 20 % af Pn/min, dog maks. 60 MW/min
Min. | 1% af Pn/min

Tabel 5.3 — maks. og min. gradienter ved op- og nedregulering.

Andret krav:
Op: Min: 1 % af Pn/min
Op: Max: 20 % af Pn dog hgjest 60 MW/min

Ned: Min: 1 % af Pn/min
Ned: Max: 20 % af Pn/min dog hgjest 60 MW/min

Kravene til minimum og maksimum gradienter for @ndringer af aktiv effekt er geeldende, hvis
andre betingelser/regler ikke fastsaetter respektive gradienter herunder og systemydelser,
energimarked etc.

Begrundelse:
Teksten er @ndret i led med overgangen fra tekniske betingelser til kravdokumentet og vejle-

dende tekst er fjernet.
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Da der ikke er @ndret i det nuveerende krav til anlaeggets tekniske egenskaber, vurderer Green
Power Denmark, at eendringsforslaget er i overensstemmelse med RfG artikel 7, stk. 3.

Krav til jording for anleg af type C og D

Green Power Denmark indstiller til godkendelse at @ndre kravet i henhold til artikel 15, stk. 6,
litra f).

Eksisterende krav:
Forhold omkring jording af produktionsanlaegget skal aftales med elforsyningsvirksomheden.

Andret krav:
Forhold omkring jording af produktionsanlaeg skal aftales med elforsyningsvirksomheden.

Begrundelse:
Formalia @&ndret i led med overgangen fra tekniske betingelser til kravdokumentet.

Krav til fastsattelse af 1 p.u. spending
Green Power Denmark indstiller nyt krav til godkendelse i henhold til artikel 16, stk. 2, litra a).

Preecisering af nyt krav:
1 p.u. svarer til den opgivne normal driftsspaending i tilslutningspunktet Uc.

Begrundelse for aendring:

Det har ikke tidligere veeret tydeligt specificeret, hvilken spaending der er lig med 1 p.u. Dette
preeciseres efter den praksis, der hidtil har veeret benyttet, hvor 1 p.u. er lig med den normale
driftsspaending i tilslutningspunktet Uc.

Zndringen gennemfgres for at tydeligggre eksisterende krav for anleegsejerne og derved mind-
ske tvivl og sikre en nemmere proces for nettilslutning.

Denne a&ndring skal ses i sammenhaeng med Green Power Denmarks anmeldelse af krav til nor-
mal driftsspaending angivet i Uc i anmeldelsen af tekniske krav med hjemmel i elforsyningsloven.

Green Power Denmark vurderer, at kravet skaber stgrre gennemsigtighed for anleegsejer. Green
Power Denmark vurderer derfor, at kravet er i overensstemmelse med RfG artikel 7, stk. 3.

Krav til reaktiv tilleegsstrgm

Green Power Denmark indstiller til godkendelse at @ndre kravet i henhold til artikel 20, stk. 2,
litra b).

Eksisterende krav

Et elproducerende anlaeg skal kunne levere en reaktiv tillaegsstrem, lq, i generatortilslutnings-
punktet i tilfeelde af en symmetrisk fejl (trefaset fejl) for at opretholde spandingsstabilitet i net-
tet under og efter en fejl.
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Et elproducerende anlaeg skal kunne levere en reaktiv tillegsstrgm (synkronkomposant) i omra-
det over den fuldt optrukne linje i figur 5.2 og op til 90 % af den normale driftsspanding i gene-
ratortilslutningspunktet.

Regulering af den reaktive tillaegsstrom fra et elproducerende anlaeg skal fglge figur 5.3.

Den reaktive tilleegsstregm skal kunne leveres inden for 100 ms med en ngjagtighed pa +20 % af

|n.

Under et fejlforlgb skal et elproducerende anlaeg prioritere den reaktive tillegsstrgm hgjest og
dernaest levering af den aktive effekt i omradet fra 90 % til 15 % af U,, se det skraverede omrade
pa figur 5.3

.":': Omrddet hvor der skal leveres reaktiv tillegsstram.

100% 1
90%
80%
70%
60%
50%

40%

Spaending i PGC [% af U,]

30%

20%

10% 1

0% L] L] L] L] L] L] L] L] L] >

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Reaktiv tilleegsstrom [lo/1,]

Figur 5.3 — Levering af reaktiv tilleegsstrgm fra et elproducerende anlzeg.

Andret krav

Et elproducerende anlaeg skal kunne levere en reaktiv tilleegsstrom, lq, i generatortilslutnings-
punktet i tilfeelde af en symmetrisk fejl (trefaset fejl) for at opretholde spaendingsstabilitet i net-
tet under og efter en fejl.

Et elproducerende anlaeg skal kunne levere en reaktiv tillaegsstrgm (synkronkomposant) i omra-
det over den fuldt optrukne linje i figur 5.2 og op til 90 % af den normale driftsspaending i gene-
ratortilslutningspunktet.

Regulering af den reaktive tillaegsstrgm fra et elproducerende anlaeg skal fglge figur 5.3.

Den reaktive tillaegsstrgm skal kunne leveres inden for 100 ms med en ngjagtighed pa 20 % af

In.
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Under et fejlforlgb skal et elproducerende anlaeg prioritere den reaktive tillaegsstrom hgjest og
dernaest levering af den aktive effekt i omradet fra 90 % til 15 % af U,, se det skraverede omrade
pa figur 5.3

| omradet hvor der skal leveres reaktiv tillegsstrom.

100% 1

90%

80%

70%

60%

50%

40%

Spaending i PGC [% af U,]

30%

20%

10% 1

0% L] L] L] L] L] L] L] L] L] >

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Reaktiv tilleegsstrom [lo/1,]

Figur 5.3 — Levering af reaktiv tillaegsstrgm fra et elproducerende anlzeg.

Med henblik til asymmetrisk fejlstrgmsinjektion kan dette aftales med elforsyningsvirksomhe-
den og den systemansvarlige virksomhed, i det omfang teknologien har mulighed for at respon-
dere med asymmetrisk fejlstrem i forbindelse med asymmetriske fejl, sa lsenge krav til levering
af reaktiv tillegsstrgm overholdes.

Begrundelse for eendring
Det fremgar af de godkendte krav i dag, jf. RfG artikel 20, stk. 2, litra b), at symmetrisk reaktiv
tillaegsstrgm skal leveres bade ved symmetriske og asymmetriske fejl.

Med den gnskede sendring gnsker Green Power Denmark at abne for anvendelsen af asymme-
trisk fejlstrgmsinjektion pa kontrolleret vis. Dette gg@res i udgangspunktet ved at vurdere og va-
lidere aktgrernes individuelle anlaegsegenskaber og for at kunne drage bedst nytte af relevante
anlaegsegenskaber i produktionsanlzeg.

Zndringsforslaget kraever ikke, at anlaegsejere kan levere asymmetrisk fejlstrgm i forbindelse
med asymmetriske fejl, men abner for muligheden, sa der kan foretages forsgg pa pavirkningen
i feellesskab mellem anlzegsejer, netvirksomheden og Energinet.

Da der udelukkende er tale om en tilladelse ved aftale med netvirksomheden, a&ndres der ikke
ved det eksisterende krav. Derved er sendringsforslaget i skrappeste tilfeelde status quo med
eksisterende krav, og derfor vurderer Green Power Denmark, at eendringsforslaget er i overens-
stemmelse med RfG artikel 7, stk. 3.
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Krav til regulering af reaktiv effekt for type B synkrone produktionsanleag
Green Power Denmark indstiller til godkendelse at sendre kravet i henhold til RfG artikel 17,
stk. 2, litra a).

Eksisterende krav for lavspaendingstilsluttede anlaeg af type B:
Et produktionsanlaeg skal kunne levere reaktiv effekt. Kun en af de kraevede reguleringsfunktio-
ner kan veere aktiv ad gangen.

Produktionsanlaegget skal kunne regulere sin reaktive effekt ved brug af de funktioner og karak-
teristikker, som er beskrevet i afsnit 5.4.2 til 5.4.4. Angivelse af setpunkter skal kunne ske i trin
pa 1% af S, eller bedre for effekter og 0,01 eller bedre for effektfaktor.

Reguleringen skal ske med en ngjagtighed pa +2% af nominel tilsyneladende effekt for produk-
tionsanlaegget. Ngjagtigheden for reguleringen males over en periode pa 1 minut.

Det er tilladt, at ngjagtigheden af reguleringen er darligere end 2% af S, nar produktionen af
aktiv effekt er under 10% af produktionsanlaeggets nominelle tilsyneladende effekt. Dog ma ud-
vekslingen af ukontrolleret reaktiv effekt aldrig veere stgrre end 10% af produktionsanlaeggets
nominelle tilsyneladende effekt.

| tilfeelde, hvor en eller flere elproducerende enheder i et elproducerende anlaeg er ude til revi-
sion, accepteres det, at det elproducerende anlaegs levering af reaktiv effekt reduceres pro rata
i henhold til det antal elproducerende enheder, som er ude til revision.

5.4.1 Arbejdsomrade for reaktiv effekt
Et synkront produktionsanlaeg skal veere i stand til at levere reaktiv effekt ved forskellige spaen-
dinger i nettilslutningspunktet (POC), som angivet i figur 5.4.

U/AU" [ Arbejdsomrade

Tilladt at reducere

tilsyneladende effekt (I = I, = konstant) ved
tekniske begraensninger

Q/Ps=[(U/U,)/0,95]%2 - 1

0,329

Q/Py

Q-import Q-eksport
Underexcited Overexcited

Figur 5.4 — Krav til levering af reaktiv effekt ved maksimal produktion af aktiv effekt.
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Et synkront produktionsanlaeg skal vaere i stand til at levere reaktiv effekt ved forskellige ni-
veauer af aktiv effekt, som angivet i figur 5.5.

For synkrone produktionsanlaeg hvor Pd er mindre end Pn er drift inden for omradet “design
frihed” tilladt. Det synkrone produktionsanlaeg ma ikke levere en aktiv effekt som er stgrre end
Pn.

Design frihed

[] arbejdsomrade

Krav til ngjagtighed
ved lav produktion

- .

PF=0,95 : : PF=-0,95
4. Kvadrant 1. Kvadrant
Positivt fortegn for Megativt fortegn for
effektfaktor effektfaktor
Induktiv/Leading Kapacitiv/Lagging
Q-import Q-eksport
P-eksport P-eksport

> Q/P,

0,329 0,329

Figur 5.5 — Krav til levering af reaktiv effekt ved forskellige niveauer af aktiv effekt.

Uden for det pa figur 5.4 og figur 5.5 beskrevne arbejdsomrade skal et synkront produktionsan-
leg levere en stabil reaktiv effekt, som skal vaere i overensstemmelse med den valgte regule-
ringsform, og som kun ma vaere begraenset af enhedens tekniske ydeevne, som fx maetning eller
underkompensering.

5.4.2 Effektfaktorregulering
Samme som for kategori A.

5.4.3 Automatisk effektfaktorregulering
Samme som for kategori A.

5.4.4. Q-regulering
Samme som for kategori A.

Eksisterende krav for mellem- og hgjspaendingstilsluttede anleeg af type B:
Et produktionsanlaeg skal kunne levere reaktiv effekt. Kun en af de kraevede reguleringsfunktio-
ner kan veere aktiv ad gangen.

Produktionsanlaegget skal kunne regulere sin reaktive effekt ved brug af de funktioner og karak-
teristikker, som er beskrevet i afsnit 4.4.2 til 4.4.4. Angivelse af setpunkter skal kunne ske i trin
pa 1% af S, eller bedre for effekter og 0,01 eller bedre for effektfaktor.
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Reguleringen skal ske med en ngjagtighed pa +2% af nominel tilsyneladende effekt for produk-
tionsanlaegget. Ngjagtigheden for reguleringen males over en periode pa 1 minut.

Det er tilladt, at ngjagtigheden af reguleringen er darligere end +2% af S, nar produktionen af
aktiv effekt er under 10% af produktionsanlaeggets nominelle tilsyneladende effekt. Dog ma ud-
vekslingen af ukontrolleret reaktiv effekt aldrig vaere st@rre end 10% af produktionsanlaeggets
nominelle tilsyneladende effekt.

| tilfeelde, hvor en eller flere elproducerende enheder i et elproducerende anlaeg er ude til revi-
sion, accepteres det, at det elproducerende anlaegs levering af reaktiv effekt reduceres pro rata
i henhold til det antal elproducerende enheder, som er ude til revision.

4.4.1 Arbejdsomrade for reaktiv effekt
Ved maksimal produktion af aktiv effekt skal et produktionsanleeg vaere i stand til at levere re-
aktiv effekt ved forskellige spaendinger i nettilslutningspunktet (POC), som angivet i figur 4.7

:l Arbejdsomréade

I:l Tilladt at reducere aktiv effekt for at levere
reaktiv effekt ved tekniske begraensninger.

U/u,
A

1,10

>
Q/P,
0,329 0,329
—q-__:__:—-____ X" 0’96

0;95

0,90
Q-import Q-eksport
Underexcited o085 Overexcited

Figur 4.7 — Krav til levering af reaktiv effekt ved maksimal produktion af aktiv effekt.

| det skraverede omrade pa figur 4.7 skal produktionsanlaegget levere en stabil reaktiv effekt,
som skal vaere i overensstemmelse med den valgte reguleringsform, og som kun ma vaere be-
greenset af enhedens tekniske ydeevne, som fx maetning eller underkompensering.

Nar produktionen af aktiv effekt er under den maksimale kapacitet, skal et produktionsanlaeg
vaere i stand til at arbejde inden for det omrade, som er angivet i figur 4.8.
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|:| Arbejdsomrade

Krav til ngjagtighed ved lav produktion

AP/P,
PF = 0,95 PF =-0,95
® ./
1
4, Kvadrant 1. Kvadrant
Positivt fortegn for Negativt fortegn for
effektfaktor effektfaktor
Induktiv/Leading Kapacitiv/Lagging
Q-import Q-eksport
P-eksport P-eksport
» Q/P,
-0,329 0,329

Figur 4.7 — Krav til levering af reaktiv effekt ved forskellige niveauer af aktiv effekt.

4.4.2 effektfaktorregulering
Et produktionsanlaeg skal kunne udfgre effektfaktorregulering, sa den reaktive effekt kan regu-
leres ved hjaelp af fast effektfaktor, se figur 4.9.

Nar et nyt setpunkt for effektfaktoren saettes, skal reguleringen veere feerdig inden for 1 minut.

P/P,
A

1

4. Kvadrant 1. Kvadrant
Positivt fortegn for Negativt fortegn for
effektfaktor effektfaktor
Induktiv/Leading Kapacitiv/Lagging
Q-import PF vinkel & Q-eksport
P-eksport P-eksport
L
1 i » q/P,
-0,329 0,329

Figur 4.9 — Eksempel pa effektfaktorregulering [cos ¢ fix].

Et produktionsanlaeg ma ikke udveksle reaktiv effekt med det kollektive elforsyningsnet, med-
mindre andet er aftalt med elforsyningsvirksomheden. Dvs. produktionsanlaegget skal produ-
cere ved en effektfaktor pa 1 som standard.
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Hvis funktionen skal aktiveres, aftales de aktuelle indstillingsvaerdier for reguleringsfunktionen
med elforsyningsvirksomheden.

4.4.3 Automatisk effektfaktorregulering
Et produktionsanlaeg skal kunne udfgre automatisk effektfaktorregulering, som vist pa figur
4.10.

Reguleringen af den reaktive effekt skal veere faerdig inden for 10 sekunder, efter den aktive
effekt har stabiliseret sig.

Punkt 2

fos

Induktiv/Leading Kapacitiv/LaggingE

Punkt 1
. .5 PF
N _~ —>
0,9 -0,9

Figur 4.10 — Standardindstilling for automatisk effektfaktorregulering [cos ¢ (P)].

Standardindstillingerne for karakteristikken er angivet i tabel 4.5.

Punkter for karakteristikken

1 0,9 ind

Tabel 4.5 — Punkter for karakteristikken.

Aktiveringsniveauet for funktionen er normalt 105 % af U, og deaktiveringsniveauet er 100 % af
Uc.
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Et produktionsanlaeg ma ikke udveksle reaktiv effekt med det kollektive elforsyningsnet, med-
mindre andet er aftalt med elforsyningsvirksomheden. Dvs. produktionsanlaegget skal produ-
cere ved en effektfaktor pa 1 som standard.

Hvis funktionen skal aktiveres, aftales de aktuelle indstillingsvaerdier for reguleringsfunktionen
med elforsyningsvirksomheden.

4.4.4. Q-regulering
Et produktionsanlaeg skal kunne udfgre Q-regulering, som vist pa figur 4.11.

P/P,
A
- -1
1
4, Kvadrant ‘L 1. Kvadrant
Positivt fortegn for Negativt fortegn for
effektfaktor effektfaktor
Induktiv/Leading Kapacitiv/Lagging
Q-import Q-eksport
P-eksport P-eksport
Q/pP
L L n
| | | | >
-0,329 0,329

Figur 4.11 — Eksempel pa Q-regulering [Q setpunkt].

Reguleringen fra et setpunkt til et nyt punkt skal vaere udfgrt inden for 1 minut.

Et produktionsanlag ma ikke udveksle reaktiv effekt med det kollektive elforsyningsnet, med-
mindre andet er aftalt med elforsyningsvirksomheden. Dvs. produktionsanlaegget skal produ-
cere ved en effektfaktor pa 1 som standard.

Hvis funktionen skal aktiveres, aftales de aktuelle indstillingsvaerdier for reguleringsfunktionen
med elforsyningsvirksomheden.

Andret krav:
Angivelse af setpunkter skal kunne ske i trin pa 1 % af Sn eller bedre for effekter og 0,01 eller
bedre for effektfaktor.

Reguleringen skal ske med en ngjagtighed pa 2 % af Sn malt over en periode pa 1 minut.
Det er tilladt at ngjagtigheden er darligere end +2 % af Sn, nar produktionen af aktiv effekt er

under 10 % af Sn. Udvekslingen af ukontrolleret reaktiv effekt ma aldrig vaere stgrre end 10 %
af Sn.
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| tilfelde, hvor en eller flere elproducerende enheder i et elproducerende anlaeg er ude til revi-
sion, accepteres det, at det elproducerende anlaegs levering af reaktiv effekt reduceres pro
rata i henhold til det antal elproducerende enheder, som er ude til revision.

Effektfaktor regulering:

Et produktionsanlaeg skal kunne udfgre effektfaktorregulering, sa den reaktive effekt kan regu-
leres ved hjeelp af fast effektfaktor.

Nar et nyt setpunkt for effektfaktoren saettes, skal reguleringen veere feerdig inden for 1 minut.
Produktionsanlaegget skal producere ved en effektfaktor pa 1 som standard.

Automatisk effektfaktorregulering:

Et produktionsanlaeg skal kunne udfgre automatisk effektfaktorregulering med standardindstil-

lingerne for karakteristikken angivet i tabel x.

Punkter for karakteristikken

Punkt P/Pn Effektfaktor
1 0,0 1,0
2 0,5 1,0
3 1,0 0,9 induktiv

Aktiveringsniveauet for funktionen er normalt 105 % af Un, og deaktiveringsniveauet er 100%
af Un. For anlaeg tilsluttet lavspaendingsnettet er Uc lig med Un.

Reguleringen af den reaktive effekt skal veere feerdig inden for 10 sekunder, efter den aktive
effekt har stabiliseret sig.

Hvis funktionen aktiveres, aftales de aktuelle indstillingsveerdier for reguleringsfunktionen med
elforsyningsvirksomheden.

Q-regulering:
Et produktionsanlaeg skal kunne udfgre Q-regulering.

Reguleringen fra et setpunkt til et nyt setpunkt skal vaere udfgrt inden for 1 minut.
Anlaeg tilsluttet lavspaendingsnettet:

Et synkront produktionsanlaeg skal vaere i stand til at levere reaktiv effekt ved forskellige spaen-
dinger i POC, som angivet i figur x.
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Uﬁj" I:l Arbejdsomrade
1,10 =] Tilladt at reducere
tilsyneladende effekt (I = |, = konstant) ved
tekniske begransninger
_______ 105 N Q/Pa=I[U/U,)/0,95]* - 1
0,329 0,329

Q?Pu

Q-import Q-eksport
Underexcited Overexcited

Et synkront produktionsanlaeg skal vaere i stand til at levere reaktiv ved forskellige niveauer af
aktiv effekt, som angivet i figur x.

Et synkront produktionsanlaeg, hvor Pd er mindre end Pn, er drift inden for omradet ”designfri-
hed” tilladt. Det synkrone produktionsanleeg ma ikke levere en aktiv effekt, som er stgrre end
Pn.

P/S,
Design frihed

P, [ Arbejdsomrade

Krav til ngjagtighed
ved lav produktion

PF=0,95 " pE=0,95
4. Kvadrant
Positivt fortegn for
effektfaktor

1. Kvadrant
Negativt fortegn for
effektfaktor

Induktiv/Leading Kapacitiv/Lagging

Q-import
P-eksport

Q-eksport
P-eksport

» Q/P,

-0,329 0,329

Uden for der beskrevne arbejdsomrader skal et synkront produktionsanlaeg levere en stabil re-
aktiv effekt, som skal vaere i overensstemmelse med den valgte reguleringsform, og som kun
ma veere begraenset af anlaeggets tekniske ydeevne som fx maetning eller underkompensering.

Anleeg tilsluttet mellem- og hgjspaendingsnettet:

Nar et produktionsanlaeg skal levere eller optage reaktiv effekt, er det tilladt at reducere pro-
duktionen af aktiv effekt for at overholde produktionsanlaggets nominelle tilsyneladende ef-
fekt. Reduktionen skal veere sa lille som teknisk muligt.

Et synkront produktionsanlaeg skal vaere i stand til at levere reaktiv effekt ved forskellige spaen-
dinger i POC, som angivet i figur x.
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I:l Arbejdsomrade

I:l Tilladt at reducere tilsyneladende effekt
(I = I, = konstant)ved tekniske
begraensninger.

u/u,
A
1,10
_ Hohnt-—
1,084 ————=
0,329 0,329 /Py
———————1-0%
_________ 0,95 T
0,90
Q-import Q-eksport
Underexcited —Toss Overexcited

| det skraverede omrade skal produktionsanlaegget levere en stabil reaktiv effekt, som skal
veere i overensstemmelse med den valgte reguleringsform, og som kun ma veere begraenset af
anlaeggets tekniske ydeevne, som fx maetning eller underkompensering.

Et produktionsanlaeg skal veere i stand til at levere reaktiv effekt ved forskellige niveauer af ak-

tiv effekt, som er angivet i figur x.

EZZ] Design frihed
I:l Arbejdsomrade

Krav til ngjagtighed ved lav produkti
AP/,
1
PF=0,95 Py PF=-0,95
) Z ¥

0,95
4. Kvadrant 1. Kvadrant
Positivt fortegn for Negativt fortegn for
effektfaktor effektfaktor
Induktiv/Leading Kapacitiv/Lagging
Q-import Q-eksport
P-eksport P-eksport

> Q/Py

Begrundelse for eendring:
| normaldrift er levering af reaktiv effekt gaet fra at vaere en tjeneste til en ydelse og skal der-

for markedsudsaettes. Derved er der ikke leengere en risiko for, at elforsyningsvirksomhedens
efterspgrgsel pa reaktiv effekt pavirker anlaegsejers balance i de eksisterende elmarkeder uden
forudgaende kontrakt om levering af reaktiv effekt. Det medfgrer, at ansvaret for, at der ikke
sker negative interaktioner med eksisterende elmarkeder ved levering af reaktiv effekt, nu ene
og alene pahviler anlaegsejer.

Green Power Denmark ser det derfor ikke som ngdvendigt at patvinge overdimensionering af
synkrone produktionsanlaeg af type B tilsluttet mellem- og hgjspaendingsnettet for at sikre, at
der kan leveres reaktiv effekt i unormale driftssituationer. Opstar behovet for levering af
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systemydelse i form af fuld reaktiv effekt, kan elforsyningsvirksomheden patvinge en nedregu-
lering af den aktive effekt til P4 for at sikre, at anlaegget kan levere den fulde reaktive effekt,
der er ngdvendig for at levere den pakraevede systemydelse.

I ngddrift (pa systemniveau) vurderes det, at der ikke vil vaere noget synderligt tab af funktio-
nalitet for elsystemet ved aendringen grundet anleeggenes stgrrelse og forudgaende kendskab
til anlaeggenes tekniske begraensninger. | ngddrift er elmarkedet alligevel sat ud af drift, sa der
kan ikke veere negativ interaktion med eksisterende elmarkeder ved levering af reaktiv effekt.

Det nye krav vil kunne friggre produktion af aktiv effekt for eksisterende anlaeg. Netvirksomhe-
derne vurdere dog at enkelte krav ikke kan rulles tilbage, og eksisterende anlaeg der gnsker
dette lempeligere krav implementeret efter en eventuel godkendelse, vil derfor skulle opfylde
alle geeldende krav pa det pageeldende tidspunkt.

Formalia @&ndret i led med overgangen fra tekniske betingelser til kravdokumentet.

Green Power Denmark vurderer, at en lempelse af kravet er i overensstemmelse med RfG arti-
kel 7, stk. 3.

Krav til reaktiv effekt for type C og D synkrone produktionsanlaeg
Green Power Denmark indstiller til godkendelse at sendre - efter aftale med Energinet - kra-
vene i henhold til RfG artikel 18, stk. 2, litra a) og b).

Eksisterende krav for synkrone produktionsanlaeg af type C:
Et produktionsanlaeg skal kunne levere reaktiv effekt. Kun en af de kraevede funktioner kan
veere aktiv ad gangen.

Angivelse af setpunkter skal kunne ske i trin pa 100 kVAr eller bedre for effekter og 0,01 eller
bedre for effektfaktor.

Reguleringen skal ske med en ngjagtighed pa +3% af Q, eller bedre. Ngjagtigheden for regule-
ring males over en periode pa 1 minut.

| tilfelde, hvor en eller flere elproducerende enheder i et produktionsanlaeg er ude til revision,
accepteres det, at produktionsanlaeggets levering af reaktiv effekt reduceres pro rata i henhold
til det antal elproducerende enheder, som er ude til revision.

Det pahviler anlaegsejer at kompensere for anlaegsinfrastrukturens reaktive effekt i situationer,
hvor anlaegget er udkoblet eller ikke producerer aktiv effekt.

5.4.1.1. (a) Et synkront produktionsanlaeg

Ved maksimal produktion af aktiv effekt skal et synkront produktionsanleeg veere i stand til at
levere reaktiv effekt ved forskellige spandinger i nettilslutningspunktet (POC), som angivet i
figur 5.4.
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I:I Arbejdsomrade

D Tilladt at reducere aktiv effekt for at levere
reaktiv effekt ved tekniske begraensninger.

u/u,
4

1,10

0,95

0,90

Q-import 0.85 Q-eksport
Underexcited T B Overexcited

Figur 5.4 — Krav til levering af reaktiv effekt ved maksimal produktion af aktiv effekt.
| det skraverede omrade pa figur 5.4 skal det synkrone produktionsanlaeg levere en stabil reak-
tiv effekt, som skal veere i overensstemmelse med den valgte reguleringsform, og som kun ma
vaere begraenset af enhedens tekniske ydeevne, som fx maetning eller underkompensering.

Eksisterende krav for synkrone produktionsanlaeq af type D:
Et produktionsanlaeg skal kunne levere reaktiv effekt. Kun en af de kraevede funktioner kan
veere aktiv ad gangen.

Angivelse af setpunkter skal kunne ske i trin pa 100 kVAr eller bedre for effekter og 0,01 eller
bedre for effektfaktor.

Reguleringen skal ske med en ngjagtighed pa +3% af Q, eller bedre. Ngjagtigheden for regule-
ring males over en periode pa 1 minut.

| tilfelde, hvor en eller flere elproducerende enheder i et produktionsanlzeg er ude til revision,
accepteres det, at produktionsanlaeggets levering af reaktiv effekt reduceres pro rata i henhold

til det antal elproducerende enheder, som er ude til revision.

Det pahviler anlaegsejer at kompensere for anlaegsinfrastrukturens reaktive effekt i situationer,
hvor anlaegget er udkoblet eller ikke producerer aktiv effekt.

6.4.1.1. (a) Et synkront produktionsanlaeg
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Ved maksimal produktion af aktiv effekt skal et synkront produktionsanleeg vaere i stand til at
levere reaktiv effekt ved forskellige spaendinger i nettilslutningspunktet (POC), som angivet i
figur 6.1.

| det skraverede omrade pa figur 6.1 skal det synkrone produktionsanlaeg levere en stabil reak-
tiv effekt, som skal veere i overensstemmelse med den valgte reguleringsform, og som kun ma
vaere begraenset af enhedens tekniske ydeevne, som fx maetning eller underkompensering.

Arbejdsomrade

Tilladt at reducere aktiv effekt for at levere
: reaktiv effekt ved tekniske begraensninger.

u/u,
S
1,10
o L A R
| b e ——
0,2 04
Q/Pn
_______ 095
0,90
Q-import Q-eksport
Underexcited 2,85 Overexcited
=

Figur 5.4 — Krav til levering af reaktiv effekt ved maksimal produktion af aktiv effekt.

Andret krav:

Artikel 18 stk. 2, litra a):

Det pahviler anlaegsejer at kompensere for anlaegsinfrastrukturens reaktive effekt i situationer,
hvor anlaegget er udkoblet eller ikke producerer aktiv effekt.

Artikel 18 stk. 2, litra b):

For C-anlaeg:
: Arbejdsomrade
E_—_—] Tilladt at reducere aktiv effekt for at levere
reaktiv effekt ved tekniske begraensninger.
u/u,
S
1,10
_____ L T
LA ———————
0,2 0,4
Q/Pn
__________ 0,95
0,90
Q-import 0.85 Q-eksport
Underexcited 4 Overexcited
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For D-anlaeg:
Arbejdsomrade

Tilladt at reducere aktiv effekt for at levere
I:l reaktiv effekt ved tekniske begraensninger.

u/u,
yF 3

0,2 0,04- 04

Q-import Q-eksport
Underexcited 0,85 Overexcited

Artikel 18 stk. 2, litra c):
Angivelse af setpunkter skal kunne ske i trin pa 100 kVAr eller bedre for effekter og 0,01 eller
bedre for effektfaktor.

Reguleringen skal ske med en ngjagtighed pa +3% af Q, eller bedre. Ngjagtigheden for regule-
ring males over en periode pa 1 minut.

Begrundelse for aendring:
Flere dele af det godkendte krav er indeholdt i de normative krav. Artikel 18 stk. 2 litra b) inde-
holder kun hjemmel til at fastsaette arbejdsomradet.

De danske netvirksomheder driver ikke nettene under 0,92 U.. Kravets nedre spaendings-
graense justeres derfor til 0,92 U.. Kravet &endres derfor med henblik pa at afspejle den fakti-
ske driftssituation. Green Power Denmark vurderer, at en sadan justering er i overensstem-
melse med proportionalitetsprincippet i RfG artikel 7, stk. 3 Green Power Denmark vurderer,
at en aendring fra 0,9 til 0,92 er en lempelse af kravet overfor anlaegsejer og muligggr, at an-
legget kan benytte en stgrre del af sin nominelle effekt til at levere aktiv effekt. Herved vil der
veere en potentiel gkonomisk gevinst for anleegsejer ved den anmeldte aendring.

Det fgrste og det andet afsnit er taget ud af kravet, da disse vejledende tekst.

Krav til spendingsregulering af synkrone produktionsanlaeg af type D

Green Power Denmark indstiller til godkendelse at aendre kravet i henhold til RfG artikel 19, stk.
2, litra a).

Eksisterende krav:
Krav til magnetiseringssystem:
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De specifikke krav til og indstillinger for magnetiseringssystem og PSS aftales med elforsynings-
virksomheden og den systemansvarlige virksomhed.

Magnetiseringssystem

Et synkront produktionsanlaeg skal veere udstyret med et kontinuert fungerende automatisk
magnetiseringssystem. Formalet er at sikre stabil drift af anlaegget, samt give mulighed for at
bidrage til regulering af spaending og/eller den reaktive effektbalance i det kollektive elforsy-
ningsnet.

Magnetiseringssystemet skal konstrueres i overensstemmelse med den europeiske standard
DS/EN 60034-16-1:2011 ”Rotating electrical machines — Part 16: Excitation systems for synchro-
nous machines — Chapter 1: Definitions” og DS/CLC/TR 60034-16-3:2004 "Rotating electical
machnies — Part 16: Excitation systems for synchronous machines — Section 3: Dynamic perfor-
mance”.

| tilfeelde af netforstyrrelser der medfgrer speendingsreduktion, skal generatoren i mindst 10
sekunder kunne over-magnetiseres 1,6 gange magnetiseringsstrgm og -spaending ved nominel
effekt og tgep = 0,4 i POC og normal driftsspaending. Hvis overmagnetiseringsegenskaben afhaen-
ger af spandingen i POC, skal den naevnte egenskab veaere tilgeengelig ved reduceret netspaen-
ding i POC ned til 0,6 pu.

Generatorens overmagnetiseringsbeskyttelse og anden beskyttelse skal konstrueres og indstil-
les, sa generatorens evne til midlertidig overbelastning kan udnyttes af uden at overskride ge-
neratorens termiske graenser.

Magnetiseringssystemets begraenserfunktioner skal vaere selektive med anlaeggets beskyttel-
sesfunktioner, og derved muligggre kortvarig udnyttelse af overbelastningsegenskaber uden ud-
kobling af anlaegget.

Magnetiseringssystemets tidsrespons (malt pa generatorklemmerne) under gomgang (genera-
toren er frakoblet nettet og drevet ved nominel omlgbshastighed) ved en momentan 10 % aen-
dring af referencespaendingen skal vaere ikke-oscillerende, og have en stigetid (”rise-time”), som
defineret i DS/EN 60034-16-3, pa maksimalt 0,3 sekund for et statisk magnetiseringssystem. For
et roterende magnetiseringssystem (”rotating exciter”) tillades et tidsrespons pa maksimal 0,5
sekund ved en positiv 10 % @ndring af referencespaendingen og tilsvarende maksimalt 0,8 se-
kund ved en negativ 10 % andring af referencespaendingen.

Magnetiseringssystemets oversving ("overshoot”) malt pa generatorklemmerne, som defineret
i DS/EN 60034-16-3, ved en momentan 10 % sendring i referencespandingen, ma maksimalt
veere 15 % af eendringen.

Power system stabilizer (PSS)

PSS-funktionen skal anvende input fra bade rotorhastighed/netfrekvens og aktiv effekt (dual in-
put) til at udlede stabilitetssignalet, hvor en daempetilsats af type IEEE PSS2B, jf. IEEE 421.4, er
normgivende.

Justering af PSS-funktionen skal vaere saledes, at der opnas en betydelig deempning i frekvens-

omradet 0,2 til 0,7 Hz.
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Fasen for det tilfgrte deempningssignal, som produceres af PSS-funktionen, skal i frekvensomra-
det 0,2 til 2 Hz vaere i fase med hastighedsaendringen for generatorens rotor. Afvigelser pa op til
-30 grader (underkompenseret) kan accepters.

Daempningen af anlaeggets effektoscillationer (eksponentielt aftagende funktion) skal ved alle
arbejdspunkter, og ved enhver forstyrrelse med PSS-funktionen aktiveret, vaere hurtigere end 1
sekund.

Anlaeggets naturlige deempning af "local mode” effektoscillationer ma ikke pavirkes negativt af
PSS-funktionen.

Justering af PSS-funktionen skal veere saledes, at andringer af anleeggets arbejdspunkt (aktiv
effekt) under normal drift, eller ved en fejl i fx turbineregulator, kedelanlaeg, fedevandsanlaeg
eller andre hjalpekraftanlaeg, ikke ma medfgre, at spaendingen pa hgjspaendingssiden af anlaeg-
gets maskintransformer sendres mere end 1 %.

PSS-udgangssignalet skal begraenses, saledes at aktivering af PSS-funktionen ikke medfgrer en
&ndring af generatorspandingen stgrre end +5 % af generatorens nominelle spaending. Det er
tilladt, at graenserne reduceres automatisk og dynamisk af spaendingsregulatoren, fx ved aktive-
ring af magnetiseringssystemets begraenserfunktioner.

PSS-funktionen skal deaktiveres automatisk, nar den producerede aktive effekt er mindre end
20 % af nominel effekt. Det skal vaere muligt at ind- og udkoble PSS-funktionen. Ved udkobling
af PSS-funktionen skal der afgives en alarm.

Verifikationskrav magnetiseringssystem

Verifikation af ovenstaende funktionskrav til magnetiseringsudstyret skal vedleegges som doku-
mentation. Udfgrte simuleringer, relevante malinger fra idriftsaettelsestest, funktionsbeskrivel-
ser samt ”as build” indstillingsvaerdier skal vedlaegges som del af den samlede anlaegsdokumen-
tation.

Koordinering mellem begraenserfunktioner og beskyttelsesfunktioner dokumenteres ved et PQ-
diagram for hhv. statisk og dynamisk karakteristik, indeholdende funktionstider og aktiverings-
niveauer.

Simulering, analyse og idriftseettelsestest skal anvendes til at dokumentere, at magnetiserings-
systemet har tilfredsstillende dynamiske egenskaber.

De udfgrte simuleringer skal omfatte nedenstaende testscenarier:
1. RMS-simulering af speendingsdyk i henholdt til nedstaende funktion, hvor maskinens fgr

fejl driftspunkt er defineret ved Upoc = 1 pu, P =1 pu, Qpoc = 0,4 pu:
a. Upoc(t)={1puhvort<0s;0,6 puhvort>0s
2. RMS-simulering af stepresponstest ved en momentan +/- 10 % andring af reference-
spaendingen, hvor maskinen drives i tomgang og ved nominel omlgbshastighed.

Den udfgrte idriftsaettelsestest skal indeholde nedenstaende tests:
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1. Stepresponstest ved en momental +/- 10 % aendring af referencespaendingen, hvor ma-
skinen drives i tomgang og ved nominel omlgbshastighed.

2. Test af selektivitet mellem undermagnetiseringsbeskyttelse og undermagnetiseringsbe-
graenser. Dette udfgres ved:

a. Stepresponstest, hvor maskinen forsgges tvunget i et undermagnetiseret ar-
bejdspunkt, som ligger uden for det tilladelige arbejdsomrade for undermagne-
tiseringsbegraenser.

b. Oprampning af aktiv effekt, fra Pmin til Pn, hvor maskinen inden pabegyndelse
af test, ligges i et undermagnetiseret arbejdspunkt.

3. Test af selektivitet mellem overmagnetiseringsbeskyttelse og overmagnetiseringsbe-
graenseren. Dette udfgres ved:

a. Steptestrespons, hvor maskinen forsgges tvunget i et overmagnetiseret ar-
bejdspunkt, som ligger uden for det tilladelige arbejdsomrade for magnetise-
ringsbegraenseren.

b. Oprampning af aktiv effekt, fra Pmin til Pn, hvor maskinen, inden pabegyndelse
af test, ligges i et fuldt overmagnetiseret arbejdspunkt.

4. Test af statorbegransers performance. Dette udfgres ved:

a. Stepresponstest, hvor maskinen forsgges tvunget i et arbejdspunkt, som ligger
uden for den tilladelige strgmvaerdi for statorstremsbegraenser. Testen udfgres
ved reduceret indstillinger.

5. Test af V/Hz-begraenser performance. Dette udfgres ved:

a. Stepresponstest, hvor maskinen forsgges tvunget i et arbejdspunkt, som ligger
uden for det tilladelige forhold mellem spaending og frekvens for V/Hz-begraen-
ser. Testen udfgres ved reduceret indstillinger og hvor maskinen drives i tom-
gang og ved nominel omlgbshastighed.

b. Zndring af omlgbshastighed, hvor maskinen forsgges tvunget i et arbejdspunkt,
som ligger uden for det tilladelige forhold mellem spaending og frekvens for
V/Hz-begranser. Testen udfgres ved reduceret indstillinger og hvor maskinen
drives i tomgang og ved nominel omlgbshastighed fgr andring af omlgbsha-
stighed.

Verifikationskrav PSS funktion

Overholdelse af ovenstaende funktionskrav til PSS-funktionen skal vedleegges som dokumenta-
tion. Udfgrte simuleringer, relevante malinger fra idriftsaettelsestest, funktionsbeskrivelser samt
”as build” indstillingsvaerdier skal vedlaegges som en del af den samlede anleegsdokumentation.

Simulerings, analyse og idriftsaettelsestest skal anvendes til at dokumentere, at de anvendte ind-
stillingsvaerdier giver PSS-funktionen og det samlede magnetiseringssystem tilfredsstillende dy-
namiske egenskaber.

De udfgrtes simuleringer skal omfatte nedenstaende testscenarier, hvor disse, med undtagelse
af Test 5, skal simuleres med PSS-funktionen aktiveret henholdsvis deaktiveret:

1. Verifikation af frekvenskarakteristikken, herunder fasekompensering af det samlede
magnetiseringsanlaeg, i form af Bode plots for forstaerkning og fase.

2. Steprespons ved en momentan +/- 5 % aendring af referencespaendingen. Simuleringer
gennemfgres for forskellige arbejdspunkter, fx 25 %, 50 %, 75 % og 100 % af anlaeggets
nominelle effekt.

3. Generatornaer kortslutning jf. afs. 6.1.3.2.
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4. Udkobling af en linje, hvor aendringen i det kollektive elforsyningsnet gar fra staerkeste
til svageste netkonfiguration (kortslutningseffekt). Simuleringer gennemfgres for for-
skellige arbejdspunkter, fx 25 %, 50 %, 75 % og 100 % af anlaeggets nominelle effekt.

5. Andring af generatorens tilfgrte mekaniske effekt fra drivmaskinen i henholdende til
nedstaende funktioner (PSS-enhed skal vaere aktiv):

a. Sinusfunktion, p(t)=A4-Sin(w -t),A=01pu,w =2 -m-1/60rad

b. Rampefunktion, P(t) = {Opuhvort<0s;025-tpuhvor0s<t<
4s;1lpuhvort>4s

c. Stepfunktion, p(t)={1pu hvort < 0s;0,6 puhvort>0s

Den udfgrte idriftsaettelse skal indeholde nedenstaende tests:

1. Maling af fase og forstaerkning (bode plot) for overfgringsfunktionen Vt(s)/Vref(s) med
PSS-funktionen deaktiveret og anlagget drevet ”off-grid”, ved nominel omlgbsha-
stighed og -terminalspaending.

2. Maling af fase og forstaerkning (bode plot) for overfgringsfunktionen Vt(s)/Vref(s) med
PSS-funktionen deaktiveret og anleegget drevet “on-grid”, ved et driftspunkt sa taet pa
P =0o0g Q=0, som muligt.

3. Maling af overfgringsfunktion for PSS-funktionen.

4. Stepresponstest ved en momentan +/- 5 % aendring af referencespandingen. Testen
gennemfgres for forskellige arbejdspunkter, fx 25 %, 50 %, 75 % og 100 % af anlaeggets
nominelle effekt med PSS-funktionen aktiveret henholdsvis deaktiveret.

5. Forggelse af PSS-forstaerkning med en faktor 3 af den foreslaede veerdi.

Andret krav:

Note til artikel 19, stk. 2, litra a):

Parameter og indstillinger af komponenter til speendingsregulering aftales og defineres med ud-
gangspunkt i en specifik analyse.

Magnetiseringssystem

Et synkront produktionsanlaeg skal veere udstyret med et kontinuert fungerende magnetise-
ringssystem. Formalet er at sikre stabil drift af anlaegget, samt give mulighed for at bidrage til
regulering af spaending og/eller den reaktive effektbalance i det kollektive elforsyningsnet.

Magnetiseringssystemet skal konstrueres i overensstemmelse med den europaiske standard
DS/EN 60034-16-1:2011 ”Rotating electrical machines — Part 16: Excitation systems for synchro-
nous machines — Chapter 1: Definitions”, og DS/CLSC/TR 60034-16-3:2004 ”Rotating electrical
machines — Part 16: Excitation systems for synchronous machines — Section 3: Dynamic perfor-
mance”.

| tilfeelde af netforstyrrelser der medfgrer spandingsreduktion, skal generatoren i mindst 10
sekunder kunne overmagnetiseres 1,6 gange magnetiseringsstrgm og -spaending ved nominel
effekt og tgp = 0,4 i POC og nominel driftsspanding. Hvis overmagnetiseringsegenskaben af-
hanger af spaendingen i POC, skal den navnte egenskab vaere tilgaengelig ved reduceret net-
spaending i POC ned til 0,6 p.u.

Generatorens overmagnetiseringsbeskyttelse og anden beskyttelse skal konstrueres og indstil-
les, sa generatorens evne til midlertidig overbelastning kan udnyttes uden at overskride gene-
ratorens termiske granser.
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Magnetiseringssystemets begranserfunktioner skal veere selektive med anlaeggets beskyttel-
sesfunktioner, og derved muligggre kortvarig udnyttelse af overbelastningsegenskaber uden ud-
kobling af anleegget.

Magnetiseringssystemets tidsrespons (malt pa generatorklemmerne) under tomgang (genera-
toren er frakoblet nettet og drevet ved nominel omlgbshastighed) ved en momentan 10 % an-
dring af referencespaendingen skal vaere ikke-oscillerende, og have en stigetid (“rise-time”), som
defineret i DS/EN 60034-16-3, pa maksimalt 0,3 sekund for et statisk magnetiseringssystem. For
et roterende magnetiseringssystem (”rotating exciter”) tillades et tidsrespons pa maksimal 0,5
sekund ved en positiv @ndring af referencespaendingen og tilsvarende maksimalt 0,8 sekund
ved en negativ 10 % andring af referencespandingen.

Magnetiseringssystemets oversving ("overshoot”) malt pa generator klemmerne, som defineret
i DS/EN 60034-16-3, ved en momentan 10 % andring i referencespaendingen, ma maksimalt
veere 15 % af @ndringen.

Verifikationskrav magnetiseringssystem

Verifikationskrav af ovenstaende funktionskrav til magnetiseringsudstyret skal vedlaegges som
dokumentation. Udfgrte simuleringer, relevant malinger fra idriftsaettelsestest, funktionsbeskri-
velser samt ”as build” indstillingsveerdier skal vedlaegges som en del af den samlede anlagsdo-
kumentation.

Koordinering mellem begraenserfunktioner og beskyttelsesfunktioner dokumenteres ved et
P/Q-diagram for hhv. statisk og dynamisk karakteristik, indeholdende funktionstider og aktive-
ringsniveauer.

Simulering, analyse og idriftsaettelsestest skal anvendes til at dokumentere, at magnetiserings-
systemet har tilfredsstillende dynamiske egenskaber.

De udfgrte simuleringer skal omfatte nedenstaende testscenarier:
1. RMS-simulering af spaendingsdyk i henhold til nedstaende funktion, hvor maskinens fgr

fejl driftspunkt er defineret ved UPOC =1 p.u., P =1 p.u.,, QPOC=0,4 p.u.:

_(1puhvort<O0s
3. Upoe(t) = {0,6 p.u.hvort >0s

b. RMS-simulering af stepresponstest ved en momentan +/- 10 % andring af refe-
rencespaendingen, hvor maskinen drives i tomgang ved nominel omlgbs-
hatighed.

Den udfgrte idriftsaettelsestest skal indeholde nedenstaende tests:
1. Stepresponstest ved en momentan +/- 10 % aendring af referencespaendingen, hvor ma-

skinen drives i tomgang og ved nominel omlgbshastighed.
2. Test af selektivitet mellem undermagnetiseringsbeskyttelse og undermagnetiseringsbe-
graenser. Dette udfgres ved:
a. Stepresponstest, hvor maskinen forsgges tvunget i et undermagnetiseret ar-
bejdspunkt, som ligger uden for det tilladelige arbejdsomrade for undermagne-
tiseringsbegraenser.
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b. Oprampning af aktiv effekt, fra Pmin til Pn, hvor maskinen, inden pabegyndelse
af test, ligges i et fuld undermagnetiseret arbejdspunkt.

3. Test af selektivitet mellem overmagnetiseringsbeskyttelse og overmagnetiseringsbe-
granseren. Dette udfgres ved:

a. Stepresponstest, hvor maskinen forsgges tvunget i et overmagnetiseret ar-
bejdspunkt, som ligger uden for det tilladelige arbejdsomrade for overmagneti-
seringsbegreenseren.

b. Oprampning af aktiv effekt, fra Pmin til Pn, hvor maskinen, inden pabegyndelser
af test, ligges i et fuldt overmagnetiseret arbejdspunkt.

4. Test af statorstrembegraensers performance. Dette udfgres ved:

a. Stepresponstest, hvor maskinen forsgges tvunget i et arbejdspunkt, som ligger
uden for den tilladelige strgmvaerdi for statorstrembegraenser. Testen udfgres
ved reduceret indstillinger.

5. Test af V/Hz-begraensers performance. Dette udfgres ves:

a. Stepresponstest, hvor maskinen forsgges tvunget i et arbejdspunkt, som ligger
uden for det tilladelige forhold mellem spaending og frekvens for V/Hz-begraen-
ser. Testen udfgres ved reduceret indstillinger og hvor maskinen drives i tom-
gang og ved nominel omlgbshastighed.

b. Zndring af omlgbshastighed, hvor maskinen forsgges tvunget i et arbejdspunkt,
som ligger uden for det tilladelige forhold mellem spaending og frekvens for
V/Hz-begranser. Testen udfgres ved reduceret indstillinger og hvor maskinen
drives i tomgang og ved nominel omlgbshastighed fgr aendringen af omlgbsha-
stighed.

PSS-funktion

PSS-funktionen skal anvende input fra bade rotorhastighed/netfrekvens og aktiv effekt (dual in-
put) til at udlede stabilitetssignalet, hvor en deempetilsats af typen IEEE PSS2B, jf. IEEE 421.5 er
normgivende.

Justering af PSS-funktionen skal vaere saledes, at der opnas en positiv deepning i frekvensomra-
det 0,2 Hz til 0,7 Hz.

Fasen af det tilfgrte dempningssignal som produceres af PSS-funktionen skal i frekvensomradet
0,2 til 2 Hz veere i fase med hastighedsaendringen for generatorens rotor, afvigelser pa op til -30
grader (underkompenseret) kan accepteres.

Dampning af anlaeggets effektoscillationer (eksponentielt aftagende funktion) skal ved alle ar-
bejdspunkter, og ved enhver forstyrrelse med PSS-funktionen aktiveret, veere hurtigere end 1
sekund.

Anlaeggets naturlige deempning af "local mode” effektoscillationer ma ikke pavirkes negativt af
PSS-funktionen.

Justering af PSS-funktionen skal veere saledes, at andringer af anleeggets arbejdspunkt (aktiv
effekt) under normal drift, eller ved en fejl i fx turbineregulator, kedelanlaeg, fedevandsanlaeg
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eller andre hjalpekraftsanleeg, ikke ma medfgre, at spaendingen pa hgjspaendingssiden af an-
leggets maskintransformer s&endres mere end 1 %.

PSS-udgangssignalet skal begraenses, saledes at aktivering af PSS-funktionen ikke medfgrer en
&ndring af generatorspaendingen stgrre end +/- 5 % af generatorens nominelle spanding. Det
er tilladt, at graenserne reduceres automatisk og dynamisk af speendingsregulatoren, fx ved ak-
tivering af magnetiseringssystemets begranserfunktioner.

PSS-funktionen skal deaktiveres automatisk, nar den producerede aktive effekter mindre end 20
% af nominel effekt.
Det skal vaere muligt at ind- og udkoble PSS-funktionen. Ved udkobling af PSS-funktionen skal
der afgives en alarm.

Verifikationskrav PSS-funktion

Overholdelse af ovenstaende funktionskrav til PSS-funktionen skal vedlaegges som dokumenta-
tion. Udfgrte simuleringer, relevante malinger fra idriftsaettelsestest, funktionsbeskrivelser samt
"as build” indstillingsvaerdier skal vedleegges som en del af den samlede anlaegsdokumentation.

Simulering, analyse og idriftsaettelsestest skal anvendes til at dokumentere, at de anvendte ind-
stillingsveaerdier giver PSS-funktionen og det samlede magnetiseringssystem tilfredsstillende dy-
namiske egenskaber.

De udfgrte simuleringer skal omfatte nedenstaende testscenarier, hvor disse, med undtagelse
af Test 5, skal simuleres med PSS-funktionen aktiveret henholdsvis deaktiveret:
1. Verifikation af frekvenskarakteristikken, herunder korrekt fasekompensering af det

samlede magnetiseringsanlaeg, i form af Bode plots for forstaerkning af fase.

2. Steprespons ved en momentan +/- 5 % aendring af referencespaendingen. Simuleringer
gennemfgres for forskellige arbejdspunkter, fx 25 %, 50 %, 75 % og 100 % af anleeggets
nominelle effekt.

3. Generatornaer kortslutning
Udkobling af en linje, hvor @ndringen i det kollektive elforsyningsnet, gar fra steerkeste-
til svageste netkonfiguration (kortslutningseffekt). Simuleringer gennemfgres for for-
skellige arbejdspunkter, fx 25 %, 50 %, 75 % og 100 % af anlaeggets nominelle effekt.

5. Zndring af generatorens tilfgrte mekaniske effekt fra drivmaskinen i henholdende til
nedstaende funktioner (PSS-enhed skal vaere aktiv):

a. Sinusfunktion, p(t) = A-Sin(w-t),A=01p.u.,w=2-m- 6—10rad

Op.u.hvort < Os
b. Rampefunktion, p(t) = {0,25 ‘tp.u.hvorOsec<t<4s
1p.uhvort>4s
1p.u.hvort<O0s

c. Stepfunktion, p(t) = {0 6 p.1u. hvor t > 0 s

Den udfgrte idriftsaettelsestest skal indeholde nedenstaende tests:
1. Maling af fase og forstaerkning (bode plot) for overfgringsfunktionen Vt(s)/Vref(s) med

PSS-funktionen deaktiveret og anlaegget drevet ”off-grid”, ved nominel omlgbsha-
stighed og -terminalspaending
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2. Maling af fase og forstaerkning (bode plot) for overfgringsfunktionen Vt(s)/Vref(s) med
PSS-funktionen deaktiveret og anlaegget drevet “on-grid”, ved et driftspunkt sa taet pa
P =00gQ=0, som muligt.

3. Maling af overfgringsfunktion for PSS-funktionen.

4. Stepresponstest ved en momentan +/- 5 % aendring af referencespandingen. Testen
gennemfgres for forskellige arbejdspunkter, fx 25 %, 50 %, 75 % og 100 % af anlaeggets
nominelle effekt med PSS-funktionen aktiveret henholdsvis deaktiveret.

5. Forggelse af PSS-forstaerkning med en faktor 3 af den foreslaede veerdi.

Begrundelse:
Formulering sendret i led med overgangen fra tekniske betingelser til kravdokumentet.

Der er ikke sndret i selve kravet, kun fremstillingen i kravdokumentet, derfor vurderer Green
Power Denmark, at a&endringsforslaget er i overensstemmelse med RfG artikel 7, stk. 3.

Krav til regulering af reaktiv effekt for type B elproducerende produktionsan-
leeg

Green Power Denmark indstiller til godkendelse at sendre kravet i henhold til RfG artikel 20,
stk. 2, litra a).

Eksisterende krav for lavspaendingstilsluttede anleeg af type B:
Et produktionsanlaeg skal kunne levere reaktiv effekt. Kun en af de kraevede reguleringsfunktio-
ner kan veaere aktiv ad gangen.

Produktionsanlaegget skal kunne regulere sin reaktive effekt ved brug af de funktioner og karak-
teristikker, som er beskrevet i afsnit 5.4.2 til 5.4.4. Angivelse af setpunkter skal kunne ske i trin
pa 1% af S, eller bedre for effekter og 0,01 eller bedre for effektfaktor.

Reguleringen skal ske med en ngjagtighed pa +2% af nominel tilsyneladende effekt for produk-
tionsanlaegget. Ngjagtigheden for reguleringen males over en periode pa 1 minut.

Det er tilladt, at ngjagtigheden af reguleringen er darligere end 2% af S, nar produktionen af
aktiv effekt er under 10% af produktionsanlaggets nominelle tilsyneladende effekt. Dog ma ud-
vekslingen af ukontrolleret reaktiv effekt aldrig vaere stgrre end 10% af produktionsanlaeggets
nominelle tilsyneladende effekt.

| tilfeelde, hvor en eller flere elproducerende enheder i et elproducerende anlaeg er ude til revi-
sion, accepteres det, at det elproducerende anlaegs levering af reaktiv effekt reduceres pro rata
i henhold til det antal elproducerende enheder, som er ude til revision.

5.4.1 Arbejdsomrade for reaktiv effekt
Et elproducerende anlaeg skal veere i stand til at levere reaktiv effekt ved forskellige spaendinger
i nettilslutningspunktet (POC), som angivet i figur 5.6.
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UIAU" :] Arbejdsomrade

1,10 7] Tinadt at reducere
tilsyneladende effekt (I = I, = konstant)ved
tekniske begransninger

Q/Py=4/I(U/U,)/0,9]2-1

Q-import Q-eksport
Underexcited Overexcited

Figur 5.6 — Krav til levering af reaktiv effekt ved maksimal produktion af aktiv effekt.
Et elproducerende anlaeg skal vaere i stand til at levere reaktiv effekt ved forskellige niveauer af

aktiv effekt, som angivet i figur 5.7.

For elproducerende anlaeg hvor Pd er mindre end Pn er drift inden for omradet “design frihed”
tilladt. Det synkrone produktionsanlaeg ma ikke levere en aktiv effekt som er stgrre end Pn.

P/s, Design frihed
|:| Arbejdsomride

% Krav til ngjagtighed
ved lav produktion

i
IPF=-0,9

4. Kvadrant 1. Kvadrant
Positivt fortegn for MNegativt fortegn for
effektfaktor effektfaktor
Induktiv/Leading Kapacitiv/Lagging
Q-import i QO-eksport
P-eksport . . P-eksport
1 1 ‘h ﬂj‘Pd
.0,484 0,484

Figur 5.7 — Krav til levering af reaktiv effekt ved forskellige niveauer af aktiv effekt.

Uden for det pa figur 5.6 og figur 5.7 beskrevne arbejdsomrade skal et elproducerende anlaeg
levere en stabil reaktiv effekt, som skal veere i overensstemmelse med den valgte
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reguleringsform, og som kun ma veaere begraenset af enhedens tekniske ydeevne, som fx maet-
ning eller underkompensering.

5.4.2 Effektfaktorregulering
Samme som for kategori A.

5.4.3 Automatisk effektfaktorregulering
Samme som for kategori A.

5.4.4. Q-regulering
Samme som for kategori A.

Eksisterende krav for mellem- og hgjspaendingstilsluttede anleeg af type B:
Et produktionsanlaeg skal kunne levere reaktiv effekt. Kun en af de kraevede reguleringsfunktio-
ner kan veaere aktiv ad gangen.

Produktionsanlaegget skal kunne regulere sin reaktive effekt ved brug af de funktioner og karak-
teristikker, som er beskrevet i afsnit 4.4.2 til 4.4.4. Angivelse af setpunkter skal kunne ske i trin
pa 1% af S, eller bedre for effekter og 0,01 eller bedre for effektfaktor.

Reguleringen skal ske med en ngjagtighed pa +2% af nominel tilsyneladende effekt for produk-
tionsanlaegget. Ngjagtigheden for reguleringen males over en periode pa 1 minut.

Det er tilladt, at ngjagtigheden af reguleringen er darligere end £+2% af S, nar produktionen af
aktiv effekt er under 10% af produktionsanlaggets nominelle tilsyneladende effekt. Dog ma ud-
vekslingen af ukontrolleret reaktiv effekt aldrig veere stgrre end 10% af produktionsanlaeggets
nominelle tilsyneladende effekt.

| tilfeelde, hvor en eller flere elproducerende enheder i et elproducerende anlaeg er ude til revi-
sion, accepteres det, at det elproducerende anlaegs levering af reaktiv effekt reduceres pro rata
i henhold til det antal elproducerende enheder, som er ude til revision.

4.4.1 Arbejdsomrade for reaktiv effekt
Ved maksimal produktion af aktiv effekt skal et produktionsanleeg vaere i stand til at levere re-
aktiv effekt ved forskellige spaendinger i nettilslutningspunktet (POC), som angivet i figur 4.7
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:l Arbejdsomrdde

I:l Tilladt at reducere aktiv effekt for at levere
reaktiv effekt ved tekniske begraensninger.

U/u,
A

1,10

1,04 -

- - 0,96

0,95

Q-import

Underexcited —

0,90

Q-eksport

—0’ 85 Overexcited

Figur 4.7 — Krav til levering af reaktiv effekt ved maksimal produktion af aktiv effekt.

| det skraverede omrade pa figur 4.7 skal produktionsanlaegget levere en stabil reaktiv effekt,
som skal veere i overensstemmelse med den valgte reguleringsform, og som kun ma vaere be-

grenset af enhedens tekniske ydeevne,

som fx matning eller underkompensering.

Nar produktionen af aktiv effekt er under den maksimale kapacitet, skal et produktionsanlaeg
veere i stand til at arbejde inden for det omrade, som er angivet i figur 4.8.
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|:| Arbejdsomrade

Krav til ngjagtighed ved lav produktion

AP/P,
PF = 0,95 PF =-0,95
® ./
1
4, Kvadrant 1. Kvadrant
Positivt fortegn for Negativt fortegn for
effektfaktor effektfaktor
Induktiv/Leading Kapacitiv/Lagging
Q-import Q-eksport
P-eksport P-eksport
» Q/P,
-0,329 0,329

Figur 4.7 — Krav til levering af reaktiv effekt ved forskellige niveauer af aktiv effekt.

4.4.2 effektfaktorregulering
Et produktionsanlaeg skal kunne udfgre effektfaktorregulering, sa den reaktive effekt kan regu-
leres ved hjaelp af fast effektfaktor, se figur 4.9.

Nar et nyt setpunkt for effektfaktoren saettes, skal reguleringen veere feerdig inden for 1 minut.

P/P,
A

1

4. Kvadrant 1. Kvadrant
Positivt fortegn for Negativt fortegn for
effektfaktor effektfaktor
Induktiv/Leading Kapacitiv/Lagging
Q-import PF vinkel & Q-eksport
P-eksport P-eksport
L
1 i » q/P,
-0,329 0,329

Figur 4.9 — Eksempel pa effektfaktorregulering [cos ¢ fix].

Et produktionsanlaeg ma ikke udveksle reaktiv effekt med det kollektive elforsyningsnet, med-
mindre andet er aftalt med elforsyningsvirksomheden. Dvs. produktionsanlaegget skal produ-
cere ved en effektfaktor pa 1 som standard.
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Hvis funktionen skal aktiveres, aftales de aktuelle indstillingsvaerdier for reguleringsfunktionen
med elforsyningsvirksomheden.

4.4.3 Automatisk effektfaktorregulering
Et produktionsanlaeg skal kunne udfgre automatisk effektfaktorregulering, som vist pa figur
4.10.

Reguleringen af den reaktive effekt skal veere faerdig inden for 10 sekunder, efter den aktive
effekt har stabiliseret sig.

Punkt 2

fos

Induktiv/Leading Kapacitiv/LaggingE

Punkt 1
. .5 PF
N _~ —>
0,9 -0,9

Figur 4.10 — Standardindstilling for automatisk effektfaktorregulering [cos ¢ (P)].

Standardindstillingerne for karakteristikken er angivet i tabel 4.5.

Punkter for karakteristikken

1 0,9 ind

Tabel 4.5 — Punkter for karakteristikken.

Aktiveringsniveauet for funktionen er normalt 105 % af U, og deaktiveringsniveauet er 100 % af
Uc.
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Et produktionsanlaeg ma ikke udveksle reaktiv effekt med det kollektive elforsyningsnet, med-
mindre andet er aftalt med elforsyningsvirksomheden. Dvs. produktionsanlaegget skal produ-
cere ved en effektfaktor pa 1 som standard.

Hvis funktionen skal aktiveres, aftales de aktuelle indstillingsvaerdier for reguleringsfunktionen
med elforsyningsvirksomheden.

4.4.4. Q-regulering
Et produktionsanlaeg skal kunne udfgre Q-regulering, som vist pa figur 4.11.

P/P,
A
- -1
1
4, Kvadrant ‘L 1. Kvadrant
Positivt fortegn for Negativt fortegn for
effektfaktor effektfaktor
Induktiv/Leading Kapacitiv/Lagging
Q-import Q-eksport
P-eksport P-eksport
Q/pP
L L n
| | | | >
-0,329 0,329

Figur 4.11 — Eksempel pa Q-regulering [Q setpunkt].

Reguleringen fra et setpunkt til et nyt punkt skal vaere udfgrt inden for 1 minut.

Et produktionsanlag ma ikke udveksle reaktiv effekt med det kollektive elforsyningsnet, med-
mindre andet er aftalt med elforsyningsvirksomheden. Dvs. produktionsanlaegget skal produ-
cere ved en effektfaktor pa 1 som standard.

Hvis funktionen skal aktiveres, aftales de aktuelle indstillingsvaerdier for reguleringsfunktionen
med elforsyningsvirksomheden.

Andret krav:
Angivelse af setpunkter skal kunne ske i trin pa 1 % af Sn eller bedre for effekter og 0,01 eller
bedre for effektfaktor.

Reguleringen skal ske med en ngjagtighed pa 2 % af Sn malt over en periode pa 1 minut.
Det er tilladt at ngjagtigheden er darligere end 2 % af Sn, nar produktionen af aktiv effekt er

under 10 % af Sn. Udvekslingen af ukontrolleret reaktiv effekt ma aldrig vaere stgrre end 10 %
af Sn.
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| tilfelde, hvor en eller flere elproducerende enheder i et elproducerende anlaeg er ude til revi-
sion, accepteres det, at det elproducerende anlaegs levering af reaktiv effekt reduceres pro
rata i henhold til det antal elproducerende enheder, som er ude til revision.

Effektfaktor regulering:

Et produktionsanlaeg skal kunne udfgre effektfaktorregulering, sa den reaktive effekt kan regu-
leres ved hjzelp af fast effektfaktor.

Nar et nyt setpunkt for effektfaktoren saettes, skal reguleringen veere feerdig inden for 1 minut.
Produktionsanlaegget skal producere ved en effektfaktor pa 1 som standard.

Automatisk effektfaktorregulering:

Et produktionsanlaeg skal kunne udfgre automatisk effektfaktorregulering med standardindstil-

lingerne for karakteristikken angivet i tabel x.

Punkter for karakteristikken

Punkt P/Pn Effektfaktor
1 0,0 1,0
2 0,5 1,0
3 1,0 0,9 induktiv

Aktiveringsniveauet for funktionen er normalt 105 % af Un, og deaktiveringsniveauet er 100%
af Un. For anlaeg tilsluttet lavspaendingsnettet er Uc lig med Un.

Reguleringen af den reaktive effekt skal veere feerdig inden for 10 sekunder, efter den aktive
effekt har stabiliseret sig.

Hvis funktionen aktiveres, aftales de aktuelle indstillingsveerdier for reguleringsfunktionen med
elforsyningsvirksomheden.

Q-regulering:
Et produktionsanlaeg skal kunne udfgre Q-regulering.

Reguleringen fra et setpunkt til et nyt setpunkt skal vaere udfgrt inden for 1 minut.
Anlaeg tilsluttet lavspaendingsnettet:

Et elproducerende produktionsanlaeg skal veere i stand til at levere reaktiv effekt ved forskellige
spaendinger i POC, som angivet i figur x.
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Uﬁ"" [] Arbejdsomrade
1,10 =] Tilladt at reducere
tilsyneladende effekt (I = I, = konstant) ved
tekniske begraensninger
b __ 305 Q/P.=+I(U/U,)/0,9]2 -1
0,484
0,484 0,412| "
Q/Pd

o
Q-import Q-eksport
Underexcited Overexcited

Et elproducerende produktionsanleeg skal vaere i stand til at levere reaktiv ved forskellige ni-
veauer af aktiv effekt, som angivet i figur x.

Et elproducerende produktionsanlaeg, hvor Pd er mindre end Pn, er drift inden for omradet “de-
signfrihed” tilladt. Det elproducerende anlaeg ma ikke levere en aktiv effekt, som er stgrre end
Pn.

P/S, Design frihed
A
1 [ Arbejdsomrade
P [ Kravtil ngjagtighed
/ d ved lav produktion
0,90
v &
PF=0,9 PF=-0,9
4. Kvadrant 1. Kvadrant
Positivt fortegn for Negativt fortegn for
effektfaktor effektfaktor
Induktiv/Leading Kapacitiv/Lagging
Q-import 0,158, Q-eksport
P-eksport Y P-eksport
» Q/P,
-0,484 0,484

Uden for der beskrevne arbejdsomrader skal et elproducerende anlaeg levere en stabil reaktiv
effekt, som skal veere i overensstemmelse med den valgte reguleringsform, og som kun ma veere
begraenset af anlaeggets tekniske ydeevne som fx maetning eller underkompensering.

Anlaeg tilsluttet mellem- og hgjspeendingsnettet:

Nar et produktionsanlaeg skal levere eller optage reaktiv effekt, er det tilladt at reducere pro-
duktionen af aktiv effekt for at overholde produktionsanlaggets nominelle tilsyneladende ef-
fekt. Reduktionen skal veere sa lille som teknisk muligt.

Et synkront produktionsanlaeg skal vaere i stand til at levere reaktiv effekt ved forskellige spaen-
dinger i POC, som angivet i figur x.
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I:l Arbejdsomrade

I:l Tilladt at reducere tilsyneladende effekt
(I = I, = konstant)ved tekniske
begraensninger.

u/u,
A
1,10
_ Hohnt-—
1,084 ————=
0,329 0,329 /Py
———————1-0%
_________ 0,95 T
0,90
Q-import Q-eksport
Underexcited —Toss Overexcited

| det skraverede omrade skal produktionsanlaegget levere en stabil reaktiv effekt, som skal
veere i overensstemmelse med den valgte reguleringsform, og som kun ma veere begraenset af
anlaeggets tekniske ydeevne, som fx maetning eller underkompensering.

Et produktionsanlaeg skal veere i stand til at levere reaktiv effekt ved forskellige niveauer af ak-

tiv effekt, som er angivet i figur x.

EZZ] Design frihed
I:l Arbejdsomrade

Krav til ngjagtighed ved lav produkti
AP/,
1
PF=0,95 Py PF=-0,95
) Z ¥

0,95
4. Kvadrant 1. Kvadrant
Positivt fortegn for Negativt fortegn for
effektfaktor effektfaktor
Induktiv/Leading Kapacitiv/Lagging
Q-import Q-eksport
P-eksport P-eksport

> Q/Py

Begrundelse for eendring:
| normaldrift er levering af reaktiv effekt gaet fra at vaere en tjeneste til en ydelse og skal der-

for markedsudsaettes. Derved er der ikke leengere en risiko for, at elforsyningsvirksomhedens
efterspgrgsel pa reaktiv effekt pavirker anlaegsejers balance i de eksisterende elmarkeder uden
forudgaende kontrakt om levering af reaktiv effekt. Det medfgrer, at ansvaret for, at der ikke
sker negative interaktioner med eksisterende elmarkeder ved levering af reaktiv effekt, nu ene
og alene pahviler anlaegsejer.

Green Power Denmark ser det derfor ikke som ngdvendigt at patvinge overdimensionering af
synkrone produktionsanlaeg af type B tilsluttet mellem- og hgjspaendingsnettet for at sikre, at
der kan leveres reaktiv effekt i unormale driftssituationer. Opstar behovet for levering af
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systemydelse i form af fuld reaktiv effekt, kan elforsyningsvirksomheden patvinge en nedregu-
lering af den aktive effekt til P4 for at sikre, at anlaegget kan levere den fulde reaktive effekt,
der er ngdvendig for at levere den pakraevede systemydelse.

I ngddrift (pa systemniveau) vurderes det, at der ikke vil vaere noget synderligt tab af funktio-
nalitet for elsystemet ved aendringen grundet anlaeggenes stgrrelse og forudgaende kendskab
til anlaeggenes tekniske begraensninger. | ngddrift er elmarkedet alligevel sat ud af drift, sa der
kan ikke veere negativ interaktion med eksisterende elmarkeder ved levering af reaktiv effekt.

Formalia @&ndret i led med overgangen fra tekniske betingelser til kravdokumentet.

Det nye krav vil kunne friggre produktion af aktiv effekt for eksisterende anlaeg. Netvirksomhe-
derne vurdere dog at enkelte krav ikke kan rulles tilbage, og eksisterende anlaeg der gnsker
dette lempeligere krav implementeret efter en eventuel godkendelse, vil derfor skulle opfylde
alle geldende krav pa det pagaeldende tidspunkt.

Green Power Denmark vurderer, at en lempelse af kravet er i overensstemmelse med RfG arti-
kel 7, stk. 3.

Krav til levering af reaktiv tillegsstrgm for elproducerende anlaeg af type B, C
og D

Green Power Denmark indstiller til godkendelse at @ndre kravet i henhold til artikel 20, stk. 2,
litra b).

Eksisterende krav:

Et elproducerende anlaeg skal kunne levere reaktiv tilleegsstrgm, lq, i generatortilslutningspunk-
tet i tilfeelde af en symmetrisk fejl (trefaset fejl) for at opretholde spaendingsstabiliteten i nettet
under og efter en fejl.

Et elproducerende anlaeg skal kunne levere en reaktiv tillaegsstrgm (synkronkomposant) i omra-
det over den fuldt optrukne linje i figur 4.4 og op til 90 % af den normale driftsspaending i gene-
ratortilslutningspunktet.

Regulering af en reaktiv tilleegsstrgm fra et elproducerende anlaeg skal fglge figur 4.5.

Den reaktive tillaegsstrgm skal kunne leveres inden for 100 ms med en ngjagtighed pa +20 % af
In.

Under et fejlforlpb skal et elproducerende anlzeg prioritere den reaktive tilleegsstresm hgjest og
dernaest levering af den aktive effekt i omradet fra 90 % til 15 % af Uc, se det skraverede omrade
pa figur 4.5.
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‘:} Omradet hvor der skal leveres reaktiv tillegsstrgm.
1,1
1

09

038
07
06

05

Spanding i POC [pu]

04

spanding | PGC [% af U]

03
02

01

o

05 025 0 025 05 075 1 125 15 175 2 225 25 2,75 3
Tid [sekunder]

Reaktiv tillegsstrom [lo/1,]

Figur 4.4 - over for i foret ende anlag.

Andret krav:
Artikel 20, stk. 2, litra b) i)
Reaktiv tilleegsstrem, lq, skal leveres i generatortilslutningspunktet.

Figur 4.5 — Levering af en reaktiv tillegsstrgm fra et elproducerende anlaeg.

Anlaegget skal kunne levere en reaktiv tillaegsstrem (synkronkomposant) ved spaendingsdyk un-
der 90 % af den normale driftsspaending i generatortilslutningspunktet.

Regulering af en reaktiv tillaegsstrgm skal fglge figur x.

Den reaktive tilleegsstrgm skal kunne leveres inden for 100 ms med en ngjagtighed pa +20 % af

In.

E:l Omrddet hvor der skal leveres reaktiv tillagsstrgm.

Spaending | PGC [% af U]

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% BO% 90% 100%
Reaktiv tillegsstrgm [i/1,]

| det skraverede omrade pa figur x har levering af reaktiv tillaegsstrem f@rste prioritet, mens
levering af aktiv effekt har anden prioritet.

Med henblik til asymmetrisk fejlstremsinjektion kan dette aftales med elforsyningsvirksomhe-
den og den systemansvarlige virksomhed, i det omfang teknologien har mulighed for at respon-
dere med asymmetrisk fejlstrgm i forbindelse med asymmetriske fejl, sa leenge krav til levering
af reaktiv tillaegsstrgm overholdes.

Artikel 20, stk. 2, litra b) ii)
Uc< 0,9 pu: start
Uc > 0,9 pu: stop

Karakteristik af reaktiv tillaegsstrgm er specificeret under A20(2)(b).

Begrundelse:
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Formalia a&ndret i led med overgangen fra de tekniske betingelser til kravdokumentet. Dertil er
der abnet for, at kunderne kan levere asymmetrisk fejlstrem, hvis bade kunden, elforsynings-
virksomheden og den systemansvarlige virksomhed gnsker dette. Derudover er der ikke aendret
i det konkrete krav, men kun i teksten, som beskriver kravet.

Da levering af asymmetrisk fejlstréam er en mulighed og ikke et krav, vurderer Green Power Den-
mark, at kravet er i overensstemmelse med RfG artikel 7, stk. 3.

Krav til reaktiv effekt for type C og D elproducerende anlag
Green Power Denmark indstiller til godkendelse at eendre — efter aftale med Energinet — kra-
vene i henhold til RfG artikel 21, stk. 3, litra a), litra b) i), litra c) i) og litra d) iv), vi) og vii).

Eksisterende krav for elproducerende anlaeg af type C:
Et produktionsanlaeg skal kunne levere reaktiv effekt. Kun en af de kraevede funktioner kan
veere aktiv ad gangen.

Produktionsanlaegget skal kunne regulere sin reaktive effekt ved brug af de funktioner og ka-
rakteristikker, som er beskrevet i afsnit 5.4.2 til 5.4.4. Angivelse af setpunkter skal kunne ske i
trin p& 100 kVAr eller bedre for effekter og 0,01 eller bedre for effektfaktor.

Reguleringen skal ske med en ngjagtighed pa +3% af Q, eller bedre. Ngjagtigheden for regule-
ring males over en periode pa 1 minut.

| tilfelde, hvor en eller flere elproducerende enheder i et produktionsanlzeg er ude til revision,
accepteres det, at produktionsanlaeggets levering af reaktiv effekt reduceres pro rata i henhold
til det antal elproducerende enheder, som er ude til revision.

Det pahviler anlaegsejer at kompensere for anlaegsinfrastrukturens reaktive effekt i situationer,
hvor anlaegget er udkoblet eller ikke producerer aktiv effekt.

5.4.1.2. (b) Et elproducerende anlaeg
Ved maksimal produktion af aktiv effekt skal et elproducerende anlaeg vaere i stand til at levere
reaktiv effekt ved forskellige spandinger i nettilslutningspunktet (POC), som angivet i figur 5.5.
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:l Arbejdsomrédde

I:l Tilladt at reducere aktiv effekt for at levere
reaktiv effekt ved tekniske begraensninger.

Figur 5.5 — Krav til levering af reaktiv effekt ved maksimal produktion af aktiv effekt.
| det skraverede omrade pa figur 5.5 skal det elproducerende anlaeg levere en stabil reaktiv ef-
fekt, som skal vaere i overensstemmelse med den valgte reguleringsform, og som kun ma veere

begranset af enhedens tekniske ydeevne, som fx matning eller underkompensering.

Nar produktionen af aktiv effekt er under den maksimale kapacitet, skal et elproducerende an-

u/uU,
A
1,10
L NS
1,08 ]—-——————
>
Q/p,
0,329 0,329
——————— 0,96
s Joes T
0,90
Q-import Q-eksport
Underexcited 1085 Overexcited

leeg veere i stand til at arbejde inden for det omrade, som er angivet i figur 5.6.

| det gra omrade pa figur 5.6 accepteres det, at evnen til levering af reaktiv effekt kan vaere be-
graenset af et reduceret antal elproducerende enheder i drift grundet opstart og nedlukning af

elproducerende enheder som konsekvens af manglende primaereffekt.

75
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|:| Arbejdsomrade

Tilladt at egenskaber er begraenset af reduceret
antal enheder i drift grundet primazer energi.

A P/P
PF=0,95 PF =-0,95
a 1 )
® O‘

4. Kvadrant 1. Kvadrant
Positivt fortegn for Negativt fortegn for
effektfaktor effektfaktor
Induktiv/Leading Kapacitiv/Lagging
Q-import 0,2 Q-eksport
P-eksport P-eksport

> Q/P,
-0,329 0,329

Figur 5.6 — Krav til levering af reaktiv effekt ved forskellige niveauer af aktiv effekt.

5.4.2 Effektfaktorregulering
Samme tekst som for kategori B, dog med krav til hurtigere regulering. Reguleringen fra et set-
punkt til et nyt skal pabegyndes inden for 30 sekunder.

5.4.3 Spaendingsregulering
Produktionsanlaegget skal kunne opna 90% af &endringen i reaktiv effekt inden for 1 sekund og
veere feerdigreguleret indenfor 5 sekunder.

Hvis andet ikke er aftalt, skal denne reguleringsfunktion vaere deaktiveret. Hvis funktionen skal
aktiveres, aftales de aktuelle indstillingsvaerdier for reguleringsfunktionen med elforsynings-
virksomheden.

5.4.4 Q-regulering
Samme tekst som for kategori B, dog med krav til hurtigere regulering.

Reguleringen fra et setpunkt til et nyt skal pabegyndes inden for 2 sekunder og skal veere ud-
fgrt inden for 30 sekunder.

Eksisterende krav for elproducerende anlaeqg af type D:
Samme som for kategori C.

6.4.1.2. (b) Et elproducerende anlaeg
Samme tekst som kategori C, dog med anden figur for Q-U-arbejdsomrade.
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:] Arbejdsomrade

[:‘ Tilladt at reducere aktiv effekt for at levere
reaktiveffekt ved tekniske begraensninger.

u/u,
A

1,10

===

0,329 0,329

— — — — —— e —— —————— — i — — —

Q-import Q-eksport

Underexcited 0,85 Overexcited

Figur 6.2 — Krav til levering af reaktiv effekt ved maksimal produktion af aktiv effekt.

5.4.2 Effektfaktorregulering
Samme som for kategori C.

5.4.3 Spaendingsregulering
Samme som for kategori C.

5.4.4 Q-regulering
Samme som for kategori C.

Andret krav:

Artikel 21, stk. 3, litra a):

Det pahviler anlaegsejer at kompensere for anlaegsinfrastrukturens reaktive effekt i situationer,
hvor anlaegget er udkoblet eller ikke producere aktiv effekt.

Artikel 21, stk. 3, litra b) i):
For C-anlaeg:
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I:l Arbejdsomrade

l::] Tilladt at reducere aktiv effekt for at levere
reaktiv effekt ved tekniske begraensninger.

u/u,
A

1,10

0,329

- 0,96
0,95

0,90

Q-import Q-eksport

Underexcited — _0, 85 Overexcited

For D-anlzeg:

:l Arbejdsomrdde

I:l Tilladt at reducere aktiv effekt for at levere
reaktiv effekt ved tekniske begraensninger.

u/u,
A
1,10
L HS-—
1,08 —————=——
0,066| >
[ Q/P,
0,329 [ 0,329
|
e S |
| 0,95
0,92
0,90
Q-import Q-eksport
Underexcited —To.85 Overexcited
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Artikel 21, stk. 3, litra c) i):

|:| Arbejdsomrade

Tilladt at egenskaber er begraenset af reduceret
antal enheder i drift grundet primazer energi.

A P/Pn
PF=0,95 PF = -0,95
a 1 )
® O‘
4. Kvadrant 1. Kvadrant
Positivt fortegn for Negativt fortegn for
effektfaktor effektfaktor
Induktiv/Leading Kapacitiv/Lagging
Q-import Q-eksport
P-eksport P-eksport
> Q/Pn
-0,329 0,329

Artikel 21, stk. 3, litra d) iv):
tl: 1-5 sec: t1 = 1 sek.
t2: 5-60 sec: t2 = 5 sek.

Artikel 21, stk. 3, litra d) vi):
Target:
Opl@gsning pa 0.01

Tolerance og tid til nyt setpunkt:

For reguleringsfunktionen gzelder, at ngjagtigheden for en fuldfgrt regulering, over en periode
pa 1 minut, maksimalt ma afvige +3 % af Qn.

Regulering til et nyt setpunkt for effektfaktor skal pabegyndes inden for 2 sekunder og skal
veere fuldfgrt inden for 30 sekunder fra modtagelse af ordre om setpunktsaendring

Artikel 21, stk. 3, litra d) vii)
Driftsmode betinget af ydelseslevering.

Hvor der anvendes viklingskobler pa maskintransformer/nettransformer, kan det aftales med
den systemansvarlige virksomhed, at viklingskobleren ma anvendes til opfyldelse af krav til re-
aktive reguleringsegenskaber. Hvis aftale indgas skal det fremga af nettilslutningsaftalen for
anlzegget.
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Hvis der anvendes viklingskobler pa maskintransformeren/nettransformer, er anleegsejer an-
svarlig for den rette koordinering mellem anlaeggets reaktive reguleringsfunktioner og viklings-
koblerreguleringen

Begrundelse for &endring:
Flere dele af det godkendte krav er indeholdt i de normative krav. Artikel 21 stk. 3, litra b) inde-
holder kun hjemmel til at fastsaette arbejdsomradet.

De danske netvirksomheder driver ikke nettene under 0,92 U.. Kravets nedre spaendings-
graense justeres derfor til 0,92 U.. Kravet andres derfor med henblik pa at afspejle den faktiske
driftssituation. Green Power Denmark vurderer, at en sadan justering er i overensstemmelse
med proportionalitetsprincippet i RfG artikel 7, stk. 3. Green Power Denmark vurderer, at en
&ndring fra 0,9 til 0,92 er en lempelse af kravet overfor anleegsejer og muligggr, at anlaegget
kan benytte en stgrre del af sin nominelle effekt til at levere aktiv effekt. Herved vil der vaere
en potentiel gkonomisk gevinst for anlaegsejer ved den anmeldte andring.

HZRINGSPARTER
Anmeldelsen i hgringsudgave har vaeret i hgring ved fglgende hgringsparter.

e ABB

e Andel Energi
e Atkins

e Aura

e Belt Electric

e Better Energy

e Bornholms Energi & Forsyning
e Clean Energy Invest
e Danish Renewables
e Dansk Solcelleforening
e Dansk Vindenergi

e ECPower

e EURISCO

e European Energy

e Eurowind Energy

e Fjernvarme Fyn

e FKSol

e GreenGo Energy

e Greenlab Skive

e Hofor Vind

e Johs. Gram-Hanssen
o KlimaEnergi

e L-Engineering

e Lisby WindPower

e NIRAS
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Nordic Solar

Novo Nordisk
Scandinavian Energy Contractor
Siemens

SLF

Sungrow EMEA

TOWII Renewables
Unison Energy Partners
Vattenfall

Viking Wind
Windestate
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