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1. INDLEDNING

Denne vejledning beskriver krav til produktionsanlaeg tilsluttet mellem- og hgjspaendings-

nettet. Krav til produktionsanlaeg er inddelt i fire hovedkategorier ud fra produktionsan-
leggets aktive effektstgrrelse:

Produktionsanlaeg op til 125 kW
Produktionsanlaeg fra 125 kW op til 3 MW
Produktionsanlaeg fra 3 MW op til 25 MW
Produktionsanlaeg fra 25 MW

oco0o®»

Denne vejledning indeholder kun krav til produktionsanlzeg i kategori B, C og D, da det
kun er anlaeg inden for disse kategorier, som tilsluttes i mellem- og hgjspeendingsnettet.
Mindre anlaeg tilsluttes i lavspaendingsnettet.

Krav til produktionsanlaeg i kategori B findes ogsa i ” Tekniske betingelser for nettilslutning
af produktionsanlaeg til lavspaendingsnettet (< 1 kV)”.

Kapitel 2 omfatter de administrative bestemmelser. Her beskrives bl.a. formal, lovhjem-
mel, sanktioner, klagemuligheder og undtagelser. Det er ogsa i dette afsnit, man kan finde
en referenceliste over normativ og informativ litteratur.

Definitioner og forkortelser, som benyttes i vejledningen, kan findes i kapitel 3.

Kapitel 4, 5 og 6 indeholder krav til hhv. produktionsanleeg i kategori B, C og D. Alle krav
specificeret i denne vejledning er geeldende i nettilslutningspunktet, medmindre andet er
angivet.

Vejledningen er opbygget sadan, at hvis man skal tilslutte et kategori B-anlaeg, sa skal
man, foruden kapitel 2 og 3, kun laese kapitlet om kategori B-anlaeg, samt bilaget der hgrer
til. Tilsvarende er ogsa gaeldende for kategori C- og D-anlaeg, som har deres eget kapitel
og bilag.

Termen 'produktionsanlzeg’ bruges til at deekke over feelles krav til elproducerende anlaeg
og synkrone produktionsanlaeg. Der, hvor der er specifikke krav til ‘elproducerende an-
leeg’ eller 'synkrone produktionsanlaeg’, anvendes disse to termer.

For at give et bedre overblik er supplerende eller yderligere krav til synkrone produktions-
anlaeg markeret med (a) og elproducerende anlaeg (b).

Afsnittene er opbygget sadan, at generelle krav kommer fgrst i afsnittet, hvorefter de spe-
cifikke krav for synkrone produktionsanlzaeg og elproducerende anlaeg er beskrevet.
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Flere steder i denne vejledning findes der grgnne tekstbokse. Disse tekstbokse indeholder
ikke krav og benyttes udelukkende til at give supplerende information eller anbefalinger

til laeseren.
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2. FORMAL OG ADMINISTRATIVE BESTEMMELSER

2.1. FORMAL

Formalet med denne vejledning er at beskrive de tekniske og funktionelle krav et produk-
tionsanlaeg, der er — eller gnskes — tilsluttet det kollektive distributionsnet pa mellem- og
hgjspaending, skal overholde.

Ved at fglge denne vejledning vurderes produktionsanlaegget at vaere i overensstemmelse
med gaeldende regler og vilkar for tilslutning til det kollektive elforsyningsnet.

2.1.1. Lovgrundlag og vilkar

Denne vejledning er udarbejdet pa baggrund af netselskaberne og Energinet tekniske be-
tingelse ud fra regler fastsat efter ’KOMMISSIONENS FORORDNING (EU) 2016/631 af 14.
april 2016 om fastseettelse af netregler om krav til nettilslutning for produktionsanlaeg,

Derudover indeholder denne vejledning ogsa krav til produktionsanlaeg fastsat med hjem-
mel i Elforsyningslovens §26, samt vilkar fastsat efter Elforsyningslovens §73a og §73b.

| tvivistilfaelde er det de anmeldte tekniske betingelser, der er geeldende.

2.1.2. Nye anleeg
Nye produktionsanlaeg, der nettilsluttes fra 27. april 2019, skal overholde kravene som
fremgar af denne vejledning.

Eksisterende produktionsanlaeg er undtaget for kravene i denne vejledning jf. afsnit 2.1.3.

2.1.3. Eksisterende anlaeg

Et produktionsanlaeg betragtes som eksisterende, hvis anlaegget er nettilsluttet fgr d. 27.
april eller hvis anlaegsejer har indgaet en endelige og bindende aftale om kgb af hovedan-
legget for d. 17. maj 2018

Et eksisterende produktionsanlaeg skal overholde de krav, der var gaeldende pa nettilslut-
ningstidspunktet eller pa det tidspunkt, hvor anlaegsejer indgik en endelig og bindende
aftale om kgb af hovedanlaegget.

2.1.4. Endringer pa et eksisterende anlaeg

Et eksisterende produktionsanlaeg, eller dele heraf, hvor der foretages vaesentlige tekni-
ske andringer, skal overholde de tekniske og funktionelle krav, som fremgar af denne
vejledning.

En veesentlig andring af et anlaeg aendrer anlaeggets elektriske egenskaber i nettilslut-
ningspunktet, og kan fx vaere udskiftning af vitale komponenter.
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Inden a&ndringer foretages, skal ejeren af produktionsanlaegget underrette elforsynings-
virksomheden om a&ndringen i produktionsanlaegget.

2.2. AFGRANSNING
Krav til produktionsanlzeg er inddelt i fire kategorier med udgangspunkt i produktionsan-
leeggets aktive effektstgrrelse.

Produktionsanlaeg op til 125 kW*
Produktionsanlaeg fra 125 kW op til 3 MW(*)
Produktionsanlaeg fra 3 MW op til 25 MW
Produktionsanlaeg fra 25 MW

oo w®r

*Disse anlaegskategorier er daekket af “Tekniske betingelser for nettilslutning af produkti-
onsanlzeg til lavspaendingsnettet (< 1 kV)”. Kategori A anlag tilsluttet mellemspaending,
skal falge kravene til kategori A anleeg i “Tekniske betingelser for nettilslutning af produk-
tion til lavspaendingsnettet (< 1 kV)”.

(*) Kategori B-anlaeg kan tilsluttes i bdde lavspaendingsnet og mellemspaendingsnet af-
haengig af anlaeggets stgrrelse. Derfor findes denne kategori i begge vejledninger.

Ngdstrgmsanlaeg, som drives i parallel med det kollektive elforsyningsnet i mindre end 5
min. pr. maned, eksklusiv vedligehold og idriftsaettelsesprgvning, skal ikke overholde kra-
vene i denne vejledning. Hvis ngdstrgmsanlaegget drives i mere end 5 min. pr. maned i
normaldrift, skal det overholde kravene til elkvalitet og beskyttelse, som er beskrevet i
denne vejledning.

Denne vejledning indeholder ikke gkonomiske aspekter i forbindelse med tilslutning og
afregningsmaling af anlaeg.

Hvis en installation indeholder bade forbrug og produktion, evalueres disse hver for sig.

2.3. KLAGER OVER NETTILSLUTNING AF PRODUKTIONSANLAG
Klager over elforsyningsvirksomheden ved nettilslutning af produktionsanlaeg kan ind-
bringes for Energitilsynet.

2.4, SANKTIONER MOD IKKE OVERHOLDTE KRAV

Hvis et produktionsanleeg ikke overholder regler og vilkar, kan elforsyningsvirksomheden
i yderste konsekvens tilbagetreekke nettilslutningstilladelsen og afbryde den elektriske
forbindelse til produktionsanlaegget, indtil kravene er opfyldt.

2.5. DISPENSATION FOR KRAVENE OM NETTILSLUTNING
Der kan i seerlige tilfaelde s@ges dispensation for de krav, som fremgar af denne vejledning.
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Anlaegsejer ansgger ved at sende en ansggning til elforsyningsvirksomheden. Afhaengig af
ansggningens karakter vil ansggningen blive videresendt til Forsyningstilsynet, som trzef-
fer en afggrelse.

En ansggning om dispensation skal indeholde en detaljeret beskrivelse, som minimum
skal indeholde:

e Identifikation af anlaegsejeren, samt kontaktperson.

e En beskrivelse af den eller de produktionsanlaeg, der anmodes om undtagelse
for.

e En henvisning til de bestemmelser, der anmodes om undtagelse fra, samt beskri-
velse af undtagelsen, der anmodes om.

e En detaljeret begrundelse for undtagelsen understgttet af relevante bilag og en
cost-benefit-analyse.

e Dokumentation for at den undtagelse, der anmodes om, ikke har nogen negativ
indvirkning pa den frie elhandel.

2.6. FASTSATTELSE AF NETTILSLUTNINGSPUNKT OG SPANDINGSNIVEAU
Elforsyningsvirksomheden fastseetter nettilslutningspunktet og tilhgrende spaendingsni-
veau efter bestemmelserne i Elforsyningsloven.

Alle krav er geldende i nettilslutningspunktet, medmindre andet er angivet.

2.7. REFERENCER

2.7.1. Normative

EU-forordning 2016/631

Feellesregulativet 2017

Elforsyningsloven

Requirements for Generators (RfG) — krav til simuleringsmodel, Energinet, 2019

DS/EN 50160: Karakteristika for spaendingen i offentlige elektricitetsforsyningsnet

prEN 50549-2: Krav til generatoranlaeg tilsluttet parallelt med distributionsnet - Del 2: Ge-
neratorer tilsluttet mellemspaendingsnet.

DS/EN 61000-4-30: Elektromagnetisk kompatibilitet (EMC) - Del 4-30: Prgvnings- og ma-
leteknikker - Metoder til maling af spandingskvaliteten.

DS/EN 61400-21:2008: Elproducerende vindmeller - Del 21: Maling og vurdering af karak-
teristika for netforbundne vindmgllers elkvalitet.

DS/EN 60034-16-1:2011: "Rotating electrical machines — Part 16: Excitation systems for
synchronous machines — Chapter 1: Definitions".

DS/CLC/TR 60034-16-3:2004: "Rotating electrical machines — Part 16: Excitation systems
for synchronous machines — Section 3: Dynamic performance".
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2.7.2. Informative

IEC/TR 61000-3-6: Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 3-6: Limits - Assessment of
emission limits for the connection of distorting installations to MV, HV and EHV power
systems.

IEC/TR 61000-3-7: Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 3-7: Limits - Assessment of
emission limits for the connection of fluctuating installations to MV, HV and EHV power
systems.

DS/EN 61000-3-11: Elektromagnetisk kompatibilitet (EMC) - Del 3-11: Begraensning af
spaendingsaendringer, spaendingsudsving og flimren i offentlige lavspaendingsfordelings-
anlaeg - Udstyr med en maerkestrgm pa < 75A, som tilsluttes pa betingede vilkar.

DS/EN 61000-3-12: Elektromagnetisk kompatibilitet (EMC) - Del 3-12: Graensevaerdier -
Graensevzrdier for harmoniske stremme produceret af udstyr forbundet til offentlige lav-
spaendingsforsyningsnet og med maerkestrgm > 16 A og < 75 A per fase.

IEC/TR 61000-3-13: Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 3-13: Limits - Assessment
of emission limits for the connection of unbalanced installations to MV, HV and EHV
power systems.

IEC/TR 61000-3-15: Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 3-15: Limits - Assessment
of low frequency electromagnetic immunity and emission requirements for dispersed
generation systems in LV network.

DEFU rapport RA 557: "Maksimal emission af spaendingsforstyrrelser fra vindkraftanlaeg
> 11 kW”, Juni 2010.

DS/CLC/TS 50549-2: Krav til generatoranlaeg tilsluttet parallelt med distributionsnet - Del
2: Generatorer tilsluttet mellemspaendingsnet.

IEEE C37.111-24:2013: Measuring relays and protection equipment — Part 24: Common
format for transient data exchange (COMTRADE) for power systems.

10
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3. DEFINITIONER/TERMER

3.1. FORKORTELSER

3.1.1. Y«
Yk er betegnelsen for kortslutningsvinklen i nettilslutningspunktet.

3.1.2. C;
C: er betegnelsen for flickerkoefficienten. Narmere definition, se DS/EN 61400-21.

3.1.3. COMTRADE
COMTRADE (Common Format for Transient Data) er et standardiseret filformat specifice-
reti|IEEE C37.111-2013.

3.1.4. d(%)
d(%) er betegnelsen for hurtige spandingsaendringer. Neermere definition, se afsnit
3.2.29.

3.1.5. DK1
Vestdanmark. Naermere definition, se 3.2.67.

3.1.6. DK2
@stdanmark. Neermere definition, se 3.2.70.

3.1.7. df/dt
df/dt er betegnelsen for frekvensaendring. Naermere definition, se afsnit 3.2.23.

3.1.8. f.
f< er betegnelsen for den driftsmaessige indstilling for underfrekvens i relaebeskyttelsen.
Naermere beskrivelse findes i afsnit 4.5, 5.5 og 6.5.

3.1.9. f,
f. er betegnelsen for den driftsmaessige indstilling for overfrekvens i relaebeskyttelsen.
Neaermere beskrivelse findes i afsnit 4.5, 5.5 og 6.5.

3.1.10. fro

fro er betegnelsen for den frekvens, hvor et produktionsanlaeg skal pabegynde nedregu-
lering med den aftalte statik pga. overfrekvens. Naermere beskrivelse, se afsnit4.3.1, 5.3.1
0g 6.3.1.

3.1.11. fry

fru er betegnelsen for den frekvens, hvor et produktionsanlaeg skal pabegynde opregule-
ring med den aftalte statik pga. underfrekvens. Naermere beskrivelse, se afsnit 5.3.2 og
6.3.2.

3.1.12. I
In er betegnelsen for de individuelle harmoniske strgmme, hvor h angiver den harmoniske
orden.

11
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3.1.13. I,
I, er betegnelsen for nominel strom. Neermere definition, se afsnit 3.2.44.

3.1.14. Iq
Iq er betegnelsen for reaktiv tillaegsstrom. Naermere definition, se afsnit 3.2.53.

3.1.15. ky
ku er betegnelsen for spaendingseendringsfaktor. Spandingsaendringsfaktoren beregnes
som funktion af Y.

3.1.16. Pmuiig
Pmuig angiver den aktive effekt, som er mulig at producere under givhe omstaendigheder.

3.1.17. Pnin
Den mindste mulige produktion af aktiv effekt fra et produktionsanlaeg.

3.1.18. P,
P, er betegnelsen for nominel aktiv effekt. Neermere definition, se afsnit 3.2.41.

3.1.19. Py;
Pi er betegnelsen for langtidsflickeremissionen fra et produktionsanlaeg. Py star for "long
term" og er evalueret over en periode pa 2 timer. Neermere definition, se IEC 61000-3-7.

3.1.20. Py

P.: er betegnelsen for korttidsflickeremissionen fra et produktionsanlaeg. Ps: star for "short
term" og er evalueret over en periode pa 10 minutter. Naermere definition, se IEC 61000-
3-7.

3.1.21. PCC
Forkortelse for Point of Common Coupling, pa dansk ’leveringspunkt’. Neermere defini-
tion, se afsnit 3.2.38.

3.1.22. PCI
Forkortelse for Point of Connection in Installation, pa dansk ’installationstilslutnings-
punkt’. Neermere definition, se afsnit 3.2.31.

3.1.23. PCOM
Forkortelse for Point of Communication, pa dansk ’kommunikationstilslutningspunkt’.
PCOM er naermere defineret i afsnit 3.2.34.

3.1.24. PF
Forkortelse for Power Factor, pa dansk 'effektfaktor’. Neermere definition, se afsnit 3.2.8.

3.1.25. PGC
Forkortelse for Point of Generator Connection, pa dansk ’generatortilslutningspunkt’.
Neermere definition, se afsnit 3.2.25.

12
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3.1.26. POC
Forkortelse for Point of Connection, pa dansk 'nettilslutningspunkt’. POC er naermere de-
fineret i afsnit 3.2.40.

3.1.27. PWHD
Forkortelse for Partial Weighted Harmonic Distortion, pa dansk ’den partielt veegtede har-
moniske forvraeengning’. Neermere definition, se afsnit 3.2.49.

3.1.28. Qn
Q. er betegnelsen for den nominelle reaktive effekt. Den nominelle reaktive effekt er naer-
mere defineret i afsnit 3.2.42.

3.1.29. S;
Si er betegnelsen for den tilsyneladende effekt for elproducerende enhed nr. i.

3.1.30. Sk
Sk er betegnelsen for kortslutningseffekt. Neermere definition, se afsnit 3.2.35.

3.1.31. S,
Sn er betegnelsen for den nominelle tilsyneladende effekt. Den nominelle tilsyneladende
effekt er neermere defineret i afsnit 3.2.45.

3.1.32. SCR
Forkortelse for Short-Circuit Ratio, pa dansk "kortslutningsforhold’. Neermere definition,
se afsnit 3.2.37.

3.1.33. THD
Forkortelse for Total Harmonic Distortion, pa dansk ‘den samlede harmoniske forvraeng-
ning’. Neermere definition, se afsnit 3.2.65.

3.1.34. U,
U. er betegnelsen for normal driftsspaending. Naermere definition, se afsnit 3.2.46.

3.1.35. U,
Un er betegnelsen for de individuelle harmoniske spaendinger, hvor h angiver den harmo-
niske orden.

3.1.36. U,
Un er betegnelsen for nominel spaending. Naermere definition, se afsnit 3.2.43.

3.1.37. UTC
Forkortelse for Universal Time, Coordinated, pa dansk universel tid eller verdenstid.

3.1.38. Znet’h
Zneth €r betegnelsen for netimpedansen ved den harmoniske orden h.

13
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3.2. DEFINITIONER

3.2.1. Absolut-effektbegraenser

En reguleringsfunktion, som begraenser et produktionsanlaegs levering af aktiv effekt ud i
det kollektive elforsyningsnet. Denne graense kan angives med et setpunkt. Regulerings-
funktionen er naermere beskrevet i afsnit 4.3.2.1, 5.3.4 og 6.3.4.

3.2.2. Anlagsejer

Den, der juridisk ejer et anlaeg. | visse sammenhange anvendes termen ’selskab’ i stedet
for 'anlaegsejer’. Anlaegsejer kan overdrage det driftsmaessige ansvar til en anlaegsopera-
tor.

3.2.3. Anlaegskategorier

Kravene til produktionsanleeg er i denne vejledning inddelt efter forskellige anlaegskate-
gorier, ud fra hvilken samlet stgrrelse anlaegget har i nettilslutningspunktet. En oversigt
over kategorierne i forhold til deres samlede aktive effektstgrrelse kan ses nedenfor i ta-
bel 3.1.

Kategori A Kategori B Kategori C Kategori D

<125kW 2125kWog<3 MW 23 MWog<25MW 225MW

Tabel 3.1 — Anlaegskategorier.

3.2.4. Anlzaegsoperatogr
Den virksomhed, der har det driftsmaessige ansvar for produktionsanlaegget via ejerskab
eller kontraktmaessige forpligtelser.

3.2.5. Automatisk effektfaktorregulering

En reguleringsfunktion for reaktiv effekt, hvor effektfaktoren reguleres efter et setpunkt,
og hvor setpunktet for effektfaktoren varierer med produktionen af aktiv effekt. Regule-
ringsfunktionen er neermere beskrevet i afsnit 4.4.3.

3.2.6. DC-indhold
En DC-strgm, som giver et offset pa AC-strgmmen, sa denne ikke er symmetrisk omkring
nul i nettilslutningspunktet.

3.2.7. Delta effektbegraenser
En reguleringsfunktion for aktiv effekt med en setpunktsbestemt afvigelse (delta) imellem
mulig og aktuel effekt. Reguleringsfunktionen er naermere beskrevet i afsnit 5.3.4 0g 6.3.4.

3.2.8. Effektfaktor (PF)

Effektfaktoren cos ¢ for vekselspaendingssystemer angiver forholdet imellem den aktive
effekt P og den tilsyneladende effekt S, hvor P = S - cos ¢. Tilsvarende er den reaktive
effekt Q = S - sin ¢. Vinklen imellem strgm og spaending betegnes med ¢.
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3.2.9. Effektfaktorregulering

En reguleringsfunktion for reaktiv effekt, hvor effektfaktoren reguleres efter et setpunkt,
og setpunktet for effektfaktoren er fast. Reguleringsfunktionen er naermere beskrevet i
afsnit 4.4.2,5.4.2 0g 6.4.2.

3.2.10. Elforsyningsvirksomhed

Den elforsyningsvirksomhed, i hvis net et anlaeg er tilsluttet elektrisk. Ansvarsforholdene
i det kollektive elforsyningsnet er opdelt pa flere netvirksomheder og én transmissions-
virksomhed.

Netvirksomheden er den elforsyningsvirksomhed, der med bevilling driver det kollektive
elforsyningsnet pa hgjst 100 kV.

Transmissionsvirksomheden er den elforsyningsvirksomhed, der med bevilling driver det
kollektive elforsyningsnet over 100 kV.

3.2.11. Elproducerende anlaeg

En elproducerende enhed eller en samling af flere elproducerende enheder, der produ-
cerer elektricitet, og som ikke er synkront tilsluttet det kollektive elforsyningsnet. Dermed
er alle produktionsanlaeg, der ikke er synkrone produktionsanlzeg, et elproducerende an-
leg.

3.2.12. Elproducerende enhed
En enhed, der producerer elektricitet, og som er tilsluttet det kollektive elforsyningsnet.

3.2.13. Flicker

En visuel opfattelse af flimren i lyset forarsaget af speendingsfluktuationer. Flicker optrae-
der, hvis lysets luminans eller spektralfordeling fluktuerer med tiden. Ved et vist niveau
bliver flicker irriterende for gjet.

3.2.14. Forstyrrelser mellem 2 og 9 kHz

Forstyrrelser mellem 2 og 9 kHz er frekvenser, som findes i det kollektive elnet. Disse fre-
kvenser kan forstyrre andre kunder. Forstyrrelser af andre kunder forekommer typisk, nar
emissioner i dette frekvensinterval rammer en eller flere resonansfrekvenser i det kollek-
tive elforsyningsnet.

3.2.15. Frakoble
Nar et produktionsanlaeg afbryder den elektriske forbindelse til det kollektive elforsy-
ningsnet.

3.2.16. Frekvens

Frekvens er malt i Hertz (Hz). Netfrekvensen i det kollektive net er 50 Hz. Der findes ogsa
andre frekvenser i forbindelse med elkvalitet. Disse frekvenser omtales som harmoniske
overtoner, interharmoniske overtoner og forstyrrelser mellem 2 og 9 kHz. | forbindelse
med elkvalitet betegnes netfrekvensen som grundtonen.
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3.2.17. Frekvensafvigelse
Nar netfrekvensen kommer uden for omradet for normaldrift.

3.2.18. Frekvensregulering (FSM)

En reguleringsfunktion for aktiv effekt, som regulerer den aktive effekt med henblik pa
stabilisering af netfrekvensen. Reguleringsfunktionen er nzermere beskrevet i afsnit 5.3.3
0g 6.3.3.

| RfG’en benavnes denne regulering FSM-tilstand (Frekvensfglsomhedstilstand).

3.2.19. Frekvensrespons — Overfrekvens (LFSM-0)

En reguleringsfunktion for aktiv effekt, som automatisk nedregulerer den aktive effekt
som funktion af netfrekvensen med henblik pa stabilisering af netfrekvensen. Nedregule-
ringen pabegyndes, nar netfrekvensen er over en bestemt frekvens fro. Reguleringsfunk-
tionen er neermere beskrevet i afsnit 4.3.1, 5.3.1 0g 6.3.1.

| RfG’en benaevnes denne regulering LFSM-O-tilstand (Begraenset frekvensfglsomhedstil-
stand - overfrekvens).

3.2.20. Frekvensrespons — Underfrekvens (LFSM-U)

En reguleringsfunktion for aktiv effekt, som automatisk opregulerer den aktive effekt som
funktion af netfrekvensen med henblik pa stabilisering af netfrekvensen. Opreguleringen
pabegyndes, nar netfrekvensen er under en bestemt frekvens fry. Reguleringsfunktionen
er neermere beskrevet i afsnit 5.3.2 0g 6.3.2.

| RfG’en benaevnes denne regulering LFSM-U-tilstand (Begraenset frekvensfglsomhedstil-
stand - underfrekvens).

3.2.21. Frekvensstatik for frekvensregulering
Den a&ndring i frekvens i procent, som forarsager en aendring i aktiv effekt svarende til
anlaeggets nominelle aktive effekt.

Formel for frekvensstatik til frekvensregulering:
|Af] - By
statik [%] = 100 - —-
% fu 18P

3.2.22. Frekvensstatik for frekvensrespons
Den a&ndring i frekvens i procent, som forarsager en aendring i aktiv effekt svarende til
anlaeggets nominelle aktive effekt.

Formel for frekvensstatik til frekvensrespons:

f—fal P
statik [%] = 100 - —— - ——
%] fTaPl
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3.2.23. Frekvensandring
En frekvensaendring, ROCOF eller df/dt, er en a&ndring af netfrekvensen i det kollektive
elforsyningsnet over en tidsperiode.

3.2.24. Generatorkonvention
| denne vejledning anvendes generatorkonvention, som vist pa figur 3.1.

Fortegn for aktiv/reaktiv effekt angiver effektretning set fra generatoren. Forbrug/import
af aktiv/reaktiv effekt angives med negativt fortegn, mens produktion/eksport af aktiv/re-
aktiv effekt angives med positivt fortegn.

Med et effektfaktorsetpunkt styres den gnskede effektfaktorregulering, og fortegnet an-
vendes til at styre, om der skal reguleres i 1. kvadrant eller i 4. kvadrant.

For effektfaktorsetpunkter er der saledes tale om en kombination af to informationer i et
enkelt signal — en setpunktsveaerdi og valg af reguleringskvadrant.

oo

4. Kvadrant

Ve 1. Kvadrant
Positivt fortegn for Negativt fortegn for
effektfaktor

PF vinkel & effektfaktor
Underexcited Overexcited
Indu!(tiv Kapacitiv
Leading Lagging

Q-import

Q-eksport
P-eksport

P-eksport
270°

90°
Q [kVAr]

Figur 3.1 — Definition af fortegn for aktiv og reaktiv effekt, effektfaktor, samt reference for effektfaktorvin-
kel.

3.2.25. Generatortilslutningspunkt (PGC)

Det sted i anlaegsinfrastrukturen, hvor terminalerne/generatorklemmerne for den elpro-
ducerende enhed er placeret. For den elproducerende enhed er generatortilslutnings-
punktet det sted, som fabrikanten definerer som den elproducerende enheds terminaler.
Se figur 3.3 og figur 3.4.

3.2.26. Genindkobling
En indkobling efter en haendelse, hvor produktionsanlaegget er frakoblet det kollektive
elforsyningsnet.
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3.2.27. Gradient-effektbegranser

En reguleringsfunktion for aktiv effekt, hvor den maksimale stigning/reduktion (gradient)
af den aktive effekt begraenses. Reguleringsfunktionen er neermere beskrevet i afsnit
4.3.2.2,5.3.40g6.3.4.

3.2.28. Harmoniske overtoner
Elektriske forstyrrelser forarsaget af overharmoniske stremme eller speendinger. Overhar-
moniske er frekvenser, der er et helt multiplum (h) af grundtonens frekvens (50 Hz).

3.2.29. Hurtig spa@ndingsaendring
En enkeltstdende spaendingsandring (RMS) af kort varighed. En hurtig spaendingsaendring
udtrykkes som en procentdel af normal driftsspaending.

3.2.30. Indkobling
Nar et produktionsanlaeg elektrisk set forbinder sig til det kollektive elforsyningsnet og
derved bliver spaendingssat fra det kollektive elforsyningsnet.

3.2.31. Installationstilslutningspunkt (PCl)
Det punkt i installationen, hvor elproducerende enheder er tilsluttet eller kan tilsluttes,
se figur 3.3 for den typiske placering.

3.2.32. Interharmoniske overtoner

Elektriske forstyrrelser forarsaget af interharmoniske strgmme eller spandinger. Inter-
harmoniske overtoner er frekvenser, der ikke er et helt multiplum af grundtonens fre-
kvens (50 Hz). Disse frekvenser er placeret imellem de harmoniske overtoner.

3.2.33. Kollektivt elforsyningsnet
Transmissions- og distributionsnet, som pa offentligt regulerede vilkar har til formal at
transportere elektricitet mellem elleverandgrer og elforbrugere.

Distributionsnettet defineres som det kollektive elforsyningsnet med nominel spaending
pa hgjst 100 kV.

Transmissionsnettet defineres som det kollektive elforsyningsnet med nominel spaending
over 100 kV.

3.2.34. Kommunikationstilslutningspunkt (PCOM)

Det punkt, hvor information udveksles mellem produktionsanleegget og andre aktgrer.
Informationen, der udveksles, er signaler, sasom malinger, status, setpunkter og kom-
mandoer.

3.2.35. Kortslutningseffekt (Sk)
Stgrrelsen af den trefasede kortslutningseffekt i nettilslutningspunktet.

3.2.36. Kortslutningseffekt elkvalitet (Sk,eikvalitet)
Stgrrelsen af den trefasede kortslutningseffekt i nettilslutningspunktet, som anvendes til
beregning af elkvalitet.

18



Definitioner/Termer

3.2.37. Kortslutningsforhold (SCR)
Forholdet mellem kortslutningseffekten i nettilslutningspunktet S civalitet 0g produktions-
anlaeggets nominelle tilsyneladende effekt S,.

Sk,elkvalitet

SCR =
Sn

3.2.38. Leveringspunktet (PCC)
Det punkt i det kollektive elforsyningsnet, hvor forbrugere er, eller kan blive, tilsluttet.

Elektrisk set kan leveringspunkt og nettilslutningspunkt vaere sammenfaldende. Leve-
ringspunktet (PCC) er altid placeret laengst inde i det kollektive elforsyningsnet, dvs.
lengst vaek fra anlaegget, se figur 3.3 og figur 3.4.

Det er elforsyningsvirksomheden, der anviser leveringspunktet.

3.2.39. Magnetiseringssystem
Et magnetiseringssystem er et system i synkrone produktionsanlag, som skal levere en
konstant spaending ved et valgbart referencepunkt i nettilslutningspunktet. Se figur 3.2.

Elsystem

v

Synkrongenerator

v

Magnetiseringsanlaeg

v

Spaendingsregulator

Magnetiseringskontrolsystem
le N|
Magnetiseringssystem I

Figur 3.2 — Magnetiseringssystem for synkrongenerator

3.2.40. Nettilslutningspunkt (POC)
Det punkt i det kollektive elforsyningsnet, hvor et produktionsanlaeg er tilsluttet, eller kan
tilsluttes, se figur 3.3 og figur 3.4 for den typiske placering.

Alle krav specificeret i denne vejledning er geeldende i nettilslutningspunktet, medmindre
andet er angivet.

| tilfeelde, hvor flere produktionsanlaeg har samme leveringspunkt og samme ejer, betrag-
tes disse som ét produktionsanlaeg.
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Installation

|
PCC / POC :
i
i
i
|
: |
—— Forbrug i
! i
I .
: |
Il Pcom k. i
I \\ \\ "
. N I
| \ .
)| pci \
F } PG:C‘ Elproducerende :
_ N enhed i
| \ :
: \ |
| : -
i PG:C Elproducerende !
i enhed :
! i
L

Figur 3.3 - Installationstilsluttet produktion med angivelse af PGC, PCI, POC og PCC.

Elproducerende
enhed

Forbrug

Elproducerende
enhed

PCOMk . PGC
\\ S~ \~|
poc|
e i N
PGC
}
L mec
PCOME- __
PCC POC PGC ™~

Elproducerende
enhed

Figur 3.4 - Nettilsluttet produktion med angivelse af PGC, POC, PCC og PCOM.

| figur 3.3 er vist en typisk installationstilslutning af et eller flere produktionsanlaeg med
angivelse af, hvor generatortilslutningspunktet (PGC), nettilslutningspunktet (POC), net-
tilslutningspunktet i installationen (PCl) og leveringspunktet (PCC) typisk er placeret. | den
viste situation er leveringspunktet (PCC) sammenfaldende med nettilslutningspunktet

(POC).

3.2.41. Nominel aktiv effekt / Markeeffekt (P,)

Den stgrste aktive effekt et produktionsanlaeg er konstrueret til at kunne levere kontinu-
ertinettilslutningspunktet (POC). Maerkeeffekten eller nominel aktiv effekt betegnes med

Pn.
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3.2.42. Nominel reaktiv effekt (Qn)
Den stgrste reaktive effekt et produktionsanlaeg er konstrueret til at kunne levere konti-
nuert i nettilslutningspunktet (POC). Nominel reaktiv effekt betegnes med Q..

3.2.43. Nominel spaending (U,)

Den spaending, hvorved et net eller komponenter benavnes. Spandingen angives som
fase til fase for 3-leder-systemer og som fase til nul for 4-leder-systemer. Nominel spaen-
ding betegnes med U..

3.2.44. Nominel strgm / markestrgm (l,)

Den maksimale kontinuerte strgm i nettilslutningspunktet (POC) et produktionsanlaeg er
designet til at levere under normale driftsforhold, jf. DS/CLC/TS 50549-1:2015 samt
DS/CLC/TS 50549-2:2015. Markestrgmmen betegnes med I,.

3.2.45. Nominel tilsyneladende effekt (S.)

Den stgrste effekt bestaende af bade den aktive og reaktive komponent et produktions-
anlaeg er konstrueret til at kunne levere kontinuert i nettilslutningspunktet (POC). Nomi-
nel tilsyneladende effekt betegnes med S,.

3.2.46. Normal driftsspaending (U.)
Den spaending nettet drives ved, og dermed den spanding, der kan forventes i nettilslut-
ningspunktet (POC). Normal driftsspanding betegnes med U..

Normal driftsspaending fastleegges af elforsyningsvirksomheden og benyttes til fastleeg-
gelse af normaldriftsomrade og beskyttelse. For lavspaending er normal driftsspanding lig
nominel spanding.

3.2.47. Normaldrift
Det spaendings- og frekvensomrade et produktionsanlaeg kontinuert skal kunne produ-
cere inden for. For naermere information om normaldrift, se afsnit 4.1.1, 5.1.1 0g 6.1.1.

3.2.48. Ngdstrgmsanleeg
Et anleeg installeret med henblik pa at levere backupstrgm i en installation, og som ikke
er tilsigtet drift parallelt med det kollektive elforsyningsnet.

3.2.49. Partial Weighted Harmonic Distortion (PWHD)

Kvadratisk summering af den samlede harmoniske forvraengning fra en begraenset gruppe
af de hgjere harmoniske overtoner (Y), veegtet efter de enkelte harmoniske overtoners
orden (h). PWHD beregnes fra og med den 14. harmoniske overtone (h = 14), op til og
med den 40. harmoniske overtone (h = 40) — beregnet som procentdel af grundtonen (h
=1).
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Hvor Y er enten RMS-strgmme (PWHD)) eller RMS-spaendinger (PWHDy).

3.2.50. Produktionsanlaeg
Generel betegnelse, som dakker over bade synkrone produktionsanlaeg og elproduce-
rende anlaeg.

Denne betegnelse bruges, nar der er krav, som geelder for bade synkrone produktionsan-
leeg og elproducerende anlaeg.

3.2.51. Q-regulering
En reguleringsfunktion for reaktiv effekt, som regulerer den reaktive effekt uafhangig af
den producerede aktive effekt.

3.2.52. Reaktiv effekt
Den imaginaere komponent af den tilsyneladende effekt, normalt udtrykt i VAr eller kVAr.

3.2.53. Reaktiv tillaaegsstrem (lq)

En reaktiv tilleegsstrgm, som bruges til at modvirke spaendingsdyk i forbindelse med fejl i
det kollektive elforsyningsnet.

| RfG’en benavnes reaktiv tilleegsstream som ”hurtig fejlstrgm”.

3.2.54. Robusthed

Robusthed over for spandings- og frekvensafvigelser, sa et produktionsanlaeg ikke fra-
kobler sig det kollektive elforsyningsnet, men i stedet opretholder en form for drift, som
kan understgtte det kollektive elforsyningsnet.

3.2.55. Signal
En maling, status, setpunkt eller kommando der udveksles mellem anlaegget og elforsy-
ningsvirksomhed via PCOM.

3.2.56. Spandingsdyk
Kortvarig spaendingsaendring, som resulterer i, at spaendingens effektivvaerdi i nettilslut-
ningspunktet (POC) er mellem 5% og 90% af normal driftsspaending.

3.2.57. Spaendingsniveau
Definition pa spaendingsniveauer i distributionsnettet og transmissionsnettet i denne vej-
ledning er fastsat ud fra standarden DS/EN/IEC 60038 og er fglgende:

Betegnelse for Nominel spanding . .
Elforsyningsvirksomhed

spandingsniveau Un [kV]
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Betegnelse for Nominel spanding . .
; . Elforsyningsvirksomhed
spandingsniveau Un [kV]

Tabel 3.2 — Definition af spaendingsniveauer.

3.2.58. Spaendingsregulering
En reguleringsfunktion for reaktiv effekt, som regulerer den reaktive effekt med en statik
med det formal at opna den gnskede spaending i spaendingsreferencepunktet.

3.2.59. Spaendingsstatik
Den a&ndring i spaending i procent, som forarsager en aendring i reaktiv effekt svarende til
anlaeggets nominelle reaktive effekt.

Formel for spandingsstatik:
AUl Qnom

statik [%] = 100 -
[0] Uref |AQ|

3.2.60. Spaendingsubalance
Tilstand i et flerfasesystem, hvor effektivvaerdierne af yderspaendingernes grundtone
og/eller vinklerne mellem de pa hinanden fglgende yderspaendinger ikke er ens.

3.2.61. Statik
Den &ndring i reguleringsparameteren (fx frekvens) i procent, som forarsager en sendring
i effekt svarende til anleeggets nominelle effekt.

Se naermere info under frekvensstatik og spaendingsstatik.
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3.2.62. Stromubalance
Tilstand i et flerfasesystem, hvor stremmens amplitude og/eller vinklerne mellem de pa
hinanden fglgende faser ikke er ens.

3.2.63. Synkront produktionsanleeg

En sammenhangende elproducerende enhed, som kan producere elektrisk energi pa en
sadan made, at den producerede spandings frekvens, vekselstrgmsgeneratorens ha-
stighed og netfrekvensen star i et konstant forhold til hinanden og dermed er synkrone.

3.2.64. Systemansvarlig virksomhed
Virksomhed, der har det overordnede ansvar for at opretholde forsyningssikkerheden og
en effektiv udnyttelse af det sammenhangende elforsyningssystem.

Den systemansvarlige virksomhed i Danmark er Energinet.

3.2.65. Total Harmonic Distortion (THD)

Kvadratisk summering af den samlede harmoniske forvrangning af de individuelle har-
moniske overtoner (Yh) fra og med den 2. harmoniske overtone (h = 2), op til og med den
40. harmoniske overtone (h = 40) — beregnet som procentdel af grundtonen (h = 1).

Hvor Y er enten RMS-strgmme (THD,) eller RMS-spaendinger (THDy).

3.2.66. Unormal drift
Drift i situationer med frekvens- eller spaendingsafvigelser — det vil sige, drift uden for
omradet for normaldrift (se afsnit 3.2.47).

3.2.67. Vestdanmark (DK1)
Den del af det kontinentaleuropaeiske synkronomrade, som daekker Danmark vest for Sto-
rebeelt.

3.2.68. Vindkraftvaerk
Et elproducerende anlaeg, som benytter vind som primaer energikilde.

3.2.69. @-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 produktionsanlaegget i
disse situationer.
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3.2.70. @stdanmark (DK2)
Den del af det nordeuropaeiske synkronomrade, som daekker Danmark @st for Storebzelt.

25



Krav til produktionsanleeg i kategori B

4. KRAV TIL PRODUKTIONSANLAG | KATEGORI B

4.1. IMMUNITET OVER FOR FREKVENS OG SPANDINGSAFVIGELSER
Et produktionsanlaeg skal overholde nedennavnte krav til normaldrift og unormal drift.

4.1.1. Normaldrift
Et produktionsanlaeg skal veere i stand til at producere kontinuert uden at frakoble i fre-
kvensintervallet 49,0 Hz til 51,0 Hz.

U. i nettilslutningspunktet (POC) oplyses af elforsyningsvirksomheden.
Et produktionsanlaeg skal vaere i stand til at producere kontinuert, nar spaendingen i til-
slutningspunktet ligger inden for spandingsintervallet 90 % til 110 % af normal drifts-

spaending.

Et produktionsanlaeg skal ved forskellige frekvenser opretholde driften i de minimumspe-
rioder, som er angivet i figur 4.1, uden at frakoble fra nettet.

4 Uc[pu] _

1’1. R R s sasAEsEEEEEEEEEEEEEEEEEE i ..................................
Q [0}
o) o)
o o
2 & = g 2
£ 2 - £ 2

1'0 _gg g _§ E .....
£® z ER
E] =
£ £
p S

0,9 -] I . R

——— 1+

47,5 48,0 485 49,0 49,5 50 50,5 51,0 51,5 Frekvens[Hz]
Figur 4.1 — Minimumsperioder, hvor et produktionsanlaeg skal kunne opretholde driften ved forskellige
frekvenser uden at frakoble fra nettet.
Et produktionsanlaeg skal vaere designet til, uden afbrydelse, at kunne tolerere et momen-

tant spaendingsfasespring pa op til 20 grader i nettilslutningspunktet.

4.1.2. Tolerance over for frekvensafvigelser
Produktionsanlaegget skal kunne opretholde driften ved frekvensafvigelser i de tidsperio-
der, som er specificeret pa figur 4.1, uden at frakoble fra det kollektive elforsyningsnet.
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4.1.2.1. Frekvensaendring
Et produktionsanlaeg skal kunne producere kontinuert ved frekvensaendringer pa op til
2,0 Hz/s.

4.1.2.2. Tilladt reduktion af aktiv effekt ved underfrekvens

Det er tilladt for et produktionsanlaeg at reducere den aktive effekt i frekvensomradet 49
Hz til 47,5 Hz. | dette omrade ma den aktive effekt reduceres med 6 % af P, pr. Hz., som
vist pa figur 4.2.

Frekvens [Hz]

47,5 48,0 48,5 49,0 49,5 50,0

0% <
Q
z.
3

2% 2
=

4% =
o
Q.
=

6% 3
=}
5

8% 5

10%

Figur 4.2 - Tilladt reduktion af aktiv effekt ved underfrekvens.

Tilladt reduktion af aktiv effekt
Reduktion af P, pr. Hz 6 %

Tabel 4.1 - Tilladt reduktion af aktiv effekt ved underfrekvens

Et produktionsanlaeg ma fgrst reducere den aktive effekt, hvis anlaegget teknisk set ikke
kan fortszette den aktuelle levering af aktiv effekt ved underfrekvens. Dette gaelder under
normale driftsforhold som kan garanteres i 90 % af tiden, og skal ske efter bedste evne i
forhold til driftspunkt og tilgeengelig primaer energi.

4.1.3. Tolerance over for spandingsafvigelser

Et produktionsanlaeg skal overholde kravene til tolerancer over for spaendingsafvigelser,
som angivet i dette afsnit. Der er specifikke krav, som afhaenger af typen af produktions-
anlaegget.
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4.1.3.1. Tilladt reduktion af aktiv effekt ved underspanding

Nar spaendingen i nettilslutningspunktet ligger under 95% af nominel vaerdi, er det tilladt
at reducere produktionen af aktiv effekt for at overholde produktionsanleeggets strgm-
graense. Reduktionen skal vaere sa lille, som teknisk muligt.

4.1.3.2. Robusthed over for spaendingsstigninger
Et produktionsanlaeg skal kunne forblive forbundet til elnettet ved spaendingsstigninger,

Spanding | Varighed

som defineret i tabel 4.2.

Tabel 4.2 — Robusthed over for spaendingsstigninger.

4.1.3.3. Robusthed over for spandingsdyk

(a) Synkron produktionsanlaeg

Et synkront produktionsanlaeg skal kunne modsta spaendingsdyk som vist pa figur 4.3. Et
synkront produktionsanlaeg skal kunne forblive nettilsluttet ved et spaendingsdyk over
den fuldt optrukne linje pa figur 4.3. Ved spaendingsdyk under den fuldt optrukne linje er
det tilladt at frakoble anlaegget fra elnettet. Dette gaelder for bade symmetriske fejl og for
asymmetriske fejl.

Den synkrone spaendingskomposant benyttes til vurdering af robusthedskravnet pa figur
4.3. Kravet vurderes ved P, og effektfaktor 1,0. Elforsyningsvirksomheden skal pa
anlaegsejers anfordring oplyse kortslutningseffekten i tilslutningspunktet fgr og efter
fejlen. De oplyste kortslutningseffekter kan blive oplyst som generiske vaerdier, som er
baseret pa typiske driftssituationer.
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Figur 4.3 — Robusthed over for spandingsdyk for et synkront produktionsanlzeg.

Et synkront produktionsanleeg skal kunne genoprette den normale produktion af aktiv ef-
fekt efter en fejl, hurtigst muligt efter at spaendingen og frekvensen er inden for normal-
omradet igen jf. afsnit 4.1.1. Produktionsanlaeggets naturlige evne til at genoprette pro-
duktionen af aktiv effekt ma ikke begraenses kunstigt eller ungdigt.

(b) Elproducerende anlzeg

Et elproducerende anlaeg skal kunne modsta spaendingsdyk som vist pa figur 4.4. Et elpro-
ducerende anlaeg skal kunne forblive nettilsluttet ved et spaendingsdyk over den fuldt op-
trukne linje pa figur 4.4. Ved spandingsdyk under den fuldt optrukne linje er det tilladt at
frakoble anlaegget fra elnettet. Dette gaelder for bade symmetriske fejl og for asymmetri-
ske fejl.

Den synkrone spaendingskomposant benyttes til vurdering af robusthedskravnet pa figur
4.4, Kravet vurderes ved P, og effektfaktor 1,0. Elforsyningsvirksomheden skal pa
anlaegsejers anfordring oplyse kortslutningseffekten i tilslutningspunktet fgr og efter
fejlen. De oplyste kortslutningseffekter kan blive oplyst som generiske veerdier, som er
baseret pa typiske driftssituationer.

Et elproducerende anlaeg skal kunne genoprette den normale produktion af aktiv effekt
efter en fejl hurtigst muligt, dog senest 5 sekunder efter at spaendingen og frekvensen er
inden for normalomradet igen, jf. afsnit 4.1.1. | genoprettelsesforlgbet skal opregulering
af den aktive effekt ske med en gradient pa mindst 20% P,/s.
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Figur 4.4 — Robusthed over for spandingsdyk for et elproducerende anlaeg.

Levering af reaktiv tilleegsstrgm

Et elproducerende anlaeg skal kunne levere en reaktiv tillegsstrgm, lq, i generatortilslut-
ningspunktet i tilfaelde af en symmetrisk fejl (trefaset fejl) for at opretholde spandings-
stabilitet i nettet under og efter en fejl.

Et elproducerende anlaeg skal kunne levere en reaktiv tillaegsstrgm (synkronkomposant) i
omradet over den fuldt optrukne linje i figur 4.4 og op til 90 % af den normale driftsspaen-
ding i generatortilslutningspunktet.

Regulering af en reaktiv tillegsstrgm fra et elproducerende anlzaeg skal fglge figur 4.5.

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

Under et fejlforlgb skal et elproducerende anlaeg prioritere den reaktive tillaegsstrem hg-
jest og dernaest levering af den aktive effekt i omradet fra 90 % til 15 % af U, se det skra-
verede omrade pa figur 4.5.
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| Omrddet hvor der skal leveres reaktiv tillaegsstrgm.
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Figur 4.5 — Levering af en reaktiv tillaagsstrgm fra et elproducerende anlaeg.

4.2. INDKOBLING OG OPSTART AF ET PRODUKTIONSANLAG
Opstart og genindkobling af et produktionsanlaag ma ikke ske, fgr frekvensen og spaen-

dingen er inden for fglgende omrader:

DK 1 DK 2
(Vestdanmark) (@stdanmark)

Tabel 4.3 - Kriterier for genindkobling og opstart af et produktionsanlaeg.

Efter at et produktionsanlaeg er indkoblet, ma den aktive effekt maksimalt stige med 20%
af nominel effekt per minut.

4.2.1. Synkronisering
Et produktionsanlaeg skal automatisk kunne synkronisere sig til det kollektive elforsy-
ningsnet. Det ma ikke vaere muligt at omga den automatiske synkronisering manuelt, sa

anlaegget kobler ind uden synkronisering.
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4.3. REGULERING AF AKTIV EFFEKT
Et produktionsanlaeg skal kunne regulere sin aktive effekt. Angivelse af setpunkter skal
kunne ske i trin pa 1% af P, eller bedre.

Reguleringen skal ske med en ngjagtighed pa +2% af nominel aktiv effekt for produktions-
anlegget. Ngjagtigheden for reguleringen males over en periode pa 1 minut.

4.3.1. Frekvensrespons — overfrekvens
Et produktionsanlaeg skal kunne nedregulere sin aktive effekt ved overfrekvens. Nedregu-
lering i aktiv effekt skal pabegyndes inden for 2 sekunder i nettilslutningspunktet.

Af hensyn til detektering af g-drift ma produktionsanlaegget ikke pabegynde nedregule-
ring af den aktive effekt i nettilslutningspunktet, fgr der er gdet 500 ms.

Hvis produktionsanlaeggets naturlige forsinkelse (dedtid) for pabegyndelse af ned-
regulering er 500 ms eller mere, er kravet til forsinkelse opfyldt.

Hvis produktionsanlaggets naturlige forsinkelse (dedtid) for pabegyndelse af ned-
regulering er mindre end 500 ms, skal denne forleenges til 500 ms. Den ekstra for-
sinkelse patrykkes kun ved overgangen til frekvensrespons, dvs. nar frekvensteersk-
len fro krydses.

Eksempel

Et produktionsanlags naturlige forsinkelse (dgdtid) for pabegyndelse af nedregu-
lering er 300 ms. Der tilfgjes en kunstig forsinkelse (dedtid) pa 200 ms, sa den
samlede forsinkelse (dgdtid) for produktionsanleegget er 500 ms.

Nedreguleringen af aktiv effekt skal pabegyndes ved en frekvenstaerskel (fro) og falge en
statik, som angivet i figur 4.6, uagtet om frekvensen stiger eller falder.

Nar et produktionsanlaegs nedre graense for aktiv effekt nas i forbindelse med nedregule-

ringen, skal anleegget holde dette minimumsniveau af aktiv effekt, indtil netfrekvensen
igen falder, eller produktionsanlaegget frakobles af en anden grund.
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P/P,

47,5 48,0 48,5 49,0 49,5 50,0 50,5 51,0 51,5 52,0 Frekvens[Hz]

Figur 4.6 — Statik for frekvensrespons ved overfrekvens.

Frekvenstaersklen for pabegyndelse af frekvensrespons skal kunne indstilles i intervallet
fra 50,2 Hz til 50,5 Hz, begge vaerdier inklusive, med en oplgsning pad 10 mHz eller bedre.

Hzeldningen af statikken for reduktion af aktiv effekt skal kunne indstilles i intervallet 2%
til 12%, med en oplgsning pa 1 % eller bedre.

Indstillingerne for frekvensrespons ved overfrekvens for Vest- og @stdanmark er fgl-

- (Vestdanmark) | (@stdanmark)

Frekvenstaerskel fro

gende:

Tid til ¢-drift-detektering

Tabel 4.4 - Standardindstillinger for frekvensrespons — overfrekvens for DK1 og DK2.

Nar frekvensresponsen er aktiveret, skal den aktive effekt fglge statikken med en ngjag-
tighed pa < 5% af nominel aktiv effekt eller bedre malt over en periode pa 1 minut.

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

4.3.2. Begraensningsfunktioner

4.3.2.1. Absolut-effektbegranser
Et produktionsanlaeg skal have mulighed for at begraense sin maksimale aktive effekt.
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Absolut-effektbegraenser bruges til at begraense den aktive effekt fra produktionsanlzeg-
get til en setpunktsbestemt maksimal effektgraense i nettilslutningspunktet.

Absolut effektbegraenser bruges til at beskytte det kollektive elforsyningsnet mod over-
belastning i kritiske situationer.

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

4.3.2.2. Gradient-effektbegranser

Et produktionsanlaeg skal have mulighed for at begreense gradienten af den aktive effekt.
Medmindre anden funktionalitet, inklusive markedsydelser, kraever en hgjere gradient fx
genoprettelse af aktiv effekt efter fejl m.m., ma gradienten ikke overstige mere end 20 %
af Pn/min. Dette gaelder bade for op- og nedregulering, under hensyntagen til tilgaengelig-
heden af den primaere energikilde.

Gradient-effektbegraenser bruges af systemdriftsmaessige arsager, sa e&ndringerne
i aktiv effekt ikke giver stabilitetsmaessige problemer i det kollektive elforsynings-
net.

4.3.2.3. Systemvaern
Kravet for systemvaern geelder for elproducerende anlaeg og for synkrone produktionsan-
leeg afdaekkes behovet ved tildeling af nettilslutningspunktet.

Et produktionsanlaeg skal vaere udstyret med et systemvaern, som er en ngdregulerings-
funktion, der pa baggrund af en nedreguleringsordre meget hurtigt skal kunne regulere
den aktive effekt leveret fra et produktionsanlaeg til et eller flere foruddefinerede set-
punkter.

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 maerkeeffekt, dvs. anlaegget er stoppet.

vk wnN e

Reguleringen skal pabegyndes inden for 1 sekund og skal veere fuldfgrt
indenfor 10 sekunder fra modtagelse af ordre om nedregulering.
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| 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 anlaegsenheder kan give en forgget tid

for fuldfgrelse af ordren.

4.4. REGULERING AF REAKTIV EFFEKT
Et produktionsanlaeg skal kunne levere reaktiv effekt. Kun en af de kraevede regulerings-
funktioner kan veaere aktiv ad gangen.

Produktionsanlaegget skal kunne regulere sin reaktive effekt ved brug af de funktioner og
karakteristikker, 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
produktionsanlaegget. Ngjagtigheden for reguleringen males over en periode pa 1 minut.

Det er tilladt, at ngjagtigheden af reguleringen er darligere end +2% af S, nar produktio-
nen af aktiv effekt er under 10% af produktionsanlaeggets nominelle tilsyneladende effekt.
Dog ma udvekslingen af ukontrolleret reaktiv effekt aldrig veere stgrre end 10% af pro-
duktionsanlaeggets nominelle tilsyneladende effekt.

| tilfeelde, hvor en eller flere elproducerende enheder i et elproducerende anlaeg er ude
til revision, accepteres det, at det elproducerende anlaegs levering af reaktiv effekt redu-
ceres 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 produktionsanlaeg veere i stand til at levere
reaktiv effekt ved forskellige speendinger i nettilslutningspunktet (POC), som angivet i fi-
gurd.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

>
Q/p,
0,329 0,329
—-:;_::_ = 0’96

0,95

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

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

| det skraverede omrade pa figur 4.7 skal produktionsanleegget levere en stabil reaktiv
effekt, som skal vaere i overensstemmelse med den valgte reguleringsform, og som kun
ma veere begraenset af enhedens tekniske ydeevne, som fx maetning eller underkompen-

sering.

Nar produktionen af aktiv effekt er under den maksimale kapacitet, skal et produktions-
anlaeg 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
\Q ®
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,

Figur 4.8 — 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
reguleres ved hjzlp af fast effektfaktor, se figur 4.9.

Nar et nyt setpunkt for effektfaktoren saettes, skal reguleringen vaere 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
1
1 : =+ Q/P,
-0,329 0,329

Figur 4.9 — Eksempel pa effektfaktorregulering [cos ¢ fix].
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Et produktionsanlaeg ma ikke udveksle reaktiv effekt med det kollektive elforsyningsnet,
medmindre andet er aftalt med elforsyningsvirksomheden. Dvs. produktionsanlaegget
skal producere ved en effektfaktor pa 1 som standard.

Hvis funktionen skal aktiveres, aftales de aktuelle indstillingsvaerdier for reguleringsfunk-

tionen med elforsyningsvirksomheden.

4.4.3. Automatisk effektfaktorregulering
Et produktionsanlaeg skal kunne udfgre automatisk effektfaktorregulering, som vist pa fi-

gur 4.10.

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

Punkt 2

fos

élnduktiv/Leading Kapacitiv/LaggingE

Punkt 1

< ; i ; >
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

Tabel 4.5 - Punkter for karakteristikken.
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Aktiveringsniveauet for funktionen er normalt 105 % af U, og deaktiveringsniveauet er
100 % af U..

Et produktionsanlaeg ma ikke udveksle reaktiv effekt med det kollektive elforsyningsnet,
medmindre andet er aftalt med elforsyningsvirksomheden. Dvs. produktionsanlaegget
skal producere ved en effektfaktor pa 1 som standard.

Hvis funktionen skal aktiveres, aftales de aktuelle indstillingsvaerdier for reguleringsfunk-
tionen med elforsyningsvirksomheden.

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

P/P,
A
L -1
4, Kvadrant Y 1.Kvadrant
Positivt fortegn for Negativt fortegn for
effektfaktor effektfaktor
Induktiv/Leading Kapacitiv/Lagging
Q-import Q-eksport
P-eksport P-eksport
Q/p
L L n
1 | >
-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 produktionsanlaeg ma ikke udveksle reaktiv effekt med det kollektive elforsyningsnet,
medmindre andet er aftalt med elforsyningsvirksomheden. Dvs. produktionsanlaegget

skal producere ved en effektfaktor pa 1 som standard.

Hvis funktionen skal aktiveres, aftales de aktuelle indstillingsvaerdier for reguleringsfunk-
tionen med elforsyningsvirksomheden.
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4.4.5. (a) Synkrone produktionsanleg — yderligere krav

Ud over de generelle krav til reaktiv effekt stilles der for synkrone produktionsanlaeg krav
om, at produktionsanlaegget skal vaere udstyret med et kontinuert fungerende automatisk
magnetiseringssystem. Magnetiseringssystemet skal kunne levere en stabil og konstant
spaending i PGC. Setpunkt for spaendingen skal kunne veaelges inden for hele spaendings-
omradet for normaldrift.

4.5. BESKYTTELSE

4.5.1. Generelt
Beskyttelse af anlaeg skal bade beskytte produktionsanlaegget og veere med til at sikre
stabilitet i det kollektive elforsyningsnet.

Relaindstillinger ma ikke forhindre specificeret anlaegsfunktionalitet i at fungere korrekt.

Det er anlaegsejers ansvar, at anlaegget er dimensioneret og udstyret med de ngdvendige
beskyttelsesfunktioner, sdledes at anlaegget:

o Sikres mod skader som fglge af fejl og haendelser i det kollektive elforsyningsnet

e Sikrer det kollektive elforsyningsnet mod ugnsket pavirkning fra anleegget

e Sikres mod skader som fglge af asynkrone sammenkoblinger

e Beskyttes mod udkoblinger i ikke-kritiske situationer for anlaegget

o lkke skades og ikke udkobler ved spaendingsdyk som angivet i afsnit 4.1.3.

Elforsyningsvirksomheden eller den systemansvarlige virksomhed kan kraeve indstillings-
veerdierne for beskyttelsesfunktioner sendret efter idriftsaettelsen, hvis det vurderes at
have betydning for driften af det kollektive elforsyningsnet.

Efter en udkobling af et anlaeg pa grund af en fejl i det kollektive elforsyningsnet ma an-
leegget tidligst indkoble automatisk, som angivet i afsnit 4.2.

Et anlaeg, der forud for en fejl i det kollektive elforsyningsnet var udkoblet af et eksternt
signal, ma ikke indkobles, fgr det eksterne signal er fjernet, og spanding og frekvens igen
er inden for de intervaller, der er angivet i afsnit 4.2.

Det pahviler elforsyningsvirksomheden, pa anfordring fra anleegsejer, at oplyse den stgr-
ste og mindste kortslutningsstrem, der kan forventes i nettilslutningspunktet (POC), samt
andre oplysninger om det kollektive elforsyningsnet, som er ngdvendige for at fastleegge

anlaeggets beskyttelsesfunktioner.
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Spaending og frekvens skal males samtidigt pa de faser, som anlaegget er tilsluttet i nettil-
slutningspunktet (POC).

4.5.2. Krav til beskyttelsesfunktioner og -indstillinger

Anlaeggets beskyttelsesfunktioner og tilhgrende indstillinger skal veere som angivet i ef-
terfglgende underafsnit. Kun efter tilladelse fra elforsyningsvirksomheden ma der anven-
des indstillinger, der afviger fra de anbefalede indstillingsveerdier, fx i tilfeelde af proble-
mer med lokale overspaendinger.

Relaebeskyttelsen skal ved interne kortslutninger i anleegget veere selektiv med netbeskyt-
telsen; det vil sige, kortslutninger i anlaegget skal veere udkoblet inden for 100 ms.

Alle indstillinger er angivet som RMS-veerdier.

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

Den oplyste funktionstid er den maletid, hvor udlgsebetingelsen konstant skal vaere op-
fyldt, for at beskyttelsesfunktionen ma afgive udlgsesignal.

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

Frekvensaendringen, beregnes efter nedenstaende eller aekvivalent princip.

Frekvensmalingen anvendt til beregning af frekvensandringen er baseret pa en 200 ms
maleperiode, hvor middelveerdien beregnes.

Frekvensmalingerne skal forega Igbende sa der beregnes en ny veerdi for hver 20 ms.
ROCOF [Hz/s] skal beregnes som forskellen mellem den netop udfgrte middelvaerdifre-
kvensberegning og den middelvaerdi frekvensberegning der blev foretaget for 20 ms si-
den.

(df/dt = (middelveaerdi 2 — middelvaerdi 1)/0,020 [Hz/s])

Hvis et anlaeg isoleres med en del af det kollektive elforsyningsnet, ma anlaegget ikke give

anledning til midlertidige overspaendinger, der kan medfgre skader pa anlaegget eller det
kollektive elforsyningsnet.
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4.5.3. Krav til netbeskyttelse

Et produktionsanlaeg skal have beskyttelsesfunktioner, som vist i tabel 4.6. Medmindre
andet aftales med elforsyningsvirksomheden, anvendes standardvaerdierne i tabellen. In-
tervaller og oplgsning er vejledende.

Beskyttelsesfunktion Indstilling Funktionstid

(Interval / Opl@gsning) (Interval / Oplgs-
ning)

Overspzanding
(trin 2)

Overspanding
(trin 1)

Underspaending
(trin 1)

Overfrekvens

Underfrekvens

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

4.5.3.1. (a) Yderligere krav til netbeskyttelse for synkrone produktionsan-
leeg

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

Synkront underspaendingsrelae er kun et krav i det tilfaelde, at asynkron sammenkobling
ved automatisk genindkobling kan forekomme. Elforsyningsvirksomheden fastsatter ind-
stillingsvaerdierne for det synkrone underspaendingsrelze.

Elforsyningsvirksomheden, i hvis net anlaegget er tilsluttet, beregner indstillings-
veerdierne for det synkrone underspzndingsrelee ved hjelp af principperne i
DEFU-teknisk rapport 293, 3. udgave, “Releebeskyttelse ved decentral produktion
med synkrongeneratorer ”, marts 2018.

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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. Symbol .
Beskyttelsesfunktion Indstilling
[1EC]
Synkron underspaen-
ding*

*) Hvis synkront underspzaendingsrelae anvendes.

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

**) Hvis der ikke anvendes synkron underspaendingsrela, anvendes generatorfabri-
kantens indstillinger for overstrgmsbeskyttelse.

Tabel 4.7 - Yderligere beskyttelsesindstillinger for synkrone produktionsanlzeg.

4.5.4. Krav til detektering af g-drift
Et produktionsanlaeg skal vaere i stand til at detektere utilsigtet g¢-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 vektorspringrelaeer (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.
Medmindre andet aftales med elforsyningsvirksomheden, anvendes standardveerdien i
tabellen. Intervaller og oplgsning er vejledende.

Beskyttelsesfunktion Indstilling Funktionstid
(Interval / Oplgsning) | (Interval / Opl@sning)

R .-.-l

Tabel 4.8 — Krav til g-drift-detektering.

4.5.5. Jording
Forhold omkring jording af produktionsanlaegget skal aftales med elforsyningsvirksomhe-
den.

43



Krav til produktionsanlag i kategori B

4.6. ELKVALITET
Et produktionsanlaeg ma ikke forarsage uacceptabel elkvalitet i elnettet. For at undga
dette skal produktionsanlaegget overholde kravene specificeret i de fglgende afsnit.

4.6.1. Grenseveaerdier
Et produktionsanlaeg skal overholde kravene beskrevet i de fglgende afsnit.

4.6.1.1. DC-indhold

Et produktionsanlaeg ma ikke injicere DC-stramme i elnettet. Dette er opfyldt, hvis DC
indholdet i den strgm, som produktionsanlaegget injicerer i nettet, er under 0,5% af pro-
duktionsanlaeggets nominelle strgm.

Hvis anlaegget er tilsluttet gennem en anlaegstransformer, antages kravet for opfyldt.

Greenseveerdien for DC-indhold er sat, fordi DC-stramme ikke gnskes i det kollek-
tive elforsyningsnet og kan have negative indvirkninger pa nettets drift og beskyt-
telse. Greenseveerdien er sat med udgangspunkt i IEC/TR 61000-3-15, som giver
anbefaling til, hvilke krav der skal stilles til decentral produktion tilsluttet det kol-
lektive elforsyningsnet pa lavspandingsniveau.

4.6.1.2. Spandingsubalance
Et produktionsanleeg skal veere balanceret 3-faset, sa anlaegget ikke giver anledning til
spaendingsubalance.
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Krav om ubalance stilles, fordi ubalance i fasespaendingerne mellem faserne ikke
gnskes i det kollektive elforsyningsnet, da det kan have negative indvirkninger pa
nettets drift og pa de enheder, som er tilsluttet det kollektive elforsyningsnet.

Den internationale standard DS/EN 50160 seetter en graense for den samlede span-
dingsubalance i det kollektive elforsyningsnet pa 2%. Spaendingsubalance kan for-
deles i henhold til metoden i IEC/TR 61000-3-13, men dette vil give upraktisk lave
graenseverdier for det enkelte produktionsanleg, som er lavere end maleusikker-
heden for maling af ubalance.

Nar produktionsanlagget er balanceret 3-faset, giver det som udgangspunkt ikke
anledning til en forveerring af den spaendingsubalance, som findes i det kollektive
elforsyningsnet. Dokumentation pa, at produktionsanlaegget er balanceret 3-faset,
vil derfor oftest veere tilstreekkeligt til at pavise, at anleegget ikke giver anledning
til speendingsubalance i det kollektive elforsyningsnet.

Hvis man skal veere sikker pa, at produktionsanleegget ikke giver anledning til
speendingsubalance, kan spandingsubalancen i nettilslutningspunktet (POC) males
for og efter idriftsettelse af anleegget. Hvis der ikke er en betydelig forveerring af
spaendingsubalancen efter idriftsattelse af anleegget i forhold til fer idriftseettelse,
er kravet til speendingsubalance opfyldt.

Spaendingsubalancen males jf. DS/EN 61000-4-30 som negativsekvenskomponen-
ten divideret med positivsekvenskomponenten.

4.6.1.3. Hurtige spaendingsandringer
Et produktionsanleeg ma ikke forarsage hurtige spaendingsaendringer stgrre end de graen-

seveerdier, der er angivet i tabel 4.9.

Spandingsniveau

WG S ELGINGER . d(%) =4 %
Hgjspaending d(%)=3%

Tabel 4.9 — Graensevardi for hurtige spandingsandringer.

Krav om hurtige spandingsendringer er sat med udgangspunkt i DS/EN 61000-3-
11 og DEFU rapport RA 557, samt de metoder til fastsettelse af graenseveerdier,
som beskrives i IEC/TR 61000-3-7.

4.6.1.4. Flicker
Et produktionsanlaeg ma ikke forarsage flickerbidrag, der er stgrre end graenseveerdierne
for kort- og langtidsflicker, som angivet i tabel 4.10.
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- Korttidsflicker (Pst) | Langtidsflicker (Py)

Tabel 4.10 — Graensevardi for kort-og langtidsflicker.

Greenseveerdier for flicker er sat med udgangspunkt i DS/EN 61000-3-11 og DEFU
rapport RA 557, samt de metoder til fastseettelse af greenseveerdier, som beskrives i
IEC/TR 61000-3-7.

4.6.1.5. Harmoniske overtoner
Et produktionsanlaeg ma ikke emittere harmoniske stremme hgjere end graensevaerdierne

i tabel 4.11 for de enkelte harmoniske overtoner, som er angivet i procent af anlaeggets
nominelle strgm, (In/1n (%)).

Ulige harmonisk orden h Lige harmonisk orden h

Tabel 4.11 — Graensevzaerdier for harmoniske stremme In/l, (% af I,) .

Udover greensevaerdierne for de enkelte harmoniske overtoner er der ogsa graenseveer-
dier for alle harmoniske overtoner samlet set. Graenseveaerdierne for THD, og PWHD, er

angivet i tabel 4.12.
M

Tabel 4.12 — Graensevaerdier for THD, og PWHD, i strom (% af I,,) .
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Kravene til enkelte harmoniske, THD, og PWHD,, stilles med udgangspunkt i
DS/EN 61000-3-12 Tabel 3 og DEFU rapport RA 557, samt de metoder til fastseet-
telse af greenseveerdier, som beskrives i IEC/TR 61000-3-6.

Den 2. og 4. harmoniske er reduceret i forhold til metoden i RA 557, fordi de kan
veere en indikation pa, at der er DC i den strgm, som leveres til det kollektive elfor-
syningsnet. En overskridelse af greenseveerdierne for 2. eller 4. harmoniske kan in-
dikere, at anleegget ikke opfylder kravet til DC-indhold.

Tripple harmoniske er tilfgjet ud fra forholdet for greensevardierne i DS/EN 50160.
Tripple harmoniske bar slet ikke forekomme for balanceret 3-faset udstyr. | praksis
er det dog blevet observeret, at 3-fasede invertere til tider producerer disse, grundet
inverterstyringen, og det er derfor valgt at tilfgje en greenseveerdi for disse. | praksis
er grensevardierne for tripple harmoniske i denne vejledning sat sa hgit, at de
aldrig bar udggre et problem for et balanceret 3-faset produktionsanlaeg. Skulle et
produktionsanlag overskride disse graenser, vil det derfor veere et tegn pa, at an-
leegget ikke kan kategoriseres som balanceret og derfor ikke kan tilsluttes, da det
ikke overholder kravene til ubalance.

4.6.1.6. Interharmoniske overtoner
Et produktionsanlaeg skal overholde de graenseveerdier for interharmoniske overtoner,
der er angivet i tabel 4.13.

75 Hz 125 Hz > 175 Hz

0,44 0,66 R

") Dog ikke mindre end maleusikkerheden

Tabel 4.13 — Graenseveerdier for interharmoniske overtoner i strgm (% af 1,,).

Greensevardier for interharmoniske overtoner er at sat med udgangspunkt i DS/EN
61000-3-12 og DEFU rapport RA 557, samt de metoder til fastsettelse af graense-
veerdier, som beskrives i IEC/TR 61000-3-6.

4.6.1.7. Forstyrrelser i intervallet 2-9 kHz
Et produktionsanleeg skal overholde greenseveaerdien i tabel 4.14 for alle 200 Hz frekvens-

Graenseveerdi

0,2%

grupper mellem 2 kHz og 9 kHz.
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Tabel 4.14 - Graensevardien for harmoniske stremme for alle frekvenser mellem 2 kHz og 9 kHz, angivet

som procent af |,,.

Granseveerdi for forstyrrelser i intervallet 2-9 kHz er sat med udgangspunkt i
DEFU rapport RA 557.

4.6.2. Ansvarsfordeling

4.6.2.1. Anlzegsejers forpligtelser
Anlaegsejer skal som udgangspunkt sikre, at produktionsanlzeegget er designet, konstrue-
ret og konfigureret pa sadan en made, at alle graenseveerdier overholdes.

Anlaegsejer skal verificere, at emissionsgranserne i nettilslutningspunktet er overholdt.

Til beregning af elkvalitet anvender anlaegsejer den typiske trefasede kortslutningseffekt,
Sk elkvalitet 1 NEttilslutningspunktet.

Anlaegsejer kan efter aftale tilkabe supplerende ydelser (hgjere kortslutningseffekt
eller leveringsomfang) af elforsyningsvirksomheden med henblik pa overholdelse
af de specifikke graenseverdier.

4.6.2.2. Elforsyningsvirksomhedens forpligtelser
Elforsyningsvirksomheden har ansvaret for at fastsaette emissionsgraenser i nettilslut-
ningspunktet.

Elforsyningsvirksomheden skal oplyse kortslutningsniveauet S eikvaitet med tilhgrende im-
pedansvinkel Y i nettilslutningspunktet.

4.6.3. Malemetode
Malinger af de forskellige elkvalitetsparametre skal udfgres i henhold til den europaeiske
norm DS/EN 61000-4-30 (klasse A).

Maling af harmonisk forvraengning af spaending og strgm skal foretages som defineret i
IEC 61000-4-7 efter de principper (harmonic subgroup) og med de ngjagtigheder, der er
angivet for klasse I.

Maling af interharmonisk forvraengning op til 2 kHz skal foretages som defineret i IEC
61000-4-7 Annex A og skal males som interharmoniske grupper (interharmonic
subgroup).

Alternativt er det tilladt at male harmonisk forvraengning op til 2 kHz med grouping akti-
veret (harmonic groups), som specificeret i IEC 61000-4-7 og med de ngjagtigheder, der
er angivet for klasse I. Hvis harmonisk forvraengning op til 2 kHz males med grouping ak-
tiveret, er det ikke pakraevet at male interharmonisk forvraangning op til 2 kHz separat.
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Maling af forstyrrelser i omradet 2-9 kHz skal foretages jeevnfgr IEC 61000-4-7 Anneks B
og skal males i 200 Hz vinduer med centerfrekvenser fra 2100 Hz til 8900 Hz.

4.7. UDVEKSLING AF INFORMATION
Et produktionsanlaeg skal veere udstyret med en greenseflade i PCOM, hvor det er muligt
at udveksle signaler i realtid.

Hvis et produktionsanlaeg bestar af flere produktionsenheder, skal der installeres en an-
legsregulator, sa anlagget kan styres som et samlet produktionsanlag i PCOM jf. figur
3.3 og figur 3.4.

Et produktionsanlaeg skal kunne standse produktionen af aktiv effekt. Produktionen skal
veere standset, senest 5 sekunder efter at kommando herom er modtaget. Derudover skal
et produktionsanlaeg kunne reducere den aktive effekt, efter at anlaegget har modtaget
en kommando.

4.7.1. Krav tidsstempling og opdateringstid
Informationen skal tidsstemples. Tidsstemplingen skal have en opdateringstid, som angi-
vet nedenfor:

e Maksimal opdateringstid af funktionsstatus (aktiveret/de-aktiveret) er 10 ms.
e Maksimal opdateringstid af parametervaerdi er 1 sekund.
e Maksimal opdateringsveerdi af malevaerdier er 1 sekund.

4.7.2. Krav til informationsudveksling for produktions under 1 MW
Et produktionsanleeg under 1 MW skal minimum kunne udveksle fglgende information:

Signalbetegnelse Signal type

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

Fjernstyring af disse signaler vurderes ved nettilslutning af elforsyningsvirksomheden.

Et produktionsanleeg ma starte produktion, nar betingelserne for genindkoblingskriteri-
erne er opfyldt jf. afsnit 4.2, og "Frigivet til start” er modtaget.

4.7.3. Krav til informationsudveksling for produktionsanlaeg pa 1 MW og
derover

Et produktionsanlaeg pa 1 MW og derover skal som minimum kunne udveksle fglgende
information i realtid:
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Signalbetegnelse Signal type

Tabel 4.15 — Krav til information, som et produktions anlzeg pa 1 MW eller derover skal kunne udveksles i
realtid i graensefladen PCOM.

Et produktionsanleeg ma starte produktion, nar betingelserne for genindkoblingskriteri-
erne er opfyldt jf. afsnit 4.2, og "Frigivet til start” er modtaget.

4.8. VERIFIKATION OG DOKUMENTATION
Dette afsnit beskriver den dokumentation, som anlaegsejer eller tredjepart skal levere til
elforsyningsvirksomheden for at opna en nettilslutningstilladelse.

Det er anlaegsejeren, der har ansvaret for at overholde kravene beskrevet i denne vejled-
ning og for at dokumentere, at kravene er overholdt.
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Elforsyningsvirksomheden kan til enhver tid kraeve verifikation og dokumentation for, at
produktionsanlaegget opfylder kravene beskrevet i denne vejledning.

4.8.1. Krav til dokumentation

e CE-overensstemmelseserklaering

e Beskyttelsesfunktioner

e Enstregsskema

e Elkvalitet

e Tolerance overfor spandingsdyk

e Udfyldt bilag B1.1, med teknisk dokumentation, der understgtter svarene afgi-
vet i bilaget.

e Udfyldt bilag 0.

Der kan ogsa anvendes produktcertifikater, som er udstedt af et godkendt certificerings-
organ. Produktcertifikaterne kan daekke nogle af dokumentationskravene.

| forbindelse med dokumentation af produktionsanlaeggets tekniske egenskaber skal der
gennemfgres prgvninger og simuleringer, som beskrevet i afsnit 4.8.2 og 4.8.3.

4.8.2. Prgvninger

Som en del af dokumentationen af produktionsanlaeggets tekniske egenskaber, skal der
gennemfgres prgvninger, som paviser overholdelse af kravene i denne vejledning. De
prgvninger, som skal gennemfgres, omfatter:

e Frekvensrespons — overfrekvens (LFSM-O)
Resultaterne skal fremlaegges i en rapport.

| stedet for prgvninger kan der anvendes produktcertifikater, som er udstedt af et god-
kendt certificeringsorgan.

4.8.3. Simuleringer
Som en del af dokumentationen af produktionsanlaeggets tekniske egenskaber skal der
gennemfgres simuleringer, som paviser overholdelse af kravene i denne vejledning. De
simuleringer, som skal gennemfgres, omfatter:
e Frekvensrespons — overfrekvens (LFSM-0)
o Skal gennemfgres med frekvensandringer i form af bade trin og ramper.
o Skal vise, hvordan produktionsanleegget agerer, nar anlaeggets nedre
graense for aktiv effekt nas.
e Robusthed over for spandingsdyk
e Genoprettelse af aktiv effekt
e Levering af reaktiv tillaegsstrem (kun elproducerende anlaeg)
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Simuleringsresultater og simuleringsmodel skal valideres op imod de gennemfgrte prgv-
ninger, sa det pavises, at model og simuleringer er retvisende.

| stedet for simuleringer kan der anvendes produktcertifikater, som er udstedt af et god-

kendt certificeringsorgan.
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5. KRAV TIL PRODUKTIONSANLAG | KATEGORI C

5.1. IMMUNITET OVER FOR FREKVENS OG SPANDINGSAFVIGELSER

Et produktionsanleeg skal overholde nedennavnte krav til normaldrift og unormal drift.

5.1.1. Normaldrift
Et produktionsanlaeg skal vaere i stand til at producere kontinuert uden at frakoble i fre-
kvensintervallet 49,0 Hz til 51,0 Hz.

U. i nettilslutningspunktet (POC) oplyses af elforsyningsvirksomheden.
Et produktionsanlaeg skal vaere i stand til at producere kontinuert, nar spaendingen i til-
slutningspunktet ligger inden for spandingsintervallet 90 % til 110 % af normal drifts-

spanding.

Et produktionsanlaeg skal ved forskellige frekvenser opretholde driften i de minimumspe-
rioder, som er angivet i figur 5.1, uden at frakoble fra nettet.
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Figur 5.1 — Minimumsperioder, hvor et produktionsanlaeg skal kunne opretholde driften ved forskellige
frekvenser uden at frakoble fra nettet.

Et produktionsanlaeg skal vaere designet til, uden afbrydelse, at kunne tolerere et momen-

tant spaendingsfasespring pa op til 20 grader i nettilslutningspunktet.

5.1.2. Tolerance over for frekvensafvigelser
Produktionsanlaegget skal kunne opretholde driften ved frekvensafvigelser i de tidsperio-
der, som er specificeret pa figur 5.1, uden at frakoble fra det kollektive elforsyningsnet.

53



Krav til produktionsanleg i kategori C

5.1.2.1. Frekvensandring
Et produktionsanlaeg skal kunne producere kontinuert ved frekvensandringer pa op til
2,0 Hz/s.

5.1.2.2. Tilladt reduktion af aktiv effekt ved underfrekvens

Det er tilladt for et produktionsanlaeg at reducere den aktive effekt i frekvensomradet 49
Hz til 47,5 Hz. | dette omrade ma den aktive effekt reduceres med 6 % af P, pr. Hz., som
vist pa figur 5.2.

Frekvens [Hz]

47,5 48,0 48,5 49,0 49,5 50,0

0% <
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=}
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Figur 5.2 - Tilladt reduktion af aktiv effekt ved underfrekvens.

Tilladt reduktion af aktiv effekt
Reduktion af P, pr. Hz 6 %

Tabel 5.1 - Tilladt reduktion af aktiv effekt ved underfrekvens

Et produktionsanlaeg ma f@rst reducere den aktive effekt, hvis anlaegget teknisk set ikke
kan fortszette den aktuelle levering af aktiv effekt ved underfrekvens. Dette gaelder under
normale driftsforhold som kan garanteres i 90 % af tiden, og skal ske efter bedste evne i
forhold til driftspunkt og tilgeengelig primaer energi.

5.1.3. Tolerance over for spaendingsafvigelser

Et produktionsanlaeg skal overholde kravene til tolerancer over for spaendingsafvigelser,
som angivet i dette afsnit. Der er specifikke krav, som afhanger af typen af produktions-
anlzaegget.
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5.1.3.1. Tilladt reduktion af aktiv effekt ved underspanding

Nar spaendingen i nettilslutningspunktet ligger under 95% af nominel vaerdi, er det tilladt
at reducere produktionen af aktiv effekt for at overholde produktionsanlaeggets strgm-
graense. Reduktionen skal vaere sa lille, som teknisk muligt.

5.1.3.2. Robusthed over for spaendingsstigninger
Et produktionsanlaeg skal kunne forblive forbundet til elnettet ved spandingsstigninger,

Spaending Varighed

som defineret i tabel 5.2.

Tabel 5.2 — Robusthed over for spaendingsstigninger.

5.1.3.3. Robusthed over for spandingsdyk

(a) Synkront produktionsanlaeg

Et synkront produktionsanleeg skal kunne modsta spaendingsdyk som vist pa figur 5.3. Et
synkront produktionsanlaeg skal kunne forblive nettilsluttet ved et spandingsdyk over
den fuldt optrukne linje pa figur 5.3. Ved spaendingsdyk under den fuldt optrukne linje er
det tilladt at frakoble anleegget fra elnettet. Dette galder for badde symmetriske fejl og for
asymmetriske fejl.

Den synkrone spaendingskomposant benyttes til vurdering af robusthedskravnet pa figur
5.3. Kravet vurderes ved P, og effektfaktor 1,0. Elforsyningsvirksomheden skal pa
anlaegsejers anfordring oplyse kortslutningseffekten i tilslutningspunktet fgr og efter
fejlen. De oplyste kortslutningseffekter kan blive oplyst som generiske veerdier, som er
baseret pa typiske driftssituationer.
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Figur 5.3 — Robusthed over for spaendingsdyk for et synkront produktionsanlzeg.

Et synkront produktionsanleeg skal kunne genoprette den normale produktion af aktiv
effekt efter en fejl, hurtigst muligt efter at spaendingen og frekvensen er inden for nor-
malomradet igen jf. afsnit 5.1.1. Produktionsanlaeggets naturlige evne til at genoprette
produktionen af aktiv effekt ma ikke begraenses kunstigt eller ungdigt.

(b) Elproducerende anlaeg

Et elproducerende anlaeg skal kunne modsta spaendingsdyk som vist pa figur 5.4. Et elpro-
ducerende anlaeg skal kunne forblive nettilsluttet ved et spaendingsdyk over den fuldt op-
trukne linje pa figur 5.4. Ved spaendingsdyk under den fuldt optrukne linje er det tilladt at
frakoble anlaegget fra elnettet. Dette gaelder for bade symmetriske fejl og for asymmetri-
ske fejl.

Den synkrone spaendingskomposant benyttes til vurdering af robusthedskravnet pa figur
5.4. Kravet vurderes ved P, og effektfaktor 1,0. Elforsyningsvirksomheden skal pa
anlaegsejers anfordring oplyse kortslutningseffekten i tilslutningspunktet fgr og efter
fejlen. De oplyste kortslutningseffekter kan blive oplyst som generiske veerdier, som er
baseret pa typiske driftssituationer.

Et elproducerende anlaeg skal kunne genoprette den normale produktion af aktiv effekt
efter en fejl hurtigst muligt, dog senest 5 sekunder efter at spaendingen og frekvensen er
inden for normalomradet igen, jf. afsnit 5.1.1. | genoprettelsesforlgbet skal opregulering
af den aktive effekt ske med en gradient pad mindst 20% P./s.
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Figur 5.4 — Robusthed over for spaendingsdyk for et elproducerende anlaeg.

Levering af reaktiv tillaegsstrgm

Et elproducerende anlaeg skal kunne levere en reaktiv tillegsstrgm, lq, i generatortilslut-
ningspunktet i tilfaelde af en symmetrisk fejl (trefaset fejl) for at opretholde spaendings-
stabilitet i nettet under og efter en fejl.

Et elproducerende anlaeg skal kunne levere en reaktiv tillaegsstrgm (synkronkomposant) i
omradet over den fuldt optrukne linje i figur 5.4 og op til 90 % af den normale driftsspaen-
ding i generatortilslutningspunktet.

Regulering af en reaktiv tilleegsstrgm fra et elproducerende anlaeg skal fglge figur 5.5.

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

Under et fejlforlgb skal et elproducerende anlaeg prioritere den reaktive tillaegsstrem hg-
jest og dernzest levering af den aktive effekt i omradet fra 90 % til 15 % af U, se det skra-
verede omrade pa figur 5.5.
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|Omrddet hvor der skal leveres reaktiv tillegsstrom.
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Figur 5.5 — Levering af en reaktiv tillaagsstrgm fra et elproducerende anlzeg.

5.2. INDKOBLING OG OPSTART AF ET PRODUKTIONSANLAG
Opstart og genindkobling af et produktionsanlag ma ikke ske, fgr frekvensen og span-

dingen er inden for fglgende omrader:

DK 1 DK 2
(Vestdanmark) (@stdanmark)

Frekvensomrade

Observationstid

Tabel 5.3 — Kriterier for genindkobling og opstart af et produktionsanlzeg.

Efter at et produktionsanlaeg er indkoblet, ma den aktive effekt maksimalt stige med 20%
af nominel effekt per minut.

5.2.1. Synkronisering
Et produktionsanlaeg skal automatisk kunne synkronisere sig til det kollektive elforsy-
ningsnet. Det ma ikke veere muligt at omga den automatiske synkronisering manuelt, sa

anlaegget kobler ind uden synkronisering.
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5.3. REGULERING AF AKTIV EFFEKT
Et produktionsanlaeg skal kunne regulere sin aktive effekt. Angivelse af setpunkter skal
kunne ske i trin pa 1% af P, eller bedre.

Regulering af aktiv effekt skal ske med en gradient pa mindst 1% P,/min for synkrone pro-
duktionsanlaeg og mindst 20 % P./min for elproducerende anlaeg. For synkrone produkti-
onsanlaeg er der desuden 10 minutters reaktionstid til teknologineutralitet hvis ngdven-
digt.

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

5.3.1. Frekvensrespons — overfrekvens
Et produktionsanlaeg skal kunne nedregulere sin aktive effekt ved overfrekvens. Nedregu-
lering i aktiv effekt skal pabegyndes inden for 2 sekunder i nettilslutningspunktet.

Af hensyn til detektering af @¢-drift ma produktionsanlaegget ikke pabegynde nedregule-
ring af den aktive effekt i nettilslutningspunktet, fgr der er gdet 500 ms.

Hvis produktionsanlaggets naturlige forsinkelse (dedtid) for pabegyndelse af ned-
regulering er 500 ms eller mere, er kravet til forsinkelse opfyldt.

Hvis produktionsanlaeggets naturlige forsinkelse (dedtid) for pabegyndelse af ned-
regulering er mindre end 500 ms, skal denne forlaenges til 500 ms. Den ekstra for-
sinkelse patrykkes kun ved overgangen til frekvensrespons, dvs. nar frekvenstaersk-
len fro krydses.

Eksempel

Et produktionsanlags naturlige forsinkelse (dedtid) for pabegyndelse af nedregu-
lering er 300 ms. Der tilfgjes en kunstig forsinkelse (dedtid) pa 200 ms, sa den
samlede forsinkelse (dgdtid) for produktionsanlegget er 500 ms.

Nedreguleringen af aktiv effekt skal pabegyndes ved en frekvenstaerskel (fro) og falge en
statik, som angivet i figur 5.6, uagtet om frekvensen stiger eller falder.

Nar et produktionsanlaegs nedre graense for aktiv effekt nas i forbindelse med nedregule-

ringen, skal anleegget holde dette minimumsniveau af aktiv effekt, indtil netfrekvensen
igen falder, eller produktionsanlaegget frakobles af en anden grund.
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P/P,

a

47,5 48,0 48,5 49,0 49,5 50,0 50,5 51,0 51,5 52,0 Frekvens[Hz]

Figur 5.6 — Statik for frekvensrespons ved overfrekvens.

Frekvenstaersklen for pabegyndelse af frekvensrespons skal kunne indstilles i intervallet
fra 50,2 Hz til 50,5 Hz, begge vaerdier inklusive, med en oplgsning pa 10 mHz eller bedre.

Hzeldningen af statikken for reduktion af aktiv effekt skal kunne indstilles i intervallet 2%
til 12%, med en opl@sning pa 1 % eller bedre.

Indstillingerne for frekvensrespons ved overfrekvens for Vest- og @stdanmark er fgl-

gende:

(Vestdanmark) | (@stdanmark)

Frekvenstaerskel fro 50,2 Hz

5% 4%

Tid til g-drift-detektering 500 ms 500 ms

Tabel 5.4 — Standardindstillinger for frekvensrespons — overfrekvens for DK1 og DK2.

Nar frekvensresponsen er aktiveret, skal den aktive effekt fglge statikken med en ngjag-
tighed pa < 5% af nominel aktiv effekt eller bedre malt over en periode pa 1 minut.

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

5.3.2. Frekvensrespons — underfrekvens
Et produktionsanlaeg skal kunne opregulere sin aktive effekt ved underfrekvens, hvis an-

legget ikke i forvejen producerer ved sin nominelle effekt. Opregulering af aktiv effekt
skal pabegyndes inden for 2 sekunder i nettilslutningspunktet (POC).
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Af hensyn til detektering af g¢-drift ma produktionsanlaegget ikke pabegynde opregulering
af den aktive effekt i nettilslutningspunktet, fgr der er gaet 500 ms.

Hvis produktionsanlaeggets naturlige forsinkelse (dedtid) for pabegyndelse af op-
regulering er 500 ms eller mere, er kravet til forsinkelse opfyldt.

Hvis produktionsanlaeggets naturlige forsinkelse (dedtid) for pabegyndelse af op-
regulering er mindre end 500 ms, skal denne forlaenges til 500 ms. Den ekstra for-
sinkelse patrykkes kun ved overgangen til frekvensrespons, dvs. nar frekvensteersk-
len fry krydses.

Eksempel

Et produktionsanleags naturlige forsinkelse (dedtid) for pabegyndelse af opregule-
ring er 300 ms. Der tilfgjes en kunstig forsinkelse (dedtid) pa 200 ms, saledes at
den samlede forsinkelse (dgdtid) for produktionsanlaegget er 500 ms.

Opregulering af aktiv effekt skal pabegyndes ved en frekvenstarskel (fru) og f@lge en sta-
tik, som angivet i figur 5.7.

P/P,
1
-: ————— —m——
: 1(49,x Hz)|
| | | | : .
| | | | | ok
47,5 48,0 48,5 49,0 49,5 50,0 Frekvens[Hz]

Figur 5.7 — Statik for frekvensrespons ved underfrekvens.

Frekvenstaersklen for pabegyndelse af frekvensrespons skal kunne indstilles i intervallet
fra 49,5 Hz til 49,8 Hz, begge vaerdier inklusive med en oplgsning pa 10 mHz eller bedre.

Haeldningen af statikken for forggelse af aktiv effekt skal kunne indstilles i intervallet 2 %

til 12 % med en oplgsning pa 1 % eller bedre.
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Indstillingerne for frekvensrespons ved underfrekvens for Vest- og @stdanmark er fgl-
gende:

DK 1 DK 2
(Vestdanmark) | (@stdanmark)

Startfrekvens fruy

Tid til ¢-drift detektering

Tabel 5.5 — Standardindstillinger for frekvensrespons — underfrekvens, hvis andet ikke er aftalt.

Nar frekvensresponsen er aktiveret, skal den aktive effekt fglge statikken med en afvigelse
pa <5 % af nominel aktiv effekt eller bedre malt over en periode pa 1 minut.

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

Levering af frekvensrespons ved underfrekvens skal ske under hensyntagen til tilgeenge-
ligheden af den primaere energikilde, samt tilladt reduktion af aktiv effekt ved underfre-
kvens, jeevnfgr afsnit 5.1.2.2.

Forbrug som ikke er en del af anlaeggets drift skal udkobles ved underfrekvens. | DK-1 skal
forbrug udkobles ved 49 Hz, og i DK-2 ved 48,5 Hz.

5.3.3. Frekvensregulering
Et produktionsanlaeg skal kunne levere frekvensregulering og bidrage til at stabilisere net-
frekvensen.

Frekvensregulering skal kunne indstilles i frekvensintervallet 47,5 Hz til 51,5 Hz, begge

veerdier inklusive. Dette frekvensinterval inkluderer frekvensrespons for bade under- og
overfrekvens, samt frekvensreguleringen med et dgdband, som vist pa figur 5.8.
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Figur 5.8 — Frekvensregulering og frekvensrespons.

Den reelle frekvensregulering ligger mellem fry og fro, som er aktiveringsfrekvenserne for
frekvensrespons for under- og overfrekvens.

Regulering af produktionsanlaeggets aktive effekt med hensyn til frekvensen, skal pabe-
gyndes senest 2 sekunder efter en @&ndring af netfrekvensen.

Ngjagtighed for maling af netfrekvensen skal vaere + 10 mHz eller bedre.

Frekvensregulering skal fglge en statik, som vist pa figur 5.8. Statikken skal kunne indstilles
med en negativ haeldning i intervallet 2% til 12%, med en oplgsning pa 1 % eller bedre.

Den aktive effekt AP/P,, som benyttes til frekvensregulering, skal kunne indstilles i inter-
vallet 1,5 % til 10 % af produktionsanlaegget maksimale effekt.

Det skal vaere muligt at indstille et dgdband omkring den nominelle frekvens i intervallet
49,5 til 50,5 Hz med et dgdband pa 0-500 mHz.

Det skal ogsa veere muligt at indstille en ufglsomhed over for frekvensaendringer, saledes
at frekvensandringer mindre end den angivne vaerdi ikke giver @endringer i den aktive
effekt. Ufglsomheden pa reguleringen skal indstilles til 10 mHz.

Et produktionsanleeg skal veere i stand til at levere fuld frekvensregulering i 15 minutter.

Med fuld frekvensregulering menes, at produktionsanlaegget skal kunne levere effekten
AP/P, kontinuert i hele den kraevede periode.
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Et synkront produktionsanlaeg skal kunne aktivere den fulde frekvensregulering inden for
parametrene i tabel 5.6 indenfor 30 sekunder.

Indstillingsintervaller for frekvensregulering er angivet i tabel 5.6.

DK 1 DK 2
(Vestdanmark) (@stdanmark)

Frekvensreguleringsinterval --
Aktiv effekt i forhold til nominel effekt AP/P, --

Tabel 5.6 — Indstillingsintervaller for frekvensregulering.

5.3.4. Begrensningsfunktioner
Et produktionsanlaeg skal vaere udstyret med en raekke begreaensningsfunktioner til aktiv
effekt. Kravene afhanger af typen af produktionsanlaeg.

5.3.4.1. Absolut-effektbegrzaenser
Et produktionsanlaeg skal have mulighed for at begraense sin maksimale aktive effekt.

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

Absolut effektbegraenser bruges til at beskytte det kollektive elforsyningsnet mod over-
belastning i kritiske situationer.

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

5.3.4.2. Gradient-effektbegraenser

Et produktionsanlaeg skal have mulighed for at begraense gradienten af den aktive effekt.
Medmindre anden funktionalitet, inklusive markedsydelser, kraever en hgjere gradient fx
genoprettelse af aktiv effekt efter fejl., skal gradienten ligge inden for maks. og min. gra-
dienterne ved op- og nedregulering.
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Nedregulering

Tabel 5.7 — Maks. og min. gradienter ved op- og nedregulering.

5.3.4.3. Systemvarn
Kravet for systemvaern geelder for elproducerende anlaeg og for synkrone produktionsan-
leg afdaekkes behovet ved tildeling af nettilslutningspunktet.

Et produktionsanlaeg skal vaere udstyret med et systemveern, som er en ngdregulerings-
funktion, der pa baggrund af en nedreguleringsordre meget hurtigt skal kunne regulere
den aktive effekt leveret fra et produktionsanlaeg til et eller flere foruddefinerede set-
punkter.

Setpunkterne fastlaegges af elforsyningsvirksomheden ved idriftsaettelsen.

Anlzaegget 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 maerkeeffekt, dvs. anlaegget er stoppet.

e N e

Reguleringen skal pabegyndes inden for 1 sekund og skal veere 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 greenser for

anlaeggets generatorer eller gvrige anleegsenheder kan give en forgget tid

for fuldfgrelse af ordren.

5.3.4.4. (b) Elproducerende anlag — yderligere krav

Delta effektbegreenser
Delta-effektbegraenser bruges til at begraense den aktive effekt fra et produktionsanlaeg
til en gnsket konstant vaerdi i forhold til mulig aktiv effekt Pmuiigt.
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Regulering med en ny parameter for delta-effektbegraenser skal pabegyndes inden for 2
sekunder og skal vaere fuldfgrt inden for 5 minutter fra modtagelse af ordre om parame-
teraendring.

Delta-effekthegranser bruges typisk til at opna en reguleringsreserve til opregule-
ringsformal i forbindelse med frekvensregulering for produktionsanleaeg, hvor til-
gaengeligheden af primarkilden varierer fx sol og vind.

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 vindkraftvaerk kunne reducere den aktive effekt ved
hgje vindhastigheder, sa der ikke opleves momentane udfald af aktiv effekt, nar vindha-
stigheden overstiger vindkraftvaerkets hgjvindsbegraensning.

Reduktionen i aktiv effekt skal ligge inden for et band, som vist pa figur 5.9. Reduktionen
kan foretages kontinuert eller i diskrete trin. Hvis reduktionen foretages i diskrete trin, ma
trinstgrrelsen ikke overstige 25% af P,. Indstillingerne for reduktion af aktiv effekt ved hgj
vind aftales med elforsyningsvirksomheden inden idriftseettelse af vindkraftvaerket.

Den automatisk nedregulering specificeres som minimum ved 3 punkter:
e Vindhastighed - aktivering af nedregulering [m/s]
e Vindhastighed — 10% af P, [m/s]
e Vindhastighed — cutout [m/s]

P/P,

A

1 >
i >
Vindhastighed [m/s]

Figur 5.9 — Nedregulering ved hgj vind.

5.4. REGULERING AF REAKTIV EFFEKT
Et produktionsanlaeg skal kunne levere reaktiv effekt. Kun en af de kraevede regulerings-

funktioner kan veere aktiv ad gangen.
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Produktionsanlaegget skal kunne regulere sin reaktive effekt ved brug af de funktioner og
karakteristikker, som er beskrevet i afsnit 5.4.2 til 5.4.4. 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
reguleringen males over en periode pa 1 minut.

| tilfeelde, 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 situa-
tioner, hvor anlaegget er udkoblet eller ikke producerer aktiv effekt.

5.4.1. Arbejdsomrade for reaktiv effekt
Evnen til levering af reaktiv effekt (arbejdsomradet) afthanger af typen af anlaeg.

5.4.1.1. (a) Et synkront produktionsanlaeg
Ved maksimal produktion af aktiv effekt skal et synkront produktionsanlzaeg veaere i stand
til at levere reaktiv effekt ved forskellige spandinger i nettilslutningspunktet (POC), som

:l Arbejdsomrade

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

angivet i figur 5.10.

u/u,
A
1,10
_____ R R
1,04 — e
0,2 0,4
>
Q/P,
__________ 0,95
090
Q-import 0.85 Q-eksport
Underexcited i g Overexcited

Figur 5.10 — Krav til levering af reaktiv effekt ved maksimal produktion af aktiv effekt.
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| det skraverede omrade pa figur 5.10 skal det synkrone produktionsanlaeg levere en sta-
bil reaktiv effekt, som skal vaere i overensstemmelse med den valgte reguleringsform, og
som kun ma vaere begraenset af enhedens tekniske ydeevne, som fx maetning eller un-

derkompensering.

Ved produktion af aktiv effekt under den maksimale kapacitet skal et synkront produkti-
onsanlaeg veaere i stand til at arbejde i ethvert punkt inden for det synkrone produktions-
anlaegs P-Q kapabilitetskurve (PQ-diagram).

5.4.1.2. (b) Et elproducerende anlaeg

Ved maksimal produktion af aktiv effekt skal et elproducerende anlaeg veere i stand til at
levere reaktiv effekt ved forskellige spaendinger i nettilslutningspunktet (POC), som angi-
vet i figur 5.11.

:l Arbejdsomrdde

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

U/u,
A

1,10

1,04 — ————=———

>
Q/p,
0,329 0,329
R o ] [ 0,96

0,95

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

Figur 5.11 — Krav til levering af reaktiv effekt ved maksimal produktion af aktiv effekt.

| det skraverede omrade pa figur 5.11 skal det elproducerende anlaeg levere en stabil re-
aktiv effekt, som skal vaere i overensstemmelse med den valgte reguleringsform, og som
kun ma vaere begraenset af enhedens tekniske ydeevne, som fx maetning eller underkom-

pensering.

Nar produktionen af aktiv effekt er under den maksimale kapacitet, skal et elproduce-
rende anlaeg vaere i stand til at arbejde inden for det omrade, som er angivet i figur 5.12.
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| det gra omrade pa figur 5.12 accepteres det, at evnen til levering af reaktiv effekt kan
veaere begraenset af et reduceret antal elproducerende enheder i drift, grundet opstart og
nedlukning af elproducerende enheder som konsekvens af manglende primeereffekt.

|:| Arbejdsomrade

Tilladt at egenskaber er begreenset afreduceret
antal enhederi drift grundet primzer energi.

A P/Ps
PF = 0,95\ 1 PF =-0,95
@ ®
4. Kvadrant 1. Kvadrant
Positivt fortegn for Negativt fortegn for
effektfaktor effektfaktor
Induktiv/Leading Kapacitiv/Lagging
Q-import 0,2 Q-eksport
P-eksport I 1 P-eksport

» Q/P,
-0,329 0,329

Figur 5.12 — Krav til levering af reaktiv effekt ved forskellige niveauer af aktiv effekt.

5.4.2. Effektfaktorregulering
Et produktionsanlaeg skal kunne udfgre effektfaktorregulering, sa den reaktive effekt kan
reguleres ved hjzlp af fast effektfaktor, se figur 5.13.

Nar et nyt setpunkt for effektfaktoren seaettes, skal reguleringen pabegyndes inden for 2
sekunder og skal vaere udfgrt inden for 30 sekunder.
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P/P,
A
I 1
4. Kvadrant 1. Kvadrant
Positivt fortegn for Negativt fortegn for
effektfaktor effektfaktor
Induktiv/Leading Kapacitiv/Lagging
Q-import PE vinkel d{' Q-eksport
P-eksport P-eksport
1
1 i » q/P,
-0,329 0,329

Figur 5.13 — Eksempel pa effektfaktorregulering [cos ¢ fix].

Et produktionsanlaag ma ikke udveksle reaktiv effekt med det kollektive elforsyningsnet,
medmindre andet er aftalt med elforsyningsvirksomheden. Dvs. produktionsanlaegget
skal producere ved en effektfaktor pa 1 som standard.

Hvis funktionen skal aktiveres, aftales de aktuelle indstillingsveerdier for reguleringsfunk-
tionen med elforsyningsvirksomheden.

5.4.3. Spendingsregulering
Et produktionsanleeg skal kunne udfgre spaendingsregulering med en statik og et dgd-
band, som vist pa figur 5.14.

Hzeldningen af statikken for spaendingsregulering skal kunne indstilles i intervallet 2 % til
7 % i trin pa hgjst 0,5 %.

Dgdbandet skal kunne indstilles i intervallet 5 % af U, med en trinstgrrelse pa hgjst 0,5
% af Urer 0g skal vaere symmetrisk omkring setpunktet for spaendingsreguleringen.
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Figur 5.14 — Statik for spaendingsregulering [Q(U)].

Produktionsanlaegget skal kunne opna 90 % af @ndringen i reaktiv effekt inden for 1 se-

kund og veaere faerdigreguleret indenfor 5 sekunder.

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

syningsvirksomheden.

5.4.4. Q-regulering
Et produktionsanlaeg skal kunne udfgre Q-regulering, som vist pa figur 5.15.

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

Figur 5.15 — Eksempel pa Q-regulering [Q setpunkt].
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Reguleringen fra et setpunkt til et nyt skal pabegyndes inden for 2 sekunder og skal vaere
udfgrt inden for 30 sekunder.

Et produktionsanlaag ma ikke udveksle reaktiv effekt med det kollektive elforsyningsnet,
medmindre andet er aftalt med elforsyningsvirksomheden. Dvs. produktionsanlaegget
skal producere ved en effektfaktor pa 1 som standard.

Hvis funktionen skal aktiveres, aftales de aktuelle indstillingsvaerdier for reguleringsfunk-
tionen med elforsyningsvirksomheden.

5.4.5. (a) Synkrone produktionsanlaeg — yderligere krav

Ud over de generelle krav til reaktiv effekt stilles der for synkrone produktionsanleeg krav
om, at produktionsanlaegget skal vaere udstyret med et kontinuert fungerende automatisk
magnetiseringssystem. Magnetiseringssystemet skal kunne levere en stabil og konstant
spaending i PGC. Setpunkt for speendingen skal kunne vaelges inden for hele spandings-
omradet for normaldrift.

5.5. BESKYTTELSE

5.5.1. Generelt
Beskyttelse af anleeg skal bade beskytte produktionsanlaegget og vaere med til at sikre
stabilitet i det kollektive elforsyningsnet.

Relaindstillinger ma ikke forhindre specificeret anlaegsfunktionalitet i at fungere korrekt.

Det er anlaegsejers ansvar, at anlaegget er dimensioneret og udstyret med de ngdvendige
beskyttelsesfunktioner, saledes at anlaegget:

e Sikres mod skader som fglge af fejl og haendelser i det kollektive elforsyningsnet

e Sikrer det kollektive elforsyningsnet mod ugnsket pavirkning fra anleegget

e Sikres mod skader som fglge af asynkrone sammenkoblinger

e Beskyttes mod udkoblinger i ikke-kritiske situationer for anleegget

e lkke skades og ikke udkobler ved spaendingsdyk som angivet i afsnit 5.1.3.

Elforsyningsvirksomheden eller den systemansvarlige virksomhed kan kraeve indstillings-
veerdierne for beskyttelsesfunktioner aendret efter idriftsaettelsen, hvis det vurderes at
have betydning for driften af det kollektive elforsyningsnet.
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Efter en udkobling af et anleeg pa grund af en fejl i det kollektive elforsyningsnet ma an-
leegget tidligst indkoble automatisk, som angivet i afsnit 5.2.

Et anlaeg, der forud for en fejl i det kollektive elforsyningsnet var udkoblet af et eksternt
signal, ma ikke indkobles, fgr det eksterne signal er fijernet, og spaending og frekvens igen
er inden for de intervaller, der er angivet i afsnit 5.2.

Det pahviler elforsyningsvirksomheden, pa anfordring fra anleegsejer, at oplyse den stgr-
ste og mindste kortslutningsstrgm, der kan forventes i nettilslutningspunktet (POC), samt
andre oplysninger om det kollektive elforsyningsnet, som er ngdvendige for at fastleegge
anlaeggets beskyttelsesfunktioner.

Spaending og frekvens skal males samtidigt pa de faser, som anlaegget er tilsluttet i nettil-
slutningspunktet (POC).

5.5.2. Krav til beskyttelsesfunktioner og -indstillinger

Anlaeggets beskyttelsesfunktioner og tilhgrende indstillinger skal vaere som angivet i ef-
terfglgende underafsnit. Kun efter tilladelse fra elforsyningsvirksomheden ma der anven-
des indstillinger, der afviger fra de anbefalede indstillingsveerdier, fx i tilfaelde af proble-
mer med lokale overspaendinger.

Relaebeskyttelsen skal ved interne kortslutninger i anlaegget vaere selektiv med netbeskyt-
telsen; det vil sige, kortslutninger i anlaegget skal veere udkoblet inden for 100 ms.

Alle indstillinger er angivet som RMS-vaerdier.

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

Den oplyste funktionstid er den maletid, hvor udlgsebetingelsen konstant skal vaere op-
fyldt, for at beskyttelsesfunktionen ma afgive udlgsesignal.

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

Frekvensaendringen, beregnes efter nedenstaende eller akvivalent princip.

Frekvensmalingen anvendst til beregning af frekvensandringen er baseret pa en 200 ms
maleperiode, hvor middelvaerdien beregnes.

Frekvensmalingerne skal forega Igbende sa der beregnes en ny vaerdi for hver 20 ms.
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ROCOF [Hz/s] skal beregnes som forskellen mellem den netop udfgrte middelvaerdifre-
kvensberegning og den middelvaerdi frekvensberegning der blev foretaget for 20 ms si-
den.

(df/dt = (middelvaerdi 2 — middelvaerdi 1)/0,020 [Hz/s])

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

5.5.3. Krav til netbeskyttelse
Kravene til beskyttelsesfunktioner og -indstillinger afhaenger af typen af anlaeg.

5.5.3.1. (a) Krav til netbeskyttelse for synkrone produktionsanlzeg
For synkrone anlaeg aftales beskyttelsesfunktioner og indstillinger med elforsyningsvirk-
somheden og den systemansvarlige virksomhed.

5.5.3.2. (b) Krav til netbeskyttelse for elproducerende anlaeg

Et elproducerende anlaeg skal have beskyttelsesfunktioner, som vist i tabel 5.8. Medmin-
dre andet aftales med elforsyningsvirksomheden, anvendes standardveaerdierne i tabellen.
Intervaller og opl@sning er vejledende.

Beskyttelsesfunktion Indstilling Funktionstid

(Interval / Oplgsning) | (Interval / Opl@sning)

Overspanding
(trin 3)

Overspanding
(trin 2)

Overspanding
(trin 1)

Underspaending
(trin 1)

Overfrekvens

Underfrekvens

Tabel 5.8 — Beskyttelsesindstillinger for elproducerende anlzaeg i kategori C.
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5.5.4. Krav til detektering af g¢-drift
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 vektorspringrelaeer (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 5.9 angivne funktioner til g-drift-detektering.
Medmindre andet aftales med elforsyningsvirksomheden, anvendes standardveerdien i
tabellen. Intervaller og oplgsning er vejledende.

Beskyttelsesfunktion Symbol Indstilling Funktionstid

(Interval / Oplgsning) | (Interval / Opl@sning)

2-3,5/0,1 Hz/s 0,02-5/0,01
Standard: 2,5 Standard: 0,08

Frekvenszendring df/dt

Tabel 5.9 — Krav til g-drift-detektering.

5.5.5. Jording
Forhold omkring jording af produktionsanlaegget skal aftales med elforsyningsvirksomhe-

den.

5.6. ELKVALITET
Et produktionsanlaeg ma ikke forarsage uacceptabel elkvalitet i elnettet. For at undga
dette skal produktionsanlaegget overholde kravene specificeret i de fglgende afsnit.

Der kan veere yderligere krav til et produktionsanleeg i szerlige tilfaelde hvor et produkti-
onsanlaeg kan have en betydende indvirkning pa det kollektive elforsyningsnet (distribu-
tionsnettet og/eller transmissionsnettet), se afsnit 5.6.2.

Ved vurdering af elkvalitet benyttes en tretrinsprocedure, som kort opsummeret er:
1. Kortslutningsforholdet (SCR) > 500.
2. Vurdering af elkvalitet ved beregning.
3. Maling af stgj i nettet far og efter tilslutning af produktionsanlagget og
aftale lgsning pa problemet.

5.6.1. Grensevardier
Et produktionsanlaeg skal overholde kravene beskrevet i de fglgende afsnit.

5.6.1.1. DC-indhold

Et produktionsanlaeg ma ikke injicere DC-stremme i elnettet. Dette er opfyldt, hvis DC
indholdet i den strgm, som produktionsanlaeegget injicerer i nettet, er under 0,5% af pro-
duktionsanlaeggets nominelle strgm.
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Hvis anlaegget er tilsluttet gennem en anlagstransformer, antages kravet for opfyldt.

5.6.1.2. Spandingsubalance
Et produktionsanlaeg skal vaere balanceret 3-faset, s anlaegget ikke giver anledning til
spaendingsubalance.

5.6.1.3. Hurtige spaendingsandringer
Et produktionsanleeg ma ikke fordrsage hurtige spaendingsaendringer stgrre end de graen-

sevaerdier, der er angivet i tabel 5.10.
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Spandingsniveau

W EGHELGTEE d(%)=4%
Hgjspaending d(%)=3%

Tabel 5.10 — Graensevaerdi for hurtige spaendingsandringer.

Krav om hurtige spandingsaendringer er sat med udgangspunkt i DS/EN 61000-3-
11 og DEFU rapport RA 557, samt de metoder til fastsattelse af greenseveerdier,
som beskrives i IEC/TR 61000-3-7.

5.6.1.4. Flicker
Produktionsanlaegget skal overholde de graensevaerdier for flicker, som fastsaettes af el-
forsyningsvirksomheden.

Nar kravene skal fastsettes, tager elforsyningsvirksomheden udgangspunkt i meto-
den, som er beskrevet i IEC/TR 61000-3-7.

5.6.1.5. Harmoniske overtoner
Produktionsanlaegget skal overholde de spandingsgraensevaerdier for emission af harmo-
niske overtoner, som fastsaettes af elforsyningsvirksomheden.

Nar kravene skal fastsattes, tager elforsyningsvirksomheden udgangspunkt i meto-
den, som er beskrevet i IEC/TR 61000-3-6.

5.6.1.6. Interharmoniske overtoner
Produktionsanlaegget skal overholde de spandingsgraensevaerdier for interharmoniske
overtoner, som fastsattes af elforsyningsvirksomheden.

Nar kravene skal fastsattes, tager elforsyningsvirksomheden udgangspunkt i meto-
den, som er beskrevet i IEC/TR 61000-3-6.

5.6.1.7. Forstyrrelser i intervallet 2-9kHz
Produktionsanlaegget skal overholde de spaendingsgreensevaerdier for forstyrrelser i fre-
kvensomradet 2 kHz til 9 kHz, som fastseettes af elforsyningsvirksomheden.

Nar kravene skal fastsattes, tager elforsyningsvirksomheden udgangspunkt i meto-
den, som er beskrevet i IEC/TR 61000-3-6.

5.6.2. Ansvarsfordeling

5.6.2.1. Anlagsejers forpligtelser
Anlaegsejer skal som udgangspunkt sikre, at produktionsanlzeegget er designet, konstrue-
ret og konfigureret pa sadan en made, at alle graenseveaerdier overholdes.
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Anlaegsejer skal verificere, at emissionsgranserne i nettilslutningspunktet er overholdt.

Til beregning af elkvalitet anvender anlaegsejer den typiske trefasede kortslutningseffekt,

Sk, elkvalitet | Nettilslutningspunktet.

Netvirksomheden og transmissionsvirksomheden foretager i samarbejde en bedgmmelse
af om et produktionsanlaeg har betydende indvirkning pa det kollektive elforsyningsnet.

Ved produktionsanlaeg som har en betydende indvirkning pa det kollektive elforsynings-
net vil anlaegsejer yderligere skulle:
¢ Anvende frekvensafhaengige impedanspolygoner til beregning af elkvalitet
e Verificere at emissionsgranser ogsa er overholdt op imod transmissionsnettet
e Samt kunne levere en impedansmodel for produktionsanlaegget jeevnfgr afsnit
5.8.

Verifikation af overholdelse af emissionsgranser ved anlaeeg med en betydende ind-
virkning pa elnettet vil typisk forega ved at beregningerne foretages pa en udleveret
model, hvor der vil veere emissionsgraenser i et eller to punkter i modellen som skal
overholdes.

Anleegsejer kan efter aftale tilkabe supplerende ydelser (hgjere kortslutningseffekt
eller leveringsomfang) af elforsyningsvirksomheden med henblik pa overholdelse
af de specifikke graenseverdier.

5.6.2.2. Elforsyningsvirksomheden forpligtelser
Elforsyningsvirksomheden har ansvaret for at fastseette emissionsgraenser i nettilslut-

ningspunktet.

Elforsyningsvirksomheden skal oplyse kortslutningsniveauet Seivaitet Mmed tilhgrende

kortslutningsvinkel Y i nettilslutningspunktet.

I tilfeelde hvor den egentlige Sk, ewvaiitet ikke er mulig at beregne for et tilslutnings-
punkt, EStImETES Sk, elkvalitet som (Sk‘ min + Sk‘ maks)/z.

Elforsyningsvirksomheden skal ogsa oplyse den frekvensafhaengige netimpedans i nettil-
slutningspunktet Znetn. Elforsyningsvirksomheden kan vaelge at oplyse netimpedansen
som malt vaerdi eller som en tilneermet model. Ved anvendelse af impedanspolygoner
videreformidler netvirksomheden impedanspolygoner fra transmissionsvirksomheden,

evt. justeret efter mellemliggende net.
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Som udgangspunkt oplyses Znetn som tilnaermet model, hvor nedenstaende tilneer-
mede model benyttes. I tilfeelde hvor det vurderes ngdvendigt af hensyn til indvirk-
ning pa det kollektive elforsyningsnet oplyses frekvensafhangige impedanspolygo-
ner i stedet.

For frekvenser til og med 2 kHz:

|Znet,h| = \/Réo + (h : X50)2 ,for h = [1;40]

For frekvenser over 2 kHz:

|Zneen| = JR§0 + (40- XSO)Z ,for h > 40

Rso 0g Xso €r resistans og reaktans ved 50 Hz og udregnes pa baggrund af Sk eivalitet
og tilhorende kortslutningsvinkel yy.

5.6.3. Mdlemetode
Malinger af de forskellige elkvalitetsparametre skal udfgres i henhold til den europaeiske
norm DS/EN 61000-4-30 (klasse A).

Maling af harmonisk forvraengning af spanding og strem skal foretages som defineret i
IEC 61000-4-7 efter de principper (harmonic subgroup) og med de ngjagtigheder, der er
angivet for klasse I.

Maling af interharmonisk forvrangning op til 2 kHz skal foretages som defineret i IEC
61000-4-7 Annex A og skal males som interharmoniske grupper (interharmonic
subgroup).

Alternativt er det tilladt at male harmonisk forvraengning op til 2 kHz med grouping akti-
veret (harmonic groups), som specificeret i IEC 61000-4-7 og med de ngjagtigheder, der
er angivet for klasse I. Hvis harmonisk forvraengning op til 2 kHz males med grouping ak-
tiveret, er det ikke pakraevet at male interharmonisk forvraengning op til 2 kHz separat.

Maling af forstyrrelser i omradet 2-9 kHz skal foretages jeevnfgr IEC 61000-4-7 Anneks B
og skal males i 200 Hz vinduer med centerfrekvenser fra 2100 Hz til 8900 Hz.

5.7. UDVEKSLING AF INFORMATION
Et produktionsanlaeg skal veere udstyret med en graenseflade i PCOM, hvor det er muligt
at udveksle signaler i realtid.

Hvis et produktionsanlaeg bestar af flere produktionsenheder, skal der installeres en an-

laegsregulator, sa anlaegget kan styres som et samlet produktionsanlaeg i PCOM jf.figur 3.3
og figur 3.4.
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5.7.1. Krav tidsstempling og opdateringstid
Informationen skal tidsstemples. Tidsstemplingen skal have en opdateringstid, som angi-
vet nedenfor:

e Maksimal opdateringstid af funktionsstatus (aktiveret/de-aktiveret) er 10 ms.
o Maksimal opdateringstid af parametervaerdi er 1 sekund.
e Maksimal opdateringsveerdi af malevaerdier er 1 sekund.

5.7.2. Krav til informationsudveksling
Et produktionsanlaeg skal som minimum kunne udveksle fglgende information i realtid:

Signalbetegnelse Signaltype
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Tabel 5.11 — Krav til information, som et produktionsanlaeg skal udveksle i realtid i greensefladen PCOM.

5.7.3. Registrering af fejlhaendelser

For et produktionsanlaeg i kategori C skal logning realiseres via et elektronisk udstyr, der
kan opsaettes til, som minimum, at logge relevante handelser for nedennavnte signaler
i nettilslutningspunktet ved fejl i det kollektive elforsyningsnet.

Anlaegsejer installerer i nettilslutningspunktet et logningsudstyr (fejlskriver), der som mi-
nimum registrerer:

e Spaending for hver fase for anlaegget

e Strgm for hver fase for anlaegget

e Aktiv effekt for anlaegget (kan veere beregnede stgrrelser)

e Reaktiv effekt for anleegget (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
fer haendelsestidspunktet til 60 sekunder efter haendelsestidspunktet.

Minimum samplefrekvens for alle fejllogninger skal veere 1 kHz.

De specifikke opsatninger af haendelsesbaseret logning aftales med elforsyningsvirksom-
heden og den systemansvarlige virksomhed ved opstart af anlaegget.

Alle malinger og data, der udveksles i PCOM, skal logges med en tidsstempling og en ngj-
agtighed, som sikrer, at disse kan korreleres med hinanden og med tilsvarende registre-
ringer i det kollektive elforsyningsnet.
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Logninger skal arkiveres i minimum tre maneder fra fejlsituationen, dog maksimalt op til
100 haendelser.

Elforsyningsvirksomheden og den systemansvarlige virksomhed skal pa forlangende have
adgang til loggede og relevante registrerede informationer.

5.8. SIMULERINGSMODEL

For produktionsanleeg over 10 MW, skal anlaegsejer levere en simuleringsmodel. Krav til
simuleringsmodeller er koordineret med Energinet og der henvises derfor til Energinets
notat om simuleringsmodeller [Requirements for Generators (RfG) — krav til simulerings-
model].

For produktionsanlaeg under 10 MW, kan netvirksomheden i szerlige tilfeelde stille krav
om at anlaegsejer leverer en simuleringsmodel. Hvis netvirksomheden anmoder om en
simuleringsmodel er kravene de samme som for anlag over 10 MW.

5.9. VERIFIKATION OG DOKUMENTATION
Dette afsnit beskriver den dokumentation, som anlaegsejer eller tredjepart skal levere til
elforsyningsvirksomheden for at opna en nettilslutningstilladelse.

Det er anlaegsejeren, der har ansvaret for at overholde kravene beskrevet i denne vejled-
ning og for at dokumentere, at kravene er overholdt.

Elforsyningsvirksomheden kan til enhver tid kraeve verifikation og dokumentation for, at
produktionsanlaegget opfylder kravene beskrevet i denne vejledning.

Dokumentation leveres til elforsyningsvirksomheden som en del af proceduren for nettil-
slutning, som bestar af flere typer af tilladelser, fér man kan fa den endelige tilslutnings-
tilladelse. De forskellige trin af tilladelser er fglgende:

1. Idriftszettelsestilladelse
2. Midlertidig nettilslutningstilladelse
3. Endelig nettilslutningstilladelse

For at fa idriftsaettelsestilladelsen skal anlaegsejeren indsende bilag B2.1 eller B3.1 for hhv.
elproducerende anlaeg eller synkrone produktionsanleeg. Sammen med bilaget skal der
indsendes teknisk dokumentation, som understgtter de svar, som er afgivet i bilaget.

For at fa en midlertidig nettilslutningstilladelse skal anleegsejeren indsende bilag B2.1.62
eller B3.2 for hhv. elproducerende anlaeg eller synkrone produktionsanlaeg. Sammen med
bilaget skal der indsendes teknisk dokumentation, som understgtter de svar, som er afgi-
vet i bilaget. Nar dokumentationen er godkendt, udstedes den midlertidige nettilslut-

ningstilladelse.
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For at fa den endelige nettilslutningstilladelse skal anlaegsejeren indsende bilag B2.3 eller
B3.3 for hhv. elproducerende anlaeg eller synkrone produktionsanlaeg. Nar elforsynings-
virksomheden har godkendt dokumentationen, udstedes den endelige nettilslutningstil-
ladelse.

Hvis ikke elforsyningsvirksomheden modtager bilag B2.33 eller B3.3 inden udlgb
af den midlertidige nettilslutningstilladelse, har elforsyningsvirksomenheden ret til
at afbryde elektrisk for produktionsanlaegget, da der ikke findes en gyldig nettilslut-
ningstilladelse efter udlgb af den midlertidige tilladelse.

Vurderer elforsyningsvirksomheden, pa baggrund af bilag B2.33 eller B3.3, at pro-
duktionsanlegget ikke overholder kravene i denne vejledning, udarbejdes en plan
for, hvordan de udestaender, der er identificeret, udbedres, og pa baggrund af
denne, kan der sgges om forleengelse af den midlertidige nettilslutningstilladelse.

Produktcertifikater kan benyttes som en del af dokumentationen for overholdelse af kra-
vene i denne vejledning.

5.9.1. Krav til dokumentation

e CE-overensstemmelseserklaering

e Beskyttelsesfunktioner

e Enstregsskema

e Elkvalitet

e Tolerance overfor spaendingsdyk

e PQ-diagram

e Signalliste

e Simuleringsmodel

e Plan for overensstemmelsesprgvning

e Verifikationsrapport

e Udfyldt bilag B2.1.6 eller B3.1, med teknisk dokumentation, der understgtter
svarene afgivet i bilaget.

e Udfyldt bilag B2.1.62 eller B3.2, med teknisk dokumentation, der understgtter
svarene afgivet i bilaget.

e Udfyldt bilag B2.33 eller B3.3, med teknisk dokumentation, der understgtter
svarene afgivet i bilaget.

Der kan ogsa anvendes produktcertifikater, som er udstedt af et godkendt certificerings-
organ. Produktcertifikaterne kan daekke nogle af dokumentationskravene.
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| forbindelse med dokumentation af produktionsanlaeggets tekniske egenskaber skal der
gennemfgres prgvninger og simuleringer, som beskrevet i afsnit 5.9.2 0g 5.9.3.

5.9.2. Prgvninger
Som en del af dokumentationen af produktionsanlaeggets tekniske egenskaber, skal der
gennemfgres prgvninger, som paviser overholdelse af kravene i denne vejledning. De

prgvninger, som skal gennemfgres omfatter:

e Frekvensrespons — overfrekvens

e Frekvensrespons — underfrekvens

o Frekvensregulering

e Frekvensgenoprettelseskontrol (Kun synkrone anlaeg)
e Arbejdsomrade for reaktiv effekt

e Spaendingsregulering (kun elproducerende anlag)

o Effektfaktorregulering (kun elproducerende anlaeg)

e Q-regulering (kun elproducerende anlaeg)

Resultaterne skal fremleegges i en rapport.

| stedet for prgvninger kan der anvendes produktcertifikater, som er udstedt af et god-

kendt certificeringsorgan.

5.9.3. Simuleringer
Som en del af dokumentationen af produktionsanlaeggets tekniske egenskaber, skal der
gennemfgres simuleringer, som paviser overholdelse af kravene i denne vejledning. De
simuleringer, som skal gennemfgres omfatter:
e Frekvensrespons — overfrekvens (LFSM-O)
o Skal gennemfgres med frekvensandringer i form af bade trin og ramper.
o Skal vise, hvordan produktionsanleegget agerer, nar anlaeggets nedre
graense for aktiv effekt nas.
e Robusthed over for spaendingsdyk
e Genoprettelse af aktiv effekt
e Levering af reaktiv tillaegsstrem (kun elproducerende anlaeg)
e Frekvensrespons — underfrekvens (LFSM-U)
o Skal gennemfgres med frekvensaendringer i form af bade trin og ramper.
o Skal vise, hvordan produktionsanleegget agerer, nar anlaeggets gvre
graense for aktiv effekt nas.
e Frekvensregulering (FSM)
o Skal gennemfgres med frekvensandringer i form af bade trin og ramper.
o Skal gennemfgres med frekvensaendringer, der er store nok til at forar-
sage maksimal aendring i aktiv effekt.
e (-drift (samme egenskaber med et svagere net)
e Arbejdsomrade for reaktiv effekt

Simuleringsresultater og simuleringsmodel skal valideres op imod de gennemfgrte prgv-
ninger, sa det pavises, at model og simuleringer er retvisende.
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| stedet for simuleringer kan der anvendes produktcertifikater, som er udstedt af et god-
kendt certificeringsorgan.
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6. KRAV TIL PRODUKTIONSANLAG | KATEGORI D

6.1. IMMUNITET OVER FOR FREKVENS OG SPANDINGSAFVIGELSER

Et produktionsanleeg skal overholde nedennavnte krav til normaldrift og unormal drift.

6.1.1. Normaldrift
Et produktionsanlaeg skal vaere i stand til at producere kontinuert uden at frakoble i fre-
kvensintervallet 49,0 Hz til 51,0 Hz.

U. i nettilslutningspunktet (POC) oplyses af elforsyningsvirksomheden.
Et produktionsanlaeg skal vaere i stand til at producere kontinuert, nar spaendingen i til-
slutningspunktet ligger inden for spandingsintervallet 90 % til 110 % af normal drifts-

spanding.

Et produktionsanlaeg skal ved forskellige frekvenser opretholde driften i de minimumspe-
rioder, som er angivet i figur 6.1, uden at frakoble fra nettet.

4 Uc[pu]
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47,5 48,0 48,5 49,0 49,5 50 50,5 51,0 51,5 Frekvens[Hz]

Figur 6.1 — Minimumsperioder, hvor et produktionsanlaeg skal kunne opretholde driften ved forskellige
frekvenser uden at frakoble fra nettet.

Et produktionsanlaeg skal veere designet til, uden afbrydelse, at kunne tolerere et momen-

tant spaendingsfasespring pa op til 20 grader i nettilslutningspunktet.

6.1.2. Tolerance over for frekvensafvigelser
Produktionsanlaegget skal kunne opretholde driften ved frekvensafvigelser i de tidsperio-
der, som er specificeret pa figur 6.1, uden at frakoble fra det kollektive elforsyningsnet.

87



Krav til produktionsanleg i kategori D

6.1.2.1. Frekvensaendring
Et produktionsanlaeg skal kunne producere kontinuert ved frekvensandringer pa op til
2,0 Hz/s.

6.1.2.2. Tilladt reduktion af aktiv effekt ved underfrekvens

Det er tilladt for et produktionsanlaeg at reducere den aktive effekt i frekvensomradet 49
Hz til 47,5 Hz. | dette omrade ma den aktive effekt reduceres med 6 % af P, pr. Hz., som
vist pa figur 6.2.

Frekvens [Hz]

47,5 48,0 48,5 49,0 49,5 50,0

0% <
Q
a
3

2% 2
=

4% S
o
Q.
=

6% 3
=}
5

8% 5

10%

Figur 6.2 — Tilladt reduktion af aktiv effekt ved underfrekvens.

Tilladt reduktion af aktiv effekt
Reduktion af P, pr. Hz 6 %

Tabel 6.1 - Tilladt reduktion af aktiv effekt ved underfrekvens

Et produktionsanlaeg ma f@rst reducere den aktive effekt, hvis anlagget teknisk set ikke
kan fortszette den aktuelle levering af aktiv effekt ved underfrekvens. Dette gaelder under
normale driftsforhold som kan garanteres i 90 % af tiden, og skal ske efter bedste evne i
forhold til driftspunkt og tilgeengelig primazer energi.

6.1.3. Tolerance over for spaendingsafvigelser

Et produktionsanlzeg skal overholde kravene til tolerancer over for spaendingsafvigelser,
som angivet i dette afsnit. Der er specifikke krav, som afhanger af typen af produktions-
anlzaegget.
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6.1.3.1. Tilladt reduktion af aktiv effekt ved underspanding

Nar spaendingen i nettilslutningspunktet ligger under 95% af nominel vaerdi, er det tilladt
at reducere produktionen af aktiv effekt for at overholde produktionsanlaeggets strgm-
graense. Reduktionen skal vaere s3 lille, som teknisk muligt.

6.1.3.2. Robusthed over for spaendingsstigninger
Et produktionsanlaeg skal kunne forblive forbundet til elnettet ved spaendingsstigninger,

Spaending Varighed

som defineret i Tabel 6.2.

Tabel 6.2 Robusthed over for spaendingsstigninger.

6.1.3.3. Robusthed over for spandingsdyk

(a) Synkront produktionsanlaeg

Et synkront produktionsanleeg skal kunne modsta spaendingsdyk som vist pa figur 6.3. Et
synkront produktionsanlaeg skal kunne forblive nettilsluttet ved et spandingsdyk over
den fuldt optrukne linje pa figur 6.3. Ved spaendingsdyk under den fuldt optrukne linje er
det tilladt at frakoble anleegget fra elnettet. Dette galder for badde symmetriske fejl og for
asymmetriske fejl.

Den synkrone spaendingskomposant benyttes til vurdering af robusthedskravnet pa figur
6.3. Kravet vurderes ved P, og Q = Qmin. Elforsyningsvirksomheden skal pa anleegsejers
anfordring oplyse kortslutningseffekten i tilslutningspunktet fgr og efter fejlen. De oplyste
kortslutningseffekter kan blive oplyst som generiske veerdier, som er baseret pa typiske
driftssituationer.
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Figur 6.3 — Robusthed over for spaendingsdyk for et synkront produktionsanlaeg.

Et synkront produktionsanlaeg skal kunne genoprette den normale produktion af aktiv ef-
fekt efter en fejl, hurtigst muligt efter at spaendingen og frekvensen er inden for normal-
omradet igen jf. afsnit 6.1.1. Produktionsanlaeggets naturlige evne til at genoprette pro-
duktionen af aktiv effekt ma ikke begraenses kunstigt eller ungdigt.

(b) Elproducerende anlaeg

Et elproducerende anlaeg skal kunne modsta spandingsdyk som vist pa figur 6.4. Et elpro-
ducerende anlaeg skal kunne forblive nettilsluttet ved et spaendingsdyk over den fuldt op-
trukne linje pa figur 6.4. Ved spaendingsdyk under den fuldt optrukne linje er det tilladt at
frakoble anleegget fra elnettet. Dette gaelder for bade symmetriske fejl og for asymmetri-
ske fejl.

Den synkrone spaendingskomposant benyttes til vurdering af robusthedskravnet pa figur
6.4. Kravet vurderes ved P, og Q = Q.. Elforsyningsvirksomheden skal pa anlaegsejers
anfordring oplyse kortslutningseffekten i tilslutningspunktet f@r og efter fejlen. De oplyste
kortslutningseffekter kan blive oplyst som generiske vaerdier, som er baseret pa typiske
driftssituationer.

Et elproducerende anlaeg skal kunne genoprette den normale produktion af aktiv effekt
efter en fejl hurtigst muligt, dog senest 5 sekunder efter at spaendingen og frekvensen er
inden for normalomradet igen, jf. afsnit 6.1.1. | genoprettelsesforlgbet skal opregulering
af den aktive effekt ske med en gradient pad mindst 20% P./s.

90



Krav til produktionsanleg i kategori D

1,1 4

1

0,9 1

0,8 1
0,7 1o
0,6 1
0,5 1
04 1

Spaending i POC [pu]

0,3 1

0,2 1

""""" 0,25;0,15
0,1 4

o
L] L] L] L] L] L Ll

0 T
-0,5 -0,25

o +----

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

Figur 6.4 — Robusthed over for spaendingsdyk for et elproducerende anlaeg.

Levering af reaktiv tillaegsstrgm

Et elproducerende anlaeg skal kunne levere en reaktiv tillegsstrgm, lq, i generatortilslut-
ningspunktet i tilfaelde af en symmetrisk fejl (trefaset fejl) for at opretholde spaendings-
stabilitet i nettet under og efter en fejl.

Et elproducerende anlzaeg skal kunne levere en reaktiv tillaegsstrgm (synkronkomposant) i
omradet over den fuldt optrukne linje i figur 6.4 og op til 90 % af den normale driftsspaen-
ding i generatortilslutningspunktet.

Regulering af en reaktiv tilleegsstrgm fra et elproducerende anlaeg skal fglge figur 6.5.

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

Under et fejlforlgb skal et elproducerende anlaeg prioritere den reaktive tillaegsstrem hg-
jest og dernzest levering af den aktive effekt i omradet fra 90 % til 15 % af U, se det skra-
verede omrade pa figur 6.5.
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Omradet hvor der skal leveres reaktiv tillegsstram.
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Figur 6.5 — Levering af en reaktiv tillaegsstrgm fra et elproducerende anlaeg.

6.2. INDKOBLING OG OPSTART AF ET PRODUKTIONSANLAG
Et produktionsanleeg i kategori D ma fg@rst foretage indkobling og synkronisering med el-
nettet efter at have modtaget tilladelse til dette fra elforsyningsvirksomheden.

Et produktionsanlaeg i kategori D skal, efter at have modtaget tilladelse til synkronisering,
automatisk kunne synkronisere sig til det kollektive elforsyningsnet. Det ma ikke vaere
muligt at omga den automatiske synkronisering manuelt, sa anlaegget kobler ind uden

synkronisering.

Synkronisering skal veere muligt, nar frekvensen ligger inden for intervallet 47,5 Hz til 51,5

Hz, begge veerdier inklusive.

De specifikke krav til synkroniseringsanordningerne og deres indstillinger aftales mellem
elforsyningsvirksomheden og anlaegsejeren inden idriftsaettelse af produktionsanlaegget.

6.3. REGULERING AF AKTIV EFFEKT
Et produktionsanlaeg skal kunne regulere sin aktive effekt. Angivelse af setpunkter skal

kunne ske i trin pa 1% af P, eller bedre.

Regulering af aktiv effekt skal ske med en gradient pad mindst 1% P./min for synkrone pro-
duktionsanlaeg og mindst 20 % P./min for elproducerende anlaeg. For synkrone produkti-
onsanlaeg er der desuden 10 minutters reaktionstid til teknologineutralitet hvis ngdven-
digt.
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Reguleringen skal ske med en ngjagtighed pa +2% af nominel aktiv effekt for produktions-
anlaegget. Ngjagtigheden for reguleringen males over en periode pa 1 minut.

6.3.1. Frekvensrespons — overfrekvens
Et produktionsanlaeg skal kunne nedregulere sin aktive effekt ved overfrekvens. Nedregu-
lering i aktiv effekt skal pabegyndes inden for 2 sekunder i nettilslutningspunktet.

Af hensyn til detektering af g-drift ma produktionsanleegget ikke pabegynde nedregule-
ring af den aktive effekt i nettilslutningspunktet, fgr der er gdet 500 ms.

Hvis produktionsanlaeggets naturlige forsinkelse (dedtid) for pabegyndelse af ned-
regulering er 500 ms eller mere, er kravet til forsinkelse opfyldt.

Hvis produktionsanlaeggets naturlige forsinkelse (dedtid) for pabegyndelse af ned-
regulering er mindre end 500 ms, skal denne forlzenges til 500 ms. Den ekstra for-
sinkelse patrykkes kun ved overgangen til frekvensrespons, dvs. nar frekvensteersk-
len fro krydses.

Eksempel

Et produktionsanlags naturlige forsinkelse (dgdtid) for pabegyndelse af nedregu-
lering er 300 ms. Der tilfgjes en kunstig forsinkelse (dgdtid) pa 200 ms, sa den
samlede forsinkelse (degdtid) for produktionsanlaegget er 500 ms.

Nedreguleringen af aktiv effekt skal pabegyndes ved en frekvenstarskel (fro) og falge en
statik, som angivet i figur 6.6, uagtet om frekvensen stiger eller falder.

Nar et produktionsanlaegs nedre graense for aktiv effekt nas i forbindelse med nedregule-

ringen, skal anlaegget holde dette minimumsniveau af aktiv effekt, indtil netfrekvensen
igen falder, eller produktionsanlzaegget frakobles af en anden grund.

P/P,

(50,x Hz)

[ [ [ [ [ [ [
| | | 1 | I | | | | | g
47,5 48,0 48,5 49,0 49,5 50,0 50,5 51,0 51,5 52,0 Frekvens[Hz]

Figur 6.6 — Statik for frekvensrespons ved overfrekvens.
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Frekvenstaersklen for pabegyndelse af frekvensrespons skal kunne indstilles i intervallet
fra 50,2 Hz til 50,5 Hz, begge vaerdier inklusive, med en opl@sning pa 10 mHz eller bedre.

Heaeldningen af statikken for reduktion af aktiv effekt skal kunne indstilles i intervallet 2%

til 12%, med en oplgsning pa 1 % eller bedre.

Indstillingerne for frekvensrespons ved overfrekvens for Vest- og @stdanmark er fgl-

DK 1 D] @
(Vestdanmark) | (@stdanmark)

Frekvenstaerskel fro

gende:

Tid til ¢-drift-detektering

e

Tabel 6.3 — Standardindstillinger for frekvensrespons — overfrekvens for DK1 og DK2.

Nar frekvensresponsen er aktiveret, skal den aktive effekt fglge statikken med en ngjag-
tighed pa < 5% af nominel aktiv effekt eller bedre malt over en periode pa 1 minut.

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

6.3.2. Frekvensrespons - underfrekvens

Et produktionsanlzeg skal kunne opregulere sin aktive effekt ved underfrekvens, hvis an-
leegget ikke i forvejen producerer ved sin nominelle effekt. Opregulering af aktiv effekt
skal pabegyndes inden for 2 sekunder i nettilslutningspunktet (POC).

Af hensyn til detektering af g-drift ma produktionsanleegget ikke pabegynde opregulering
af den aktive effekt i nettilslutningspunktet, fgr der er gaet 500 ms.
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Hvis produktionsanlaggets naturlige forsinkelse (dedtid) for pabegyndelse af op-

regulering er 500 ms eller mere, er kravet til forsinkelse opfyldt.

Hvis produktionsanlaggets naturlige forsinkelse (dgdtid) for pabegyndelse af op-
regulering er mindre end 500 ms, skal denne forlaenges til 500 ms. Den ekstra for-
sinkelse patrykkes kun ved overgangen til frekvensrespons, dvs. nar frekvensteersk-

len fry krydses.

Eksempel

Et produktionsanlags naturlige forsinkelse (dgdtid) for pabegyndelse af opregule-
ring er 300 ms. Der tilfgjes en kunstig forsinkelse (dedtid) pa 200 ms, saledes at
den samlede forsinkelse (dgdtid) for produktionsanlaegget er 500 ms.

Opregulering af aktiv effekt skal pabegyndes ved en frekvenstaerskel (fry) og falge en sta-

tik, som angivet i figur 6.7.

P/P,
1
-: ————— —
: 1(49,x Hz)|
L 1 1 | .
| | | | | 'k H
47,5 48,0 48,5 49,0 49,5 50,0 Frekvens[Hz]

Figur 6.7 — Statik for frekvensrespons ved underfrekvens.

Frekvenstaersklen for pabegyndelse af frekvensrespons skal kunne indstilles i intervallet

fra 49,5 Hz til 49,8 Hz, begge vaerdier inklusive med en oplgsning pa 10 mHz eller bedre.

Hzeldningen af statikken for forggelse af aktiv effekt skal kunne indstilles i intervallet 2 %

til 12 % med en oplgsning pa 1 % eller bedre.

Indstillingerne for frekvensrespons ved underfrekvens for Vest- og @stdanmark er fgl-

gende:
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DK 1 DK 2
(Vestdanmark) | (@stdanmark)

Startfrekvens fry

Tid til ¢-drift detektering

Tabel 6.4 — Standardindstillinger for frekvensrespons — underfrekvens, hvis andet ikke er aftalt.

Nar frekvensresponsen er aktiveret, skal den aktive effekt fglge statikken med en afvigelse
pa <5 % af nominel aktiv effekt eller bedre malt over en periode pa 1 minut.

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

Levering af frekvensrespons ved underfrekvens skal ske under hensyntagen til tilgeenge-
ligheden af den primaere energikilde, samt tilladt reduktion af aktiv effekt ved underfre-
kvens, jaevnfgr afsnit 6.1.2.2.

Forbrug som ikke er en del af anlaeggets drift skal udkobles ved underfrekvens. | DK-1 skal
forbrug udkobles ved 49 Hz, og i DK-2 ved 48,5 Hz.

6.3.3. Frekvensregulering
Et produktionsanlaeg skal kunne levere frekvensregulering og bidrage til at stabilisere net-
frekvensen.

Frekvensregulering skal kunne indstilles i frekvensintervallet 47,5 Hz til 51,5 Hz, begge

veerdier inklusive. Dette frekvensinterval inkluderer frekvensrespons for bade under- og
overfrekvens, samt frekvensreguleringen med et dgdband, som vist pa figur 6.8.
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Figur 6.8 — Frekvensregulering og frekvensrespons.

Den reelle frekvensregulering ligger mellem fry og fro, som er aktiveringsfrekvenserne for
frekvensrespons for under- og overfrekvens.

Regulering af produktionsanlaeggets aktive effekt med hensyn til frekvensen, skal pabe-
gyndes senest 2 sekunder efter en a&ndring af netfrekvensen.

Ngjagtighed for maling af netfrekvensen skal vaere + 10 mHz eller bedre.

Frekvensregulering skal fglge en statik, som vist pa figur 6.8. Statikken skal kunne indstilles
med en negativ haldning i intervallet 2% til 12%, med en oplgsning pa 1 % eller bedre.

Den aktive effekt AP/P,, som benyttes til frekvensregulering, skal kunne indstilles i inter-
vallet 1,5 % til 10 % af produktionsanlaegget maksimale effekt.

Det skal vaere muligt at indstille et dgdband omkring den nominelle frekvens i intervallet
49,5 til 50,5 Hz med et dgdband pa 0-500 mHz.

Det skal ogsa veere muligt at indstille en ufglsomhed over for frekvensaendringer, saledes
at frekvensaendringer mindre end den angivne vaerdi ikke giver andringer i den aktive
effekt. Ufglsomheden pa reguleringen skal indstilles til 10 mHz.

Et produktionsanleeg skal veere i stand til at levere fuld frekvensregulering i 15 minutter.

Med fuld frekvensregulering menes, at produktionsanlaegget skal kunne levere effekten
AP/P, kontinuert i hele den kraevede periode.
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Et synkront produktionsanlaeg skal kunne aktivere den fulde frekvensregulering inden for
parametrene i tabel 6.5 indenfor 30 sekunder.

Indstillingsintervaller for frekvensregulering er angivet i tabel 6.5.

DK 1 DK 2
(Vestdanmark) (Dstdanmark)

Frekvensreguleringsinterval --
Aktiv effekt i forhold til nominel effekt AP/P, --

Tabel 6.5 - Indstillingsintervaller for frekvensregulering.

6.3.4. Begrensningsfunktioner
Et produktionsanlaeg skal vaere udstyret med en raekke begreaensningsfunktioner til aktiv
effekt. Kravene afhanger af typen af produktionsanlaeg.

6.3.4.1. Absolut-effektbegrzaenser
Et produktionsanlaeg skal have mulighed for at begraense sin maksimale aktive effekt.

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

Absolut effektbegraenser bruges til at beskytte det kollektive elforsyningsnet mod over-
belastning i kritiske situationer.

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

6.3.4.2. Gradient-effektbegraenser

Et produktionsanlaeg skal have mulighed for at begraense gradienten af den aktive effekt.
Medmindre anden funktionalitet, inklusive markedsydelser, kraever en hgjere gradient fx
genoprettelse af aktiv effekt efter fejl., skal gradienten ligge inden for maks. og min. gra-
dienterne ved op- og nedregulering.
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Nedregulering

Tabel 6.6 — Maks. og min. gradienter ved op- og nedregulering.

6.3.4.3. Systemvaern
Kravet for systemvaern geelder for elproducerende anlaeg og for synkrone produktionsan-
leg afdaekkes behovet ved tildeling af nettilslutningspunktet.

Et produktionsanlaeg skal vaere udstyret med et systemvaern, som er en ngdregulerings-
funktion, der pa baggrund af en nedreguleringsordre meget hurtigt skal kunne regulere
den aktive effekt leveret fra et produktionsanlaeg til et eller flere foruddefinerede set-
punkter.

Setpunkterne fastlaegges af elforsyningsvirksomheden ved idriftsaettelsen.

Anlzaegget 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 maerkeeffekt, dvs. anlaegget er stoppet.

e N e

Reguleringen skal pabegyndes inden for 1 sekund og skal veere 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 anleegsenheder kan give en forgget tid

for fuldfgrelse af ordren.

6.3.4.4. (b) Elproducerende anlaeg — yderligere krav

Delta effektbegreenser
Delta-effektbegraenser bruges til at begraense den aktive effekt fra et produktionsanlaeg
til en gnsket konstant vaerdi i forhold til mulig aktiv effekt Pmuiigt.
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Regulering med en ny parameter for delta-effektbegraenser skal pabegyndes inden for 2
sekunder og skal vaere fuldfgrt inden for 5 minutter fra modtagelse af ordre om parame-
teraendring.

Delta-effekthegranser bruges typisk til at opna en reguleringsreserve til opregule-
ringsformal i forbindelse med frekvensregulering for produktionsanleg, hvor til-
gaengeligheden af primarkilden varierer fx sol og vind.

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

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

Reduktionen i aktiv effekt skal ligge inden for et band, som vist pa Figur 6.9. Reduktionen
kan foretages kontinuert eller i diskrete trin. Hvis reduktionen foretages i diskrete trin, ma
trinstgrrelsen ikke overstige 25% af P,. Indstillingerne for reduktion af aktiv effekt ved hgj
vind aftales med elforsyningsvirksomheden inden idriftseettelse af vindkraftvaerket.

Den automatisk nedregulering specificeres som minimum ved 3 punkter:
e Vindhastighed - aktivering af nedregulering [m/s]
e Vindhastighed — 10% af P, [m/s]
e Vindhastighed — cutout [m/s]

P/P,

A

1 >
i >
Vindhastighed [m/s]

Figur 6.9 — Nedregulering ved hgj vind.
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6.4. REGULERING AF REAKTIV EFFEKT
Et produktionsanlaeg skal kunne levere reaktiv effekt. Kun en af de kraevede regulerings-
funktioner kan veaere aktiv ad gangen.

Produktionsanlaegget skal kunne regulere sin reaktive effekt ved brug af de funktioner og
karakteristikker, som er beskrevet i afsnit 6.4.2 til 6.4.4. 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
reguleringen males over en periode pa 1 minut.

| tilfeelde, 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 situa-
tioner, hvor anlaegget er udkoblet eller ikke producerer aktiv effekt.

6.4.1. Arbejdsomrade for reaktiv effekt
Evnen til levering af reaktiv effekt (arbejdsomradet) afthaenger af typen af anlaeg.

6.4.1.1. (a) Et synkront produktionsanlaeg

Ved maksimal produktion af aktiv effekt skal et synkront produktionsanleeg vaere i stand
til at levere reaktiv effekt ved forskellige speendinger i nettilslutningspunktet, som angivet
i figur 6.10.

| det skraverede omrade pa figur 6.10 skal det synkrone produktionsanlaeg levere en stabil
reaktiv effekt, som skal veere i overensstemmelse med den valgte reguleringsform, og som
kun ma vaere begraenset af enhedens tekniske ydeevne, som fx maetning eller underkom-

pensering.
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:l Arbejdsomrdde

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

U/U,
A

1,10

Q-import Q-eksport
Underexcited 0,85 Overexcited

Figur 6.10 — Krav til levering af reaktiv effekt ved maksimal produktion af aktiv effekt.

Ved produktion af aktiv effekt under den maksimale kapacitet skal et synkront produkti-
onsanlaeg veere i stand til at arbejde i ethvert punkt inden for produktionsanlaeggets P-Q-
kapabilitetskurve.

6.4.1.2. (b) Et elproducerende anlaeg

Ved maksimal produktion af aktiv effekt skal et elproducerende anlaeg vaere i stand til at
levere reaktiv effekt ved forskellige speendinger i nettilslutningspunktet (POC), som angi-
vet i figur 6.11.
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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
o HSE—-
1,0 —————=———
>
Q/p,
0,329 0,329
——————— 0,96
T T loss T
0,90
Q-import Q-eksport
Underexcited Toss Overexcited

Figur 6.11 Krav til levering af reaktiv effekt ved maksimal produktion af aktiv effekt.

| det skraverede omrade pa figur 6.11 skal det elproducerende anlaeg levere en stabil re-
aktiv effekt, som skal veere i overensstemmelse med den valgte reguleringsform, og som
kun ma vaere begraenset af enhedens tekniske ydeevne, som fx maetning eller underkom-
pensering.

Nar produktionen af aktiv effekt er under den maksimale kapacitet, skal et elproduce-
rende anlaeg veere i stand til at arbejde inden for det omrade, som er angivet i figur 6.12.

| det gra omrade pa figur 6.12 accepteres det, at evnen til levering af reaktiv effekt kan

vaere begraenset af et reduceret antal elproducerende enheder i drift, grundet opstart og
nedlukning af elproducerende enheder som konsekvens af manglende primaereffekt.
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|:| Arbejdsomrade

Tilladt at egenskaber er begraenset afreduceret
antal enhederi drift grundet primaer energi.

A P/P,
PF = 0.95\ PF =-0,95
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/P,

-0,329 0,329
Figur 6.12 — Krav til levering af reaktiv effekt ved forskellige niveauer af aktiv effekt.

6.4.2. Effektfaktor regulering
Et produktionsanlaeg skal kunne udfgre effektfaktorregulering, sa den reaktive effekt kan
reguleres ved hjzlp af fast effektfaktor, se figur 6.13.

Nar et nyt setpunkt for effektfaktoren saettes, skal reguleringen pabegyndes inden for 2
sekunder og skal veere udfgrt inden for 30 sekunder.

P/P,
A
I 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
1
1 i > Q/P,
-0,329 0,329

Figur 6.13 — Eksempel pa effektfaktorregulering [cos ¢ fix].
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Et produktionsanlaeg ma ikke udveksle reaktiv effekt med det kollektive elforsyningsnet,
medmindre andet er aftalt med elforsyningsvirksomheden. Dvs. produktionsanlaegget
skal producere ved en effektfaktor pa 1 som standard.

Hvis funktionen skal aktiveres, aftales de aktuelle indstillingsvaerdier for reguleringsfunk-

tionen med elforsyningsvirksomheden.

6.4.3. Spaendingsregulering
Et produktionsanlaeg skal kunne udfgre spaendingsregulering med en statik og et dgd-

band, som vist pa figur 6.14.

Heaeldningen af statikken for spaendingsregulering skal kunne indstilles i intervallet 2 % til
7 % i trin pa hgjst 0,5 %.

Dgdbandet skal kunne indstilles i intervallet £5 % af Ut med en trinstgrrelse pa hgjst 0,5
% af Urer 0g skal vaere symmetrisk omkring setpunktet for spaendingsreguleringen.

PF = 0.95 E\’\ i F=-0,95
i :

v
o)

Jol

=1

O —p— - o

=1

Figur 6.14 — Statik for spaendingsregulering [Q(U)].

Produktionsanlaegget skal kunne opna 90 % af aendringen i reaktiv effekt inden for 1 se-

kund 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 elfor-

syningsvirksomheden.

6.4.4. Q-regulering
Et produktionsanlaeg skal kunne udfgre Q-regulering, som vist pa figur 6.15.
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P/P,
A
- -1
|
4. Kvadrant Y 1.Kvadrant
Positivt fortegn for Negativt fortegn for
effektfaktor effektfaktor
Induktiv/Leading Kapacitiv/Lagging
Q-import Q-eksport
P-eksport P-eksport
Q/P,
| | [ n
| | >
-0,329 0,329

Figur 6.15 — Eksempel pa Q-regulering [Q setpunkt].

Reguleringen fra et setpunkt til et nyt skal pabegyndes inden for 2 sekunder og skal vaere
udfgrt inden for 30 sekunder.

Et produktionsanlaeg ma ikke udveksle reaktiv effekt med det kollektive elforsyningsnet,
medmindre andet er aftalt med elforsyningsvirksomheden. Dvs. produktionsanlaegget
skal producere ved en effektfaktor pa 1 som standard.

Hvis funktionen skal aktiveres, aftales de aktuelle indstillingsveerdier for reguleringsfunk-
tionen med elforsyningsvirksomheden.

6.4.5. (a) Synkrongeneratorer — yderligere krav

6.4.5.1. Generator

For et anlaeg i kategori D fastsaettes krav til kortslutningsforhold og transient reaktans i
samarbejde med elforsyningsvirksomheden og den systemansvarlige virksomhed pa bag-
grund af anlaegsejers anlaegsdesignstudier og stabilitetsanalyser. De tilladelige vaerdier
skal fremga af nettilslutningsaftalen for anleegget.

6.4.5.2. Maskin- eller anlaegstransformer

For et synkront produktionsanleeg fastseettes den maksimalt tilladelige stgrrelse af
maskin- eller anlaegstransformerens kortslutningsreaktans i samarbejde med elforsy-
ningsvirksomheden og den systemansvarlige virksomhed pa baggrund af anlaegsejers an-
leegsdesignstudier og stabilitetsanalyser. Den tilladelige vaerdi skal fremga af nettilslut-
ningsaftalen for anlaegget.
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Hvor der anvendes viklingskobler pa transformeren, kan det aftales med elforsyningsvirk-
somheden, at viklingskobleren ma anvendes til opfyldelse af krav til reaktive regulerings-
egenskaber. Hvis aftale indgas skal det fremga af nettilslutningsaftalen for anlaegget.

Hvis der anvendes viklingskobler pa transformeren, er anlaegsejer ansvarlig for den rette
koordinering mellem anlaeggets reaktive reguleringsfunktioner og viklingskoblerregule-

ringen.

6.4.5.3. Krav til magnetiseringssystem
De specifikke krav til og indstillinger for magnetiseringssystem og PSS aftales med elfor-
syningsvirksomheden og den systemansvarlige virksomhed.

Magnetiseringssystem

Et synkront produktionsanlaeg skal vaere udstyret med et kontinuert fungerende automa-
tisk magnetiseringssystem. Formalet er at sikre stabil drift af anleegget, samt give mulig-
hed for at bidrage til regulering af spaending og/eller den reaktive effektbalance i det kol-
lektive elforsyningsnet.

Magnetiseringssystemet skal konstrueres i overensstemmelse med den europaeiske stan-
dard DS/EN 60034-16-1:2011 "Rotating electrical machines — Part 16: Excitation systems
for synchronous machines — Chapter 1: Definitions" og DS/CLC/TR 60034-16-3:2004 "Ro-
tating electrical machines — Part 16: Excitation systems for synchronous machi-nes — Sec-
tion 3: Dynamic performance".

| tilfelde af netforstyrrelser der medfgrer speendingsreduktion, skal generatoren i mindst
10 sekunder kunne over-magnetiseres 1,6 gange magnetiseringsstrom og -spanding ved
nominel effekt og tgd = 0,4 i POC og normal driftsspaending. Hvis overmagnetiserings-
egenskaben afhaenger af spandingen i POC, skal den navnte egenskab vaere tilgengelig
ved reduceret netspaending i POC ned til 0,6 pu.

Generatorens overmagnetiseringsbeskyttelse og anden beskyttelse skal konstrueres og
indstilles, sa generatorens evne til midlertidig overbelastning kan udnyttes uden at over-
skride generatorens termiske graenser.

Magnetiseringssystemets begraenserfunktioner skal vaere selektive med anlaeggets be-

skyttelsesfunktioner, og derved muligggre kortvarig udnyttelse af overbelastningsegen-
skaber uden udkobling af anlaegget.
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Magnetiseringssystemets tidsrespons (malt pa generatorklemmerne) under tomgang (ge-
neratoren er frakoblet nettet og drevet ved nominel omlgbshastighed) ved en momentan
10 % andring af referencespaendingen skal veere 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") tilla-
des et tidsrespons pa maksimalt 0,5 sekund ved en positiv 10 % aendring af reference-
spaendingen og tilsvarende maksimalt 0,8 sekund ved en negativ 10 % andring af referen-
cespandingen.

Magnetiseringssystemets oversving ("overshoot") malt pa generatorklemmerne, som de-
fineret i DS/EN 60034-16-3, ved en momentan 10 % aendring i referencespandingen, ma
maksimalt veere 15 % af @&ndringen.

Power system stabilizer (PSS)

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

Justering af PSS-funktionen skal vaere saledes, at der opnas en betydelig deempning i fre-
kvensomradet 0,2 til 0,7 Hz.

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

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

Anlaeggets naturlige deempning af “local mode” effektoscillationer ma ikke pavirkes nega-
tivt af PSS-funktionen.

Justeringen af PSS-funktionen skal veere saledes, at aendringer af anlaeggets arbejdspunkt
(aktiv effekt) under normal drift, eller ved en fejl i fx turbineregulator, kedelanlaeg, fede-
vandsanlaeg eller andre hjeelpekraftanlaeg, ikke ma medfgre, at spaendingen pa hgjspaen-
dingssiden af anlaeggets maskintransformer andres mere end 1 %.

PSS-udgangssignalet skal begraenses, saledes at aktivering af PSS-funktionen ikke medfg-
rer en a&ndring af generatorspaendingen stgrre end £ 5 % af generatorens nominelle
spaending. Det er tilladt, at graenserne reduceres automatisk og dynamisk af spaendings-
regulatoren, fx ved aktivering af magnetiseringssystemets begraenserfunktioner.

108



Krav til produktionsanleg i kategori D

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.

6.5. BESKYTTELSE

6.5.1. Generelle krav
Beskyttelse af anlaeg skal bade beskytte produktionsanlaegget og veere med til at sikre
stabilitet i det kollektive elforsyningsnet.

Relaeindstillinger ma ikke forhindre specificeret anlaegsfunktionalitet i at fungere korrekt.

Det er anlaegsejers ansvar, at anlaegget er dimensioneret og udstyret med de ngdvendige
beskyttelsesfunktioner, saledes at anlaegget:

e Sikres mod skader som fglge af fejl og haendelser i det kollektive elforsyningsnet

o Sikrer det kollektive elforsyningsnet mod ugnsket pavirkning fra anlaegget

e Sikres mod skader som fglge af asynkrone sammenkoblinger

e Beskyttes mod udkoblinger i ikke-kritiske situationer for anlaegget

o |kke skades og ikke udkobler ved spandingsdyk som angivet i afsnit 6.1.3.

Elforsyningsvirksomheden eller den systemansvarlige virksomhed kan kraeve indstillings-
vaerdierne for beskyttelsesfunktioner sendret efter idriftsaettelsen, hvis det vurderes at
have betydning for driften af det kollektive elforsyningsnet.

Efter en udkobling af et anlaeg pa grund af en fejl i det kollektive elforsyningsnet ma an-
leegget tidligst indkoble automatisk, som angivet i afsnit 6.2.

Et anlaeg, der forud for en fejl i det kollektive elforsyningsnet var udkoblet af et eksternt
signal, ma ikke indkobles, f@r det eksterne signal er fjernet, og speending og frekvens igen
er inden for de intervaller, der er angivet i afsnit 6.2.

Det pahviler elforsyningsvirksomheden, pa anfordring fra anlaegsejer, at oplyse den stgr-
ste og mindste kortslutningsstrgm, der kan forventes i nettilslutningspunktet (POC), samt
andre oplysninger om det kollektive elforsyningsnet, som er ngdvendige for at fastleegge
anlaeggets beskyttelsesfunktioner.

Spaending og frekvens skal males samtidigt pa de faser, som anlaegget er tilsluttet i nettil-
slutningspunktet (POC).
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Derudover pahviler det anlaegsejer, at sikre produktionsanlaegget mod mekaniske og elek-
triske fglgevirkninger i forbindelse med mulig genindkobling efter symmetriske savel som
asymmetriske fejl i transmissionssystemet.

Foranstaltningerne i forbindelse med dette ma ikke kompromittere produktionsanlaeg-
gets specificerede gvrige egenskaber.

6.5.2. Krav til beskyttelsesfunktioner og indstillinger

Anlaeggets beskyttelsesfunktioner og tilhgrende indstillinger skal vaere som angivet i ef-
terfglgende underafsnit. Kun efter tilladelse fra elforsyningsvirksomheden ma der anven-
des indstillinger, der afviger fra de anbefalede indstillingsveerdier, fx i tilfaelde af proble-
mer med lokale overspandinger.

Relaebeskyttelsen skal ved interne kortslutninger i anlaegget vaere selektiv med netbeskyt-
telsen; det vil sige, kortslutninger i anlaegget skal veere udkoblet inden for 100 ms.

Alle indstillinger er angivet som RMS-vardier.

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

Den oplyste funktionstid er den maletid, hvor udlgsebetingelsen konstant skal vaere op-
fyldt, for at beskyttelsesfunktionen ma afgive udlgsesignal.

Ngjagtigheden, hvormed spaending og frekvens males, skal vaere henholdsvis +1 % af U,
og 10,05 Hz eller bedre.

Frekvensaendringen, beregnes efter nedenstaende eller akvivalent princip.

Frekvensmalingen anvendt til beregning af frekvensaendringen er baseret pa en 200 ms

maleperiode, hvor middelvaerdien beregnes.

Frekvensmalingerne skal forega Igbende sa der beregnes en ny vardi for hver 20 ms.

ROCOF [Hz/s] skal beregnes som forskellen mellem den netop udfgrte middelvaerdifre-
kvensberegning og den middelvaerdi frekvensberegning der blev foretaget for 20 ms si-
den.

(df/dt = (middelveerdi 2 — middelvaerdi 1)/0,020 [Hz/s])

Hvis et anlaeg isoleres med en del af det kollektive elforsyningsnet, ma anlaegget ikke give
anledning til midlertidige overspandinger, der kan medfgre skader pa anlaegget eller det
kollektive elforsyningsnet.
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6.5.3. Krav til netbeskyttelse
Kravene til beskyttelsesfunktioner og -indstillinger afhaenger af typen af anlaeg.

6.5.3.1. (a) Krav til netbeskyttelse for synkrone produktionsanlaeg
For synkrone produktionsanlaeg aftales beskyttelsesfunktioner og indstillinger med elfor-
syningsvirksomheden og den systemansvarlige virksomhed.

6.5.3.2. (b) Krav til netbeskyttelse for elproducerende anlaeg

Et elproducerende anlaeg skal have beskyttelsesfunktioner, som vist i tabel 6.7. Medmin-
dre andet aftales med elforsyningsvirksomheden, anvendes standardvaerdierne i tabellen.
Intervaller og oplgsning er vejledende.

Beskyttelsesfunktion Indstilling Funktionstid

(Interval / Oplgsning) | (Interval / Opl@sning)

Overspzanding
(trin 3)

Overspanding
(trin 2)

Overspanding
(trin 1)

Underspaending
(trin 1)

Overfrekvens

Underfrekvens

Tabel 6.7 — Beskyttelsesindstillinger for elproducerende anlaeg i kategori D.

6.5.4. Krav til detektering af ¢-drift
Et produktionsanlaeg skal veere i stand til at detektere utilsigtet g-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 vektorspringrelaeer (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 6.8 angivne funktioner til g-drift-detektering.
Medmindre andet aftales med elforsyningsvirksomheden, anvendes standardvaerdien i
tabellen. Intervaller og opl@sning er vejledende.
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Beskyttelsesfunktion Symbol Indstilling Funktionstid

(Interval / Oplgsning) | (Interval / Oplgsning)

2-3,5/0,1 Hz/s 0,02-5/0,01 s
Standard: £2,5 Standard: 0,08

Frekvenszendring df/dt

Tabel 6.8 — Krav til g-drift-detektering.

6.5.5. Jording
Forhold omkring jording af produktionsanlaegget skal aftales med elforsyningsvirksomhe-

den.

6.6. ELKVALITET
Et produktionsanlaeg ma ikke forarsage uacceptabel elkvalitet i elnettet. For at undga
dette skal produktionsanlaegget overholde kravene specificeret i de fglgende afsnit.

Der kan veere yderligere krav til et produktionsanlaeg i saerlige tilfaelde hvor et produkti-
onsanlag kan have en betydende indvirkning pa det kollektive elforsyningsnet (distribu-
tionsnettet og/eller transmissionsnettet), se afsnit 6.6.2.

Ved vurdering af elkvalitet benyttes en tretrinsprocedure, som kort opsummeret er:
4. Kortslutningsforholdet (SCR) > 500.
5. Vurdering af elkvalitet ved beregning.
6. Maling af stgj i nettet far og efter tilslutning af produktionsanlaegget og
aftale lgsning pa problemet.

6.6.1. Grensevardier
Et produktionsanlaeg skal overholde kravene beskrevet i de fglgende afsnit.

6.6.1.1. DC-indhold

Et produktionsanleeg ma ikke injicere DC-stremme i elnettet. Dette er opfyldt, hvis DC
indholdet i den strgm, som produktionsanlaegget injicerer i nettet, er under 0,5% af pro-
duktionsanlaeggets nominelle strgm.

Hvis anlaegget er tilsluttet gennem en anlaegstransformer, antages kravet for opfyldt.

Grenseveerdien for DC-indhold er sat, fordi DC-stramme ikke gnskes i det kollek-
tive elforsyningsnet og kan have negative indvirkninger pa nettets drift og beskyt-
telse. Greenseveerdien er sat med udgangspunkt i IEC/TR 61000-3-15, som giver
anbefaling til, hvilke krav der skal stilles til decentral produktion tilsluttet det kol-
lektive elforsyningsnet pa lavspandingsniveau.
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6.6.1.2. Spandingsubalance
Et produktionsanlaeg skal vaere balanceret 3-faset, sa anlaegget ikke giver anledning til

spandingsubalance.

6.6.1.3. Hurtige spaendingsandringer
Et produktionsanleeg ma ikke forarsage hurtige spaendingsandringer stgrre end de graen-
seveerdier, der er angivet i tabel 6.9.

Spandingsniveau

Mellemspaending -

113



Krav til produktionsanlag i kategori D

Hgjspaending d(%)=3%

Tabel 6.9 — Graensevaerdi for hurtige speendingsaendringer.

Krav om hurtige spaendingsendringer er sat med udgangspunkt i DS/EN 61000-3-
11 og DEFU rapport RA 557, samt de metoder til fastsettelse af greenseveerdier,
som beskrives i IEC/TR 61000-3-7.

6.6.1.4. Flicker
Produktionsanlaegget skal overholde de greensevaerdier for flicker, som fastsaettes af el-
forsyningsvirksomheden.

Nar kravene skal fastszttes, tager elforsyningsvirksomheden udgangspunkt i meto-
den, som er beskrevet i IEC/TR 61000-3-7.

6.6.1.5. Harmoniske overtoner
Produktionsanlaegget skal overholde de spandingsgraensevaerdier for emission af harmo-
niske overtoner, som fastsaettes af elforsyningsvirksomheden.

Nar kravene skal fastszttes, tager elforsyningsvirksomheden udgangspunkt i meto-
den, som er beskrevet i IEC/TR 61000-3-6.

6.6.1.6. Interharmoniske overtoner
Produktionsanlaegget skal overholde de spandingsgraensevardier for interharmoniske
overtoner, som fastsaettes af elforsyningsvirksomheden.

Nar kravene skal fastsettes, tager elforsyningsvirksomheden udgangspunkt i meto-
den, som er beskrevet i IEC/TR 61000-3-6.

6.6.1.7. Forstyrrelser i intervallet 2-9kHz
Produktionsanlaegget skal overholde de spaendingsgraenseveerdier for forstyrrelser i fre-
kvensomradet 2 kHz til 9 kHz, som fastszettes af elforsyningsvirksomheden.

Nar kravene skal fastsettes, tager elforsyningsvirksomheden udgangspunkt i meto-
den, som er beskrevet i IEC/TR 61000-3-6.

6.6.2. Ansvarsfordeling

6.6.2.1. Anlagsejers forpligtelser
Anlaegsejer skal som udgangspunkt sikre, at produktionsanlaegget er designet, konstrue-
ret og konfigureret pa sadan en made, at alle greenseveerdier overholdes.

Anlaegsejer skal verificere, at emissionsgranserne i nettilslutningspunktet er overholdt.
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Til beregning af elkvalitet anvender anlaegsejer den typiske trefasede kortslutningseffekt,
Sk, elkvalitet 1 NEttilslutningspunktet.

Netvirksomheden og transmissionsvirksomheden foretager i samarbejde en bedgmmelse
af om et produktionsanlaeg har betydende indvirkning pa det kollektive elforsyningsnet.

Ved produktionsanlaeg som har en betydende indvirkning pa det kollektive elforsynings-
net vil anlaegsejer yderligere skulle:
e Anvende frekvensafhaengige impedanspolygoner til beregning af elkvalitet
e Verificere at emissionsgranser ogsa er overholdt op imod transmissionsnettet
e Samt kunne levere en impedansmodel for produktionsanlaegget jeevnfgr afsnit
6.8.

Verifikation af overholdelse af emissionsgranser ved anleeg med en betydende ind-
virkning pa elnettet vil typisk forega ved at beregningerne foretages pa en udleveret
model, hvor der vil veere emissionsgranser i et eller to punkter i modellen som skal
overholdes.

Anlazgsejer kan efter aftale tilkabe supplerende ydelser (hgjere kortslutningseffekt
eller leveringsomfang) af elforsyningsvirksomheden med henblik pa overholdelse
af de specifikke graenseverdier.

6.6.2.2. Elforsyningsvirksomheden forpligtelser
Elforsyningsvirksomheden har ansvaret for at fastseette emissionsgraenser i nettilslut-
ningspunktet.

Elforsyningsvirksomheden skal oplyse kortslutningsniveauet Skeivaitet Mmed tilhgrende
kortslutningsvinkel Y i nettilslutningspunktet.

| tilfeelde hvor den egentlige Sk evalitet ikke er mulig at beregne for et tilslutnings-
punkt, estimeres Sk‘ elkvalitet som (Sk, min + Sk, maks)/z.

Elforsyningsvirksomheden skal ogsa oplyse den frekvensafhaengige netimpedans i nettil-
slutningspunktet Z,etn. Elforsyningsvirksomheden kan valge at oplyse netimpedansen
som malt veerdi eller som en tilnaermet model. Ved anvendelse af impedanspolygoner
videreformidler netvirksomheden impedanspolygoner fra transmissionsvirksomheden,
evt. justeret efter mellemliggende net.
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Som udgangspunkt oplyses Znetn som tilnaermet model, hvor nedenstaende tilneer-
mede model benyttes. I tilfeelde hvor det vurderes ngdvendigt af hensyn til indvirk-
ning pa det kollektive elforsyningsnet oplyses frekvensafhzngige impedanspolygo-
ner i stedet.

For frekvenser til og med 2 kHz:

|Znet,h| = \/Rﬁo + (h : XSO)Z ,for h =[1;40]

For frekvenser over 2 kHz:

|Znet,h| = \/Rgo + (40 : X50)2 ,for h > 40

Rso 0g Xso er resistans og reaktans ved 50 Hz og udregnes pa baggrund af S eivalitet
og tilhorende kortslutningsvinkel yx.

6.6.3. Malemetode
Malinger af de forskellige elkvalitetsparametre skal udfgres i henhold til den europaeiske
norm DS/EN 61000-4-30 (klasse A).

Maling af harmonisk forvraengning af spanding og strem skal foretages som defineret i
IEC 61000-4-7 efter de principper (harmonic subgroup) og med de ngjagtigheder, der er
angivet for klasse I.

Maling af interharmonisk forvraengning op til 2 kHz skal foretages som defineret i IEC
61000-4-7 Annex A og skal males som interharmoniske grupper (interharmonic
subgroup).

Alternativt er det tilladt at male harmonisk forvraengning op til 2 kHz med grouping akti-
veret (harmonic groups), som specificeret i IEC 61000-4-7 og med de ngjagtigheder, der
er angivet for klasse |. Hvis harmonisk forvraengning op til 2 kHz males med grouping ak-
tiveret, er det ikke pakraevet at male interharmonisk forvraengning op til 2 kHz separat.

Maling af forstyrrelser i omradet 2-9 kHz skal foretages jaevnfgr IEC 61000-4-7 Anneks B
og skal males i 200 Hz vinduer med centerfrekvenser fra 2100 Hz til 8900 Hz.

6.7. UDVEKSLING AF INFORMATION
Et produktionsanlzeg skal veere udstyret med en graenseflade i PCOM, hvor det er muligt
at udveksle signaler i realtid.

Hvis et produktionsanlaeg bestar af flere produktionsenheder, skal der installeres en an-

leegsregulator, sa anlaegget kan styres som et samlet produktionsanlaeg i PCOM jf.figur 3.3
og figur 3.4.
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6.7.1. Krav til tidsstempling og opdateringstid
Informationen skal tidsstemples. Tidsstemplingen skal have en opdateringstid, som angi-
vet nedenfor:

e Maksimal opdateringstid af funktionsstatus (aktiveret/de-aktiveret) er 10 ms.
e Maksimal opdateringstid af parametervaerdi er 1 sekund.
e Maksimal opdateringsveerdi af malevaerdier er 1 sekund.

6.7.2. Krav til informationsudveksling
Et produktionsanlaeg skal som minimum kunne udveksle fglgende information i realtid:

Signalbetegnelse Signaltype
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Tabel 6.10 — Krav til information, som et produktionsanlaeg skal udveksle i realtid i greensefladen PCOM.

6.7.3. Registrering af fejlhaendelser

For et produktionsanlzeg i kategori D skal logning realiseres via et elektronisk udstyr, der
kan opsaettes til, som minimum, at logge relevante haendelser for nedennaevnte signaler
i nettilslutningspunktet ved fejl i det kollektive elforsyningsnet.

Anlaegsejer installerer i nettilslutningspunktet et logningsudstyr (fejlskriver), der som mi-
nimum registrerer:

e Spaending for hver fase for anlaegget

e Strgm for hver fase for anlaegget

o Aktiv effekt for anlaegget (kan veere beregnede stgrrelser)

o Reaktiv effekt for anleegget (kan vaere beregnede stgrrelser)

e Frekvens for anleegget

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
fér haendelsestidspunktet til 60 sekunder efter haendelsestidspunktet.

Minimum samplefrekvens for alle fejllogninger skal veere 1 kHz.

De specifikke opsaetninger af handelsesbaseret logning aftales med elforsyningsvirksom-
heden og den systemansvarlige virksomhed ved opstart af anlaegget.

=
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Alle malinger og data, der udveksles i PCOM, skal logges med en tidsstempling og en ngj-
agtighed, som sikrer, at disse kan korreleres med hinanden og med tilsvarende registre-
ringer i det kollektive elforsyningsnet.

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

Elforsyningsvirksomheden og den systemansvarlige virksomhed skal pa forlangende have
adgang til loggede og relevante registrerede informationer.

6.8. SIMULERINGSMODEL

For produktionsanleeg over 10 MW, skal anlaegsejer levere en simuleringsmodel. Krav til
simuleringsmodeller er koordineret med Energinet og der henvises derfor til Energinets
notat om simuleringsmodeller [Requirements for Generators (RfG) — krav til simulerings-
model].

For produktionsanlaeg under 10 MW, kan netvirksomheden i sarlige tilfeelde stille krav
om at anlaegsejer leverer en simuleringsmodel. Hvis netvirksomheden anmoder om en
simuleringsmodel er kravene de samme som for anlaeg over 10 MW.

6.9. VERIFIKATION OG DOKUMENTATION
Dette afsnit beskriver den dokumentation, som anlaegsejer eller tredjepart skal levere til
elforsyningsvirksomheden for at opna en nettilslutningstilladelse.

Det er anlaegsejeren, der har ansvaret for at overholde kravene beskrevet i denne vejled-
ning og for at dokumentere, at kravene er overholdt.

Elforsyningsvirksomheden kan til enhver tid kraeve verifikation og dokumentation for, at
produktionsanlaegget opfylder kravene beskrevet i denne vejledning.

Dokumentation leveres til elforsyningsvirksomheden som en del af proceduren for nettil-
slutning, som bestar af flere typer af tilladelser, for man kan fa den endelige tilslutnings-
tilladelse. De forskellige trin af tilladelser er fglgende:

1. Idriftsettelsestilladelse
2. Midlertidig nettilslutningstilladelse
3. Endelig nettilslutningstilladelse

For at fa idriftsaettelsestilladelsen skal anlaegsejeren indsende bilag B2.1 eller B3.1 for hhv.
elproducerende anlaeg eller synkrone produktionsanlaeg. Sammen med bilaget skal der
indsendes teknisk dokumentation, som understgtter de svar, som er afgivet i bilaget.
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For at fa en midlertidig nettilslutningstilladelse skal anleegsejeren indsende bilag B2.1.62
eller B3.2 for hhv. elproducerende anlaeg eller synkrone produktionsanlzeg. Sammen med
bilaget skal der indsendes teknisk dokumentation, som understgtter de svar, som er afgi-
vet i bilaget. Nar dokumentationen er godkendt, udstedes den midlertidige nettilslut-
ningstilladelse.

For at fa den endelige nettilslutningstilladelse skal anlaegsejeren indsende bilag B2.3 eller
B3.3 for hhv. elproducerende anlaeg eller synkrone produktionsanlag. Nar elforsynings-
virksomheden har godkendt dokumentationen, udstedes den endelige nettilslutningstil-
ladelse.

Hvis ikke elforsyningsvirksomheden modtager bilag B2.3.3 eller B3.3 inden udlgb
af den midlertidige nettilslutningstilladelse, har elforsyningsvirksomenheden ret til
at afbryde elektrisk for produktionsanlagget, da der ikke findes en gyldig nettilslut-
ningstilladelse efter udlgb af den midlertidige tilladelse.

Vurderer elforsyningsvirksomheden, pa baggrund af bilag B2.3 eller B3.3, at pro-
duktionsanleegget ikke overholder kravene i denne vejledning, udarbejdes en plan
for, hvordan de udestaender, der er identificeret, udbedres, og pa baggrund af
denne, kan der sgges om forlengelse af den midlertidige nettilslutningstilladelse.

Produktcertifikater kan benyttes som en del af dokumentationen for overholdelse af kra-
vene i denne vejledning.

6.9.1. Krav til dokumentation

e CE-overensstemmelseserklaering

e Beskyttelsesfunktioner

e Enstregsskema

e Elkvalitet

e Tolerance overfor spaendingsdyk

e PQ-diagram

e Signalliste

e Simuleringsmodel

e Plan for overensstemmelsesprgvning

e Verifikationsrapport

e Udfyldt bilag B2.1.6 eller B3.1, med teknisk dokumentation, der understgtter
svarene afgivet i bilaget.

e Udfyldt bilag B2.2 eller B3.2, med teknisk dokumentation, der understgtter sva-
rene afgivet i bilaget.

o Udfyldt bilag B2.33 eller B3.3, med teknisk dokumentation, der understgtter
svarene afgivet i bilaget.
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Der kan ogsa anvendes produktcertifikater, som er udstedt af et godkendt certificerings-
organ. Produktcertifikaterne kan deekke nogle af dokumentationskravene.

| forbindelse med dokumentation af produktionsanlaeggets tekniske egenskaber skal der
gennemfgres prgvninger og simuleringer, som beskrevet i afsnit 6.9.2 til 6.9.5.

6.9.2. Prgvninger
Som en del af dokumentationen af produktionsanlaeggets tekniske egenskaber skal der
gennemfgres prgvninger, som paviser overholdelse af kravene i denne vejledning. De

prgvninger, som skal gennemfgres, omfatter:

e Frekvensrespons — overfrekvens

e Frekvensrespons — underfrekvens

e Frekvensregulering

e Frekvensgenoprettelseskontrol (Kun synkrone anlaeg)
e Arbejdsomrade for reaktiv effekt

e Spandingsregulering (kun elproducerende anlaeg)

e Effektfaktorregulering (kun elproducerende anlaeg)

e Q-regulering (kun elproducerende anlaeg)

Resultaterne skal fremlaegges i en rapport.

| stedet for prgvninger kan der anvendes produktcertifikater, som er udstedt af et god-
kendt certificeringsorgan.

6.9.3. Simuleringer
Som en del af dokumentationen af produktionsanlaeggets tekniske egenskaber skal der
gennemfgres simuleringer, som paviser overholdelse af kravene i denne vejledning. De
simuleringer, som skal gennemfgres, omfatter:
e Frekvensrespons — overfrekvens (LFSM-O)
o Skal gennemfgres med frekvensandringer i form af bade trin og ramper.
o Skal vise, hvordan produktionsanlaegget agerer, nar anlaeggets nedre
graense for aktiv effekt nas.
e Robusthed over for spaendingsdyk
e Genoprettelse af aktiv effekt
e Levering af reaktiv tillaegsstrem (kun elproducerende anlaeg)
e Frekvensrespons — underfrekvens (LFSM-U)
o Skal gennemfgres med frekvensandringer i form af bade trin og ramper.
o Skal vise, hvordan produktionsanleegget agerer, nar anlaeggets gvre
graense for aktiv effekt nas.
e Frekvensregulering (FSM)
o Skal gennemfgres med frekvensandringer i form af bade trin og ramper.
o Skal gennemfgres med frekvensaendringer, der er store nok til at forar-
sage maksimal @ndring i aktiv effekt.
e  (-drift (samme egenskaber med et svagere net)
e Arbejdsomrade for reaktiv effekt
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e Dampning af svingninger (PSS)

Simuleringsresultater og simuleringsmodel skal valideres op imod de gennemfgrte prgv-
ninger, sdledes at det pavises, at model og simuleringer er retvisende.

| stedet for simuleringer kan der anvendes produktcertifikater, som er udstedt af et god-

kendt certificeringsorgan.

6.9.4. Verifikationskrav magnetiseringssystem

Verifikation af ovenstaende funktionskrav til magnetiseringsudstyret skal vedlaegges som
dokumentation. Udfgrte simuleringer, relevante malinger fra idriftsaettelsestest, funkti-
onsbeskrivelser samt “as build” indstillingsveerdier skal vedleegges som del af den samlede

anlaegsdokumentation.

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

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

De udfgrte simuleringer skal omfatte nedenstaende testscenarier:
1. RMS-simulering af spaendingsdyk i henholdt til nedstaende funktion, hvor maski-
nens fgr fejl driftspunkt er de-fineret ved Upoc =1 pu, P = 1 pu, Qpoc = 0,4 pu:
a. Upoc(t)={1puhvort<0s;0,6 pu hvort>0s
2. RMS-simulering af stepresponstest ved en momentan +/- 10 % andring af refe-
rencespandingen, hvor maskinen drives i tomgang og ved nominel omlgbsha-
stighed.

Den udfgrte idriftsaettelsestest skal indeholde nedenstdende tests:
1. Stepresponstest ved en momentan +/- 10 % sendring af referencespaendingen,
hvor maskinen drives i tomgang og ved nominel omlgbshastighed.
2. Test af selektivitet mellem undermagnetiseringsbeskyttelse og undermagnetise-
ringsbegraenser. Dette udfgres ved:

a. Stepresponstest, hvor maskinen forsgges tvunget i et undermagnetise-
ret arbejdspunkt, som ligger uden for det tilladelige arbejdsomrade for
undermagnetiseringsbegraenser.

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

3. Test af selektivitet mellem overmagnetiseringsbeskyttelse og overmagnetise-
ringsbegraenseren. Dette udfgres ved:

a. Stepresponstest, hvor maskinen forsgges tvunget i et overmagnetiseret
arbejdspunkt, som ligger uden for det tilladelige arbejdsomrade for
overmagnetiseringsbegraenseren.

122



Krav til produktionsanleg i kategori D

b. Oprampning af aktiv effekt, fra Pmin til Pn, hvor maskinen, inden pabe-

gyndelse af test, ligges i et fuldt overmagnetiseret arbejdspunkt.
4. Test af statorstremsbegraensers performance. Dette udfgres ved:

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

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

a. Stepresponstest, hvor maskinen forsgges tvunget i et arbejdspunkt, som
ligger uden for det tilladeli-ge forhold mellem spaending og frekvens for
V/Hz-begraenser. Testen udfgres ved reduceret indstil-linger og hvor
maskinen drives i tomgang og ved nominel omlgbshastighed.

b. Zndring af omlgbshastighed, hvor maskinen forsgges tvunget i et ar-
bejdspunkt, som ligger uden for det tilladelige forhold mellem spaending
og frekvens for V/Hz-begraenser. Testen udfgres ved reduce-ret indstil-
linger og hvor maskinen drives i tomgang og ved nominel omlgbsha-
stighed fgr sendring af omlgbshastighed.

6.9.5. Verifikationskrav PSS funktion

Overholdelse af ovenstaende funktionskrav til PSS-funktionen skal vedlaegges som doku-
mentation. Udfgrte simuleringer, relevante malinger fra idriftsaettelsestest, funktionsbe-
skrivelser samt “as build” indstillingsveerdier skal vedleegges som en del af den samlede
anlaegsdokumentation.

Simulering, analyse og idriftsaettelsestest skal anvendes til at dokumentere, at de an-
vendte indstillingsvaerdier giver PSS-funktionen og det samlede magnetiseringssystem til-
fredsstillende dynamiske egenskaber.

De udfgrte simuleringer skal omfatte nedenstaende testscenarier, hvor disse, med und-
tagelse 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 og fase.

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

3. Generatornzaer kortslutning jf. afs. 6.1.3.3.

4. Udkobling af en linje, hvor endringen i det kollektive elforsyningsnet gar fra
steerkeste- til svageste netkonfiguration (kortslutningseffekt). Simuleringer gen-
nemfgres for forskellige arbejdspunkter, fx 25 %, 50 %, 75 % og 100 % af anlaeg-
gets nominelle effekt.

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

a. Sinusfunktion, p(t) = A-Sin(w-t), A=0,1 pu, w=2-1-1/60 rad
b. Rampefunktion, p(t) = {0 pu hvor t <0s; 0,25t pu hvor 0 s<t<4s; 1
puhvort>4s
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c. Stepfunktion, p(t)={1 puhvort<0s;0,6 pu hvort>0s

Den udfgrte idriftseettelse skal indeholde nedenstaende tests:
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1.

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

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 = 0 og Q = 0, som muligt.

Maling af overfgringsfunktion for PSS-funktionen.

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

Forggelse af PSS-forstaerkning med en faktor 3 af den foreslaede vaerdi.
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BILAG 1 DOKUMENTATION FOR KATEGORI B

B1.1. Dokumentation for produktionsanlaeg i kategori B (del 1)
Dokumentationen udfyldes med data for anlaegget for idriftsettelsestidspunktet og sen-

des til elforsyningsvirksomheden.

B1.1.1. Identifikation

Anlaeggets navn:

nummer):

Global Service Relation Number (GSRN-

Anlaegsejers navn og adresse:

Anlaegsejers telefonnummer:

Anlaegsejers e-mail:

B1.1.2. Beskrivelse af anlaegget

Type:

Synkront produktionsanlaeg [_]
Elproducerende anleaeg [ ]

Primeer energikilde:

*Beskriv type:

Vind [_]
Sol[]

Breendsel [_]

Andet* [ ]

Energikonverteringsteknologi:

Dampturbine [_]
Gasturbine [_]
Kombianlaeg[_]
Motor [_]
Inverterbaseret [_]

Angivelse af braendsel, hvis relevant:

Fabrikant/model:
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Spaending i POC (U,):

Nominel effekt (Pn):

Minimumseffekt (Pmin):

Nominel mekanisk akseleffekt for drivsystem

(Pmek)
(kun synkrone produktionsanlaeg):

Forefindes procesdiagram for anlaegget?
(kun synkrone produktionsanlaeg)

Henvisning til dokument:

Ja[]
Nej []

Forefindes enstregsdiagram med angivelse
af afregningsmaling, onlinemaling, ejergraen-
ser og driftsledergraenser?

Henvisning til dokument:

Ja |:|
Nej []

B1.1.2.1. Generatorinformation
Afsnittet skal kun udfyldes for synkrone produktionsanlaeg.

Fabrikant:

Type/Model:

Er generatoren i overensstemmelse med relevante dele i fglgende
europeiske standarder?:
- DS/EN60034-1, "Rotating electrical machines — Part 1: Rating
and performance", 2004
- DS/EN60034-3, "Rotating electrical machines — Part 3: Spe-
cific requirements for turbine-type synchronous machines",
1995

Ja |:|
Nej []

Er der vedlagt detaljeret dokumentation for generator?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Ja |:|
Nej []
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B1.1.2.2. Generatordata

Afsnittet skal kun udfyldes for synkrone produktionsanlaeg.

ding:

Beskrivelse Symbol | Enhed Veaerdi
Nominel tilsyneladende effekt: Sn MVA
Nominel spaending: Un kv
Nominel frekvens: fn Hz
Nominel effektfaktor (cosd): cosdn -
Nominel minimum reaktiv effekt- Qumin,n MVAr
produktion fra PQ-diagram:
Nominel maksimal reaktiv effekt- Qumax,n MVAr
produktion fra PQ-diagram:
Synkronhastighed: Nn Rpm
Total inertimoment for roterende Jtot kg-m?
masse (generator, drivsystem etc.):
Inertimoment for generator: Ja kg-m?
Inertimoment for drivsystem: Jo kg-m?
Rotorens type: - -
Udpraegede poler [_]
Rund rotor [_]
Stator resistans pr. fase: Ra p.u
Temperatur for resistans: Tr oC
Statorspredningsreaktans pr. fase: Xad p.u.
Synkron reaktans, d-akse: X4 p.u
Transient reaktans, d-akse: X'q p.u
Subtransient reaktans, d-akse: X4 p.u.
Maeettet synkron reaktans, d-akse: Xd,sat p.u.
Maettet subtransient reaktans, d- X" g,sat p.u
akse:
Synkron reaktans, g-akse: Xq p.u.
Transient reaktans, g-akse: X'q p.u.
Subtransient reaktans, g-akse: X"q p.u.
Transient aben-kreds tidskonstant, T g0 S
d-akse:
Subtransient aben-kreds tidskon- T 40 s
stant, d-akse:
Transient aben-kreds tidskonstant, T S
g-akse:
Subtransient aben-kreds tidskon- T q0 s
stant, g-akse:
Potier reaktans: Xp p.u.
Meetningspunkt ved 1,0 p.u. spaen- SG1o p.u.
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(Nominel):

Beskrivelse Symbol | Enhed Veerdi
Maetningspunkt ved 1,2 p.u. spaen- SG1.2 p.u.

ding:

Reaktans, invers-komposant: X2 p.u.

Resistans, invers-komposant: Rz p.u.

Reaktans, nul-komposant: Xo p.u.

Resistans, nul-komposant: Ro p.u.

Er generatorens stjernepunkt jor- - - Ja[ ]
det? Nej []
Hvis ja, jordingsreaktans: Xe Ohm

Hvis ja, jordingsresistans: Re Ohm

Generatorens kortslutningsforhold Ke p.u.

B1.1.2.3. Magnetiseringssystem
Afsnittet skal kun udfyldes for synkrone produktionsanlaeg.

Fabrikant:

Type/Model:

felgende europaiske standarder?:

Definitions"

tion 3: Dynamic performance".

Er magnetiseringssystemet i overensstemmelse med relevante dele i

- DS/EN 60034-16-1:2011 "Rotating electrical machines — Part
16: Excitation systems for synchronous machines — Chapter 1:

- DS/CLC/TR 60034-16-3:2004 "Rotating electrical machines —
Part 16: Excitation systems for synchronous machines — Sec-

Ja[ ]
Nej []

specificeret i afsnit 4.4.5?

Er produktionsanlaegget udstyret med et magnetiseringssystem som

Ja |:|
Nej []

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Er der vedlagt detaljeret dokumentation for magnetiseringssystemet?

Ja |:|
Nej []
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B1.1.2.4. Maskin- eller anlaegstransformer

Er anlaegget tilsluttet gennem en maskin- eller
anlaegstransformer? Ja[ ]
Nej []
Hvis ja, udfyld de resterende felter:
Fabrikant:

Type/Model:

Er der vedlagt detaljeret dokumentation for
transformer? Ja[]
Nej [ ]

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

B1.1.3. Tolerance over for frekvens- og spaendingsafvigelser

B1.1.3.1. Fasespring
Forbliver anlaegget tilsluttet ved spandingsfasespring pa 20 grader i POC
som beskrevet i afsnit 4.1.1? Ja[ ]

Nej [_]

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

B1.1.3.2. Driftsomrade for spanding og frekvens

Er anlaegget i stand til at opretholde driften inden for spaendings- og fre-
kvensomradet specificeret i afsnit 4.1.1 og 4.1.2 og figur 4.1 samt produ- Ja[]
cere kontinuert inden for normaldriftsomradet? Nej [ ]

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

B1.1.3.3. Frekvensandring

Forbliver anlaegget tilsluttet ved frekvensaendringer pa 2,0 Hz/s i POC jf.
afsnit 4.1.2.1? Ja[]
Nej |:|

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:
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B1.1.3.4. Tilladt reduktion af aktiv effekt ved underfrekvens

Er reduktionen i aktiv effekt ved underfrekvens mindre end graensen spe-
cificeret i afsnit 4.1.2.27? Ja[ ]

Nej []

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

B1.1.4. Tolerance over for spendingsafvigelser

Forbliver produktionsanlzaegget tilkoblet det kollektive elforsyningsnet
ved spaendingsdyk, som specificeret i afsnit 4.1.3.3? Ja |:|
Nej []

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Forbliver produktionsanlaegget tilkoblet det kollektive elforsyningsnet
ved spaendingsstigninger, som specificeret i afsnit 4.1.3.27? Ja |:|
Nej []

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

B1.1.4.1. Reaktiv tillegsstrem
Afsnittet skal kun udfyldes for elproducerende anlzeg.

Leverer det elproducerende anlaeg reaktiv tillaegsstrgm, som specificeret i
afsnit 4.1.3.3 (b)? Jal]

Nej []

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

B1.1.5. Opstart og genindkobling af et produktionsanlaeg

Sker indkobling og synkronisering som specificeret i afsnit 4.27?

Ja|:|

Hvis Ja, henvisning til dokumentation: Nej [ ]

Er det muligt at omga den automatiske synkronisering?

Ja|:|

Hvis Nej, henvisning til dokumentation: Nej |:|
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B1.1.6. Regulering af aktiv effekt

B1.1.6.1. Frekvensrespons - Overfrekvens

Er produktionsanlaegget udstyret med en frekvensresponsfunktion for
overfrekvens, som specificeret i afsnit 4.3.1? Ja[ ]
Nej [ ]

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

B1.1.6.2. Absolut-effektbegranserfunktion
Er produktionsanlaegget udstyret med en absolut-effektbegraenserfunk-

tion, som specificeret i afsnit 4.3.2.1? Ja |:|
Nej [ ]

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

B1.1.6.3. Gradient-effektbegraenser
Er produktionsanleegget udstyret med en gradient-effektbegraenser, som
specificeret i afsnit 4.3.2.27? Ja[ ]

Nej [ ]

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

B1.1.7. Regulering af reaktiv effekt

B1.1.7.1. Arbejdsomrade
Kan produktionsanlaegget levere reaktiv effekt ved P, og varierende

driftsspaendinger, som specificeret i afsnit 4.4.1? Jal]
Nej[]

Hvor findes dokumentation for, at kravene er overholdt?

Kan produktionsanlaegget levere reaktiv effekt ved varierende aktiv ef-
fekt, som specificeret i afsnit 4.4.1? Ja[]
Nej [ ]

Hvor findes dokumentation for, at kravene er overholdt?

B1.1.7.2. Effektfaktorregulering
Er produktionsanlaegget udstyret med en effektfaktorreguleringsfunktion,
som specificeret i afsnit 4.4.27? Ja[ ]

Nej [_]

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:
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B1.1.7.3. Automatisk effektfaktorregulering

Er produktionsanleegget udstyret med en automatisk effektfaktorregule-
ringsfunktion, som specificeret i afsnit 4.4.3?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Ja |:|
Nej []

B1.1.7.4. Q-regulering

Er produktionsanlaegget udstyret med en Q-reguleringsfunktion, som spe-
cificeret i afsnit 4.4.4?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Ja[ ]
Nej []

B1.1.8. Elkvalitet

Er emissionsvaerdierne beregnet?

Ja[ ]
Nej []

Er emissionsveerdierne malt?

Nej [_]

Er der vedlagt en rapport med dokumentation for, at beregningerne eller
malingerne overholder emissionskravene?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Ja[ ]
Nej []

B1.1.8.1. Hurtige spaendingsandringer

Overholder produktionsanleegget graensevaerdien for hurtige spaendings-
2@ndringer angivet i afsnit 4.6.1.3?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Ja |:|
Nej []

B1.1.8.2. DC-indhold
Afsnittet skal kun udfyldes for elproducerende anlaeg.

Overstiger DC-indholdet ved normaldrift 0,5 % af den nominelle strgm?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Ja |:|
Nej []

134




Dokumentation for kategori B

B1.1.8.3. Spaendingsubalance
Afsnittet skal kun udfyldes for elproducerende anlzaeg.

Er anlaegget balanceret 3-faset?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Ja |:|
Nej []

B1.1.8.4. Flicker
Afsnittet skal kun udfyldes for elproducerende anlzaeg.

Er flickerbidraget for hele produktionsanlaegget under den graenseveerdi,
der er angivet i afsnit 4.6.1.4?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Ja |:|
Nej []

B1.1.8.5. Harmoniske overtoner
Afsnittet skal kun udfyldes for elproducerende anlzaeg.

Er alle de harmoniske overtoner for hele produktionsanlaegget under de
graenseveardier, der er angivet i afsnit 4.6.1.5?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Ja |:|
Nej []

B1.1.8.6. Interharmoniske overtoner
Afsnittet skal kun udfyldes for elproducerende anlzeg.

Er alle de interharmoniske overtoner for hele produktionsanlzegget under
graensevaerdierne, der er angivet i afsnit 4.6.1.6?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Ja[]
Nej []

B1.1.8.7. Forstyrrelser i intervallet 2-9 kHz
Afsnittet skal kun udfyldes for elproducerende anlzeg.

Er emission af forstyrrelser med frekvenser i intervallet 2-9 kHz mindre end
0,2 % af l,, som det kraeves i afsnit 4.6.1.7?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Ja |:|
Nej []

B1.1.9. Beskyttelse

Er anlaegget beskyttet med de funktioner, der kraeves i afsnit 4.5.3?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Ja |:|
Nej []
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B1.1.9.1. @-drift-detektering

Er anleegget beskyttet med de funktioner, der kraeves i afsnit 4.5.4?
Ja |:|

Hvis Ja, henvisning til dokumentation: Nej [ ]

B1.1.9.2. Yderligere krav til netbeskyttelse for synkrone produktionsanlag
Afsnittet skal kun udfyldes for synkrone produktionsanlaeg.

Anvendes synkronunderspaendingsrelae?
Ja[ ]

Hvis Ja, henvisning til dokumentation: Nej [ ]

Anvendes overstrgmsrelae?
)al]

Hvis Ja, henvisning til dokumentation: Nej |:|

B1.1.10. Krav til informationsudveksling

Kan anlaegget udveksle information, som det kraeves i afsnit 4.7?
Ja |:|

Hvis Ja, henvisning til dokumentation: Nej [ ]

B1.1.11. Underskrift

Dato:

Installatgrfirma:

Ansvarlig:

Underskrift (ansvarlig):

Anlaegsejer:

Underskrift (anlaegsejer):
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B1.2, Dokumentation for produktionsanlaeg i kategori B (del 2)
Dokumentationen udfyldes med data for produktionsanleegget efter den midlertidige net-
tilslutningstilladelse og sendes til elforsyningsvirksomheden.

B1.2.1. Identifikation
Anlaeggets navn:

Global Service Relation Number
(GSRN-nummery):

Anlaegsejer navn og adresse:

Anlaegsejer telefonnummer:

Anlzxegsejer e-mail:

B1.2.2. Regulering af aktiv effekt

B1.2.2.1. Regulering af aktiv effekt ved overfrekvens

Er frekvensresponsfunktionen for overfrekvens aktiveret? Jal ]

Nej [ ]

Hvis Ja, med hvilke indstillingsvaerdier?

Frekvenstaerskel (fro): Hz
Statik: %
Tid til g-drift-detektering (minimum responstid): ms

B1.2.2.2. Absolut-effektbegranserfunktion
Er absolut-effektbegraenserfunktionen aktiveret? Ja[ ]

Nej |:|

Styres online [_]

Hvis Ja, med hvilken veerdi? kw
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B1.2.2.3. Gradient-effektbegraenser

Er produktionsanlaeggets gradient-effektbegraenser aktiveret?

Hvis Ja, med hvilken veerdi?

Ja[ ]
Nej []

Styres online [_]

% Pn/min

B1.2.3. Regulering af reaktiv effekt

B1.2.3.1. Q-regulering

Er Q-reguleringsfunktionen aktiveret?

Hvis Ja, med hvilket setpunkt?
(Veerdi forskellig fra 0 kVAr skal aftales med elforsyningsvirksomhe-
den)

Ja[ ]
Nej []

Styres online [_]

kVAr

B1.2.3.2. Effektfaktorregulering

Er effektfaktorreguleringsfunktionen aktiveret?

Hvis Ja, med hvilket setpunkt?
(Veerdi forskellig fra cosd 1,0 skal aftales med elforsyningsvirksom-
heden)

Ja[ ]
Nej []

Styres online [_]

cosd
Induktiv [_]

Kapacitiv [_]

B1.2.3.3. Automatisk effektfaktorregulering

Er funktionen for automatisk effektfaktorregulering aktiveret?
(M3 ikke aktiveres uden aftale med elforsyningsvirksomheden)

Hvis Ja, med hvilke setpunkter?
Punkt 1-P/P,
Punkt 1 — Effektfaktor (induktiv)
Punkt 2 - P/P,
Punkt 2 — Effektfaktor (induktiv)
Punkt 3 - P/P,
Punkt 3 — Effektfaktor (induktiv)

Ja |:|
Nej []

%
cosd
%
cosd
%
cosd
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B1.2.4. Beskyttelse

B1.2.4.1. Rel=indstillinger
| nedenstaende tabel angives de aktuelle vaerdier pa idriftseettelsestidspunktet.

Beskyttelsesfunktion Symbol Indstilling Funktionstid
Overspaending (trin 2) Uss \" ms
Overspaending (trin 1) U, Vv s
Underspaending (trin 1) U. Vv s
Overfrekvens f Hz ms
Underfrekvens f< Hz ms
Frekvensaendring df/dt Hz/s ms
B1.2.4.2. @-drift-dektering
Benyttes der vektorspringsrelaeer eller aktiv g-drift-detektering? Ja |:|
Nej [ ]

B1.2.4.3. Yderligere relaindstillinger for synkrone produktionsanlaeg
Afsnittet skal kun udfyldes for synkrone anlaeg.

| nedenstaende tabel angives de aktuelle vaerdier for relaeindstillingerne pa idriftsaettel-
sestidspunktet.

Beskyttelsesfunktion Symbol Indstilling Funktionstid
Overstrgm > A ms
Synkron underspzanding* Vv ms

* Hvis synkront underspandingsrelee anvendes.

B1.2.5. Overensstemmelsesprgvning

Er der udfgrt overensstemmelsesprgvninger som kraevet i afsnit 4.8.2?

Ja|:|

Hvis Ja, henvisning til dokumentation: Nej [ ]
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B1.2.6. Underskrift

Dato:

Firma:

Ansvarlig:

Underskrift (ansvarlig):

Anlaegsejer:

Underskrift (anlaegsejer):
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BILAG 2 DOKUMENTATION FOR KATEGORI COG D

B2.1. Dokumentation for elproducerende anlzag i kategori C og D (del 1)
Dokumentationen udfyldes med data for anlaegget for at opna idriftseettelsestilladelse,
der giver tilladelse til at spaendingssaette anlaeggets interne net.

B2.1.1. Identifikation
Anlaeggets navn:

Anlaegsejers navn og adresse:

Anlaegsejers telefonnummer:

Anlaegsejers e-mail:

B2.1.2. Beskrivelse af anlaegget

Primaer energikilde: Vind [_]
Sol []

*Beskriv type:
Andet* [ ]

Fabrikant/model:

Spaending i POC (U,):

Nominel effekt (Pn):

Minimumseffekt (Pmin):
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B2.1.2.1. Anlagstransformer

Er anlaegget tilsluttet gennem en maskin- eller
anlaegstransformer?

Hvis ja, udfyld de resterende felter:

Ja |:|
Nej []

Fabrikant:

Type/Model:

Er der vedlagt detaljeret dokumentation for
transformer?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Ja[ ]
Nej []

B2.1.3. Elkvalitet

Er emissionsvaerdierne beregnet?

Ja[ ]
Nej [ ]

Er emissionsveerdierne malt?

Ja |:|
Nej []

Er der vedlagt en rapport med dokumentation for, at beregningerne eller
malingerne overholder emissionskravene?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Ja[]
Nej []

B2.1.3.1. Hurtige spendingsandringer

Overholder produktionsanlaegget graensevaerdien for hurtige spandings-
2ndringer som angivet i afsnit 5.6.1.3 og 6.6.1.3 for hhv. kategori C og ka-
tegori D?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Ja |:|
Nej []

142




Dokumentation for kategori C og D

B2.1.3.2. DC-indhold

Overstiger DC-indholdet ved normal drift de greenseveerdier, der er sat i
5.6.1.1 og 6.6.1.1 for hhv. kategori C og kategori D?

Hvis Nej, henvisning til dokumentation:

Ja |:|
Nej []

B2.1.3.3. Spaendingsubalance

Er anlegget balanceret 3-faset?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Ja |:|
Nej []

B2.1.3.4. Flicker

Overholder anlaegget de greenseveerdier for flicker, som er fastsat af elfor-
syningsvirksomheden jf. 5.6.1.4 og 6.6.1.4 for hhv. kategori C og kategori
D?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Ja[]
Nej []

B2.1.3.5. Harmoniske overtoner

Overholder anlaegget de spaendingsgraensevaerdier for emission af harmo-
niske overtoner, som er fastsat af elforsyningsvirksomheden jf. 5.6.1.5 og
6.6.1.5 for hhv. kategori C og kategori D?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Ja[ ]
Nej []

B2.1.3.6. Interharmoniske overtoner

Overholder anlaegget de spaendingsgraensevaerdier for emission af inter-
harmoniske overtoner, som er fastsat af elforsyningsvirksomheden jf.
5.6.1.6 0og 6.6.1.6 for hhv. kategori C og kategori D?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Ja |:|
Nej []
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B2.1.3.7. Forstyrrelser i intervallet 2-9 kHz

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Overholder anlaegget de spaendingsgraenseveaerdier for forstyrrelser i fre-
kvensomradet 2 kHz til 9 kHz, som er fastsat af elforsyningsvirksomheden Ja[ ]
jf. 5.6.1.6 0g 6.6.1.7 for hhv. kategori C og kategori D?

Nej []

B2.1.4. Beskyttelse

B2.1.4.1. Rel=xindstillinger

| nedenstaende tabel angives de aktuelle veerdier pa idriftseettelsestidspunktet.

Beskyttelsesfunktion Symbol Indstilling Funktionstid
Overspaending (trin 3) Usss> \ ms
Overspanding (trin 2) Us> \Y ms
Overspaending (trin 1) U, \ s
Underspaending (trin 1) U< \Y s
Overfrekvens IS Hz ms
Underfrekvens f< Hz ms
Frekvensaendring df/dt Hz/s ms

Henvisning til dokumentation for beskyttelsesfunktionerne:

B2.1.5. Krav til simuleringsmodel

Er simuleringsmodellerne, der er specificeret i afsnit 5.8 og 6.8 for hhv. ka- Ja |:|
tegori C og kategori D, indsendt til Energinet?

Nej |:|
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B2.1.6. Underskrift
Dato:

Firma:

Ansvarlig:

Underskrift (ansvarlig):

Anlaegsejer:

Underskrift (anlaegsejer):

B2.2. Dokumentation for elproducerende anlag i kategori C og D (del 2)
Dokumentationen udfyldes med data for anlaegget for at opna den midlertidige nettil-

slutningstilladelse og sendes til elforsyningsvirksomheden.

B2.2.1. Identifikation
Anlaeggets navn:

Global Service Relation Number (GSRN-

nummer):

Anlzegsejers navn og adresse:

Anlaegsejers telefonnummer:

Anlaegsejers e-mail:
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B2.2.2, Beskrivelse af anlagget

Primaer energikilde:

*Beskriv type:

Vind [_]
Sol [ ]

Andet* [_]

Fabrikant/model:

Spaending i POC (U.):

Nominel effekt (Py):

Minimumseffekt (Pmin):

Forefindes enstregsdiagram med angi-
velse af afregningsmaling, onlinemaling,
spaendingsreferencepunkt, ejergraenser
og driftsledergraenser?

Hvis Ja, henvisning til dokument:

Ja[ ]
Nej []

B2.2.3. Tolerance over for frekvens- og spandingsafvigelser

B2.2.3.1. Fasespring

Forbliver anlaegget tilsluttet ved spaendingsfasespring pa 20 grader i POC?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

B2.2.3.2. Driftsomrade for spaending og frekvens

Er anlaegget i stand til at opretholde driften inden for spaendings- og fre-
kvensomradet, som specificeret i afsnit 5.1.1 og 5.1.2 eller 6.1.1 0g 6.1.2 og
pa figur 5.1 eller 6.1, samt producere kontinuert inden for normaldriftsom-

radet?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Nej |:|
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B2.2.3.3. Frekvensandring

Forbliver anlaegget tilsluttet ved frekvensandringer pa 2,0 Hz/s i POC?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Ja |:|
Nej []

B2.2.3.4. Tilladt reduktion af aktiv effekt ved underfrekvens

Er reduktionen i aktiv effekt ved underfrekvens mindre end graensen speci-
ficeretiafsnit 5.1.2.2 0g 6.1.2.2?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Ja[ ]
Nej []

B2.2.4. Tolerance over for spaendingsafvigelser

Forbliver produktionsanlaegget tilkoblet det kollektive elforsyningsnet ved
spandingsdyk, som det er specificeret i afsnit 5.1.3.3 og 6.1.3.3 for hhv. ka-
tegori C og kategori D?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Ja[ ]
Nej []

Forbliver produktionsanlaegget tilkoblet det kollektive elforsyningsnet ved
spaendingsstigninger, som det er specificeret i afsnit 5.1.3.2 og 6.1.3.2 for
hhv. kategori C og kategori D?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Ja[]
Nej []

B2.2.4.1. Reaktiv tilleegsstrgm

Leverer det elproducerende anlaeg reaktiv tillegsstrgm, som det er specifi-
ceret i afsnit 5.1.3.3 eller 6.1.3.3 for hhv. kategori C og kategori D?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Ja |:|
Nej []
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B2.2.5. Indkobling og synkronisering

Sker indkobling og synkronisering, som det er specificeret i afsnit 5.2 og 6.2
for hhv. kategori C og kategori D?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Ja |:|
Nej []

Er det muligt at omga den automatiske synkronisering?

Hvis Nej, henvisning til dokumentation:

Ja[ ]
Nej []

B2.2.6. Regulering af aktiv effekt

B2.2.6.1. Regulering af aktiv effekt ved overfrekvens

Er produktionsanlaegget udstyret med en frekvensresponsfunktion for over-
frekvens, som det er specificeret i afsnit 5.3.1 og 6.3.1 for hhv. kategori C og
kategori D?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Nej |:|

B2.2.6.2. Regulering af aktiv effekt ved underfrekvens

Er produktionsanlaegget udstyret med en frekvensresponsfunktion for under-
frekvens, som det er specificeret i afsnit 5.3.2 og 6.3.2 for hhv. kategori C og
kategori D?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Ja |:|
Nej []

B2.2.6.3. Frekvensregulering

Er produktionsanleegget udstyret med en frekvensreguleringsfunktion, som
det er specificeret i afsnit 5.3.3 og 6.3.3 for hhv. kategori C og kategori D?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Ja |:|
Nej []
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B2.2.6.4. Systemvaern

Er produktionsanlaegget udstyret med en systemvaernsfunktion, som det er
specificeret i afsnit 5.3.4.3 0g 6.3.4.3?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Ja |:|
Nej []

B2.2.6.5. Absolut-effektbegreaenserfunktion

Er produktionsanlaegget udstyret med absolut-effektbegraenserfunktion, som
det er specificeret i afsnit 5.3.4.1 og 6.3.4.1 for hhv. kategori C og kategori D?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Ja |:|
Nej []

B2.2.6.6. Delta-effektbegranserfunktion

Er produktionsanlaegget udstyret med delta-effektbegranserfunktion, som
det er specificeret i afsnit 5.3.4.4 og 6.3.4.4 for hhv. kategori C og kategori D?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Ja |:|
Nej []

B2.2.6.7. Gradient-effektbegranserfunktion

Er produktionsanlaegget udstyret med gradient-effektbegraenserfunktion,
som det er specificeret i afsnit 5.3.4.2 og 6.3.4.2 for hhv. kategori C og kate-
gori D?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Ja[ ]
Nej []

B2.2.7. Reguleringsfunktioner for reaktiv effekt

Kan setpunktsvaerdierne indstilles med oplgsningen specificeret i afsnit 5.4
og 6.4 for hhv. kategori C og kategori D?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Nej [_]
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B2.2.7.1. Krav til reaktivt effektreguleringsomrade

Kan anlaegget levere reaktiv effekt ved P, og varierende driftsspandinger,
som det er specificeret i afsnit 5.4.1 og 6.4.1 for hhv. kategori C og kategori
D?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Ja |:|
Nej []

Kan produktionsanleegget levere reaktiv effekt ved varierende aktiv effekt,
som specificeret i afsnit 5.4.1 og 6.4.1 for hhv. kategori C og kategori D?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Ja |:|
Nej []

B2.2.7.2. Q-regulering

Er produktionsanlaegget udstyret med en Q-reguleringsfunktion, som det er
specificeret i afsnit 5.4.4 og 6.4.4 for hhv. kategori C og kategori D?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Ja |:|
Nej []

B2.2.7.3. Effektfaktorregulering

Er produktionsanlaegget udstyret med en effektfaktorreguleringsfunktion,
som det er specificeret i afsnit 5.4.2 og 6.4.2 for hhv. kategori C og kategori
D?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Ja |:|
Nej []

B2.2.7.4. Spandingsregulering

Er produktionsanlaegget udstyret med en spandingsreguleringsfunktion, som
det er specificeret i afsnit 5.4.3 og 6.4.3 for hhv. kategori C og kategori D?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Nej |:|

Hvor er spaendingsreferencepunktet placeret?
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B2.2.8. Elkvalitet
Er der foretaget andringer pa anlaegget, som har indflydelse pa elkvaliteten
siden idriftseettelsestilladelsen? Jal ]

Nej []

Hvis Ja, henvisning til opdateret dokumentation:

B2.2.9. Informationsudveksling

B2.2.9.1. Datakommunikation
Er datakommunikationsprotokoller og datasikkerhedsforhold udfgrt og kon-

figureret, som det er specificeret i afsnit 5.7 og 6.7 for hhv. kategori C og ka- Ja |:|
tegori D? Nej |:|

Er signalerne specificeret i afsnit 5.7 og 6.7 for hhv. kategori C og kategori D
til radighed pa PCOM graensefladen? Jal ]
Nej []

Henvis til signallisten:

B2.2.9.2. Registrering af fejlhandelser

Er der installeret logningsudstyr i POC, som det er specificeret i afsnit 5.7.3
og 6.7.3 for hhv. kategori C og kategori D? Jlal ]

Nej |:|

Er det aftalt med elforsyningsvirksomheden og den systemansvarlige virk-
somhed, hvilke haendelser der skal logges? Ja[]
Nej []

Hvis ja, hvilke?

B2.2.10. Krav til simuleringsmodel

Er simuleringsmodellerne godkendt af Energinet?

Ja|:|

Hvis Ja, henvisning til dokumentation: Nej |:|
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B2.2.11. Overensstemmelsesprgvning

Foreligger der en plan for overensstemmelsesprgvning som specificeret i af-
snit 5.9 og 6.9 for hhv. kategori C og kategori D?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Ja |:|
Nej []

B2.2.12, Overensstemmelsessimuleringer

Foreligger der en plan for overensstemmelsessimuleringer, som det er spe-
cificeret i afsnit 5.9.3 og 6.9.3 for hhv. kategori C og kategori D?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Ja |:|
Nej []

B2.2.13. Underskrift

Dato:

Installatgrfirma:

Ansvarlig:

Underskrift (ansvarlig):

Anlaegsejer:

Underskrift (anlaegsejer):
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B2.3. Dokumentation for elproducerende anlaeg i kategori C og D (del 3)

Dokumentationen udfyldes med data for anlaegget for at opna endelig nettilslutningstil-

ladelse og sendes til elforsyningsvirksomheden.

B2.3.1. Identifikation

Anlaeggets navn:

Global Service Relation Number
(GSRN-nummer):

Anlaegsejers navn og adresse:

Anlaegsejers telefonnummer:

Anlaegsejers e-mail:

B2.3.2. Regulering af aktiv effekt

B2.3.2.1. Regulering af aktiv effekt ved overfrekvens

Er frekvensresponsfunktionen for overfrekvens, som specificeret i afsnit
5.3.1 0g 6.3.1 for hhv. kategori C og kategori D, aktiveret?

Hvis Ja, med hvilke indstillingsveerdier?
Frekvenstaerskel:

Statik:
Tid til g-drift-detektering (minimum responstid):

Ja[]
Nej []

Hz
%
ms

B2.3.2.2. Regulering af aktiv effekt ved underfrekvens

Er frekvensresponsfunktionen for underfrekvens, som specificeret i af-
snit 5.3.2 og 6.3.2 for hhv. kategori C og kategori D, aktiveret?

Hvis Ja, med hvilke indstillingsveerdier?
Frekvenstaerskel:

Statik:
Tid til p-drift-detektering (minimum responstid):

Ja |:|
Nej []

Hz
%
ms
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B2.3.2.3. Frekvensregulering

Er frekvensreguleringsfunktionen, som specificeret i afsnit
5.3.3 og 6.3.3 for hhv. kategori C og kategori D, aktiveret?

Hvis Ja, med hvilke indstillingsvaerdier?

Frekvenstaerskel-Lav (fru):
Frekvenstaerskel-Hgj (fro):
Statik:

@nsket frekvens:

AP:

Styres online [_]

Ja[]
Nej []

Hz
Hz
%
Hz
kW

B2.3.2.4. Absolut-effektbegraenserfunktion

Er absolut-effektbegranserfunktionen, som specificeret i afsnit
5.3.4.1 og 6.3.4.1 for hhv. kategori C og kategori D, aktiveret?

Hvis Ja, med hvilken veerdi?

Ja[]
Nej []

Styres online [_]

kw

B2.3.2.5. Gradient-effektbegraenserfunktion

Er produktionsanlaeggets gradient-effektbegraenserfunktion, som
specificeret i afsnit 5.3.4.2 og 6.3.4.2 for hhv. kategori C og kate-
gori D, aktiveret?

Hvis Ja, med hvilken vaerdi?

Ja[]
Nej []

Styres online [_]

%P,/min

B2.3.3. Regulering af reaktiv effekt

B2.3.3.1. Q-regulering

Er Q-reguleringsfunktionen, som specificeret i afsnit 5.4.4 og 6.4.4
for hhv. kategori C og kategori D, aktiveret?

Hvis Ja, med hvilket setpunkt?
(Veerdi forskellig fra 0 kVAr skal aftales med elforsyningsvirksom-
heden).

Ja |:|
Nej []

Styres online [_]

kVAr
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B2.3.3.2. Effektfaktorregulering

Er effektfaktorreguleringsfunktionen, som specificeret i afsnit
5.4.2 og 6.4.2 for hhv. kategori C og kategori D, aktiveret?

Hvis Ja, med hvilket setpunkt?
(Veerdi forskellig fra cos¢ 1.0 skal aftales med elforsyningsvirksom-
heden).

Ja |:|
Nej []

Styres online [_]

cosd
Induktiv [_]
Kapacitiv [_]

B2.3.3.3. Spandingsregulering

Er speendingsreguleringsfunktionen, som specificeret i afsnit 5.4.3
og 6.4.3 for hhv. kategori C og kategori D, aktiveret?
(M3 ikke aktiveres uden aftale med elforsyningsvirksomheden)

Hvis Ja, med hvilket setpunkt?

Ja |:|
Nej []

Styres online [_]

kV

B2.3.4. Overensstemmelsesprgvning

Er der vedlagt dokumentation for overensstemmelsesprgvning,
som det er specificeret i afsnit 5.9.2 0g 6.9.2?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Ja[]
Nej []

B2.3.5. Overensstemmelsessimulering

Er der vedlagt dokumentation for overensstemmelsessimulerin-
gen, som det er specificeret i afsnit 5.9.3 og 6.9.3?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Ja |:|
Nej []

B2.3.6. Verificering af simuleringsmodel

Er simuleringsmodellerne verificeret mod overensstemmelses-
prgvningerne af Energinet?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Ja |:|
Nej []

155



Dokumentation for kategori C og D

B2.3.7. Underskrift

Dato:

firma:

Ansvarlig:

Underskrift (ansvarlig):

Anlaegsejer:

Underskrift (anlaegsejer):
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BILAG 3 DOKUMENTATION FOR SYNKRONE PRODUKTIONSANLAG |

KATEGORI COG D

B3.1. Dokumentation for synkrone produktionsanlzaeg i kategori C og D (del
1)

Dokumentationen udfyldes med data for anlaegget for at opna idriftseettelsestilladelse,

der giver tilladelse til at spaendingssaette anlaeggets interne net.

B3.1.1. Identifikation
Anlaeggets navn:

Anlaegsejers navn og adresse:

Anlaegsejers telefonnummer:

Anlaegsejers e-mail:

B3.1.2. Beskrivelse af anlaegget

Primzer energikilde: Braendsel [_]
*Beskriv type: Andet* [_]
Energikonverteringsteknologi Dampturbine [_]
Gasturbine [_]

Kombianlaeg[_]

Motor [_]

Angivelse af braendsel, hvis relevant:

Fabrikant/model:

Spaending i POC (U,):

Nominel effekt (Pn):

Minimumseffekt (Pmin):
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B3.1.2.1. Maskintransformer

Er anlaegget tilsluttet gennem en maskintrans-
former?

Hvis ja, udfyld de resterende felter:

Ja[ ]
Nej []

Fabrikant:

Type/Model:

Er der vedlagt detaljeret dokumentation for
transformeren?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Nej [ ]

B3.1.3. Elkvalitet

Er emissionsvaerdierne beregnet?

Er emissionsveerdierne malt?

Er der vedlagt en rapport med dokumentation for, at beregningerne
eller malingerne overholder emissionskravene?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

B3.1.3.1. Hurtige spendingsandringer

Overholder produktionsanlaegget graensevardien for hurtige spzaen-
dingsaendringer, som angivet i afsnit 5.6.1.3 0g 6.6.1.3 for hhv. kategori
C og kategori D?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Ja |:|
Nej []
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B3.1.4. Beskyttelse

B3.1.4.1. Rel=xindstillinger
| nedenstaende tabel angives de aktuelle vaerdier pa idriftseettelsestidspunktet.

Beskyttelsesfunktion Symbol Indstilling Funktionstid
Overspaending (trin 3) Usss \" ms
Overspanding (trin 2) Us> Vv ms
Overspaending (trin 1) UN Vv s

Underspaending (trin 1) U. \Y s

Overfrekvens f Hz ms
Underfrekvens f< Hz ms
Frekvensaendring df/dt Hz/s ms

Henvisning til dokumentation for beskyttelsesfunktionerne:

B3.1.4.2. Yderligere krav til netbeskyttelse for synkrone produktionsanlaeg
Anvendes synkronunderspzandingsrelae?

Ja |:|
Nej []

Anvendes overstrgmsrelae?

Ja[ ]
Nej []

Foreligger der et studie for omfang og indstilling af beskyttelsesfunkti-
oner? Jlal ]
Nej []

Hvis Ja, henvisning til studie:

B3.1.5. Krav til simuleringsmodel

Er simuleringsmodellerne som specificeret i afsnit 5.8 og 6.8 for hhv.
kategori C og kategori D, indsendt til Energinet? Ja |:|

Nej [ ]
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B3.1.6. Underskrift
Dato:

Firma:

Ansvarlig:

Underskrift (ansvarlig):

Anlaegsejer:

Underskrift (anlaegsejer):

B3.2. Dokumentation for synkrone produktionsanlaeg i kategori C og D (del
2)

Dokumentationen udfyldes med data for anlaegget for at opna den midlertidige nettil-

slutningstilladelse og sendes til elforsyningsvirksomheden.

B3.2.1. Identifikation
Anlaeggets navn:

Global Service Relation Number
(GSRN-nummer):

Anlaegsejers navn og adresse:

Anlaegsejers telefonnummer:

Anlaegsejers e-mail:
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B3.2.2. Beskrivelse af anlaegget

Primzer energikilde: Braendsel [_]
*Beskriv type: Andet* [_]
Energikonverteringsteknologi Dampturbine |:|
Gasturbine [_]

Kombianlaeg [_]

Motor |:|

Angivelse af breendsel, hvis relevant:

Fabrikant/model:

Spaending i POC (U,):

Nominel effekt (Pn):

Minimumseffekt (Pmin):

Nominel mekanisk akseleffekt for drivsystem (Ppmex) :

Forefindes procesdiagram for anlaegget?

Ja|:|

Henvisning til dokument: Nej []

Forefindes enstregsdiagram med angivelse af afregnings-
maling, onlinemaling, spandingsreferencepunkt, ejergraen- Jal ]
ser og driftsledergraenser? Nej |:|

Hvis Ja, henvisning til dokument:
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B3.2.3. Generator

Fabrikant:

Type/Model:

Er generatoren i overensstemmelse med relevante dele i fglgende
europiske standarder?: Ja[ ]
- DS/EN60034-1, "Rotating electrical machines — Part 1: Rat- Nej |:|
ing and performance", 2004
- DS/EN60034-3, "Rotating electrical machines — Part 3: Spe-
cific requirements for turbine-type synchronous ma-
chines", 1995

Er der vedlagt detaljeret dokumentation for generator? Ja |:|

Nej [ ]

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:
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B3.2.4. Generatordata

Beskrivelse Symbol Enhed Veerdi
Nominel tilsyneladende effekt: Sn MVA
Nominel spaending: Un kv
Nominel frekvens: fn Hz
Nominel effektfaktor (cosd): cosdn -
Nominel minimum reaktiv effekt- Qumin,n MVAr
produktion fra PQ-diagram:
Nominel maksimal reaktiv effekt- Qmax,n MVAr
produktion fra PQ-diagram:
Synkron hastighed: Nn Rpm
Total inertimoment for roterende Jtot kg-m?
masse (generator, drivsystem etc.):
Inertimoment for generator: Ja kg-m?
Inertimoment for drivsystem: Jp kg-m?
Rotorens type: - -
Udpraegede poler [_]
Rund rotor [_]
Stator resistans pr. fase: Ra p.u
Temperatur for resistans: Tr oC
Statorspredningsreaktans pr. fase: Xad p.u.
Synkron reaktans, d-akse: X4 p.u.
Transient reaktans, d-akse: X'q p.u
Subtransient reaktans, d-akse: X4 p.u
Meettet synkron reaktans, d-akse: Xd,sat p.u
Maettet subtransient reaktans, d- X" d sat p.u.
akse:
Synkron reaktans, g-akse: Xq p.u.
Transient reaktans, g-akse: X'q p.u.
Subtransient reaktans, g-akse: X"q p.u.
Transient aben-kreds tidskonstant, T g0 S
d-akse:
Subtransient aben-kreds tidskon- T 40 s
stant, d-akse:
Transient aben-kreds tidskonstant, T S
g-akse:
Subtransient aben-kreds tidskon- T 40 s
stant, g-akse:
Potier reaktans: Xo p.u.
Maetningspunkt ved 1,0 p.u. spaen- SGio p.u.
ding:
Meetningspunkt ved 1,2 p.u. spaen- SG1.2 p.u
ding:
Reaktans, invers-komposant: X2 p.u

163



Dokumentation for synkrone produktionsanlaeg i kategori C og D

Beskrivelse Symbol Enhed Veaerdi

Resistans, invers-komposant: R, p.u.

Reaktans, nul-komposant: Xo p.u.

Resistans, nul-komposant: Ro p.u.

Er generatorens stjernepunkt jor- - -

det? Jla[]
Nej []

Hvis ja, jordingsreaktans: Xe Ohm

Hvis ja, jordingsresistans: Re Ohm

Generatorens kortslutningsforhold Ke p.u.

(Nominel):

B3.2.5. Magnetiseringssystem

Fabrikant

Type/Model

Er magnetiseringssystemet i overensstemmelse med relevante

dele i fglgende europaiske standarder?:

- DS/EN 60034-16-1:2011 "Rotating electrical machines —
Part 16: Excitation systems for synchronous machines —

Chapter 1: Definitions"

- DS/CLC/TR 60034-16-3:2004 "Rotating electrical ma-
chines — Part 16: Excitation systems for synchronous

machines — Section 3: Dynamic performance".

Ja |:|
Nej []

Er produktionsanlagget udstyret med et magnetiseringssystem,
som specificeret i afsnit 5.4.5 og 6.4.5.3 for hhv. kategori C og

kategori D?

Ja |:|
Nej []

Er der vedlagt detaljeret dokumentation for magnetiseringssy-

stemet?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Ja |:|
Nej []

B3.2.6. PSS-funktion

Er produktionsanlaegget udstyret med en PSS-funktion, som specificeret i

afsnit 6.4.5.3?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Ja |:|
Nej []
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B3.2.7. Tolerance over for frekvens- og spaendingsafvigelser

B3.2.7.1. Fasespring

Forbliver anlaegget tilsluttet ved spaendingsfasespring pa 20 grader i POC?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

B3.2.7.2. Driftsomrade for spaending og frekvens

Er anlaegget i stand til at opretholde driften inden for spaendings- og fre-
kvensomradet som specificeret i afsnit 5.1.1 og 5.1.2 eller 6.1.1 0g 6.1.2 og
pa figur 5.1 eller 6.1 samt producere kontinuert inden for normaldriftsom-
radet?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Nej []

B3.2.7.3. Frekvensandring

Forbliver anlaegget tilsluttet ved frekvensaendringer pa 2,0 Hz/s i POC?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Ja[ ]
Nej []

B3.2.7.4. Tilladt reduktion af aktiv effekt ved underfrekvens

Er reduktionen i aktiv effekt ved underfrekvens mindre end graensen speci-
ficeretiafsnit4.1.2.2 0g 6.1.2.2?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Ja |:|
Nej []

B3.2.8. Tolerance over for spandingsafvigelser

Forbliver produktionsanlaegget tilkoblet det kollektive elforsyningsnet ved
spaendingsdyk, som specificeret i afsnit 5.1.3.3 og 6.1.3.3 for hhv. kategori C
og kategori D?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Ja |:|
Nej []

Forbliver produktionsanlaegget tilkoblet det kollektive elforsyningsnet ved
spaendingsstigninger som specificeret i afsnit 5.1.3.2 og 6.1.3.2 for hhv. ka-
tegori C og kategori D?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Ja |:|
Nej []
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B3.2.9. Indkobling og synkronisering

Sker indkobling og synkronisering som specificeret i afsnit 5.2 og 6.2 for hhv.
kategori C og kategori D?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Ja |:|
Nej []

Er det muligt at omga den automatiske synkronisering?

Hvis Nej, henvisning til dokumentation:

Ja[ ]
Nej []

B3.2.10. Regulering af aktiv effekt

B3.2.10.1. Regulering af aktiv effekt ved overfrekvens

Er produktionsanlaegget udstyret med en frekvensresponsfunktion for over-
frekvens som specificeret i afsnit 5.3.1 og 6.3.1 for hhv. kategori C og kate-
gori D?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Ja |:|
Nej []

B3.2.10.2. Regulering af aktiv effekt ved underfrekvens

Er produktionsanlaegget udstyret med en frekvensresponsfunktion for un-
derfrekvens som specificeret i afsnit 5.3.2 og 6.3.2 for hhv. kategori C og
kategori D?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Nej |:|

B3.2.10.3. Frekvensregulering

Er produktionsanlaegget udstyret med en frekvensreguleringsfunktion, som
specificeret i afsnit 5.3.3 og 6.3.3 for hhv. kategori C og kategori D?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Ja |:|
Nej []
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B3.2.10.4. Systemvarn

Er produktionsanlaegget udstyret med en systemvaernsfunktion som speci-
ficeret i afsnit 6.3.4.3?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Ja |:|
Nej []

B3.2.10.5. Absolut-effektbegraenserfunktion

Er produktionsanleegget udstyret med absolut-effektbegraenserfunktion
som specificeret i afsnit 5.3.4.1 og 6.3.4.1 for hhv. kategori C og kategori D?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Ja |:|
Nej []

B3.2.10.6. Gradient-effektbegranserfunktion

Er produktionsanlaegget udstyret med gradient-effektbegraenserfunktion
som specificeret i afsnit 5.3.4.2 og 6.3.4.2 for hhv. kategori C og kategori D?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Ja |:|
Nej []

B3.2.11. Reguleringsfunktioner for reaktiv effekt

Kan setpunktsveerdierne indstilles med den oplgsning, der er specificeret i
afsnit 5.4 og 6.4 for hhv. kategori C og kategori D?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Ja |:|
Nej []
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B3.2.11.1. Krav til reaktivt effektreguleringsomrade

Kan anlaegget levere reaktiv effekt ved P, og varierende driftsspandinger
som specificeret afsnit 5.4.1 og 6.4.1 for hhv. kategori C og kategori D?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Ja |:|
Nej []

Kan produktionsanleegget levere reaktiv effekt ved varierende aktiv effekt
som specificeret i afsnit 5.4.1 og 6.4.1 for hhv. kategori C og kategori D?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Nej [_]

B3.2.11.2. Q-regulering

Er produktionsanleegget udstyret med en Q-reguleringsfunktion som speci-
ficeret i afsnit 5.4.4 og 6.4.4 for hhv. kategori C og kategori D?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Ja |:|
Nej []

B3.2.11.3. Effektfaktorregulering

Er produktionsanleegget udstyret med en effektfaktorreguleringsfunktion
som specificeret i afsnit 5.4.2 og 6.4.2 for hhv. kategori C og kategori D?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Ja |:|
Nej []

B3.2.11.4. Spandingsregulering

Er produktionsanleegget udstyret med en spaendingsreguleringsfunktion
som specificeret i afsnit 5.4.3 og 6.4.3 for hhv. kategori C og kategori D?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Ja |:|
Nej []

Hvor er spaendingsreferencepunktet placeret?

168




Dokumentation for synkrone produktionsanleeg i kategori C og D

B3.2.12. Elkvalitet
Er der foretaget aendringer pa anlaegget, som har indflydelse pa elkvalite-

ten? Jal ]
Nej []

Hvis Ja, henvisning til opdateret dokumentation:

B3.2.13. Informationsudveksling

B3.2.13.1. Datakommunikation
Er datakommunikationsprotokoller og datasikkerhedsforhold udfgrt og

konfigureret som specificeret i afsnit 5.7 og 6.7 for hhv. kategori C og kate- Ja[ ]
gori D? Nej []

Er signalerne, der er specificeret i afsnit 5.7 og 6.7 for hhv. kategori C og
kategori D, til radighed pa PCOM graensefladen? Ja[ ]

Nej |:|

B3.2.13.2. Registrering af fejlhaendelser

Er der installeret logningsudstyr i POC som specificeret i afsnit 5.7.3 og
6.7.3 for hhv. kategori C og kategori D? Jal ]

Nej |:|

Er det aftalt med elforsyningsvirksomheden og den systemansvarlige
virksomhed, hvilke haendelser der skal logges? Ja[]
Nej[_]

Hvis ja, hvilke?

B3.2.14. Krav til simuleringsmodel

Er simuleringsmodellerne godkendt af Energinet?

Ja|:|

Hvis Ja, henvisning til dokumentation: Nej [ ]
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B3.2.15. Overensstemmelsesprgvning

Foreligger der en plan for overensstemmelsesprgvning som specifice-
ret i afsnit 5.9 og 6.9 for hhv. kategori C og kategori D?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Ja |:|
Nej []

B3.2.16. Overensstemmelsessimuleringer

Foreligger der en plan for overensstemmelsesprgvning som specifice-
ret i afsnit 5.9.3 og 6.9.3 for hhv. kategori C og kategori D?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Ja |:|
Nej []

B3.2.17. Underskrift

Dato:

Installatgrfirma:

Ansvarlig:

Underskrift (ansvarlig):

Anlaegsejer:

Underskrift (anlaegsejer):
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B3.3. Dokumentation for synkrone produktionsanlzeg i kategori C og D (del
3)

Dokumentationen udfyldes med data for anlaegget for at opna endelig nettilslutningstil-

ladelse og sendes til elforsyningsvirksomheden.

B3.3.1. Identifikation

Anlaeggets navn:

Global Service Relation Number
(GSRN-nummer):

Anlaegsejers navn og adresse:

Anlaegsejers telefonnummer:

Anlaegsejers e-mail:

B3.3.2. Regulering af aktiv effekt

B3.3.2.1. Regulering af aktiv effekt ved overfrekvens

Er frekvensresponsfunktionen for overfrekvens som specifice-
ret i afsnit 5.3.1 og 6.3.1 for hhv. kategori C og kategori D, akti- Ja[]
veret? Nej [ ]

Hvis Ja, med hvilke indstillingsveerdier?

Frekvenstaerskel: Hz
Statik: %
Tid til g-drift-detektering (minimum responstid): ms
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B3.3.2.2. Regulering af aktiv effekt ved underfrekvens

Er frekvensresponsfunktionen for underfrekvens som specifi-
ceret i afsnit 5.3.2 og 6.3.2 for hhv. kategori C og kategori D,
aktiveret?

Hvis Ja, med hvilke indstillingsvaerdier?

Frekvenstaerskel:

Statik:

Tid til g-drift-detektering (minimum responstid):

Ja |:|
Nej []

Hz
%
ms

B3.3.2.3. Frekvensregulering

Er frekvensreguleringsfunktionen, som specificeret i afsnit 5.3.3 og
6.3.3 for hhv. kategori C og kategori D, aktiveret?

Hvis Ja, med hvilke indstillingsvaerdier?

Frekvenstaerskel-Lav (fru):
Frekvenstaerskel-Hgj (fro):
Statik:

@nsket frekvens:

AP:

Ja |:|
Nej []

Styres online [_]

Hz
Hz
%
Hz
kW

B3.3.2.4. Absolut-effektbegraenserfunktion

Er absolut-effektbegraenserfunktionen, som specificeret i afsnit 5.3.4.1
0g 6.3.4.1 for hhv. kategori C og kategori D, aktiveret?

Hvis Ja, med hvilken veerdi?

Ja[]
Nej []

Styres online [_]

kw

B3.3.2.5. Gradient-effektbegranserfunktion

Er produktionsanlaeggets gradient-effektbegraenserfunktion, som spe-
cificeret i afsnit 5.3.4.2 og 6.3.4.2 for hhv. kategori C og kategori D,
aktiveret?

Hvis Ja, med hvilken vaerdi?

Ja |:|
Nej []

Styres online [_]

%P,/min
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B3.3.3. Regulering af reaktiv effekt

B3.3.3.1. Q-regulering

Er Q-reguleringsfunktionen, som specificeret i afsnit 5.4.4 og
6.4.4 for hhv. kategori C og kategori D, aktiveret?

Hvis Ja, med hvilket setpunkt?
(Veerdi forskellig fra 0 kVAr skal aftales med elforsyningsvirk-
somheden).

Ja[]
Nej []

Styres online [_]

kVAr

B3.3.3.2. Effektfaktorregulering

Er effektfaktorreguleringsfunktionen, som specificeret i afsnit
5.4.2 og 6.4.2 for hhv. kategori C og kategori D, aktiveret?

Hvis Ja, med hvilket setpunkt?
(Veerdi forskellig fra cos¢ 1.0 skal aftales med elforsyningsvirk-
somheden).

Ja |:|
Nej []

Styres online [_]

cosd
Induktiv [_]

Kapacitiv [_]

B3.3.3.3. Spandingsregulering

Er speendingsreguleringsfunktionen, som specificeret i afsnit
5.4.3 og 6.4.3 for hhv. kategori C og kategori D, aktiveret?

(Ma ikke aktiveres uden aftale med elforsyningsvirksomheden)

Hvis Ja, med hvilket setpunkt?

Ja |:|
Nej []

Styres online [_]

kv

B3.3.4. PSS-funktion

Er PSS-funktionen aktiveret?

Ja |:|
Nej []

Styres online [_]
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B3.3.5. Overensstemmelsesprgvning

Er der vedlagt dokumentation for overensstemmelsesprgv-
ning som specificeret i afsnit 5.9.2 0g 6.9.2? Ja[ ]
Nej []

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

B3.3.6. Overensstemmelsessimulering

Er der vedlagt dokumentation for overensstemmelsessimule-
ringen som specificeret i afsnit 5.9.3 0g 6.9.3? Ja[ ]
Nej |:|

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

B3.3.7. Verificering af simuleringsmodel

Er simuleringsmodellerne verificeret mod overensstemmel- Ja[ ]
sesprgvningerne af Energinet? Nej |:|

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

B3.3.8. Underskrift

Dato:

Firma:

Ansvarlig:

Underskrift (ansvarlig):

Anlaegsejer:

Underskrift (anlaegsejer):
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