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Indstilling til godkendelse...........cccooooiiii
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- Bilag 1: Bilag 1.D: Krav til simuleringsmodeller, rev. 1B.
- Bilag 2: Bilag 1.D: Krav til simuleringsmodeller, rev. 1B (med andringer markeret)
- Bilag 3: Hgringsnotat
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1. Indledning

Energinet har den 7. september 2018 til Forsyningstilsynet anmeldt de krav som Energinet har
fastsat i medfgr af Kommissionens forordning (EU) 2016/1388 af 17. august 2016 om fastsaet-
telse af netregler om nettilslutning af forbrugs- og distributionssystemer (Network Code on De-
mand Connection), herefter DCC.

Forsyningstilsynet har den 27. maj 2019 godkendt Energinets anmeldte krav efter DCC, artikel
12-29, jf. DCC, artikel 6.

Udover nye krav til simuleringsmodeller for forbrugsanlaeg, geelder de eksisterende krav, som
er henholdsvis godkendt og anmeldt. Det vil fremga af denne anmeldelse, hvilke krav efter DCC
der er a&ndret for simuleringsmodeller, og hvilke der svarer til de eksisterende krav.

De nye krav omhandlende simuleringsmodeller vil ogsa inkludere aendringer for forbrugsanlaeg
i kategori 3, 4 og 5. Simuleringsmodeller er i dag en af de kritiske leverancer og analyseveaerktg-
jer, som anvendes i forbindelse med tilslutning og udviklingen for transmissionstilsluttede for-
brugsanlaeg.

2. Baggrund

Energinet oplever i gjeblikket en markant stigning i interesse og anmodninger fra store for-
brugsanlaeg, som gnsker tilslutning til transmissionssystemet. En del af disse forbrugsanlaeg har
gnske om en meget stor traekningsret, hvilket betyder, at Energinet har et presserende behov
til at sikre, at denne stgrrelse forbrugsanlaeg kan indpasses og tilsluttes i det kollektive elforsy-
ningssystem. lkke kun isoleret fokus pa system- eller forbrugsanlaegsfejl er ngdvendig, men
ogsa fokus pa uhensigtsmaessig drift, generelle forbrugsanlaegsegenskaber mv. i forbrugsanleeg
af den stgrrelse er vaesentlige og kan selvstaendigt betyde, at der kommer markante ubalancer,
kritiske systemstabilitetsudfordringer eller en uhensigtsmaessig drift i elforsyningssystemet,
hvis der ikke stilles flere krav til forbrugsanlaeggenes simuleringsmodeller.

Generelt har alle forbrugsanlaeg tilsluttet i det kollektive elforsyningssystem, herunder ogsa
transmissionstilsluttede forbrugsanlaeg, historisk haft ganske fa tekniske og funktionelle tilslut-
ningskrav, set i forhold til produktionsanlaeg, men i seerdeleshed i forhold til de transmissions-
tilsluttede produktionsanlaeg, som er tildelt de mest teknisk kraevende krav. Der er senest, ogsa
med introduktionen af forordningen DCC, kommet fornyet fokus pa forbrugsanlaeg.

Energinet gnsker med de opdaterede krav til simuleringsmodeller, baseret pa DCC, at indfgre
yderligere tekniske krav til forbrugsanlaeg, dog under hensyn til kravene i DCC, herunder at
disse krav skal vaere proportionelle og omkostningseffektive.

3. Indstilling til godkendelse

Det fremgar af DCC artikel 6, stk. 7, at hvis RSO eller den relevante TSO gnsker at s&endre de
krav eller metoder, der er fastsat og godkendt af den regulerende myndighed (Forsyningstilsy-
net) i henhold til stk. 1 og 2, geelder stk. 3-8 for den foreslaede aendring.

Forsyningstilsynet har den 28. maj 2019 godkendt Energinets krav fastsat i henhold til DCC, be-
skrevet i det anmeldte Bilag 1.D (simuleringsmodeller).
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Det fglger af DCC artikel 6, stk. 6, at den kompetente enhed/regulerende myndighed (Forsy-
ningstilsynet) skal godkende forslagene, for at disse kan bringes i anvendelse, og at der skal
treeffes afggrelse senest 6 maneder efter anmeldelsen af forslaget.

Energinet indstiller til godkendelse, at de nationalt godkendte krav i DCC zendres med en ny
version af DCC bilag 1.D, se bilag 1 til denne anmeldelse.

De specifikke kraveendringer er beskrevet i afsnit 5 og den nye revision af DCC Bilag 1.D.

Det er Energinets vurdering, at de anmeldte krav kan indstilles til godkendelse, idet de opfylder
principperne i DCC artikel 6, stk. 3 om proportionalitet, ikkediskrimination, gennemsigtighed og
samlet effektivitet. Derudover er det Energinets vurdering, at kravene opfylder elforsyningslo-
vens krav, der fastslar, at Energinet skal anvende vilkar, der er gennemsigtige, objektive, rime-
lige, ikkediskriminerende og offentligt tilgaengelige.

Kravene er udarbejdet under hensyntagen til, at Danmarks elforsyning skal tilrettelaegges og
gennemfgres i overensstemmelse med hensynene i elforsyningslovens § 1, herunder seerligt i
forhold til at sikre elforsyningssikkerheden i Danmark i fremtiden ved at praecisere krav og i
ngdvendigt omfang udvide kravene for at forhgje og understgtte systemstabiliteten og robust-
heden i elforsyningssystemet.

Det fremgar af DCC artikel 6, stk. 7, 2. punktum, at relevante TSQ'er, der foreslar en &ndring,
tager hgjde for eventuelle berettigede forventninger, som anlaegsejere, udstyrsproducenter og
andre interesseparter matte have, og som var baseret pa de oprindeligt fastsatte eller aftalte
krav og metoder.

Energinet indstiller, at de nye krav skal gaelde for forbrugsanlaeg, som tilsluttes efter Forsy-
ningstilsynets godkendelse heraf, og for eksisterende forbrugsanlaeg (tilsluttet fgr godkendel-
sestidspunktet), som er vaesentligt eendret i overensstemmelse med principperne i den proce-
dure, som er fastsat i DCC artikel 4.

4. Retsgrundlag

De lovgivningsmaessige aspekter i DCC, herunder godkendelsen af krav efter DCC er fastsat i
DCC artikel 6:

”1. Generelle krav, der skal fastseettes af relevante systemoperatgrer eller
TSO'er i henhold til denne forordning, godkendes af den af medlemsstaten ud-
pegede enhed og offentligg@res. Den udpegede enhed er den regulerende myn-
dighed, medmindre medlemsstaten fastseetter andet.

2. Hvad angdr anlaegsspecifikke krav, der skal fastsaettes af relevante system-
operatgrer eller TSO'er i henhold til denne forordning, kan medlemsstaten
kraeve, at disse skal godkendes af en udpeget enhed.

3. Nar denne forordning anvendes, skal medlemsstaterne, de kompetente en-
heder og systemoperatgrerne:
a) anvende proportionalitetsprincippet og princippet om ikke-diskrimina-
tion
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b) sikre gennemsigtighed

c) anvende princippet om optimering mellem den hgjeste samlede effek-
tivitet og de laveste samlede omkostninger for alle involverede parter

d) respektere det ansvar, der er pdlagt den relevante TSO med henblik pd
at sikre systemsikkerheden, herunder i henhold til kravene i national
lovgivning

e) hgre de relevante DSO'er og tage hgjde for eventuelle virkninger for
deres systemer

f)  tage hgjde for anerkendte europeeiske standarder og tekniske specifi-
kationer.

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

5. Hvis den relevante systemoperatgr, den relevante TSO, ejeren af forbrugsan-
leegget, ejeren af elvaerket, DSO'en og/ eller LDSO i henhold til denne forordning
skal na til enighed, skal de tilstreebe at opnd dette senest seks maneder efter,
at en af parterne har fremlagt det fagrste forslag for de andre parter. Hvis de
ikke ndr til enighed inden for denne frist, kan den enkelte part anmode den re-
levante regulerende myndighed om at traeffe en afggrelse senest inden seks
mdneder.

6. De kompetente enheder treffer afggrelse om forslagene til krav og metoder
senest seks maneder efter, at de har modtaget sGdanne forslag.

7. Hvis den relevante systemoperatgr eller TSO vurderer, at det er ngdvendigt
at andre de krav eller metoder, der er fastsat og godkendt i henhold til stk. 1
og 2, geelder kravene i stk. 3-8 for den foresldede aendring. Systemoperatgrer
og TSO'er, der foresldar en a&endring, tager hgjde for eventuelle berettigede for-
ventninger, som ejere af forbrugsanlaeg, DSO'er, LDSO'er, udstyrsproducenter
0g andre interesseparter mdtte have, og som var baseret pG de oprindeligt
fastsatte eller aftalte krav og metoder.

8. Enhver part, der gnsker at klage over en relevant systemoperatgr eller en
TSO i forbindelse med den pdgeeldende operatgrs forpligtelser i henhold til
denne forordning, kan indbringe en klage for den regulerende myndighed, som
i sin egenskab af tvistbileeggelsesmyndighed skal traeffe en afggrelse senest to
madneder efter modtagelsen af klagen. Denne periode kan forlaenges med yder-
ligere to maneder, hvis den regulerende myndighed gnsker yderligere oplysnin-
ger. Den forleengede periode kan forlaenges yderligere med klagerens sam-
tykke. Den regulerende myndigheds afggrelse har bindende virkning, medmin-
dre og indtil den underkendes efter pdklage.

9. Hvis et krav i denne forordning skal fastseettes af en relevant systemopera-

tgr, som ikke er TSO, kan medlemsstaten fastsaette, at TSO'en i stedet far an-
svaret for at fastseette det eller de pdgaeldende krav.”
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Elforsyningslovens §§ 73 a og 76 indeholder ogsa krav om anmeldelse af betingelser til Forsy-
ningstilsynet, men da kravene for anmeldelse og godkendelse fremgar af DCC, gengives alene
kravene herfor i DCC.

Energinets krav efter DCC skal séledes veere fastsat af Energinet under hensyn til bl.a. princip-
pet om proportionalitet, ikke-diskrimination og effektivitetsoptimering, hvor der samtidig tages
hensyn til at sikre gennemsigtighed, systemsikkerhed og europaeiske standarder og tekniske
specifikationer.

Energinets krav fremsat efter DCC skal godkendes af Forsyningstilsynet som regulerende myn-
dighed i Danmark, fgr de kan bringes i anvendelse.

Fastseettelsen af kravet til simuleringsmodeller sker efter DCC artikel 21 som har fglgende ord-
lyd:

”1. Transmissionstilsluttede forbrugsanlaeg og transmissionstilsluttede distribu-
tionssystem skal opfylde kravene i stk. 3 og 4 om simuleringsmodeller eller an-
dre &kvivalente oplysninger.

2. Hver TSO kan krzeve simuleringsmodeller eller aekvivalente oplysninger, der
demonstrerer det transmissionstilsluttede forbrugsanlaegs, det transmissionstil-
sluttede distributionssystems eller begges adfaerd i bdde statisk og dynamisk
tilstand.

3. Hver TSO fastsaetter indholdet og udformningen af disse simuleringsmodeller
eller aekvivalente oplysninger. Indholdet og udformningen skal omfatte:

a) statisk og dynamisk tilstand, herunder 50 Hz-komponenten

b) transiente elektromagnetiske simuleringer ved tilslutningspunktet

c) struktur og blokdiagrammer.

4. Med henblik pa dynamiske simuleringer skal simuleringsmodellen eller de
akvivalente oplysninger som omhandlet i stk. 3, litra a), omfatte fglgende del-
modeller eller aekvivalente oplysninger:

a) effektregulering

b) spaendingsregulering

c) modeller af beskyttelsen af det transmissionstilsluttede forbrugsanlaeg og
det transmissionstilsluttede distributionssystem

d) de forskellige efterspgrgselstyper, dvs. efterspgrgslens elektrotekniske karak-
teristika, og

e) modeller vedrgrende vekselrettere.

5. Hver relevant systemoperatgr eller relevant TSO fastsaetter kravene til udg-
velsen af registreringen af de transmissionstilsluttede forbrugsanlaeg, transmis-
sionstilsluttede distributionsanleeg eller begge med henblik pd at sammenligne
modellernes reaktion med disse registreringer.”

Energinets fastsatte krav til simuleringsmodeller efter DCC artikel 21 er til alle transmissionstil-
sluttede forbrugsanlaeg og transmissionstilsluttede distributionssystemer beskrevet i Bilag 1.D.
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5. Krav til simuleringsmodeller

Energinet har udvidet kravet til simuleringsmodeller for DCC kategori 3, 4,5 0g 7.

Udvidelsen af kravet til levering af simuleringsmodeller betyder fglgende:

e atanlegsejer af forbrugsanlaeg i kategori 3 fremover ogsa skal levere en RMS-
simuleringsmodel, harmonisk simuleringsmodel og EMT-simuleringsmodel, udover at
levere en stationaer simuleringsmodel

e atanlaegsejer af forbrugsanlzaeg i kategori 4 fremover ogsa skal levere en EMT-
simuleringsmodel, udover at levere en stationaer simuleringsmodel, RMS-
simuleringsmodel og harmonisk simuleringsmodel

e atanleegsejer af forbrugsanlaeg i kategori 5 fremover ogsa skal levere en RMS-
simuleringsmodel og EMT-simuleringsmodel, udover at levere en stationaer simule-
ringsmodel

e atanlaegsejer af forbrugsanlaeg i kategori 7 skal levere en stationzer simuleringsmodel,
RMS-simuleringsmodel, harmonisk simuleringsmodel og EMT-simuleringsmodel.

Der er ingen a&ndringer i krav for simuleringsmodeller for transmissionstilsluttede distributi-
onssystem — kategori 1 eller for transmissionstilsluttede forbrugsanleeg — kategori 6.

Kravene til simuleringsmodeller er opdateret og uddybet i DCC Bilag 1.D, Rev. 1.B, som bliver til
revision 2 (som ny geeldende revision) efter Forsyningstilsynets godkendelse.

Forbrugsanlaegskategori Modelkrav

Transmissionstilsluttet forbrugsanlaeg — anlaegskategori 3, 4, 7 | Stationaer simuleringsmodel
RMS-simuleringsmodel
Harmonisk simuleringsmodel

EMT-simuleringsmodel

Transmissionstilsluttet forbrugsanlaeg — anlaeegskategori 5 Stationaer simuleringsmodel
RMS-simuleringsmodel

EMT-simuleringsmodel

De nye krav i Bilag 1.D er fastsat af hensyn til systemsikkerheden; pa grund af Energinets ggede
behov for at analysere det kollektive elforsyningssystem er det ngdvendigt med retvisende dy-
namiske modeller for nye forbrugsanlaeg tilsluttet transmissionssystemet. Grundet en gget in-
tegration af forbrugs- og produktionsenheder tilsluttet elsystemet igennem effektelektronik er
der ligeledes behov for bade dynamiske og transiente simuleringsmodeller, hvilket gaelder ka-
tegori 7 forbrugsanlaeg, savel som flere af de andre forbrugskategorier. Derfor er det ikke laen-
gere tilstraekkeligt med detaljerede modeller kun for produktionsanlaeg, da disse modeller ogsa
er ngdvendige for forbrugsanlaeg.

Energinet har gjort den erfaring, at der er behov for preaeciseringer af krav for simuleringsmo-
deller, hvilket er sket i det opdaterede kravmateriale.

De nye krav i Bilag 1.D er proportionelle og omkostningseffektive, da modelbehovet for nuvae-
rende differentieres med udgangspunkt i forbrugsanlaegskategorien, og kravene er ngdvendige
for, at Energinet kan sikre driften og stabiliteten i modelleringen og driften af det fremtidige
elforsyningssystem.
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De nye krav i Bilag 1.D er ikke-diskriminerende, da alle transmissionstilsluttede anleeg (produk-
tion, forbrug, HVDC mv.) er underlagt krav om simuleringsmodeller.

6. Hgring

Energinet laegger stor vaegt pa at inddrage aktgrer i udarbejdelsen af nye krav, og kravene til
kategori 7 forbrugsanlaeg efter DCC er indledningsvist udarbejdet af Energinet og efterfglgende
praesenteret og diskuteret pd aktgrmgder med nuvaerende og forventede fremtidige transmis-
sionstilsluttede forbrugsanlaegsejere. Den offentlige hgring er gennemfgrt for at sikre gennem-
sigtighed i de kommende krav til transmissionstilsluttede forbrugsanlaeg.

Da kravene er rettet mod transmissionstilsluttede forbrugsanlaeg, har det ikke veeret relevant
at hgre distributionssystemoperatgrerne (DSO’erne) direkte. DSO’erne har dog haft mulighed
for at indsende kommentarer i den offentlige hgring.

Energinet har haft Bilag 1.D Krav til simuleringsmodeller for forbrugsanleeg i hgring i perioden
17. december 2021 til 4. februar 2022 pa Energinets hjemmeside. Materialet blev sendt di-
rekte til de aktgrer, som deltog pd aktgrmgderne den 22. november 2021 og 12. december
2021, samt til andre relevante nuveerende og forventede fremtidige transmissionstilsluttede
forbrugsanlaegsejere.

De indkomne hgringssvar og Energinets bemaerkninger hertil fremgar af vedlagte hgringsnotat.

Enkelte rettelser foretaget efter hgringsperiodens udlgb er markeret med overstregning i ved-
lagte Bilag 2: Bilag 1.D: Krav til simuleringsmodeller, rev. 1B (med eéendringer markeret).
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