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Teknisk forskrift TF 2.1.1
Appendiks 2

Netdimensioneringsregler, beskyttelse

Appendiks 2 belyser emnerne: anvendelse af systemveaern og jordingsforhold
geeldende for transmissionsnettet (400 kV, 220 kV, 150 kV og 132 kV).

Anvendelse af systemveern

I Danmark veelges det, at systemveern udelukkende m& anvendes til at forgge
udnyttelsen af samarbejdsforbindelser og produktionsapparatet. Systemvaern
ma ikke anvendes som et alternativ til netudbygninger i relation til opretholdel-
se af regionalt og lokalt forbrug. Anvendelse af systemvaern har forskellig for-
mel status i gst og vest.

Nordel har siden 1992 under naermere definerede forudsasetninger accepteret
anvendelse af systemvaern som erstatning for netforstaerkning.

Eltras retningslinier er gennemgaet og fundet helt deekket af Nordels retningsli-
nier, som derudover praeciserer krav til design.

Den folgende beskrivelse af anvendelse af systemveern er i overensstemmelse
med Nordels retningslinier for anvendelse og design af systemvaern, men de-
signkrav til systemvaern skaerpes lidt for at undgé ugnskede konsekvenser.

Den geaeldende nordiske systemdriftsaftale har et detaljeret bilag om krav til
udformning af og anvendelse af systemveern. | forbindelse med opfaglgning pa
23. september 2003 fejlen er der udarbejdet forslag til skeerpelse, som er be-
handlet i Plankomite og Driftskomite i foraret 2006 og endelig godkendt pa et
feelles mgde den 23-24. maj 2006. Resultatet som indarbejdes bade i ”System-
driftsaftale” og ”"Grid Code for Planning” gengives i nedenstdende uautoriserede
overseettelse fra hjemmesiden i kursiv.

Systemveaern
Systemveaern er en automatisk systembeskyttelse for kraftsystemet. System-
veern kan f.ex. anvendes til at begraense konsekvenserne ved fejl ved at udkob-
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le produktion for at kompensere den fejlbehaeftede komponent og forhindre at
overbelastning opstar. Systemveaern kan ogsa anvendes til at forage overfg-
ringsevnen pa overfgringsnettet uden samtidigt at forage risikoen for forringet
driftsikkerhed. Systemveern bensevnedes tidligere netveern.

For systemvaern kreeves en palidelighed, som ligger pa niveau med primeere
anleegsbeskyttelser. For systemvaern som anvendes for at begraense konse-
kvenserne til niveau A™ krzeves fglgende: Ugnsket funktion af systemvaern ma
ikke give starre konsekvenser end enkelfejl. Udebleven funktion ma hgjst med-
fare konsekvenser svarende til niveau B™V.

Systemveern anvendes til at begreense konsekvenserne af fejl udover frakobling

af fejlbeheeftet anleegsdel. Systemveaern kan have til formal at forgge driftsik-

kerheden, forgge overfgringskapaciteten eller en kombination af disse. For de
systemvaern som anvendes til at forgge overfgringskapaciteten stilles falgende
krav:

e En analyse skal veere gennemfgrt som viser konsekvenserne for kraftsyste-
met vid korrekt, ugnsket og udebleven funktion, og samtidig tage hensyn til
samspil med andre systemvaern.

e Ved korrekt eller ugnsket funktion accepteres alvorligere driftsforstyrrelser i
andre delsystemer ikke.

e Hvis ovenstdende konsekvensanalyse viser at udebleven funktion kan med-
fare alvorlig driftsforstyrrelse for andre delsystemer skal fglgende tekniske
krav geelde for systemveernsfunktionen:

» Redundant telekommunikation skal findes i de tilfeelde hvor sy-
stemveernet er afhaengigt af telekommunikation
Med redundant telekommunikation menes at kommunikationen mellem
bergrte stationer skal veere helt dubleret. Om hjaelpespaendingsforsy-
ning svigter til det ene kommunikationssystem ma det andet ikke pavir-
kes. | praksis betyder dette at batterier, teleterminaler, konvertere og
kommunikationsveje skal dubleres. Kommunikationsvejene ma pa ingen
streekning dele forbindelse, trad, lyslederkabel eller lignende. De skal ga
geografisk adskilte veje.
Multiplexet forbindelse kan anvendes men kommunikationen skal benyt-
te adskilte multiplexer som ikke forsynes fra samme batteri. Adskilte
sikringer til samme batteri er ikke fuld redundans

» Realtidsovervagning af telekommunikation skal findes

» Redundant uafheengig ’triggefunktion” skal findes.
Redundant triggefunktion betyder ved afbrydere at afbryderen har to
udlgsningsspoler. Bryderfejlbeskyttelse skal anvendes for at sikre afbry-

derfunktion hvis hoved afbryderen ikke fungerer rigtigt

» Kontrollanleeggets og telekommunikationsstandarden skal veere
pa palidelighedsniveau med den som geelder for primaere relae-

1™ Jf. Nordel Netdimensioneringsreglers skema om sammenhaeng haendelse - konsekvens.

2/4



Netdimensioneringsregler for Energinet.dk
Appendiks 2 Beskyttelse
September 2008

beskyttelser

e Hvis en konsekvensanalyse viser at udebleven funktion ikke medfgrer alvor-
lig driftsforstyrrelse for andre delsystemer, afgegr det aktuelle delsystems
ansvarlige hvilke krav som skal geelde for systemveaernsfunktionen

e Hvis en konsekvensanalyse viser at korrekt, ugnsket eller udebleven funkti-
on kan fgre til mere omfattende konsekvenser end dimensionerende fejl,
skal systemvaernet accepteres separat mellem parterne.

Supplerende bemaerkninger. Design / udformning af systemveaern hgrer naturlig
hjemme under planleegning og netdimensionering. | Systemdriftsaftalen bar
fokus veere hvordan man bruger / anvender systemvaernet. Hovedarsagen til at
krav til systemvern i Systemdriftsaftalen ikke kan flyttes til Netdimensionerings-
reglerne allerede nu skyldes at man i Systemdriftsaftalen har juridisk bindende
aftaler mellem de forskellige lande i Nordel som underskrives af de forskellige
lande hvert ar. Nordels Dimensionerings Regler er derimod pr i dag ikke et juri-
disk bindende dokument pa samme made. Fagrst ved udarbejdelsen af den nye
Nordisk Regelsamling 2007, som forudseaettes at blive et juridisk bindende do-
kument, kan kravene flyttes. (Planlaegningsreglerne blev ikke bindende)

Preaecisering geeldende for Energinet.dk

Det er ved design af systemveern veesentligt at logikstrukturen udformes sa en-
kel som mulig, saledes at der i stgrst muligt omfang tages udgangspunkt i at de
mange lokale signaler for en stations gjeblikkelige konfiguration samles i et
simpelt signal: systemveern via denne station er pt. i / ude af funktion. Derved
kan mange utilsigtede funktioner undgas.

Jording

Principper for jording af 400 kV og 150 kV og 132 kV nettene.

Beregning af behovet for jording jf. Steerkstremsbekendtggrelsen sker pa tveers
af ejergraenser i transmissionsnettet. Kravene er Xqo/X; < 3 (iseer luftlednings-
net) og RO/X1 < 1 (iseer kabelnet). Kravene til effektiv jording skal veere opfyldt
ogsa ved mangel af en vilkarlig (eventuelt jordet) netkomponent. Ved jordings-
beregning tages hensyn til specielle forhold som: stikstationer, transformere
med gradueret stjernepunktsisolation, aldre transformere med begraensninger
samt 132/10 og 150/10 kV transformerne.

Den gstdanske jordingspraksis er beskrevet i baggrundnotat (P 1985-7). Mal-
seetningen er sa fa jordinger som muligt, sa enfasede fejlstramme og nzerfe-
ringsproblemer er sd sma som muligt. Praksis blev opdateret i 1997 efter indfg-
relsen af 400/132 kV autotransformere (NU 97-16).

Den vestdanske jordingspraksis er beskrevet i Elsam Blat notat ”Jordingsprak-
sis” fra marts 1988. Malsaetningen er at Xq/X; forholdet pa sigt neermer sig 1,
det opnas ved at jorde gennem reaktorer eller ved at drive distributionstrans-
formere ujordede, dog skal der i hver station veere mindst en jordet transfor-
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mer. Alle 400/150 kV transformere er autotransformere. 150 kV transformerne
har gradueret isolation og ikke fuld stjernepunktsisolation.

Jordingspraksis vil pa grund af forskellig udformning og den store maengde
transformere tilsluttet 132 kV henholdsvis 150 kV niveauet forblive forskellig i

gst og vest.
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