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Leesevejledning

Denne forskrift indeholder de tekniske og funktionelle krav som elforbrugsanlaeg skal overhol-
de ved nettilslutning over 100 kV | Danmark.

Forskriften er bygget op saledes, at afsnit 1 indeholder anvendt terminologi og anvendte defi-
nitioner, afsnit 2 beskriver de forvaltningsmaessige bestemmelser og relevante referencer,
mens afsnit 3 til og med 7 indeholder de tekniske og funktionelle krav. Afsnit 8 indeholder
kravene til dokumentation og afsnit 9 indeholder kravene til den elektriske simuleringsmodel.

Der ggres i forskriften udstrakt brug af terminologi og definitioner. I afsnit 1 er de vaesentligste
beskrevet. Brugen af terminologi og definitioner i forskriften er i teksten tydeliggjort med kur-
siv skrift.

Forskriften udgives ogsa pa engelsk. | tvivistilfeelde er den danske udgave gaeldende.

Forskriften er udgivet af den systemansvarlige virksomhed og kan hentes pa www.energinet.dk.
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1. Terminologi, forkortelser og definitioner

1.1 Forkortelser

| dette afsnit er anfgrt de forkortelser, der benyttes i dokumentet.

1.1.1 |,

I, er betegnelsen for kortslutningsstrgm. Neermere definition, se afsnit 1.2.11.

112 In

In er den nominelle strgm, dvs. den maksimale kontinuerte strgm, som et anlaeg er designet til
at forbruge. Naermere definition, se afsnit 1.2.16.

1.1.3 P,

P, er betegnelsen for nominel effekt for et anlaeg. Naermere definition, se afsnit 1.2.14.

1.1.4 PCC

Point of Common Coupling. Leveringspunktet (PCC). Neermere definition, se afsnit 1.2.12.

1.1.5 PCOM

Point of Communication. Kommunikationstilslutningspunktet.(PCOM) er nazermere defineret i
afsnit 1.2.9.

1.1.6 PDC

Point of Demand Connection.
Tilslutningsterminaler pa elforbrugsanleegget{PBDC) er det punkt, som leverandgren af et elfor-
brugsanleeg definerer som elforbrugsanlaeggets terminaler.

1.1.7 PF

Power Factor. Effektfaktor (PF).Neaermere definition, se afsnit 1.2.3.

1.1.8 POC

Point of Connection. Nettilslutningspunktet (POC) er neermere defineret i afsnit 1.2.13.

1.1.9 S

Sk er betegnelsen for kortslutningseffekt. Neermere definition, se afsnit 1.2.10.

1.1.10 S,

S, er betegnelsen for den nominelle tilsyneladende effekt for elforbrugsanlaegget.

1.1.11 U,

U. er den betegnelse, der benyttes for normal driftsspaending. Neermere definition, se afsnit
1.2.18.
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1.1.12 Uy

Umax €r den betegnelse, der benyttes for den maksimale vaerdi af den nominelle spaending, U,
som anlaegget kan blive udsat for.

1.1.13 Upin

Unmin €r den betegnelse, der benyttes for den minimale veerdi af den nominelle spaending, U,
som anlaegget kan blive udsat for.

1.1.14 U,

U, er den betegnelse, der benyttes for nominel spaending. Neermere definition, se afsnit 1.2.15.
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1.2 Definitioner

| dette afsnit er anfgrt de definitioner, der benyttes i dokumentet.

1.2.1 Anlaegsejer

Anlaegsejer er den, der juridisk ejer anlaegget. | visse sammenhange anvendes termen selskab i
stedet for anlaegsejer. Anlaegsejer kan overdrage det driftsmaessige ansvar jf. Staerkstrgmsbe-
kendtggrelsen afsnit 5 til en anleegsoperatar.

1.2.2 Anlaegsoperatgr

Anleegsoperatgren er den virksomhed, der har det driftsmaessige ansvar for elforbrugsanlaeg-
get via ejerskab eller kontraktmaessige arrangementer.

1.2.3 Effektfaktoren (PF)

Effektfaktoren, cosinus ¢, for vekselspaendingssystemer angiver forholdet imellem den aktive
effekt P og den tilsyneladende effekt S, hvor P = S*cosinus . Tilsvarende er den reaktivereffekt
Q=S*sinus . Vinklen imellem strgm og spaending betegnes med ¢.

1.2.4 Elforbrugsanlaeg

Et elforbrugsanlaeg er et anlaeeg som forbruger elektrisk energi og som er tilsluttet over 100 kV i
det kollektive elforsyningsnet. Et distributionssystem, eller en statioh, somer tilsluttet over 100
kV i det kollektive elforsyningsnet, er ikke et elforbrugsanleeg.

1.2.5 Elforsyningsvirksomhed

Elforsyningsvirksomheden er den virksomhed, i hvisinet et elforbrugsanizeg er elektrisk tilslut-
tet. For spaendingsniveauer op til 100 kVer det den lokale netvirksomhed, og for spaendingsni-
veauer over 100 kV er det Energinet.dk.

1.2.6 Generatorkonvention

Fortegn for aktiv/reaktiv effekt angivereffektretning set fra generatoren. Forbrug/import af
aktiv/reaktiv effekt angives medinegativt fortegn, mens produktion/eksport af aktiv/reaktiv
effekt angives med positivt fortegn.

Med et effektfaktor-setpunkt styres den gnskede effektfaktorregulering, og fortegnet anvendes
til at styre, om der skal reguleres i 1. kvadrant eller i 4. kvadrant. For effektfaktor-setpunkter er
der saledes tale om en kombination af to informationer i et enkelt signal: En setpunktsvaerdi og
valg af reguleringskvadrant.
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Q [kvar]
4 90°
2. kvadant 1. kvadrant
Effektfaktor setpunkt Effektfaktor setpunkt
negativt fortegn negativt fortegn
Q-eksport Q-eksport
P-import P-eksport
Effektfaktor
vinkel @
180° 0°
P [kW]
3. kvadrant 4. kvadrant
Effektfaktor setpunkt Effektfaktor setpunkt
positivt fortegn positivt fortegn
Q-import Q-import
P-import P-eksport
270°

Figur 1 Definition af fortegn for aktiv og reaktiv effekt samt effektfaktorsetpunkter

1.2.7 Harmoniske forstyrrelser

Harmoniske forstyrrelser er defineret som elektriske farstyrrelser forarsaget af overharmoniske
stremme og spaendinger. Harmoniske forstyrrelSer benzvnes©gsa overtoner, overharmoniske
toner, overharmonisk forvraengning eller blot harmaniske.

1.2.8 Kollektivt elforsyningsnet

Transmissions- og distributionsnet, som, pa‘efféntligt regulerede vilkar har til formal at trans-
portere elektricitet for en ubestemt kreds af 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.

1.2.9 Kommunikationstilslutningspunkt (PCOM)

Kommunikationstilslutningspunktet (PCOM) er det sted i et elforbrugsanlaeg, hvor datakommu-
nikationsegenskaberne, specificeret i afsnit 7, skal stilles til radighed og verificeres.

1.2.10 Kortslutningseffekt (Sy)

Kortslutningseffekten (Si) er stgrrelsen af den effekt [VA], som den kollektive elforsyning kan
levere i nettilslutningspunktet ved en kortslutning af elforbrugsanlaeggets terminaler.
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Definitionen kortslutningsforhold bruges ogsa for generatorer hvor det er det reciprokke af den
meettede synkrone reaktans i p.u.

1.2.11 Kortslutningsstrgm (l,)

Kortslutningsstrammen (I,) er stgrrelsen af den strgm [kA], som elforbrugsanlzegget kan levere
i nettilslutningspunktet ved en kortslutning af elforbrugsanlaeggets terminaler.

1.2.12 Leveringspunkt (PCC)

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

Elektrisk set kan leveringspunkt og nettilslutningspunkt veere sammenfaldende. Leveringspunk-
tet (PCC) er altid placeret teettest pa det kollektive elforsyningsnet, se Figur 2.

Det er den systemansvarlige virksomhed, der anviser leveringspunktet.
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1.2.13 Nettilslutningspunkt (POC)

Nettilslutningspunktet (POC) er det punkt i det kollektive elforsyningsnet, hvor elforbrugsan-
leegget er tilsluttet.

Alle krav specificeret i denne forskrift er geeldende i nettilslutningspunktet. Reaktiv kompense-
ring ved tomgang kan efter naermere aftale med systemansvarlig virksomhed placeres et andet
sted i det kollektive elforsyningsnet. Det er den systemansvarlige virksomhed, der anviser nettil-
slutningspunktet.

Anden

tilslutning

pcom !

——

SCADA/

Gateway
‘)(;(; A
pcom !
.
SCADA/ L. PE_C _| Elforbrug-
Saweway .. 1 ende PCOM: Point of Communication
POCG\" enhed = Kommunikationsgraenseflade for anlaegget
OC\ }.
cc? I 1 oy POC: Point of C
3 N : Point of Connection
'-\P?b'-\ Elforbrug® = Nettilslutningspunkt
{ eennhdeed PCC: Point of Common Coupling
. = Leveringspunkt
PDC\' PDC: Point of Demand Connection
L EIforlérug- = Terminal pa det elforbrugende anleeg
ende
enhed

Figur 2 Eksempel pé nettilslutning af anleeg med henblik pd placering af definerede snitflader

1.2.14 Nominel effekt (P,)

Nominel effekt (P,) for et elforbrugsanleeg er den stgrste aktive effekt, som elforbrugsanlaegget
er godkendt til at optage kontinuert i nettilslutningspunktet under normale driftsforhold.

1.2.15 Nominel spaending (U,)

Den spaending ved POC, hvorved et net benavnes, og hvortil driftsstgrrelser henfgres. Nominel
speending betegnes med U,,.

1.2.16 Nominel strgm (1)

Nominel strgm (l,) defineres som den maksimale kontinuerte strgm, et elforbrugsanlaeg er
designet til at optage under normale driftsforhold.
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1.2.17 Nominel veaerdi for den tilsyneladende effekt (S,)

Nominel vaerdi for den tilsyneladende effekt (Sn) er den stgrste effekt bestaende af bade den
aktive og reaktive komponent, som et elforbrugsanlaeg er konstrueret til at kunne forbruge
kontinuert.

1.2.18 Normal driftsspaending (U,)

Normal driftsspaending angiver det spaendingsomrade, hvor et elforbrugsanlaeg kontinuert skal
kunne forbruge den angivne nominelle effekt, se afsnit 3.2 og afsnit 1.1. Normal driftsspaending
fastleegges af den systemansvarlige virksomhed.

1.2.19 Sammenhangende elforsyningssystem

De kollektive elforsyningsnet med tilhgrende elforbrugsanleeg i et stgrre omrade, som er ind-
byrdes forbundet med henblik pa faelles drift, benaevnes som et sammenhangende elforsy-
ningssystem.

1.2.20 Systemansvarlig virksomhed

Virksomhed, der har det overordnede ansvar for at opretholde forsyningssikkerhediog en ef-
fektiv udnyttelse af et sammenhaengende elforsyningssystem.
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2.  Formal, anvendelsesomrade forvaltningsmaessige bestemmelser

2.1 Formal

Formalet med den tekniske forskrift 3.4.1 er at fastlaegge de tekniske og funktionelle mini-
mumskrav, som et elforbrugsanlaeg tilsluttet over 100 kV i det kollektive elforsyningsnet skal
overholde i nettilslutningspunktet. Forskriften skal sdledes vaere med til at sikre den tekniske
kvalitet og balance i det kollektive elforsyningsnet.

Forskriften er udstedt i medfer af § 7, stk. 1, nr. 2, i bekendtggrelse nr. 891 af 17. august 2011
(Systemansvarsbekendtggrelsen). Forskriften er, jf. § 7, stk. 1 i Systemansvarsbekendtggrelsen,
udsendt i offentlig hgring inden anmeldelse til Energitilsynet.

Forskriften har gyldighed inden for rammerne af elforsyningsloven, jf. lovbekendtggrelse nr.
418 af 25. april 2016 med senere &ndringer.

Et elforbrugsanlaeg skal overholde dansk lovgivning, herunder Steerkstrgmsbekendtggrelsen
[ref. 6] og nettilslutnings- og netbenyttelsesaftalen.

For omrader, der ikke er deekket af dansk lovgivning, anvendes CENELEC-normer(EN), IEC-
standarder, CENELEC- eller IEC-tekniske specifikationer.

2.2 Anvendelsesomrade
Et elforbrugsanlaeg, som er tilsluttet over 100 kV i POC i det kollektive elforsyningsnet, skal i
hele elforbrugsanlaeggets levetid opfylde bestemmelserne i forskriften.

De tekniske krav i den tekniske forskrift ergeeldende for:
- Elforbrugsanlaeg tilsluttet over 100.kV.

For de elforbrugsanleeg, der indgar.i markedet som leverandgr af systemydelser, skal de tekni-
ske krav i ”Systemydelser til levering iiDanmark - Udbudsbetingelser” ogsa overholdes.

2.2.1 Et nyt elforbrugsanlzeg
Forskriften geelder for alle elforbrugsanlaeg, som er tilsluttet det kollektive elforsyningsnet over
100 kV og idriftsat fra og med ikrafttraedelsesdatoen for denne forskrift.

Af hensyn til elforbrugsanlaeg, som er endeligt ordret ved bindende skriftlig ordre inden for-
skriften er anmeldt til Energitilsynet, men planlagt idriftsat efter denne forskrift treeder i kraft,
kan der sgges en dispensation i henhold til afsnit 2.9, hvor relevant dokumentation vedlaegges.

2.2.2 Et eksisterende elforbrugsanlaeg

Et elforbrugsanlaeg, som er tilsluttet over 100 kV i det kollektive elforsyningsnet f@r ikrafttrae-
delsesdatoen for denne forskrift, skal overholde forskriften, der var geeldende pa idriftsaettel-
sestidspunktet, samt de aftaler der er indgaet med den systemansvarlige virksomhed.

2.2.3 Zndringer pa et eksisterende elforbrugsanlaeg

Et eksisterende elforbrugsanlzeg, hvor der foretages vaesentlige funktionelle aendringer, skal
overholde de bestemmelser i denne forskrift, som vedrgrer aendringerne. Inden andringerne
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foretages, skal anlegsejer ansgge den systemansvarlige virksomhed om godkendelse af &en-
dring pa elforbrugsanleegget.

En vaesentlig eendring er udskiftning af en eller flere vitale anleegskomponenter, der kan zndre
elforbrugsanlaeggets egenskaber.

Dokumentationen, beskrevet i afsnit 8, skal opdateres og fremsendes i en udgave, hvor zn-
dringerne er vist.

| tvivistilfeelde afggr den systemansvarlige virksomhed, om der er tale om en vaesentlig 2en-
dring.

2.3 Afgraensning
Denne tekniske forskrift er en del af det samlede szt af tekniske forskrifter fra den systeman-
svarlige virksomhed, Energinet.dk.

Forskriften fastseetter ikke de tekniske og funktionelle minimumskrav for:

- etdistributionssystem tilsluttet over 100 kV i det kollektive elforsyningsnet
- kerestrgmstilslutninger tilsluttet over 100 kV i det kollektive elforsyningsnet.

De tekniske forskrifter indeholder tekniske minimumskravpder gaelder for anleegsejer, anlaegs-
operatgr og elforsyningsvirksomhed vedrgrende tilsluthing til det kollektive elforsyningsnet.

De tekniske forskrifter, herunder systemdriftsforskrifterne, tdggr sammen med markedsfor-
skrifterne de krav, som anlaegsejer, anlaegsoperatgrog elforsyningsvirksomhed skal opfylde ved
drift af et elforbrugsanleeg:

Teknisk forskrift TF 5.8.1 "Maleforskriftitil systemdriftsformal" [ref. 7]

Teknisk forskrift TF 5.9.1 "Systemtjenester". [ref. 8]

Forskrift D1 "Afregningsmalingg afregningsgrundlag" [ref. 9]

Forskrift D2 "Tekniske krav til elmaling" [ref. 10]

Forskrift E "Miljgvenlig elproduktion og anden udligning" [ref. 11]

Forskrift E — bilag "Retningslinjer for nettoafregning af egenproducenter” [ref. 12]
Teknisk forskrift TF 3.4.1 "Elforbrugsanlaeg anleeg tilsluttet over 100 kV "

| tilfeelde af uoverensstemmelse imellem kravene i de enkelte forskrifter er det den systeman-
svarlige virksomhed, der afggr, hvilke krav der er geeldende.

Galdende udgaver af ovennaevnte dokumenter er tilgaengelige pa Energinet.dk's hjemmeside

www.energinet.dk.

De driftsmaessige forhold aftales mellem anlaegsejer og elforsyningsvirksomheden inden for de
rammer der fastleegges af den systemansvarlige virksomhed.

Eventuel levering af systemydelser aftales mellem anlaegsejer og den produktionsbalancean-
svarlige eller den systemansvarlige virksomhed.
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Forskriften indeholder ikke gkonomiske aspekter forbundet med anvendelsen af regulerings-
egenskaber eller afregningsmaling eller tekniske krav til afregningsmaling.

Det er anlaegsejers ansvar at afggre om elforbrugsanlaegget skal sikres mod eventuelle skade-
pdvirkninger som fglge af manglende forsyning fra det kollektive elforsyningsnet i kortere eller
lengere perioder.

2.4 Hjemmel

Forskriften er udstedt i medfgr af § 7, stk. 1, nr. 2 i bekendtggrelse nr. 891 af 17. august 2011
(Systemansvarsbekendtggrelsen). Forskriften har, jf. § 7, stk. 1 i Systemansvarsbekendtggrel-
sen varet i offentlig hgring inden anmeldelsen til Energistilsynet.

Forskriften har gyldighed inden for rammerne af elforsyningsloven, jf. lovbekendtggrelse nr.
418 af 25. april 2016 med senere &ndringer.

25 Ikrafttreeden
Denne forskrift traeder i kraft den 7. juli 2017 og aflgser:

- Teknisk forskrift 3.4.1 spaendingskvalitet, rev. 1.3

@nsker om yderligere oplysninger og spgrgsmal til denne tekniske forskrift rettes til Energi-
net.dk.

Kontaktoplysninger findes pa: https://www.enérginet.dk/ElfRammer-og-regler/Forskrifter-for-
nettilslutning.

Forskriften er anmeldt til Energitilsynet efter reglerne i elforsyningslovens § 26 og Systeman-
svarsbekendtggrelsens § 7, stk.4.

Af hensyn til elforbrugsanlzeg, som er endeligt ordret ved bindende skriftlig ordre inden for-
skriften er anmeldt til Energitilsynet, men planlagt idriftsat efter denne forskrift treeder i kraft,
kan der sgges en dispensation i henhold til afsnit 2.9, hvor relevant dokumentation vedlaegges.

2.6 Klage
Klage over forskriften kan indbringes for Energitilsynet, www.energitilsynet.dk.

Klager over den systemansvarlige virksomheds forvaltning af bestemmelserne i forskriften kan
ligeledes indbringes for Energitilsynet.

Klager over den enkelte elforsyningsvirksomheds administration af bestemmelserne i forskrif-
ten kan indbringes for den systemansvarlige virksomhed.

2.7 Misligholdelse

Det pahviler anleegsejer at sikre, at bestemmelserne i denne forskrift overholdes i hele elfor-
brugsanleeggets levetid.
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Der skal Igbende udfgres vedligeholdelse af elforbrugsanleegget for at sikre overholdelse af
bestemmelserne i denne forskrift.

Ombkostninger i forbindelse med at overholde bestemmelserne i denne forskrift pahviler an-
leegsejer.

2.8 Sanktioner

Hvis et elforbrugsanlaeg ikke opfylder de bestemmelser, som er anfgrt i afsnit 3 og fremefteri
denne forskrift, er Energinet.dk berettiget til i yderste konsekvens, at foranstalte afbrydelse af
den elektriske forbindelse til elforbrugsanlaegget, indtil bestemmelserne er opfyldt.

2.9 Dispensation og uforudsete forhold
Den systemansvarlige virksomhed kan give dispensation for specifikke bestemmelser i denne
forskrift.

For at der kan ydes dispensation,

- skal der vaere tale om seerlige forhold, fx af lokal karakter

- ma afvigelsen ikke give anledning til en forringelse af den tekniske kvalitet og balance af det
kollektive elforsyningsnet

- ma afvigelsen ikke vaere uhensigtsmaessig ud fra en samfundsgkenemisk betragtning

eller

- skal elforbrugsanleegget veere ordret inden forskriften er anmeldt'til Energitilsynet jf. afsnit
2.5

Dispensation skal ske efter skriftlig ansggning til Energinet.dk med angivelse af, hvilke be-
stemmelser dispensationen vedrgrer samt begrundelse for dispensationen.

Hvis der opstar forhold, som ikkéer forudsétiifdenne tekniske forskrift, skal den systemansvar-
lige virksomhed konsultere de bergrte parter med henblik pd at opna en aftale om, hvad der
skal ggres.

Hvis der ikke kan opnas en aftale, skal den systemansvarlige virksomhed beslutte, hvad der skal
ggres.

Beslutningen skal traeffes ud fra, hvad der er rimeligt, og - nar det er muligt — tage hgjde for
synspunkterne fra de bergrte parter.

Den systemansvarlige virksomheds afggrelse kan indklages for Energitilsynet, jf. afsnit 2.6.
2.10 Referencer
De naevnte Internationale Standarder (IS), Europaeiske Normer (EN), Tekniske Rapporter (TR)

samt Tekniske Specifikationer (TS) skal kun anvendes inden for de emner, der er navnt i for-
bindelse med referencerne i denne forskrift.
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2.10.1 Normative referencer

1. DS/EN 50160: 2010: Karakteristika for spaendingen i offentlige elektricitetsforsyningsnet.

2. IECTR 61000-3-15: 2011: Limits - Assessment of low frequency electromagnetic immunity
and emission requirements for dispersed generation systems in LV network

3. IECTR 61000-3-13: 2008: Limits — Assessment of emission limits for the connection of
unbalanced installations to MV, HV and EHV power systems

4. 61000-3-7: 2008: Limits — Assessment of emission limits for the connection of fluctuating
installations to MV, HV and EHV power systems

5. 61000-3-6: 2008: Limits — Assessment of emission limits for the connection of distorting

installations to MV, HV and EHV power systems

Staerkstrgmsbekendtggrelsen afsnit 2: "Udfgrelse af elforsyningsanlaeg", 2003.

Teknisk forskrift TF 5.8.1 "Maleforskrift til systemdriftsformal"”

Teknisk forskrift TF 5.9.1 "Systemtjenester"

. Forskrift D1 "Afregningsmaling og afregningsgrundlag"

10. Forskrift D2 "Tekniske krav til elmaling"

11. Forskrift E "Miljgvenlig elproduktion og anden udligning"

©®N o

12. Forskrift E — bilag "Retningslinjer for nettoafregning af egenproducenter"
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3.  Fastlaeggelse af POC og spaendingsniveau

Alle krav angivet i efterfglgende afsnit skal betragtes som minimumskrav.

3.1 Fastlaeggelse af Nettilslutningspunktet (POC)
Den systemansvarlige virksomhed fastsaetter nettilslutningspunktet.

Den systemansvarlige virksomhed oplyser minimums- og maksimumsvaerdi af kortslutningsni-
veauet i nettilslutningspunktet.

3.2 Fastleeggelse af speendingsniveau
Det er den systemansvarlige virksomhed, der fastlaegger spaendingsniveauet for nettilslutnings-
punktet for elforbrugsanlaegget inden for de spaendingsniveauer, der er angivet i Tabel 1.

Den normale driftsspaending, U,, kan vaere forskellig fra lokalitet til lokalitet, hvorfor dén sy-
stemansvarlige virksomhed skal oplyse den normale driftsspaending U., som er geeldende for
nettilslutningspunktet.

Betegnelser for spaendingsniveauer Nominel spaending U, [kV]

] ] 400

Ekstra hgj spaending (EH) 0
) ) 150
Hgjspaending (HV) 5

Tabel 1 Nominelle spaendinger pa transmissionsnettet
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4. Elkvalitet

41 Generelt

Ved vurdering af et elforbrugsanlaegs pavirkning af elkvaliteten i det kollektive elforsyningsnet
skal de forskellige elkvalitetsparametre i nettilslutningspunktet (POC) dokumenteres. Bevisbyr-
den for dette pahviler anlaegsejer.

nedenstaende tabel er angivet en oversigt over, hvilke forstyrrelser der stilles krav til.

Krav

DC-indhold (4.2)
Asymmetri (4.3)
Flicker (4.4)

Harmoniske forstyrrelser (4.5)

Tabel 2 Oversigt over krav til elkvalitet

Som udgangspunkt pavises kravene som angivet i afsnit 4.2.1, afsnit 4.3.1, 44.1 og 4.5.1. For
elforbrugsanlaeg af mindre kompleksitet kan bevisbyrden Igftes pa.andenvis foret eller flere af
de opstillede krav. Dette afggres af den systemansvarlige virksemhed.

4.2 DC-indhold
DC-indhold i den leverede AC-strgm i POC for elforbrugsanlaegget ma maksimalt udggre 0,5 %
af den nominelle strgm, jf. IEC/TS 61000-3-15.

4.2.1 Verificering

Det er anlaegsejers ansvar ved beregning, simulering eller maling at verificere, at elforbrugsan-
leegget overholder de fastlagte graenser i POC. Den systemansvarlige virksomhed skal godkende
anlaegsejers verificering.

4.3 Asymmetri

Krav til spaendingsubalance fastsaettes pa baggrund af IEC/TS 61000-3-13. Forud for nettilslut-
ningen af elforbrugsanlaegget informerer den systemansvarlige virksomhed anleegsejer om det
eksisterende niveau for spandingsubalancer samt planlaegningsgraenserne specificeret i IEC/TS
61000-3-13. Emissionsgranseveerdierne defineres pa baggrund af disse to stgrrelser.

43.1 Verificering

Det er anlaegsejers ansvar ved beregning, simulering eller maling at verificere, at elforbrugsan-
leegget overholder de fastlagte graenseveerdier i POC. Den systemansvarlige virksomhed skal
godkende anlzegsejers verificering.

4.4 Flicker

Krav til flicker fastsaettes pa baggrund af IEC/TS 61000-3-7. Forud for nettilslutningen af elfor-
brugsanlaegget informerer den systemansvarlige virksomhed anlaegsejer om det eksisterende
niveau for flicker samt planlagningsgraenserne specificeret i IEC/TS 61000-3-7. Emissions-
graensevardierne defineres pa baggrund af disse to stgrrelser.
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4.4.1 Verificering

Det er anlaegsejers ansvar ved beregning, simulering eller maling at verificere, at elforbrugsan-
leegget overholder de fastlagte graenseveerdier i POC. Den systemansvarlige virksomhed skal
godkende anleegsejers verificering.

4.5 Harmoniske forstyrrelser

Krav til harmoniske forstyrrelser fastsaettes pa baggrund af IEC/TS 61000-3-6. Forud for nettil-
slutningen af elforbrugsanleegget informerer den systemansvarlige virksomhed anlaegsejer om
det eksisterende niveau for harmoniske forstyrrelser samt planlaegningsgraenserne specificeret
i IEC/TS 61000-3-6. Emissionsgraensevardierne defineres pa baggrund af disse to stgrrelser.
Derudover udleveres impedanskarakteristikken relateret til POC for de frekvensomrader som
har interesse.

451 Verificering

Det er anlaegsejers ansvar ved beregning, simulering eller maling at verificere, at elforbrugsan-
lzegget overholder de fastlagte graensevaerdier i POC. Den systemansvarlige virksomhed:skal
godkende anlaegsejers verificering.
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5. Styring og regulering

5.1 Reguleringsfunktioner for aktiv effekt

Et elforbrugsanlaeg skal efter aktivering kunne opna nominel effekt pa 15 minutter. Et elfor-
brugsanleeg ma ved aendring af effektoptag maksimalt aendre den optagne effekt med 10 % af
P, per minut, dog maksimalt i trin af 60 MW.

Note: Et elforbrugsanlaeg skal kunne regulere elforbruget, hvis elforbrugsanlaegget skal kunne

levere systemydelser. De tekniske krav relateret til ydelserne er beskrevet i ”Systemydelser til

levering i Danmark - Udbudsbetingelser”.

5.2 Udveksling af reaktiv effekt
Et elforbrugsanlaeg skal kompenseres, sa elforbrugsanlaeggets udveksling af reaktiv effekt med

det kollektive elforsyningsnet holdes inden for + 5 MVAr.

Stgrrelsen af udvekslingen af reaktiv effekt kan omregnes til en effektfaktor.

Dok. 17/03665-1 - Offentlig/Public

20/32


https://www.energinet.dk/El/Rammer-og-regler
https://www.energinet.dk/El/Rammer-og-regler

Elforbrugsanleeg tilsluttet over 100 kV 21/32

6. Beskyttelse

Beskyttelse af et elforbrugsanlaeg skal dels beskytte elforbrugsanlaegget og dels veere med til at
sikre stabilitet i det kollektive elforsyningsnet.

Det er anleegsejers ansvar, at elforbrugsanlaegget dimensioneres og udstyres med de ngdven-
dige beskyttelsesfunktioner, sa at:

- elforbrugsanlaegget sikres mod skader som fglge af fejl og haendelser i det kollektive elfor-
syningsnet

- elforbrugsanlaegget beskyttes mod udkoblinger i ikke-kritiske situationer for elforbrugsan-
leegget

- det kollektive elforsyningsnet i videst mulig omfang sikres mod ugnskede pavirkninger fra
elforbrugsanlaegget

- intern elforbrugsanlaegsbeskyttelse koordineres med netbeskyttelsen i det kollektive elfor-
syningsnet

Den systemansvarlige virksomhed kan kraeve indstillingsvaerdierne for beskyttelsesfunktioner
@ndret efter idriftseettelsen, hvis det vurderes at have betydning for driftensaf det kollektive
elforsyningsnet.

Zndringen ma dog ikke fgre til, at elforbrugsanleegget udseettesforpavirkninger fra det kollek-
tive elforsyningsnet, der ligger uden for de designmaessige krav.angivet i afsnit 3.

Det pahviler den systemansvarlige virksomhed, pa anfordring fra anlaegsejer, at oplyse den
st@grste og mindste kortslutningsstrgm, der kah forventes i nettilslutningspunktet, samt andre
oplysninger om det kollektive elforsyningsnet, som erngdvendige for at fastleegge elforbrugs-
anlaeggets beskyttelsesfunktioner.

6.1 Krav til beskyttelsesindstillinger

For elforbrugsanleegget tilsluttet tfansmissionssystemet er anlaegsejeren ansvarlig for, at der
bliver gennemfgrt stabilitets-0g selektivitetsundersggelser med henblik pa fastlaeggelse af
elforbrugsanlaeggets beskyttelse.

Med undersggelsen skal det sikres, at elforbrugsanlzegget lever op til kravene specificeret i
afsnit 6, og at beskyttelsen ikke forhindrer elforbrugsanlaegget i at leve op til de gvrige krav i

denne forskrift.

De fastlagte releindstillinger, som har betydning for driften af det kollektive elforsyningsnet,

skal godkendes af den systemansvarlige virksomhed.
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7.  Udveksling af signaler og datakommunikation

7.1 Krav til malinger
Specifikke krav til installeret maleudstyr og malengjagtighed, der skal veere til radighed for at et
elforbrugsanlzeg kan blive tilsluttet det kollektive elforsyningsnet, er naermere specificeret i

felgende forskrifter:

1. Forskrift D1 "Afregningsmaling og afregningsgrundlag".

2. Forskrift D2 "Tekniske krav til elmaling".

3. Teknisk forskrift 5.8.1 "Maleforskrift til systemdriftsformal".
4. Systemydelser til levering i Danmark — Udbudsbetingelser.

Opfyldelse af ovennaevnte forskrifter skal af maleransvarlig kontrolleres som en del af de kon-
trolpunkter og tests, der er grundlag for den endelige godkendelse af nettilslutningensd De geel-
dende forskrifter er tilgeengelige i nyeste version pa den systemansvarliges hjemmeside,

www.energinet.dk.
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8. Verifikation og dokumentation

Det er anlaegsejerens ansvar at sgrge for, at elforbrugsanlaegget overholder forskriften, og at
dokumentere, at kravene overholdes.

Den generelle proces omkring nettilslutning, godkendelse og udstedelse af en endelig driftstil-
ladelse for et elforbrugsanlaeg er fglgende:

1. Den systemansvarlige virksomhed anviser anleegsejer et POC og tilladelse til instal-
lation.

2. Dokumentation for, at elforbrugsanlaegget er i overensstemmelse med naervae-
rende forskrift, indsendes i elektronisk form til den systemansvarlige virksomhed.

3. Den systemansvarlige virksomhed gennemgar dokumentationen og afklarer even-
tuelle mangler i samarbejde med anlegsejer. Der tildeles en midlertidig driftstilla-

delse, nar dokumentation kan godkendes.

4. Nar eventuelle mangler er afklaret, kan den systemansvarlige virksomhed godken-
de elforbrugsanlzegget og udarbejde en endelig driftstilladelse.

8.1 Krav til anlaegsdokumentation

Dokumentationen udfyldes med forelgbige data deekkende elforbrugsaniegget og sendes til
den systemansvarlige virksomhed senest:

- 12 maneder fgr idriftsaettelsestidspunkt ved tilslutning til transmissionsnettet

Anleegsejer skal fra projekteringsfasen til verifikationsfasen Igbende orientere den systeman-
svarlige virksomhed, hvis de forelghige anlaegsdata ikke lzengere kan antages at repraesentere

det endeligt idriftsatte elforbrugsanlaeg.

Senest tre maneder efter idriftsettelsestidspunkt skal dokumentationen udfyldes med de spe-
cifikke data for hele elforbrugsanleegget og sendes til den systemansvarlige virksomhed.

Dokumentationsomfang er beskrevet i bilag 1.
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9. Elektrisk simuleringsmodel

Til analyseformal af det kollektive elforsyningsnet har den systemansvarlige virksomhed behov
for Ipbende at vedligeholde og udbygge simuleringsmodellerne i henhold til nettilslutning af
nye elforbrugsanlaeg.

Simuleringsmodellerne benyttes til analyser af transmissions- og distributionsnettets statiske
og dynamiske forhold, herunder stabilitet.

Anlaegsejer skal - fra projekteringsfasen til verifikationsfasen - Igbende orientere den system-
ansvarlige virksomhed, hvis de forelgbige anleegsdata ikke laengere kan antages at repraesente-
re det endeligt idriftsatte elforbrugsanlaeg.

Anlaegsejer skal levere de specificerede simuleringsmodeller til den systemansvarlige virksom-
hed.

Den systemansvarlige virksomhed er, jf. elforsyningslovens § 84 a, underlagt fortrolighedsfor=
pligtelser i relation til kommercielt fglsomme oplysninger.

Simuleringsmodeller kan eventuelt fremsendes direkte fra anlaegsleverandgr tikden systeman-
svarlige virksomhed.

Anleegsejer er ansvarlig for, at en sddan datafremsendelse finder sted til rette tid og i rette
omfang.

9.1 Krav til simuleringsmodeller
Simuleringsmodellen for det samlede elferbrugsanleegiskal beskrive elforbrugsanlaeggets stati-
onzere og dynamiske elektriske egenskaber setfra det kollektive elforsyningsnet.

Hvis elforbrugsanlaegget indeholder elproducerende enheder eller skal levere systemydelser,
kraeves RMS- og EMT-modeller. Indheld og omfang af modeller aftales med den systemansvar-
lige virksomhed.

9.1.1 Model for elforbrugsanlaegget
Nedenstaende informationer skal udleveres for alle typer elforbrugsanleeg:

1. Beskrivelse af speendingsafhaengighed for aktiv- og reaktiv effektforbug i POC.
2. Beskrivelse af frekvensafhaengighed for aktiv- og reaktiv effektforbug i POC.
3. U-QP,,. egenskaber i POC.

Ovenstaende punkter udspecificeres yderligere i nedenstaende.
Tabel 3, som beskriver elforbrugsanlaeggets spaendings- og frekvensafhaengighed, skal udfyl-
des. Tabellen angiver samtidig minimumskrav til oplgsning af de oplyste afhangigheder. Som

angivet i tabellen skal aktiv effekt oplyses som pu-veerdier med reference til nominel spaending
i PDC. Reaktiv effekt kan oplyses enten som pu-veerdier, MVAr eller cosd.
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U [pu] P [pu] Q f [Hz] P [pu] Q
1,3 51,5
1,2 51,0
11 50,5
1,0 1,0 50,0 1,0
0,9 49,8
0,7 49,5
0,6 49,2
0,5 49,0
0,4 48,5
0,3 48,0
0,2 47,5

Tabel 3 Skabelon for angivelse af spaendings- og frekvensafhangighed for aktiv og reaktiv effekt

Hvis elforbrugsanlaegget har nogle reaktiveffektegenskaber i POC, som f.eks. kondensatorban=
ker, STATCOM, eller lign., skal disse dokumenteres.

Yderligere detaljer om modellen aftales med den systemansvarlige virksomhed:

9.1.2 Model for harmonisk emission
Nedenstaende informationer skal udleveres for alle typefelforbrugsanleeg:

1. Beskrivelse af elforbrugsaniaeggets harmoniske:emission.
Ovenstaende punkt er udspecificeret yderligere i nedenstaende.
Emissionsmodellen for elforbrugsanleegget skal udleveres enten som Thevenin- eller Norton
xkvivalent. Modellen skal beskrive elforbrugsanlzegget frekvensafhaengighed for bade aktive
og passive komponenter indenfordetspecificerede frekvensomrade.
Emissionsmodellen for elforbrugsanizegget skal beskrive emission af harmonisk og interharmo-
nisk spaeending og strgm. Desuden skal evt. frekvensafhaengig impedans vaere beskrevet, samt

evt. andre afhaengigheder som har indflydelse pa impedansen.

Yderligere detaljer om modellen aftales med den systemansvarlige virksomhed.
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Bilag 1 Dokumentation
Bilag 1 specificerer kravene til dokumentation.

Den tekniske dokumentation skal indeholde de konfigurationsparametre og opsaetningsdata,

som er geldende for elforbrugsanlaegget pa idriftsaettelsestidspunktet.

Alle delafsnit i bilaget skal udfyldes for det pageeldende elforbrugsanleeg.
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B1.1. Elforbrugsanlaeg tilsluttet over 100 kV
Den kraevede dokumentation omfatter fglgende:

B1.1.1. Identifikation

Elforbrugsanlaeggets navn:

Anleegsejers navn og adresse:

Anleegsejers telefonnummer:

Anlaegsejers e-mail:

Idriftseettelsestidspunkt:

GSRN-nummer (alle numre skal oplyses
for veerk/anlzeg)

Navn pa 132-, 150- eller 400 kV-station
hvor elforbrugsanlaegget er tilsluttet:

Navn og placering for nettilslutnings-
punktet (POC):

Spaending i POC (nominel):

kv
Navn og placering for leveringspunktet
(PCC):
Spaending i PCC (nominel):

kv

Forefindes der andre tilslutningspunk-
ter til det kollektive elforsyningsnet?

Beskrivelse af andre tilslutningspunkter:

Ja |:|
Nej []
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B1.1.2. Beskrivelse af elforbrugsanlagget

Type
Elkedel [_]
IT-installation [_]
Industriinstallation |:|
Andet* []
*Beskriv type:
Nominel effekt (P,)
MW
Forefindes procesdiagram for elfor-
brugsanleegget (kun relevant for elke- Ja D
del- og varmepumpeanlaeg, etc.)? Nej []
Henvisning til dokument:
Forefindes enstregsdiagram med angi-
velse af afregningsmaling, onlinemaling, )al]
ejergraenser og driftsledergraenser? Nej D
Henvisning til dokument:
B1.1.3. Fastlaeggelse af spandingsniveau
Hvad er den normale driftsspaending
(Uc) i POC? kv
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Er DC-indholdet mindre end 0,5 % af
nominel stram?

Henvisning til beregning, simulering
eller maling som verificerer ovensta-
ende:

Ja |:|
Nej []

Er den specificerede graensevaerdi for
asymmetri overholdt?

Henvisning til beregning, simulering
eller maling som verificerer ovensta-
ende:

Ja |:|
Nej []

Er den specificerede greenseveerdi for
flicker overholdt?

Henvisning til beregning, simulering
eller maling som verificerer ovensta-
ende:

Ja |:|
Nej []

Er de specificerede graenseveerdier for
harmoniske forstyrrelser overholdt?

Henvisning til beregning, simudlering
eller maling som verificerer ovensta-
ende:

Ja |:|
Nej []
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B1.1.5. Reguleringsfunktioner for aktiv effekt og frekvens

Skal elforbrugsanlaegget levere sy-
stemydelser?

Hvis ja, hvilke?

Ja |:|
Nej []

FCR - primeerregulering |:|
FCR-FNR[_]

FCR-FDR [ ]

FRR-a [_]

FRR-m [_]

Er elforbrugsanlaeggets frekvensregu-
lator indstillet med de specifikke pa-

Ja|:|

rameterindstillinger for den/de sy- Nej |:|

stemydelser der gnskes leveret, jf.

udbudsbetingelser for systemydelser?

B1.1.6. Reguleringsfunktioner for reaktiv effekt

Er elforbrugsanlzegget kompenseret,

sa elforbrugsanlaeggets reaktive ud- Ja |:|

veksling holdes inden for + 5 MVAr Nej |:|

Henvisning til studie eller maledata

som verificerer ovenstaende:

B1.1.7. Beskyttelsesfunktioner og -indstillinger

| nedenstaende tabel angives de aktuelle indstillingsvaerdier for beskyttelsen.
Beskyttelsesfunktion Symbol Indstilling Funktionstid

Overspaending Uss Vv ms

Underspaending U. \ s

Overfrekvens f, Hz ms

Underfrekvens fo Hz ms
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Er der etableret afregningsmalinger, jf.
markedsforskrift D1 og D27?

Ja |:|
Nej []

Er der etableret onlinemalinger, jf. TF
5.8.1 (kun relevant, hvis elforbrugsan-
leegget skal levere systemydelser)?

Henvisning til signalliste som verifice-
rer ovenstdende:

Ja |:|
Nej []

Er der etableret onlinemalinger og
signaler, jf. "Systemydelser til levering i
Danmark - udbudsbetingelser" (kun
relevant, hvis elforbrugsanleegget skal
levere systemydelser)?

Henvisning til signalliste som verifice-
rer ovenstaende:

Ja |:|
Nej [ ]

B1.1.9. Krav til simuleringsmodeller

Er der udleveret simuleringsmodeller
som beskrevet i afsnit 97

Ja |:|
Nej []

B1.1.10. Maskintransformer

Fabrikant:

Type:

Forefindes datablad for transformer?

Henvisning til datablad:

Ja |:|
Nej []
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B1.1.11. Transformerdata

Beskrivelse Symbol Enhed Veerdi
Nominel tilsyneladende effekt (1 p.u.): S, MVA

Nominel primeer spaending (1 p.u.): U, Y

Nominel sekundaer spaending: Us kv

Koblingsbetegnelse, fx Dyn11: - -

Trinkoblerens placering: - -
Primeaerside |:|
Sekundaerside [_]

Trinkobler, yderligere spaending pr. duyp %/trin
trin:
Trinkobler, fasevinkel af yderligere phig, grad/trin

spaending pr. trin:

Trinkobler, laveste position: Ntpmin -
Trinkobler, hgjeste position: Nepmax -
Trinkobler, neutral position: Ntpo -
Kortslutningsspaending, synkron: Uy %
Kobbertab: P kW
Kortslutningsspaending, nulsystem: Uko %
Resistiv kortslutningsspaending, nulsy- Ukro %
stem:

Tomgangsmagnetiseringsstrgm: lo %
Tomgangstab: Po %
Kortslutningsimpedans: e, p.u.

B1.1.12. Underskrift

Dato for idriftsaettelse:

Firma:

Idriftseettelsesansvarlig:

Underskrift:
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