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Teknisk forskrift 3.2.1 Revisionsoversigt

Revisionsoversigt

Afsnit nr. Tekst Revision Dato

Forskriften tilrettet ud fra de modtagne hgringskom-
mentarer.

Afsnit 1.2.33 er tilfgjet.

Alle afsnit Termen "elproducerende anlaeg" er aendret til "anlaeg" 2 30.06.2016
for at veere i overensstemmelse med gvrige forskrifter.
Afsnit 5 er reorganiseret, sa det folger strukturen i de

gvrige tekniske forskrifter.

Afsnit 8 og Hgringsdokument - udsendt i ny offentlig hgring pga.
Bilag 1 &ndringer i ansvarsforhold omkring positivlisterne. 1 03.06.2016

Alle afsnit Diverse justeringer og korrekturrettelser.

Hgringsdokument - udsendt i offentlig hgring.

Hgringsdokumentet er oprettet i ny skabelon medwd- 0
gangspunkt i tidligere version af forskriften (dok.
35198/10, version 2.1)

Alle afsnit 30.09.2015
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Teknisk forskrift 3.2.1 Laesevejledning

Laesevejledning

Denne forskrift indeholder de tekniske og funktionelle minimumskrav, som an-
leeg med en meerkeeffekt til og med 11 kW (anlaegskategori Al) skal overholde
ved nettilslutning i Danmark.

Forskriften er bygget op saledes, at afsnit 1 indeholder anvendt terminologi og
anvendte definitioner, afsnit 2 beskriver de forvaltningsmaessige bestemmelser
og relevante referencer, mens afsnit 3, 4, 5, 6 og 7 indeholder de tekniske og
funktionelle krav. Afsnit 8 indeholder kravene til dokumentation for anleegskate-
gori Al.

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
kursiv skrift.

Forskriften udgives ogsd pa engelsk. I tvivlstilfaelde er den danske udgave geel-
dende.

Forskriften er udgivet af den systemansvarlige virksomhed og kan hentes pa
www.energinet.dk.
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Teknisk forskrift 3.2.1 Terminologi, forkortelser og definitioner

1. Terminologi, forkortelser og definitioner

1.1 Forkortelser
I dette afsnit er anfgrt de forkortelser, der benyttes i dokumentet.

1.1.1 df/dt
df/dt er betegnelsen for frekvensandringen som funktion af tiden. Naermere
beskrivelse, jf. afsnit 6.2.

1.1.2 f.
f. er betegnelsen for den driftsmaessige indstilling for underfrekvens i relaebe-
skyttelsen. Naermere beskrivelse, jf. afsnit 6.2.

1.1.3 f.
f. er betegnelsen for den driftsmaessige indstilling for overfrekvens i relaebe-
skyttelsen. Neermere beskrivelse, jf. afsnit 6.2.

1.1.4 fR
fz er betegnelsen for den frekvens, hvor et anlaeg skal pabegynde nedregulering
med den aftalte statik. Neermere beskrivelse, se afsnit 5.2¢1.

1.1.5 1I,

Maerkestremmen I, er den maksimale kontinuerte strgm;, somiet an/eeg eller en
elproducerende enhed er designet til at leveresNa&rmere definition, se afsnit
1.2.25.

1.1.6 I,
Den reaktive strgm, der leveres eller absorberes af et anlaeg, betegnes med Ij,.

1.1.7 Py
Py angiver den aktive effekt, det er muligt at producere under de givhe om-
staendigheder.

1.1.8 P,
P, er betegnelsen for maerkeeffekten for et anlaeg. Neermere definition, se afsnit
1.2.24.

1.1.9 PCC
Point of Common Coupling. Leveringspunktet (PCC). Naermere definition, se
afsnit 1.2.23.

1.1.10 PCI

Point of Connection in Installation. Installationstilslutningspunktet (PCI) er det
sted i installationen, hvor anleegget er tilsluttet, og hvor der er tilsluttet forbrug.
Naermere definition, se afsnit 1.2.20.

1.1.11 PCOM

Point of Communication. Kommunikationstilslutningspunktet (PCOM) er naerme-
re defineret i afsnit 1.2.22.
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Teknisk forskrift 3.2.1 Terminologi, forkortelser og definitioner

1.1.12 PF
Power Factor. Effektfaktor (PF). Neermere definition, se afsnit 1.2.9.

1.1.13 PGC

Point of Generator Connection. Generatortilslutningspunktet (PGC) er det punkt,
som leverandgren af en elproducerende enhed definerer som enhedens termi-
naler. Neermere definition, se afsnit 1.2.16.

1.1.14 POC
Point of Connection. Nettilslutningspunktet (POC) er neermere defineret i afsnit
1.2.26.

1.1.15 U,
U er den betegnelse, der benyttes for normal driftsspaending. Neermere defini-
tion, se afsnit 1.2.29.

1.1.16 U,
Unax €r den betegnelse, der benyttes for den maksimale vaerdi af den ‘nominelle
speending, U,, som et anlaeeg kan blive udsat for.

1.1.17 U,
Unin €r den betegnelse, der benyttes for den minimale'vaerdi af den nominelle
speending, U,, som et anlaeeg kan blive udsat for.

1.1.18 U,
U, er den betegnelse, der benyttes for nominel spaending. Spsendingen males
som fase til fase. Neermere definition, se afsnit 1.2.28.

1.1.19 Upgc
Upgc er den betegnelse, der benyttesiforspaendingen malt pa terminaler for en
elproducerende enhed. Neermere definition, se afsnit 1.2.16.

1.1.20 Upoc
Upoc er den betegnelse;.der benyttes for normal driftsspaending i POC. Neermere
definition, se afsnit 1.2.26.

1.1.21 U,

Uy, hvor x angiver releeopseetning for underspaending trin 1 (<) eller 2 (<<)
samt overspaending trin 1 (>), 2 (>>) eller 3(>>>). Naermere beskrivelse, jf.
afsnit 6.2.
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Teknisk forskrift 3.2.1 Terminologi, forkortelser og definitioner

1.2 Definitioner

I dette afsnit er anfgrt de definitioner, der benyttes i dokumentet. Flere af defi-
nitionerne har udgangspunkt i IEC 60050-415:1999, men er modificeret til for-
malet.

1.2.1 Absolut-effektbegraenser

Regulering af aktiv effekt til et maksimalt niveau angives med et setpunkt. Set-
punktsreguleringens +/- tolerance benasvnes absolut-effektbegraenser. Naerme-
re beskrivelse, se afsnit 5.2.2.1.

1.2.2 Anlag

Et anlaeg bestdr af en eller flere elproducerende enheder, som er naermere defi-
neret i afsnit 1.2.12. Anleegget er tilsluttet det kollektive elforsyningsnet igen-
nem ét nettilslutningspunkt.

1.2.3 Anlagsejer

Anleegsejer er den, der juridisk ejer et anleeg. I visse sammenhaenge anvendes
termen selskab i stedet for anleegsejer. Anlaegsejer kan overdrage det drifts-
maessige ansvar til en anleegsoperator.

1.2.4 Anlagsinfrastruktur

Anlaegsinfrastruktur er den elektriske infrastruktur, def gar imellem generator-
tilslutningspunktet (PGC) pa de enkelte elproducerénde enheder i et anlaeg og
frem til nettilslutningspunktet (POC).

1.2.5 Anlaegskategorier
Anleegskategorier i forhold til den samlede maerkeeffekt i nettilslutningspunktet:

Al. Anleg til og med 117kW

A2. Anleeg over 11 kW og.tillog med 50 kW

B. Anlaeg over 50 kW og til og med 1,5 MW

C. Anleeg overl,5 MW ogtil og med 25 MW

D. Anlaeg over 25 MW eller tilsluttet over 100 kV

1.2.6 Anlaagskomponent
En anlaegskomponent er en komponent eller et delsystem, der indgar i et sam-
let anlaeg.

1.2.7 Anlaegsoperatgr
Anlaegsoperatgren er den virksomhed, der har det driftsmaessige ansvar for et
anleeg via ejerskab eller kontraktmaessige forpligtelser.

1.2.8 Begraensende komponent
Begreensende komponent er den komponent i et anlaeg, der define-
rer/begraenser den meerkeeffekt, som anleegget kan producere.

Det vil sige, at anlaegsejer fx kan installere solcellepaneler stgrre end den aktive
effektgraense for en specifik anlaagskategori, hvis vekselretteren er begraenset
og plomberet til et maksimalt aktivt effektoutput svarende til kategorien, som
anlaegget gnskes placeret i. I dette tilfeelde bliver vekselretteren den begreen-
sende komponent. For vindmgller eller andre generatortyper kan den begraen-
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Teknisk forskrift 3.2.1 Terminologi, forkortelser og definitioner

sende komponent veere effektelektronik, delsystem eller kontrolenhed, som
kontrollerer det aktive effektoutput fra anleegget.

1.2.9 Effektfaktoren (PF)

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

1.2.10 Effektfaktorregulering
Effektfaktorregulering er en regulering af den reaktive effekt proportionalt med
den producerede aktive effekt. Neermere beskrivelse, se afsnit 5.3.2.

1.2.11 Elforsyningsvirksomheden

Elforsyningsvirksomheden er den virksomhed, i hvis net et anlaeg er tilsluttet
elektrisk. Ansvarsforholdene i det kollektive elforsyningsnet er opdelt pa flere
netvirksomheder og én transmissionsvirksomhed.

Netvirksomheden er den virksomhed, der med bevilling driver et kollektive
elforsyningsnet pa hgjst 100 kV.

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

1.2.12 Elproducerende enhed
En elproducerende enhed er en enhed, der producerer elektricitet, og som di-
rekte eller indirekte er tilsluttet det kollektive elforsyningsnet.

1.2.13 Flicker

Flicker er en visuel opfattelse af flimrenii lyset fordrsaget af spaendingsfluktuati-
oner. Flicker optraeder, hvistlysets luminans eller spektralfordeling fluktuerer
med tiden. Ved et vist niveau bliverifiicker irriterende for gjet.

1.2.14 Frekvensrespons

Frekvensrespons er en automatisk nedregulering af aktiv effekt som funktion af
netfrekvenser over en bestemt frekvens fz med henblik pa stabilisering af net-
frekvensen. Naermere beskrivelse, se afsnit 5.2.1.

1.2.15 Generatorkonvention

Fortegn for aktiv/reaktiv effekt angiver effektretning set fra generatoren. For-
brug/import af aktiv/reaktiv effekt angives med negativt fortegn, mens produk-
tion/eksport af aktiv/reaktiv effekt angives med positivt fortegn.

Med et effektfaktorsetpunkt styres den gnskede effektfaktorregulering, og for-
tegnet anvendes til at styre, om der skal reguleres i 1. kvadrant eller i 4. kva-
drant. For effektfaktorsetpunkter er der saledes tale om en kombination af to
informationer i et enkelt signal - en setpunktsvaerdi og valg af reguleringskva-
drant.
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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 effekt, reaktiv effekt, effektfaktor-
setpunkter samt reference for effektfaktorvinkel.

1.2.16 Generatortilslutningspunkt (PGC)

Generatortilslutningspunktet er det sted i.anleegsinfrastrukturen, hvor termina-
lerne/generatorklemmerne for den elproducerende.enhed er placeret. For et
anleeg er generatortilslutningspunktet det sted, som fabrikanten definerer som
den elproducerende enheds terminaler.

1.2.17 Gradient-effektbegraenser

Intervalregulering af aktiv,effekt med'en setpunktsbestemt maksimal stig-
ning/reduktion (gradient) af den aktive effekt benaevnes gradient-
effektbegraenser. Naermere beskrivelse, se afsnit 5.2.2.2.

1.2.18 Harmoniske forstyrrelser

Harmoniske forstyrrelser er defineret som elektriske forstyrrelser forarsaget af
overharmoniske strgmme og spaendinger. Harmoniske forstyrrelser benavnes
0gsa som overtoner, overharmoniske toner, overharmonisk forvraengning eller
blot harmoniske.

1.2.19 Hurtige spandingsandringer

Hurtig spaendingsaendring er defineret som enkeltstdende spaendingsaendringer
(RMS) af kort varighed. Hurtige speendingsaendringer udtrykkes som en pro-
centdel af normal driftsspaending.

1.2.20 Installationstilslutningspunkt (PCI)
Installationstilslutningspunktet (PCI) er det punkt i installationen, hvor de e/-
producerende enheder i installationen er tilsluttet eller kan tilsluttes, se Figur 2
for den typiske placering.
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1.2.21 Kollektivt elforsyningsnet

Transmissions- og distributionsnet, som pa offentligt regulerede vilkar har til
formal at transportere elektricitet for en ubestemt kreds af elleverandgrer og
elforbrugere.

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

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

1.2.22 Kommunikationstilslutningspunkt (PCOM)
Kommunikationstilslutningspunktet (PCOM) er det sted i et an/aeg, hvor data-
kommunikationsegenskaberne, specificeret i afsnit 7, skal stilles til rAdighed og
verificeres.

1.2.23 Leveringspunkt (PCC)
Leveringspunktet (PCC) er det punkt i det kollektive elforsyningsnet, hvor for-
brugere er eller kan blive tilsluttet.

Elektrisk set kan leveringspunkt og nettilslutningspunkt vaere sammenfaldende.
Leveringspunktet (PCC) er altid placeret lezengst inde i«det kollektive elforsy-
ningsnet, dvs. laengst veek fra anlaegget, se Figur 2(og Figur 3.

Det er elforsyningsvirksomheden, der anviser leveringspunktet.

1.2.24 Meaerkeeffekt for et anlaeg(P,)

Mazerkeeffekt for et anlaeg er den stgrste aktive effekt, som anleegget er kon-
strueret til at kunne levere kontinuert, og som fremgar af typegodkendelsen.
Meerkeeffekten betegnes med P,

1.2.25 Meaerkestrgm (I1,)

Meerkestrommen (I,) defineres som den maksimale kontinuerte strgm, som et
anleeg er designet til'at levere under normale driftsforhold. Maerkestrammen
betegnes med I,,.

1.2.26 Nettilslutningspunkt (POC)
Nettilslutningspunktet (POC) er det punkt i det kollektive elforsyningsnet, hvor
anleegget er tilsluttet eller kan tilsluttes, se Figur 2 og Figur 3.

Alle krav specificeret i denne forskrift er geeldende i nettilslutningspunktet. Re-
aktiv kompensering ved tomgang kan efter naermere aftale med elforsynings-
virksomheden placeres et andet sted i det kollektive elforsyningsnet. Det er
elforsyningsvirksomheden, der anviser nettilslutningspunktet.

I Figur 2 er vist en typisk installationstilslutning af et eller flere anleeg med an-
givelse af, hvor generatortilslutningspunktet (PGC), nettilslutningspunktet
(POC), nettilslutningspunktet i installationen (PCI) og leveringspunktet (PCC)
typisk er placeret. I den viste situation er /everingspunktet (PCC) sammenfal-
dende med nettilslutningspunktet (POC).
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-1

Spaending<1kv | PCC/POC

I[’ \l
1 PC i
= Forbrug !
] ]
PCC: Point of Common Coupling H ) !
= Leveringspunkt ' PCOM—:— _\ '
1 1
POC: Point of Connection i ! '
= Nettilslutningspunkt i SCADA/ '
| Gateway f~.. !
PCI: Point of Connection in installation | i 1 v Seeo ~‘ 1
= Tilslutningspunkt i installationen H . : . = !
1
. _ o ! PGC U |
PGC: Point of Generation Connection . H d I '
= Terminaler pa den elproducerende enhed| ' usstandsmalle '
| |
] ]
PCOM: Point of Communication i ' Solcelleenhed 1 i
= Kommunikationsgraenseflade anlaeg i | i
! : i
| |
] ]
i | Solcelleenhed 2 '
: ]
i i
1 1
] ]
| |
] ]
1 1
] ]
| ]
] ]
. ]

Figur 2 Typisk installationstilslutning af et anleeg.

I Figur 3 er vist en typisk nettilslutning af.flere anlaeg med angivelser af, hvor
generatortilslutningspunktet (PGC),. nettilslutningspunktet (POC), leverings-
punktet (PCC) og spaendingsreferencepunktet kan vaere placeret. Spandingsre-
ferencepunktet er enten i nettilslutningspunktet (POC), i leveringspunktet (PCC)
eller et punkt imellem.
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Forbrug PCOM + /F
SCADA /
Gateway "_il
I PGC
L POCy |
PCG A i1, I ..
—— 0 f reour e \Qi
SCA:DA/ PGC i
Gateway \.
P(l)C N
| PGC

PCC: Point of Common Coupling

= Leveringspunk PCOM :
everingspunkt AL
POC: Point of Connection SCADA/
= Nettilslutningspunkt Gateway

PGC: Point of Generator Connection =
Terminaler pa den elproducerende enhed

o

PCOM: Point of Communication

= Kommunikationsgreenseflade anlaeg \ /

Speaendingsreference punkt

Figur 3 Typisk nettilslutning af anleeg.

1.2.27 Netvirksomheden
Virksomhed med bevilling, som driver distributionsnettet. Netvirksomheden er
den virksomhed, i hvis net anleegget typisk er tilsluttet elektrisk.

1.2.28 Nominel spaending (U,)

Den spanding ved POC, hvorved et net/benavnes, og hvortil driftsstgrrelser
henfgres. Spaendingen méles som faseé til fase. Nominel spaending betegnes
med U,.

De internationalt standardiserede spandingsniveauer er angivet i Tabel 1.

1.2.29 Normal driftsspaending (U.)

Normal driftsspaending angiver det spaendingsomrade, hvor et anlaeg kontinuert
skal kunne producere den angivne meerkeeffekt, se afsnit 3.1 og afsnit 3.2.
Normal driftsspaending fastlaegges af elforsyningsvirksomheden og benyttes til
fastleeggelse af normalt produktionsomréde.

1.2.30 Normal produktion

Normal produktion angiver det spaendings-/frekvensomrade, hvor et anlaeg
kontinuert skal kunne producere den angivne maerkeeffekt, se afsnit 3.1 og
afsnit 3.2.

1.2.31 Ngdstrgmsaniaeg

Nodstremsanlaeg er et anlaeg, der er installationstilsluttet med henblik pd at
levere elektricitet i situationer, hvor det kollektive elforsyningsnet ikke kan le-
vere elektricitet.
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1.2.32 Opsamlingsnet
Opsamlingsnettet er den del af det kollektive elforsyningsnet, der forbinder POC
og PCC.

1.2.33 Positivliste

For at effektivisere processen for teknisk godkendelse af nettilslutning af an/aeg
i kategori Al og A2 er der etableret en sdkaldt positiviiste. P& listen er anfgrt
anleegskomponenter, som vurderes at overholde de konkrete krav til egenska-
ber og funktionalitet, jf. relevante tekniske forskrifter.

Positivlisten er tilgaengelig pa Dansk Energis hjemmeside:
www.danskenergi.dk/positivlister.

1.2.34 Produktionsbalanceansvarlig
En produktionsbalanceansvarlig er gkonomisk ansvarlig over for den systeman-
svarlige virksomhed.

Den produktionsbalanceansvarlige varetager balanceansvaret for et givet pro-
duktionsapparat over for den systemansvarlige virksomhed.

1.2.35 Q-regulering
Q-regulering er en regulering af den reaktive effekt uafthaengig af den produce-
rede aktive effekt.

1.2.36 Spaendingsfluktuation
En spaendingsfluktuation er en serie af hurtige spendingsaendringer eller en
periodisk variation af spandingens effektivveerdi (RMS).

1.2.37 Statik
Statik er forlgbet af en kurve, som en regulering skal fglge.

1.2.38 Systemansvarlig virksomhed
Virksomhed, der har detoverordnede ansvar for at opretholde forsyningssik-
kerhed og en effektiv udnyttelse af det kollektive elforsyningsnet.

1.2.39 Transmissionsvirksomheden

Virksomhed med bevilling, som driver transmissionsnettet. Transmissionsvirk-
somheden er den virksomhed, i hvis net distributionsnettet, eller anlaegget, er
tilsluttet elektrisk.
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2. Formadl, anvendelsesomrade, forvaltningsmaessi-
ge bestemmelser

2.1 Formal

Formalet med Teknisk forskrift 3.2.1 er at fastleegge de tekniske og funktionelle
minimumskrav, som et anlaag med en meaerkeeffekt til og med 11 kW skal over-
holde i nettilslutningspunktet, nar anlaegget er tilsluttet det kollektive elforsy-
ningsnet.

2.2 Anvendelsesomrade
Et anlaeg, som er tilsluttet det kollektive elforsyningsnet, skal i hele anlaeggets
levetid opfylde bestemmelserne i forskriften.

De tekniske krav i forskriften er defineret for fglgende kategori i forhold til den
samlede maerkeeffekt i nettilslutningspunktet:

Al. Anlaeg til og med 11 kW

Elforsyningsvirksomheden har af hensyn til planlaeagning og netudbygning ret til
at afvise nettilslutning af anlaeg, som ikke er trefasede.

Den specifikke anlaegskategori, som beskrevet i afsnit 1.2.5, er defineret i for-
hold til den mulige aktive effektproduktion i POC. Hvis der under den samme
installation er flere PCI'er, er det den samledesmulige aktive effektproduktion,
summeret fra alle punkter, der er gaeldende! Anlaegget opndr dermed sin kate-
goristgrrelse ud fra den begransende komponent i anleegget, fx er det i solcel-
leanleeg og vindmgllean/aeg typisk vekselretteren‘eller anden form for effekt-
elektronik, der styrer det aktive effektoutput fra anlaegget.

Alle krav i denne forskrift respekterer anlaeggets designmaessige rammer, som
den aktuelle teknologi tilbyder, herunder ogsa egenskaberne ved forskellige
driftsforhold.

2.2.1 Et nyt anlaeg

Forskriften geelder for alle anlaag med en maerkeeffekt til og med 11 kW, som er
tilsluttet det kollektive elforsyningsnet og er idriftsat fra og med ikrafttraedel-
sesdatoen for denne forskrift.

2.2.2 Et eksisterende anlaeg

Et anlaeag med en maerkeeffekt til og med 11 kW, som er tilsluttet det kollektive
elforsyningsnet fgr ikrafttraedelsesdatoen for denne forskrift, skal overholde
forskriften, der var gaeldende pa idriftsaettelsestidspunktet.

2.2.3 Andringer pa et eksisterende anlzaeg

Et eksisterende anleeg, hvor der foretages vaesentlige funktionelle andringer,
skal overholde de bestemmelser i denne forskrift, som vedrgrer andringerne.
Inden andringerne foretages, skal anlaegsejer underrette elforsyningsvirksom-
heden om aendringen pa anlaegget. En vaesentlig aendring kan vaere udskiftning
af en eller flere vitale anleegskomponent/-er, der aendrer anleeggets egenska-
ber.
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I tvivistilfeelde afggr den systemansvarlige virksomhed, om der er tale om en
vaesentlig eendring.

Tilslutning af anlaeg, som tidligere har veeret opsat pa en anden lokation, kree-
ver en ny nettilslutningsaftale, og dermed skal anleegget opfylde kravene til et
nyt anlaeg, som beskrevet i denne tekniske forskrift.

Dokumentationen, beskrevet i afsnit 8, skal opdateres og fremsendes i en ud-
gave, hvor sendringerne er vist.

2.3 Afgransning
Denne tekniske forskrift er en del af det samlede szt af tekniske forskrifter fra
den systemansvarlige virksomhed, Energinet.dk.

Forskriften benytter specifikationer i den europaeiske norm EN50438 [ref. 3],
hvor det er relevant, og er derved med til at harmonisere regler for nettilslut-
ning af anlaeg i Europa.

Et anlaeg skal overholde dansk lovgivning, herunder:

- Steerkstrgmsbekendtggrelsen afsnit 6: "Elektriske installationer", 2003 [ref.
6]

- Steerkstrgmsbekendtggrelsen afsnit 2: "Udfgrelse af elforsyningsanlzeg”,
2003 [ref. 7]

- Feellesregulativet 2014: "Tilslutning af elektriske installationer og brugsgen-
stande" [ref. 5]

- DS/EN 60204-1:2006: "Steerkstrgmsbekendtggrelsen Maskinsikkerhed-
Elektrisk materiel p& maskiner" [ref,8]

- DS/EN 60204-11:2002: Maskinsikkerhed-Elektrisk materiel pd@ maskiner-Del
11: Bestemmelser for HV-maskinel for spaendinger over 1000 V a.c. eller
1500 V d.c. og ikke overstiger 36 kV [ref. 9]

- Nettilslutnings- og netbenyttelsesaftalen.

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

De tekniske forskrifter, herunder systemdriftsforskrifterne, udggr sammen med
markedsforskrifterne de krav, som anleegsejer, anlaegsoperator og elforsynings-
virksomhed skal opfylde ved drift af et anlaeg:

- Teknisk forskrift TF 5.8.1 " M3ledata til systemdriftsformal " [ref. 10]

- Teknisk forskrift TF 5.9.1 "Systemtjenester" [ref. 11]

- Forskrift D1 "Afregningsmaling" [ref. 12]

- Forskrift D2 "Tekniske krav til elmaling" [ref. 13]

- Forskrift E "Miljgvenlig elproduktion og anden udligning" [ref. 14]

- Teknisk forskrift TF 3.2.1 "Teknisk forskrift 3.2.1 for anlaeg til og med 11
kw".

I tilfaelde af uoverensstemmelse imellem kravene i de enkelte forskrifter er det
den systemansvarlige virksomhed, der afggr hvilke krav, der er gaeldende.

Geeldende udgaver af ovennaevnte dokumenter er tilgaengelige pa
Energinet.dk's hjemmeside www.energinet.dk.

Dok. 15/01353-1 Klassificering: Offentlig/Public 16/49



Teknisk forskrift 3.2.1 Formal, anvendelsesomrdde, forvaltningsmaessige bestemmelser

De driftsmaessige forhold aftales mellem anleegsejer og elforsyningsvirksomhe-
den inden for de rammer, der fastlaegges af den systemansvarlige virksomhed.

Forskriften indeholder ikke krav til ngdstramsanlaeg, sa leenge anlagget ikke
drives parallelt med det kollektive elforsyningsnet i mere end 5 min. pr. maned.
Paralleldrift i forbindelse med vedligeholdelse eller idriftsaettelsesprgvning af det
pagaeldende anlaeg teelles ikke med i de fem minutter [ref. 20]. Dog kraeves
det, at ngdstremsanleegget opfylder kravene til beskyttelse, som beskrevet i
denne forskrift afsnit 6. Derudover skal anlaegget opfylde de generelle krav til
ngdstromsanileeg, som er beskrevet i Steerkstramsbekendtggrelsen afsnit 6:
"Elektriske installationer”, 2003 [ref. 6].

Forskriften indeholder ikke gkonomiske aspekter forbundet med anvendelsen af
reguleringsegenskaber eller afregningsmaling eller tekniske krav til afregnings-
maling.

Det er anlaegsejers ansvar at sikre anlaagget mod eventuelle skadepavirkninger
som fglge af manglende forsyning fra det kollektive elforsyningsnet i kortere
eller lzengere perioder.

24 Hjemmel

Forskriften er udstedt i medfgr af § 7, stk. 1, nr. 1,3 og 4, i bekendtggrelse nr.
891 af 17. august 2011 (systemansvarsbekendtggrelsen). Forskriften er, jf. § 7,
stk. 1 i systemansvarsbekendtggrelsen, udarbejdet efter drgftelser med aktgrer
og netvirksomheder og har veeret i offentlig hgring inden anmeldelse til Energi-
tilsynet.

Forskriften har gyldighed inden for,rammerne af elforsyningsloven, jf. lovbe-
kendtggrelse nr. 1329 af 25. november. 2013 med senere sndringer.

2.5 Ikrafttraeden
Denne forskrift traeder i kraft 30.;juni 2016 og aflgser:

- Teknisk forskrift 3.2.1 for elproducerende anlaeg med en maerkestrgm pa
16 A pr. fase eller derunder, revision 2.1, geeldende fra 1. januar 2012.

@nsker om yderligere oplysninger og spgrgsmal til denne tekniske forskrift ret-
tes til Energinet.dk.

Kontaktoplysninger findes p& www.energinet.dk.

Forskriften er anmeldt til Energitilsynet efter reglerne i elforsyningslovens
§ 26 og systemansvarsbekendtggrelsens § 7.

Af hensyn til anleeg, som er endeligt ordret ved bindende skriftlig ordre, inden
forskriften er anmeldt til Energitilsynet, men planlagt idriftsat efter denne for-
skrift traeder 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 .

Dok. 15/01353-1 Klassificering: Offentlig/Public 17/49



Teknisk forskrift 3.2.1 Formal, anvendelsesomrdde, forvaltningsmaessige bestemmelser

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

Klager over den enkelte elforsyningsvirksomheds administration af bestemmel-
serne i forskriften kan indbringes for den systemansvarlige virksomhed.

2.7 Misligholdelse
Det pahviler anlaegsejer at sikre, at bestemmelserne i denne forskrift overhol-
des i hele anlaggets levetid.

Der skal Igbende udfgres vedligeholdelse af et anlaeg for at sikre overholdelse af
bestemmelserne i denne forskrift.

Omkostninger i forbindelse med at overholde bestemmelserne i denne forskrift
pahviler anlaegsejer.

2.8 Sanktioner

Hvis et anleeg ikke opfylder bestemmelserne, som er anfgrt i afsnit 3 og fremef-
ter i denne forskrift, er elforsyningsvirksomheden berettiget til i yderste konse-
kvens at foranstalte afbrydelse af den elektriske forbindelse til an/laegget, indtil
bestemmelserne er opfyldt.

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

For at der kan gives dispensation,

- skal der veere 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

- ma3 afvigelsen ikke vaere uhensigtsmaessig ud fra en samfundsgkonomisk
betragtning.

Dispensation skal ske efter'skriftlig ansggning til elforsyningsvirksomheden med
angivelse af, hvilke bestemmelser dispensationen vedrgrer samt begrundelse
for dispensationen.

Elforsyningsvirksomheden har ret til at kommentere ansggningen, inden den
sendes til den systemansvarlige virksomhed.

Hvis der opst‘a’\r forhold, som ikke er forudset i denne tekniske forskrift, skal den
systemansvarlige virksomhed konsultere de bergrte parter med henblik pa at

opna en aftale om, hvad der skal ggres.

Hvis der ikke kan opnds en aftale, skal den systemansvarlige virksomhed be-
slutte, hvad der skal ggres.

Beslutningen skal traeffes ud fra, hvad der er rimeligt, og ndr det er muligt -
med hgjde for synspunkterne fra de bergrte parter.
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Den systemansvarlige virksomheds afggrelse kan indklages for Energitilsynet,
jf. afsnit 2.6.

2.10 Referencer

De neevnte Internationale Standarder (IS), Europaeiske Normer (EN), Tekniske
Specifikationer (TS) samt Tekniske Rapporter (TR) skal kun anvendes inden for
de emner, der er naevnt i forbindelse med referencerne i denne forskrift.

2.10.1 Normative referencer

1. DS/EN 50160:2010: Karakteristika for spaendingen i offentlige elektrici-
tetsforsyningsnet.

2. DS/EN 50160:2010/A1:2015: Tillaeg til karakteristika for spaendingen i
offentlige elektricitetsforsyningsnet.

3. DS/EN 50438:2013: Requirements for micro-generating plants to be con-
nected in parallel with public low-voltage distribution networks, 2013.

4. DS/EN 60038:2011: CENELEC Standardspaendinger.

5. Feellesregulativet 2014: "Tilslutning af elektriske installationer og/ brugs-
genstande".

6. Staerkstremsbekendtggrelsen afsnit 6: "Elektriske installationer",,2003.

7. Staerkstremsbekendtggrelsen afsnit 2: "Udfgrelse af elforsyningsan-
laeg", 2003.

8. DS/EN 60204-1:2006: Staerkstrgmsbekendtggrelsen Maskinsikkerhed-
Elektrisk materiel p& maskiner.

9. DS/EN 60204-11:2002: Maskinsikkerhed-Elektrisk materiel pd maskiner-
Del 11: Bestemmelser for HV-maskinel for spaendinger over 1000 V a.c. el-
ler 1500 V d.c. og ikke overstiger 36 kV.

10. Teknisk Forskrift TF 5.8.1: "Maledata til'systemdriftsformal”, dateret
28. juni 2011, Rev. 3.0, dokument nr:, 17792/10 (= nyt dok.nr. 13/89692-
218).

11. Teknisk forskrift TF 5.9.1: "Systemtjenester", dateret 5. juli 2012, Rev.
1.1, dokument nr. 91470-115(= nyt dok.nr. 13/89692-225).

12. Forskrift D1: "Afregningsmaling”;'marts 2016, version 4.11, dokument nr.
16/04092-1.

13. Forskrift D2: "Tekniske krav til elmaling", maj 2007, Rev. 1, dokument nr.
263352-06.

14. Forskrift E: "Miljgvenlig elproduktion og anden udligning 2009", juli 2009,
rev. 1, dokument nr. 255855-06.

15. IEC TR 61850-90-7 Ed1.0:2013: Object models for power converters in
distributed energy resources (DER) systems.

16. DS/EN 61000-3-2:2014: Graensevardier — Graenseveerdier for udsendel-
se af harmoniske stramme (udstyrets strgmforbrug op til og inklusive 16 A
per fase).

17. DS/EN 61000-3-3:2013: Graensevardier — Begraensning af spaendings-
fluktuationer og flimmer i den offentlige lavspaendingsforsyning, fra udstyr,
der har en maerkestrgm <= 16 A per fase, og som ikke er underlagt regler
om betinget tilslutning.

18. IEC/TR 61000-3-15 Ed. 1.0:2011: Limits - Assessment of low frequency
electromagnetic immunity and emission requirements for dispersed genera-
tion systems in LV network.

19. SunSpec Inverter Control specifications: www.sunspec.org.

20. EU Forordning 2016/631: Forordningen benaevnes ogsd som "Network
Code requirements for grid connection of all generators" — NC RfG.
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21. DS/CLC/TS 50549-1:2014: Krav til generatorer tilsluttet parallelt med et
distributionsnet - Del 1: Generatorer stgrre end 16 A pr. fase tilsluttet lav-
spaendingsnet.

2.10.2 Informative referencer

22. DEFU-rekommandation nr. 16: Spandingskvalitet i lavspaendingsnet, 2.
udgave, juni 2001.

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

24. DEFU-rapport RA498: Lavspandingsinstallationer med egenproduktion.
Retningslinier for nettilslutning af produktionsanlaeg. November 2003.
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3. Tolerance over for frekvens- og spaendingsafvi-

gelser
Et anlaeg skal uden reduktion af aktiv effekt kunne modst8 frekvens- og spaen-
dingsafvigelser i nettilslutningspunktet under normale og unormale driftsfor-
hold.

Alle krav angivet i de fglgende afsnit skal betragtes som minimumskrav for an-
leeg i kategori Al.

Normale driftsforhold er beskrevet i afsnit 3.2, og unormale driftsforhold er
beskrevet i afsnit 3.3.

3.1 Fastlaeggelse af spaendingsniveau
Det er elforsyningsvirksomheden, der fastlaagger spandingsniveau for nettil-
slutningspunktet for et anlaeg inden for de angivne spaendingsgreenser i Tabel 1.

Den normale driftsspaending kan vaere forskellig fra lokalitet til lokalitet, hvorfor
elforsyningsvirksomheden skal oplyse den normale driftsspaending:U., som er
gaeldende for nettilslutningspunktet.

Elforsyningsvirksomheden skal sikre, at den maksimalesspaending, ‘angivet i
Tabel 1, aldrig overskrides.

Er det normale driftsspaendingsomrade U, -15% tUnder.den minimale spaending
angivet i Tabel 1, skal kravene til produktion ved frekvens-/spandings-
variationer justeres, s& man ikke overbelaster an/agget.

Nominel Minimal Maksimal

Betegnelser for spanding spanding spanding
spandingsniveauer U, Umin Umax
[kV] [kV] [kV]
Lavspaending 0,69 0,62 0,76
(LV) 0,40 0,34 0,44

Tabel 1 Nominel, minimal og maksimal spaending. [ref. 1 samt ref. 4]

Et anlaeg skal kortvarigt kunne tale overskridelse af de maksimale spaendinger
inden for de kraevede beskyttelsesindstillinger, der er specificeret i afsnit 6.2.

3.2 Normale driftsforhold

Et anlaeg skal inden for omradet benaevnt normal produktion kunne startes og
producere kontinuert inden for de designmaessige specifikationer, kun begraen-
set af indstillingerne for beskyttelse, som anvist i afsnit 6.

I omrddet normal produktion er den normale driftsspaending U. +10 % og -15
%, og frekvensomradet er 49,00 til 51,00 Hz.

Automatisk indkobling af et anlaeg ma tidligst finde sted tre minutter efter, at

spaendingen er inden for den normale driftsspanding, og frekvensen er inden
for 47,00 og 50,20 Hz. Opreguleringen af den aktive effekt m& max udfgres ved
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en statik pa 10 % P,/min. Synkroniseringen mellem anlaeg og det kollektive
elforsyningsnet skal forega automatisk.

De samlede krav til produktion af aktiv effekt ved frekvens- og spandingsafvi-
gelser for anleeg i kategori Al er vist i Figur 4.
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Figur 4 Krav til aktiv effekt ved frekvens- og speendingsvariationer for anlaeg i
kategori Al.

I frekvensomradet fra 47,00 Hz til’52,00 Hz skal anlaegget forblive tilkoblet det
kollektive elforsyningsnet og inden for de kraevede indstillinger for beskyttelses-
funktioner, som specificeret i afsnit 6.

3.3 Unormale driftsforhold

Under unomale driftsforhold skal et anleeg i anlaegskategori Al vaere designet
til, uden afbrydelse, at kunne tolerere et momentant (80-100 ms) spandings-
fasespring pa op til 20° i nettilslutningspunktet.

Anlaegget skal efter et indsvingningsforlgb levere normal produktion senest 5

sekunder efter, at driftsforholdene i nettilslutningspunktet er tilbage i omradet
normal produktion.
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4. Elkvalitet

Ved vurdering af et anlaegs pavirkning af elkvaliteten skal de forskellige elkvali-
tetsparametre i nettilslutningspunktet vaere opfyldt.

I nedenstdende tabel er angivet en oversigt over, hvilke forstyrrelser der stilles
krav til ved anleegskategori Al.

Kategori Al
Krav

Spaendingsaendring (4.1)
DC-indhold (4.2)
Asymmetri (4.3)

Flicker (4.4)

Harmoniske forstyrrelser (4.5)

X | X | X | X[ X

Interharmoniske forstyrrelser (4.6) -
Forstyrrelser 2-9 kHz (4.7) -

Tabel 2 Oversigt over krav til elkvalitet for anlaegskategori Al.

Ud over kravene fastsat i Tabel 2 skal anlaegget opfyldede generelle krav til
EMC for elektriske apparater, som er beskrevetii'Directive 2004/108/EC.

Anleegsejer skal som udgangspunkt sikrejrat'an/aegget er designet, konstrueret
og konfigureret pd en sddan made, at«de specificeréde emissionsgraenser over-
holdes, uden at der opstdr behov for netforsteerkninger.

4.1 Speendingsaandringer

Indkoblingsstrgmmen ma hgjst medfgre en spaendingsaendring i nettilslutnings-
punktet pa 4 % [ref. 17], hvilket.anses for opfyldt, hvis strammen ved opstart

er mindre end 25 A og 40 A (strgmveaerdierne kommer fra RA 498) [ref. 24] for
henholdsvis enfasede og trefasede anleeg.

4.2 DC-indhold

For anlaeg i denne anlaegskategori geelder, at DC-indhold i den leverede AC-
strem i nettilslutningspunktet (POC) for anlaegget maksimalt ma udggre 0,5 %
af den nominelle strgm, jf. IEC/TS 61000-3-15, afsnit 7,5 [ref. 18].

4.3 Asymmetri
For alle anlaegskategorier geelder, at asymmetrien imellem faserne ved normal
drift eller ved fejl i en elproducerende enhed ikke ma blive stgrre end 16 A.

Hvis anlaegget bestar af flere enfasede enheder, skal der etableres ngdvendig
kommunikation, s8 ovennaevnte graense ikke overskrides.

4.4 Flicker

For anlaeg geaelder, at anlaegget skal opfylde kravene til graensevaerdierne for
flickeremissionen i nettilslutningspunktet, som er beskrevet i DS/EN 61000-3-3,
[ref. 17].

Dok. 15/01353-1 Klassificering: Offentlig/Public

Elkvalitet

23/49



Teknisk forskrift 3.2.1 Elkvalitet

4.5 Harmoniske forstyrrelser

For anlaeg geaelder, at anlaegget skal opfylde kravene til graensevaerdierne for
harmoniske forstyrrelser i nettilslutningspunktet, som er beskrevet i DS/EN
61000-3-2, [ref. 16].

4.6 Interharmoniske forstyrrelser

For anlaegskategori Al er der ingen krav til emission af interharmoniske forstyr-
relser.

4.7 Forstyrrelser i frekvensomradet 2-9 kHz

For anlaegskategori Al er der ingen krav til emission af hgjfrekvente forstyrrel-
ser.
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5. Styring og regulering

5.1 Generelle krav
Alle reguleringsfunktioner i de fglgende afsnit er med reference i nettilslutnings-
punktet (POC).

De aktuelt aktiverede funktioner og parameterindstillinger fastlaegges af elfor-
syningsvirksomheden, inden for de rammer den systemansvarlige virksomhed
har fastlagt.

Den systemansvarlige virksomhed skal - af hensyn til forsyningssikkerheden -
have mulighed for at kunne aktivere eller deaktivere de specificerede regule-

ringsfunktioner, efter naermere aftale med anleegsejer.

Aktivering/deaktivering kan fx ske via et betjeningspanel, relaekontakter eller
eksterne signaler, som beskrevet i afsnit 7.

Angivelser af fortegn pa alle figurer fglger generatorkonventionen.

De kraevede kW- og kVAr-ydelser bestemmes i forhold til antallet af elproduce-
rende enheder af det samlede anleeg.

I nedenstdende tabel er angivet krav til minimumsfunktionalitet for an/zeg i
kategori Al.

Kategori Al
Reguleringsfunktion
Frekvensrespons (5.2.1) X
Absolut-effektbegraenser (5.2.2u1) X
Gradient-effektbegreenseér (5.2.2.2) X
Q-regulering (5.3.1)% X
Effektfaktorregulering (5.3.2)* X
Automatisk effektfaktorregulering (5.3.3) *) X

Tallet i parentes i de enkelte raekker angiver afsnittet, hvor funktionen er beskrevet.
*) Et anlaeg m3& ikke udfgre effektfaktorregulering, automatisk effektfaktorregulering eller
Q-regulering uden aftale med elforsyningsvirksomheden.

Tabel 3 Styrings- og reguleringsfunktioner for et anlaeg — Al.

Ethvert anlaeg skal have de specificerede reguleringsfunktioner, som fremgar af
Tabel 3.

I afsnit 7.1 er angivet, hvordan funktionerne i Tabel 3 kan aktive-
res/deaktiveres.

De forskellige reguleringsfunktioner skal sikre den overordnede styring og regu-
lering af anlaeggets elproduktion.
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5.2 Reguleringsfunktioner for aktiv effekt
Et anlaeg skal veere udstyret med reguleringsfunktioner for aktiv effekt, som
kan regulere den leverede aktive effekt fra anlaegget i nettilslutningspunktet.

De aktuelle indstillinger af parametre for aktiverede reguleringsfunktioner for
aktiv effekt fastleegges af elforsyningsvirksomheden i samarbejde med den sy-
stemansvarlige virksomhed inden idriftsaettelsen.

Angivelse af setpunkter for aktiv effekt skal kunne ggres med en oplgsning pa
mindst 0,1 kW eller bedre.

Ud over de generelle krav angivet i afsnit 5.1 skal reguleringsfunktioner for
aktiv effekt overholde kravene i de fglgende afsnit.

5.2.1 Frekvensrespons

Ved frekvensafvigelser i det kollektive elforsyningsnet skal anlaegget bidrage til
netstabiliteten ved automatisk nedregulering af den aktive effekt ved netfre-
kvenser over 50,00 Hz. Dette benaevnes frekvensrespons.

Ngjagtighed for maling af netfrekvensen skal veere £ 10 mHz eller’bedre.

Frekvensresponsfunktionen skal kunne indstilles for frekvenspunkterne angivet i
Figur 5. Frekvenserne fi, 0g fayx skal kunne indstilles til enhver veerdi i omra-
det 47,00 Hz til 52,00 Hz med en ngjagtighed pa 10 mHz.

Frekvensen fz skal kunne indstilles til enhver vaerdi i omradet 50,00 Hz til
52,00 Hz med en ngjagtighed p8 10 mHz. Standardveerdi for fz er 50,20 Hz.
Indstillingen af f; fastlaegges af den systemansvarlige virksomhed.

Statikken skal kunne indstilles til enhver vaerdi i omradet mellem 2 % til 12 %
af P, og udfgres med en ngjagtighed pa £10 % af P,. Typisk vaerdi for statikken
er 4 % af P,. Statik er i denne. sammenhang a&ndringen i aktiv effekt som funk-
tion af netfrekvensen. Statikken angives i procent af nominel effekt for anlaeg-
get.

Frekvensresponsen skal pabegyndes senest 2 sekunder efter, at en frekvens-
andring er konstateret, og veere fuldt udreguleret inden for 30 sekunder.

Elforsyningsvirksomheden, i hvis net anlaegget er tilsluttet, kan koordinere star-
ten af frekvensresponsen i forhold til funktionstiden af g-drift-detektering og
derved sikre optimal g-drift-detekteringsfunktionalitet.

Efter en haendelse i det kollektive elforsyningsnet, der har resulteret i en nedre-

gulering af den aktive effekt fra et anlaeg, ma anlagget tidligst opregulere igen,
som specificeret i afsnit 3.2.

! Funktionen er deaktiveret, hvis fz indstilles til 52 Hz.
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Figur 5 Frekvensrespons for et anlaeg.

5.2.2 Begransningsfunktioner
Et anlaeg skal vaere udstyret med begraensningsfunktioner, som kan‘regulere
den aktive effektproduktion fra anleegget. Funktionerne skal kunne aktive-
res/deaktiveres via et betjeningspanel, relaekontakter eller datakommunikation.

Begraensningsfunktionerne anvendes for at Uundgd ustabilitet eller overbelast-
ning i det kollektive elforsyningsnet i forbindelse med koblinger i det kollektive
elforsyningsnet ved fejlsituationer ellef lignende.

I Figur 6 er vist en oversigt deekkende begransningsfunktioner for aktiv effekt.

Aktiv effekt

Delta-effektbegraenser
aktiveres

Absolut-effektbegraenser

aktiveres

Mulig aktiv effekt

Rullende
reserve

N\

Absolut-effektbegraenser
deaktiveret

;

Dok. 15/01353-1

/

Gradient-effektbegreenser
for nedregulering aktiveres

Delta-effektbegraenser deaktiveres &
Gradient-effektbegraenser for
opregulering aktiveres

Tid

Figur 6 Skitse af begraensningsfunktioner for aktiv effekt.

De kraevede begraensningsfunktioner er specificeret i de fglgende afsnit.
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5.2.2.1 Absolut-effektbegraenser
Absolut-effektbegraenser bruges til at begreense den aktive effekt fra et anlaeg
til en setpunktsbestemt maksimal effektgraense i nettilslutningspunktet.

Absolut-effektbegraenser bruges typisk til at beskytte det kollektive elforsy-
ningsnet mod overbelastning i kritiske situationer.

Funktionen bgr kun vaere aktiv, hvor anlaegget leverer systemydelse.

Regulering med en ny parameter for absolut-effektbegraenser skal padbegyndes
inden for 2 sekunder og skal veaere fuldfgrt inden for 10 sekunder fra modtagel-
se af ordre om parameteraendring.

Ngjagtigheden af den fuldfgrte regulering, inkl. ngjagtighed pa setpunktet, ma
maksimalt afvige 5 % af setpunktsveaerdien eller £0,5 % af P,afhangigt af,
hvilken der giver den stgrste tolerance.

5.2.2.2 Gradient-effektbegraenser

Gradient-effektbegreenser bruges til at begraense den maksimale.hastighed,
som den aktive effekt kan aendres med ved sendringer i effekten ellerved aen-
dringer i setpunkter for et anleeg.

Gradient-effektbegraenser bruges typisk af systemdriftsmaessige drsager, sa
andringerne i aktiv effekt ikke giver stabilitetsmaessige problemer i det kollek-
tive elforsyningsnet.

Regulering med en ny parameter for.éffektgradient-produktionsbegreenser skal
pabegyndes inden for 2 sekunder og skal veere fuldfgrt inden for 10 sekunder
fra modtagelse af ordre om parameteraendring.

Maksimal veerdi for gradient-effektbegreenser er typisk 100 kW/s.

5.3 Reguleringsfunktioner for reaktiv effekt

Et anlaeg skal veere udstyret med reguleringsfunktioner for reaktiv effekt, som
kan regulere den reaktive effekt fra et anlaeg i nettilslutningspunktet. Funktio-
nerne skal kunne aktiveres/deaktiveres via et betjeningspanel, relaekontakter
eller eksterne signaler.

Reguleringsfunktionerne for levering af en bestemt reaktiv effekt (fast Q), ef-
fektfaktorregulering (PF) og automatisk effektfaktorregulering udelukker gensi-
digt hinanden, sa det kun er én af de tre funktioner, der kan vaere aktiveret ad
gangen.

Der er ingen krav til praecision og ngjagtighed for effektfaktorregulering, nar
den tilsyneladende effekt er under 20 % af P,.

Ud over de generelle krav angivet i afsnit 5.1 skal reguleringsfunktioner for
reaktiv effekt overholde kravene i de fglgende afsnit.
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5.3.1 Q-regulering

Styring og regulering

Q-regulering er en reguleringsfunktion, der regulerer den reaktive effekt uaf-
hangigt af den aktive effekt i nettilslutningspunktet. Denne reguleringsfunktion
er skitseret i Figur 7 som en vandret linje.

Reaktiv effekt
4 Q[VArN]

Kvadrant 1
Effektfaktor-setpunkt
fortegn negativ

Kapacitiv
Lagging
Q-eksport
P-eksport

Konstant reaktiv effekt

;

Aktiv effekt
P [W]

) Kvadrant 4
/" Effektfaktor-setpunkt
fortegn positiv

Induktiv
Leading
Q-import
P-eksport

Figur 7 Reguleringsfunktioner for reaktiv effekt for et anleeg.

Angivelse af et setpunkt for Q skal kunne ggres med en oplgsning pa mindst

0,1 kVAr eller bedre.

Ngjagtigheden af den fuldferte regulering, inkl. ngjagtighed pa setpunktet, ma
maksimalt afvige £2 % af setpunktsveaerdien eller £0,5 % af meerkeeffekten

afhaengigt af, hvilken der giver den stgrste tolerance.

Funktionen skal som udgangspunkt veere deaktiveret og kun aktiveres efter

aftale med elforsyningsvirksomheden.

5.3.2 Effektfaktorregulering

Effektfaktorregulering er en reguleringsfunktion, der regulerer den reaktive
effekt proportionalt (bestemt af statikken) med den aktive effekt i nettilslut-
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ningspunktet, som er vist med en linje med en konstant haeldning — som vist i
Figur 8.

Reaktiv effekt
4 Q[VAr] Kvadrant 1
Effektfaktor-setpunkt
fortegn positiv

el Kapacitiv
Lagging

N Q-eksport

N P-eksport

: Effektfaktor regulering -
konstant cos ¢

Aktiv effekt
P[W]

, Kvadrant 4
Effektfaktor-setpunkt
L fortegn negativ

o Induktiv
Leading
Q-import
P-eksport

Figur 8 Effektfaktorregulering (PF) for et anlaeg.

Angivelse af et setpunkt for effektfaktoren skal kunne ggres med en oplgsning
pd mindst 0,01 eller bedre.

Ngjagtigheden af den fuldfgrte regulering, inkl. ngjagtighed p& setpunktet, ma
maksimalt afvige £2 % af setpunktsvaerdien eller £0,5 % af maerkeeffekten

afhangigt af, hvilken der giver den stgrste tolerance.

Funktionen skal som udgangspunkt veere deaktiveret og kun aktiveres efter
aftale med elforsyningsvirksomheden.
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5.3.3 Automatisk effektfaktorregulering

Automatisk effektfaktorregulering er en reguleringsfunktion, der automatisk
aktiverer/deaktiverer effektfaktorreguleringen ved veldefinerede spaendingsni-
veauer i spaendingsreferencepunktet. Princippet i den automatiske effektfaktor-
regulering er illustreret i Figur 9.

A Effektfaktor
o9 t—-———"—""—"—"—"—"—"—"—{————————— — =
|
I
Effektfaktor |
regulerings karakteritisk :
I
I
I
1,00 | i >
0,0 0,5 1,0 P/Pw

Figur 9 Automatisk effektfaktorregulering for et anlag.

Standardindstillingen for den automatiske effektfaktorregulering (PF) er givet
ved fglgende tre stgttepunkter med linezer interpolation imellem dem:

1: P/Py=0,0, PF=1,00
2:P/Py=0,5 PF=1,00
3: P/Py=1,0, PF=0,90

Aktiveringsniveau for funktionen er. normalt 105 % af nominel spaending, og de-
aktiveringsniveauet er normalt 100 % af nominel spaending. Aktiverings-/de-

aktiveringsniveau skal vaere konfigurerbart som et setpunkt.

Funktionen skal som udgangspunkt vaere deaktiveret og kun aktiveres efter
aftale med elforsyningsvirksomheden.

5.4 Prioritering af reguleringsfunktioner
De enkelte reguleringsfunktioner i et anlaeg skal have en indbyrdes prioritering.

Reguleringsfunktion med prioritet 1 har praeference foran prioritet 2, osv.
Den kraevede prioritering er fglgende:

1. Beskyttelsesfunktioner, jf. afsnit 6.

2. Begreensningsfunktioner, jf. afsnit 5.2.2.

3. Frekvensrespons, jf. afsnit 5.2.1.
5.5 Krav til regulering af aktiv effekt

Anlaeg skal som minimum have de specificerede reguleringsfunktioner, som
fremgar af Tabel 4.
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Angivelse af setpunkter for aktiv effekt skal kunne ggres med en oplgsning pa
mindst 0,1 kW eller bedre.

Nedenstdende tabel viser minimumskrav til funktionalitet for regulering af aktiv
effekt for anlaegskategori Al.

Kategori Al
Reguleringsfunktion
Frekvensrespons (5.2.1)* X
Absolut-effektbegraenser (5.2.2.1) X
Gradient-effektbegraenser (5.2.2.2) X

Tallet i parentes i de enkelte raekker angiver afsnittet, hvor funktionen er beskrevet.
*) Et anleeg skal som standard konfigureres med frekvensresponsfunktionen aktiveret.

Tabel 4 Styrings- og reguleringsfunktioner for aktiv effekt — Al.

5.5.1 Anlaeg kategori Al
Ud over de generelle krav i afsnit 5.1 og krav til normal produktion i afsnit 3.2
skal anlaagget have reguleringsfunktioner, som specificeret i Tabel'4.

Et anlaeg i denne kategori skal veere forberedt til at modtage et eksternt signal
for "Stop" af produktion og et eksternt signal “Frigivet til.start", som tillader
opstart af produktion, ndr betingelserne for hormale driftsforhold, angivet i af-
snit 3.2, er opfyldt.

Funktionerne skal kunne aktiveres/deaktiveres via et betjeningspanel, relaekon-
takter eller eksterne signaler, som angivet i afsnit 7.

5.6 Krav til regulering af reaktiv effekt
Et an/aeg skal som minimum have de specificerede reguleringsfunktioner, som
fremgar af Tabel 5.

Nedenstaende tabel viserminimumskrav til funktionalitet for regulering af reak-
tiv effekt i anlaegskategori Al.

Kategori Al
Reguleringsfunktion
Q-regulering (5.3.1)*® X
Effektfaktorregulering (5.3.2)* X
Automatisk effektfaktorregulering (5.3.3) *) X

Tallet i parentes i de enkelte raekker angiver afsnittet, hvor funktionen er beskrevet.
*) Et anlaeg skal som standard konfigureres med Q-regulering og med et setpunkt pa 0
VAr. Anden reaktiv regulering aftales med elforsyningsvirksomheden.

Tabel 5 Styrings- og reguleringsfunktioner for reaktiv effekt — Al.
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5.6.1 Anlaeg kategori Al

Ud over de generelle krav i afsnit 5.1 skal an/eeg i denne kategori som minimum
regulere deres reaktive effekt, sa arbejdspunktet ligger i effektfaktorintervallet
0,90 til 1,00 og ved aktiv effektproduktion st@grre end 20 % af maerkeeffekten
og, med mindre andet er aftalt, som standard falge en effektfaktor pa 1,00.

Funktionerne skal kunne aktiveres/deaktiveres via et betjeningspanel, relaekon-
takter eller eksterne signaler, som angivet i afsnit 7.

De aktuelle indstillinger af parametre til reguleringsfunktioner for reaktiv effekt
fastleegges af elforsyningsvirksomheden i samarbejde med den systemansvarli-
ge virksomhed inden idriftsaettelsen. Parameterindstillingen veaelges inden for
effektfaktoromradet, som specificeret i Figur 10.

4 assn

Kvadrant 1
Effektfaktor-setpunkt
fortegn negativ
0,8

Kapacitiv
Lagging
Q-eksport
X P-eksport

0,6 TN

7. pPr=09

-0,6 = RS, . el .

e e e e e e e e e e e .......... d P Kvadrant 4
: Effektfaktor-setpunkt
-0,8 . - el fortegn positiv

. Induktiv
T B 2B Leading
Q-import
P-eksport

Figur 10 Krav til levering af reaktiv effekt som funktion af aktiv effekt P/S,, for
anleeg i kategori Al.

Det accepteres, at evnen til at levere de reaktive reguleringsfunktioner i det
ternede skraverede omrade kan afhaenge af teknologien for et anl/zeg.
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Den reaktive effekt skal kunne leveres i spaendingsomradet angivet i nedensta-

ende figur.
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Figur 11 Krav til levering af reaktiv effekt som. funktion af speendingen i POC for
anlaeg i kategori A1 [ref.21]:
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6. Beskyttelse

6.1 Generelt
Beskyttelse af et anlaeg skal dels beskytte anlaegget og dels veere med til at
sikre stabilitet i det kollektive elforsyningsnet.

Det er anlaegsejers ansvar, at anlaegget dimensioneres og udstyres med de
ngdvendige beskyttelsesfunktioner, sd anlaegget:

- sikres mod skader som fglge af fejl og haendelser i det kollektive elforsy-
ningsnet

- sikrer det kollektive elforsyningsnet i videst muligt omfang mod ugnskede
pavirkninger fra anlaegget.

Elforsyningsvirksomheden eller den systemansvarlige virksomhed kan kraeve
indstillingsvaerdierne for beskyttelsesfunktioner aendret efter idriftsaettelsen,
hvis det vurderes at have betydning for driften af det kollektive elfotsyningsnet.

/Endringen ma dog ikke fgre til, at an/aegget udsaettes for pavirkninger fra.det
kollektive elforsyningsnet, der ligger uden for de designmaessige’krav angivet i
afsnit 3.

Efter en udkobling af et anlaeg pa grund af en fejl i‘det kollektive elforsynings-
net ma anlaegget tidligst indkoble automatisk, som.angivet i afsnit 3.2.

Et anlaeg, der forud for en fejl i det kollektive elforsyningsnet var udkoblet af et
eksternt signal, ma ikke indkobles, fordet eksterne$ignal er fjernet, og spaen-
ding og frekvens igen er inden for de normale driftsforhold, som angivet i afsnit
3.2.

Det pahviler elforsyningsvirksomheden,/pa anfordring fra anlaegsejer, at oplyse
den stgrste og mindste kortslutningsstrgm, der kan forventes i nettilslutnings-
punktet, samt andre oplysninger for det kollektive elforsyningsnet, som er ngd-
vendige for at fastlaegge@anl/eeggets beskyttelsesfunktioner.

I nedenstdende figur er illustreret beskyttelseskonfigurationen for et anlaeg i
kategori Al.

Dok. 15/01353-1 Klassificering: Offentlig/Public 35/49



Teknisk forskrift 3.2.1 Beskyttelse

POC, PCC

PCI

Forbrug

PGC PGC PGC

Interne kontaktorer

—_—
—_—
. — e —

= = Vekselrettere

Elproducerende enhed

Figur 12 Oversigt over etianleeg med integreret netbeskyttelse i hver enkelt
enhed.

6.2 Krav til beskyttelsesindstillinger

Anlaeggets beskyttelsesfunktioner og tilhgrende indstillinger skal veere, som det
er angivet i de fglgende underafsnit. Kun efter tilladelse fra elforsyningsvirk-
somheden ma der anvendes indstillinger, der afviger fra de kraevede indstil-
lingsvaerdier i tilfaelde af fx problemer med lokale overspandinger.

Alle indstillinger er angivet som RMS-vaerdier.

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

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

Anvendelsen af vektorspringsrelaeer som beskyttelsesfunktion mod g-

drift/netudfald er ikke tilladt.

Spaending og frekvens skal males samtidigt pa de faser, som et anlag er tilslut-

tet i nettilslutningspunktet.

Ngjagtigheden, hvormed spaending og frekvens males, skal henholdsvis vaere

+1 % af U, og £0,05 Hz.

Beskyttelsesfunktioner med tilhgrende driftsmaessige indstillinger og funktions-
tid skal veere som angivet i nedenstdende tabel.

Beskyttelsesfunktion Symbol Indstilling Funktions- . Sta-nc!ard
omrade indstilling**

Overspaending (trin 2) Uss 1,15 - U, Y 200 ms 200 ms
Overspanding (trin 1) U 1,10 - U, Y 60 s 60 s

Underspaending (trin 1) U< 0,85 - U, Y 10...60 s 50s

Underspaending (trin 2)***) U< 0,80 - U, V 100 ms 100 ms
Overfrekvens fs 52 Hz 200 ms 200 ms
Underfrekvens f< 47 Hz 200 ms 200 ms
Frekvensaendring***) df/dt 2,5 Hz/s 50 -100 ms 80 ms

***) En af de specificerede funktioner skal veere implementeret.
**) Denne vaerdi anvendes, hvis ikke andet.aftales'med elforsyningsvirksomheden.

Tabel 6 Krav til beskyttelsesfunktioner for.anlaeg i kategori Al.
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7. Udveksling af sighaler og datakommunikation

7.1 Krav til datakommunikation

Af hensyn til driften af det kollektive elforsyningsnet skal anleegget, i anleeggets
kommunikationsgranseflade (PCOM), veere forberedt til signaludveksling imel-
lem anlaegsoperataren, elforsyningsvirksomheden og andre aktgrer i overens-
stemmelse med denne forskrift.

Et anlaeg i kategori Al skal som minimum veere forberedt til at modtage ekster-
ne signaler, som specificeret i Tabel 7.

Signal # | Signalbetegnelse

Al.1 Stopsignal

Al.2 Holdesignal - "Frigivet til start"

Tabel 7 Krav til informationsudveksling med et anlaeg i kategori Al.

Anlaegget ma starte produktion, ndr betingelserne for normale dFiftsforhold,
som angivet i afsnit 3.2, er opfyldt, og "Frigivet til start" er modtaget.

Signalerne skal vaere tilgaengelige via en klemraekke eller,pa PCOM-
greensefladen via kommandoer i henhold til specifikationerne angivet i afsnit
7.3.

Funktionerne specificeret i afsnit 5 skal kunne aktiveres/deaktiveres via et be-
tjeningspanel, relaekontakter eller datakommunikation.

7.2 Krav til malinger
Der er ikke specifikke krav til driftsmalinger for anlzegskategori A1 ud over krav
til afregningsmalinger angivet i fglgende markedsforskrifter:

1. Forskrift D1 "Afregningsmaling” [ref. 12]
2. Forskrift D2 "“Tekniske krav til elmaling" [ref. 13].

De gzeldende forskrifter ertilgaeengelige i nyeste version pa den systemansvarli-
ge virksomheds hjemmeside www.energinet.dk.

7.3 Datakommunikation

Informationen for et anlaeg skal om muligt benaevnes, modelleres og grupperes,
som specificeret i IEC/TR 61850-90-7 [ref. 15], og/eller som beskrevet i
SUNSPEC Alliances vekselretterkontrolprofil. Vekselrettere, der er certificeret
iht. kravene fra SUNSPEC Alliance, anses for at opfylde dette krav. Se nermere
detaljer p& www.sunspec.org.

Hvis der anvendes datakommunikation med anlaegget, skal denne veere til ra-
dighed for elforsyningsvirksomheden, som angivet pa Figur 3 i kommunikati-
onsgraensefladen for anlaegget benaevnt PCOM.
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8. Verifikation og dokumentation
Det er anlaegsejerens ansvar, at anlaegget overholder den tekniske forskrift og
dokumenterer, at kravene overholdes.

Elforsyningsvirksomheden og den systemansvarlige virksomhed kan til enhver
tid kraeve verifikation og dokumentation for, at anlaegget opfylder bestemmel-
serne i denne forskrift.

Den generelle proces omkring godkendelse og udstedelse af en endelig nettil-
slutningstilladelse for et anlaeg er fglgende:

1. Bilag 1 udfyldes og indsendes i elektronisk form til elforsyningsvirksom-
heden.

2. Elforsyningsvirksomheden gennemgar og godkender dokumentationen
og afklarer eventuelle mangler.

3. N&r dokumentationen er godkendt, kan den endelige nettilslutningstilla-
delse udstedes.

8.1 Krav til dokumentation
Krav til omfang af dokumentation for de forskellige anlaegskategorier er angivet
i nedenstdende tabel.

Kategori
A1*x*)

Dokumentation
Leverandgrerklzering X
Beskyttelsesfunktioner X
Enstregsskema X
Elkvalitet

X

X: Dokumentation skal leveres som beskrevet i bilag 1.
**) Kan vaere optaget pd positivlisten.

Tabel 8 Krav til dokumentation for anlaegskategori Al.

8.1.1 Leverandgrerklaering

I en leverandgrerklaering skriver leverandgren under p3, at det specifikke anlaeg
overholder alle krav specificeret i TF 3.2.1. Alle veesentlige anlaegskomponenter
skal anfgres i erklaeringen.

8.1.2 Beskyttelsesfunktioner

Med dokumentation af beskyttelsesfunktioner menes en liste over de aktuelle
relaeopsaetninger pé idriftsaettelsestidspunktet. Disse vaerdier skal anfgres i
dokumentationen i bilag 1.
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8.1.3 Enstregsskema

Med et enstregsskema menes en tegning, der viser de i anlaeagget anvendte
hovedkomponenter og deres indbyrdes elektriske forbindelser. Placering af be-
skyttelsesfunktioner og malepunkter skal som minimum fremga af skemaet.

8.1.4 Elkvalitet

Med elkvalitet menes en samling af parametre, som karakteriserer kvaliteten af
den leverede elektricitet. I bilag 1 skal angives, om kravene overholdes, og
hvor man kan finde dokumentation for dette.

8.2 Dokumentationskrav — anlaeg kategori Al
Kravene til dokumentation for anleegskategori Al er opdelt i fglgende to afsnit.

8.2.1 Dokumentation for anlzaeg, der ikke er optaget pa positivli-
sten

Er anlaegget eller anvendte anlaegskomponenter ikke optaget pa positiviisten,

skal folgende dokumentation senest tre maneder for idriftsaettelsestidspunkt

fremsendes til elforsyningsvirksomheden til godkendelse.

Bilag 1 (B1.1.) i udfyldt stand, suppleret med fglgende dokumenter:

1. CE-overensstemmelseserklaering
2. Teknisk dokumentation som dokumenterer, at §var afgivet i bilag 1
(B1.1.) er korrekte.

8.2.2 Dokumentation for anlzeg, der er optaget pa positivlisten
Typisk har leverandgren af et anlaeg faet anvendte anlaegskomponenter optaget
pa positivlisten, hvilket dermed afhjeelperiden tekniske sagsbehandling.

Er anlaegget eller anlaagskompénenterne optaget pa positiviisten, skal neden-
stdende dokumentation fremsendes til elforsyningsvirksomheden til godkendel-
se.

Bilag 1 (B1.2. ) i udfyldtstand.
8.2.3 Optagelse af anlaeg og anlaagskomponenter pa positivlisten

@nskes anlaegget eller anlaegskomponenterne optaget pa positiviisten, skal fol-
gende dokumentation fremsendes til positiviister@danskenergi.dk:

Bilag 1 (B1.1.) i udfyldt stand, suppleret med fglgende dokumenter:

1. CE-overensstemmelseserklaering
2. Teknisk dokumentation som dokumenterer, at svar afgivet i bilag 1
(B1.1.) er korrekte.

Processen for at blive optaget pa positivlisten er beskrevet pad Dansk Energis
hjemmeside: www.danskenergi.dk/positivlister.
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Bilag 1 Dokumentation

Bilag 1 specificerer kravene til dokumentation for anleegskategori A1, jf. afsnit
B1.1. eller B1.2. afhaengigt af, om anlaagskomponenterne er opfert pa positivli-
sten.

Dokumentationen, jf. specifikationen i afsnit 8, sendes elektronisk til elforsy-
ningsvirksomheden.

Den tekniske dokumentation skal indeholde konfigurationsparametre og opsaet-
ningsdata, som er gaeldende for anlaegget pa idriftseettelsestidspunktet.

Alle delafsnit i bilaget skal udfyldes for det pdgaeldende anlaeg.

Hvis der sker andring af oplysninger efter idriftsaettelsestidspunktet, skal der
sendes en opdateret dokumentation i henhold til kravene i afsnit 2.2.

Skabelon for Bilag 1 er tilgaengelig pd@ hjemmesiden www.energinet.dk.
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B1.1. Bilag 1 for anlaegskategori A1 som IKKE er optaget
pa positivlisten

Dokumentationen udfyldes med data for anlaeg pa idriftsaettelsestidspunktet og

sendes til elforsyningsvirksomheden.

B1.1.1. Identifikation

Anleeg Beskrivelse af anlaegget:

Anlaegsejer navn og adresse

Anleegsejer telefonnr.

Anleegsejer e-mail

Type/model

Spaending (nominel)

Mzerkeeffekt (datablad)

B1.1.2. Elkvalitet
For hvert enkelt elkvalitetsparameter skal angives, hvordan resultatet er opnaet.

B1.1.2.1. Spandingsa@ndringer

Er speendingsandringerne for hele anlaegget under graensevaerdien? NJa. g
€]
Hvor findes dokumentation for, at kravene er overholdt?
B1.1.2.2. DC-indhold
. . . . Ja [
Overstiger DC-indholdet ved normal drift 0,5 % af nominel strgm? Nej []
€]

Hvor findes dokumentation for, at kravene er overholdt?
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B1.1.2.3. Asymmetri

Overstiger asymmetri ved normal drift og ved fejl 16 A? Jé O
Nej []
Hvor findes dokumentation for, at kravene er overholdt?

. o Ja I:l
Hvis anlaegget bestar af enfasede elproducerende enheder, er det da ]
sikret, at ovennavnte graense ikke overskrides? Nej
Hvor findes dokumentation for, at kravene er overholdt?

B1.1.2.4. Flicker
. . . Jad
Er flickerbidraget for hele anlaegget under graensevaerdien? Nei [
€]
Hvor findes dokumentation for, at kravene er overholdt?
B1.1.2.5. Harmoniske forstyrrelser
, Ja[d
Er alle de harmoniske forstyrrelser for hele anleegget under graense- ]
veerdierne? Nej
Hvor findes dokumentation for, at kravene er overholdt?
B1.1.3. Indkobling og synkronisering
Inden for det normale produktionsomrade kan anlaegget startes og Ja[]

producere kontinuerligt kun begranset af beskyttelsesindstillingerne? Nej []

Hvor findes dokumentation for, at kravene er overholdt?

Sker indkobling og synkronisering efter 3 min., efter at spanding og Ja[l]
frekvens er inden for det normale produktionsomrade? Nej []
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Dokumentation

Hvor findes dokumentation for, at kravene er overholdt?

B1.1.4. Regulering af aktiv effekt ved overfrekvens

Er anleegget udstyret med en frekvensresponsfunktion? Ja [l
Nej []
Er funktionen aktiveret? Ja [
Nej []
Hvor findes dokumentation for, at kravene er overholdt?
B1.1.5. Absolut-effektbegraenserfunktion
. JaJ
Er anlaegget udstyret med absolut-effektbegraenserfunktion? Nej []
€]
Er funktionen aktiveret?
Ja
. . Nej []
Hvor findes dokumentation for, at kravene er overholdt?
B1.1.6. Gradient-effektbegranserfunktion
; . Ja[d
Er anlaegget udstyret med gradient-effektbegraenserfunktion? Nei [
€]
Er funktionen aktiveret?
Ja [
. . Nej []
Hvor findes dokumentation for, at kravene er overholdt?

B1.1.7. Regulering af reaktiv effekt

Regulering af den reaktive effekt kan
ske ved

Effektfaktorregulering []
Automatisk effektfaktorregulering []

Q-regulering []
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B1.1.8. Q-regulering

Dokumentation

Er reguleringsfunktionen aktiveret med et setpunkt pd VAr? Ja. g

(Veerdi forskellig fra 0 VAr skal aftales med elforsyningsvirksomhe- Nej

den).

Hvor findes dokumentation for, at kravene er overholdt?

B1.1.9. Effektfaktorregulering

Er reguleringsfunktionen deaktiveret? Ja. O
Nej []

Hvor findes dokumentation for, at kravene er overholdt?

B1.1.10. Automatisk effektfaktorregulering

Er reguleringsfunktionen deaktiveret? Ja- [
Nej []

Hvor findes dokumentation for, at kravene er overholdt?

B1.1.11. Beskyttelse.mod fejl'i elsystemet

B1.1.11.1. Rel=indstillinger

I nedenstdende tabel angives de aktuelle vaerdier pa idriftsaettelsestidspunktet.

Beskyttelsesfunktion Symbol Indstilling Funktionstid
Overspanding (trin 2) Uss Y ms
Overspanding (trin 1) U. Y s
Underspaending (trin 1) U. Y s
Underspanding (trin2) U.c \Y ms
Overfrekvens fs Hz ms
Underfrekvens f< Hz ms
Frekvensaendring df/dt Hz/s ms
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B1.1.11.2. Central beskyttelse

Dokumentation

Er der opsat en central netbeskyttelsesenhed? Ja- N
Nej []

Hvor er den placeret?
pcr ]
poc []
. Ja [
Er der tilsluttet forbrug efter netbeskyttelsesenheden? Nej []

€]

Hvor findes dokumentation for, at kravene er overholdt?

B1.1.12. Underskrift

Dato for idriftsaettelse

Firma

Idriftsaettelsesansvarlig

Underskrift
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B1.2. Bilag 1 for anlaegskategori A1 som er opfort pa po-
sitivlisten

Dokumentationen udfyldes med data for anlaeg pa idriftsaettelsestidspunktet og
sendes til elforsyningsvirksomheden.

B1.2.1. Identifikation

Anleeg Beskrivelse af anlaegget:

Anlaegsejer navn og adresse

Anleegsejer telefonnr.

Anleegsejer e-mail

Type/model

Spaending (nominel)

Mzerkeeffekt (datablad)

B1.2.2. Regulering af aktiv effekt ved overfrekvens

Er anlaegget udstyret med en frekvensresponsfunktion? NJa. g
€]
Er funktionen aktiveret? Jall
Nej []
B1.2.3. Absolut-effektbegraenserfunktion
. Ja[d
Er anlaegget udstyret med absolut-effektbegraenserfunktion? Nei [
€]
Er funktionen aktiveret?
Ja
Nej []
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B1.2.4. Regulering af reaktiv effekt

Dokumentation

Regulering af den reaktive effekt kan
ske ved

Q-regulering []
Effektfaktorregulering []
Automatisk effektfaktorregulering [

B1.2.5. Q-regulering

Er reguleringsfunktionen aktiveret med et setpunkt pd VAr? Ja. g

(Veerdi forskellig fra 0 VAr skal aftales med elforsyningsvirksomhe- Nej

den).

B1.2.6. Effektfaktorregulering

Er reguleringsfunktionen deaktiveret? Ja- [
Nej []

B1.2.7. Automatisk effektfaktorregulering

Er reguleringsfunktionen deaktiveret? Ja- [
Nej []

B1.2.8. Beskyttelse mod fejl.i elsystemet

B1.2.8.1. Rel=indstillinger

I nedenstdende tabel angives de aktuélle vaerdier pa idriftsaettelsestidspunktet.

Beskyttelsesfunktion Symbol Indstilling Funktionstid
Overspanding (trin 2) Uss Y ms
Overspanding (trin 1) U. Y s
Underspaending (trin 1) U. Y s
Underspeaending (trin2) U< Y ms
Overfrekvens f. Hz ms
Underfrekvens f< Hz ms
Frekvensaendring df/dt Hz/s ms
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B1.2.8.2. Central beskyttelse

Dokumentation

Er der opsat en central netbeskyttelsesenhed? Ja. O
Nej []

Hvor er den placeret?
pcI
poc [
. Ja [
Er der tilsluttet forbrug efter netbeskyttelsesenheden? Nei []

€]

B1.2.9. Underskrift

Dato for idriftsaettelse

Firma

Idriftseettelsesansvarlig

Underskrift
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