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1. Baggrund

| forbindelse med systemgenoprettelse i det danske el-system, skal der udfgres detaljerede sy-
stemstudier. Formalet med disse systemstudier er, at sikre gennemfgrligheden af de/den pa-
geeldende genoprettelsesprocedure. Her er der bade fokus pa stabiliteten af anlaeg og net un-
der spaendingssaetning, men ogsa en vurdering af risici for komponentbeskadigelser.

Af hensyn til validiteten af disse systemstudier, skal der anvendes detaljerede anlaegsspecifikke
tidsdomaene simuleringsmodeller til gennemfgrsel af disse.

Dette dokument beskriver de generelle krav Energinet Elsystemansvar stiller til simuleringsmo-
deller af anleeg der skal levere systemgenoprettelsesydelser.

2. Generelle krav til EMT-modeller til systemgenoprettelsesstudier

Til systemgenoprettelsesstudier, kraever Energinet, at der leveres en detaljeret EMT-model
(Elektromagnetisk Transient) af det udfgrende anlaeg. Formalet med anvendelsen af EMT-
modeller, i modsatning til RMS-modeller, er at kunne simulere transienter i forbindelse med
spaendingssaetning af el-systemets komponenter. Dette kunne eksempelvis veere inrush
strgmme i forbindelse med spaendingssaetning af transformere, som vil kunne trippe anlaegsbe-
skyttelse og afbryde systemgenoprettelsesproceduren.

Overordnet set, er det anlaegsejerens ansvar at sikre, at den leverede EMT-model er valid for
systemgenoprettelsesstudier, og at alle detaljer, anlaegsejeren vurderer relevante for denne
specifikke type studier, er inkluderet.
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Fglgende krav er pa linje med EMT modekravene fra RfG’ens Bilag 1.B (requirements for gene-
rators), som er offentligt tilgaengelige pa Energinets hjemmeside?l. Dog er der i det fplgende
fremhaevet krav til detaljer der gg@r sig szerligt geeldende for systemgenoprettelse.

De generelle krav er:

1. EMT-modellen skal udvikles og leveres til PSCAD/EMTDC i softwareversionen fastsat
af den systemansvarlige virksomhed.

1. Deteranlaegsejerens ansvar at sikre, at den leverede EMT model indeholder alle rele-
vante regulerings-, kontrol og beskyttelsesfunktioner.

2. Simuleringsmodellen skal leveres med en brugervejledning med beskrivelse af model-
begraensninger, samt en verifikationsrapport for EMT-modellens validitet ved fx idrift-
saettelse. Alternativ til verifikationsrapport fremsendes en skriftlig erkleering pa, at
EMT-modellen er retvisende ift. de anlaegsspecifikke egenskaber. Bemaerk at denne
verifikationsrapport er forskellige fra den i Punkt 9 beskrevne rapport, som udfgres
efter systemgenoprettelsestest pa anleegget.

3. Levering af brugervejledning der beskriver modelantagelser og anvendelse af EMT-
modellen.

4. En detaljeret beskrivelse af modelbegraensninger skal leveres, med beskrivelse af alle
de af produktionsanlaeggets funktioner, der ikke er inkluderet i EMT-modellen eller
bestar af en forenklet repraesentation, som ville kunne antages at have betydning for
produktionsanlaeggets transiente elektriske egenskaber og performance.

5. Alle for systemgenoprettelsesstudier relevante funktionsindstillinger i anlaeggets regu-
leringssystem, der kan andres enten lokalt eller ved fjernkontrol, skal vaere tilgeenge-
lige parametre i simuleringsmodellen. Omfanget af leverancen godkendes af den sy-
stemansvarlige virksomhed.

6. Hvis anlaegget har sarlige funktioner, som eksempel et reguleringsregime for saerligt
svagt net (som fx ved systemgenoprettelse) eller “soft-energisation” funktionalitet,
skal disse funktioner inkluderes i EMT-modellen.

a. Enrelevant modelteknisk beskrivelse af de saerlige funktioner og disses be-
graensninger skal inkluderes i EMT-modellens brugervejledning.

7. Netkomponenter og gvrige dele, som indgar i anlaegsinfrastrukturen, skal implemen-
teres i EMT-modellen i et omfang og et detaljeringsniveau, der er gyldig for system-
genoprettelsesstudier. Dette inkluderer opsamlingskabler, transformere, filtre m.m.
Omfanget af leverancen godkendes af den systemansvarlige virksomhed.

8. EMT-modellen skal veere anvendelig for EMT-simuleringer af balancerede samt uba-
lancerede fejl.

9. EMT-modellens stationaere og dynamiske respons skal valideres igennem en verifikati-
onsrapport, hvor modelrespons skal sammenlignes med malinger foretaget pa det vir-
kelige anlaeg under udfgrsel af systemgenoprettelsestest, som aftales med system-
operatgren.

3. Generelle evalueringskriterier og krav til systemgenoprettelsesstu-
dier

Den leverede anlaegsspecifikke EMT-model, som opfylder kravene listet under Afsnit 2, vil af

Energinet Elsystemansvar blive anvendt til gennemfgrsel af et systemgenoprettelsesstudie,

hvor anlaeggets evne til at spaendingssaette en del af det kollektive el-transmissionsnet pavises,

og siden eftervises i en test. | dette systemgenoprettelsesstudie vil der indga flere hovedkom-

ponenter, som skal spaendingssaettes, uden indikationer for szerlige risici, sdsom komponentbe-

Lhttps://energinet.dk/El/Nettilslutning-og-drift/Regler-for-nye-anlaeg#Nyeproduktionsanlaeg
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skadigelser eller ustabilitet hvor systemgenoprettelsesreserven udkobler. Det er tilladt at an-
vende ”soft-energisation” hvor det afgraensede spaendingslgse net kobles sammen med sy-
stemgenoprettelsesreserven og herefter langsomt, over fa sekunder, gger spandingen i net-
tet.

Disse hovedkomponenter vil vaere:

1. Transformere med rating op til 600 MVA pd 150/400 kV eller 132/400 kV spaendings-

niveau

2. Lange hgjspaendingskabler (132/150/400 kV)

3. Luftledninger (132/150/400 kV)

4. Kompenseringsenheder, sasom shunt-reaktorer, typisk mellem 50 Mvar og 150 Mvar
Derudover vil der i systemgenoprettelsesstudiet indga mindst én systembaerende enhed, som
det pagaeldende anleeg skal spaendingssaette frem til, og synkroniseres med. Dette kunne fx
veere et HVDC-VSC anlaeg, synkronkompensator eller synkrongenerator pa et kraftvaerk. Dette
inkluderer den ngdvendige aktive effekt til opstart og drift af den systembzaerende enhed og de
deraf forventede lastspring.

Systemgenoprettelsesstudiet godkendes hvis:

1. Alle netkomponenter kan spaendingssaettes uden pavist risiko for temporzere
overspandinger (TOV), og at spaendinger holdes inden for Energinets normal-
spaendingsomrade defineret i netdimensioneringskriterierne?.

2. De reaktive effekttraek fra anlaegget ikke overstiger anlaeggets kapacitet, og der-
med risikerer aktivering af begranser-funktioner som kan lede til ustabilitet og
trip

3. De aktive effekttraek fra anleegget ikke overstiger anlaeggets kapacitet, og dermed
risikerer aktivering af begraenser-funktioner som kan lede til ustabilitet og trip

4. Transiente stremme ved fx spaendingsseetninger af transformer, ikke leder til trip
af anleeggets beskyttelsesfunktioner.

5. Anlaegget kan opna og holde et stabilt arbejdspunkt i alle faser af systemgenop-
rettelsesproceduren, uden udeempede oscillationer i spaending, samt aktiv- og
reaktiveffekt.

6. Anlaegsbeskyttelsen reagerer korrekt og sikrer at der ved patrykning af kortslut-
ninger udvalgte steder i det spaendingssatte net, ikke er risiko for komponentbe-
skadigelse. Manglende selektivitet accepteres i det omfang det ikke vurderes mu-
ligt at indstille beskyttelsen til selektivitet under hensyn til den normale drift af
anlaegget. Dette skal aftales med og godkendes af den systemansvarlige virksom-
hed.

2 https://energinet.dk/El/Eltransmissionsnettet/Forudsaetninger
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