ENERGINE'I/DK

Teknisk forskrift for termiske
kraftveerksenheder stgrre end
11 kW og mindre end\1,5 MW

Teknisk forskrift fornettilslutning TF 3.2.4

Version 4.1

1. oktober 2008

Dokument: 23653-08v4.1 Side 1 af 59


mailto:info%40energinet.dk?subject=Bestilling%20af%20tilg%c3%a6ngeligt%20dokument&body=Afsend%20denne%20e-mail%20for%20at%20bestille%20en%20sk%c3%a6rml%c3%a6ser-%20og%20tastaturvenlig%20udgave%20af%20f%c3%b8lgende%20dokument%3a%0D%0A%0D%0Aijkfe1wl%5cTF%203_2_4%20version%204_1.pdf%0D%0A%0D%0AMed%20venlig%20hilsen%0D%0AEnerginet

Revisionsoversigt

Revisionsoversigt
Kapitel | Tekst Version Dato

nr.

Alt Anmeldt til Energitilsynet 4.1 09/2008
Alt Offentlig hgring 4 07/2008
Alt Anmeldt til Energitilsynet 3 04/2007
Alt Offentlig hgring 2 12/2006
Alt Til godkendelse i arbejdsgruppen under Netudvalget 1 10/2006
Alt Samskrivning af tidligere forskrifter til hgring i Netudvalget 0 05/2006

Arbejdsgruppe senere versioner:

Jan Havsager, Energinet.dk

Per Lund, Energinet.dk

Frederik B. Olesen, Energinet.dk

Carsten Strunge, Energinet.dk (Udarbejdet rapport)
Sgren F. Jensen, Energinet.dk (Udarbejdet.rapport)

Arbejdsgruppe under Netudvalget (Version 1):
Niels Jgrgen Andersen, HEF

Allan Norsk Jensen, Dansk Energi

Hans Knudsen, DONG Energy

Jgrgen Knudsen, SEAS-NVE

Jan Havsager, Energinet.dk

Per Lund, Energinet.dk

Carsten Strunge, Energinet.dk (Udarbejdet rapport)
Sgren F. Jensen, Energinet.dk (Udarbejdet rapport)

Rapporten kan fas ved henvendelse til:
Energinet.dk

Fjordvejen 1-11

7000 Fredericia

TIf. 70 10 22 44

Rapporten kan hentes p& www.energinet.dk

Dokument: 23653-08v4.1

Side 2 af 59



Resumé (ikke en del af forskriften)

Resumé (ikke en del af forskriften)

Naervaerende tekniske forskrift indeholder bestemmelser for termiske kraftveerks-
enheder stgrre end 11 kW og mindre end 1,5 MW elektrisk effekt, som tilsluttes
det kollektive elforsyningsnet i Danmark.

Forskriften gaelder for nye kraftveerksenheder og eksisterende kraftveerksenheder,
hvorpa der foretages aendringer.

Forskriften omfatter bestemmelser om tolerance over for spaendings- og fre-
kvensvariationer, tolerance over for netfejl, g-drift, start og indkobling, regulering
af aktiv effekt, netstabilitet, reaktiv effektproduktion og spaendingsregulering,
beskyttelse, maling, kraftvaerksenheders opbygning, drift og vedligeholdelse, veri-
fikation og dokumentation.

Forskriften aflgser tidligere specifikationer og rekommandationer udgivet af hen-

holdsvis Elkraft og Eltra, nu samlet i Energinet.dk. Forskriften deekker bestemmel-
ser for bdde Vest- og @stdanmark.
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Indledning (ikke en del af forskriften)

Indledning (ikke en del af forskriften)

Krav og afgraensning

Neervaerende tekniske forskrift er en del af det samlede saet af tekniske forskrifter
fra Energinet.dk. De tekniske forskrifter indeholder tekniske regler geeldende for
aktgrerne vedrgrende tilslutning til og driftsmaessig brug af det kollektive elforsy-
ningsnet. De tekniske forskrifter, herunder systemdriftsforskrifterne, udggr sam-
men med markedsforskrifterne det ikke-diskriminerende regelsaet, som aktgrer
skal opfylde. Gaeldende udgave af de tekniske forskrifter findes pa
www.energinet.dk

Forskriften indeholder bestemmelser for termiske kraftvaerksenheder stgrre end
11 kW og mindre end 1,5 MW elektrisk effekt, som tilsluttes det kollektive elfor-
syningsnet i Danmark. Forskriften indeholder bestemmelser om de egenskaber,
som kraftveerksenheden skal designes til og overholde gennem hele levetiden.
Systemdriftsmaessige forhold for kraftvaerksenheder er reguleret i andre forskrif-
ter.

Naervaerende specifikationer er gaeldende for kraftvaerksenheder‘med en.samlet
ydelse stgrre end 11 kW og mindre end 1,5 MW elektrisk effekty Kraftvaerksenhe-
der bestdende af delanlaeg, hver med en ydelse mindre end 1,5 MW. elektrisk ef-
fekt, men en samlet ydelse stgrre end 1,5 MW elektriskeeffekt, er ikke omfattet af
denne forskrift.

For kraftsveerksenheder mindre end eller lig 200 kW _elektrisk effekt er enkelte
dele af forskriften ikke gaeldende.

Definitioner og bemaerkninger
I forskriften ggres der i udstrakt grad,brug afidefinitioner, som er samlet i et feel-
les afsnit. Brugen af definitionerne er i'teksten tydeliggjort med kursiv skrift.

Ved anvendelse af forskriften henledes opmaerksomheden szerligt pd afsnittet med
bemaerkninger bagerst i dokumentet. Afsnittet kan bidrage til at skabe overblik
over bestemmelserne og forstaelse af bestemmelsernes baggrund og konsekven-
ser. Afsnittet er ikke enddel af forskriften, hvilket fremg%r af overskriften.

Ansvarlig for forskriften
Energinet.dk er ansvarlig for de tekniske forskrifter og for, at forskrifterne fglges
og tilpasses fremtidens kollektive elforsyningsnet i Danmark.

De tekniske forskrifter administreres af de enkelte netvirksomheder. Energinet.dk
kan skriftligt give tilladelse til afvigelser fra forskriften.

Der henvises i gvrigt til § 26, stk. 1, i lovbekendtggrelse nr. 1115 af 8. november
2006 om lov om elforsyning, jf. § 7 i bekendtggrelse nr. 1463 af 19. december
2005 om systemansvarlig virksomhed og anvendelse af eltransmissionsnettet
m.v.

Myndighedskrav og normer

Kraftvaerksenheder skal overholde Dansk Lovgivning, herunder staerkstrgmsbe-
kendtggrelsen og netvirksomhedernes Fzellesregulativ. For omrader, der ikke er
daekket af dansk lovgivning eller den tekniske forskrift TF 3.2.4, anvendes
CEN/CENELEC-normer, og hvor de ikke findes, anvendes ISO- og IEC-normer.
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Definitioner

1. Definitioner
1.1 Drift

111 Blok-o-drift
Driftstilstand, hvor en kraftveerksenhed drives isoleret fra det kollektive elforsyn-
ingsnet og med kraftveerkenhedens egetforbrug som eneste last.

1.1.2 Driftsklar tilstand
Tilstand for en kraftvaerksenhed, hvori starttid til indkobling og starttid til fuld
produktion ikke overstiger de vaerdier, der er oplyst af kraftveerksoperataren.

1.1.3 Eksterne driftsbetingelser
Eksterne forhold omfattende fx udelufttemperatur, lufttryk og relativ luftfugtig-
hed, som pavirker nettoeffekten, og som ikke kan styres af kraftvaerksoperataren.

1.14 Nominelle eksterne driftsbetingelser
Eksterne driftsbetingelser, hvorved nominel maksimaleffekt og nominel minimum-
effekt opgives.

1.15 Normal driftstilstand
Den proces, konfiguration og tilkobling en kraftveerksenhed er udlagt for, og som
en kraftvaerksenhed normalt vil blive drevet i.

Et anlaegs konfiguration kan afvige fra normal driftstilstand-af hensyn til fx fejl pa
dele af anlaegget, under start og stop, ved blok-g-drift eller ved drift med overbe-
lastning. Hvis der er tvivl omkring normal driftstilstand, skal Energinet.dk efter
samrad med kraftvaerksoperatoren traeffe afgsrelse om, hvad der skal anses som
normal driftstilstand, og kan stille krav om, at.bestemmelser i denne forskrift skal
opfyldes i flere forskellige driftstilstande.

1.16 Omrade-p-drift
Driftstilstand, hvor en kraftvaerksenhed forsyner et isoleret netomrade enten ale-
ne eller som betydende enhed.

117 o-drift
Driftsform omfattende\blok-g-drift og omr8de-g-drift.

1.2 Effekt

121 Nettoeffekt

Summen af de aktive elektriske effekter regnet med fortegn, som en kraftvaerks-
enhed udveksler med nettet i tilslutningspunkterne. Effektretningen regnes positiv
fra kraftveerksenheden til det kollektive elforsyningsnet.

1.2.2 Maksimaleffekt

Den stgrste nettoeffekt en kraftveerksenhed kontinuert kan levere i normal drifts-
tilstand under de aktuelle eksterne driftsbetingelser og ved overholdelse af fuld-
last spaendings-frekvensomr8det i tilslutningspunkterne. Det kan bemaerkes, at
maksimaleffekten varierer med de eksterne driftsbetingelser og saledes ikke er en
fast veerdi. Se ogsd nominel maksimaleffekt.
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1.23 Hojeste maksimaleffekt
Den veerdi af maksimaleffekt ved netop de eksterne driftsbetingelser, som giver
den hgjest mulige effekt.

124 Laveste maksimaleffekt
Den veerdi af maksimaleffekt ved de eksterne driftsbetingelser, som giver den
laveste effekt.

1.25 Nominel maksimaleffekt

Maksimal nettoeffekt en kraftvaerksenhed kontinuert kan levere i normal driftstil-
stand under nominelle eksterne driftsbetingelser og ved overholdelse af fuldlast
spaendings-frekvensomrdet i tilslutningspunkterne. Nominel maksimaleffekt er i
modsaetning til maksimaleffekt et fast tal uafhaengigt af de eksterne driftsbetin-
gelser.

1.2.6 Minimumeffekt

Den mindste nettoeffekt en kraftvaerksenhed kontinuert kan levere i normal drifts-
tilstand under de aktuelle eksterne driftsbetingelser og ved overholdelse af fuld-
last spaendings-frekvensomrddet i tilslutningspunkterne. Det kan bemaerkes, at
minimumeffekten varierer med de eksterne driftsbetingelser og saledes ikke er en
fast veaerdi. Se ogsa nominel minimumeffekt.

1.2.7 Nominel minimumeffekt

Mindste nettoeffekt en kraftvaerksenhed kontinuert kan levere i normal driftstil-
stand, under nominelle eksterne driftsbetingelser og ved overholdelse af fuldlast
speendings-frekvensomridet i tilslutningspunkterne. Nominel minimumeffekt er i
modsaetning til minimumeffekt et fast tal uafhsengigt af de eksterne driftsbetin-
gelser.

1.3 Fuldlast

131 Fuldlast frekvensomrdde
Frekvensomrade i tilslutningspunkt.ved hvilken en kraftvaerksenhed kan levere
maksimaleffekt.

1.3.2 Fuldlast spandings-frekvensomrade

Spaendings- og ffekvensomrade i tilslutningspunkt, hvor frekvensen ligger inden
for fuldlast frekvensemr8de, og spaendingen ligger inden for fuldlast spaendings-
omr&de, og ved hvilken'en kraftvaerksenhed kan levere maksimaleffekt.

1.3.3 Fuldlast spaendingsomrade
Spaendingsomrade i tilslutningspunkt ved hvilken en kraftvaerksenhed kan levere
maksimaleffekt.

1.4 Kollektivt elforsyningsnet

Transmissions- og distributionsnet, som pa offentligt regulerede vilkar har til for-
mal at transportere elektricitet for en ubestemt kreds af elleverandgrer og el-
forbrugere.
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Definitioner

15 Kraftvaerksenhed

Et anlaeg, der producerer 3-faset vekselstrgm, og hvor der er direkte funktionel
sammenhang mellem anlaeggets hoveddele. Et anlaeg bestdende af tre gasmoto-
rer, som kgrer i dellast ved stop af en eller flere af motorerne, er at betragte som
én kraftvaerksenhed.

Energinet.dk treeffer i tvivlistilfaelde afggrelse om, hvorvidt et anlaeg kan betragtes
som bestdende af en eller flere kraftvaerksenheder.

1.6 Kraftveerksoperatoren
Virksomhed, der driver en kraftveerksenhed og har driften heraf via ejerskab eller
kontraktmaessige arrangementer.

1.7 Leveringspunkt (PCC - Point of Common Coupling)
Tilslutningspunkt, hvor den producerede elektricitet kan leveres til det kollektive
elforsyningsnet. For installationstilsluttede kraftveerksenheder er leveringspunktet
det punkt, hvor installationen er forbundet til det kollektive elforsyningsnet.

Egenforsyningsanlaegget kan (isaer under start) veere tilsluttet et tils/lutningspunkt,
som ikke er leveringspunktet. Ved sma kraftvaerksenheder er leveringspunkt og
tilslutningspunkt ofte sammenfaldende. Se ogsa definition af tilslutningspunkt
samt bemaerkninger i bilag 5.

1.8 Nominel spaending
Spaending i et tilslutningspunkt ved hvilken systemet er betegnet.

1.9 Effekt-/frekvensregulator
Reguleringssystem pd kraftvaerksenhed, der hurtigt‘og automatisk regulerer net-
toeffekten ud fra afvigelse i frekvensen.

1.10 Starttid til fuld produktion
Tid fra beordring af start af en kraftvaerksenhed i driftsklar tilstand til kraftvaerks-
enheden leverer maksimaleffekt:

111 Starttid til indkobling

Tid fra beordring af start afien kraftvaerksenhed i driftsklar tilstand til kraftveerks-
enhedens generator(er) synkroniseres og indkobles pa det kollektive elforsy-
ningsnet og kan levere aktiv, elektrisk effekt.

1.12 Statik (droop)

Den eendring i omdrejningshastighed (eller andring i frekvens), som medfgrer, at
belastningen pa en elgenerators drivmaskine aendres fra tomgang til fuldlast. Sta-
tik angives ofte i % af nominel omdrejningshastighed (eller nominel frekvens).

1.13 tang
Forhold mellem den reaktive og aktive elektriske effekt, som kraftveerksenheden
leverer i leveringspunktet. Ved positiv tang leveres reaktiv effekt til nettet.

1.14 Termiske kraftveerksenheder

Kraftveerksenhed, der producerer 3-faset vekselstrgm ved hjaelp af en termody-
namisk proces.
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Definitioner

1.15 Tilslutningspunkt

Punkt, hvor en kraftvaerksenhed er tilsluttet elektrisk til det kollektive elforsy-
ningsnet. Det kan bemaerkes, at en kraftveerksenhed kan have flere tilslutnings-
punkter. Se ogsa definition for leveringspunkt samt bemaerkninger i bilag 5.

1.15.1 Nettilslutning
Direkte tilslutning af kraftveerksenhed til det kollektive elforsyningsnet.

1.15.2 Installationstilslutning
Tilslutning af kraftveerksenhed til det kollektive elforsyningsnet igennem en elek-
trisk installation.

1.16 Typisk driftsspaending

Typisk driftsspaending fastlaegges af netvirksomheden i tilslutningspunktet. Typisk
driftsspaending anvendes til at fastlaegge fuldlast spaendingsomridet.
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2. Formal

Formalet med den tekniske forskrift er at specificere de tekniske og designmaessi-
ge minimumkrav, som termiske kraftveerksenheder med en nominel maksimalef-
fekt stgrre end 11 kW og mindre end 1,5 MW elektrisk effekt, der er tilsluttet det
kollektive elforsyningsnet, skal overholde.

Formalet er at sikre den tekniske kvalitet og balance i det kollektive elforsy-
ningsnet. Herunder opfyldelse af de to helt basale tekniske forudsaetninger, at
elproduktionen kontinuert tilpasses forbruget, og at spaendingen opretholdes.

For at opna et driftssikkert og effektivt elforsyningssystem er det ngdvendigt, at
der er ssammenhang mellem planlaegning, anleegsdesign og drift fra produktions-
enheder og ud til forbrugerne.

Forskriften er at betragte som minimumkrav. Der, hvor man kan opnd bedre
egenskaber uden stgrre omkostninger, bgr det sikres.

2.1 Lovgrundlag

Forskriften er udarbejdet i medfgr af § 26, stk. 1, i lovbekendtggrelse.nr. 1115 af
8. november 2006 om lov om elforsyning, jf. § 7 i bekendtggrelse nr. 1463 af 19.
december 2005 om systemansvarlig virksomhed og anvendelse afieltransmis-
sionsnettet m.v.

2.2 Administration af forskriften

De tekniske forskrifter administreres af den netvirksomhedyi hvis net kraftvaerks-
enheden er tilsluttet pd vegne af Energinet.dkmEnerginet.dk kan skriftligt give
tilladelse til afvigelser fra forskriften.

2.3 Klagemulighed

Forskriften er anmeldt til Energitilsynet..Klage over forskriften kan indbringes for
Energitilsynet. Klager over Energinet.dk's forvaltning af bestemmelserne i forskrif-
ten kan ligeledes indbringes for.Energitilsynet.

Klager over den enkelte netvirksomheds administration af bestemmelserne i for-
skriften kan indbringesforEnerginet.dk.
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Anvendelsesomrade

3. Anvendelsesomrade

Termiske kraftvaerksenheder, som er tilsluttet det kollektive elforsyningsnet i
henhold til afsnittene 3.1 og 3.2, skal til enhver tid opfylde bestemmelserne i
forskriften.

For omrader, der ikke er daekket af dansk lovgivning eller den tekniske forskrift TF
3.2.4, anvendes CEN/CENELEC-normer, og hvor disse ikke findes, anvendes ISO-
og IEC-normer.

Kraftvaerksenheder med en maerkeeffekt stgrre end 11 kW elektrisk effekt skal
opfgres som 3-fasede generatorer.

3.1 Nye anlaag

Forskriften geaelder for alle termiske kraftveerksenheder med nominel maksimalef-
fekt stgrre end 11 kW og mindre end 1,5 MW elektrisk effekt, som er tilsluttet det
kollektive elforsyningsnet i Danmark, og som er idriftsat fra og med den 1. no-
vember 2008.

3.2 Eksisterende anlaeg

Termiske kraftvaerksenheder med en nominel maksimaleffektsstgrre end 11 kW og
mindre end 1,5 MW elektrisk effekt, som er tilsluttet det kollektiveselforsyningsnet
i Danmark fgr den 1. november 2008, skal overholde den p§ idriftsaettelsestids-
punktet geeldende forskrift.

Eksisterende anlaeg skal, hvor der foretages vaesentlige@ndringer i det bestdende
anlaeg, overholde de bestemmelser i denneforskrift,,som vedrgrer aendringerne.
En veesentlig andring bergrer en eller flere af de egenskaber, som behandles i
forskriften. I tvivistilfaelde afggr Energinet.dk, om det er en vaesentlig andring.

3.3 Undtagelse
Forskriften gaelder ikke for kraftvaerksenheder, hvor den producerede elektricitet
leveres gennem effektelektroniske konvertere.

For kraftvaerksenheder mindre end eller lig 200 kW elektrisk effekt er nogle krav i

forskriften ikke gaeldende..Undtagelserne er udtrykkeligt markeret de relevante
steder.
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Nettoeffekt

4. Nettoeffekt

En kraftveerksenhed skal stabilt og kontinuert kunne levere maksimaleffekt, jf.
efterfglgende forklaringer.

Kraftvaerksenhedens mulighed for at levere maksimaleffekt kan veere begraenset
af et eventuelt varmeaftag.

Ved unormale spaendinger og/eller frekvenser i tilslutningspunkterne og efter net-
fejl accepteres en reduktion af nettoeffekt i henhold til afsnittene 5 og 6.
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5.

gelser

En kraftvaerksenhed skal med mindst mulig reduktion af maksimaleffekt kunne

Tolerancer over for frekvens- og speendingsafvigelser

Tolerancer over for frekvens- og spandingsafvi-

modstd spaendings- og frekvensafvigelser i tilslutningspunkterne ud over fuldlast
spaendings-frekvensomridet.

Speending
(p.u.) A
Uen
Mindst mulig
reduktion
Un
10 sek. Ingen krav 30 min 1 time

til produktion

reduktion 15 %

10 % reduktion

Unr
30 mi.n Kontinuert 30 min re- 3 min
Une reduktion drift duktion Ingen krav til
10 % 0 % produktion
Uir
| 1 time
10 % reduktion
Uo i ; |
1 1 ‘
{ Mindst mulig
| reduktion
UEL
o ; : : >
47,0 47,5 48,0 49,0 50,5 53,0 Frekvens
(Hz)
Figur 1 Frekvensomr8de, driftstid ograv'til produktion.
5.1 Fuldlast spaendings-frekvensomrade
Fuldlast frekvensomr8det er49,0"Hz-50,5 Hz. En kraftveerksenhed skal i fuldlast
frekvensomr8det kunne startes)og drives kontinuert med automatisk spaendings-
regulering i fuldlast.spaendingsomridet.
Fuldlast spaendingsomr8det afhaenger af den typiske driftsspanding Uyp for til-
slutningspunktet og er som angivet i tabel 1.
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Tolerancer over for frekvens- og speendingsafvigelser

Nominel Typisk Nedre Nedre @vre @vre
spaending drifts- spaending fuldlast- fuldlast- spaending
U, spanding U, spanding spanding Uy
Uryp Ue Unr
[kV] [kV] [kV] [p.u. af Uryp] | [p.u. af Urypl [kV]

20 20,5 18,0 0,95 1,05 22,0
15 15,3 13,5 0,95 1,05 16,5
10 10,5 9,00 0,95 1,05 11,0
0,69 0,69 0,62 0,90 1,05 0,76
0,40 0,40 0,36 0,90 1,05 0,44

Tabel 1 Fuldlast spaendingsomrddet i forhold til gvre og nedre spaendingsgraense.

I tabel 1 er den typiske driftsspaending (Uryp) angivet. Typisk driftsspaending va-
rierer fra landsdel til landsdel og fastlaegges af netvirksomheden.

Intervallet mellem gvre og nedre graense for fuldlast spaendingsomrddet malt i kV
(Une-U_g) skal ligge inden for henholdsvis gvre og nedre spaending, (Uy-U,).

5.2 Spandingsafvigelser

5.2.1 Lave speendinger U,

Ved frekvenser i tilslutningspunkterne inden for‘fuldlastfrekvensomrddet skal en
kraftveerksenhed kunne levere reduceret maksimaleffekt, ndr spaendingen i et
tilslutningspunkt er mellem U og U,.

En kraftveerksenhed skal kunne levere reduceret'maksimaleffekt i mindst en time
ad gangen. Hvis der i lzengere tid kan forekomme lav spaending i et tilslutnings-
punkt, skal en kraftvaerksenhéd dog kontinuert kunne levere en reduceret maksi-
maleffekt. Hvorvidt der i leengerettid kan forekomme lav speending, oplyses af den
netvirksomhed, hvor kraftveerksenheden er tilsluttet.

Reduktionen i maksimaleffekt ma maksimalt udggre 10 % af nominel maksimalef-
fekt.

5.2.2 Ekstra lave spaendinger Ug

En kraftvaerksenhed med et tilslutningspunkt med nominel spaending U, i omradet
10 til 20 kV skal inden for fuldlast frekvensomr8det og i omradet mellem U, og
den ekstra lave spaending Ug, som angivet i tabel 2, levere ved mindst mulig
reduktion af maksimaleffekt.
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Nominel Ekstra lav Ekstra hgj
spzending spanding spanding
Un

Ug Uen

[kV] [kV] [kV]

20 17,0 24,0

15 12,0 17,5

10 8,50 12,0

Tabel 2 Ekstra lav og ekstra hgj spaendingsgraense.

5.2.3  Hgje spaendinger Uy

Ved frekvenser i tilslutningspunkterne inden for fuldlast frekvensomr8det skal en
kraftvaerksenhed kunne levere reduceret maksimaleffekt, ndr spaendingen i et
tilslutningspunkt er mellem Uy 0g Uy.

En kraftveerksenhed skal kunne levere reduceret maksimaleffekt i mindst en time
ad gangen.

Reduktionen i maksimaleffekt m& maksimalt udggre 10 % af nominel maksimalef-
fekt.

5.2.4  Ekstra hgje spendinger Ugy

En kraftvaerksenhed med et tilslutningspunkt med nominel spaending U, i omradet
10 til 20 kV skal inden for fuldlast frekvensomr8detiog i omradet mellem Uy og
den ekstra hgje spaending Ugy, som angivet i tabel 2, levere ved mindst mulig
reduktion af maksimaleffekt.

5.2.5 Spandingens hastighedsandring
Speaendingsafvigelserne skal kunne tolereres ved vilkdrlige sendringshastigheder af
spaendingen.

5.2.6  Transiente speendinger

Koblinger i det kollektive elforsyningsnet kan give anledning til transiente spaen-
dinger i tilslutningspunktet for kraftvaerksenheden. Amplituden p3 transiente
spaendinger afhanger af, hvilken type afbryder der anvendes i det kollektive el-
forsyningsnet.

I samarbejde med netvirksomheden vurderes eventuelt behov for installation af

overspandingsafledere ved generatorafbryderen til beskyttelse af kraftveerksen-
heden.
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5.3 Frekvensafvigelser

5.3.1 Lave frekvenser

N&r frekvensen er lav (under 49,0 Hz) og ved spandinger i tilslutningspunkterne
inden for fuldlast spaendingsomr8det, skal en kraftveerksenhed kunne levere redu-
ceret maksimaleffekt ved frekvenser i tilslutningspunkterne, som vist i tabel 3.

Der stilles ikke krav til maksimaleffekt for en kraftveerksenhed ved ekstra lave
frekvenser (under 47,5 Hz).

Frekvensomrade Driftstid Maksimal
f t effektreduktion
[Hz] [sek. / min] [%]

f <47,0 Hz = 300 ms Ingen krav
47,0 <f<47,5 > 10,0 sek. Ingen krav
47,5 < f<48,0 > 30 min <15 %
48,0 < f 49,0 > 30 min <10 %
49,0 < f = 50,5 Kontinuert 0 %
50,5 < f < 51,0 > 30 min 0 %
51,0 < f < 53,0 Kortvarigt (3 min) Ingen krav

f > 53,0 Hz > 300 ms Ingen krav

Tabel 3 Frekvensomr8de, driftstid og krav til produktion.

5.3.2 Hgje frekvenser

N&r frekvensen er hgj (over 50,5 Hz0g under 51,0 Hz) og ved spaendinger i til-
slutningspunkterne inden for fuldlast speendingsomrédet, skal en kraftvaerksenhed
kunne levere maksimaleffekt uden reduktion, som vist i tabel 3.

5.3.3  Ekstra hgje frekvenser

Nar frekvensen er ekstra hgj (over51,0 Hz) og ved spaendinger i tilslutningspunk-
terne inden for fuldlast speendingsomrdet, skal en kraftvaerksenhed forblive ind-
koblet ved frekvenser tilslutningspunkterne, som angivet i tabel 3.

Der stilles ikke krav til maksimaleffekt for en kraftvaerksenhed ved ekstra hgje
frekvenser.

5.3.4 Transiente frekvenser

Den generelle hensigt med fglgende krav er, at kraftveerksenheden skal vaere
sadan udformet, at den kan forblive i drift ved transiente frekvensafvigelser, der
normalt forekommer ved fejl pa nettet.

En kraftveerksenhed skal uden udkobling kunne tolerere transiente frekvensgradi-
enter (df/dt) pa op til +2,5 Hz/s i tilslutningspunktet.
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6. Tolerance over for netfejl

De fglgende krav til tolerance over for netfejl gaelder kun for kraftvaerksenheder
stgrre end 200 kW,

Den generelle hensigt med fglgende krav er, at utilsigtet udfald af kraftveerksen-
heder pa grund af lave spaendinger forarsaget af kortslutninger i nettet i videst
muligt omfang skal undgas.

De efterfglgende krav om tolerance over for netfejl indebaerer, at kraftveerksen-
heden skal kunne forblive synkroniseret under de specificerede netfejl og genop-
tage produktionen umiddelbart efter netfejlen.

En kraftvaerksenhed skal konstrueres, sd den i tilslutningspunktet med nominel
spaending kan tolerere et spaendingsdyk til 50 % af nominel spanding i et sekund
i alle tre faser og et spandingsdyk til 0 % spaending i et sekund i én fase.

En kraftvaerksenheds egenforsyningsanlaeg og hjaelpeanlaeg skal vaere udlagt, sa
kraftvaerksenheden kan blive pd nettet med maksimalt 10 % lastreduktion, efter
den har vaeret udsat for ovennaevnte spaendingsdyk.

Uanset, om en kraftveerksenhed skal konstrueres til at kunne tolerere disse spaen-

dingsdyk med den angivne reduktion i nettoeffekt, skalsrelaeindstillinger vaere som
angivet i afsnit 12.
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7. O-drift

7.1 Blok-g-drift

For kraftveerksenheder stgrre end 11 kW og mindre end 1,5 MW accepteres, at de
udkobles ved pavirkninger, der ligger uden for de specificerede krav uden at over-
ga fra normal drift til blok-g-drift.

Den systemmaessige betydning af en eventuel evne til at kunne overgd fra normal
drift til blok-g-drift vurderes som beskeden i forhold til udgiften for at sikre en
sadan driftsegenskab. I stedet bgr sikres, at kraftvaerksenheden har korte start-
tider efter en udkobling.

7.2 Omrade-g-drift
En netfejl kan for8rsage utilsigtet omr§de-g-drift. Fortsat drift af kraftvaerksenhe-

den under utilsigtet omrde-g-drift skal sa vidt muligt undgas.

Kraftvaerksenheder stgrre end 200 kW skal dog kunne forsyne et passende omra-
de i omr8de-o-drift efter seerlig driftslederaftale.

Dokument: 23653-08v4.1 Side 18 af 59



Start og indkobling

8. Start og indkobling

8.1 Start

En kraftveerksenhed skal kunne gennemfgre en start ved frekvenser og spandin-
ger i tilslutningspunkterne inden for fuldlast spaendings- og frekvensomrddet, dog
0gsa ved spaendinger ned til den nedre spaendingsgraense U, .

Der stilles ikke krav til start for en kraftveerksenhed stgrre end 11 kW og mindre
end 1,5 MW, ndr det kollektive elforsyningsnet er spaendingslgst. Der kan dog
indgas aftale med Energinet.dk om tilbygning af egenskaber til at kunne opstarte
fra spaendingslgst net.

8.2 Starttid

En kraftvaerksenhed skal konstrueres med sa lav starttid som muligt under hen-
syntagen til de gkonomiske konsekvenser blandt andet med henblik pa at mulig-
ggre hurtig reserve og ngdstart.

8.3 Indkobling
En kraftveerksenhed skal vaere udstyret med synkroniseringsudstyr til indkobling.

Synkroniseringsudstyret skal sikkert og stabilt kunne indkoble“kraftvaerksenheden
pa nettet ved normal start ved spaending og frekvens i tilslutningspunkterne inden
for fuldlast spaendings- og frekvensomr8det, dog ogsa ved spaendinger ned til den
nedre spandingsgraense U,.

En kraftvaerksenhed ma i tilslutningspunkter medwnominél'spaending pa 20 kV
eller mindre ikke give anledning til indkoblingsstrgmme m.v. af en sddan stgrrel-
se, at det giver anledning til forstyrrende; forbigdende spaendingsaendringer ifalge
DEFU komitérapport 88, "Nettilslutning af decentrale produktionsanlaeg"”, marts
1991.

En kraftvaerksenhed ma ikkedkunne indkoble pa et spaendingslgst kollektivt elfor-

syningsnet uden seerlig aftale med netvirksomhedens driftsleder, jf. omréde-o-
drift afsnit 7.2.
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9. Aktiv effektproduktion og frekvensregulering

En kraftveerksenhed udstyret med effekt-/frekvensregulator ma ikke udfgre fre-
kvensregulering under parallel drift med det kollektive elforsyningsnet uden saerlig
aftale med netvirksomhedens driftsleder.

De fglgende krav gaelder kun for kraftveerksenheder stgrre end 200 kW.

9.1 Effekt-/frekvensregulering

Kraftvaerksenheden skal vaere udstyret med en hurtigt reagerende effekt-
/frekvensregulator, der kontinuert, stabilt og sikkert kan styre nettoeffekten og
yde effekt-/frekvensregulering.

Nettoeffekten skal kunne styres ved at indstille et seetpunkt for gnsket nettoef-
fekt. Saetpunktet skal kunne indstilles via et eksternt signal.

Effekt-/frekvensreguleringen skal kunne styre nettoeffekten kontinuert mellem

minimumeffekten og maksimaleffekten med de naturlige begraensninger, der mat-
te stamme fra kraftveerksenhedens proces.

Krav til statik
Effekt-/frekvensregulatoren skal vaere udstyret med statik/ som.skal kunne ind-

stilles i omradet 2%-8% med en oplgsning pa 1% ellerderunder.

Statikken skal kunne kobles fra (Statik=0%)
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10. Netstabilitet

10.1 Generator

En kraftvaerksenheds generator(er) skal overholde de relevante dele af specifika-
tionerne i de europaeiske standarder EN60034-1, "Rotating electrical machines -
Part 1: Rating and performance", 2004 og EN60034-3, "Rotating electrical machi-
nes, part 3: Specific requirements for turbine-type synchronous machines", 1995.

En kraftvaerksenheds generator(er) skal have reaktanser, der er s sma som mu-
lige, under hensyntagen til de tekniske og gkonomiske konsekvenser herved, med
henblik pa at bidrage til stabiliteten af det kollektive elforsyningsnet.

10.2 Nettransformer (Step-up transformer)
En kraftveerksenhed kan levere den producerede elektricitet direkte til det kollek-
tive elforsyningsnet gennem en eller flere transformere.

Transformerne skal have en reaktans, der er sa lille som mulig, under hensynta-

gen til de tekniske og skonomiske konsekvenser herved, med henblik pa at bidra-
ge til stabiliteten af det kollektive elforsyningsnet.
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11. Reaktiv effektproduktion og spaendingsregulering

En kraftvaerksenhed ma ikke udfgre spaendingsregulering under parallel drift med
det kollektive elforsyningsnet uden seerlig aftale med netvirksomhedens driftsle-
der.

En kraftvaerksenhed stgrre end 200 kW skal kunne styre og regulere bdde spaen-
ding og effektfaktoren.

De fglgende krav i afsnit 11.1 til og med afsnit 11.5 geelder kun for kraftveerks-
enheder stgrre end 200 kW.

For andre generatortyper end de to traditionelle synkron og asynkron aftales
spaendings- og effektfaktorregulering saerskilt med netvirksomheden

11.1 Effektfaktor

En kraftvaerksenhed skal malt i leveringspunktet kunne forbruge/producere reak-
tiv effekt med tang i omradet -0,20 og 0,40 ved nominel maksimaleffekt og ved
spaendinger i leveringspunktet inden for fuldlast spaendingsomrdet.

Det kan aftales mellem kraftvaerksejer og netvirksomhed, at.enydel af den ngd-
vendige reaktive effekt deekkes af kondensatorbatterier eller lignende ude i nettet.

11.2 Magnetiseringssystem og reaktiv effekt

En synkrongenerator skal vaere udstyret med et kontinuert fungerende automatisk
magnetiseringssystem, som kan medvirke til en stabil spanding i leveringspunk-
tet og gge stabiliteten af det kollektive elforsyningsnet.

11.3 Driftsformer
Driftsformen og driftspunktet specificeres af den netvirksomhed, i hvis net kraft-
vaerksenheden er tilsluttet.

11.4 Automatisk speendingsregulering

Magnetiseringssystemet for en synkrongenerator skal have mulighed for at opere-
re med automatisk spaendingsregulering.

11.5 Automatisk effektfaktorregulering

Magnetiseringssystemet for en synkrongenerator skal ud over automatisk spaen-

dingsregulering have mulighed for at operere med automatisk regulering af tano.

Automatisk regulering af tan@ for enhver kraftveerksenhed skal kunne ske med en
oplgsning pa 0,1 eller mindre.

Seetpunktet for tang skal kunne indstilles via et eksternt signal.
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12. Beskyttelse

12.1 Generelt
Det er kraftveerksoperatgrens ansvar, at en kraftveerksenhed dimensioneres og
udstyres med en beskyttelse, sd:

- Kraftvaerksenheden sikres mod skader fra fejl og haendelser i nettet.

- Det kollektive elforsyningsnet sikres i videst mulig omfang mod ugnskede pa-
virkninger fra kraftveerksenheden.

- Kraftvaerksenheden sikres mod udkoblinger i ukritiske situationer.

Energinet.dk og den netvirksomhed, i hvis net en kraftvaerksenhed er tilsluttet,
kan forlange, at indstillingen af kraftvaerksenhedens relaebeskyttelse, som har
betydning for driften af det kollektive elforsyningsnet, aendres efter idriftsaettelse.
FEndringen ma dog ikke pafgre kraftvaerksenheden gget risiko for gdelaeggende
pavirkninger fra det kollektive elforsyningsnet.

Det pahviler den netvirksomhed, i hvis net en kraftvaerksenhed er tilsluttet, at
oplyse den stgrste og mindste kortslutningsstrgm, der kan forventes|i tilslutnings-
punkterne samt andre oplysninger for det kollektive elforsyningsnet, som_er ngd-
vendige for at fastlaegge kraftvaerksenhedens beskyttelse.

12.2 Beskyttelse mod eksterne fejl

For en kraftvaerksenhed, der er tilsluttet et leveringspunkt, skalkomfang og indstil-
ling af releebeskyttelse etableres i henhold til DEFU teknisk rapport 293, 2. udga-

ve, "Relaebeskyttelse ved decentrale produktionsanlaeg‘medrsynkrongeneratorer”,
juni 1995, dog jf.:

- Indstilling for synkronunderspaendingsrelae beregnes af den netvirksomhed, i
hvis net kraftvaerksenheden er filsluttet, vedrhjaelp af principperne i DEFU tek-
nisk rapport 293, 2. udgave, ud fra generatordata leveret af kraftvaerksopera-
taren.

- Relaebeskyttelse rettet mod interne fejl i kraftvaerksenheden, ud over det i
DEFU teknisk rapport'293, 2. udgave, naevnte, ma etableres, hvis disse ikke
udkobler kraftvaerksenheden ved fejl eller haendelser i nettet og ikke forhindrer
kraftvaerksenheden icat\leve op til de gvrige bestemmelser i denne forskrift.

- Relabeskyttelseptid over'det i DEFU teknisk rapport 293, 2. udgave, naevnte,
som kan udkoble kraftvaerksenheden ved fejl eller haendelser i nettet, ma kun
etableres, hvor specielle lokale forhold ggr sig geeldende og efter godkendelse
fra Energinet.dk og den netvirksomhed, i hvis net kraftvaerksenheden er tilslut-
tet. Denne relaebeskyttelse ma ikke forhindre kraftvaerksenheden i at leve op
til de gvrige bestemmelser i denne forskrift.

- Vektorspringsrelzeet og fasespringsrelaeet, naevnt i DEFU teknisk rapport 293,
2. udgave, ma ikke laengere anvendes, da det giver flere fejludkoblinger af
kraftvaerksenheden.

- For synkrongenerator er vist pabudt releebeskyttelse i bilag 2 og supplerende
relebeskyttelse i bilag 3.

- For asynkrongenerator er vist pabudt releebeskyttelse i bilag 4.
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12.3 Beskyttelse mod interne fejl

Relzebeskyttelsen skal ved indre kortslutninger i generatoranlaegget veere selektiv
med netbeskyttelsen; det vil sige, kortslutninger i generatoren skal vaere udkoblet
inden for 100 ms.

Ud over de i bilag 2, bilag 3 eller bilag 4 navnte relaebeskyttelser, kan der
etableres relaebeskyttelse specielt rettet mod fejl i produktionsanleegget; herunder
kortslutninger, overhastighed, magnetiseringsovervagning, retureffekt etc. Sa-
danne relaeer ma ikke udkoble enheden ved kortslutninger eller omlaegninger i
nettet.

Relaebeskyttelse, der ikke er neevnt i bilag 2, bilag 3 eller bilag 4, og som kan
udkoble ved kortslutninger eller omlaegninger i nettet, ma kun anvendes, hvor en
lokal, speciel netopbygning ggr det ngdvendigt. En sddan relaebeskyttelse ma kun
etableres med tilladelse fra netvirksomheden, og relaindstillingerne skal godken-
des af netvirksomheden.
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13. Madling, kommunikation og dataudveksling

Af hensyn til driften af det kollektive elforsyningsnet skal der etableres telekom-
munikation mellem den driftsansvarlige operatgr af en kraftveerksenhed og Ener-
ginet.dk.

13.1 Maling
En kraftvaerksenhed skal vaere tilsluttet maleudstyr i overensstemmelse med
Energinet.dk's maleforskrifter.

Der er to maleforskrifter, som skal overholdes:

- maleforskrift til afregningsformal, som daekker krav til maling af elektrisk
energi pd baggrund af kvartersmalinger og

- maleforskrift til systemdriftsformal, som daekker krav til maling af elektrisk
effekt pa baggrund af online malinger.

13.2 Kommunikation
En kraftveerksenhed stgrre end 200 kW skal eksternt kunne ind- og udkobles og
som minimum kunne udveksle status og driftstilstande.

En kraftveerksenhed mindre end eller lig 200 kW skal eksternt kunne udkobles og
som minimum kunne udveksle status og driftstilstandex

Derudover skal specifikke krav vedrgrende eksterne signaler fra andre afsnit i
denne forskrift ogsa kunne udveksles med kraftveerksenheden.

13.3 Dataudveksling
Den endelige dataudveksling skal skedrhenhold til IEC 61850-7-420 og fastlaegges
i samarbejde med netvirksomheden.

Hvis implementeringen af protokollen ikkeler mulig at gennemfgre pa idriftsaettel-

sestidspunktet, skal protokollen<indlzegges senere. I den mellemliggende periode
fastleegges protokol i samarbejde med netvirksomheden.
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14. Kraftvaeerksenhedens opbygning

14.1 Jording

For kraftveerksenheder, hvor generatoren er tilsluttet uden nettransformer, ma
jording af en generators stjernepunkt kun ske efter specifikationer fra den
netvirksomhed, hvor kraftveerksenheden er tilsluttet.

For kraftveerksenheder, hvor generatoren er tilsluttet via en nettransformer, ma
jording af nettransformerens stjernepunkt kun ske efter specifikationer fra den
netvirksomhed, hvor kraftvaesrksenheden er tilsluttet.

14.2 Elektrisk udrustning

Stationsudrustning etc., som opstilles af kraftvaerksoperatgren i et tilslutnings-
punkt, og som er omfattet af en netvirksomheds relaebeskyttelse, skal overholde
specifikationer, som angives af netvirksomheden.

14.3 Frakobling ved arbejde p& generatoranlzeg
For en kraftveerksenhed tilsluttet lavspaendingsnettet gaelder bestemmelserne i

staerkstrgmsbekendtggrelsens afsnit 6, § 551 og afsnit 6, § 636.

For en kraftveerksenhed tilsluttet hgjspaendingsnettet gaeldersbestemmelserne i
staerkstrgmsbekendtggrelsens afsnit 5 § 6.4.3.
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15. Drift og vedligeholdelse

Der skal udfgres Igbende vedligeholdelse af en kraftvaerksenhed, sa kraftvaerks-
enheden til stadighed lever op til denne forskrift, og sa kraftvaerksenheden ikke
udggr en risiko for anlaeg i det kollektive elforsyningsnet.
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16. Verifikation og dokumentation

16.1 Generelt
Al dokumentation skal leveres til netvirksomheden i elektronisk form.

Netvirksomheden gennemgar og giver en forelgbig godkendelse af dokumen-
tationen beskrevet i afsnit 16.2 fgr idriftseettelse og tilsvarende for idriftsaettel-

sesrapporten, der er beskrevet i afsnit 16.3 efter idriftsaettelse.

Netvirksomheden fremsender den samlede dokumentation i elektronisk form til
Energinet.dk for endelig godkendelse.

16.2 For idriftsaettelse

Fglgende dokumentation skal udarbejdes fgr idriftszettelse af en kraftveerksenhed:

- Kraftveerksenhedens navn og adresse

- Kraftvaerksejerens navn

- Idriftseettelsestidspunkt

-  GSRN-nummer

- Leveringspunktets navn og placering

- Nominel spaending for leveringspunktet

- Netvirksomhedens navn

- Beskrivelse af kraftvaerksenhedens type, breendsel og opbygning

- Enstregsskema af kraftveerksenhed med tilslutningspunktet{er) med angivelse
af leveringspunktet, malepunkter, herunder afregningsmaling, ejergraense og
driftsledergraense/ansvarsgranse

- Beskrivelse af forsyningsprincip for mangvrespaending

- Nominel maksimaleffekt

- Maksimal nettoeffekt

- PQ-diagram for generatoren

- Starttid til indkobling og starttid til fuld produktion

- Angivelse af mulighed forstart med spaendingslgst net

- Kraftvaerksenhedens tolerance over for netfejl

- Generator- og transformerdata

- Data for magnetiseringssystemet

- Oversigt over relaebeskyttelse og indstillinger

Den angivne dokumentation skal leveres i en selvstaendig rapport med et format,
som fremgar af bilag 1 til denne forskrift.
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16.3 Ved idriftsaettelse

Ved idriftsaettelse af en kraftvaerksenhed skal kraftvaerksejeren foretage en idrift-
saettelsesprgve, hvor det verificeres, at kraftvaerksenheden overholder bestem-
melserne i denne forskrift.

Idriftseettelsesprgven kan ikke pdbegyndes, for netvirksomheden har givet en
forelgbig godkendelse af den leverede dokumentation under 16.2.

Idriftseettelsesprgven skal indeholde eftervisning af fglgende egenskaber i tilslut-
ningspunktet:

- Stabil og kontinuert drift, jf. 4

- Nominel maksimaleffekt, jf. 4

- Reaktiv effektproduktion, jf. 11.1

- Starttid, jf. 8.2

- Effekt-/frekvensregulering, jf. 9.1

- Indstillinger af relaebeskyttelse og verifikation af funktionen (udkoblingstid og
udlgseveerdi) , jf. 12.1

- Maling af terminalspaending ved henholdsvis maksimal produktion og i tom-
gang

- Eksterne signaler for kommunikation og dataudveksling, jf. 13.1.09 13.2

Idriftseettelsesprgven skal dokumenteres i en selvstaendig rapport med vedlagte
maledata og resultater til eftervisning af kraftvaerksenhedens egenskaber i over-
ensstemmelse med forskrifter fra Energinet.dk.

Hvor kraftveerksenheden leveres som en ngglefaerdig enhed, hvor test af kraft-
veerksenheden og tilhgrende relaebeskyttelse vil kunne,gennemfgres i forbindelse
med en test gennemfgrt af fabrikanten, kan indstillinger og verifikation af relaebe-
skyttelse gennemfgres og dokumenteres af fabrikanten, jf. punkt 16.3 som et led
i en afsluttende fabrikationstest. Ved idriftsaettelse af fabrikstestet, ngglefeerdig
enhed skal relaebeskyttelse somasminimum, visuelt inspiceres og dokumenteres for
korrekt indstilling.

Idriftseettelsesrapporten sendesttilforelgbig godkendelse hos netvirksomhed, der
derefter giver tilladelse til midlertidig drift.

Netvirksomheden giver den endelige driftstilladelse efter endelig godkendelse af
den samlede dokumentation hos Energinet.dk.

Hvis netvirksomheden ikke kan godkende den samlede dokumentation, kan an-
laegsejeren blive palagt at stoppe kraftvaerksenheden.

16.4 Under drift
Kraftvaerksoperatoren skal lsbende overvdge, om bestemmelserne i denne for-
skrift og de oplyste egenskaber overholdes af kraftveerksenheden.

Hvis der sker blivende aendringer i kraftveerksenhedens egenskaber, som bergrer
overholdelse af bestemmelserne i denne forskrift samt ved aendring af oplysnin-
gerne i bilag 1, skal det gjeblikkeligt meddeles til netvirksomheden vedlagt for-
nyet dokumentation i overensstemmelse med bilag 1.
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16.5 Ved a@ndringer af anlaegget
Ved gennemfgrelse af andringer i en eksisterende kraftvaerksenhed, skal de dele
af en idriftsaettelsesprgve, som kan vaere pavirket af eendringen, gennemfgres og
dokumenteres pa ny i henhold til 16.3.

Der skal fgr idriftsaettelsesprgven udarbejdes og leveres fornyet dokumentation
vedrgrende andringerne for kraftvaerksenheden i henhold til 16.2.

Idriftsaettelsesprgven kan ikke padbegyndes, fgr netvirksomheden har givet en
forelgbig godkendelse af den leverede dokumentation vedrgrende a&ndringerne i
henhold til 16.2.

Idriftseettelsesrapporten sendes til forelgbig godkendelse hos netvirksomhed, som
derefter giver tilladelse til midlertidig drift.

Netvirksomheden giver fgrst eprmanent driftstilladelse efter endelig godkendelse
af den samlede dokumentation hos Energinet.dk.

Hvis netvirksomheden ikke kan godkende den samlede dokumentation, kan an-
laegsejeren blive pdlagt at stoppe kraftvaerksenheden.

16.6 Rekvirering af mdledata og dokumentation

Netvirksomheden og Energinet.dk skal til enhver tid kunne rekvirere oplysninger
om en kraftvaerksenhed ud over det i 16.2 og 16.3 specificerede,der er relevant
for systemdriften.

Netvirksomheden og Energinet.dk kan til enhver tid kraeve verifikation og doku-
mentation for, at en kraftveerksenhed opfylder bestemmelserne i denne forskrift.
Dette skal ske efter malinger og/eller beregninger, som er specificeret af netvirk-
somheden eller Energinet.dk.
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17. Misligholdelse

Det pahviler kraftvaerksoperatgren at sikre, at bestemmelserne i denne forskrift
overholdes, medmindre andet udtrykkeligt er angivet.

Omkostninger forbundet med overholdelse af bestemmelserne i denne forskrift
pahviler kraftvaerksoperatoren, medmindre andet udtrykkeligt er angivet.

Hvis en kraftvaerksenhed ikke opfylder bestemmelserne i denne forskrift, er

netvirksomheden berettiget til at foranstalte afbrydelse af den elektriske forbin-
delse til kraftveerksenheden.
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18. Dispensation og uforudsete forhold
Energinet.dk 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 naevneveaerdig forringelse af den tekni-
ske kvalitet og balance af det kollektive elforsyningsnet.

- ma3 afvigelsen ikke vaere uhensigtsmaessig ud fra en samfundsgkonomisk be-
tragtning.

Dispensation skal ske efter skriftlig ansggning til netvirksomheden med angivelse
af, hvilke bestemmelse dispensationen vedrgrer samt begrundelse for dispensati-
onen. Netvirksomheden har ret til at kommentere ansggningen, inden den sendes
til Energinet.dk.

Hvis der opstar forhold, som ikke er forudset i denne tekniske forskrift, skal Ener-
ginet.dk konsultere de bergrte parter med henblik pa at opna en aftale om, hvad
der skal ggres. Hvis der ikke kan opnas en aftale, skal Energinetidk beslutte, hvad
der skal ggres. Beslutningen skal treeffes ud fra, hvad der er_rimeligt, og nar det
er muligt med hgjde for synspunkterne fra de bergrte parter. Afggrelsen fra Ener-
ginet.dk kan indklages til Energitilsynet.
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Bilag 1: Dokumentation

Bilaget omfatter den ngdvendige dokumentation for en kraftveerksenhed, som
skal leveres til netvirksomheden.

Indholdsfortegnelse for bilag 1

B1.1. 271 = T PP PP 34
B1.1.1. Identifikation......cooiiiiiiiiii 35
= 3 N V=T o T ] 0] 1 PP 35
B1.1.3. Andre tilslutningspunkter ......oviiiii e 35
B1.1.4. Beskrivelse af kraftvaerksenheden .......c.covvviiiiiiiiiiiiii e, 36
B1.1.5. Maksimaleffekt og normal driftstilstand ..o 36
B1.1.6. Minimumeffekt ... ..o 36
2 I - PP 37
B1.1.8. Tolerance over for spaendingsafgivelser..........ccoooiviiiiiiii i 37
B1.1.9. Tolerance over for netfejl......ccoviiiiiiiiii e e 38
o I 0 TR = = =) A S 38
B1.1.11. Nettransformer (Step-up transformer) .........iidi i 40
B1.1.12. MagnetiseringsSyStem ....ocviiiiiiiiii i b i e 41
[ 30 0 A G TR B 1 ¢ V251V = o [ S S PR 41
B1.1.14. Effekt-/frekvensregulator .........f o e 41
B1.1.15. Relaebeskyttelse ..ol e 42
o T G TR I =T == 46
B1.2. Supplerende bilag .t e 47
B1.2.1. Kraftvaerksenhedensiprocesdiagram .....c.ocvveeiriiiiiniiniiiiniinnineeneeananaanens 47

B1.2.2. Enstregsskema med angivelse af afregningsmaling og driftsledergraense 47

B1.2.3. Generatorens PQ=diagram c.uoceiiieiiiiiiiiiisisie s e 47
B1.2.4. Generatorens tomgangs-/og kortslutningskarakteristik ........................ 47
B1.2.5. Generatorens datablad ..o 47
B1.2.6. Data for spaendingsregulering .....c.oovieiiiiiiiiiiiiie s 47
B1.2.7. Data for effekt-/frekvensregulering.........coooviiiiiiiiiiie 47
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B1.1. Bilag

Bilaget er udformet som en blanket, der daekker hovedparten af den forventede
dokumentation for en kraftvaerksenhed. Blanketten skal udfyldes elektronisk, og
tilhgrende bilag fra diverse leverandgrer skal vedlaegges som selvstaendige doku-
menter.

Blanketten skal kun udfyldes i de tabeller, der er relevante for den enkelte kraft-
vaerksenhed. Hvis der fx ikke er nogen nettransformer/step-up transformer, sa
skal den tabel ikke udfyldes og kan slettes af bilaget. P3 tilsvarende vis udfyldes
kun de relevante tabeller for relaebeskyttelsen og resten slettes.

Al dokumentation skal opgives som idriftseettelsesdata, som er gaeldende for
kraftvaerksenheden pa idriftsaettelsestidspunktet. Hvis der sker sendring af oplys-
ninger efter idriftsaettelsestidspunktet, skal der sendes fornyet dokumentation.

Revisionsoversigten i bilaget skal opdateres hver gang, der fremsendes nye op-
lysninger for kraftvaerksenheden. Det skal fremga tydeligt af teksten, hvilken sta-
tus bilaget befinder sig i (forelgbig med version, idriftsaettelse med version, ende-
lig med version). Skulle der veere behov for flere versioner med. samme tekst, s
styres det p& versionsnummeret.

Revisionsoversigt

Bilag 1 | Tekst Version Dato
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Dokumentation

Nr. Beskrivelse Veerdi
A.l Kraftvaerksenhedens navn
A.2 | Kraftvaerksenhedens adresse
A.3 Kraftvaerksejerens navn
Idriftsseettelsestidspunkt
A4
(Yyyy-mm-dd)
GSRN nummer (Alle numre skal
A.5
oplyses for anlaeg/veerk)
A.99 | Bemaerkninger
B1.1.2. Leveringspunkt
Nr. Beskrivelse Veerdi
B.1 Leveringspunktets navn
B.2 | Leveringspunktets placering
B.3 Nominel spaending for leverings-
) punkt i kV
B.4 Netvirksomhedens navn
Navn pa overliggende 30-60 kV-
B.5 .
station *
B.99 | Bemeerkninger

* Kan oplyses af netvirksomhedeng'i hvis net'kraftvaerksenheden er tilsluttet.

B1.1.3. Andre tilslutningspunkter

Nr. | Beskrivelse Veerdi
c1 Er der andre_ tils/utningspunkter end Ja U
' leveringspunktet Nej []
Beskrivelse af andre tilslutnings-
C.2 ;
punkter herunder spaending
C.99 | Bemarkninger
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Nr. Beskrivelse Veerdi
D.1 | Type Dampturbine [_]
Gasturbine []
Kombianlaeg []
Gasmotor []
Dieselmotor []
Andet []
D.2 | Angivelse af braendsel
D.99 | Bemarkninger *

* Angiv anleegstype, hvis der i D.1 er valgt Andet.

Fglgende bilag vedlaegges:

- B1.2.1 Kraftveerksenhedens procesdiagram

- B1.2.2 Enstregsskema med angivelse af afregningsmaling og driftsledergraen-

se.

B1.1.5. Maksimaleffekt og normal driftstilstand

Udfyldes kun for en kraftveerksenhed stgrre end 200 kW.

Nr. Beskrivelse Symbol Enhed Vaerdi
E.1 Nominel maksimaleffekt P, MW
£ | Erder samtidig varmeproddktion i . ] Ja []
' normal driftstilstand? Nej []
E.3 Hgjeste maksimaleffekt P, max MW
E.4 Laveste maksimaleffekt Pn,min MW
E.7 Beskrivelse af normal driftstilstand
E.99 | Bemaerkninger
B1.1.6. Minimumeffekt
Udfyldes kun for en kraftveerksenhed stgrre end 200 kW.
Nr. Beskrivelse Symbol Enhed Vaerdi
F.1 Nominel minimumeffekt Prmin MW
F.99 | Bemaerkninger
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B1.1.7. Start

Udfyldes kun for en kraftveerksenhed stgrre end 200 kW.

Dokumentation

Nr. | Beskrivelse Symbol Enhed Veaerdi
Starttid til indkobling fra beor-
K.1 | dring umiddelbart efter udkob- Tino min
ling
Starttid til fuld produktion fra
K.2 | beordring umiddelbart efter Ttuno min
udkobling
K.5 Starttid til indkobling fra beor- T min
' dring ved koldstart in,cold
K.6 Starttid til fuld produktion fra T min
' beordring ved koldstart full,cold
k7 | Er der mulighed for start fra B _ Ja [
) spaendingslgst net (blackstart) Nej []
K.99 | Bemaerkninger
B1.1.8. Tolerance over for spandingsafgivelser
Nr. | Beskrivelse Symbol Enhed Veaerdi
M.1 N_edre graense for fuldlast spaen- Uye KV
dingsomrade
M.2 Q_vre greense for fuldlast speen- U KV
dingsomrade
M.3 | Maksimal driftsspeending Uy kv
M.4 | Minimal driftsspaending U, kV
M5 | EF tiden ved minimal driftsspeen- } _ Ja[]
' ding begraenset? Nej []
M.6 | Hvis ja, hvor lang tid'tillades? T. Min
Reduktion af nominelwmaksirmalef-
M.7 fekt ved minimal driftsspaending Pl reduc MW
ms | EF tiden ved maksimal driftsspaen- } _ Ja[]
' ding begraenset? Nej []
M.9 | Hvis ja, hvor'lang tid tillades? Th Min
Reduktion af neminel maksimalef-
M.10 fekt ved maksimal driftsspaending PHreduc MW
M.11 | Ekstra hgj spaending Uen kV
M.12 | Ekstra lav spaending UgL kv
M.13 | Er tiden ved ekstra lav spanding . ] Ja[]
) begraenset? Nej []
M.14 | Hvis ja, hvor lang tid tillades? TeL Min
Reduktion af nominel maksimalef-
M-15 | fekt ved ekstra lav spaending Pt reduc MW
M.16 | Er tiden ved ekstra hgj spaending . ] Jall
' begraenset? Nej []
M.17 | Hvis ja, hvor lang tid tillades? Ten Min
Reduktion af nominel maksimalef-
M-18 | fokt ved ekstra hgj spaending Pen reduc MW
M.99 | Bemaerkninger
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B1.1.9. Tolerance over for netfejl

Udfyldes kun for en kraftveerksenhed stgrre end 200 kW.

Dokumentation

Nr. | Beskrivelse Veerdi
Kan kraftveerksenheden forblive Ja [
N.1 | indkoblet ved spaendingsforstyrrel- O
ser Nej
Dokumentation for, at generatoren
N.2 | kan modsta spaendingsforstyrrel-
serne uden udkobling.
Dokumentation for, at egenforsy-
N.3 | ningsanlaegget kan modsta spaen-
dingsforstyrrelserne
N.99 | Bemeerkninger
B1.1.10. Generator
Nr. Beskrivelse Veaerdi
Q.1 Fabrikat
Q.2 Type
Q.3 Kraftveerksejer
Q.99 Bemaerkninger
Nr. Beskrivelse Symbol Enhed Veaerdi
Nominel tilsyneladende‘effekt
Q.4 (1 p.u.) Sh MVA
Q.5 Nominel spaending (1 p:u.) Un kv
Q.6 Nominel frekvens fn Hz
Q.7 Nominel effektfaktor (coso): cos®P, -
Nominel minimum reaktiv effekt-
Q.8 produktion fra PQ-diagram Qrinn Mvar
Q.9 Nominel maksimal reaktiv effekt- Q Mvar
' produktion fra PQ-diagram max,n
Q.10 Synkron hastighed Ny Rpm
Total inertimoment for roterende
Q.11 masse (generator, drivsystem Jiot kg-m?
etc.)
Q.11.1 | Inertimoment for generator Jg kg-m?
Q.11.2 | Inertimoment for drivsystem I kg-m?
i ] Udpraegede poler []
Q.12 Rotorens type Rund rotor []
Q.13 Stator resistans pr. fase R, p.u
Q.13.1 | Temperatur for oplyst resistans Tr oC
Q.14 Stator spredningsreaktans pr. fase Xad p.u
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Q.15 Synkron reaktans, d-akse X4 p.u.
Q.16 Transient reaktans, d-akse X4 p.u.
Q.17 Subtransient reaktans, d-akse X"4 p.u.
Q.18 Maettet synkron reaktans, d-akse Xd,sat p.u.
Maettet subtransient reaktans, d- ”
Q-19 akse X d,sat p.u
Q.20 | Synkron reaktans, g-akse Xq p.u.
Q.21 Transient reaktans, g-akse X'q p.u.
Q.22 Subtransient reaktans, g-akse X"q p.u
Transient 8ben-kreds tidskonstant, ,
Q.23 | 4 Jkse T'ao s
Subtransient 8ben-kreds "
Q.24 tidskonstant, d-akse T"a0 S
Transient 8ben-kreds tidskonstant, ,
Q.25 | 4 akse T °
Subtransient aben-kreds Y
Q.26 tidskonstant, g-akse o0 S
Q.27 Potier reaktans Xp p-u
Meetningspunkt ved 1,0 p.u.
Q.28 spaending, jf. nedenstdende figur SGro p-u
Meetningspunkt ved 1,2 p.u.
Q.29 spaending, jf. nedenstdende figur G p-u
Q.30 Reaktans, invers-komposant X5 p.u.
Q.31 Resistans, invers-komposant R, p.u.
Q.32 Reaktans, nul-komposant Xo p.u.
Q.33 Resistans, nul-komposant Rg p.u.
Q.34.1 Er generatorens stjernepunkt jor- _ _ Ja []
T | det? Nej []
Q.34.2 | Hvis ja, jordingsreaktans Xe Ohm
Q.34.3 | Hvis ja, jordingsresistans Re Ohm
Q.35 Generatorensdkortslutningsforhold K. b.L.

(Nominel)

P.u. vaerdier skal angives pa basis af nominel tilsyneladende effekt og nominel spaending.

Fglgende bilag vedlaegges:

B1.2.3 Generatorens PQ-diagram

B1.2.4 Generatorens tomgangs-/og kortslutningskarakteristik

B1.2.5 Generatorens datablad

Ved mere end én generator udfyldes flere tabeller.
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U(p.u) A

12 /

1,0 I3 o/Io- 1,0
SG1,0 1,0

I3 2/Io-1,2
S 1,27 12
>
IO I1,0 Il,2 I(pu)

Dokumentation

Figur 2 Definition af generatorens meaetningspunkter SG1,0 og SG1,2 ud fra tomgangs-karakteristikken.

B1.1.11. Nettransformer (Step-up transformer)

Nr. | Beskrivelse Veerdi

R.1 Fabrikat

R.2 | Type

R.3 Kraftveaerksejer

R.99 | Bemaerkninger

Nr. Beskrivelse Symbol Enhed Veaerdi
R.4 (Nlogl.i:.e)l tilsyneladendereffekt S, MVA

R.5 Nominel primaerépaending (1 p.u.) Up kV

R.6 | Nominel sekundeer spaending Us kV

R.7 Koblingsbetegnelse, fx Dyn11 - -

R.8 | Trinkoblerens placering - - Selfl::'\n;::z:g: E
R.9 'tl'rril:kobler, yderligere spaending pr. du o8 i

R.10 I;gl;z?:\zr,pffst?i\/r:r:kel af yderligere phig, gradjtrin

R.11 | Trinkobler, laveste position Ntpmin -

R.12 | Trinkobler, hgjeste position Nepmax -

R.13 | Trinkobler, neutral position Nipo -

R.14 | Kortslutningsspaending, synkron Uk %

R.15 | Kobbertab - kw

R.16 | Kortslutningsspaending, nulsystem Uko %

R.17 IfR]Lt:jlssif/gig/erl;ortslutningsspaending, Ukro %
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R.18 | Tomgangsmagnetiseringsstrgm Io %
R.19 | Tomgangstab Py %
R.20 | Kortslutningsimpedans e, p.u
Ved mere end én transformer udfyldes flere tabeller.
B1.1.12. Magnetiseringssystem
Nr. Beskrivelse Veerdi
S.1 Fabrikat
S.2 | Type
S.3 Kraftveerksejer
S.99 | Bemaerkninger
Fglgende bilag vedlaegges:
B1.2.6 Bruger- og installationsmanual for spaendingsregulator
B1.1.13. Drivsystem
Nr. | Beskrivelse Symbol Enhed Veerdi
Nominel mekanisk akseleffekt for
T.1 drivsystem Pmecn,n MW
T.99 | Bemeerkninger
B1.1.14. Effekt-/frekvensregulator
Udfyldes kun, hvis kraftveerksenheden er udstyret med effekt-
/frekvensregulator
Nr. Beskrivelse Symbol Enhed Vaerdi
u.2 Mindste indstillelige statik Smin %
U.3 | Stgrste indstillelige statik Srmax %
U.4 | Aktuel indstilling af statik ) %
U.99 | Bemaerkninger
Fglgende bilag vedlaegges:
B1.2.7 Bruger- og installationsmanual for hastighedsregulering
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B1.1.15. Relaebeskyttelse

Overspaendingsrelze (Pabudt):

Nr. | Beskrivelse Symbol | Enhed Ar:,l::::et I‘\’::_J;I

Fabrikat

V.1.0 Type
Forefindes overspaendingsrelae Ja

V-1 U 0g Uy ] ] Nej (]
Hvis ja, indstilling 1 af overspasn-

Vil.2 dingsrelae (spaending) U- kv Urve x 1,06
Hvis ja, indstilling 1 af overspaen-

V1.3 dingsrelae (funktionstid) T> s 30-60
Hvis ja, indstilling 2 af overspaen-

Vil dingsrela (spanding) U kv Urve x 1,10
Hvis ja, indstilling 2 af overspaen-

V1.5 dingsrelee (funktionstid) T>> ms <30

V.1.9 | Bemeerkning

Underspandingsrela (Pabudt):

Nr. | Beskrivelse Symbol. | Enhed Anbefa!et Aktue.l
veerdi veerdi
V.2.0 Fabrikat
Type
V.2.1 Forefindes underspaendingsrelae \ ) Ja
o (U<) Nej D
Hvis ja, indstilling af overspeen-
V.2.2 kv
dingsrelae (spaending) Y- Urve x 0,90
Hvis ja, indstilling af overspaen-
V.23 dingsrelae (funktionstid) Te ° 2-10
V.2.9 | Bemaerkning

Synkronunderspandingsrela (Pabudt):

Nr. Beskrivelse Symbol | Enhed Anbefa!et Aktue_l
vaerdi vaerdi
V.3.0 Fabrikat
Type
V.31 Forefindes synkron- Ja[]
"7 | underspaendingsrelae (U;.) ) ) Nej []
Hvis ja, indstilling af synkron-
V.3.2
3 underspaendingsrelze (spaending): Vi< kv Beregnes
Hvis ja, indstilling af synkron-
V.3.3 | underspandingsrelae (funktions- Ti< ms < 50
tid):
V.3.9 | Bemaerkning
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Nulspandingsrelae pa 10 kV (Supplerende):
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Nr. Beskrivelse Symbol | Enhed Anbefa!et Aktue.l
veerdi veerdi
V.4.0 Fabrikat
Type
V.4.1 | Forefindes nulspaendingsrelze (Ug): - - Ja [
s " Nej []
V.4.2 H.VIS ja, indstilling -af overspan- Uo KV 20%
dingsrelae (spaending)
Hvis ja, indstilling af overspasn-
V4.3 dingsrelae (funktionstid) To s 60
V.4.9 | Bemaerkning
Overfrekvensrela (Pabudt):
Nr. Beskrivelse Symbol | Enhed Anbefa!et Aktue_l
vaerdi vaerdi
V.5.0 Fabrikat
Type
V.5.1 | Forefindes overfrekvensrelze (f.) - - Ja []
e > Nej [
Hvis ja, indstilling af overfrekvens-
V.5.2 | relee (frekvens) f. Hz 53,0
Hvis ja, indstilling af overfrekvens-
V.5.3 relee (funktionstid) T 3 300
V.5.9 | Bemaerkning
Underfrekvensrelze (Pabudt):
Nr. Beskrivelse Symbol | Enhed Anbefa!et Aktue_l
vaerdi vaerdi
V.6.0 Fabrikat
Type
V.6.1 | Forefindes underfrekvensrelae (f.) - - Ja [
O < Nej []
Hvis ja, indstilling 1 af underfre-
V.6.2 || ensrelae (frekvens) fa1 Hz 47,0
Hvis ja, indstilling 1 af underfre-
V6.3 | | \ensrelee (funktionstid) T ms 300
Hvis ja, indstilling 2 af underfre-
v.6.4 kvensrelze (frekvens) fe Hz < 47,5
Hvis ja, indstilling 2 af underfre-
V6.5 | \vensrele (funktionstid) Te s =10
V.6.9 | Bemaerkning
Frekvensandringsrelae (Supplerende):
Nr. Beskrivelse Symbol | Enhed Anbefa!et Aktue_l
vaerdi vaerdi
V.7.0 Fabrikat
Type
v 7.1 | Forefindes frekvenszndringsrelee . | Ja[]
U (df/dt) Nej []
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Hvis ja, indstilling 1 af frekvensaen-
V.7.2 dringsrelze (frekvenszendring) (df/dt), Hz/s = +2,5
Hvis ja, indstilling 1 af frekvensaen-
V.7.3 | dringsrelze (funktionstid ved positi- T, ms 80 - 100
ve frekvensandringer)
Hvis ja, indstilling 2 af frekvensaen- _
V.7.4 dringsrelze (frekvensaendring): (df/dt), Hz/s <25
Hvis ja, indstilling 2 af frekvensaen-
V.7.5 | dringsrelae (funktionstid negative T, ms 80 - 100
frekvensandringer)
V.7.9 | Bemarkning
Jordfejl ved isoleret net (Supplerende):
Nr. Beskrivelse Symbol | Enhed Anbefa!et Aktue.l
veerdi veerdi
V.8.0 Fabrikat
Type
V.8.1 Forefindes jordfejlsbeskyttelse ) ) Ja
[ (Uos): Nej [
V.8.2 H.VIS ja, |ndst|ll|ng-af overspan- Uos KV 10-=-15%
dingsrelae (spaending)
Hvis ja, indstilling af overspaen- )
V8.3 dingsrelae (funktionstid) To- s 1-5
V.8.9 | Bemaerkning
Overstrgmsrela (Pabudt - kortslutningstrin):
Nr. Beskrivelse Symbol | Enhed Anbefa!et Aktue_l
vaerdi vaerdi
V.9.0 Fabrikat
Type
v.9.1 | Forefindes overstrgmsrelae ] . Ja[]
77 (I, 09 1s) Nej [ ]
V.9.2 Hvis ja, indstilling,1 af overstrgms- L A > 1,2 x Iy
relae (strgm)
Hvis ja, indstilling. 1 af.overstrgms-
V9.3 relee (funktionstid) T> ms 800
V.9.4 Hvis ja, indstilling 2 af overstrgms- - A > U"N /3
relee (strgm) Xa+ Xie
Hvis ja, indstilling 2 af overstrgms-
V9.5 | Lolze (funktionstid) T>>1 ms t>>) < 30
Hvis ja, indstilling 3 af overstrgms-
V.9.6 relee (strom) I..> A >0,8x1I.5
Hvis ja, indstilling 3 af overstrgms-
VA7 | e (funktionstid) T>>2 ms t>>@2) 2 200
V.9.8 Relaekarakteristik
T (fx i henhold til IEC 60255)
V.9.9 | Bemaerkninger
Inversstrgmrelae (Supplerende):
Nr. Beskrivelse Symbol | Enhed Anbefa!et Aktue_l
vaerdi vaerdi
V.10.0 Fabrikat
Type
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. . , i i Ja [l
V.10.1 | Forefindes inversstrgmsrelae (I.): Nej []
V.10.2 Hvis ja, indstilling af inversstrgms- L. A 5 -20%
rele (strgm)
Hvis ja, indstilling af inversstrgms- )
V103 | o1 (funktionstid) T2> s 3-10
V.10.9 | Bemaerkning
Magnetiseringsstrgmsrela (Supplerende):
Nr. Beskrivelse Symbol | Enhed Anbefa!et Aktue_l
vaerdi vaerdi
V.11.0 Fabrikat
Type
Forefindes magnetiseringsstrgms- Ja
V.11.1 - - .
relee Nej []
Hvis ja, indstilling af magnetise- _
V.11.2 ringsstrgmsrelae (strgm) A
Hvis ja, indstilling af magnetise- _
V113 ringsstrgmsrelae (funktionstid) ms
V.11.9 | Bemaerkning
Statordifferentialbeskyttelsesrelae (Supplerende):
Nr. Beskrivelse Symbol«»Enhed Anbefalet Aktugl
veerdi veerdi
V.12.0 Fabrikat
Type
Forefindes statordifferentialbeskyt- Ja
V.12.1 - - .
telsesrelae Nej []
Hvis ja, indstilling af statordifferen- ) _5n0
V122 tialbeskyttelsesrelae (strgm) A 2 - 20% af Iy
Hvis ja, indstilling af statordifferen- _
V.12.3 tialbeskyttelsesrela (funktionstid) ms <0
V.12.9 | Bemaerkning
Overhastighedsrelae (Supplerende):
Nr. Beskrivelse Symbol | Enhed Anbefa!et Aktue_l
vaerdi vaerdi
V.13.0 Fabrikat
Type
V.13.1 | Forefindes overhastighedsrelae - - Ja! Ll
o Nej []
Hvis ja, indstilling af overhastig- o
Vi13.2 hedsrelze (procent overhastighed): n- Yo ca. 10
V.13.9 | Bemaerkning
Inversspandingsrelae (Supplerende):
Nr. Beskrivelse Symbol | Enhed Anbefa!et Aktue_l
vaerdi vaerdi
V.14.0 Fabrikat
Type
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V.14.1 | Forefindes inversspaendingsrelae ) i Ja [
T (Uos): Nej [
V.14.2 H.VIS ja, |ndst|II|ng.af inversspaen- Uss Vv I X X,
dingsrelae (spaending)
Hvis ja, indstilling af inversspaen- )
V.14.3 dingsrelee (funktionstid) T2 s 3-10
V.14.9 | Bemaerkning
Retureffektrelae (Supplerende):
Nr. Beskrivelse Symbol | Enhed Anbefa!et Aktue_l
vaerdi vaerdi
V.15.0 Fabrikat
Type
. _ Ja[l
V.15.1 | Forefindes retureffektrelee: - - .
Nej [
Hvis ja, indstilling af retureffektre- 50
V.15.2 lee (effekt) Pretur W 1-2%
Hvis ja, indstilling af retureffektre- )
V-15:3 | | (funktionstid) Tretur s 3-30
V.15.9 | Bemaerkning
@vrige releer (Supplerende):
Nr. Beskrivelse Veerdi
V.16.0 Fabrikat
Type
V.16.1 !Besk_rl\_/else af gvrige relaeer, inkl.
indstillinger
V.16.9 | Bemaerkninger
Smeltesikring (Supplerende):
Nr. Beskrivelse Symbol Enhed Veaerdi
V.20.0 Fabrikat
Type
Vv.20.1 | Forefindes smeltesikring DIN-type i ] Ja
77 | (gL eller gI) Nej []
V.20.2 Hvis ja, hvilken stgrrelse (strgm- I A
veaerdi)
V.20.3 Hvis ja, smeltekarakteristik vedlagt Bilag nr.:
for anvendt type
V.20.9 | Bemeerkning
B1.1.16. Diverse
Nr. Beskrivelse Veerdi
X.99 | @vrige bemaerkninger
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B1.2. Supplerende bilag

B1.2.1. Kraftvaerksenhedens procesdiagram

Kraftvaerksenhedens procesdiagram skal kun leveres for kraftveerksenheder stgrre
end 200 kW.

I dette bilag angives figur med kraftvaerksenhedens procesdiagram samt eventu-
elle kommentarer.

B1.2.2. Enstregsskema med angivelse af afregningsmaling og
driftsledergraense

I dette bilag angives figur med enstregsskema af anlaeg med tils/lutningspunk-

tet(er) med angivelse af leveringspunktet, malepunkter, herunder afregningsma-
ling, ejergraense og driftsledergraanse/ansvarsgraanse.

B1.2.3. Generatorens PQ-diagram
I dette bilag angives PQ-diagram for kraftvaerksenhedens generator(er).

Diagrammet angives for nominel spanding og nominel frekvens. Et eksempel pd
PQ-diagram ("capability diagram") kan fx ses i EN60034-3-3, figur 2.

B1.2.4. Generatorens tomgangs-/og'kortslutningskarakteristik

I dette bilag angives tomgangs-/og kortslutningskarakteristik for kraftveerksenhe-
dens generator(er).

B1.2.5. Generatorens datablad

I dette bilag angives datablad(e):for kraftvaerksenhedens generator(er).

B1.2.6. Data for spandingsregulering

I dette bilag vedlaegges brugermanual og installationsmanual for kraftvaerksenhe-
dens spandingsregulering(er).

B1.2.7. Data for effekt-/frekvensregulering

I dette bilag vedlaegges brugermanual og installationsmanual for kraftveerksenhe-
dens hastighedsregulering(er).
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Bilag 2: Pabudt releebeskyttelse pa synkrongenerator
anlag

Af hensyn til nettet skal der etableres fglgende relaebeskyttelsesfunktioner med
angivne indstillinger:

Relaetype Symbol Indstilling Funktionstid Tilstraebt beskyttelses-formal Note
Sikre mod opretholdelse af lysbue
Underspaending ved netfejl, asynkron sammen-
(synkronkompo- Ui ca. 70 % <50 ms kobling med net ved gen- 1
nent) indkobling efter netfejl og tab af
synkronisme
Overspanding (VS 230 V+10 % < 50 ms 5 3
(3-faset) U 230 V+6 % 30-60 s !
Underspaendin Beskyttoe forbrugere mod uaccep-
(3-fgset) g U< 230 V-10 % 2-10s table pavirkninger 2,3
Overfrekvens f. 53,0 Hz 300 ms -
Underfrekvens fo 47,0 Hz 300 ms -
u /Jg Hvis reservebeskyttelse har et 4
Overstrgm,) eller L>qy > =N = ts>1)< 50 ms trin; udkobling ved interne fejl og
Xa+ Xke tabt synkronisme
0,4 kv B 51 DIN-type Alterpativ til ovenneaevnte over- B
smeltesikring =N gL ellergl strgmsbeskyttelse
Med funktionstid menes den tid, hvori udlgsebetingelsen konstant skal vaere op-
fyldt, for relaeet ma afgive udlgsesignal. Der er altsd ikke tale om en simpel tids-
maessig forskydning af udlgsesignalet.
Note 1: Indstillingen afhzenger af delokale/generator- og netdata; de
70 % er kun en typisk veerdi. Den aktuelle indstilling beregnes af
netvirksomheden:
Note 2: Veerdierne gzlder for:0,4 kV-net. Den aktuelle indstilling for
10-20 kV-net ma beregnes ud fra omsaetningsforholdet for
spaendingstransformere ved produktionsanlzegget og for net-
transformere i anlaaggets omegn.
Note 3: Foranlaeg, der er tilsluttet 0,4 kV-forsyningsnet, skal der males
fasenulspzendinger. For anlaeg, der er tilsluttet 10 kV-net, skal der
males yderspaendinger.
Note 4: Un 0g X4" er generatorens maerkespaending (ydervaerdi i V) og
subtransiente reaktans (faseveerdi i Q). Xy g er nettets kort-
slutningsimpedans pa generatorklemmerne i @ pr. fase. Iy er
generatorens maerkestrgm.
Kun efter tilladelse fra netvirksomheden ma der anvendes relaeindstillinger,
der afviger fra de angivne.
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Bilag 3: Supplerende relebeskyttelse pa synkrongene-
ratoranlaeg

Som supplerende beskyttelse for yderligere at sikre produktionsanleegget ved fejl i
nettet kan der etableres fglgende relaebeskyttelsesfunktioner med angivne indstil-

linger:

Relaetype Symbol Indstilling Funktionstid Tilstraebt beskyttelsesformal Note
Statordifferen- o ’ ) .
tialbeskyttelse 2-20 % af Iy < 50 ms Udkobling ved indre generatorfejl

. > +2,5 Hz/s B Beskyttelse mod asynkron sam-
Frekvensaendring df/dt <-25 HzJs 80-100 ms menkobling med net 1,2
I >1,2 * Iy t.>0,8s )
Overbelastnings- og
Un/+3 reservebeskyttelse 3
Overstrgm Lsqp) X+ X o ts>1)< 50 ms
L.>) >0,8 x Li>y) ts>2)= 200 ms Hvis reservebeskyttelse har 2 trin _
Overhastighed n. ca. 10 % - Mekanisk beskyttelse -
Retureffekt B 1-2 % 3-30 s Beskyttelse af drivmaskine ved _
motordrift.af generator
Magnetiserings- 20 % reaktiv returef- Beskyttelse mod undermagnetise-
o . - 300 ms . -
overvagning fekt ret drift
10 kv- o Beskytte generator ved sggning _
nulspaending Vo 20 % 603 efter jordfejl (slukkespole)
Underfrekvens II fo <47,5 Hz >10s tEevlzgtuel generatormotorbeskyt- -
Inversspanding Uys L * X, 3-10's
Beskytte generator ved fasebrud 4
Inversstrgm I,s 5-20% 3-10 s
Jordfejl Us. 10-15 % 155 Beskyttelse af generatorvikling _

ved isoleret net (IT-net).

Med funktionstid menes den tid,-hvori udlgsebetingelsen konstant skal vaere op-
fyldt, for releeet ma afgive udlgsesignal. Der er altsa ikke tale om en simpel tids-
maessig forskydning af udlgsesignalet.

Note 1:

Det'anbefales at supplere med et df/dt-relze. Der stilles krav til

releeets funktionsprincip, jf. DEFU TR293. Netvirksomheden kan
kraeve en mindre fglsom indstilling (maks. = 3,5 Hz/s).

Note 2:

For anlaeg tilsluttet 0,4 kV-forsyningsnet skal der males

fasenulspzendinger. For anlaeg, der er tilsluttet 10 kV-net, skal der
males yderspaendinger.

Note 3:

Un 0g X4" er generatorens maerkespaending (ydervaerdi i V) og sub-

transiente reaktans (faseveerdi i Q). Xi,c er nettets kortslutnings-
impedans pa generatorklemmerne i @ pr. fase. Iy er generatorens

meerkestrgm.
Den vejledende inversstrgmsindstilling i p.u. kan omregnes til en

Note 4:

tilsvarende inversspandingsindstilling ved at gange med
generatorens inversimpedans i p.u. Kendes X, ikke, kan den
tilneermes ved (Xq"+X4")/2. For at undga fejludkoblinger skal der
tages hensyn til releeets malengjagtighed.

Kun efter tilladelse fra netvirksomheden ma der anvendes releindstillinger,

der afviger fra de angivne.
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Bilag 4: P3budt relaebeskyttelse pd asynkrongenera-
toranlaeg

Af hensyn til nettet skal der etableres fglgende relaebeskyttelsesfunktioner med
angivne indstillinger:

Relaetype Symbol Indstilling Funktionstid Tilstraebt beskyttelsesformal Note
Overhastighed n. 10-20 % - Sikre net og generator ved netfejl -
Overspaending [VSS 230 V+10 % < 50 ms 12

(3-faset) U, 230 V+6 % 30-60 s !
f Beskytte forbrugere mod uaccep-
Underspandin °
(.faaet) Ue 230 V-10 % 2-10s table p3virkninger 1,2
Overfrekvens f. 53,0 Hz 300 ms -
Underfrekvens fo 47,0 Hz 300 ms -
Underfrekvens II £ <47,5 Hz >10s Eventuel supplerende generator- 3
motorbeskyttelse.
L. 1,4 * Igen,start <50 ms
Overbelastnings- og
Overstrgm eller 1 Konst. tid: 1,2 * 25 reservebeskyttelse samt
g In 5 selektivitet ved 0,4 kV
Inverstid: 2 * Iy
maksimalafbry- L> 1,4 * Igen, start <50 ms Alteérnativ til ovennaevnte over- 4
der eller L Iy e stromsbeskyttelse
Alternativ til ovennaevnte over-
0,4 kV- _ * DIN-type -
smeltesikring >2*1Iy gk eller g1 strgmsbeskyttelse/

maksimalafbryder

Med funktionstid menes den tid, hvori udigsebetingelsen konstant skal vaere op-
fyldt, for relaeet m3 afgive udlgsesignal. Der er altsa ikke tale om en simpel tids-
maessig forskydning af udlgsesignalet.

Note 1: Veaerdierneigaelder for 0,4 kV-net. Den aktuelle indstilling for
10-20 kV-netima‘beregnes ud fra omsaetningsforholdet for
spaendingstransformere ved produktionsanlaegget og for
nettransformere i anlaaggets omegn.

Note 2: For anlaeg, der er tilsluttet 0,4 kV-forsyningsnet, skal der males
fasenulspzendinger. For anlaeg, der er tilsluttet 10 kV-net, skal der
males yderspaendinger.

Note 3: Dette er ikke et krav, men udkobling tillades ved denne indstilling.

Note 4: Iy er generatorens maerkestrgm. Igen start €F generatorstrgmmen
ved indkobling pa nettet (typisk 5-7 gange Iy).

Kun efter tilladelse fra netvirksomheden ma der anvendes relaeindstillinger,
der afviger fra de angivne.
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Bilag 5: Bemaerkninger (ikke en del af forskrift)

Ad 1.1.5 Normal driftstilstand

Fastlaeggelse af normal driftstilstand har betydning for at fastlaegge blandt andet
maksimaleffekt og reguleringsegenskaber, idet bestemmelserne fastsaetter krav,
nar kraftvaerksenheden netop opererer i normal driftstilstand.

Som eksempel pa kraftvaerksenheder, hvor der kan vaere tvivl om den normale
driftstilstand, og hvori Energinet.dk skal treeffe afggrelse, kan navnes anlag, som
vil blive drevet badde med og uden fjernvarmeaftag (modtryksdrift og kondens-
drift).

Ad 1.2 Effekt

Nominel maksimaleffekt henfgres til specifikke eksterne driftsbetingelser og vil
ligge mellem laveste maksimaleffekt og hgjeste maksimaleffekt, der begge henfg-
res til ekstreme eksterne driftsbetingelser.

Den aktuelle maksimaleffekt vil variere mellem laveste maksimaleffekt og hgjeste
maksimaleffekt afhaengig af de aktuelle eksterne driftsbetingelser.

For kraftveerksenheder uden afhaengighed af de eksterne driftsbetingelser vil alle
stgrrelser vaere sammenfaldende.

Variationsomrade for
maksimaleffekt

\ \ \ N
| l | o
Aktiv
Laveste maksimaleffekt Nominel maksimaleffekt Hgjeste maksimaleffekt effekt
(ugunstige eksterne (nominelle ‘eksterne (gunstige eksterne
driftsbetingelser) driftsbetingelser) driftsbetingelser)

Figur 3 Forhold mellem laveste, hgjeste og nominel. maksimaleffekt.

Minimumeffekt erstatter den tidligere anvendte term "teknisk minimum".

Ad 1.5 Kraftvaerksenhed

Kraftveerksenhed svarer til energianlaeg anvendt i nettilslutningsaftaler, der an-
vendes hos netvirksomhederne. I lovgivningen ogsa omtalt som elproducerende
anlaeg.

Ad 1.14 Termiske kraftvaerksenheder

Eksempler pa termiske kraftvaerksenheder er gasmotoranlaeg, gasturbineanlaeg og
dampturbineanlaeg.
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Ad 1.7 Leveringspunkt og
Ad 1.15 Tilslutningspunkt
Et eksempel til afklaring af diverse termer er vist i figur 4 nedenfor.

Tilslutningspunkt /
Tilslutningspunkt leveringspunkt

10 kV

Det kollektive elforsyningsnet

-__ - - - - =

10/ 0,4 kv 10/ 0,69 kv

0,4 kV

0,69 kV

o Magnetisering /
0,4 kv 0,4 kv " hjeelpeudstyr

Egenforsyning

Figur 4 Skitse for tilslutningspunkt, leveringspunkt og ejéergraense ixforhold til kraftveerksenheden.

Ad 1.15.2 Installationstilslutning

En kraftveerksenhed er installationstilsluttet, hvis kraftveerksenheden gennem
egen installation har forbindelse. til det kollektive elforsyningsnet. Dette geelder
0gsa selvom eventuelt egetforbrug daekker hele kraftvaerksenhedens produktion
af el.

Ad 2.3 Klagemulighed

I henhold til forvaltningsloven har Energinet.dk pligt til at hgre alle parter i en
sag, inden der treeffes afggrelse. En klage over en netvirksomhed vil altid forpligte
Energinet.dk til at indhente netvirksomhedens kommentarer til klagen.

Ad 3.2 Eksisterende anlaeg
En veesentlig andring er udskiftning af en vital anleegsdel, der sendrer kraft-
veerksenhedens egenskaber set fra det kollektive elforsyningsnet.

Eksempler pa udskiftninger kan vaere:

- Udskiftning speendingsregulator eller regulatorer tilhgrende generatorens driv-
maskine regnes for vitalt.

- Udskiftning af selve generatoren eller dennes drivmaskine anses ogsa for vi-
talt, selvom de oprindelige enheder udskiftes med nye enheder med samme
ydelse.
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Ad 5 Tolerancer over for frekvens- og spandingsafvigelser

Det skal bemeerkes, at bestemmelserne gaelder for hele kraftveerksenheden.
Egenforsyningsanlaegget skal derfor dimensioneres til at modstd de specificerede
forhold uden udkobling.

Ad 5.1 Fuldlast spandings-frekvensomride

De angivne spaendings- og frekvensgranser definerer udelukkende graenser, in-
den for hvilke kraftveerksenheden skal kunne levere maksimaleffekt og reduceret
maksimaleffekt, og ikke hvilke kvalitetsparametre netvirksomheden skal tilstreebe
at opretholde i leveringspunktet. Den spaendingskvalitet, som netvirksomheden
tilstreeber i leveringspunktet, vil typisk fremga af netvirksomhedens netbenyttel-
sesaftale.

Det er netvirksomheden, der har bemyndigelse til at fastsla, hvilket spaendingsni-
veau en ny kraftveerksenhed skal tilsluttes. Det anbefales derfor tidligt i projektet
at tage kontakt til netvirksomheden for at fa fastlagt spaendingsniveau og typisk
driftsspaending i tilslutningspunktet.

Typisk driftsspaending er valgt ud fra normal anvendt praksis hos netvirksomhe-
derne. Det bemeerkes, at netvirksomheden ikke er forpligtet til at fastholde den

typiske driftsspaending U (jf. tabel 1), som er angivet pa etabletingstidspunk-
tet.

Hvis Uyp a&ndres, og kraftvaerksenheden ikke leengere opfylder mindstekravene i
denne forskrift, skal ejer af kraftvaerksenheden entén sgge dispensation hos Ener-
ginet.dk eller bringe kraftvaerksenheden i overenstemmelse med forskriften.

Spaendingen i egenforsyningsanlaegget kan fastholdes\pd 400 V + 10 %, og der
kan dermed anvendes standardkomponenter uden implementering af automatisk
trinkobler pa egenforsyningstransformeren.Ved spaendinger under U, som nor-
malt kun forekommer kortvarigt,tillades en effektreduktion.

@vre og nedre spaending (U og Uysi tabel 1 er fastlagt til £ 10 % i henhold til
EN50160 og EN60038, tabel ITIT note 2.

Kraftveerksenhedens startmotorer og hjaelpeanlaeg skal udlaegges for start og
kontinuert drift i Sammie speendingsomrade, medmindre der etableres viklingskob-
lere.

Med asynkrongeneratorer kan der mellem kraftveerksejer og netvirksomhed afta-
les, at en del af den ngdvendige reaktive produktion daekkes af kondensatorbatte-
rier ude i nettet.

Ad 5.2.4 Ekstra hgje spaendinger Ugy

Ekstra hgj speendingsgraense svarer til hgjeste spaending til udstyr ("highest vol-
tage for equipment"), jf. EN60038 tabel III. For spaendingerne 10 kV, 15 kV og 20
kV er anvendt Zone B i EN60034-1, figur 11.

Ad 5.2.6 Transiente spaendinger

Koblinger med afbrydere baseret pd vacuum-teknologi kan give anledning til tran-
siente spaendinger i tilslutningspunktet for kraftvaerksenheden. Derfor bgr man
tidligt i projektforlgbet indhente den ngdvendige information hos netvirksomhe-
den, s& man kan vurdere et eventuelt behov for at installere overspaendingsafle-
dere i forbindelse med generatorafbryderen pa kraftvaerksenheden.
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Ad 5.3 Frekvensafvigelser

For at overholde frekvenskrav anbefales det, at der ved design foretages en ter-
misk overdimensionering af generator (stator og rotor) ved udlaegning til klasse F-
isolation, men drevet i henhold til klasse B-isolation ved normaldrift.

Frekvenser under 49,0 Hz og frekvenser over 50,5 Hz forventes at optraede hgjst
nogle fa gange pr. &r. Normalt holdes frekvensen inden for graenserne 50 + 0,1
Hz.

Ad 5.3.3 Ekstra hgje frekvenser
Frekvenser over 51 Hz vil normalt kun forekomme ved reguleringsforigb, herunder
ved overgang til omr8de-g-drift.

Ad 5.3.4 Transiente frekvenser

Der er potentiel mulighed for retureffekt til generatoren (motordrift) ved store

positive frekvensgradienter. Generatoren kan vaere udstyret med et retureffektre-

lze, idet en turbine kan tage skade ved motordrift. Der kan vaere en potentiel kon-

flikt mellem beskyttelsen og krav om at vaere indkoblet ved de angivne frekvens-

gradienter. I praksis vil der dog sjaeldent opsta en konflikt. Retureffekt forekom-
o

mer, nar:

f, Ldt
hvor
Prex : Tilfgrt mekanisk effekt (akseleffekt)
H : Inertikonstant
Sh : Generatorens meerkeeffekt
fn : Nominel frekvens (50 Hz)

Hvis inertikonstanten, H, er 3 s, 6g frekvensgradienten, df/dt, er 2,5 Hz/s, fas:

Prek <0,3-S,

Den tilfarte mekaniske effektiskal vaere under ca. 30 % af maksimaleffekten, for
der forekommer retureffekt. Dette ligger under minimumeffekten for hovedparten
af kraftvaerksenhederne.

Vaer opmaarksom pfé, at der ikke er tale om frekvensspring, men om frekvensgra-
dienter.

Ad 6 Tolerance over for netfejl

Bestemmelserne medfgrer, at en kraftvaerksenhed skal konstrueres, sd kraft-
vaerksenheden kan forblive indkoblet ved de angivne spaendingsforstyrrelser. Det-
te skal ske uanset, om der matte specificeres en relaebeskyttelse, som i praksis
udkobler kraftvaerksenheden ved forstyrrelser, der er mindre end forstyrrelserne
angivet i kapitel 6.

Det skal bemaerkes, at bestemmelserne gaelder for hele kraftvaerksenheden inklu-
siv egenforsyningsanlaegget.

Udstyret daekker styrings-, regulerings- og overvagningsanlaeg (SRO-anlaeg), olie-
pumper, kontaktorer m.v. er eksempler pa kritiske anlaegsdele, som der specielt
skal taenkes pa ved dimensionering af egenforsyningsanlaegget for at hindre ud-
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fald af enheden ved kortslutninger i nettet. Samtidigt spaendingsdyk i alle tre fa-
ser har betydning for motorer, mens spandingsdyk i en fase specielt har be-
tydning for SRO-anlaeg og kontaktorer med selvhold.

Egenforsyningsanlaeg og generator skal vaere koblet, s3 egenforsyningsanlaegget
kan modsta de specificerede variationer i spaendingen i tilslutningspunktet. For
typiske koblinger af generator og egenforsyningsanlaeg kan henvises til DEFU tek-
nisk rapport 303, "Relaebeskyttelse af kraftveerkers egenforsyningsanlaeg", juli
1992 og DEFU komitérapport 88, "Nettilslutning af decentrale produktionsanlzeg",
marts 1991.

Ad 7.1 Blok-g-drift

Overgangen til blok-g-drift kan veere forarsaget af fejl i nettet fx over- og under-
frekvens eller spaendingsafvigelser, der er af en sddan karakter, at kraftvaerksen-
heden ma beskyttes herimod. Formalet med blok-g-drift er at sikre, at kraft-
vaerksenheden er til radighed umiddelbart efter, at fejlen er afhjulpet.

Ved smd kraftvaerksenheder med korte starttider er blok-g-drift af mindre betyd-
ning. Den systemmaessige betydning af eventuel blok-g-drift vurderes som be-
skeden i forhold til udgiften for at sikre denne driftsform.

Ad 7.2 Omrade-g-drift
Omr8de-g-drift kan veere ngdvendig i forbindelse med storresfejl i hgjspaendings-
nettet (ogsd pa spaendingsniveauer hgjere end tilslutningsspaendingen).

Af hensyn til risiko for asynkron genindkobling 0g.af hensyn.til overskueligheden i
nettet efter en fejl skal omr8de-g-drift uden.seerlig tilladelse undgas.

Herunder ogsa drifts- og personsikkerhed ved arbejde i det kollektive elforsy-
ningsnet.

Ad 12.1 Generelt
Fejl og haendelser i nettet omfatterx:

- Kortslutnings- og jordslutningsstrgmme

- Tilbagevendende spandinger ved bortkobling af netkortslutninger og jordslut-
ninger

- Forhgjet spaendingipa fejlfrie faser ved enfasede jordfejl i isolerede og sluk-
kespolejordede net

- Fasebrud

- Asynkrone sammenkoblinger

Ved afbrydelser i nettet, hvor den decentrale kraftvaerksenhed kommer i omréde-
g-drift, er der stor risiko for indkobling i modfase, hvorfor det er ngdvendigt, at
kraftvaerksenheder tilsluttet 50 kV og 60 kV eller lavere spaending kobles ud ved
utilsigtet omr8de-g-drift.

Kortslutninger i nettet, der kan medfgre omr8de-a-drift, kan forventes at blive
detekteret af synkronspaandingsrelaet.

Omr8de-g-drift, der skyldes fejlmangvrer, fejl i fjernkontroludstyr, Buchholz-
udlgsning af transformer m.v., kan ofte detekteres af et df/dt-relee.

En fuldstaendig sikkerhed imod alvorlige pavirkninger pd kraftvaerksenheden kan
pa trods af de anbefalede relaer ikke opnds, idet asynkron sammenkobling af net
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og generator vil kunne forekomme ved netomlaegninger og ukendte fejl og mang-
ler ved releebeskyttelsen.

Det anbefales derfor, at det under projekteringen af hver kraftvaerksenhed under-
sgges og vurderes, om kraftvaerksenheden bgr dimensioneres s& robust, at den
kan tdle asynkron sammenkobling, idet meromkostningerne herved sammen-
holdes med den formindskede risiko for skader pd kraftvaerksenheden.

Ved kortslutninger i nettet, hvor der anvendes automatisk genindkobling, og hvor
den decentrale kraftvaerksenhed kommer i omr§de-g-drift i den spaendingslgse
pause, skal beskyttelsen i afsnit 12 have detekteret fejlen og udkoblet kraft-

vaerksenheden, fgr der sker automatisk genindkobling.

Genindkoblingsprocedurer (en- eller trepolet) i nettet kan vaere som fglger, men
det anbefales at fa oplyst data for genindkobling hos netvirksomheden.

Genindkoblingsprocedure for Jylland og Fyn:

- 10 kV og 60 kV anvender trepolet genindkobling
- 150 kV og 400 kV anvender en- og trepolet genindkobling

Almindeligvis anvendes nedennavnte spaendingslgse pause:

- "hurtig", trepolet genindkobling: 270-500 ms
"hurtig", enpolet genindkobling: 1,0-1,2s
"langsom", trepolet genindkobling: 20-30 s

Hvis automatiske genindkoblinger mislykkés, er det normalt, at der foretages en
manuel genindkobling, typisk efter 5-10 min.

Genindkoblingsprocedure for Sjelland og grerne:

- 10 kV- og 132 kV-net anvendertrepolet genindkobling
- 30 kV-net anvender ikke genindkobling

- 50 kV-net anvender ikke.genindkobling

- 400 kV-net anvender enpolet genindkobling

I 132 kV- og 400 kV-nettet genindkobles kun pa enfasede fejl.

Almindeligvis anvendes nedennaevnte spaendingslgse pause:

"hurtig", trepolet genindkobling, 10 kV: 300 ms
"hurtig", enpolet genindkobling, 132 kV: 100-300 ms
- "hurtig", enpolet genindkobling, 400 kV: 800 ms

Hvis automatiske genindkoblinger mislykkes, er det normalt, at der foretages en
manuel genindkobling, typisk efter 5 min-10 min.

Ad 12.2 Beskyttelse mod eksterne fejl

Det forsgges sikret gennem anvisningerne i DEFU-rapporten, TR 293, 2. udgave,
at en kraftveerksenhed ikke sammenkobles asynkront med nettet (indkobles i
modfase med nettet typisk ved genindkoblinger i nettet efter fejl).

En fuldstaendig sikkerhed imod asynkron sammenkobling kan dog ikke opnas, idet
der ved fx netomlaegninger og ukendte fejl og mangler ved relaebeskyttelsen kan
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opsta situationer med risiko for asynkron sammenkobling. Det anbefales derfor
undersggt, om en kraftvaerksenhed med rimelighed kan dimensioneres sa robust,
at den kan tdle asynkron sammenkobling med nettet uden skade p& anlaegget.

Vektorspringsrelae er ikke lzengere tilladt at anvende som supplerende beskyttel-
se, da funktionen ofte er behaeftet med stor fejl.

Ad 13 Maling, kommunikation og dataudveksling
Maleforskrifterne kan hentes p& www.energinet.dk.

Ad 13.3 Dataudveksling
IEC 61850-7-420 definerer standardens relevante datapunkter (logical nodes and
classes) for decentrale produktionsenheder.

Ad 14.1 Jording
Jordingsmetode:

0,4 kV-net: Direkte jordet
10 kV-, 15 kV- og 20 kV-net (med luftledninger): Slukkespole jordet
10 kV-, 15 kV- og 20 kV-net (med rene kabelnet): Isoleret, eller

slukkespolejordet
Drift med 1-faset jordfejl pd slukkespolejordet net kan forekomime i laengere tid.
Jording af generatorstjernepunkt ma ikke sendre nettets jordingsforhold.

Ad 16.1 Generelt
Bilag 1 for dokumentation kan hentes pa/www.energinet.dk.

Ad B1.1.5 Maksimaleffekt og normal driftstilstand

Typiske driftstilstande, som forekommer under drift og som afviger fra normal
driftstilstand, angives i dette afsnit. Som minimum angives driftstilstande
med/uden varmeproduktion/og med.alternative braendsler, hvor dette er relevant.
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Bilag 6: Tidligere bestemmelser (ikke en del af for-
skriften)

Nedenfor en oversigt over tidligere bestemmelser og rekommandationer gaelden-
de for termiske kraftveerksenheder. Eksisterende anlaeg, der er etableret fgr naer-
vaerende forskrift, vil veere omfattet af de tidligere bestemmelser og rekomman-

dationer.

For det vestdanske omrdde (Jylland og Fyn) for kraftvaerksenheder over 25-50

MW:

- 1977-1987:

- 1987-1995:

- 1995-2004:

"Kraftvaerkspecifikationer for effektudbygning i 80’erne", no-
tat ARN-77/179, Elsam, 1977

"Kraftvaerksspecifikationer for nyanlaeg stgrre end 25 MW",
notat S87-56g, Elsam, 1987

"Kraftvaerksspecifikationer for produktionsanlaeg > 50 MW",
notat SP92-230j, Elsam, 1995

For det vestdanske omrdde (Jylland og Fyn) for kraftvaerksenheder under 25-50

MW :

- 1977-1991:

- 1991-1995:

- 1995-2004:

- 1995-2006:

"Kraftveerkspecifikationer for effektudbygning.i 80’erne",
ARN-77/179, Elsam, 1977

"Kraftveerksspecifikationer formdecentrale”kraftvarmeanlaeg
op til 50 MW", notat EP91/172, Elsamprojekt, 1991
"Kraftveerksspecifikationer for produktionsanleeg mellem 2
og 50 MW", notat SP92-017a, Elsam, 1995
"Kraftvaerksspecifikationer for produktionsanlaeg mindre end
2 MW", notat N91/SP-515h,/Elsam, 1995

For det gstdanske omrade (Sjzelland ogiger) for kraftvaerksenheder over 100-200

MW:

- 1975-1982:

- 1982-1995:

"Drifttekniskespecifikationer for varmekraft", Nordel, juli
1975

"Drifttekniske specifikationer for varmekraft, Revision nr. 1",
Nordel, juni 1982

- 1995-2004: "Operational Performance Specifications for Thermal Power

Units larger than 100 MW", Nordel 1995

For det gstdanske omrdde (Sjeelland og ger) for kraftvaerksenheder under 100-

200 MW:

- 1990-1995:

- 1995-2004:

- 1999-2006:
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"Drifttekniske specifikationer for mindre varmekraft anlaeg,
Tilleeg nr. 1", Nordel, august 1990

"Operational Performance Specifications for small Thermal
Power Units, Amendment no. 1", Nordel, 1995
"Standardvilkar for nettilslutning af lokale kraftvarmeanlaeg
mindre end 25 MW", Sjeellandssamarbejdet, 1999
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Bilag 7: Referenceliste (ikke en del af forskriften)

Der refereres i forskriften til fglgende dokumenter:

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.
17.

Nordel, "Operational Performance Specifications for Thermal Power Units
larger than 100 MW", 1995

Nordel, "Operational Performance Specifications for small Thermal Power
Units, Amendment no. 1", 1995

Teknisk forskrift for termisk kraftveerksenheder p% 1,5 MW eller mere, TF
3.2.3

DEFU rekommendation nr. 16, 2. udgave, juni 2001

DEFU rekommendation nr. 21, 1. udgave, februar 1995

DEFU komitérapport 88, "Nettilslutning af decentrale produktionsanlaeg",
marts 1991

DEFU teknisk rapport 293, "Relaebeskyttelse ved decentrale produktions-
anlaeg med synkrongeneratorer", 2. udgave, juni 1995

DEFU teknisk rapport 303, "Relaebeskyttelse af kraftvaerkers egenforsy-
ningsanlaeg", juli 1992

DEFU teknisk rapport 498, "Lavspzaendingsinstallationer med egenproduk-
tion" rapport 498, november 2003

EN60034-16-1 "Rotating electrical machines - Part 16:.Excitation systems
for synchronous machines - Chapter 1: Definitions", 1995

IEC tekniske rapport IEC60034-16-3 "Rotating electrical machines - Part
16: Excitation systems for synchronous machines - Section 3: Dynamic
performance”, 1996

IEEE Std. 421.5-1992 "IEEE Recommended Practice for Excitation System
Models for Power System Stability Studies", 1992

EN60034-1, "Rotating electrical machines - Part 1: Rating and perform-
ance", 2004

EN60034-3, "Rotating electrical machines, part 3: Specific requirements
for turbine-type synchronous machines", 1995

EN60076-1, "Power transformers, part 1: General", 1997

EN60038, "Highest voltagefor equipment"

IEC 61850-7-420;,."DER Logical Nodes"
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