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Laesevejledning

Denne forskrift indeholder de krav, som et forbrugsanlaeg tilsluttet transmissi-
onsnettet skal leve op til for at opretholde en sikker og stabil systemdrift. Op-
fyldelse af kravene er en betingelse for at veere tilsluttet det kollektive elforsy-
ningsnet.

Forskriften er bygget op séledes:

Kapitel 1 indeholder terminologier og definitioner, som anvendes i de efterfal-
gende kapitler.

Kapitel 2 beskriver formalet med forskriften, dens anvendelsesomrade og de
forvaltningsmaessige bestemmelser, der ligger til grund for udstedelse af for-

skriften.

Kapitel 3 og frem indeholder de specifikke krav til et forbrugsanlseg tilsluttet
transmissionsnettet.

Forskriften er udgivet af Energinet.dk og kan hentes p& www.energinet.dk.

Dok. 80758/12

4/15


http://www.energinet.dk/

1. Terminologi og definitioner

1.1 Anlaegsejer
Anlaegsejer er den, der juridisk ejer anleegget. Anlaegsejer kan overdrage det
driftsmaessige ansvar til en anleegsoperatgar.

1.2 Anlsegsoperatgr
Anleegsoperatgren er den virksomhed, der har det driftsmaessige ansvar for
anlaegget via ejerskab eller kontraktmaessige arrangementer.

1.3 Distributionsnet
Se kollektive elforsyningsnet.

1.4 Elforsyningsvirksomhed

Elforsyningsvirksomheden er den virksomhed, i hvis net et forbrugsanlaeg er
tilsluttet elektrisk. For speendingsniveauer op til 100 kV er det denJdokale net-
virksomhed, og for spaendingsniveauer over 100 kV er det'Energinet.dk.

1.5 Kollektive elforsyningsnet

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

Transmissionsnettet defineres som det kollektive elforsyningsnet med nominel
spaending over 100 kV, mens distributionsnettet defineres som det kollektive
elforsyningsnet med nominel speending under 100 kV.

1.6 Netvirksomhed
Virksomhed med bevilling, der driver distributionsnettet.

1.7 Forbrugsanlaeg

Forbrugsanleeg er alle typer anleeg, der udggr et forbrug i det kollektive elforsy-
ningsnet. Distributionsnet tilsluttet transmissionsnettet er ikke omfattet af den-
ne forskrift.

1.8 Transmissionsnet
Se kollektive elforsyningsnet.

1.9 Transmissionsvirksomhed
Energinet.dk, som driver transmissionsnettet.

1.10 Kortslutningseffekt

Kortslutningseffekten, Sk er stgrrelsen af den trefasede kortslutningseffekt i et
tilslutningspunkt. Kortslutningseffekten i et tilslutningspunkt oplyses af Energi-
net.dk.
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1.11 Tilslutningspunkt
Tilslutningspunktet er det punkt i det kollektive elforsyningsnet, hvor forbrugs-
anlaegget er tilsluttet.

1.12 Feellespunkt

Feellespunktet er det punkt i det kollektive elforsyningsnet, naermest tilslut-
ningspunktet, hvor andre forbrugs- eller produktionsanleeg er eller kan blive tilslut-
tet.

1.13 Power factor
Grundtonens faseforskydning (ofte benaevnt "displacement power factor”) imel-
lem strgm og spaending.
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2. Formal, anvendelse og forvaltningsmaessige be-
stemmelser

2.1 Forskriftens formal og anvendelsesomrade
Formalet med forskriften er at sikre den tekniske kvalitet og balance i det kol-
lektive elforsyningsnet.

Forskriften specificerer de krav til spaendingskvalitet i tilslutningspunktet, som
de enkelte forbrugsanlaeg skal overholde, hvis de tilsluttes transmissionsnettet.
Eksisterende forbrugsanleeg skal, hvor der foretages veesentlige aendringer i det
bestdende anlaeg, overholde bestemmelserne i denne forskrift for den del af
anleegget, som aendres. En vaesentlig eendring bergrer en eller flere egenskaber,
som behandles i forskriften. | tvivistilfeelde afggr Energinet.dk, om det er en
vaesentlig eendring.

2.2 Hjemmel

Forskriften er udarbejdet pa baggrund af bekendtggrelse nr. 891 af 17. .august
2011 om systemansvarlig virksomhed og anvendelse af eltransmissionsnettet
8 7, hvorefter Energinet.dk skal udarbejde forskrifter for.benyttelsen af det
kollektive elforsyningsnet herunder, jf. 87, stk. 1, litra 2: ""Tekniske forskrifter
for tilslutning af elforbrugsanleaeg til transmissionsnettet''s

Forskriften har, jf. § 7, stk. 1, i bekendtggrelse nr. 891 af 17. august 2011 om
systemansvarlig virksomhed og anvendelse af eltransmissionsnettet m.v. —
veeret i ekstern hgring inden anmeldelse til Energitilsynet.

Forskriften preeciserer bestemmelserne i lovbekendtggrelse nr. 279 af 21. marts
2012 om lov om elforsyning:

- 8 26, hvorefter anleegeog installationer for at kunne blive tilsluttet det kollek-
tive elforsyningsnet skal opfylde fastsatte tekniske krav og standarder.

- § 26, stk. 2 for at fa adgang.til tilslutning og benyttelse af det kollektive
elforsyningsnet skal brugerne opfylde de krav, som er fastsat herfor.

2.3 Hvilke anleegskategorier er omfattet af forskriften
Forskriften geelder for:
e nye forbrugsanleeg, der gnskes tilsluttet transmissionsnettet
e vaesentligt ombyggede forbrugsanleeg, som er tilsluttet transmissions-
nettet.

2.4 Misligholdelse og sanktioner
Det pahviler anlaegsejer at sikre, at bestemmelserne i denne forskrift overhol-

des.

Omkostningerne forbundet med overholdelse af bestemmelserne pahviler an-
leegsejer.

Overtreedelse af de tekniske bestemmelser i denne forskrift vil blive anmeldt til
Energitilsynet.
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Hvis forbrugsanlaegget ikke overholder de tekniske bestemmelser i denne for-
skrift, og den tekniske kvalitet i det kollektive elforsyningsnet ikke kan opret-
holdes, vil Energinet.dk efter forudgaende varsel foranledige, at forbrugsanlaeg-
get bliver afbrudt.

2.5 Klage

Klage over forskriftens indhold kan indbringes for Energitilsynet, Carl Jacobsens
Vej 35, 2500 Valby. Energitilsynet kan give Energinet.dk péleeg om aendring af
forskriften.

Klager over Energinet.dk's forvaltning af bestemmelserne i forskriften kan lige-
ledes indbringes for Energitilsynet.

Spgrgsmal vedrgrende administrationen af bestemmelserne i forskriften kan
rettes til Energinet.dk.

2.6 Dispensation og uforudsete forhold

Dispensation
Energinet.dk kan give dispensation fra specifikke bestemmelser.i denne for-
skrift.

For at der kan gives dispensation,

- skal der veere tale om seerlige forhold, fx af lokaldkarakter

- ma afvigelsen ikke give anledning til neevneveerdig forringelse af den tekni-
ske kvalitet og balance i det kollektive elforsyningsnet

- ma afvigelsen ikke veere uhensigtsmeessig, set ud fra en samfundsgkono-
misk betragtning.

Dispensationsansggning skalske skriftligt til Energinet.dk. Det skal angives,
hvilke bestemmelser dispensationen vedrgrer og begrundelsen for dispensati-
onsgnsket.

Uforudsete forhold

Hvis der viser sig forhold omkring de tekniske bestemmelser, som ikke er for-
udset i denne forskrift, men som er af vaesentlig betydning for systembalancen
og/eller systemsikkerheden pa kortere sigt, vil Energinet.dk efter drgftelse med
anleegsejeren beslutte, hvilke eendringer anlaegsejeren skal foretage.

2.7 Ikrafttreeden og implementering
Forskriften treeder i kraft 1. maj 2013.

Forskriften anmeldes til Energitilsynet efter reglerne i elforsyningslovens § 76
samt systemansvarsbekendtggrelsens 8§ 7, stk. 2.
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3. Krav til speendingskvalitet

3.1 Spandingsubalancer
Spaendingsubalancen, givet som inversspaendingen i forhold til synkronspaen-
dingen, i et givet punkt i transmissionsnettet, ma ikke overstiger E, = 1,4 %

[1].

Det tilladte bidrag fra en vilkarlig installation er givet ved [1]:

hvor:

Eyi = Greenseveerdien for bidraget til speendingsubalancenfor det enkelte
forbrugsanlaeg, givet som inversspaendingen i forhald til
synkronspaendingen i et givet punkt i transmissionsnettet.

E, = Greenseveerdien for speendingsubalancen, givet som,inversspaendin-
gen i forhold til synkronspaendingen, i et givet punkt i transmissions-
nettet.

Si = Det maksimale momentane effekttreek i"MVA for det enkelte for-
brugsanleaeg i tilslutningspunktet.

Shax = Den maksimale belastning i en 132 kV- 0g/150 kV-station, der seettes

til Spax = 100 MVA.
a = Summationseksponent a er sattil 2, der tager hgjde for samtidighe-
den mellem ubalancerne fra flere kilder.

Grundet maleungjagtigheder er emissionsgraensen for en installation ikke min-
dre end 0,2 %.

Under vurdering af det usymmetriske strgamtreek skal der tages udgangspunkt i
den simple generatoraekvivalent i figur 1.

Un og Sk
Ve TN den
(™ \ 14
(T T m— -
\ /
N Forbrugsanleeg tilsluttes

transmissionsnettet
Figur 1 Akvivalent netmodel til beregning af greenseveerdien for det enkelte forbrugsanlaeg ud fra

den overordnede graenseveerdi i transmissionsnettet.

U, = Maeerkespaendingen for den samleskinne, hvor forbrugsanlaegget tilslut-
tes transmissionsnettet.
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Sk = Simin - Det minimale kortslutningsniveau for den station, hvor for-
brugsanleegget gnskes tilsluttet. Det minimale kortslutningsniveau op-
lyses af Energinet.dk.

3.2 Harmoniske
Den samlede harmoniske spaendingsforvreengning, Eqyp, for hvert knudepunkt i
transmissionsnettet ma ikke overstiger 3 % [2].

Greaenseveerdierne for de individuelle harmoniske overtoner, E;, er vist i tabel 1
og 2.

Ulige harmonisk orden h Ulige harmonisk orden h
Spaendingsniveau (ikke multiplum af 3) (multiplum af 3)
(AC)
5 7 11 | 13 17<h=<49 3 9 15 | 21<h=<45
17
U, > 100 kV 20[20|15|1,5 1,2-F*) 2,001,008 0,2
Tabel 1 Graenseveerdier for harmonisk speending Un/U, (%) for ulige harmeniske ordnér h [2].

Lige harmonisk orden h

Spaendingsniveau
(AC) 2| 4|6 |8 10<hs50

U, > 100 kV 1,4|0,8| 0,4 | 04 0,19-%+O,16

Tabel 2 Graenseveerdier for harmoniskispaending Un/U,.(%) for lige harmoniske ordner h [2].

Greenseveerdien for Eryp .09 graensevaerdierne for de individuelle harmoniske
E;; for det enkelte forbrugsanlaeg, som er tilsluttet transmissionsnettet, bereg-
nes ud fra fglgende formel:

ETHD,i =
09
Eh,i =
Hvor:
Ernp = Graenseveerdien for den samlede harmoniske frekvensforvraengning i
transmissionsnettet.
Erupi = Greenseveerdien for den samlede harmoniske frekvensforvraengning
for det enkelte forbrugsanleaeg tilsluttet transmissionsnettet.
En = Greaenseveerdien for den h harmoniske frekvensforvreengning i

transmissionsnettet. h = [1,2,3,4,...... 1
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En,i = Graenseveerdien for den h harmoniske frekvensforvraengning for det
enkelte forbrugsanleeg tilsluttet transmissionsnettet. h =

[1.2,3,4,..].

S; = Det maksimale momentane effekttreek i MVA for det enkelte for-
brugsanlaeg i tilslutningspunktet.

Shax = Den maksimale belastning i en 132 kV- og 150 kV-station, der seet-
tes til S.x = 100 MVA.

a = Summationseksponent a, der tager hgjde for samtidigheden mellem

harmoniske fra flere kilder.
Fglgende a-veerdier anvendes:

Harmonisk orden a
THD 1
h<5 1

5<h<10 1,4
H> 10 2

Under vurdering af de harmoniske forstyrrelser fra det tilsluttede forbrugsanlaeg
skal der tages udgangspunkt i det minimale kortslutningsniveau for den station,
hvor forbrugsanleegget gnskes tilsluttet. Det minimale kortslutningsniveau oply-
ses af Energinet.dk.

THD-veerdien fra et forbrugsanleeg beregnesud fra de individuelle harmoniske
bidrag op til og med den 50. harmoniske,_.hsg.

3.3 Flicker og hurtige spaendingsesendringer
Hurtige speendingsaendringer og_flickerniveauet i et givet punkt i transmissions-
nettet ma ikke overstiger greenseveerdierne i figur 2 og tabel 3.

1,2

0,8

06

AU [%]

04 \

0.2

1 10 60 Indkoblinger pr. minut 1
Indkoblinger pr. time 1 10 60
Figur 2 Maksimalt tilladelige speendingsvariationer
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Greenseveerdi

Korttidsflickerintensitet P, 0,8
Langtidsflickerintensitet Ph 0,6
Tabel 3 Graenseveerdierne for flickerintensitet [3].

Greenseveerdierne, Py ; 0g Py, for det enkelte forbrugsanlaeg beregnes efter
falgende fordelingsnggle:

Hvor:

Pst,i

Pue,i

I:)st,i = Pst
09
Plt,i = Plt

Den tilladte korttidsflickerintensitet fra det enkelte forbrugsanlaeg
tilsluttet transmissionsnettet i tilslutningspunktet. Midlingsperiode 10
minutter.

Den tilladte langtidsflickerintensitet fra det enkelte forbrugsanleeg
tilsluttet transmissionsnettet i tilslutningspunktet. Midlingsperiode 60
minutter.

Det maksimale momentane effekttraek i MVA for det enkelte for-
brugsanleaeg i tilslutningspunktet.

Den maksimale belastning i en 132 kV- og 150 kV-station, der seettes
til Sphax = 100 MVA.

Summationseksponent a er sat til 3, der tager hgjde for samtidighe-
den mellem flickerintensiteten fra flere kilder [3].

Emissionsgreensen for en installation er minimum Pg; = 0,35 og
Plt,i = 0,25 [3]

Under vurdering af flickerintensiteten og hurtige spaendingsaendringer fra det
tilsluttede forbrugsanlaeg skal der tages udgangspunkt i det minimale kortslut-
ningsniveau for den station, hvor forbrugsanleegget gnskes tilsluttet. Det mini-
male kortslutningsniveau oplyses af Energinet.dk.
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3.4 Power factor
Alle forbrugsanleeg, som er tilsluttet transmissionsnettet, skal overholde fglgen-
de krav.

Forbrugsanleeg, som er tilsluttet transmissionsnettet geelder cos (¢ ) = 0,95.

| tilfeelde af, at forbrugsanleegget er udstyret med dynamisk reaktiv kompense-
ring geelder cos (@) = 0,98.
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4. Dokumentation

Det er anlsegsejerens ansvar, at forbrugsanlaegget overholder den tekniske
forskrift og dokumenterer, at kravene er overholdt.

Den generelle proces omkring godkendelse og udstedelse af driftstilladelse for
et forbrugsanleeg tilsluttet transmissionsnettet fglger:

- Dokumentationen indsendes i elektronisk form til Energinet.dk senest 3 ma-
neder fgr gnsket idriftseettelsestidspunkt (Nettilslutninger og Nettoafregning
- Erhverv, teknik@energinet.dk).

- Energinet.dk gennemgar og godkender dokumentationen og afklarer eventu-
elle mangler. Nar dokumentationen er godkendt, udstedes der en driftstilla-
delse til anleegsejeren.

Den tekniske dokumentation skal oplyses som idriftssettelsesdatagsom er geel-
dende for forbrugsanlaegget pa idriftsaettelsestidspunktet.

Hvis der sker sendring af oplysninger efter idriftsaettelsestidspunktet;’sa skal
der sendes en opdateret dokumentation i henhold til.kkravene i afsnit 2.1.
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