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Laesevejledning

Denne forskrift indeholder de tekniske og funktionelle minimumskrav, som ter-
miske anlaag med en maerkeeffekt over 11 kW skal overholde ved nettils/utning i
Danmark.

Forskriften er bygget op saledes, at afsnit 1 indeholder anvendt terminologi og
anvendte definitioner, afsnit 2 beskriver de forvaltningsmaessige bestemmelser
og relevante referencer, mens afsnit 3 til og med afsnit 7 indeholder de tekniske
og funktionelle minimumskrav til termiske anlaeg i Danmark. Afsnit 8 indeholder
kravene til dokumentation, og afsnit 9 indeholder kravene til den elektriske si-
muleringsmodel for de respektive kategorier af an/eeg.

De tekniske krav i forskriften er opdelt i forhold til fire anleegskategorier, som
beskrevet i afsnit 1.2.5 og 2.2.

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

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

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

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

1.1.1 AVR
Betegnelse for automatisk spaendingsregulering. Naermere definition, se afsnit
1.2.56.

1.1.2 f.
f. er betegnelsen for den driftsmaessige indstilling for underfrekvens i relaebe-
skyttelsen. Naermere beskrivelse, se afsnit 6.

1.1.3 f.
f. er betegnelsen for den driftsmaessige indstilling for overfrekvens i relaebeskyt-
telsen. Naermere beskrivelse, se afsnit 6.

1.14 f;
fr er betegnelsen for den frekvens, hvor et anlaeg skal pabegyndesnedregulering
med den aftalte statik. Neermere beskrivelse, se afsnit 5.1.1.

1.1.5 f,
fx, hvor x kan veere 1 til 4 eller min. og maks., er punkter, der benyttes til fre-
kvensregulering, og som er nermere beskrevet i afsnit 5.1.2:

1.1.6 I,
I, er betegnelsen for kortslutningsstram..Naermere definition, se afsnit 1.2.30.

1.1.7 I,
I, er den nominelle stroam, dvs.«den maksimale kontinuerte strém, som et an-
leeg er designet til at levere. Narmere definition, se afsnit 1.2.43.

1.1.8 P.ytuel
P.«uer €F betegnelsen for det aktuelle niveau for aktiv effekt.

1.1.9 Puin
P..in er betegnelsen for nedre graense for aktiv effektregulering.

1.1.10 P,
P, er betegnelsen for nominel effekt for et anlaeg.

1.1.11 PCC
Point of Common Coupling. Leveringspunktet (PCC). Naermere definition, se
afsnit 1.2.32.

1.1.12 PCI

Point of Connection in Installation. Installationstilslutningspunktet (PCI) er det
sted i installationen, hvor anleegget er tilsluttet, og hvor der er tilsluttet forbrug.
Naermere definition, se afsnit 1.2.25.
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1.1.13 PCOM
Point of Communication. Kommunikationstilslutningspunktet (PCOM) er naerme-
re defineret i afsnit 1.2.27.

1.1.14 PF
Power Factor. Effektfaktor (PF). Neermere definition, se afsnit 1.2.10.

1.1.15 PGC

Point of Generator Connection. Generatortilslutningspunktet (PGC) er det punkt,
som leverandgren af et anlaeg definerer som anlaeggets terminaler. Neermere
definition, se afsnit 1.2.21.

1.1.16 POC
Point of Connection. Nettilslutningspunktet (POC) er neermere defineret i afsnit
1.2.39

1.1.17 Quax
Qmax er betegnelsen for den maksimale reaktive effekt, som anleegget kan leve-
re.

1.1.18 Quin
Qnmin er betegnelsen for den minimale reaktive effekt, som anlaegget kan optage.

1.1.19 Q,
Q, er betegnelsen for den reaktive nominelle effekt.

1.1.20 RMS
RMS er forkortelsen for Root-Mean-Square.

1.1.21 S,
S, er betegnelsen for kortslutningseffekt. Neermere definition, se afsnit 1.2.28.

1.1.22 S,
S, er betegnelsen for den nominelle tilsyneladende effekt for anlaegget.

1.1.23 SCR
SCR (Short Circuit Ratio) er forkortelsen, der benyttes for kortslutningsforholdet
i nettilslutningspunktet.

1.1.24 U,
U er den betegnelse, der benyttes for normal driftsspeending. Neermere definiti-
on, se afsnit 1.2.45

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

1.1.26 U,

Unin €r den betegnelse, der benyttes for den minimale veerdi af den nominelle
speending, U, som anlaegget kan blive udsat for.
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1.1.27 U,
U, er den betegnelse, der benyttes for nominel spaending. Naermere definition,
se afsnit 1.2.42.

1.1.28 Upgc
Upgc er den betegnelse, der benyttes for spaendingen malt pa generatorens ter-
minaler. Neermere definition, se afsnit 1.2.21.

1.1.29 Upoc
Upoc €r den betegnelse, der benyttes for normal driftsspaending i POC. Neermere
definition, se afsnit 1.2.39.

1.1.30 UTC

UTC er en forkortelse for Coordinated Universal Time (Universal Time, Coordi-
nated). P8 dansk bruges ogsa betegnelsen universel tid eller verdenstid.
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1.2 Definitioner
I dette afsnit er anfgrt de definitioner, der benyttes i dokumentet.

1.2.1 Anlag
Et anlaeg, der producerer trefaset vekselstrgm, og hvor der er direkte funktionel
sammenhang mellem anlaeggets hovedkomponenter.

I tvivistilfeelde er det den systemansvarlige virksomhed, som traeffer afggrelse
om, hvorvidt et anlaeg kan betragtes som bestdende af et eller flere anlaeg efter
reglerne i denne forskrift.

1.2.2 Anlaggets levetid
Tid, hvori anlaegget er tilsluttet det kollektive elforsyningsnet og har anlaegssta-
tus kategori B: Anlaeg i drift, jf. TF 5.1.2.

1.2.3 Anlagsejer

Anlaegsejer er den, der juridisk ejer anleegget. 1 visse sammenhange anvendes
termen selskab i stedet for anleegsejer. Anlaegsejer kan overdrage det drifts-
maessige ansvar til en anlaegsoperator.

1.2.4 Anlagsinfrastruktur

Anlaegsinfrastruktur er den elektriske infrastruktur, der forbinder generatortil-
slutningspunktet (PGC) pa de enkelte generatorer ifet anlaeg.og nettilslutnings-
punktet (POC).

1.2.5 Anlagskategorier
Anlaegskategorier i forhold til den samlede nominelle effekt i nettilslutningspunk-
tet:

Al. Anleaeg til og med LinkW

A2. Anleeg over 11 kW og_tilkeg med 50 kW

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

C. Anleg over1,5MW agttil og med 25 MW

D. Anlaeg over 25 MW eller tilsluttet over 100 kV.

1.2.6 Anlaegsoperatgr
Anlaegsoperatoren er den virksomhed, der har det driftsmaessige ansvar for an-
leegget via ejerskab eller kontraktmaessige forpligtelser.

1.2.7 Blok-g-drift
Driftstilstand, hvor et anlaeg drives isoleret fra det kollektive elforsyningsnet og
med anleeggets egetforbrug som eneste last.

1.2.8 COMTRADE

COMTRADE (Common Format for Transient Data) er et standardiseret filformat
specificeret i IEEE C37.111-2013 [ref. 27]. Formatet er designet til udveksling af
information omkring transiente feenomener i forbindelse med fejl og koblinger i
elsystemer.

Standarden inkluderer beskrivelse af de kraevede filtyper samt kilderne til tran-
siente data sdsom beskyttelsesrelaeer, fejlskrivere og simuleringsprogrammer. I
standarden er desuden defineret sample rates, filtre og konvertering af transien-
te data, som skal udveksles.
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1.2.9 df/dt
df/dt er betegnelsen for frekvensaendringen som funktion af tiden.

Note 1:
Frekvensaendringen, df/dt, beregnes efter nedenstdende eller aekvivalent prin-
cip.

Frekvensmalingen anvendt til beregning af frekvensaendringen er baseret pa en
80 - 100 ms maleperiode, hvor middelvaerdien beregnes. Frekvensmalingerne
skal foregd Igbende, s& der beregnes en ny vaerdi for hver 20 ms.

df/dt skal beregnes som forskellen mellem den netop udfgrte frekvensberegning
og den frekvensberegning, der blev foretaget for 80 - 100 ms siden.

Note 2:
df/dt-funktionen benyttes ved decentrale produktionsan/aeg til detektering af -
driftsituation, hvor g-drift opstar uden forudgdende spaendingsdyk.

1.2.10 Effektfaktor (PF)

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

1.2.11 Effektfaktorregulering
Effektfaktorregulering er en regulering af den reaktive effekt proportionalt med
den producerede aktive effekt. Neermere beskrivelse; se afsnit 5.2.2.

1.2.12 Elforsyningsvirksomheden
Elforsyningsvirksomheden er den virksomhed, i hvis net et anleeg er tilsluttet
elektrisk.

Ansvarsforholdene i det kollektive.elforsyningsnet er opdelt pa flere netvirksom-
heder og én transmissionsvirksomhed.

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

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

1.2.13 Elproducerende enhed
En elproducerende enhed er en enhed, der producerer elektricitet, og som direk-
te eller indirekte er tilsluttet det kollektive elforsyningsnet.

1.2.14 Frekvensregulering
Frekvensregulering er regulering af aktiv effekt med henblik p& stabilisering af

netfrekvensen. Neermere beskrivelse, se afsnit 5.1.2.

Note 1:
FSM, Frequency Sensitive Mode.
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FSM anvendes ogsa i forbindelse med frekvensreguleringstilstand eller frekvens-
reguleringsbandet.

1.2.15 Frekvensrespons

Frekvensrespons er en automatisk op- eller nedregulering af aktiv effekt som
funktion af netfrekvenser under eller over en bestemt frekvens fz med henblik pd
stabilisering af netfrekvensen. Naermere beskrivelse, se afsnit 5.1.1.

Note 1:

LFSM-O, Limited Frequency Sensitive Mode - Overfrequency.

Den driftsmaessige indstilling i hvilken et anlaeg nedregulerer den aktive effekt
safremt systemfrekvensen overstiger en bestemt vaerdi.

LFSM-U, Limited Frequency Sensitive Mode - Underfrequency.
Den driftsmaessige indstilling i hvilken et anlaeg opregulerer den aktive effekt
safremt systemeffekten falder under en bestemt vaerdi.

1.2.16 Fuldlast spaendingsomride
Spaendingsomrade i tilslutningspunkt, ved hvilken et anlaeg kan levere.nominel
effekt.

1.2.17 Generatorfjern fejl

Ved en generatorfiern fejl forstds en fejl, som forekommer i enisadan afstand fra
generatoren, at den initiale kortslutningsstrams vekselstrgmsandel(Ik) fra gene-
ratoren ved en trefaset kortslutning er under 1,8 gange‘generatorens nominelle
strom.

1.2.18 Generatorfgdeledning
Elektrisk forbindelse, som forbinder generator/maskintransformer med det kol/-
lektive elforsyningsnet.

1.2.19 Generatorkonvention

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

Fortegnet for effektfaktorens setpunkt anvendes til at styre, om der skal regule-
res i forste eller fjerde kvadrant. For effektfaktorsetpunkter er der sdledes tale
om en kombination af to informationer i et enkelt signal — en setpunktsvaerdi og
valg af reguleringskvadrant.
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Q [kvar]
A 90°
2. kvadant 1. kvadrant
Effektfaktor setpunkt Effektfaktor setpunkt
negativt fortegn negativt fortegn
Q-eksport Q-eksport
P-import P-eksport
Effektfaktor
vinkel ©
180° 0°
P [kW]
3. kvadrant 4. kvadrant
Effektfaktor setpunkt Effektfaktor setpunkt
positivt fortegn positivt fortegn
Q-import Q-import
P-import P-eksport
270°

Figur 1 Definition af fortegn for aktiv og reaktiv effekt samt effektfaktorset-
punkter [ref. 16 og 17].

1.2.20 Generatornzer fejl

Ved en generatornaer fejl forstds en fejl, som forekommer'i en sddan afstand fra
generatoren, at den initiale kortslutningsstroms vekselstrgmsandel (Ik) fra gene-

ratoren ved en trefaset kortslutning er.minimum.1,8'gange generatorens nomi-

nelle strgm.

1.2.21 Generatortilslutningspunkt (PGC)
Generatortilslutningspunktet er'det sted i anleegsinfrastrukturen, hvor termina-
lerne/generatorklemmerne for.aniaegget er placeret.

1.2.22 Gradient-effektbegraenser (lastbegraenser)
Intervalregulering af aktiv effekt med en setpunktsbestemt maksimal stig-
ning/reduktion (gradient) af den aktive effekt benaevnes gradient-
effektbegreenser. Naermere beskrivelse, se afsnit 5.1.3.2.

1.2.23 Hurtige spandingsandringer

Hurtige spaendingsaendringer er defineret som enkeltstdende spaendingsdyk
(r.m.s.-vaerdi) af kort varighed. Hurtige spaendingsaendringer udtrykkes som en
procentdel af normal driftsspeending.

1.2.24 Installationstilslutning

Et anlaeg er installationstilsluttet, hvis anlaegget gennem egen installation har
forbindelse til det kollektive elforsyningsnet. Dette geelder ogsa, selv om even-
tuelt egetforbrug daekker hele anleeggets produktion af el.

1.2.25 Installationstilslutningspunkt (PCI)
Installationstilslutningspunktet (PCI) er det punkt i installationen, hvor anleegget
i installationen er tilsluttet eller kan tilsluttes, se Figur 3 for den typiske place-
ring.
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1.2.26 Kollektivt elforsyningsnet

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

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

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

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

1.2.28 Kortslutningseffekt (Si)

Kortslutningseffekten (Sy) er stgrrelsen af den effekt [VA], som den kollektive
elforsyning kan levere i nettilslutningspunktet ved en kortslutning af anleeggets
terminaler.

1.2.29 Kortslutningsforhold (SCR)
Kortslutningsforholdet (SCR) er forholdet mellem kortsl/utningseffekten i nettil-
slutningspunktet S, og anlaeggets nominelle tilsyneladende effekt S,,.

Definitionen Kortslutningsforhold bruges ogsa for generatorer, hvor det er det
reciprokke af den meettede synkrone reaktansii p.u.

1.2.30 Kortslutningsstrem (Iy)
Kortslutningsstrammen (1) er stgrrelsen af den strgm [kA], som anlaegget kan
levere i nettilslutningspunktet ved en kortslutning af anlaeggets terminaler.

1.2.31 Lastregulator (absolut-effektbegraenser)

Regulering af aktiv effekt'til etvilkarligt driftspunkt, angivet med et setpunkt.
Lastregulatoren (absolut-effektbegraenser) anvendes ogsa til opnaelse af dellast.
Naermere beskrivelse, se afsnit 5.1.3.1.

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

Elektrisk set kan leveringspunkt og nettilslutningspunkt vaere sammenfaldende.
Leveringspunktet (PCC) er altid placeret teettest pd det kollektive elforsynings-
net, se Figur 3.

Det er elforsyningsvirksomheden, der anviser leveringspunktet.
1.2.33 "Local mode" effektoscillationer
"Local mode" effektoscillationer anvendes til beskrivelse af lavfrekvente (ca. 0,7-

2,0 Hz) effektoscillationer mellem det kollektive elsystem og et produktionsan-
leeg.
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1.2.34 Magnetiseringskontrolsystem
Feedback kontrolsystem, der omfatter synkrongeneratoren og dens magnetise-
ringssystem, se Figur 2.

[ _________ =
| |
| I
W |
Spaendingsregulator Magnetiserings- Synkrongenerator Elsystem
AN AN AN
V4 anleeg V4 7|

H Magnetiseringssystem H

I% Magnetiseringskontrolsystem

Figur 2 Magnetiseringssystem

N/

1.2.35 Magnetiseringssystem

Udstyr som sikrer den ngdvendige magnetisering af en synkrongenerator, her-
under magnetiseringseffekt, reguleringsfunktioner, kontrolfunktioner.og be-
greenserfunktioner, se Figur 2.

1.2.36 Minimumseffekt

Den mindste nettoeffekt et anlaeg kontinuert/kan levere i normal driftstilstand
under de aktuelle eksterne driftsbetingelser og ved overholdelse af fuldlast
spaendingsfrekvensomradet i tilslutningSpunkterne.

Minimumseffekten varierer med deteksterne driftsbetingelser og er derfor ikke
en fast veerdi.

1.2.37 MaAleansvarlig virksomhed

Begrebet maleansvarlig virksomhed bruges som en fzllesbetegnelse for den del
(monopol-delen) af entransmissions- eller distributionsvirksomhed, der er an-
svarlig for at sikre tilstedeveerelsen og formidling af kreevede maledata.

Note: Den maleansvarlige virksomhed kan veelge selv at vaere maleoperatgr
eller at lave aftale med en anden virksomhed om maleoperatgropgaven.

1.2.38 Nettilslutning
Et anlaeg er nettilsluttet, hvis anlaegget er tilsluttet direkte til det kollektive el-
forsyningsnet.

1.2.39 Nettilslutningspunkt (POC)
Nettilslutningspunktet (POC) er det punkt i det kollektive elforsyningsnet, hvor
anleegget er tilsluttet.

Alle krav specificeret i denne forskrift er geeldende i nettilslutningspunktet. Re-
aktiv kompensering ved tomgang kan efter naermere aftale med elforsynings-
virksomheden placeres et andet sted i det kollektive elforsyningsnet. Det er el-
forsyningsvirksomheden, der anviser nettilslutningspunktet.
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Pcom !
; PGC
Forbrug oty =t T .- -@
P(i)C
|
| Eget
| forbrug
pcom !
PCOM: Point of Communication SCADA/ Poc
: Point of unicati oty Pt G
= Kommunikationsgreenseflade anleeg " |
POC - .
POC: Point of Connection o2 N, .
= Nettilslutningspunkt 2% PGC-.
PCC: Point of Common Coupling | G
= Leveringspunkt /'I
PGC: Point of Generator Connection Speendings ]
= Terminal pa det elproducerende anlaeg referencepunkt
PCI: Point of Installation Connection Eget
= Tilslutningspunkt i installationen forbrug

Figur 3 Eksempel p§ nettilslutning af anlaeg med henblik p8 placering af defi-
nerede snitflader.

1.2.40 Nettoeffekt

Nettoeffekt er summen af den aktive effekt regnetsmed fortegn, som et anlaeg
udveksler med nettet i tilslutningspunkterne. Effektretningen regnes positiv fra
anleeg til det kollektive elforsyningsnet

1.2.41 Nominel effekt (P,)

Nominel effekt (P,) for et'anlaeg er den stgrste aktive nettoeffekt, som anleegget
er godkendt til at levere kantinuert i leveringspunktet under normale driftsfor-
hold.

1.2.42 Nominel spaending (U,)
Den spanding ved POC, hvorved et net benavnes, og hvortil driftsstgrrelser
henfgres. Nominel spaending betegnes med U,,.

De internationalt standardiserede spandingsniveauer er angivet i Tabel 1.

1.2.43 Nominel strgm (I,,)
Nominel strgm (I,) defineres som den maksimale kontinuerte strgm, et anleeg er
designet til at levere under normale driftsforhold.

1.2.44 Nominel vaerdi for den tilsyneladende effekt (S,)

Nominel veerdien for den tilsyneladende effekt (S,) er den stgrste effekt besta-
ende af bdde den aktive og reaktive komponent, som et anlaeg er konstrueret til
at kunne levere kontinuert.
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1.2.45 Normal driftsspaending (U.)

Normal driftsspaending angiver det spaendingsomrade, hvor et anlaeg kontinuert
skal kunne producere den angivne nominelle effekt, se afsnit 3.1 og afsnit 3.2.
Normal driftsspaending fastlaegges af elforsyningsvirksomheden og benyttes til
fastlaeggelse af normalt produktionsomrade.

1.2.46 Normal driftstilstand
Den proces, konfiguration og kobling, som anlaegget er udlagt for, og som an-
leegget 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
overbelastning.

Der kan opsta tvivl om, hvad der er normal driftstilstand, f.eks. hvis et anlaeg
under normale forhold vil blive drevet bade med og uden varmeproduktion eller
med forskellige breendsler. Den systemansvarlige virksomhed skal i sddanne
tilfeelde efter samrdd med anlaegsoperatoren traeffe afggrelse om, hvad der skal
anses som normal driftstilstand, og kan stille krav om, at bestemmelser i denne
forskrift skal opfyldes i flere forskellige driftstilstande.

1.2.47 Normal produktion

Normal produktion angiver det spaendings-/frekvensomrade, hvor et anlaeg kon-
tinuert skal kunne producere den angivne nominelle effekt, se afsnit 3.1 og af-
snit 3.2.

1.2.48 Ngdstrgmsaniaeg

Et ngdstromsanlaeg er et anlaeg, der ertilsluttet en installation eller en del af en
installation med henblik pa at leverelektricitet til installationen i situationer,
hvor det kollektive forsyningsnet_ikke kan levere elektricitet.

1.2.49 Omradde-g-drift

Driftstilstand, hvor et neteller deletheraf drives isoleret efter at veere frakoblet
det sammenkoblede system; og hvor et eller flere anlaeg forsyner det isolerede
netomrade.

1.2.50 Opsamlingsnet
Opsamlingsnettet er den del af det kollektive elforsyningsnet, der forbinder POC
og PCC.

1.2.51 Overbelastningsevne

Overbelastningsevne er den nettoeffekt et anlaeg kan levere ud over nominel
effekt (P,), i minimum 1 time under nominelle eksterne driftsbetingelser, nar
fuldlast spaendingsfrekvensomr8det i tilslutningspunkterne overholdes.

Overbelastningsevne kan fx opnds ved bortkobling af varmeproduktion for et
anleeg, som normalt drives med varmeproduktion, eller ved bortkobling af hgj-
tryksforvarmere i et dampkraftan/ag. Drift med overbelastning sker ofte med
reduceret virkningsgrad, ggede omkostninger og/eller gget forbrug af levetid.
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1.2.52 PSS-funktion

PSS-funktion (Power System Stabilizer) er en deempetilsats til magnetiserings-
systemet, som har til formal at deempe oscillationer i den aktive effektprodukti-
on fra anlaegget.

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

1.2.54 Sammenhangende elforsyningssystem

De kollektive elforsyningsnet med tilhgrende anlaeg i et stgrre omrade, som er
indbyrdes forbundet med henblik pa feelles drift, benaevnes som et sammen-
haengende elforsyningssystem.

1.2.55 Spaendingsreferencepunkt
Malepunkt, som anvendes til spaendingsregulering. Spaendingsreferencepunktet
er enten i PGC, i POC, eller i et punkt imellem.

1.2.56 Speendingsregulering

Spaendingsregulering er en regulering af den reaktive effekt med den konfigure-
rede statik med det formal at opnd den gnskede spaending i spaendingsreferen-
cepunktet.

1.2.57 Statik
Statik er forlgbet af en kurve, som en regulering. skalfglge.

1.2.58 Systemansvarlig virksomhed
Virksomhed, der har det overordnede ansvar for.at.opretholde forsyningssikker-
hed og en effektiv udnyttelse af et sammenhangende elforsyningssystem.

1.2.59 Termisk anlaeg
Et termisk anlaeg er et anlaeg, der producerer trefaset vekselstream ved hjzelp af

en termodynamisk proces:

1.2.60 @-drift
Driftsform omfattende blok-@-drift og omr8de-g-drift.
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2. Formal, anvendelsesomrdde, forvaltningsmaessige
bestemmelser

2.1 Formal

Formalet med den tekniske forskrift TF 3.2.3 er at fastlaegge de tekniske og
funktionelle minimumskrav, som termiske anlaeg med synkrongenerator eller
asynkrongenerator, og en nominel effekt over 11 kW skal overholde i nettilslut-
ningspunktet, ndr anlaegget er tilsluttet det kollektive elforsyningsnet.

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

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

Et termisk anlaeg skal overholde dansk lovgivning, herunder Steerkstrgmsbe-
kendtggrelsen [ref. 4], [ref. 5], Faellesregulativet [ref. 3], Maskindirektivet [ref.
6], [ref. 7], samt nettilslutnings- og netbenyttelsesaftalen.

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

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

De tekniske krav i forskriften er opdelt'i fglgende kategorier i forhold til den
samlede nominelle effekt i nettilslutningspunktet:

A2. Anlaeg.overd1 kW og til og med 50 kW **)

B. Anlag over 50 KW og til og med 1,5 MW

C. Anleeg overil,5 MW og til og med 25 MW

D. Anlaeg over 25 MW eller tilsluttet over 100 kV.

**) Anlaegskomponenter, som benyttes i denne anlasgskategori, kan vaere opta-
get pd positivlisten for anlaagskomponenter eller anlaeg, nar de vurderes at vaere
i overensstemmelse med denne forskrift.

2.2.1 Et nyt anlaeg

Forskriften geelder for alle anlaag med en nominel effekt over 11 kW, som er
tilsluttet det kollektive elforsyningsnet og er idriftsat fra og med ikrafttraedelses-
datoen for denne forskrift.

Af hensyn til anlaeg, som er endeligt ordret ved bindende skriftlig ordre inden
forskriften er anmeldt til Energitilsynet, men som er planlagt idriftsat efter den-
ne forskrift treeder i kraft, kan der sgges dispensation i henhold til afsnit 2.9;
relevant dokumentation skal vedlaegges.
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2.2.2 Eksisterende anlaeg

Et anlaeag med en nominel effekt over 11 kW, som er tilsluttet det kollektive el-
forsyningsnet fgr ikrafttraedelsesdatoen for denne forskrift, skal overholde den
forskrift, der var gaeldende pd idriftsaettelsestidspunktet.

2.2.3 Andringer pa eksisterende anlaeg

Et eksisterende anleeg, hvor der foretages vasentlige funktionelle sndringer,
skal overholde de bestemmelser i denne forskrift, som vedrgrer a&ndringerne.
Inden andringerne foretages, skal anlaegsejer ansgge den systemansvarlige
virksomhed om godkendelse af sendring pa anlagget.

En veesentlig andring er udskiftning af en eller flere vitale anleegskomponenter,
der kan andre anlaggets egenskaber.

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

I tvivistilfeelde afggr den systemansvarlige virksomhed, om der er tale om en
vaesentlig eendring.

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

De tekniske forskrifter indeholder tekniske minimumskrav, der geelder for an-
leegsejer, anlaegsoperatar og elforsyningsvirksomhed,vedrgrende tilslutning til
det kollektive elforsyningsnet.

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

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

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

- Forskrift D1 "Afrégningsmaling og afregningsgrundlag” [ref. 12]

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

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

- Forskrift E - bilag "Retningslinjer for nettoafregning af egenproducenter" [ref.
15]

- Teknisk forskrift TF 3.2.3 "Teknisk forskrift 3.2.3 for termiske anlaeg stgrre
end 11 kw"

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

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

De driftsmaessige forhold aftales mellem an/aegsejer og elforsyningsvirksomhe-
den inden for de rammer der fastlaegges af den systemansvarlige virksomhed.

Eventuel levering af systemydelser aftales mellem anlaegsejer og den produkti-
onsbalanceansvarlige eller den systemansvarlige virksomhed.
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Forskriften indeholder ikke krav til ngdstremsanlaeg, sd leenge anlaegget ikke
drives parallelt med det kollektive elforsyningsnet i mere end 5 min. pr. maned.
Parallel drift i forbindelse med vedligeholdelse eller idriftsaettelsesprgvning af det
pdgaeldende anlzeg tzelles ikke med i de fem minutter

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

Det er anlaegsejers ansvar at afggre om anlagget skal sikres mod eventuelle
skadepavirkninger som fglge af manglende forsyning fra det kollektive elforsy-
ningsnet i kortere eller laengere perioder.

2.3.1 Undtagelse fra minimumskrav
Fglgende funktionalitet er undtaget fra minimumskrav:

- Kravet omkring systemvaern er ikke inkluderet som et minimumskrav for
opnaelse af nettilslutning. Se naermere afsnit 5.3.4.

- Kravet omkring start fra dgdt net er ikke inkluderet som et minimumskrav for
opnaelse af nettilslutning. Se naermere afsnit 3.3.6.

2.4 Hjemmel

Forskriften er udstedt i medfgr af § 7, stk. 1, nr. 1, 309 4 i bekendtggrelse nr.
891 af 17. august 2011 (systemansvarsbekendtggrelsen). Forskriften er, jf. § 7,
stk. 1 i systemansvarsbekendtggrelsen, udarbejdet efter drgftelser med aktgrer
og netvirksomheder og har veaeret i offentlig hgring inden anmeldelsen til Ener-
gistilsynet.

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

2.5 Ikrafttraeden
Denne forskrift traeder i kfaft 20. januar 2017 og aflgser:

- Teknisk forskrift 3.2.3 for termisk kraftveerksenheder p% 1,5 MW eller mere,
version 4.1, dateret 1.10.2008.

- Teknisk forskrift 3.2.4 for termisk kraftvaerksenheder stgrre end 11 kW og
mindre end 1,5 MW, version 4.1, dateret 1.10.2008.

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

Kontaktoplysninger findes pa: http://energinet.dk/DA/El/Forskrifter/Tekniske-
forskrifter/Sider/Forskrifter-for-nettilslutning.aspx.

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

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

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

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

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

2.7 Misligholdelse
Det pahviler anlaegsejer at sikre, at bestemmelserne i denne forskrift overholdes
i hele anlaeggets levetid.

Der skal Igbende udfgres vedligeholdelse af anlaegget for at sikre overhaoldelse af
bestemmelserne i denne forskrift.

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

2.8 Sanktioner

Hvis et anlaeg ikke opfylder bestemmelserne, som er anfgrt i afsnit 3 og fremef-
ter i denne forskrift, er elforsyningsvirksomheden berettiget til i yderste konse-
kvens, og efter Energinet.dk’s afggrelse, at foranstalte afbrydelse af den elektri-
ske forbindelse til anleegget, indtil bestemmelserne er opfyldt.

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

For at der kan ydes dispensation:

- skal der veere taleiomsszerlige forhold, fx af lokal karakter

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

- ma afvigelsen ikke vaere uhensigtsmaessig ud fra en samfundsgkonomisk
betragtning

eller

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

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

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

Hvis der opstar forhold, som ikke er forudset i denne tekniske forskrift, skal den

systemansvarlige virksomhed konsultere de bergrte parter med henblik p& at
opna en aftale om, hvad der skal ggres.
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Hvis der ikke kan opnds en aftale, skal den systemansvarlige virksomhed beslut-
te, hvad der skal ggres.

Beslutningen skal treeffes ud fra, hvad der er rimeligt, og - ndr det er muligt -
med hgjde for synspunkterne fra de bergrte parter.

Den systemansvarlige virksomheds afggrelse kan indklages for Energitilsynet, jf.
afsnit 2.6.

2.10 Referencer

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

2.10.1 Normative referencer

1. DS/EN 50160:2010: Karakteristika for spaendingen i offentlige elektrici-
tetsforsyningsnet.
DS/EN 50160/Corr.: Dec. 2010:2011
DS/EN 50160:2010/A1:2015

2. DS/EN 60038:2011: CENELEC Standardspzendinger.

3. Faellesregulativet 2014: "Tilslutning af elektriske installationer og brugs-
genstande".

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

5. Steerkstrgmsbekendtggrelsen afsnit 2: "Udfgrelse af elforsyningsanlaeg"”,
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3. Tolerance over for frekvens- og spaendingsafvigel-

ser

Et anlaeg skal uden reduktion af aktiv effekt kunne modsta frekvens- og spaen-
dingsafvigelser i nettilslutningspunktet under normale driftsforhold.

Alle krav angivet i efterfglgende afsnit skal betragtes som minimumskrav.

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

Anlaegget skal kunne gennemfgre en start ved frekvenser og spaendinger i til-
slutningspunktet inden for omradet benaevnt normal produktion beskrevet i af-
snit 3.2.

3.1 Fastlaeggelse af spaendingsniveau
Det er elforsyningsvirksomheden, der fastleegger spandingsniveau for nettilslut-
ningspunktet for anleegget inden for de angivne spaendingsgraenser i Tabel 1.

Den normale driftsspaending, U., kan vaere forskellig fra lokalitetstillokalitet,
hvorfor elforsyningsvirksomheden skal oplyse den normale driftsspaending U.,
som er gaeldende for nettilslutningspunktet. For nominelleéspaendinger/op til 1
kV er U. = U,.

Elforsyningsvirksomheden skal sikre, at den maksimale spaending U,,.x angivet i
Tabel 1 aldrig overskrides.

Er det normale driftsspaendingsomrdde, U -10 %, under den minimale spaen-
ding Unin angivet i Tabel 1, er det tilladt, at kravene til produktion ved frekvens-
/spaendingsvariationer justeres, s& man ikke overbelaster anlagget.

For spaendingsniveauet 400 kV'er normal driftsspaendingsomradet defineret til
Uc +5 %, -10 %.

Nominel Minimal Maksimal

Betegnelser for spaending spanding spanding
spandingsniveauer u, Unin U pax
[kV] [kV] [kV]
Ekstra hgj spaending 400 320 420
(EH) 220 - 245
150 135 170
Hgjspaending 132 119 145
(HV) 60 54,0 72,5
50 45,0 60,0
33 30,0 36,0
) 30 27,0 36,0
Mellemspaending 20 18,0 24.0

(MV)

15 13,5 17,5
10 9,00 12,0
Lavspaending 0,69 0,62 0,76
(LV) 0,40 0,36 0,44

Tabel 1 Nominel, minimal og maksimal spaending. [ref. 1 samt ref. 2]
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De maksimale spaendingsgraenser, U,.x, 0g de minimale spaendingsgraenser,
Unmin, er fastlagt med baggrund i standarderne DS/EN 50160 (10 minutters mid-
delvaerdier) [ref. 1] og DS/EN 60038 [ref. 2].

Anlaegget skal kortvarigt kunne tale overskridelse af de maksimale spaendinger
inden for de kraevede beskyttelsesindstillinger, der er specificeret i afsnit 6.

3.2 Normale driftsforhold
De fglgende krav geelder for anleeg kategori A2, B, C og D.

Et anlaeg skal inden for omradet benaevnt normal produktion kunne startes, syn-
kronisere og producere kontinuert inden for de designmaessige specifikationer.

I omrddet normal produktion er den normale driftsspaending U. £10 %, dog
undtaget af 400 kV, jf. afsnit 3.1, og frekvensomradet er fra 49,00 Hz til 51,00
Hz.

Note: Det skal bemaerkes, at for spaendingsniveauet 400 kV er normal. drifts=
spaendingsomrade, U,, defineret til +5 %, -10 %.

De samlede krav til produktion af aktiv effekt ved frekvens-'0g spaendingsafvi-
gelser for anleeg i kategori A2, B, C og D er vist i Figur4.
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: . i : : : H . . : . :
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Figur 4 Krav til aktiv effekt ved frekvens- og spaendingsvariationer for anlaeg i
kategori A2, B, C og D.

Anlaegget skal forblive tilkoblet det kollektive elforsyningsnet inden for de krae-
vede indstillinger for beskyttelsesfunktioner, som specificeret i afsnit 6.

3.3 Unormale driftsforhold

Afsnittet definerer krav til anlaeg under unormale driftsforhold. Kravene medvir-
ker ikke kun stabilitet i det kollektive elforsyningsnet men ogsa til anleegsro-
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busthed i forhold til forskellige fejlhaendelser. De fglgende krav bliver differentie-
ret for anlaegskategori A2, B, C og D.

Anlaegget skal vaere designet til uden afbrydelse at kunne tolerere et momentant
(80-100 ms) spaendingsfasespring pa op til 20° i nettilslutningspunktet.

3.3.1 Tolerance over for frekvensafvigelser
Anleegget skal uden udkobling kunne tolerere transiente frekvensgradienter
(df/dt) pd op til £2,5 Hz/s i tilslutningspunktet.

Reduktion af aktiv effekt er tilladt i frekvensomradet fra 49 Hz til 47,5 Hz. I det-
te omrdde ma den aktive effekt reduceres med 6 % af P, pr. Hz.

3.3.2 Tolerance over for spandingsdyk

Anleegget skal veere designet til at kunne tolerere et spandingsdyk uden udkob-
ling, som vist i Figur 5, Figur 6 eller Figur 7. Pa de fglgende figurer angiver Y-
aksen den mindste yderspaending for 50 Hz-komponenten.

For omraderne I, II og III, vist i Figur 5, Figur 6 og Figur 7, gzelder falgende:

- Omrade I: Anlaegget skal kunne forblive tilkoblet og opretholdenormal pro-
duktion.

- Omrade II: Anlaegget skal kunne forblive tilkoblet. Anlaegget skal yde maksi-
mal spaendingsstgtte inden for anlaeggets designmaessige granser.

- Omrade III: Udkobling af anlaegget er tilladt.

Hvis spaendingen Upoc - i forbindelse med et fejlforigb - efter 1,5 s pa ny bevae-
ger sig ind i omrade I, sd betragtes et efterfglgende spaendingsdyk som en ny
fejlsituation, jf. afsnit 3.3.4. Hvis fleré pashinanden fglgende fejlforlgb inden for
omrade II ggr, at man tidsmaessigt.kommerind i omrade III, s3 er det tilladt at
udkoble.

3.3.2.1 Anlag i kategori A2
Der stilles ingen krav om anlaegstolerance over for spaendingsdyk for kategori
A2.

3.3.2.2 Anlag i kategori B og C
Figur 5 og Figur 6 illustrerer krav til anlaegstolerance over for spandingsdyk for
anlaeg i kategori B og C.

Anlaeg i kategori B og C skal konstrueres, s& de i tilslutningspunktet med nomi-
nel spaending op til 100 kV kan tolerere et spandingsdyk til 50 % af nominel
spaending i et sekund i alle tre faser og et spandingsdyk til 0 % spaending i et
sekund i en fase. Se Figur 5 og Figur 6.

Anlzegstolerancen for spaendingsdyk er specificeret ved P, og PF =1.

Anlaeg i kategori B med nominel effekt mindre end 200 kVA er undtaget fra kra-
vet om anlaegstolerance for spaendingsdyk.
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Uroc

Omrade |
90 %1—

75% Omrade Il /

50 %

Omrade 11}

0,0 %-{—--- LB LA LE ——-

Il Il : Il } : : Il Il
0,00 1,0 20 30 40 50 6,0 7.0 Tid [s]

Figur 5 Krav til tolerance over for 3-faset spaendingsdyk for anlaeg i kategori B
og C.
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50 %~ \ //
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Figur 6 Krav til tolerance over for,l1-faset spaendingsdyk for anlaeg i kategori B
og C.

Omrade Il

T
6,0 7,0 Tid [s]

3.3.2.3 Anlag i kategori D

Figur 7 illustrerer krav til tolerance over for spaendingsdyk for anlaeg af kategori
D. Kravet skal overholdes ved symmetriske sdvel som usymmetriske fejl. Det vil
sige, at kravet er geeldende i tilfeelde af fejl pa tre, to eller en enkelt fase. Mini-

mumestiden for at tolerere et spaendingsdyk uden udkobling er 150 ms for anlaeg
i Vestdanmark (DK1) og @stdanmark (DK2).

Anlzegstolerancen for spaendingsdyk er specificeret ved P,, 0g Qmin.
Et anleeg af kategori D skal i tilslutningspunktet med nominel spaending over 100

kV tolerere en vilkarlig en, to- eller trefaset generatorfjern fejl, se afsnit 1.2.17,
af en varighed p3 op til 5 sekunder.

Dok. 14/26077-68 Klassificering: Offentlig/Public 27/127



TF 3.2.3 for termiske anleeg stgrre end 11 kW Tolerance over for frekvens- og spaendingsafvigelser
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Figur 7 Krav til tolerance over for spaendingsdyk for anlaeg i kategori D.

3.3.3 Spandingsstgtte ved spandingsdyk
Ved fejlhaendelser i det kollektive elforsyningsnet skal anlaeg bidragezxmed
spaendingsstgtte for at netspandingen stabiliseres og haeves.

3.3.3.1 Anlaeg i kategori A2, Bog C
Der stilles ingen krav om spandingsstgtte ved spaendingsdyk for kategori A2, B
og C.

3.3.3.2 Anlag i kategori D

For anlaeg i kategori D kraeves i forbindelse med et fejlforlgb, hvor spaendingen i
det kollektive elforsyningsnet befinder sigii omrade II, at anlaegget skal bidrage
med spandingsstatte.

3.3.4 Gentagne spaendingsdyk i det kollektive elforsyningsnet
Anlaegskravet for tolerance over forrgentagne spaendingsdyk i forbindelse med
tilsigtet eller utilsigtet speendingsdyk i det kollektive elforsyningsnet er beskre-
vet i dette afsnit.

3.3.4.1 Anl=g i kategori A2 og B
Der stilles ingen krav om tolerance over for gentagne spaendingsdyk for kategori
A2 og B.

3.3.4.2 Anlag i kategori C og D
Anlaeg i kategori C og D skal forblive indkoblet efter gentagne spaendingsdyk i
det kollektive elforsyningsnet, som angivet i Tabel 2.

Kravene gaelder i nettilslutningspunktet, men fejlforlgbet ligger et vilkarligt sted i
det kollektive elforsyningsnet.

Ud over kravene til spaendingsdyk, som angivet i afsnit 3.3.2, skal anleegget
veere dimensioneret til at tolerere gentagne fejl med de i Tabel 2 angivne speci-
fikationer.

Type Varighed af fejl
Trefaset kortslutning Kortslutning i 150 ms
Tofaset kortslutning med/uden Kortslutning i 150 ms efterfulgt af ny
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jordbergring kortslutning 0,3 s til 0,8 s senere, ogsa
med en varighed pa 150 ms
Enfaset kortslutning til jord Enfaset jordfejl i 150 ms efterfulgt af en

ny enfaset jordfejl 0,3 s til 0,8 s senere,
0gsa med en varighed pa 150 ms
Tabel 2 Fejltyper og varighed i det kollektive elforsyningsnet.

Anlaegget skal have tilstreekkelige energireserver i hjaelpe- og procesudstyr til at
opfylde de i Tabel 2 specificerede krav.

Kravene i Tabel 2 erillustreret i figur Figur 8.

Uroc

U

90 %

60 %

0,0 %--———

X |
I 150ms | X 150ms | 550 ms 800 ms Tid [s]

Figur 8 Tolerance for gentagne fejl

Fasespaending i fejlramte faser ved enfasede og tofasede spaendingsforstyrrel-
ser, som ikke ma lede til udkobling. Tidsintervallet, x, i figuren kan variere mel-
lem 300ms og 800 ms.

3.3.5 @-drift
Anlzegskrav til g-drift er specificeret i de fglgende underafsnit.

3.3.5.1 Blok-g-drift

Blok-g-drift er en anlaegsfunktionalitet som har haft betydning for det kollektive
elforsyningsnet. Kravet er revideret i denne tekniske forskrift og medtaget som
information.

3.3.5.1.1 Anlag i kategori A2, B, Cog D

For anleeg i kategori A2, B, C og D accepteres, at de udkobles ved frekvenser og
spaendinger, der ligger uden for graenserne specificeret i afsnit 3 og 6, uden at
overgd fra normal drift til blok-g-drift.

3.3.5.2 Omride-g-drift
Et anlaeg skal, direkte fra normal drift, uden stop kunne overga til omrdde-g-

drift.

Et anlaeg skal ved overgang til omr8de-g-drift kunne regulere systemfrekvensen
inden for omradet benaevnt normal produktion, med mindre dette vil medfagre, at
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nettoeffekten bliver mindre end minimumseffekten eller stgrre end P,. Dette skal
ske ved, at anleegget ved overgang til omr8de-g-drift skal foretage frekvensre-
gulering som efter fejl (LFSM-U og LFSM-0), og umiddelbart derefter foretage
frekvensregulering som under normal drift (FSM), i henhold til afsnit 5.1.

Omr8de-g-drift skal kunne opretholdes kontinuert, stabilt og sikkert uden stop af
anlaegget, sd leenge der ikke sker:

- overskridelse af de i afsnit 3.2 specificerede omrader for frekvens og spaen-
ding

- netfejl, der overskrider de i afsnit 3.3 angivne spzendingsprofiler og -tider
under spandingsdyk

- overskridelse af de i afsnit 6 specificerede beskyttelsesindstillinger.

Anlaegget skal, direkte fra omr8de-g-drift, uden stop kunne returnere til normal
drift.

Den systemansvarlige virksomheds kontrolcenter meddeler andringer i elsyste-
mets driftsstatus.

3.3.5.2.1 Anlag i kategori A2, B og C
Der stilles ikke krav til, at anlaeg i kategori A2 og B skal kiunne kgre omride-o-
drift.

En netfejl kan fordrsage utilsigtet omr§de-g-drift. Fortsat drift af anlaegget under
utilsigtet omr8de-g-drift skal s& vidt muligt undgas.

Anlzeg i kategori C skal dog efter saerligdriftslederaftale kunne forsyne et pas-
sende omrade i omrade-g-drift.

3.3.5.2.2 Anlag i kategori D
Et anlaeg i kategori D skal kunne kgre omride-g-drift.

3.3.6 Start fra dgdt net

Af hensyn til retableting af forsyningen efter et totalt systemnedbrud, er der
behov for, at et mindre antal anlaeg i det kollektive elforsyningsnet kan starte
fra dgdt net.

Start fra dgdt net er ikke et minimumskrav for opndelse af nettilslutning i det
kollektive elforsyningsnet.

Sikring af dette systemkrav handteres af den systemansvarlige virksomhed ad
anden vej, fx via udbud eller forhandlinger.
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4. Elkvalitet

4.1 Generelt

Et anlaeg ma i tilslutningspunktet ikke give anledning til indkoblingsstrgmme
m.v. af en sddan stgrrelse, at det giver anledning til forstyrrende, forbigdende
spaendingsaendringer.

4.2 Hurtige spandingsandringer
4.2.1 Krav til anlaeg kategori A2, B, Cog D

Ingen kobling i et anlaeg ma give anledning til hurtige spaendingsaendringer
d (%), der overstiger graensevaerdierne angivet i nedenstdende tabel.

Speaendingsniveau d (%)
U, £ 35kV 4 %
U, > 35 kV 3%

Tabel 3 Graenseveerdier for hurtige spaendingseendringer d (%).

Sjeeldne spandingsaendringer, som spaendingsdyk som fglge af spandingssaet-
ning af anlagsinfrastruktur med tilsluttede maskintransformere;“er undtaget.
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5. Styring og regulering

De fglgende krav geelder for anlaeg kategori A2, B, C og D. Alle reguleringsfunk-
tioner i efterfglgende afsnit er som udgangspunkt med reference i nettilslut-
ningspunktet.

De aktuelt aktiverede funktioner og parameterindstillinger aftales med elforsy-
ningsvirksomheden inden for de rammer, som den systemansvarlige virksomhed
har fastlagt, far anlaegget kan tilsluttes det kollektive elforsyningsnet.

Den systemansvarlige virksomhed skal af hensyn til forsyningssikkerheden have
mulighed for at kunne aktivere eller deaktivere de specificerede reguleringsfunk-
tioner efter naermere aftale med anlaegsejer og elforsyningsvirksomheden.

Angivelser af fortegn pa alle figurer fglger generatorkonventionen.

I nedenstdende Tabel 4 er angivet minimumskrav til reguleringsfunktionalitet for
anleeg i de fire anleegskategorier, jf. afsnit 1.2.5.

I afsnit 7 er angivet det kraevede signalomfang for nedenstdende regulerings-
funktioner.

Kategori A2 B C D
Reguleringsfunktion
Frekvensrespons (5.1.1) X X
Frekvensregulering (5.1.2) - - X X

Lastregulator (absolut-effektbegraenser)

(5.1.3.1) i i X X
Gradient-effektbegraenser (5.1.3.2) - - X X
Q-regulering (5.2.1) X X X X
Effektfaktorregulering (5.2.2) X X X X
Spaendingsregulering,(542.3) - - X X
Systemveaern (5.3.4) (ikke minimumskrav) - - X X

Tallet i parentes i de enkelte raekker angiver afsnittet, hvor funktionen er beskrevet.

Tabel 4 Krav til styrings- og reguleringsfunktioner for et anleeg.

De forskellige reguleringsfunktioner skal sikre den overordnede styring, regule-

. o . . . .

ring og overvagning af anlaeggets produktion. Ekstern kommunikation med et af
anlaeggets reguleringsfunktioner skal udfgres igennem én kommunikationsgreen-
seflade som specificeret i afsnit 7.

Alle zendringer af setpunkter specificeret i afsnit 7 skal registreres sammen med
identifikation af ordreudsteder. Registreringen foregdr béde hos ordreudstederen

og aktgren, som aktivt foretager sendringen.

Alle a&ndringer af setpunkter eller ordrer om andring i produktionen skal vaere
tidsstemplet i intervaller af maksimalt 5 minutter med reference til UTC.
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5.1 Reguleringsfunktioner for aktiv effekt
De fglgende krav geelder for anlaeg i kategori A2, B, C og D.

Et anlaeg skal vaere udstyret med reguleringsfunktioner for aktiv effekt, som kan
regulere den leverede aktive effekt fra anlaegget i nettilslutningspunktet via ak-
tiveringsordrer, der indeholder setpunkter.

Angivelse af setpunkter for aktiv effekt skal kunne ske med en oplgsning pd 1 %
af P, eller bedre.

Frekvensparametrene i reguleringsfunktionerne for aktiv effekt skal kunne ind-
stilles med en oplgsning pa 10 mHz eller derunder.

Reguleringsstatikkerne skal kunne indstilles med en oplgsning pd 1 % eller der-
under.

For alle reguleringsfunktioner for aktiv effekt gaelder, at ngjagtigheden for en
fuldfert eller en kontinuerlig regulering, inkl. ngjagtighed pa setpunktet, maksi-
malt ma afvige 2 % af P, over en periode pa 1 minut.

Ud over de generelle krav angivet i afsnit 5 skal reguleringsfunktioner for aktiv
effekt overholde kravene i efterfglgende afsnit.

5.1.1 Frekvensrespons (LFSM-U og LFSM-0)

Ved frekvensafvigelser i det kollektive elforsyningsnet.skal netstabiliteten sikres
ved hjeelp af automatisk op- eller nedregulerifg af den aktive effekt, nar der
forekommer netfrekvenser over eller under referencefrekvensen Denne regule-
ringsfunktion pa et anlaeg benaevnes frekvensrespons. Frekvensrespons er en
autonom funktion og funktionalitetskravet differentieres pd anlaegsstgrrelse i de
fglgende underafsnit.

Frekvensresponset skal pabegyndés senest 2 sekunder efter, at en frekvensaen-
dring er konstateret og derefter udfgrer reguleringen af aktiv effekt efter bedste
evne.

Den relevante elforsyningsvirksomhed, i hvis net anlaegget er tilsluttet, kan ko-
ordinere starten af frekvensresponset i forhold til funktionstiden af g-drift-
detekteringen og derved sikre optimal g-drift-detekteringsfunktionalitet.
Statikkerne for regulering af aktiv effekt er illustreret i Figur 9 og Figur 10. Sta-
tik er i denne sammenhang andringen i aktiv effekt som funktion af netfre-
kvensen. Statikken angives i procent.

Statikken skal kunne indstilles til en vaerdi i omradet mellem 2 % til 8 %.

Frekvenspunkterne f.i, 0g fmax i Figur 9 og Figur 10 skal kunne indstilles til en-
hver vaerdi i omradet 47,00 Hz til 52,00 Hz.

Frekvensmalinger skal udfgres med en ngjagtighed pd + 10 mHz eller bedre.

Reguleringsfunktionens fglsomhed skal vaere £ 10 mHz eller bedre.
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5.1.1.1 Anlaeg i kategori A2 og B

Ved overfrekvens kraeves for anlaeg i kategori A2 og B et frekvensrespons, der
har til formal at nedregulere den aktive effekt som funktion af stigende fre-
kvens.

Der er ikke krav til funktionalitet om opregulering af aktiv effekt for A2 og B
anlaeg ved underfrekvens, LFSM-U.

Frekvensresponsfunktionen skal kunne indstilles for alle frekvenspunkter angivet
i Figur 9.

Frekvenspunktet frmax skal kunne indstilles til enhver vaerdi i omradet 50,10 Hz
til 52,00 Hz. Standardvaerdi for fymax €r 50,20 Hz.

Indstilling af frmax fastlaegges af den systemansvarlige virksomhed.

Standardveerdi for Statik 1 er 6 %.

Frekvensrespons ved

Aktiv‘effekt overfrekvens (LFSM-O).

Pﬂ

° [} . fmax
Statik 1- ; / :

Paktuer |

Prmin

[}
|

0 | . ittt } A i i = .
T T T

T —T T T T T T >
47.00 48.00 49.00 50.00 | 51.00 52.00 Frekvens [Hz]
meax

Figur 9 Frekvensrespons ved overfrekvens for anlaeg i kategori A2 og B.

5.1.1.2 Anlaeg i kategori Cog D

Ved over- og underfrekvens kraeves for anlaeg i kategori C og D et frekvensre-
spons, der har til formal at ned- eller opregulere den aktive effekt som funktion
af frekvensen.

Frekvensresponsfunktionen skal kunne indstilles for alle frekvenspunkter angivet
i Figur 10.

Frekvenspunktet fymin skal kunne indstilles til enhver vaerdi i omradet 47,00 Hz
til 49,90 Hz, 0g famay til enhver veerdi i omrddet 50,10 Hz til 52,00 Hz. Indstil-
lingsvaerdierne for frmin 09 frmax fastlaegges af den systemansvarlige virksomhed.
Standardveerdi for frmin er 49,80 Hz, og frmax €r 50,20 Hz.

Standardveerdi for Statik 1 og 2 er 6 %.
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Frekvensrespons ved Frekvensrespons ved

Aktiv‘effekt underfrekvens (LFSM-U) overfrekvens (LFSM-O)

P, L ___

Paktllel 4 e N

>

T
52.00 Frekvens [Hz]

fRmin meax

Figur 10 Frekvensrespons ved under- og overfrekvens for anlaeg i kategori:€,0g
D.

5.1.2 Frekvensregulering (FSM)

Ved frekvensafvigelser i det kollektive elforsyningsnet’kan anleegget have regu-
leringsfunktioner, der kan bidrage med frekvensregulering-for enten at stabilise-
re eller restaurere netfrekvensen (50,00 Hz).

5.1.2.1 Anlaeg i kategori A2 og B
Der stilles ingen krav til frekvensregulefing for.anleeg i kategori A2 og B.

5.1.2.2 Anl=g i kategori C og:D
Anlaeg i kategori C og D skal have reguleringsfunktioner, der kan bidrage med
frekvensregulering.

I Figur 11 er vist et genereltieksempel pa en reguleringsfunktion. De specifikke
parametre for frekvenspunkter, statikker, reguleringstider, mv., kan variere, alt
efter hvilke ydelser anlaegsejer gnsker at anleegget skal levere, og den geografi-
ske placering af anlaegget.'De specifikke indstillinger for de forskellige ydelser er
specificeret i udbudsbetingelser for systemydelser.

Frekvensreguleringsfunktionen skal kunne aktiveres i intervallet fra fu,;, til fiax.

Regulering efter et nyt parametersaet for frekvensreguleringen skal veere muligt
senest 10 sekunder fra modtagelse af ordre om parameteraendring.

Frekvensmalinger skal udfgres med en ngjagtighed pd + 10 mHz eller bedre.
Reguleringsfunktionens fglsomhed skal vaere £ 10 mHz eller bedre.
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Regulerband

Aktiv effekt (Fsm) |

r 3

Figur 11 Generelt frekvensreguleringsprincip for et anlaeg.

5.1.3 Effektbegraensere - regulering af aktiv effekt

Et anlaeg skal vaere udstyret med reguleringsfunktioner (begransningsfunktio-
ner) for regulering af aktiv effekt, som sikrer stabil{drift efter.et valgt drifts-
punkt. Eksempler pa anvendelse af disse reguleringsfunktioner er lastregulering
efter effektplan og sekundaerregulering ud fra centralt beordret regulering (FRR-
a, FRR-m).

Regulering med et nyt setpunkt for effektbegraensere skal pabegyndes inden for
2 sekunder.

De kraevede begraensningsfunktioner er/specificeret i efterfglgende afsnit.

5.1.3.1 Lastregulator (absolut-effektbegraenser)

Lastregulator (absolut-effektbegreenser) bruges til at begraense den aktive effekt
fra et anleeg til en setpunktsbestemt vaerdi i nettilslutningspunktet, eksempelvis
til opndelse af dellast.

5.1.3.1.1 Anlag i kategori A2 og B
Der er ingen krav om, at anleeg i kategori A2 og B skal have funktionaliteten
lastregulator (absolut-effektbegraenser)

5.1.3.1.2 Anl=g i kategori C og D
Anlaeg i kategori C og D skal have funktionaliteten lastregulator (absolut-
effektbegreenser).

5.1.3.2 Gradient-effektbegraenser (lastgradient)
Gradient-effektbegraenser bruges til at begraense den maksimale hastighed, som
den aktive effekt kan aendres med ved andringer af setpunkt for aktiv effekt.
Gradient-effektbegraenser bruges typisk af systemdriftsmaessige drsager, sa
andringerne i aktiv effekt ikke giver stabilitetsmaessige problemer i det kollekti-
ve elforsyningsnet.
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Gradienten skal kunne indstilles til en vilkarlig vaerdi mellem 10 og 300 kW/s.

5.1.3.2.1 Anlag i kategori A2 og B
Der er ingen krav om funktionaliteten gradient-effektbegreenser for anlaeg i ka-
tegori A2 og B.

5.1.3.2.2 Anlag i kategori Cog D
Gradient-effektbegreenser bruges til at begraense den maksimale hastighed, som
den aktive effekt kan andres med ved andringer af setpunkt for aktiv effekt.

Gradient-effektbegraenser bruges typisk af systemdriftsmaessige drsager, sa
&ndringerne i aktiv effekt ikke giver stabilitetsmaessige problemer i det kollekti-
ve elforsyningsnet.

Anlaeg i kategori C og D skal have funktionaliteten gradient-effektbegreenser.

5.2 Reguleringsfunktioner for reaktiv effekt
De fglgende krav til reguleringsfunktioner for reaktiv effekt og speending gzelder
for anlaeg i kategori A2, B, C og D.

Reguleringsfunktionerne Q-regulering, effektfaktor og spaendingsregulering ude-
lukker gensidigt hinanden, sa det kun er en af de tre funktioner, der kan aktive-
res ad gangen.

De aktuelle reguleringsfunktioner og indstillinger af parametre for disse fastleeg-
ges inden idriftseettelsen af elforsyningsvirksomheden i 'samarbejde med den
systemansvarlige virksomhed.

Tabel 4 viser krav til reguleringsfunktioner fordelt pa anlaegskategorier. De rele-
vante anlaeg skal kunne udfgre Q-regulering, effektfaktorregulering eller spaen-
dingsregulering inden for U-PQ-karakteristikkerne beskrevet for hver anlaeegska-
tegori i afsnit 5.3.

Ud over de generelle krav angivet i afsnit 5 skal reguleringsfunktionerne for Q-
regulering, effektfaktorregulering og spaendingsregulering overholde kravene i
efterfglgende afsnit.

5.2.1 Q-regulering
Q-regulering er en reguleringsfunktion, der regulerer den reaktive effekt uaf-

haengigt af netspaendingen og den aktive effekt i nettils/lutningspunktet.

Denne reguleringsfunktion er skitseret pa nedenstaende figur som en vandret
linje.
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Reaktiv effekt
4 QJ[VAr] Kvadrant 1
Q-regulerings setpunkt
fortegn positiv
Tl Q-eksport
P-eksport

K Konstant reaktiv effekt

Aktiv effekt
P.[W]

Kvadrant 4
/ Q-regulerings setpunkt
- fortegn negativ

Q-import
-~ P-eksport

Figur 12 Reaktiv effektreguleringsfunktion for et anleeg(Q-regulering).

Regulering til et nyt setpunkt for Q skal pabegyndes inden for 2 sekunder og
skal veere fuldfgrt inden for 30 sekunder fra modtagelse af ordre om setpunkts-
&ndring.

For reguleringsfunktionen gaelder, at ngjagtigheden for en fuldfgrt eller en konti-
nuerlig regulering, inkl. ngjagtighed pa setpunktet, over en periode pa 1 minut
maksimalt ma afvige 1 % af Q,.

5.2.1.1 Anlaeg kategori A2 og B

For anleeg i kategori A2 og B kreaeves der mulighed for reguleringsfunktionen Q-
regulering.

Anlaegget skal kunne modtage et setpunkt for Q med en oplgsning pa 1 kVAr.
5.2.1.2 Anl=g kategori C og D

For anlaeg i kategori C og D kreaeves der mulighed for reguleringsfunktionen Q-

regulering.

Anlaegget skal kunne modtage et setpunkt for Q med en oplgsning pa 100 kVAr.
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5.2.2 Effektfaktorregulering
Effektfaktorregulering er en reguleringsfunktion, der regulerer den reaktive ef-
fekt proportionalt med den aktive effekt i nettilslutningspunktet.

Reaktiv effekt

4 QJ[VAr]
Kvadrant 1

Effektfaktor setpunkt
___________ fortegn negativ
Q-eksport
~ P-eksport

Effektfaktor regulering

[

AKtiV effekt
P [W]

Kvadrant 4
Effektfaktor setpunkt
o fortegn positiv

b ‘¢ Q-import
__________ P-eksport

Figur 13 Reaktiv effektreguleringsfunktion for et anleeg (effektfaktorregulering).

Regulering til et nyt setpunkt for effektfaktor skal pabegyndes inden for 2 se-
kunder og skal veere fuldfgrt inden for 30 sekunder fra modtagelse af ordre om
setpunktszendring.

For reguleringsfunktionen gaelder, at ngjagtigheden for den fuldfgrte regulering
af den resulterende reaktive effekt, inkl. ngjagtighed pa setpunktet, over en
periode pa 1 minut maksimalt ma afvige 0,01 af setpunktet af effektfaktoren.

Anlaegget skal kunne modtage et setpunkt for effektfaktoren med en oplgsning
pd 0,01.

5.2.2.1 Anlag i kategori A2, B, Cog D

For anleeg i kategori A2, B, C og D kraeves der mulighed for reguleringsfunktio-
nen effektfaktorregulering.
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5.2.3 Speendingsregulering
Automatisk spaendingsregulering (AVR) er en reguleringsfunktion, der automa-
tisk regulerer spandingen i speendingsreferencepunktet.

Regulering til et nyt setpunkt for spaendingen skal pabegyndes inden for 2 se-
kunder og skal veere fuldfgrt inden for 10 sekunder fra modtagelse af ordre om
setpunktsandring.

Statikken for spaendingsreguleringen skal kunne indstilles til en vaerdi i omradet
mellem 2 % til 8 %.

Den specifikke indstilling for statikken skal aftales mellem anlaegsejer og elfor-
syningsvirksomheden i samarbejde med den systemansvarlige virksomhed.
Standardveerdi for indstilling er 4 %.

5.2.3.1 Anlaeg i kategori A2 og B
For et anlaeg i kategori A2 og B er der ingen krav til spandingsregulering.

5.2.3.2 Anlag i kategori C
For anlaeg i kategori C kraeves der mulighed for reguleringsfunktionen span-
dingsregulering.

For et anleeg i kategori C skal spaendingsreferencepunktet saettes'i generatortil-
slutningspunktet.

5.2.3.3 Anlag kategori D
For anlaeg i kategori D kreeves der mulighed for reguleringsfunktionen spaen-
dingsregulering.

For et anlaeg i kategori D skal speendingsreferencepunktet saettes i et punkt mel-
lem generatortilslutningspunktet.og nettilslutningspunktet.

Den systemansvarlige virksomhed angiver punktets placering.

5.3 Krav til U-PQ-karakteristikker
De fglgende krav geelder for anlaeg i kategori A2, B, C og D.

I dette afsnit defineres krav til et anlaegs U-PQ-arbejdsomrade.

I U-PQ-karakteristikken defineres det reaktive effektomrade, som anlaegget kan
drives ved, ved en varierende spaending pa U. +5 % -5 % og aktiv effektproduk-
tion ved P, for anlaeg i kategori A, B og C og U.+5 % -10 %, og aktiv effektpro-
duktion ved P, for anlaeg i kategori D.

De reaktive reguleringsfunktioner beskrevet i afsnit 5.2 skal kunne regulere in-
den for de U-PQ-omrader, der er defineret i de efterfalgende afsnit.

Et anlaeg skal stabilt og kontinuert kunne levere en vilkarlig dellast mellem mi-

nimumseffekt og P, med de teknologiske begraensninger, der matte hidrgre fra
anleeggets proces.
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5.3.1 Anlaeg i kategori A2 og B
Ud over de generelle krav i afsnit 5.1 og krav til normal produktion i afsnit 3.2
skal anlaegget have reguleringsfunktioner, som er specificeret i Tabel 4.

I Figur 14 kan ses krav til U-QP-karakteristikken for anleeg i kategori A2 og B.

Et anlaeg i kategori A2 eller B skal kunne drives ved et vilkarligt arbejdspunkt
inden for det skraverede omrade i Figur 14.

N&r anlaegget er udkoblet eller ikke producerer, kraeves ikke nogen kompense-
ring for den reaktive effekt fra anleegsinfrastrukturen.

I Figur 14 er angivet for hvilke spaendinger levering af reaktiv effekt er pakraevet
for anlaeg i kategori A2 og B.

_ Uc -5%

Figur 14 Krav til levering af reaktiv effekt i forhold til Uc for anlaeg i kategori A2
eller B.

5.3.2 Anlaeg i kategori C
Ud over de generelle krav i afsnit 5.1 og krav til normal produktion i afsnit 3.2
skal anlaegget have reguleringsfunktioner, som er specificeret i Tabel 4.

I Figur 15 kan ses krav til U-QP-karakteristikken for anleeg i kategori C.

Et anlaeg i kategori C skal kunne drives ved et vilkarligt arbejdspunkt inden for
det skraverede omrade i Figur 15.

Det pahviler anlaegsejer at kompensere for anlaegsinfrastrukturens reaktive ef-
fekt i situationer, hvor anleegget er udkoblet eller ikke producerer aktiv effekt.
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Styring og regulering

Kompensering kan eventuelt foretages i elsystemet efter naermere aftale med

elforsyningsvirksomheden.

I Figur 15 er angivet for hvilke spaendinger levering af reaktiv effekt er pakraevet

for anlaeg i kategori C.

] i ] 1
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Figur 15 Krav til levering af reaktiv effekt.i forhold til Uc for anleeg i kategori C.

5.3.3 Anlaeg i kategori D

Ud over de generelle krav i‘afsnit 5.1 og krav til normal produktion i afsnit 3.2
skal anlaegget have reguleringsfunktioner, som er specificeret i Tabel 4.

I Figur 16 kan ses kraw.til U-QP-karakteristikken for anlaeg i kategori D.

Et anlaeg i kategori D skal kunne drives ved et vilkarligt arbejdspunkt inden for

det skraverede omrade i Figur 16.

Det pahviler anlaegsejer at kompensere for anlaegsinfrastrukturens reaktive ef-
fekt i situationer, hvor anlaegget er udkoblet eller ikke producerer aktiv effekt.
Kompenseringen kan eventuelt foretages i elsystemet efter naermere aftale med

elforsyningsvirksomheden.

I Figur 16 er angivet for hvilke spaendinger levering af reaktiv effekt er pakraevet

for anleeg i kategori D.
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Figur 16 Krav til levering af reaktiv effekt i forhold<il Uc for.anleeg i kategori D.

5.3.4 Systemvaern

Systemvaern er ikke et minimumskrav fof’opnaelse af nettilslutning i det kollek-
tive elforsyningsnet, men et krav anlaégget kan blive pdlagt af den systeman-
svarlige virksomhed, afhaengig af tilslutningspunktets placering i det kollektive
elforsyningsnet og/eller stgrrelsén af anlaegget. Elforsyningsvirksomheden - i
samarbejde med den systemansvarlige virksomhed - skal oplyse, om der er krav
til etablering af et systemvaarn i forbindelse med fastlaeggelse af POC.

Systemveern er en hjeelpefunktion‘i forbindelse med opretholdelse af system- og
forsyningssikkerhed og er derfor ikke en normaldriftsreguleringsfunktion.
Systemvaern er en anlaegsfunktionalitet, der, pa baggrund af en ordre modtaget
fra den systemansvarlige virksomhed eller et autonomt signal fra et eller flere
beskyttelsesrelaeer der er installeret i det kollektive elforsyningsnet, meget hur-
tigt (varierende fra 0,1 s til 4-5 s) skal kunne initiere regulering af den aktive
effekt leveret fra et anleeg til et eller flere foruddefinerede setpunkter.

5.3.4.1 Anlag i kategori A2, og B
Der stilles ingen krav til systemveern for anlaeg i kategori A2 og B.

5.3.4.2 Anlag i kategori C og D

Et anlaeg i kategori C og D kan veere udstyret med et systemvaern, der kan re-
gulere den aktive effekt leveret fra anlaegget til et eller flere foruddefinerede
setpunkter. Setpunkterne fastlaegges af elforsyningsvirksomheden ved idriftsaet-
telsen.

Anlaegget skal have mulighed for minimum fem forskellige konfigurerbare regu-
leringstrin.
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Som standardveaerdier anbefales fglgende reguleringstrin:

Til 70 % af nominel effekt
Til 50 % af nominel effekt
Til 40 % af nominel effekt
Til 25 % af nominel effekt
Til 0 % af nominel effekt, dvs. anleegget er stoppet.

vk wnN e

5.4 Prioritering af beskyttelse og af reguleringsfunktioner for aktiv
effekt

Beskyttelsesfunktioner og reguleringsfunktioner i et an/eeg skal have en indbyr-

des prioritering. Funktionen med prioritet 1 har praeference foran prioritet 2,

osv.

Den kraevede prioritering imellem funktionerne i et anlaeg er fglgende:

1. Beskyttelsesfunktioner, jf. afsnit 6
2. Frekvensrespons, jf. afsnit 5.1.1 og frekvensregulering, jf. afsnit 5.1.2
3. Begreensningsfunktioner, jf. afsnit 5.1.3

5.5 Anlaegskomponenter

Et an/aeg kan veere udstyret med en eller flere generatorer, som leverer den
producerede elektricitet til det kollektive elforsyningsnet, €ventuelt gennem en
maskintransformer.

I dette afsnit specificeres generelle stabilitetskrav til generator og maskintrans-
former for et anlaeg.

5.5.1 Generator

Et anlaegs generator(er) skal overholde.de relevante dele af specifikationerne i
de europaiske standarder EN 60034-1:/2004, "Rotating electrical machines -
Part 1: Rating and performance" [ref«19] og EN 60034-3, "Rotating electrical
machines, part 3: Specific requirements for turbine-type synchronous ma-
chines", [ref. 20 ], dog i henhald til efterfglgende krav.

De elproducerende enheder i et anlaeg skal have reaktanser, der er s sm& som
mulige, under hensyntagen til de tekniske og gkonomiske konsekvenser herved,
med henblik p3 at bidrage til stabiliteten af det kollektive elforsyningsnet og
regulering af reaktiv effekt.

5.5.1.1 Anl=g i kategori A2, B, og C
For et anleeg i kategori A2, B eller C skal anlaeggets generator(er) have et kort-
slutningsforhold pa@ minimum 0,45 og en transient reaktans pa mindre end 0,35

p.u.

5.5.1.2 Anlag i kategori D

For et anlaeg i kategori D fastsaettes krav til kortslutningsforhold og transient
reaktans i samarbejde med den systemansvarlige virksomhed pa baggrund af
anlaegsdesignstudier og stabilitetsanalyser, sdledes at afsnit 3.3.2 overholdes.

Dok. 14/26077-68 Klassificering: Offentlig/Public

44/127



TF 3.2.3 for termiske anleeg stgrre end 11 kW Styring og regulering

5.5.2 Maskintransformer

Forbindelsen mellem et anlaegs generatorer og leveringspunktet, herunder
maskintransformer og generatorfadeledning, skal have en reaktans der er s3 lille
som mulig, under hensyntagen til de tekniske og gkonomiske konsekvenser
herved, med henblik pa at bidrage til stabiliteten af det kollektive
elforsyningsnet og spaendingsreguleringen.

5.5.2.1 Anlag i kategori A2, B, og C

For et anlaeg i kategori A2, B eller C skal anlaeaggets maskintransformer(e) have
en kortslutningsimpedans ("short-circuit impedance"), som defineret i DS/EN
60076-1 [ref. 18], pa mindre end e,:

e,= 0,07-:5,%*° p.u.

hvor:
e, er graenseveerdi for kortslutningsimpedansen, og
S, er nominel tilsyneladende effekt for transformeren malt i MVA.

5.5.2.2 Anlag i kategori D

For et anleeg i kategori D fastsaettes den maksimalt tilladelige st@rrelse af net-
transformerens kortslutningsreaktans, som defineret i DS/EN 60076-1 [Ref.18],
i samarbejde med den systemansvarlige virksomhed pa baggrund af anlaegsde-
signstudier og stabilitetsanalyser, sdledes at afsnit 3.3:2%verholdes.

5.5.3 Magnetiseringssystem

Et anlaeg skal vaere udstyret med et kontinuert fungerende automatisk magneti-
seringssystem. Formalet er at sikre stabil drift af anlaegget, samt give mulighed
for at bidrage til regulering af spaendingfog/eller den/reaktive effektbalance i det
kollektive elforsyningsnet, jf. afsnit 5¢2.

Magnetiseringssystemet skal konstrueres i overensstemmelse med den euro-
paeiske standard DS/EN 60034-16-1:2011 "Rotating electrical machines - Part
16: Excitation systems for synchronous machines — Chapter 1: Definitions",
[Ref. 21] og DS/CLC/TR 60034-16-3:2004 "Rotating electrical machines - Part
16: Excitation systems for synchronous machines - Section 3: Dynamic perfor-
mance" [ref. 22].

Magnetiseringssystemets frekvensrespons (3ben-slgjfe) ma ikke have en for-
staerkning over 20 dB i frekvensomradet 0,2-1,5 Hz.

I tilfaelde af netforstyrrelser der medfgrer spaendingsreduktion, skal generatoren
i mindst 10 sekunder kunne overmagnetiseres 1,6 gange magnetiseringen ved
nominel effekt og tgp = 0,4 og nominel driftsspaending.

Generatorens overmagnetiseringsbeskyttelse og anden beskyttelse skal konstru-
eres og indstilles, s& generatorens evne til midlertidig overbelastning kan udnyt-
tes uden at overskride generatorens termiske greenser.

Magnetiseringssystemets begranserfunktioner skal vaere selektive med anleeg-
gets beskyttelsesfunktioner, som specificeret i afsnit 6, og derved muligggre

kortvarig udnyttelse af overbelastningsegenskaber uden udkobling af anlaegget.
Koordinering mellem begraenserfunktioner og beskyttelsesfunktioner dokumen-
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teres ved et P/Q-diagram for hhv. statisk og dynamisk karakteristik, indehol-
dende funktionstider og aktiveringsniveauer.

Magnetiseringssystemets tidsrespons (malt pa generatorklemmerne) under
tomgang (generatoren er frakoblet nettet og drevet ved nominel omlgbsha-
stighed) ved en momentan 10 % andring af referencespaendingen skal veere
ikke-oscillerende, og have en stigetid ("rise-time"), som defineret i DS/EN
60034-16-1 [ref. 21], pa maksimalt 0,3 sekund for et statisk magnetiseringssy-
stem. For et roterende magnetiseringssystem ("rotating exciter") tillades et tids-
respons p& maksimalt 0,5 sekund ved en positiv 10 % aendring af reference-
spaendingen og tilsvarende maksimalt 0,8 sekund ved en negativ 10 % andring
af referencespandingen.

Magnetiseringssystemets oversving ("overshoot") malt pd generatorklemmerne,
som defineret i DS/EN 60034-16-1, ved en momentan 10 % andring i referen-
cespaendingen skal maksimalt vaere 15 %.

Verifikation af ovenstdende funktionskrav til magnetiseringsudstyret skal ved-
laagges som dokumentation. Udfgrte simuleringer, relevante malinger fra idrift=
saettelsesforligbet, funktionsbeskrivelser samt de endelige indstillingsvaerdier skal
vedlaegges som del af den samlede anleegsdokumentation.

5.5.3.1 Anlaeg i kategori A2 og B
Der stilles ingen krav til magnetiseringssystemet i kategori A2 og'B.

5.5.3.2 Anlaeg i kategori Cog D
Anlaeg af type C og D skal opfylde kravene for magnetiseringssystemet.

5.5.3.3 PSS-funktion

En PSS-funktion (Power System Stabilizer), se afsnit 1.2.52, er en daempetilsats
til magnetiseringssystemet, og har til formal at deempe oscillationer i den aktive
effektproduktion fra anlaegget.

PSS-funktionen skal anvende input fra bade rotorhastighed/netfrekvens og aktiv
effekt (dual input) tihat udlede stabilitetssignalet, hvor en deempetilsats af typen
IEEE PSS2B, jf. IEEE 421.5 [ref. 24] er normgivende.

Justering af PSS-funktionen skal vaere sdledes, at der opnas en betydelig
deempning i frekvensomradet 0,2 til 0,7 Hz.

Fasen af det tilfgrte deempningssignal som produceres af PSS-funktionen skal i
frekvensomradet 0,2 til 2 Hz vaere i fase med hastighedsaendringen for genera-
torens rotor. Afvigelser pa op til -30 grader (underkompenseret) kan accepteres.

Dampning af anlaeggets effektoscillationer (eksponentielt aftagende funktion)
skal ved alle arbejdspunkter, og ved enhver forstyrrelse med PSS-funktionen

aktiveret, vaere hurtigere end 1 sekund.

Anlaeggets naturlige deempning af “local mode” effektoscillationer ma ikke pavir-
kes negativt af PSS-funktionen.

Justeringen af PSS-funktionen skal veere sdledes, at aendringer af anlaeggets
arbejdspunkt (aktiv effekt) under normal drift, eller ved en fejl i fx turbineregu-
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lator, kedelanlzeg, fadevandsanlaeg eller andre hjeelpekraftanlzeg, ikke m& med-
fore, at spaendingen pa hgjspaendingssiden af anleeggets maskintransformer
andres mere end 1 %.

PSS-udgangssignalet skal begreenses, sdledes at aktivering af PSS-funktionen
ikke medfgrer en andring af generatorspandingen stgrre end +/- 5 % af gene-
ratorens nominelle spaending. Det er tilladt, at graenserne reduceres automatisk
og dynamisk af spaendingsregulatoren, fx ved aktivering af magnetiseringssy-
stemets begraenserfunktioner.

PSS-funktionen skal deaktiveres automatisk, ndr den producerede aktive effekt
er mindre end 20 % af nominel effekt.

Det skal veere muligt at ind- og udkoble PSS-funktionen. Ved udkobling af PSS-
funktionen skal der afgives en alarm.

PSS—-funktionen skal endvidere opfylde de gvrige specifikationer med hensyn til
indstillingsmuligheder og faktiske indstillinger, som fastsaettes af den systeman-
svarlige virksomhed i samarbejde med anlaegsoperatgren.

Simulering og analyse skal anvendes til at dokumentere, at de anvendte indstil-
lingsvaerdier giver PSS-funktionen og det samlede magnetiseringssystem til-
fredsstillende dynamiske egenskaber. De udfgrte simuleringer skal omfatte ne-
denstdende testscenarier, hvor disse, med undtagelse af Test 6, skal simuleres
med PSS-funktionen aktiveret henholdsvis deaktiveret:

1. Verifikation af frekvenskarakteristikken, herunder korrekt fasekom-
pensering af det samlede magnetiseringsanlaeg, i form af Bode plots
for forstaerkning og fase.

2. Steprespons ved en momentan +/- 5 % aendring af referencespaen-

dingen. Simuleringer gennemfgres for forskellige arbejdspunkter, fx

25 %, 50 %, 80.% 0g:100 % af anlaeggets nominelle effekt.

Generatornaer kortslutning; se afsnit 1.2.20, jf. Figur 7.

Generatorfjern kortslutning, se afsnit 1.2.17.

5. Udkobling, af en linje, hvor a&ndringen i det kollektive elforsyningsnet
gar fra staerkeste netkonfiguration til svageste netkonfiguration
(kortslutningseffekt)

6. Andring af generatorens tilfgrte mekaniske effekt fra drivmaskinen i
henholdende til nedstdende funktioner (PSS-enhed skal vaere aktiv):

AW

o Sinusfunktion, p(t)=4-Sin(w-t), =0.1py, w =27 .6_10 rad

0 pu hvor t < Osec
o Rampefunktion, p(t)=40.25-t pu hvor 0 sec <t < 4 sec
1 pu hvor t > 4 sec

Overholdelse af ovenstaende funktionskrav til PSS-funktionen skal vedlaagges
som dokumentation. Udfgrte simuleringer, relevante malinger fra idriftseettelses-
forlgbet, funktionsbeskrivelser samt de endelige indstillingsvaerdier skal vedlseg-
ges som en del af den samlede anlaegsdokumentation.

5.5.3.4 Anlag i kategori A2, B eller C
Der stilles ingen krav til PSS-funktion for anleeg i kategori A2, B og C.
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5.5.3.5 Anl=g i kategori D
Et anlaeg i kategori D skal veere udstyret med en PSS-funktion.
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6. Beskyttelse
De fglgende krav geelder for anlaeg i kategori A2, B, C og D.

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

Relzeindstillinger ma ikke forhindre specificeret anlaegsfunktionalitet i at fungere
korrekt.

Det er anlaegsejers ansvar, at anlaegget dimensioneres og udstyres med de ngd-
vendige beskyttelsesfunktioner, sa at:

- anlaegget sikres mod skader som fglge af fejl og haendelser i det kollektive
elforsyningsnet

- anlaegget beskyttes mod udkoblinger i ikke-kritiske situationer for anlaegget

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

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

Andringen ma dog ikke fgre til, at anlaegget udsaettes for pavirkninger fra det
kollektive elforsyningsnet, der ligger uden for de designmaessige krav angivet i
afsnit 3.

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

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

Ud over de releebeskyttelser, der er naevnt i Tabel 5 og Tabel 6, kan der etable-
res relaebeskyttelse specielt rettet mod fejl i anlaegget, herunder kortslutninger,
overhastighed, magnetiseringsovervagning, retureffekt etc. Sddanne relaeer ma
ikke udkoble enheden ved kortslutninger eller omlaegninger i nettet.

Relaebeskyttelsen skal ved indre kortslutninger i anleegget vaere selektiv med
netbeskyttelsen; det vil sige, kortslutninger i anlaegget skal veere udkoblet inden
for 100 ms.

6.1 Krav til beskyttelsesindstillinger

Anlaeggets beskyttelsesfunktioner og tilhgrende indstillinger skal vaere som an-

givet i efterfglgende underafsnit. Kun efter tilladelse fra elforsyningsvirksomhe-
den ma der anvendes indstillinger, der afviger fra de anbefalede indstillingsvaer-
dier, i tilfaelde af fx problemer med lokale overspaandinger.
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Alle indstillinger er angivet som RMS-vaerdier. Anlaegget skal udkobles eller
stoppes, hvis et malesignal afviger mere fra dets nominelle vaerdi end indstillin-
gen.

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

Anvendelsen af vektorspringsrelaeer som beskyttelsesfunktion mod g-
drift/netudfald er ikke tilladt.

Synkront underspandingsrelae er kun et krav i det tilfeelde, at asynkron sam-
menkobling ved automatisk genindkobling kan forekomme.

For de anvendte indstillinger pa det synkrone underspaendingsrelae geaelder
blandt andet, at de:

- beregnes af elforsyningsvirksomheden, i hvis net anleegget er tilsluttet, ved
hjeelp af principperne i DEFU-teknisk rapport 293, 2. udgave, "Relaebeskyttel-
se ved decentral produktion med synkrongeneratorer”, juni 1995.

df/dt-releeets indstillinger skal godkendes af den systemansvarligewirksomhed.

Hvis et anlaeg isoleres med en del af det kollektive elforsyningsnet, ma anlaegget
ikke give anledning til temporaere overspaendinger,der kan medfere skader pa
anleegget eller det kollektive elforsyningsnet.

6.1.1 Anlaeg i kategori A2 og B
Beskyttelsesfunktioner med tilhgrende driftsmaessige’indstillinger og funktionstid
skal veere som angivet i nedenstdendé tabel.

i L i . Standard ind-
Beskyttelsesfunktion Symbol Indstilling Funktionstid stilling
Synkron underspanding* - 0,7 - U, \Y, <50 ms 50 ms
Overspaending (trin'2) Uss 1,10 U, \Y, < 50 ms ms < 50 ms
Overspanding (trin 1) U, 1,06 OU, \Y, 30-60 s 60 s
Underspaending (trin 1) U< 0,90 U, Y, 2..10 s 10 s
Overfrekvens fs 52 Hz 300 ms 300 ms
Underfrekvens fo 47 Hz 300 ms 300 ms
Frekvensaendring df/dt +2,5 Hz/s 80-100 ms 80 ms
I. e
Overstrgm* > Un/N7 A 50 ms 50 ms
Xat Xio
Overstrgm - synkron un- I
derspeendingsrelae benyttes g ** A ms
ikke
Tabel 5 Krav til anleeg i kategori A2 og B.
Uy er generatorens nominelle spaending (ydervaerdi i V)
Xq4" er generatorens subtransiente reaktans (faseveerdi i Q).
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Xic er nettets kortslutningsimpedans pa generatorklemmerne i Q pr. fase.

* Hvis synkron underspaendingsrelee anvendes.

Synkron underspaendingsrelae: indstillingen afhaengig af de lokale generator- og netdata.
De 70 % er kun en typisk vaerdi. Den aktuelle indstilling beregnes af elforsyningsvirksom-
heden.

** Fastsaettes efter generatorfabrikantens maksimalvaerdi, hvor generatoren netop har
beskyttelse.

I forbindelse med anvendelse af asynkrongenerator anvendes overstrgms- og
overhastighedsbeskyttelse, og de aktuelle indstillinger aftales med elforsynings-
virksomheden, da de har indflydelse pd stabiliteten i nettet

6.1.2 Anlaeg i kategori C
Beskyttelsesfunktioner med tilhgrende driftsmaessige indstillinger og funktionstid
skal veere som angivet i nedenstdende tabel.

i L i . Standard ind-
Beskyttelsesfunktion Symbol Indstilling Funktionstid i

stilling

Synkron underspanding* - 0,7 - U, \Y, <50 ms 50 ms

Overspanding (trin 2) Uss 1,10 OU, V < 50.ms ms < 50 ms

Overspanding (trin 1) U. 1,06 U, V 30-60 s 60 s

Underspaending (trin 1) U< 0,90 OU4 \Y, 2..10 s 10 s

Overfrekvens fs 52 Hz 300 ms 300 ms

Underfrekvens fo 47 Hz 300 ms 300 ms

Frekvensaendring df/dt +£2,5 Hz/s 80-100 ms 80 ms

I
Overstrgm* 2 M A 50 ms 50 ms
Xat Xio

Overstrgm - synkron un-

derspaendingsrelae benyttes I, * ok ok A ms

ikke

Tabel 6 Krav til anleeg i kategori C.

Uy er generatorens nominel spaending (ydervaerdi i V)

Xq4" er generatorens subtransiente reaktans (faseveerdi i Q).

Xic er nettets kortslutningsimpedans pa generatorklemmerne i Q pr. fase.

* Hvis synkron underspaendingsrelee anvendes.

Synkron underspandingsrelze: indstillingen afhaengig af de lokale generator- og netdata.
De 70 % er kun en typisk vaerdi. Den aktuelle indstilling beregnes af elforsyningsvirksom-
heden.

**x* Beregnes ud fra kravene for anlaegstolerance over for spaendingsdyk jf. 3.3

For anlaeg i kategori C er anlaegsejeren ansvarlig for, at der bliver gennemfgrt
stabilitets- og selektivitetsundersggelser med henblik pa fastleeggelse af an-
leegsenhedens beskyttelsesfunktioner.

Med undersggelsen skal det sikres, at anleegget lever op til kravene specificeret i

afsnit 6, og at beskyttelsen ikke forhindrer anleegget i at leve op til de gvrige
krav i denne forskrift.
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De fastlagte beskyttelsesfunktioner og tilhgrende indstillingsveaerdier, som har
betydning for driften af det kollektive elforsyningsnet, skal godkendes af den
elforsyningsvirksomhed, i hvis net anleegget er tilsluttet.

6.1.3 Anlaeg i kategori D

For anlaeg i kategori D er anleegsejeren ansvarlig for, at der bliver gennemfgrt
stabilitets- og selektivitetsundersggelser med henblik pa fastleeggelse af an-
leegsenhedens beskyttelsesfunktioner.

Synkront underspaendingsrelze ma ikke anvendes pa anlaeg i kategori D.

Med undersggelsen skal det sikres, at anlaegget lever op til kravene specificeret i
afsnit 6, og at beskyttelsen ikke forhindrer anleegget i at leve op til de gvrige
krav i denne forskrift.

De fastlagte beskyttelsesfunktioner og tilhgrende indstillingsvaerdier, som har
betydning for driften af det kollektive elforsyningsnet, skal godkendes af den
systemansvarlige virksomhed og den elforsyningsvirksomhed, i hvis net anlaeg-
get er tilsluttet.
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7. Udveksling af sighaler og datakommunikation

7.1 Krav til malinger
De fglgende krav geelder for anlaeg i kategori A2, B, C og D.

Specifikke krav til installeret maleudstyr og malengjagtighed, der skal veere til
radighed for at et anlaeg kan blive tilsluttet det kollektive elforsyningsnet, er
naermere specificeret i fglgende forskrifter:

1. Forskrift D1 "Afregningsmaling og afregningsgrundlag" [ref. 12]
2. Forskrift D2 "Tekniske krav til elmaling" [ref. 13]
3. Teknisk forskrift 5.8.1 "M3leforskrift til systemdriftsformal" [ref. 10].

Opfyldelse af ovennaevnte forskrifter skal af mdleransvarlig kontrolleres som en
del af de kontrolpunkter og test, der er grundlag for den endelige godkendelse
af nettilslutningen. De geeldende forskrifter er tilgaengelige i nyeste version pa
den systemansvarliges hjemmeside, www.energinet.dk.

7.2 Datakommunikation
De fglgende krav geelder for anlaeg i kategori A2, B, C og D.

Af hensyn til driften af det kollektive elforsyningsnet skal anleegget.i.anleeggets
kommunikationsgreenseflade PCOM vare forberedt til‘datakommunikation imel-
lem anlaegsoperatgren og aktgrer i det kollektive elforsyningsnet i overens-
stemmelse med denne forskrift.

Informationen for et anlaeg skal benzevnes, modelleres og grupperes som speci-
ficeret i IEC 61850-standardserien.

For et anleeg skal informationsudvekslingen vaere implementeret med en IEC
60870-5-104 [ref. 8] eller IEC 61850=8=1 [ref. 23] protokolstak.

Konfigureringen af protoKolstakken'skal udfgres, sa anlaagget som minimum kan
kommunikere med to overordnede enheder.

Den endelige Igsning aftales med den systemansvarlige virksomhed og elforsy-
ningsvirksomheden.

Informationer, malesignaler og aktiveringsmuligheder, som er specificeret i det-
te afsnit, skal etableres og vaere til r&dighed for de respektive aktgrer, som spe-
cificeret for de enkelte stgrrelser af anlaeg i nedenstdende afsnit.

De specifikke krav til omfang af informationer og signaler er specificeret i ne-
denstdende afsnit for de enkelte anlaegskategorier.

7.2.1 Anlagi kategori A20og B

Et anlaeg i kategori A2 eller B skal som minimum kunne udveksle fglgende sig-
naler:
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Signal # Signalbetegnelse

Setpunkt | Stopsignal

Setpunkt | Frigivet til start

Tabel 7 Krav til informationsudveksling med anlaeg i kategori A2 og B.

Signalerne skal veere tilgeengelige via en klemraekke eller p& PCOM graensefla-
den via kommandoer.

7.2.2 Anlaeg i kategori Cog D

Korrekte malinger og datakommunikation skal kunne opretholdes under alle
forhold, herunder situationer med driftsstop pa anlaegget og situationer med
spaendingslgst net.

En lokal backupforsyning skal som minimum sikre en logning af relevante malin-
ger og data, samt sikre en kontrolleret nedlukning af anlaeggets kontrol- og
overvagningssystem. Behov for logning i forbindelse med nedlukning er(pa mi-
nutniveau.

Alle m8linger og data, der er relevante for registrering og analyse, skal logges
med en tidsstempling og en ngjagtighed, som sikrer, at disse kanskorreleres
med hinanden og med tilsvarende registreringer i det kollektive elforsyningsnet.
Tidsstempling skal have reference til UTC med en oplgshiag pai10 ms og en
ngjagtighed pa £1 ms eller bedre.

Et anleeg i kategori C eller D skal som minimum kunne udveksle fglgende signa-

ler i henhold til specifikationerne angivet i afsnit 7.2.

Signaltype Signalbetegnelse

Status Nettilslutningsafbryder i POC

Maling Aktiv effekt leveret.iPOC

Méling Reaktiv effekt.— import/eksport i POC

Maling .

(beregning) Effektfaktor = beregnet i POC

Méling Spaending i spaendingsreferencepunktet

Setpunkt Aktiv effektregulering - frekvensrespons - LFSM-O - aktiver/deaktiver

Status Aktiv effektregulering — frekvensrespons — LFSM-0 - aktiveret/ikke aktiveret
Setpunkt Aktiv effektregulering — frekvensrespons — LFSM-O - indstillingsvaerdi - frmax
Status Aktiv effektregulering - frekvensrespons — LFSM-0 - veerdi - frmax

Setpunkt Aktiv effektregulering - frekvensrespons - LFSM-O - indstillingsvaerdi - statik 1
Status Aktiv effektregulering - frekvensrespons — LFSM-O - veerdi - statik 1
Setpunkt Aktiv effektregulering - frekvensrespons - LFSM-U - aktiver/deaktiver

Status Aktiv effektregulering - frekvensrespons - LFSM-U - aktiveret/ikke aktiveret
Setpunkt Aktiv effektregulering - frekvensrespons — LFSM-U - indstillingsvaerdi - fzmin
Status Aktiv effektregulering — frekvensrespons — LFSM-U - veerdi - famin

Setpunkt Aktiv effektregulering - frekvensrespons — LFSM-U - indstillingsveerdi - statik 2
Status Aktiv effektregulering - frekvensrespons - LFSM-U - veaerdi - statik 2
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Setpunkt Aktiv effektregulering - frekvensregulering — aktiver/deaktiver

Status Aktiv effektregulering - frekvensregulering - aktiveret/ikke aktiveret

Setpunkt Aktiv effektregulering — frekvensregulering — indstillingsvaerdi - f1

Status Aktiv effektregulering - frekvensregulering — vaerdi - f1

Setpunkt Aktiv effektregulering - frekvensregulering - indstillingsvaerdi - statik 3

Status Aktiv effektregulering - frekvensregulering - vaerdi - statik 3

Setpunkt Aktiv effektregulering - frekvensregulering — indstillingsvaerdi - f2

Status Aktiv effektregulering - frekvensregulering — vaerdi — f2

Setpunkt Aktiv effektregulering - frekvensregulering - indstillingsvaerdi - statik 4

Status Aktiv effektregulering - frekvensregulering — vaerdi - statik 4

Setpunkt Aktiv effektregulering - frekvensregulering — indstillingsvaerdi - f3

Status Aktiv effektregulering - frekvensregulering — veerdi - f3

Setpunkt Aktiv effektregulering - frekvensregulering - indstillingsvaerdi - statik 5

Status Aktiv effektregulering - frekvensregulering - vaerdi - statik 5

Setpunkt Aktiv effektregulering - frekvensregulering — indstillingsyeerdi - f4

Status Aktiv effektregulering - frekvensregulering — veerdi — f4

Setpunkt Aktiv effektregulering - lastregulator (absolut effektbegraenser) — aktiver/deaktiver

Status Aktiv effektregulering — lastregulator (absolut'effektbegraenser) — aktiveret/ikke akti-
veret

Setpunkt Aktiv effektregulering — lastregulator (absolut effektbegranser) — gnsket aktiv effekt i
pPOC

Status Aktiv effektregulering — lastregulator.(absolutieffektbegraenser) — gnsket aktiv effekt i
POC

Setpunkt Aktiv effektregulering — gradient-effektbegreenser — aktiver/deaktiver

Status Aktiv effektregulering = gradient=effektbegraenser — aktiveret/ikke aktiveret

Setpunkt Aktiv effektregulering - gradienteffektbegraenser — gradient for op-/nedregulering

Status Aktiv effektregulering — gradient-effektbegraenser — gradient for op-/nedregulering

Setpunkt Aktiv effektregulering= systemvaern - aktiver/deaktiver

Status Aktiv effektregulering — systemvaern - aktiveret/ikke aktiveret

Setpunkt Aktiv effektregulering — systemvaern - setpunkt

Setpunkt Reaktiv effektregulering — Q-regulering - aktiver/deaktiver

Status Reaktiv effektregulering — Q-regulering - aktiveret/ikke aktiveret

Setpunkt Reaktiv effektregulering — Q-regulering — indstillingsveerdi — gnsket reaktiv effekt i
POC

Status Reaktiv effektregulering - Q-regulering — veerdi — gnsket reaktiv effekt i POC

Setpunkt Reaktiv effektregulering — effektfaktorregulering - aktiver/deaktiver

Status Reaktiv effektregulering - effektfaktorregulering — aktiveret/ikke aktiveret

Setpunkt Reaktiv effektregulering — effektfaktorregulering - indstillingsveaerdi - gnsket effekt-
faktor i POC

Status Reaktiv effektrequlering — effektfaktorregulering - veerdi — gnsket effektfaktor i POC

Setpunkt Reaktiv effektregulering - spaendingsregulering — aktiver/deaktiver

Status Reaktiv effektregulering — spaendingsregulering — aktiveret/ikke aktiveret

Setpunkt Reaktiv effektregulering — speendingsregulering — indstillingsvaerdi — gnsket spaending

i speendingsreferencepunktet
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Status Reaktiv effektregulering — spaendingsregulering — vaerdi — gnsket spaending i spaen-
dingsreferencepunktet

Setpunkt Stopsignal

Setpunkt Frigivet til start

Tabel 8 Krav til informationsudveksling med anlaeg i kategori C og D.

For anleeg i kategori C og D kraeves online kommunikation.

Af hensyn til forsyningssikkerheden skal den systemansvarlige virksomhed have
mulighed for at kunne aktivere eller deaktivere de specificerede reguleringsfunk-
tioner og - efter naermere aftale med anlaegsejer - kunne zndre de aktuelle
indstillinger for funktionerne, bl.a. via setpunkter og aktiveringskommandoer.

7.3 Registrering af fejlhaendelser
De fglgende krav gezelder for anleeg i kategori C og D.

Anlaeg i kategori C med en nominel effekt under 10 MW er undtaget.

Logning skal realiseres via et elektronisk udstyr, der kan opseettes til,.som mi-
nimum, at logge relevante handelser for nedennaevnte'signaler. i nettils/utnings-
punktet ved fejl i det kollektive elforsyningsnet.

Anlaegsejer installerer i nettilslutningspunktetiet logningsudstyr (fejlskriver), der
som minimum registrerer:

- Spanding for hver fase for anlaegget

- Strgm for hver fase for anlaegget

- Aktiv effekt for anlaegget (kan veaere beregnede stgrrelser)

- Reaktiv effekt for anleegget (kan vaene beregnede stgrrelser)
- Frekvens for anleegget.

Specifikke krav til m&linger beskrives i nettilslutningsaftalen.

Logning skal udfgres som sammenhaengende tidsserier af malevaerdier fra
10 sekunder f@gr haendelse til 60 sekunder efter haendelsestidspunktet.

Minimum samplefrekvens for alle fejllogninger skal vaere 1 kHz.

De specifikke opsaetninger af haendelsesbaseret logning aftales med den sy-
stemansvarlige virksomhed ved opstart af anlaegget.

Alle malinger og data, der skal opsamles iht. TF 5.8.1 [ref. 10] skal logges med
en tidsstempling og en ngjagtighed, som sikrer, at disse kan korreleres med

hinanden og med tilsvarende registreringer i det kollektive elforsyningsnet.

Logninger skal arkiveres i minimum tre maneder fra fejlsituationen, dog maksi-
malt op til 100 haendelser.
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Elforsyningsvirksomheden og den systemansvarlige virksomhed skal pa forlan-
gende have adgang til loggede og relevante registrerede informationer i
COMTRADE-format.

7.4 Rekvirering af maledata og dokumentation
De fglgende krav gezelder for anleeg i kategori C og D.

Elforsyningsvirksomheden og den systemansvarlige virksomhed skal til enhver
tid kunne rekvirere relevante anlaegsoplysninger i forhold til netstabilitet og drift,
samt specifikke krav til malinger beskrevet i nettilslutningsaftalen.

Den systemansvarlige virksomhed skal i op til tre m@neder tilbage i tid kunne
rekvirere relevante maledata og fejlskriverdata for anlaeg.

Elforsyningsvirksomheden og den systemansvarlige virksomhed kan til enhver
tid kraeve verifikation og dokumentation for, at et anlaeg opfylder bestemmel-
serne i denne forskrift. Det skal ske efter malinger og/eller beregninger;som er
specificeret af elforsyningsvirksomheden eller den systemansvarlige virksomhed.
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8. Verifikation og dokumentation

Det er anlaegsejerens ansvar at sgrge for, at anlaeagget overholder den tekniske
forskrift og at dokumentere, at kravene overholdes.

Den krzevede dokumentation af anlaegget er specificeret i de fglgende afsnit,
som er opdelt efter den samlede nominelle effekt i nettilslutningspunktet.

Dokumentation skal fremsendes til elforsyningsvirksomheden.

Den generelle proces omkring nettilslutning, godkendelse og udstedelse af en
endelig driftstilladelse for et anleeg er fglgende:

Anlaeg i kategori A2 og B:

1.

Elforsyningsvirksomheden anviser anlaegsejer et POC og tilladelse til
installation.

Dokumentationen indsendes i elektronisk form til e/forsyningsvirk-
somheden.

Elforsyningsvirksomheden gennemgar og godkender.dokumentatio-
nen og afklarer eventuelle mangler.

Nar dokumentationen er godkendt, kanden endelige driftstilladelse
udstedes.

Anleeg i kategori C og D:

Elforsyningsvirksomheden anviser anlaegsejer et POC og tilladelse til
installation. I forbindelsesmed anvisning af POC informerer elforsy-
ningsvirksomheden den systemansvarlige virksomhed om den for-
ventede nettilslutning.

Dokumentationen,indsendes i elektronisk form til e/forsyningsvirk-
somheden.

Elforsyningsvirksomheden gennemgar dokumentationen og afklarer
eventuelle mangler.

Elforsyningsvirksomheden sender dokumentationen i elektronisk form
til den systemansvarlige virksomhed.

Den systemansvarlige virksomhed gennemgar og godkender doku-
mentationen for anlaegget.

Den systemansvarlige virksomhed udsteder en skriftlig godkendelse
af dokumentationen for anlaegget.

N&r dokumentationen er godkendt, kan den endelige driftstilladelse
udstedes.

For et anlaeg skal der leveres dokumentation i henhold til Bilag 1.
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8.1 Krav til anlaegsdokumentation

8.1.1 Anlzeg i kategori A2

De elproducerende enheder, der benyttes i anleegget, skal vaere type- og funkti-
onsgodkendte i forhold til den tekniske forskrift, hvorfor der ikke kraeves yderli-
gere dokumentation.

Bilag 1 for anlaegskategori A2, se skema B1.1.

8.1.2 Anlzeg i kategori B
Bilag 1 for anlaegskategori B, se skema B1.2.

8.1.3 Anlzeg i kategori C
Dokumentationen udfyldes med forelgbige data deekkende anlaeegget og sendes
til elforsyningsvirksomheden senest:

- tolv maneder fgr idriftsaettelsestidspunkt ved nominel effekt > 10 MW
- tre maneder fgr idriftsaettelsestidspunkt ved nominel effekt < 10,MW

Anleegsejer skal fra projekteringsfasen til verifikationsfasen lgbende orientere
elforsyningsvirksomheden, hvis de forelgbige anleegsdata ikke laengere kan an-
tages at repraesentere det endeligt idriftsatte an/aeg.

Senest tre maneder efter idriftsaettelsestidspunkt skal dokumentationen udfyl-
des med de specifikke data for hele anlaegget og sendes til elforsyningsvirksom-
heden. Den kraevede dokumentation omfatter fglgende:

Bilag 1 for anlaegskategori C, se skemaB1.3.

8.1.4 Anlzeg i kategori D
Dokumentationen udfyldes med forelgbige data deekkende anlaegget og sendes
til elforsyningsvirksomheden senést tolv. maneder fgr idriftsaettelsestidspunkt.

Anleegsejer skal fra projekteringsfasen til verifikationsfasen lgbende orientere
den systemansvarligewirksomhed, hvis de forelgbige anlaegsdata ikke laengere
kan antages at repraesentere det endeligt idriftsatte anlaeg.

Senest tre maneder efter idriftsaettelsestidspunkt skal dokumentationen udfyl-
des med de specifikke data for hele anlaegget og sendes til elforsyningsvirksom-
heden. Den kraevede dokumentation omfatter fglgende:

Bilag 1 for anlaegskategori D, se skema B1.4.

8.2 Positivlisten - anlaeg i kategori A2
Kravene til dokumentation for anlaegskategori A2 i forhold til positivlisten er
opdelt i fglgende tre afsnit.

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

Er anlaegget eller de anvendte anlaagskomponenter ikke optaget pa positivlisten,

skal fglgende dokumentation senest tre maneder fgr idriftseettelsestidspunkt

sendes til elforsyningsvirksomheden til godkendelse:
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Bilag 1 (B1.1.) i udfyldt stand, suppleret med fglgende dokumenter:
1. CE-overensstemmelseserklaering
2. Teknisk dokumentation som dokumenterer, at svar afgivet i bilag 1

(B1.1.) er korrekte.

8.2.2 Dokumentation for anlzeg, der er optaget pa positivlisten

Ofte har leverandgren af et anlaeg faet anvendte anlaagskomponenter optaget pd

positivlisten, hvilket dermed letter den tekniske sagsbehandling.

Er anlaegget eller anlaagskomponenterne optaget pa positiviisten, skal nedensta-

ende dokumentation sendes til elforsyningsvirksomheden til godkendelse:
Bilag 1.1 med B1.1.1., B1.1.2. og B1.1.19. i udfyldt stand.
8.2.3 Optagelse af anlaeg og anlaegskomponenter pa positivlisten

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

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

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

Processen for at blive optaget pa positiviistenier beskrevet p& Dansk Energis
hjemmeside: www.danskenergi.dk/positivlister
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9. Elektrisk simuleringsmodel

Til analyseformal af det kollektive elforsyningsnet har den systemansvarlige
virksomhed behov for Igbende at vedligeholde og udbygge den samlede sy-
stemmodel, herunder simuleringsmodeller af produktionsanlzeg.

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

Anlaegsejer skal levere de specificerede simuleringsmodeller til den systeman-
svarlige virksomhed.

Anlaegsejer skal - fra projekteringsfasen til verifikationsfasen - Igbende orientere
den systemansvarlige virksomhed, hvis de forelgbige anleegsdata ikke laengere
kan antages at repraesentere det endeligt idriftsatte anlaeg.

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

Simuleringsmodeller kan eventuelt fremsendes direkte fra an/agsleverandgr til
den systemansvarlige virksomhed.

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

9.1 Krav til simuleringsmodeller

Simuleringsmodellen for det samlede anl/aeg skal beskrive anlaeggets stationaere
og dynamiske elektriske egenskaberiset fra det kollektive elforsyningsnet.

Den elektriske simuleringsmodel skal:

- understgttes af modelbeskfivelser, der som minimum indeholder Lapla-
ce-domeene overfgringsfunktioner, funktionsbeskrivelser af de overord-
nede moduleri modellen og detaljerede beskrivelser af de enkelte mo-
delkomponenter og tilhgrende modelparametre, herunder opsaetning og
initialisering af simuleringsmodellen samt eventuelle begraensninger for
anvendelsen af denne.

- indeholde samtlige reguleringsfunktioner, som kraevet i afsnit 5. Model-
ler for spaendingsregulator, deempetilsats (PSS) og eventuel magnetise-
ringsmaskine skal ske i henhold til seneste udgave af IEEE 421.5 [Ref.
24].

- inkludere effekt/hastighedsregulator og drivmaskine i henhold til rele-
vante standardmodeller fx iht. IEEE PES-TR1 [Ref. 35].

- inkludere svingningsmassemodel for relevante anlaagskomponenter (fx
generatoranlaeg, turbinegruppe, magnetiseringsmaskine)

- inkludere detaljer omkring stator- over- og undermagnetiseringsbe-

graenserfunktioner i blokdiagram-format og skal vise overfgringsfunktio-
ner af de enkelte elementer.
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- indeholde samtlige beskyttelsesfunktioner, som kan aktiveres ved alle
relevante haendelser og fejl i det kollektive elforsyningsnet, som kraevet i
afsnit 6.

- kunne benyttes til simulering af effektivvaerdier (RMS) i det synkrone
system (positiv sekvens).

- kunne benyttes til simulering af effektivvaerdier (RMS) i de enkelte faser
under usymmetriske haendelser og fejl i det kollektive elforsyningsnet.

- som minimum kunne benyttes i frekvensomradet fra 47,00 Hz til 52,00
Hz og i speendingsomradet fra 0,0 pu til 1,4 pu.

- kunne beskrive det dynamiske svar fra et anlaeg i mindst 30 sekunder
efter enhver handelse og fejl i det kollektive elforsyningsnet.

- vaere numerisk stabil og kunne udnytte numeriske ligningslgsere med
variabelt tidsskridt.

- ikke anvende tidsskridt mindre end 1 ms.

9.2 Verificering af simuleringsmodel
Simuleringsmodellen skal verificeres af anleegsejer for.det samlede anlaeg om-
fattende samtlige reguleringsformer, som kragvet i afsnit\5.

Anlaegsejer er ansvarlig for al udfgrelse.af testitil verificering, herunder méleud-
styr, dataloggere og personel.

Den praktiske udfgrelse af test il verificering skal, senest tre maneder inden
endelig idriftsaettelse af anlaegget; fastleegges i samarbejde med den systeman-
svarlige virksomhed, efter opleeg fra_anleegsejer.

Anlaegsejer skal dokimentere malingerne til verificering af simuleringsmodellen
for det samlede anlzg'i en rapport, som indeholder detaljerede beskrivelser af
hver enkelt test. Maleresultater sammenholdes med de tilsvarende simulerede

resultater og dokumenteres i en verifikationsrapport.

Tidsseriemalingerne anvendt til verificering af simuleringsmodellen skal vedlaeg-
ges verificeringsrapporten i IEEE COMTRADE-format.

Den anvendte tidsoplgsning pa de anvendte malesignaler skal vaere 1 ms eller
bedre.

9.3 Anlag i kategori A2 og B
Der kraeves ingen simuleringsmodel for kategori A2- og B-anleeg.

9.4 Anlaeg i kategori CogD
En dynamisk simuleringsmodel for det samlede anlaeg af kategori C og D skal

indleveres til den systemansvarlige virksomhed.

Anlaeg i kategori C med en nominel effekt under 10 MW er undtaget.
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Anlaegsejer skal, senest tre maneder efter idriftseettelse, fremsende en opdate-
ret simuleringsmodel for det komplette anlaeg.

Simuleringsmodellen for anlaegget og simuleringsmodellen for den/de enkelte
anlaegsenhed skal have et indhold og et detaljeringsniveau, s de uden videre
kan integreres og efterfglgende fremstd som en komplet, fuldt funktionsdygtig
simuleringsmodel, som kraevet i afsnit 9.1.

Data for komponenter og dele, som indgdr i anlaegsinfrastrukturen, skal ligele-
des have et omfang og et detaljeringsniveau, som muligggr opbygning af en

komplet, fuldt funktionsdygtig simuleringsmodel, som kraevet i afsnit 9.1.

Simuleringsmodellen skal verificeres, som specificeret i afsnit 9.2.
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Bilag 1 Dokumentation

Bilag 1 specificerer kravene til dokumentation for de fire anlaegskategorier, jf.
afsnit 1.2.5.

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

Den tekniske dokumentation skal indeholde de konfigurationsparametre og op-
saetningsdata, som er gaeldende for anlegget pa idriftsaettelsestidspunktet.

Alle delafsnit i bilaget skal udfyldes for det pdgaeldende anlaeg.

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

Skabelon for de forskellige anlaegskategorier er tilgeengelig pd hjemmesiden
www.energinet.dk.
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B1.1. Bilag 1 for anlaegskategori A2

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

Bi1.1.1. Identifikation

Anlaeggets navn:

Anlaegsejers navn og adresse:

Anlaegsejers telefonnr.:

Anlaegsejers e-mail:

Idriftseettelsestidspunkt:

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

Elforsyningsvirksomhedens navn:

Navn pa overliggende 30-60 kV-
station:

Navn pa overliggende 132-150 kV-
station:

Navn og placering for nettilslut-
ningspunktet (POC):

Spaending i POC (nominel):

kv
Navn og placering for leverings-
punktet (PCC):
Spaending i PCC (nominel):

kv
Forefindes der andre tilslutnings-
punkter til det kollektive elforsy- Ja[]
ningsnet? Nej [

Beskrivelse af andre tilslutnings-
punkter:
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B1.1.2. Beskrivelse af anlaegget

Type
Dampturbine []
Gasturbine []
Kombianlaeg []
Gasmotor []
Dieselmotor []
Andet* []
*Beskriv type:
Angivelse af braendsel:
Nominel effekt (P,)
kw
Minimumseffekt (Pmin)
kw
Overlastsevne (Pyyerlast)
kw
Nominel mekanisk akseleffekt for
drivsystem (Pmex) kW
Forefindes procesdiagram for an-
laegget? Jald
Nej []
Henvisning til dokument:
Forefindes enstregsdiagram med
angivelse af afregningsmaling;, Ja [
onlinemaling, ejergraenser og Nej []
driftsledergreenser?
Henvisning til dokument:
B1.1.3. Fastlaeggelse af spandingsniveau
Hvad er den normale driftsspaen-
ding (Uc) i POC? kv

Dok. 14/26077-68 Klassificering: Offentlig/Public 66/127



TF 3.2.3 for termiske anleeg stgrre end 11 kW

B1.1.4. Normale driftsforhold

Dokumentation

Inden for omradet normal produk-
tion, jf. Figur 4, kan anlaegget da
startes og producere kontinuerligt?

Ja [
Nej []

Forbliver anlaegget tilsluttet ved
frekvens- og spaendingsafvigelser i
POC, jf. Figur 4?

Henvisning til typetest/studie eller
beskyttelsesfilosofi som verificerer
ovenstdende:

Ja [
Nej []

B1.1.5. Unormale driftsfor

hold

Forbliver anlaegget tilsluttet ved
spaendingsfasespring pa 20° i POC?

Henvisning til typetest/studie, som
verificerer ovenstdende:

Ja,[]
Nej []

Forbliver anlaegget tilsluttet ved
transiente frekvensgradienter pa
2,5 Hz/s i POC?

Henvisning til typetest/studie eller
beskyttelsesfilosofi, som verificerer
ovenstdende:

Ja [
Nej []

B1.1.6. Elkvalitet

Ved indkobling af anleegget, fore-
kommer der da hurtige spaen-
dingseendringer stgrre end de
tilladelige greenser, jf. Tabel 3?

Henvisning til beregning/studie,
som verificerer ovenstaende:

Ja
Nej []

Dok. 14/26077-68
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B1.1.7. Styring og regulering

Dokumentation

Hvilke af fglgende regulerings-
funktioner er aktive pa anlaegget?

Frekvensrespons - LFSM-0O []
Q-regulering []
PF-regulering []

B1.1.8. Frekvensrespons (LFSM-U og LFSM-0)

Er anleegget designet med et fre-

Ja [
kvensrespons, som kan regulere Nei []
aktiv effekt som funktion af fre- )
kvensafvigelser fra referencefre-
kvensen?
Henvisning til typetest/datablad,
som verificerer ovenstdende:
I forbindelse med en frekvensaf-
vigelse, aktiveres frekvensrespon- Ja[d
set inden for 2 sekunder? Nej []
Er det muligt at indstille frekvens-
responsets statik til en vaerdi mel- Ja[d
lem 2 % og 8 % af P,? Nej []
Er statikken indstillet til 6 %?

Ja

Nej []

Er det muligt at indstille frekvens-
responsets graensefrekvens (fiin Ja [
09 fmax) til en veerdi mellem 47 Hz Nej []
og 52 Hz?
Er det muligt at indstille frekvens-
responsets aktiveringsfrekvens Ja[d
(frmax) til en vaerdi mellem 50,1 Nej []
Hz og 52 Hz?
Er frmax indstillet til 50,2 Hz?

Ja

Nej

Hvis nej, hvad er indstillingen? iU
Er frekvensmalingens malengjag-
tighed bedre end 10 mHz, og Ja [
fglsomheden i reguleringen bedre Nei []
end +/-10 mHz? )
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B1.1.9. Frekvensregulering

Dokumentation

Skal anleegget levere systemydel-
ser? Ja[d
Nej []
Hvis ja, hvilke? FCR - primaerregulering []
FCR - FNR [
FCR - FDR []
FRR-a []
FRR-m [
Er anleeggets frekvensregulator
indstillet med de specifikke para- 120
meterindstillinger for den/de sy- .
Nej []
stemydelser, der gnskes leveret,
jf. udbudsbetingelser for system-
ydelser?
B1.1.10. Reguleringsfunktioner for reaktiv effekt
Hvor er referencepunktet for de
reaktive reguleringsfunktioner pPGC [
placeret? pPoC []
pcc [

*Beskriv hvor:

Andet sted* []

B1.1.11. Krav til reaktiv effektreguleringsomrade

Kan generatoranlagget levere
reaktiv effekt ved P, og varierende
driftsspaendinger, som specificeret
i Figur 14?

Henvisning til studie/typetest,
som verificerer ovenstaende:

Ja [
Nej []

Forefindes generatorens PQ-
diagram?

Henvisning til datablad:

Ja [
Nej []
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B1.1.12. Generator

Fabrikant:

Type:

Forefindes datablad for generato-
ren?

Ja [
Nej []

Henvisning til datablad:

Er generatoren i overensstemmel-
se med relevante dele i fglgende Ja [
europeeiske standarder: Nej O]
- DS/EN60034-1, "Rotating
electrical machines - Part
1: Rating and perfor-
mance", 2004
- DS/EN60034-3, "Rotating
electrical machines - Part
3: Specific requirements
for turbine-type synchro-
nous machines", 1995

Har generatoren et kortslutnings-
forhold p& 0,45 eller hgjere? Ja [
Nej []

Har generatoren en transient re-
aktans (X'q) mindre end 0,35 pu? Jald
Nej []

B1.1.13. Generatordata

Beskrivelse Symbol | Enhed Veerdi
Nominel tilsyneladende effekt Sh MVA
(1 p.u.):
Nominel speending (1 p.u.): U, kv
Nominel frekvens: fq Hz
Nominel effektfaktor (cos): cosQ, -
Nominel minimum reaktiv effekt- Qminn Mvar

produktion fra PQ-diagram:

Nominel maksimal reaktiv effekt- Qmax,n Mvar
produktion fra PQ-diagram:

Synkron hastighed: Ny Rpm

Total inertimoment for roterende Jiot kgin?
masse (generator, drivsystem
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etc.):
Inertimoment for generator: Js kgin?
Inertimoment for drivsystem: Jo kglin?

Rotorens type: - -
Udpraegede poler []
Rund rotor []

Statorresistans pr. fase: R, p.u.
Temperatur for resistans: Tr oC
Statorspredningsreaktans pr. fa- Xad p.u.
se:

Synkron reaktans, d-akse: X4 p.u.
Transient reaktans, d-akse: X'y p.u.
Subtransient reaktans, d-akse: X"y p.u.
Maettet synkron reaktans, d-akse: Xd,sat p.u.
Maettet subtransient reaktans, d- X" d,sat p.u.
akse:

Synkron reaktans, gq-akse: Xq p.U.
Transient reaktans, g-akse: X'q p.u.
Subtransient reaktans, g-akse: X"q p.u.
Transient dben-kreds tidskon- T'40 s

stant, d-akse:

Subtransient aben-kreds_tidskon- T 40 s
stant, d-akse:

Transient dben-kreds tidskon- T s
stant, g-akse:

Subtransient aben-kreds tidskon- T"q0 3
stant, g-akse:

Potier reaktans: Xp p.u.
Maetningspunkt ved 1,0 p.u. SGi p.u.
spaending:

Maetningspunkt ved 1,2 p.u. SGi p.u.
spaending:

Reaktans, invers-komposant: X5 p.u.
Resistans, invers-komposant: R, p.u.
Reaktans, nul-komposant: Xo p.u.
Resistans, nul-komposant: Ro p.u.
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Er generatorens stjernepunkt jor-

det-) Ja I:l
Nej []

Hvis ja, jordingsreaktans: Xe Ohm

Hvis ja, jordingsresistans: Re Ohm

Generatorens kortslutningsforhold Ke p.u

(Nominel):

B1.1.14. Magnetiseringssystem

Hvilken type magnetiseringssy-
stem anvendes?

Rotorende []

Statisk []
Andet*[]
*Beskriv type:
Forefindes datablad for AVR?
Ja [
Nej []
Henvisning til datablad:
B1.1.15. Beskyttelse
Anvendes synkronunderspan-
dingsrelae som beskyttelse mod
asynkron sammenkobling? Ja[d
Nej []
Hvis ja, henvisning til studie som
begrundelse for anvendelse af
releet:
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B1.1.16. Beskyttelsesfunktioner og -indstillinger

Dokumentation

. L . i Standard ind-

Beskyttelsesfunktion Symbol Indstilling Funktionstid stilling
Synkron underspaending* 0,7 - U, \Y <50 ms 50 ms
Overspanding (trin 2) Uss 1,10 U, Vv < 50 ms ms < 50 ms
Overspaending (trin 1) U. 1,06 U, Y 30-60 s 60 s
Underspaending (trin 1) U 0,90 0U, \Y 2..10 s 10 s
Overfrekvens fs 52 Hz 300 ms 300 ms
Underfrekvens fo 47 Hz 300 ms 300 ms
Frekvensaendring df/dt +2,5 Hz/s 80-100 ms 80 ms

L /3
Overstrgm* 2 U2 A 50 ms 50 ms
Xit Xio

Overst.rfam - synkron und.er- I. ok A ms
spaendingsrelze benyttes ikke
B1.1.17. Krav til mdlinger
Er der etableret afregningsmalin-
ger, jf. markedsforskrift D1 og Ja[d
D2? Nej []
Er der etableret onlinemalinger og
signaler, jf. systemydelser til leve- Ja[d
ring i Danmark - udbudsbetingels Nej []
ser (kun relevant, hvis anlaegget
skal levere systemydelser)?
Henvisning til signalliste; som
verificerer ovenstdende:
B1.1.18. Omfang af signaler
Signal # Signalbetegnelse
Setpunkt | Stopsignal
Setpunkt | "Frigivet til start"
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B1.1.19. Underskrift

Dato for idriftseettelse

Firma

Idriftseettelsesansvarlig

Underskrift
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B1.2. Bilag 1 for anlaegskategori B

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

B1.2.1. Identifikation

Anlaeggets navn:

Anlaegsejers navn og adresse:

Anlaegsejers telefonnr.:

Anlaegsejers e-mail:

Idriftsaettelsestidspunkt:

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

Elforsyningsvirksomhedens navn:

Navn pa overliggende 30-60 kV-
station:

Navn pa overliggende 132-150 kV-
station:

Navn og placering for nettilslut-
ningspunktet (POC):

Spaending i POC (nominel):

kv
Navn og placering for leverings-
punktet (PCC):
Spaending i PCC (nominel):

kV
Forefindes der andre tilslutnings-
punkter til det kollektive elforsy- Ja [
ningsnet? Nej []

Beskrivelse af andre tilslutnings-
punkter:
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B1.2.2. Beskrivelse af anlaegget

Dokumentation

Type
Dampturbine []
Gasturbine []
Kombianlaeg []
Gasmotor []
Dieselmotor []
Andet* []
*Beskriv type:
Angivelse af breendsel:
Nominel effekt (P,)
kw
Minimumseffekt (Pmin)
kw
Overlastsevne (Poyeriast)
kw
Nominel mekanisk akseleffekt for
drivsystem (Ppex) kW
Forefindes procesdiagram for an-
laegget? Jald
Nej []
Henvisning til dokument:
Forefindes enstregsdiagram med
angivelse af afregningsmaling, Ja [
onlinemaling, ejergraenser.og Nej []
driftsledergraenser?
Henvisning til dokument:
B1.2.3. Fastlaeggelse af spandingsniveau
Hvad er den normale driftsspaen-
ding (Uc) i POC? kv
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B1.2.4. Normale driftsforhold

Dokumentation

Inden for omradet normal produk-
tion, jf. Figur 4, kan anlaegget da
startes og producere kontinuerligt?

Ja [
Nej []

Forbliver anlaegget tilsluttet ved
frekvens- og spaendingsafvigelser i
POC, jf. Figur 4?

Henvisning til typetest/studie eller
beskyttelsesfilosofi, som verificerer
ovenstdende:

Ja [
Nej []

B1.2.5. Unormale driftsforhold

Forbliver anlaegget tilsluttet ved
spaendingsfasespring pa 20° i POC?

Henvisning til typetest/studie, som
verificerer ovenstdende:

Ja,[]
Nej []

Forbliver anlaegget tilsluttet ved
transiente frekvensgradienter pa
2,5 Hz/s i POC?

Henvisning til typetest/studie eller
beskyttelsesfilosofi som verificerer
ovenstdende:

Ja [
Nej []

B1.2.6. Tolerancer over for spaendingsdyk
(Kun geeldende for kategori B anlaeg stgrre end 200 kW)

Forbliver anlaegget tilsluttet ved
spaendingsdyk i POC, jf. Figur 5 og
Figur 67

Henvisning til typetest/studie eller
leverandgrerklaering som verifice-
rer ovenstdende:

Ja [
Nej []
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B1.2.7. Elkvalitet

Ved indkobling af anlaegget, fore-
kommer der da hurtige spaen- Ja[]
dingsaendringer stgrre end de Nej []
tilladelige graenser, jf. Tabel 3?

Henvisning til beregning/studie,
som verificerer ovenstaende:

B1.2.8. Styring og regulering

Hvilke af fglgende regulerings-
funktioner er aktive pa anlaegget? Frekvensrespons - LFSM-0 []
Q-regulering []
PF-regulering []
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B1.2.9. Frekvensrespons (LFSM-U og LFSM-0)

Dokumentation

Er anlaegget designet med et fre-
kvensrespons, som kan regulere
aktiv effekt som funktion af fre-

kvensafvigelser fra referencefre-

kvensen? Ja
' Nej []
Henvisning til typetest/datablad,
som verificerer ovenstaende:
Ifm. med en frekvensafvigelse,
aktiveres frekvensresponset inden Ja [
for 2 sekunder? Nej []
Er det muligt at indstille frekvens-
responsets statik til en veerdi mel- Ja [
lem 2 % og 8 % af P,? Nej []
Er statikken indstillet til 6 %?
Jad
Nej []
Er det muligt at indstille frekvens-
responsets graensefrekvens (fimin Ja[d
og fnax) til en vaerdi mellem 47 Hz Nej []
og 52 Hz?
Er det muligt at indstille frekvens-
responsets aktiveringsfrekvens Jald
(frmax) til en vaerdi mellem 50,1 Nej []
Hz og 52 Hz?
Er frmax indstillet til 50,2 Hz?
Jad
Nej
Hvis nej, hvad er indstilling? iU
Er frekvensmalingens malengjag-
tighed bedre end 10 mHz, og Ja [
fglsomheden i reguleringen bedre Nei []
end +/-10 mHz? !
Dok. 14/26077-68 Klassificering: Offentlig/Public 79/127



TF 3.2.3 for termiske anleeg stgrre end 11 kW Dokumentation

B1.2.10. Frekvensregulering

Skal anleegget levere systemydel-

ser? Jald
Nej []

Hvis ja, hvilke? FCR - primaerregulering []
FCR - FNR []

FCR - FDR []

FRR-a []

FRR-m []

Er anleeggets frekvensregulator
indstillet med de specifikke para-

meterindstillinger for den/de sy- Ja- L
Nej []

stemydelser, der gnskes leveret,

jf. udbudsbetingelser for system-

ydelser?

Er det muligt at eendre parame-

terindstillingerne inden for 10 Ja[d

sekunder? Nej []

B1.2.11. Reguleringsfunktioner forreaktiv effekt

Hvor er referencepunktet for de

reaktive reguleringsfunktioner pPGC []

placeret? pPoC []
pcc

Andet sted* []

*Beskriv hvor:
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B1.2.12. Krav til reaktiv effektreguleringsomrade

Dokumentation

Kan generatoranl/agget levere
reaktiv effekt ved P, og varierende
driftsspaendinger, som specificeret
i Figur 14?

Henvisning til studie/typetest,
som verificerer ovenstaende:

Ja
Nej []

Forefindes generatorens PQ-
diagram?

Henvisning til datablad:

Ja [
Nej []

B1.2.13. Generator

Fabrikant:

Type:

Forefindes datablad for generato-
ren?

Henvisning til datablad:

Ja
Nej []

Er generatoren i overensstemmel-
se med relevante dele i fglgende
europeeiske standarder:
- DS/EN60034-1, "Rotating
electrical machines - Part
1: Rating and perfor-
mance", 2004
- DS/EN60034-3, "Rotating
electrical machines - Part
3: Specific requirements
for turbine-type synchro-
nous machines", 1995

Ja [
Nej []

Har generatoren et kortslutnings-
forhold p& 0,45 eller hgjere?

Ja [
Nej []

Har generatoren en transient re-
aktans (X’y) mindre end 0,35 pu?

Ja
Nej []
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B1.2.14. Generatordata

Beskrivelse Symbol | Enhed Veaerdi
Nominel tilsyneladende effekt Sh MVA
(1 p.u.):
Nominel spaending (1 p.u.): U, kV
Nominel frekvens: fq Hz
Nominel effektfaktor (cos®): cos®, -
Nominel minimum reaktiv effekt- Qminn Mvar

produktion fra PQ-diagram:

Nominel maksimal reaktiv effekt- Qmax,n Mvar
produktion fra PQ-diagram:

Synkron hastighed: Ny Rpm
Total inertimoment for roterende Jtot kgn?
masse (generator, drivsystem

etc.):

Inertimoment for generator: Js kgmn?®
Inertimoment for drivsystem: Jo kgmn?

Rotorens type: - -
Udpraegede poler []
Rund rotor []

Stator resistans pr. fase: R, p.u.
Temperatur for resistans: Tr oC
Stator spredningsreaktans_pr. Xad p.u.
fase:

Synkron reaktans, d-akse: X4 p.u.
Transient reaktans, d-akse: X'q p.u.
Subtransient reaktans, d-akse: X"4 p.u.
Maettet synkron reaktans, d-akse: Xd,sat p.u.
Maettet subtransient reaktans, d- X" d,sat p.u.
akse:

Synkron reaktans, gq-akse: Xq p.u.
Transient reaktans, g-akse: X'q p.u.
Subtransient reaktans, g-akse: X"q p.u.
Transient dben-kreds tidskon- T4 s

stant, d-akse:
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Subtransient aben-kreds tidskon- T 40 s
stant, d-akse:
Transient dben-kreds tidskon- T s
stant, g-akse:
Subtransient aben-kreds tidskon- T"q0 3
stant, g-akse:
Potier reaktans: Xp p.u.
Maetningspunkt ved 1,0 p.u. SGio p.u.
spaending:
Maetningspunkt ved 1,2 p.u. SG;i > p.u.
spaending:
Reaktans, invers-komposant: X5 p.u.
Resistans, invers-komposant: R, p.u
Reaktans, nul-komposant: Xo p.u
Resistans, nul-komposant: Ro p.u
Er generatorens stjernepunkt jor- - -
det? Ja |:|
Nej []
Hvis ja, jordingsreaktans: Xe Ohm
Hvis ja, jordingsresistans: Re Ohm
Generatorens kortslutningsforhold K¢ p.u

(Nominel):

B1.2.15. Magnetiseringssystem

Hvilken type magnetiseringssy-
stem anvendes? Rotorende []
Statisk []
Andet*[]
*Beskriv type:
Forefindes datablad for AVR?
Ja [
Nej []
Henvisning til datablad:
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B1.2.16. Beskyttelse

Dokumentation

Anvendes synkronunderspan-
dingsrelae som beskyttelse mod
asynkron sammenkobling?

Hvis ja, henvisning til studie som
begrundelse for anvendelse af
releet:

Ja [
Nej []

B1.2.17. Beskyttelsesfunktioner og -indstillinger

. L . i Standard ind-

Beskyttelsesfunktion Symbol Indstilling Funktionstid stilling
Synkron underspaending* 0,7 - U, Y < 50 ms 50 ms
Overspanding (trin 2) U.. 1,10 OU, \Y <50 ms ms <50 ms
Overspanding (trin 1) U. 1,06 U, Y 30-60 s 60 s
Underspaending (trin 1) U 0,90 0U, V 2..10 s 10 s
Overfrekvens f. 52 Hz 300 ms 300 ms
Underfrekvens fo 47 Hz 300 ms 300 ms
Frekvensaendring df/dt 2,5 Hz/s 80-100 ms 80 ms

L /3.
Overstrgm* > Nl A 50 ms 50 ms
XitXio

Overst.rfam - synkron und.er- L ok A ms
spaendingsrelae benyttes ikke
B1.2.18. Krav til malinger
Er der etableret afregningsmalin-
ger, jf. markedsforskrift D1 og Ja[d
D2? Nej []
Er der etableret onlinemalinger og
signaler, jf. systemydelser til leve- Jald
ring i Danmark - udbudsbetingel- Nej []
ser (kun relevant, hvis anlaegget
skal levere systemydelser)?
Henvisning til signalliste som veri-
ficerer ovenstdende:
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B1.2.19. Omfang af signaler

Dokumentation

Signal # Signalbetegnelse

Setpunkt | Stopsignal

Setpunkt Frigivet til start

B1.2.20. Underskrift

Dato for idriftsaettelse

Firma

Idriftseettelsesansvarlig

Underskrift
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B1.3. Bilag 1 for anlaegskategori C
Dokumentationen udfyldes med forelgbige data deekkende anlaeegget og sendes
til elforsyningsvirksomheden senest:

- tolv maneder fgr idriftsaettelsestidspunkt ved nominel effekt > 10 MW
- tre maneder fgr idriftsaettelsestidspunkt ved nominel effekt < 10 MW

Senest tre maneder efter idriftsaettelsestidspunkt skal dokumentationen udfyl-
des med de specifikke data for hele anlaegget og sendes til elforsyningsvirksom-
heden.

Den kreevede dokumentation omfatter faglgende:

B1.3.1. Identifikation

Anlaeggets navn:

Anlaegsejers navn og adresse:

Anlaegsejers telefonnr:

Anlaegsejers e-mail:

Idriftseettelsestidspunkt:

GSRN-nummer (alle numre skal
oplyses for anlaeg/vaerk):

Elforsyningsvirksomhedens navn:

Navn pa overliggende 30-60 kV-
station:

Navn pa overliggende 132-150 kV-
station:

Navn og placering for nettilslut-
ningspunktet (POC):

Spanding i POC (nominel):

kv
Navn og placering for leverings-
punktet (PCC):
Spaending i PCC (nominel):

kv
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Forefindes der andre tilslutnings-
punkter til det kollektive elforsy-
ningsnet?

Beskrivelse af andre tilslutnings-
punkter:

Ja [
Nej []

B1.3.2.

Beskrivelse af anlaegget

Type

Dampturbine []
Gasturbine []
Kombianlaeg []

Gasmotor []
Dieselmotor []
Andet* []
*Beskriv type:
Angivelse af braendsel:
Nominel effekt (P,)
MW
Minimumseffekt (Pmin)
MW
Overlastsevne (Poyeriast)
MW
Nominel mekanisk akseleffekt for
drivsystem (Pmex) MW
Forefindes procesdiagram for an-
laegget? Ja [
Nej []
Henvisning til dokument:
Forefindes enstregsdiagram med
angivelse af afregningsmaling, Ja [
onlinemaling, ejergraenser og Nej []

driftsledergreenser?

Henvisning til dokument:
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B1.3.3. Fastlaeggelse af spandingsniveau

Hvad er den normale driftsspaen-
ding (Uc) i POC? kv

B1.3.4. Normale driftsforhold

Inden for omradet normal produk-
tion, jf. Figur 4, kan anlagget da Ja O
startes og producere kontinuerligt? Nej [

Forbliver anlaegget tilsluttet ved
frekvens- og spaendingsafvigelser i Ja [
POC, ijf. Figur 4? Nej []

Henvisning til typetest/studie/
beskyttelsesfilosofi, som verificerer
ovenstdende:

B1.3.5. Unormale driftsforhold

Forbliver anlaegget tilsluttet ved

spaendingsfasespring pa 20° i POC? Ja[]
Nej []

Henvisning til typetest/studie som
verificerer ovenstdende:

Forbliver anlaegget tilsluttet ved
transiente frekvensgradienter pa Ja [
2,5 Hz/s i POC? Nej [

Henvisning til typetest/studie eller
beskyttelsesfilosofi som verificerer
ovenstdende:
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B1.3.6. Tolerancer over for spaendingsdyk

Forbliver generatoraniagget til-
sluttet ved spaendingsdyk i POC, jf. Ja O
Figur 5 og Figur 62 Nej [

Henvisning til typetest/studie eller
leverandgrerklaering, som verifice-
rer ovenstdende:

Forbliver egenforsynings- og hjeel-
peanleeg tilsluttet ved spaendings- Ja_ L]
dyk i POC, if. Figur 5 og Figur 62 Nej [

Henvisning til type-
test/studie/designfilosofi eller
leverandgrerklzering, som verifice-
rer ovenstaende:

B1.3.7. Speendingsstgtte ved spaandingsdyk

Leverer anleegget spaendingsstgtte
under spaendingsdyk? Ja [
Nej []

Henvisning til type-
test/studie/datablad eller leveran-
dgrerklaering som verificerer oven-
stdende:

B1.3.8. Gentagnesspandingsdyk i det kollektive elforsynings-

net
Forbliver generatoraniagget til-
sluttet ved gentagne spaendings- Ja_ O
dyk i POC, jf. Tabel 2? Nej [

Henvisning til typetest/studie eller
leverandgrerklaering som verifice-
rer ovenstdende:
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Ved indkobling af anlaegget, fore-
kommer der da hurtige spaen-
dingseendringer stgrre end de
tilladelige graenser, jf. Tabel 3?

Henvisning til beregning/studie
som verificerer ovenstaende:

Ja [
Nej []

B1.3.10. Styring og regulering

Hvilke af fglgende regulerings-
funktioner er aktive pa anlaegget?

Frekvensrespons - LFSM-0O []
Frekvensrespons - LFSM-U []
Q-regulering [

PF-regulering [
Spaendingsregulering []

Registreres alle setpunktsaendrin-

ger med en tidstempling pd 5 Jad
minutter (UTC)? Nej []
B1.3.11. Reguleringsfunktioner for aktiv.effekt

Kan et setpunkt angives med en

oplgsning p& 1 % af P, eller bed- Ja [
re? Nej []
Kan parametre i reguleringsfunk-

tioner indstilles med.en oplgsning Ja[d
pd 10 mHz eller bedre? Nej []
Kan reguleringsstatikker indstilles

med en oplgsning pa 1 % eller Jad
bedre? Nej []
Afviger setpunkt og udreguleret

veerdi over en periode pd 1 minut Ja[d
med mere end 2 % af P,; Nej []
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Er anleegget designet med et fre-
kvensrespons, som kan regulere
aktiv effekt som funktion af fre-

kvensafvigelser fra referencefre- Ja[d
kvensen? Nej []
Henvisning til typetest/datablad,
som verificerer ovenstdende:
I forbindelse med en frekvensaf-
vigelse, aktiveres frekvensrespon- Ja[d
set inden for 2 sekunder? Nej []
Er det muligt at indstille frekvens-
responsets statik til en vaerdi mel- Ja[d
lem 2 % og 8 % af P,? Nej [
Er statikken indstillet til 6 %?
Ja [
Nej []
Er det muligt at indstille frekvens-
responsets graensefrekvens (fiin Ja [
09 fmax) til en veerdi mellem 47 Hz Nej []
og 52 Hz?
Er det muligt at indstille frekvens=
responsets aktiveringsfrekvens Ja[d
(frmax 09 frmin) til €n vaerdi mellem Nej []
50,1 Hz og 52 Hz for frmax0g 47
Hz og 49,9 Hz for frmin?
Er famax indstillet til 50,2 Hz og
frmin indstillet til 49,8 Hz? Ja [
Nej []
Hvis nej, hvad er indstillingerne?
Er frekvensmalingens malengjag-
tighed bedre end 10 mHz, og Ja [
fglsomheden i reguleringen bedre Nej []
end +/-10 mHz? )
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B1.3.13. Frekvensregulering

Skal anleegget levere systemydel-

ser? Jald
Nej []

Hvis ja, hvilke? FCR - primaerregulering []
FCR - FNR []

FCR - FDR []

FRR-a []

FRR-m []

Er anleeggets frekvensregulator
indstillet med de specifikke para- 120
meterindstillinger for den/de sy- .

Nej []
stemydelser, der gnskes leveret,
jf. udbudsbetingelser for system-
ydelser?

Er det muligt at eendre parame-
terindstillingerne inden for 10 Ja[d
sekunder? Nej []

B1.3.14. Reguleringsfunktioner forreaktiv effekt

Hvor er referencepunktet for de

reaktive reguleringsfunktioner PGC []
placeret? poc []
pcc

Andet sted* []

*Beskriv hvor:

B1.3.15. Q-regulering

Pabegynder anlaegget regulering
til et nyt setpunkt efter 2 sekun- Ja[d
der og fuldfgres regulering inden Nej []
for 30 sekunder efter modtagelse
af et nyt setpunkt?

Afviger setpunkt og udreguleret
vaerdi over en periode pa 1 minut Ja [
mere 1 % af Qu» Nej []

Er det muligt at indstille et set-
punkt med en oplgsning pd 100 Ja [
kVAr eller bedre? Nej []
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Pabegynder anlaegget regulering
til et nyt setpunkt efter 2 sekun- Ja[d
der og fuldfgres regulering inden Nej []
for 30 sekunder efter modtagelse
af et nyt setpunkt?
Afviger setpunkt og udreguleret
veerdi over en periode p& 1 minut
Ja [
mere end 1 % af setpunkt for Nei []
effektfaktor? )
Er det muligt at indstille et set-
punkt med en oplgsning pa 0,01 Ja[d
eller bedre? Nej []
B1.3.17. Spandingsregulering
Pabegynder anlaegget regulering
til et nyt setpunkt efter 2 sekun- Ja[d
der og fuldfgres regulering inden Nej []
for 10 sekunder efter modtagelse
af et nyt setpunkt?
Kan statikken for spaendingsregu-
latoren indstilles mellem 2 og 8 Ja[d
%? Nej []
Er statikken for spaendingsregula-
toren indstillet til 4 %? Ja[d
Nej []
B1.3.18. Krav til reaktiveffektreguleringsomrade
Kan anlaegget levere reaktiv effekt
ved P, og varierende driftsspaen- Ja[d
dinger, som specificeret i Figur Nej []
15?
Henvisning til studie/typetest,
som verificerer ovenstdende:
Forefindes generatorens PQ-
diagram? JaJ
Nej []
Henvisning til datablad:
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Kan generatoranlaegget nedregu-
lere den aktive effekt til fem (70
%, 50 %, 40 %, 25 % og 0 %)
foruddefinerede effektveerdier?

Henvisning til livetest, som verifi-
cerer ovenstdende:

Ja
Nej []

Ved aktivering af systemvaernet,
pdbegyndes reguleringen efter 1
sekund og er denne fuldfgrt efter
10 sekunder?

Ja [
Nej []

B1.3.20. Generator

Fabrikant:

Type:

Forefindes datablad for generato-
ren?

Henvisning til datablad:

Ja
Nej []

Er generatoren i overensstemmel-
se med relevante dele i fglgende
europeeiske standarder:
- DS/EN60034-1, "Rotating
electrical machines - Part
1: Rating and perfor-
mance", 2004
- DS/EN60034-3, "Rotating
electrical machines - Part
3: Specific requirements
for turbine-type synchro-
nous machines", 1995

Ja [
Nej []

Har generatoren et kortslutnings-
forhold p& 0,45 eller hgjere?

Ja [
Nej []

Har generatoren en transient re-
aktans (X’q) mindre end 0,35 pu?

Ja [
Nej []
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B1.3.21. Generatordata

Beskrivelse Symbol | Enhed Veaerdi
Nominel tilsyneladende effekt Sh MVA
(1 p.u.):
Nominel spaending (1 p.u.): U, kV
Nominel frekvens: fq Hz
Nominel effektfaktor (cos): cos®, -
Nominel minimum reaktiv effekt- Qminn Mvar

produktion fra PQ-diagram:

Nominel maksimal reaktiv effekt- Qmax,n Mvar
produktion fra PQ-diagram:

Synkron hastighed: Ny Rpm
Total inertimoment for roterende Jtot kgn?
masse (generator, drivsystem

etc.):

Inertimoment for generator: Js kgmn?®
Inertimoment for drivsystem: Jo kgmn?

Rotorens type: - -
Udpraegede poler []
Rund rotor []

Stator resistans pr. fase: R, p.u.
Temperatur for resistans: Tr oC
Stator spredningsreaktans_pr. Xad p.u.
fase:

Synkron reaktans, d-akse: X4 p.u.
Transient reaktans, d-akse: X'q p.u.
Subtransient reaktans, d-akse: X"4 p.u.
Maettet synkron reaktans, d-akse: Xd,sat p.u.
Maettet subtransient reaktans, d- X" d,sat p.u.
akse:

Synkron reaktans, gq-akse: Xq p.u.
Transient reaktans, g-akse: X'q p.u.
Subtransient reaktans, g-akse: X"q p.u.
Transient dben-kreds tidskon- T4 s

stant, d-akse:
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Subtransient aben-kreds tidskon-
stant, d-akse:

rnr
T 40

Transient dben-kreds tidskon-
stant, g-akse:

’
T'q0

Subtransient aben-kreds tidskon-
stant, g-akse:

1
T30

Potier reaktans:

p.u.

Maetningspunkt ved 1,0 p.u.
spaending:

SGio

p.u.

Maetningspunkt ved 1,2 p.u.
spaending:

SGi .

p.u.

Reaktans, invers-komposant:

X2

p.u.

Resistans, invers-komposant:

Rz

Reaktans, nul-komposant:

Xo

Resistans, nul-komposant:

Ro

Er generatorens stjernepunkt jor-
det?

Ja [
Nej []

Hvis ja, jordingsreaktans:

Oohm

Hvis ja, jordingsresistans:

Ohm

Generatorens kortslutningsforhold
(Nominel):

B1.3.22. Maskintransformer

Fabrikant:

Type:

Forefindes datablad for transfor-
mer?

Henvisning til datablad:

Ja [
Nej []

Er maskintransformeren designet
med kortslutningsimpedans min-
dre end den beregnede veerdi, jf.
afsnit 5.5.2.1?

Henvisning til beregning, som
verificerer ovenstdende:

Ja [
Nej []

Dok. 14/26077-68 Klassificering: Offentlig/Public

96/127



TF 3.2.3 for termiske anleeg stgrre end 11 kW Dokumentation

B1.3.23. Transformerdata

Beskrivelse Symbol Enhed | Veerdi
Nominel tilsyneladende effekt Sh MVA

(1 p.u.):

Nominel primaer spaending (1 Up kV

p.u.):

Nominel sekundaer spaending: Ug kV

Koblingsbetegnelse, fx Dyn11: - -

Trinkoblerens placering: - -
Primaerside []
Sekundzefside []

Trinkobler, yderligere spaending dug %/trin
pr. trin:

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

Trinkobler, laveste position: Neprmin -

Trinkobler, hgjeste position: Ntpmax -

Trinkobler, neutral position: Nepo -

Kortslutningsspanding, synkron: Uy %
Kobbertab: P kW
Kortslutningsspaending, nulsy- Uko %
stem:

Resistiv kortslutningsspaending, Ukro %
nulsystem:

Tomgangsmagnetiseringsstrgm: Ip %
Tomgangstab: Py %
Kortslutningsimpedans: e, p.u.
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B1.3.24. Magnetiseringssystem

Hvilken type magnetiseringssy-
stem anvendes? Rotorende []
Statisk []
Andet*[]

*Beskriv type:

Forefindes datablad for AVR?
Ja [
Nej []

Henvisning til datablad:

Er magnetiseringssystemet i over-
ensstemmelse med fglgende eu- Jad
ropaeiske standarder: Nej []

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

- IEC tekniske rapport IEC
60034-16-3 "Rotating
electrical machines - Part
16: Excitation systems for
synchronous machines -
Section 3: Dynamic per-
formance"

Er magnetiseringssystemets.aben-
slgjfe frekvensrespons forstaerk- Jald
ning mindre end 20 dB i frekvens= Nej []
omradet 0,2-1,5 Hz?

Kan generatoren i mindst 10 se-
kunder overmagnetiseres 1,6
gange magnetiseringen ved nomi-
nel effekt og tgp = 0,4 og nomi- 1a [
nel driftsspaending?

P g Nej []

Henvisning til typetest/studie eller
datablad som verificerer ovensta-
ende:

Er begraenserfunktioner i magne-
tiseringssystemet selektive med 12 0
beskyttelsesfunktioner? )

y Nej []
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Henvisning til studie/datablad
eller livetest, som verificerer
ovenstdende:

Er magnetiseringssystemets re-
sponstid ved en positiv 10 %
spaendingsandring maks.

0,3 sekunder for et statisk mag-
netiseringssystem, og maks.
0,5 sekunder for et roterende
magnetiseringssystem?

Henvisning til typetest/studie eller
livetest som verificerer ovensta-
ende:

Ja [
Nej []

Er magnetiseringssystemets re-
sponstid ved en negativ 10 %
spaendingsandring maks.

0,8 sekund for et roterende mag-
netiseringssystem?

Henvisning til type-
test/studie/livetest, som verifice-
rer ovenstdende:

Ja
Nej []

Er magnetiseringssystemets re-
spons ved en momentan £10 %
spaendingsaendring ikke-
oscillerende?

Henvisning til typetest/studie eller
livetest som verificerer ovensta-
ende:

Ja [
Nej []

Forekommer der oversving pa
maks 15 % ifm. £10 % spaen-
dingsaendring?

Henvisning til typetest/studie eller
livetest som verificerer ovensta-
ende:

Ja [
Nej []
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B1.3.25. Beskyttelse

Dokumentation

Anvendes der synkronunderspaen-
dingsrelae som beskyttelse mod
asynkron sammenkobling?

Hvis ja, henvisning til studie som
begrundelse for anvendelse af
releet:

Ja [
Nej []

B1.3.26. Beskyttelsesfunktioner og -indstillinger

Beskyttelsesfunktion Symbol Indstilling Funktionstid Sta::li:::gind-
Synkron underspaending* 0,7 - U, Y, < 50 ms 50 ms
Overspanding (trin 2) Uss 1,10 OU, \Y, <,50'ms ms < 50 ms
Overspanding (trin 1) U 1,06 OU, V 30-60 s 60 s
Underspanding (trin 1) U< 0,90 U, V 2:..10 s 10 s
Overfrekvens f. 52 Hz 300 ms 300 ms
Underfrekvens fe 47 Hz 300 ms 300 ms
Frekvensaendring df/dt +2,5 Hz/s 80-100 ms 80 ms
Overstrgm* - 2% A 50 ms 50 ms
Overst.r(zim - synkron und.er— L. . A ms
spaendingsrelze benyttes ikke
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B1.3.27. Krav til mdlinger

Er der etableret afregningsmalin-
ger, jf. markedsforskrift D1 og Ja [

D2?

Nej []

Er der etableret onlinemalinger, jf.

TF 5.8.1? Jald
Nej []

Henvisning til signalliste, som

verificerer ovenstdende:

Er der etableret onlinemalinger og

signaler, jf. systemydelser til leve- Ja[d

ring i Danmark - udbudsbetingel- Nej []

ser (kun relevant, hvis anlaegget
skal levere systemydelser)?

Henvisning til signalliste, som
verificerer ovenstdende:

B1.3.28. Omfang af signaler

Signaltype | Signalbetegnelse
M Nettilslutningsafbryder i4POC

Switchgear-status i opsamlingsradialer
M Aktiv effekt leveretinPOC
M Reaktive effekt -(import/eksport i POC
M Effektfaktor < beregnet i POC
M Spaending i'spaendingsreferencepunktet
Setpunkt | Aktiv effektregulering - frekvensrespons — LFSM-O - aktiver/deaktiver
Status Aktiv effektregulering - frekvensrespons - LFSM-O - aktiveret/ikke aktiveret
Setpunkt Aktiv effektregulering - frekvensrespons - LFSM-O - indstillingsveerdi - frmax
Status Aktiv effektregulering - frekvensrespons - LFSM-O - vaerdi - frmax
Setpunkt | Aktiv effektregulering - frekvensrespons - LFSM-O - indstillingsveerdi — Statik 1
Status Aktiv effektregulering - frekvensrespons - LFSM-O - vaerdi - Statik 1
Setpunkt Aktiv effektregulering - frekvensrespons - LFSM-U - aktiver/deaktiver
Status Aktiv effektregulering - frekvensrespons — LFSM-U - aktiveret/ikke aktiveret
Setpunkt | Aktiv effektregulering - frekvensrespons - LFSM-U - indstillingsveerdi - famin
Status Aktiv effektregulering - frekvensrespons - LFSM-U - veerdi - frmin
Setpunkt Aktiv effektregulering - frekvensrespons - LFSM-U - indstillingsveerdi — Statik 2
Status Aktiv effektregulering - frekvensrespons - LFSM-U - veerdi — Statik 2
Setpunkt Aktiv effektregulering - frekvensregulering - aktiver/deaktiver
Status Aktiv effektregulering - frekvensregulering - aktiveret/ikke aktiveret
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Setpunkt | Aktiv effektregulering - frekvensregulering - indstillingsvaerdi - f1

Status Aktiv effektregulering - frekvensregulering - veerdi - f1

Setpunkt Aktiv effektregulering - frekvensregulering - indstillingsveerdi - Statik 3

Status Aktiv effektregulering - frekvensregulering - veerdi - Statik 3

Setpunkt | Aktiv effektregulering - frekvensregulering - indstillingsvaerdi - f2

Status Aktiv effektregulering - frekvensregulering — vaerdi - f2

Setpunkt Aktiv effektregulering - frekvensregulering - indstillingsveerdi - Statik 4

Status Aktiv effektregulering - frekvensregulering - veerdi - Statik 4

Setpunkt | Aktiv effektregulering - frekvensregulering - indstillingsvaerdi - f3

Status Aktiv effektregulering - frekvensregulering — veerdi - f3

Setpunkt Aktiv effektregulering - frekvensregulering - indstillingsveerdi - Statik 5

Status Aktiv effektregulering - frekvensregulering - veerdi - Statik 5

Setpunkt | Aktiv effektregulering - frekvensregulering - indstillingsvaerdi - f4

Status Aktiv effektregulering - frekvensregulering — vaerdi - 4

Setpunkt Aktiv effektregulering - lastregulator (absolut effektbegraenser) - aktiver/deaktiver

Status Aktiv effektregulering - lastregulator (absolut effektbegraenser)-yaktiveret/ikke akti-
veret

Setpunkt Aktiv effektregulering - lastregulator (absolut effektbegraenser) - gnsket aktiv effekt i
POC

Status Aktiv effektregulering - lastregulator (absolut effektbegfeenser) - gnsket aktiv effekt i
POC

Setpunkt Aktiv effektregulering - gradient-effektbegraenser - aktiver/deaktiver

Status Aktiv effektregulering — gradient-effektbegreenser - aktiveret/ikke aktiveret

Setpunkt Aktiv effektregulering - gradient-effektbegreenser - gradient for op-/nedregulering

Status Aktiv effektregulering - gradient-effektbegraenser - gradient for op-/nedregulering

Setpunkt | Aktiv effektregulefing - systemveern - aktiver/deaktiver

Status Aktiv effektregulering - systemveaern - aktiveret/ikke aktiveret

Setpunkt | Aktiv effektregulering.--systemvaern — Setpunkt

Setpunkt | Reaktiviefféktregulering - Q-regulering - aktiver/deaktiver

Status Reaktiv effektregulering - Q-regulering - aktiveret/ikke aktiveret

Setpunkt Reaktiv effektregulering — Q-regulering - indstillingsveerdi - gnsket reaktiv effekt i
POC

Status Reaktiv effektregulering - Q-regulering - veerdi - gnsket reaktiv effekt i POC

Setpunkt | Reaktiv effektregulering - effektfaktorregulering - aktiver/deaktiver

St Reaktiv effektregulering — effektfaktorregulering - aktiveret/ikke aktiveret

Setpunkt Reaktiv effektregulering - effektfaktorregulering - indstillingsvaerdi - gnsket effektfak-
tor i POC

Status Reaktiv effektregulering - effektfaktorregulering - veaerdi - gnsket effektfaktor i POC

Setpunkt Reaktiv effektregulering - spandingsregulering - aktiver/deaktiver

Status Reaktiv effektregulering - spaendingsregulering - aktiveret/ikke aktiveret

Status Reaktiv effektregulering - spaendingsregulering — veerdi - statik for spaendingsregule-
ring

Status Reaktiv effektregulering - spandingsregulering - vaerdi - gnsket spaending i spaen-

dingsreferencepunktet
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Setpunkt Stopsignal

Setpunkt | Frigivet til start

B1.3.29. Registrering af fejlhandelser
(Kun geeldende for kategori C anlaeg stgrre end 10 MW)

Er der installeret logningsudstyr i
POC, der som minimum kan over-
vage fglgende parametre ifm.
haendelser (fejl, mm.) i det kollek-
tive elforsyningsnet:

- Speending for hver fase
for anlaegget

- Strgm for hver fase for
anleegget

- Aktiv effekt for anleegget
(kan vaere beregnede
stgrrelser)

- Reaktiv effekt for anlaeg-
get (kan vaere beregnede
stgrrelser)

- Frekvens for anleegget

Ja [
Nej []

Udfgres logningen som sammen-
haengende tidsserier af malevaer-
dier fra 10 sekunder fgr haendelse
til 60 sekunder efter haendelses-
tidspunktet?

Ja
Nej []

Er logningsudstyret designet med
minimum 1 kHz samplefrekvens
for alle fejllogninger?

Ja [
Nej []

Er det aftalt med den systeman-
svarlige virksomhed, hvilke haen-
delser, der skal logges?

Hvis ja, hvilke?

Ja
Nej []

Logges handelser i minimum tre
méaneder fra en fejlsituation?

Ja [
Nej []
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B1.3.30. Krav til simuleringsmodeller
(Kun geeldende for kategori C anlaeg stgrre end 10 MW)

Foreligger der simuleringsmodeller
med tilhgrende parametre iht. 1a [
IEEE 421.5 for det samlede mag- .

- ) Nej []
netiseringssystem inkluderende:

- Magnetiseringsanlaeg

- Begraenserfunktioner

- Speendingsregulator

- Q-regulator

- PF-regulator

Henvisning til dokument/studie
eller modelpakke som verificerer
ovenstaende:

Foreligger der simuleringsmodeller
med tilhgrende parametre iht. Ja [
IEEE PES-TR1 for ef- Nej []
fekt/hastighedsregulatoren:

Henvisning til dokument/studie
eller modelpakke som verificerer
ovenstaende:

Foreligger der simuleringsmodeller

med tilhgrende parametre iht. Ja[d
IEEE PES-TR1 for det samlede Nej []
drivsystem:

Henvisning til dokument/studie
eller modelpakke som verificerer
ovenstaende:

Indeholder modellen samtlige be-
skyttelsesfunktioner som kan akti- Ja [
veres ifm. haendelser og fejl i det Nej CJ
kollektive elforsyningsnet?

Henvisning til dokument/studie
eller modelpakke som verificerer
ovenstaende:

Understgttes ovenstaende model-
ler af modelbeskrivelser? JaJ

Nej []
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Henvisning til dokument/studie,
som verificerer ovenstaende:

B1.3.31. Verificering af simuleringsmodel
(Kun geeldende for kategori C anlaeg stgrre end 10 MW)

Er/bliver alle simuleringsmodeller
verificeret ifm. idriftsaettelseste- Ja[d
sten? Nej []

Henvisning til studie som verifice-
rer ovenstaende:

B1.3.32. Underskrift

Dato for idriftsaettelse:

Firma:

Idriftseettelsesansvarlig:

Underskrift:
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B1.4. Bilag 1 for anlaegskategori D
Dokumentationen udfyldes med forelgbige data deekkende anlaeegget og sendes
til elforsyningsvirksomheden senest tolv maneder fgr idriftsaettelsestidspunkt.

Senest tre maneder efter idriftsaettelsestidspunkt skal dokumentationen udfyl-
des med de specifikke data for hele anlaegget og sendes til elforsyningsvirksom-
heden.

Den kreevede dokumentation omfatter fglgende:

B1.4.1. Identifikation

Anlaeggets navn:

Anlaegsejers navn og adresse:

Anlaegsejers telefonnr:

Anlaegsejers e-mail:

Idriftseettelsestidspunkt:

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

Elforsyningsvirksomhedens navn:

Navn pa overliggende 30-60 kV-
station:

Navn pa overliggende 132-150 kV-
station:

Navn og placering for nettilslut-
ningspunktet (POC):

Spanding i POC (nominel):

kv
Navn og placering for leverings-
punktet (PCC):
Spaending i PCC (nominel):

kv
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Forefindes der andre tilslutnings-
punkter til det kollektive elforsy-
ningsnet?

Beskrivelse af andre tilslutnings-
punkter:

Ja [
Nej []

B1.4.2.

Beskrivelse af anlaegget

Type

Dampturbine []
Gasturbine []
Kombianlaeg []

Gasmotor []
Dieselmotor []
Andet* []
*Beskriv type:
Angivelse af braendsel:
Nominel effekt (P,)
MW
Minimumseffekt (Pmin)
MW
Overlastsevne (Poyeriast)
MW
Nominel mekanisk akseleffekt for
drivsystem (Pmex) MW
Forefindes procesdiagram for an-
laegget? Ja [
Nej []
Henvisning til dokument:
Forefindes enstregsdiagram med
angivelse af afregningsmaling, Ja [
onlinemaling, ejergraenser og Nej []
driftsledergreenser?
Henvisning til dokument:
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B1.4.3. Fastlaeggelse af spandingsniveau

Hvad er den normale driftsspaen-
ding (Uc) i POC? kv

B1.4.4. Normale driftsforhold

Inden for omradet normal produk-
tion, jf. Figur 4, kan anlagget da Ja O
startes og producere kontinuerligt? Nej [

Forbliver anlaegget tilsluttet ved
frekvens- og spaendingsafvigelser i Ja [
POC, ijf. Figur 4? Nej []

Henvisning til typetest/studie eller
beskyttelsesfilosofi som verificerer
ovenstaende:

B1.4.5. Unormale driftsforhold

Forbliver anlaegget tilsluttet ved

spaendingsfasespring pa 20° i POC? Ja[]
Nej []

Henvisning til typetest/studie som
verificerer ovenstdende:

Forbliver anlaegget tilsluttet ved
transiente frekvensgradienter pa Ja [
2,5 Hz/s i POC? Nej [

Henvisning til typetest/studie eller
beskyttelsesfilosofi som verificerer
ovenstdende:
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B1.4.6. Tolerancer over for spaendingsdyk

Forbliver generatoraniagget til-

sluttet ved spaendingsdyk i POC, jf. Ja O
Figur 72 Nej LJ

Henvisning til typetest/studie som
verificerer ovenstdende:

Forbliver egenforsynings- og hjzel-
peanlaeg tilsluttet ved spaendings- Ja [
dyk i POC, if. Figur 7? Nej [

Henvisning til typetest/studie eller
designfilosofi som verificerer oven-
stdende:

B1.4.7. Spandingsstgtte ved spandingsdyk

Leverer anleegget spaendingsstgtte

under spaendingsdyk? Ja [
Nej []

Henvisning til typetest/studie som
verificerer ovenstdende:

B1.4.8. Gentagne spandingsdyk i det kollektive elforsynings-

net
Forbliver generatoranlaegget til-
sluttet ved gentagne spaendings- Ja_ L]
dyk i POC, jf. Tabel 2? Nej [

Henvisning til typetest/studie som
verificerer ovenstdende:
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B1.4.9. @-drift

Kan anlaegget omkobles til at dri-

ves i blok-g-drift? Jall
Nej []

Er tiden, hvormed anleegget kan

drives i blok-g-drift, begraenset? Ja [
Nej []

Hvis ja, hvor lang tid?

Kan anlaegget omkobles til at dri-

ves i omr&de-g-drift, som specifi- Ja [

ceret i 3.3.5.2? Nej []

Er der mulighed for start fra

dodt net (black-start)? Ja[]
Nej [

B1.4.10. Elkvalitet

Ved indkobling af anlaegget, fore-

kommer der da hurtige spaen- Ja [

dingsaendringer stgrre end de Nej []

tilladelige graenser, jf. Tabel 3?

Henvisning til beregning/studie
som verificerer ovenstaende:

B1.4.11. Styring ogregulering

Hvilke af fglgende regulerings-
funktioner er aktive pa anlaegget?

Frekvensrespons - LFSM-0O []
Frekvensrespons - LFSM-U []
Q-regulering []

PF-regulering []
Spaendingsregulering []

Registreres alle setpunktssendrin-

ger med en tidstempling pa 5 Ja[d
minutter (UTC)? Nej []
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B1.4.12. Reguleringsfunktioner for aktiv effekt og frekvens

Kan et setpunkt angives med en
oplgsning pd 1 % af P, eller bed- Ja[d
re? Nej []

Kan parametre i reguleringsfunk-
tioner indstilles med en oplgsning Ja[d
pad 10 mHz eller bedre? Nej []

Kan reguleringsstatikker indstilles
med en oplgsning pd 1 % eller Ja[d
bedre? Nej []

Afviger setpunkt og udreguleret
vaerdi over en periode pa 1 minut Ja [
med mere end 2 % af P, Nej []

B1.4.13. Frekvensrespons (LFSM-U og LFSM-0)

Er anlaegget designet med et fre-
kvensrespons, som kan regulere
aktiv effekt som funktion af fre-

kvensafvigelser fra referencefre- Ja[d
kvensen? Nej []

Henvisning til typetest/datablad
som verificerer ovenstaende:

I forbindelse med en frekvensaf-
vigelse, aktiveres frekvensrespon- Ja[d
set inden for 2 sekunder? Nej []

Er det muligt at indstille frekvens-
responsets statik til en veerdi mel- Ja [
lem 2 % og 8 % af P,? Nej []

Er statikken indstillet til 6 %?

Ja [
Nej []
Er det muligt at indstille frekvens-
responsets graensefrekvens (fimin Jald
09 fmax) til en vaerdi mellem 47 Hz Nej []
og 52 Hz?
Er det muligt at indstille frekvens-
responsets aktiveringsfrekvens Ja[d
(frmax 09 frmin) til en veerdi mellem Nej []

50,1 Hz og 52 Hz for fymayx 09 47
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Hz og 49,9 Hz for frmin?

Er famax indstillet til 50,2 Hz og

frmin indstillet til 49,8 Hz? s

Nej []

Hvis nej, hvad er indstillingerne?

Er frekvensmalingens malengjag-
tighed bedre end 10 mHz, og

. . Ja [
fglsomheden i reguleringen bedre

Nei
end +/-10 mHz? e U
B1.4.14. Frekvensregulering
Skal anleegget levere systemydel-
ser? Ja [
Nej [
Hvis ja, hvilke? FCR - primaerregulering []
FCR - FNR [
FCR - FDR []
FRR-a []
FRR-m [
Er anleeggets frekvensregulator
indstillet dd ifikk -
indstillet med de specifikke para 1a [

meterindstillinger for den/de sy- .

Nej []
stemydelser der gnskes leveret,
jf. udbudsbetingelser for system-
ydelser?

Er det muligt at eendre parame-
terindstillingerne inden for 10 Ja[d
sekunder? Nej []

B1.4.15. Reguleringsfunktioner for reaktiv effekt

Hvor er referencepunktet for de

reaktive reguleringsfunktioner PGC []
placeret? poc []
pcc

Andet sted* []

*Beskriv hvor:
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B1.4.16. Q-regulering

Pabegynder anlaegget regulering
til et nyt setpunkt efter 2 sekun- Ja[d
der og fuldfgres regulering inden Nej []
for 30 sekunder efter modtagelse
af et nyt setpunkt?

Afviger setpunkt og udreguleret
vaerdi over en periode pa 1 minut Ja [
mere 1 % af Qu» Nej []

Er det muligt at indstille et set-
punkt med en oplgsning pd 100 Ja [
kVAr eller bedre? Nej []

B1.4.17. Effektfaktorregulering

Pabegynder anlaegget regulering
til et nyt setpunkt efter 2 sekun- Ja [
der og fuldfgres regulering inden Nej []
for 30 sekunder efter modtagelse
af et nyt setpunkt?

Afviger setpunkt og udreguleret

veerdi over en periode pd 1 minut

Ja
mere end 1 % af setpunkt for Nei []
effektfaktor? )

Er det muligt at indstille et set-
punkt med en oplgsning p& 0,01 Jald
eller bedre? Nej []

B1.4.18. Spandingsregulering

Pabegynder anlaegget regulering
til et nyt setpunkt efter 2 sekun- Ja[d
der og fuldfgres regulering inden Nej []
for 10 sekunder efter modtagelse
af et nyt setpunkt?

Kan statikken for spaendingsregu-
latoren indstilles mellem 2 og 8 Ja[d
%? Nej []

Er statikken for spaendingsregula-
toren indstillet til 4 %? Ja[d
Nej []
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Kan anlaegget levere reaktiv effekt
ved P,, og varierende driftsspaen-
dinger, som specificeret i Figur
167

Henvisning til studie/typetest som
verificerer ovenstdende:

Ja
Nej []

Forefindes generatorens PQ-
diagram?

Henvisning til datablad:

Ja [
Nej []

B1.4.20. Systemvaern

Kan generatoranlaegget nedregu-
lere den aktive effekt til fem (70
%, 50 %, 40 %, 25 % og 0 %)
foruddefinerede effektveaerdier?

Henvisning til livetest som verifi-
cerer ovenstdende:

Ja [
Nej []

Ved aktivering af systemvaernet,
pdbegyndes reguleringen efter(1
sekund og er denne fuldfgrtiefter
10 sekunder?

Ja
Nej []

Dok. 14/26077-68

Klassificering: Offentlig/Public

114/127



TF 3.2.3 for termiske anleeg stgrre end 11 kW

B1.4.21. Generator

Dokumentation

Fabrikant:

Type:

Forefindes datablad for generato-
ren?

Henvisning til datablad:

Ja
Nej []

Er generatoren i overensstemmel-
se med relevante dele i fglgende
europzeiske standarder:
- DS/EN60034-1, "Rotating
electrical machines - Part
1: Rating and perfor-
mance", 2004
- DS/EN60034-3, "Rotating
electrical machines - Part
3: Specific requirements
for turbine-type synchro-
nous machines", 1995

Ja [
Nej []

Har generatoren et kortslutnings-
forhold stgrre end veerdi specifice-
ret af den systemansvarlige virk-
somhed?

Ja [
Nej []

Har generatoren en transient re-
aktans (X'q) stgrre end veerdi spe-
cificeret af den systemansvarlige
virksomhed?

Ja
Nej []

B1.4.22. Generatordata

Beskrivelse

Enhed

Vaerdi

Nominel tilsyneladende effekt
(1 p.u.):

MVA

Nominel spaending (1 p.u.):

kv

Nominel frekvens:

Hz

Nominel effektfaktor (cos®):

cos®,

Nominel minimum reaktiv effekt-
produktion fra PQ-diagram:

Qmin,n

Mvar

Nominel maksimal reaktiv effekt-
produktion fra PQ-diagram:

Qmax,n

Mvar
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Synkron hastighed: Nn Rpm

Total inertimoment for roterende Jiot kgin?

masse (generator, drivsystem

etc.):

Inertimoment for generator: Js kglin?

Inertimoment for drivsystem: o kgin?

Rotorens type: - -
Udpraegede poler []

Rund rotor []

Stator resistans pr. fase: R, p.u.

Temperatur for resistans: Tr oC

Statorspredningsreaktans pr. fa- Xad p.u

se:

Synkron reaktans, d-akse: X4 p.u

Transient reaktans, d-akse: X'q p.u

Subtransient reaktans, d-akse: X"y p.u

Maettet synkron reaktans, d-akse: X4, sat p.u

Maettet subtransient reaktans, d- X"4,sat p.u

akse:

Synkron reaktans, g-akse: Xq p.u

Transient reaktans, g-akse: X'q p.u

Subtransient reaktans, g-akse: X"q p.u

Transient 3ben-kreds tidskon- T4 s

stant, d-akse:

Subtransient aben-kreds tidskon- T 40 3

stant, d-akse:

Transient dben-kreds tidskon- T'q0 s

stant, g-akse:

Subtransient aben-kreds tidskon- %0 s

stant, g-akse:

Potier reaktans: Xp p.u

Maetningspunkt ved 1,0 p.u. SGio p.u

spaending:

Maetningspunkt ved 1,2 p.u. SGi p.u

spaending:

Reaktans, invers-komposant: X5 p.u

Resistans, invers-komposant: R, p.u
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Reaktans, nul-komposant:

Xo

Resistans, nul-komposant:

Ro

Er generatorens stjernepunkt jor-
det?

Ja [
Nej []

Hvis ja, jordingsreaktans:

Ohm

Hvis ja, jordingsresistans:

Ohm

Generatorens kortslutningsforhold
(Nominel):

B1.4.23. Maskintransformer

Fabrikant:

Type:

Forefindes datablad for transfor-
mer?

Henvisning til datablad:

Ja [
Nej []

Er maskintransformeren designet
med kortslutningsimpedans min-
dre end specificeret af den sy-
stemansvarlige virksomhed?

Henvisning til beregning som veri-
ficerer ovenstdende;

Ja
Nej []
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Beskrivelse Symbol Enhed | Veerdi
Nominel tilsyneladende effekt Sh MVA
(1 p.u.):
Nominel primaer spaending (1 Up kv
p.u.):
Nominel sekundeer spaending: Us kV
Koblingsbetegnelse, fx Dyn11: - -
Trinkoblerens placering: - -
Primaerside []

Sekundzerside []
Trinkobler, yderligere spaending dug, %/trin
pr. trin:
Trinkobler, fasevinkel af yderligere phip grad/trin
spaending pr. trin:
Trinkobler, laveste position: Nepmin -
Trinkobler, hgjeste position: Nepmax -
Trinkobler, neutral position: Nipo -
Kortslutningsspaending, synkron: Uy %
Kobbertab: P., kW
Kortslutningsspaending, nulsy- Uko %
stem:
Resistiv kortslutningsspaending, Ukro %
nulsystem:
Tomgangsmagnetiseringsstrgm: Ip %
Tomgangstab: Py %
Kortslutningsimpedans: e, p.u

B1.4.25. Magnetiseringssystem

Hvilken type magnetiseringssy-
stem anvendes? Rotorende []
Statisk []
Andet*[ ]
*Beskriv type:
Forefindes datablad for AVR?
Ja [
Nej []
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Henvisning til datablad:

Er magnetiseringssystemet i over-
ensstemmelse med fglgende eu- Ja [
ropaeiske standarder: Nej CJ

- DS/EN60034-16-1 "Rotat-
ing electrical machines -
Part 16: Excitation sys-
tems for synchronous ma-
chines — Chapter 1: Defi-
nitions"

- IEC tekniske rapport
DS/CLC/TR 60034-16-3
"Rotating electrical ma-
chines - Part 16: Excita-
tion systems for synchro-
nous machines - Section
3: Dynamic performance"

Er magnetiseringssystemets aben-
slgjfe frekvensrespons forstaerk- Jad
ning mindre end 20 dB i frekvens- Nej []
omradet 0,2-1,5 Hz?

Kan generatoren i mindst 10 se-
kunder overmagnetiseres 1,6 Ja [
gange magnetiseringen ved nomi- Nej []
nel effekt og tgp = 0,4 og nomi-
nel driftsspaending?

Henvisning til typetest/studie eller
datablad som verificerer ovenstas
ende:

Er begraenserfunktioner i magne-
tiseringssystemet selektive med Ja[d
beskyttelsesfunktioner? Nej []

Henvisning til studie/datablad
eller livetest som verificerer oven-
stdende:

Er magnetiseringssystemets re-
sponstid ved en positiv 10 % Ja[d
spaendingsaendring maks. Nej []
0,3 sekunder for et statisk mag-
netiseringssystem, og maks.
0,5 sekunder for et roterende
magnetiseringssystem?
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Henvisning til typetest/studie eller
livetest som verificerer ovensta-
ende:

Er magnetiseringssystemets re-

sponstid ved en negativ 10 % Ja[d
spaendingsaendring maks. Nej []
0,8 sekund for et roterende mag-

netiseringssystem?

Henvisning til typetest/studie eller
livetest som verificerer ovensta-
ende:

Er magnetiseringssystemets re-
spons ved en momentan £10 % Ja [
spandingsaendring ikke- i

) Nej []
oscillerende?

Henvisning til typetest/studie eller
livetest som verificerer ovensta-
ende:

Forekommer der oversving pa
maks 15 % ifm. £10 % spaen- Jad
dingsaendring? Nej []

Henvisning til typetest/studie eller
livetest som verificerer ovensta-
ende:

B1.4.26. PSS-funktion

Er PSS-funktionen af typen IEEE
PSS2B, jf. IEEE 421.5 ? Ja [
Nej []

Henvisning til model, som verifice-
rer ovenstdende:

Er PSS-funktionen indstillet, sa

denne bidrager til en betydelig JaJ
deempning i frekvensomradet 0,2 Nej []
til 0,7 Hz?

Henvisning til studie som verifice-
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rer ovenstaende:

Er fasen af det tilfgrt deempnings-
signal i fase med hastighedsan-
dringer i frekvensomradet fra 0,2
til 2 Hz?

Henvisning til studie som verifice-
rer ovenstdende:

Ja
Nej []

Er daempning af anlaeggets effekt-
oscillationer i alle lastsituationer
og forstyrrelser hurtigere end 1
sekund?

Henvisning til studie som verifice-
rer ovenstaende:

Ja [
Nej []

Er PSS-funktionen indstillet, sa
der ved enhver aktiv effektzen-
dring ikke opstar en spaendings-
aendring pa hgjspaendingssiden af
maskintransformeren stgrre end 1
%7

Henvisning til studie som verifice-
rer ovenstdende:

Ja [
Nej []

Er PSS-funktionen udgangssignal-
begraensning indstillet til £5.% af
generatorens nominehspaending
(Un)?

Henvisning til studie eller simule-
ringsmodel som verificerer oven-
stdende:

Ja
Nej []

Deaktiveres PSS-funktionens au-
tomatisk, nar effektproduktionen
fra anlaegget er mindre end 20 %
af P,?

Ja
Nej []

Er det muligt at aktivere og deak-
tivere PSS-funktionen?

Ja [
Nej []

Dok. 14/26077-68

Klassificering: Offentlig/Public

121/127



TF 3.2.3 for termiske anleeg stgrre end 11 kW

B1.4.27. Beskyttelse

Dokumentation

Anvendes synkronunderspaan-
dingsrelze som beskyttelse mod
asynkron sammenkobling?

Hvis ja, henvisning til studie som
begrundelse for anvendelse af
releet:

Ja
Nej []

B1.4.28. Beskyttelsesfunktioner og -indstillinger

Foreligger der et studie for om-
fang og indstilling af beskyttelses-
funktioner?

Henvisning til studie:

Ja
Nej []

B1.4.29. Krav til mdlinger

Er der etableret afregningsmalin-
ger, jf. markedsforskrift D1 og
D2?

Ja [
Nej []

Er der etableret onlinemalinger, jf.
TF 5.8.1?

Henvisning til signalliste somveri-
ficerer ovenstdende:

Ja
Nej []

Er der etableret signaler; jf. TF
5.3.4.2?

Henvisning til signalliste som veri-
ficerer ovenstdende:

Ja
Nej []

Er der etableret onlinemalinger og
signaler, jf. Systemydelser til le-
vering i Danmark - Udbudsbetin-
gelser (kun relevant, hvis anlaeg-
get skal levere systemydelser)?

Henvisning til signalliste som veri-
ficerer ovenstdende:

Ja
Nej []
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B1.4.30. Datakommunikation

Er datakommunikationsprotokoller

og datasikkerhedsforhold udfgrt Ja]
og konfigureret som specificeret i Nej []
afsnit 7?

Er signalerne som specificeret i
afsnit 7 til rddighed pd PCOM Ja[d
graensefladen? Nej []

B1.4.31. Omfang af signaler

Signaltype | Signalbetegnelse
M Nettilslutningsafbryder i POC

Switchgear-status i opsamlingsradialer
M Aktiv effekt leveret i POC
M Reaktive effekt - import/eksport i POC
M Effektfaktor — beregnet i POC
M Spaending i spandingsreferencepunktet
Setpunkt | Aktiv effektregulering - frekvensrespons - LESM-O - aktiver/deaktiver
Status Aktiv effektregulering - frekvensrespons = LFSM-O - aktiveret/ikke aktiveret
Setpunkt Aktiv effektregulering - frekvensrespons - LFSM-O - indstillingsveerdi - frmax
Status Aktiv effektregulering - frekvensrespons - LFSM-O - vaerdi - famax
Setpunkt | Aktiv effektregulering -frekvensrespons - LFSM-O - indstillingsveerdi — Statik 1
Status Aktiv effektregulering - frekvensrespons - LFSM-0 - veerdi - Statik 1
Setpunkt Aktiv effektregulering - frekvensrespons - LFSM-U - aktiver/deaktiver
Status Aktiv effektregulerings=rfrekvensrespons — LFSM-U - aktiveret/ikke aktiveret
Setpunkt | Aktiv effektregulering - frekvensrespons - LFSM-U - indstillingsveerdi - famin
Status Aktiv effektregulering - frekvensrespons - LFSM-U - veerdi - frmin
Setpunkt Aktiv effektregulering - frekvensrespons - LFSM-U - indstillingsveerdi — Statik 2
Status Aktiv effektregulering - frekvensrespons - LFSM-U - veerdi — Statik 2
Setpunkt Aktiv effektregulering - frekvensregulering - aktiver/deaktiver
Status Aktiv effektregulering - frekvensregulering - aktiveret/ikke aktiveret
Setpunkt | Aktiv effektregulering - frekvensregulering - indstillingsvaerdi - f1
Status Aktiv effektregulering - frekvensregulering — veerdi - f1
Setpunkt Aktiv effektregulering - frekvensregulering - indstillingsveerdi - Statik 3
Status Aktiv effektregulering - frekvensregulering - veerdi - Statik 3
Setpunkt | Aktiv effektregulering - frekvensregulering - indstillingsvaerdi - f2
Status Aktiv effektregulering - frekvensregulering — vaerdi - 2
Setpunkt Aktiv effektregulering - frekvensregulering - indstillingsveerdi - Statik 4
Status Aktiv effektregulering - frekvensregulering - veerdi - Statik 4
Setpunkt | Aktiv effektregulering - frekvensregulering - indstillingsvaerdi - f3
Status Aktiv effektregulering - frekvensregulering — veerdi — f3
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Setpunkt | Aktiv effektregulering - frekvensregulering - indstillingsvaerdi — Statik 5

Status Aktiv effektregulering - frekvensregulering - veerdi — Statik 5

Setpunkt Aktiv effektregulering - frekvensregulering - indstillingsveerdi - f4

Status Aktiv effektregulering - frekvensregulering — veerdi - f4

Setpunkt Aktiv effektregulering — lastregulator (absolut-effektbegraenser) - aktiver/deaktiver

Status Aktiv effektregulering - lastregulator (absolut-effektbegraenser) - aktiveret/ikke akti-
veret

Setpunkt Aktiv effektregulering - lastregulator (absolut-effektbegreenser) - gnsket aktiv effekt i
pPOC

Status Aktiv effektregulering - lastregulator (absolut-effektbegraenser) - gnsket aktiv effekt i
pPOC

Setpunkt | Aktiv effektregulering — gradient-effektbegraenser - aktiver/deaktiver

Status Aktiv effektregulering — gradient-effektbegraenser - aktiveret/ikke aktiveret

Setpunkt Aktiv effektregulering — gradient-effektbegraenser - gradient for op-/nedregulering

Status Aktiv effektregulering — gradient-effektbegraenser - gradient for op-/nedregulering

Setpunkt Aktiv effektregulering - systemveern - aktiver/deaktiver

Status Aktiv effektregulering - systemveern - aktiveret/ikke aktiveret

Setpunkt | Aktiv effektregulering - systemveern - setpunkt

Setpunkt Reaktiv effektregulering — Q-regulering - aktiver/deaktiver

Status Reaktiv effektregulering — Q-regulering = aktiveret/ikke aktiveret

Setpunkt Reaktiv effektregulering — Q-regulering, - indstillingsveerdi - gnsket reaktiv effekt i
POC

Status Reaktiv effektregulering -/@Q-regulering - vaerdi - gnsket reaktiv effekt i POC

Setpunkt Reaktiv effektregulering — effektfaktorregulering - aktiver/deaktiver

Status Reaktiv effektreqgulering™= effektfaktorregulering - aktiveret/ikke aktiveret

Setpunkt Reaktiv effektregulering -/ effektfaktorregulering - indstillingsvaerdi - gnsket effektfak-
tori POC

Status Reaktiv effektregulering - effektfaktorregulering - veerdi - gnsket effektfaktor i POC

Setpunkt | Reaktiv effektregulering - spaendingsregulering - aktiver/deaktiver

Status Reaktiv effektregulering - spaendingsregulering - aktiveret/ikke aktiveret

Status Reaktiv effektregulering - spandingsregulering - vaerdi - statik for spaendingsregule-
ring

Status Reaktiv effektregulering - spaendingsregulering — veerdi - gnsket spaending i spaen-
dingsreferencepunktet

Setpunkt | Stopsignal

Setpunkt | Frigivet til start
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B1.4.32. Registrering af fejlhaendelser

Dokumentation

Er der installeret logningsudstyr i
POC, der som minimum kan over-
vage folgende parametre ifm.
haendelser (fejl, m.m.) i det kol-
lektive elforsyningsnet:

- Spaending for hver fase
for anlaegget

- Strgm for hver fase for
anleegget

- Aktiv effekt for anleegget
(kan veere beregnede
stgrrelser)

- Reaktiv effekt for anlaeg-
get (kan veere beregnede
stgrrelser)

- Frekvens for anlaegget

Ja [
Nej []

Udfgres logningen som sammen-
haengende tidsserier af malevaer-
dier fra 10 sekunder fgr haendelse
til 60 sekunder efter haendelses-
tidspunktet?

Ja [
Nej []

Er logningsudstyret designet med
minimum 1 kHz samplefrekvens
for alle fejllogninger?

Ja [
Nej []

Er det aftalt med den systeman-
svarlige virksomhed, hvilke haen-
delser der skal logges?

Hvis ja, hvilke?

Ja [
Nej []

Logges handelser i minimum tre
méaneder fra en fejlsituation?

Ja
Nej []
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B1.4.33. Krav til simuleringsmodeller

Foreligger der simuleringsmodeller
med tilhgrende parametre iht. Ja[d
IEEE 421.5 for det samlede mag- Nej []
netiseringssystem inkluderende:

- Magnetiseringsanlaeg

- Begranserfunktioner

- Spaendingsregulator

- Q-regulator

- PF-regulator

Henvisning til dokument/studie
eller modelpakke som verificerer
ovenstdende:

Foreligger der simuleringsmodeller
med tilhgrende parametre iht. Ja [
IEEE PES-TR1 for ef- Nej []
fekt/hastighedsregulatoren:

Henvisning til dokument/studie
eller modelpakke som verificerer
ovenstdende:

Foreligger der simuleringsmodeller

med tilhgrende parametre iht. Ja[d
IEEE PES-TR1 for det samlede Nej []
drivsystem:

Henvisning til dokument/studie
eller modelpakke som verificerer
ovenstdende:

Indeholder modellen samtlige be-
skyttelsesfunktioner som kan akti- 12 0
veres ifm. haendelser og fejl i det Nej []
kollektive elforsyningsnet?

Henvisning til dokument/studie
eller modelpakke som verificerer
ovenstdende:

Understgttes ovenstaende model-
ler af modelbeskrivelser? Jald

Nej []

Henvisning til dokument eller stu-
die som verificerer ovenstaende:
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B1.4.34. Verificering af simuleringsmodel

Er/bliver alle simuleringsmodeller
verificeret ifm. idriftsaettelseste- Ja[d
sten? Nej []

Henvisning til studie som verifice-
rer ovenstdende:

B1.4.35. Underskrift

Dato for idriftsaettelse:

Firma:

Idriftseettelsesansvarlig:

Underskrift:
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