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Leesevejledning

Denne kravspecifikation indeholder alle generelle og specifikke krav vedrgrende speendingskva-
ltetelkvalitet for transmissionstilsluttede distributionssystemer og transmissionstilsluttede

forbrugsanleeg.

Ved vurdering af de forskellige typer transmissionstilslutninger, som er defineret herunder, skal
de forskellige elkvalitetsparametre i nettilslutningspunktet dokumenteres. Disse parametre,
samt metoder til eftervisning af dem, beskrives i denne kravspecifikation.

Kravspecifikationen er bygget op sdledes, at afsnit 1 indeholder terminologi og definitioner,
som anvendes i kravspecifikationen. Definitioner i teksten er tydeliggjort med kursiv skrift.

Metoderne og kravene er specificerede i afsnit 3 til 8.

Kravspecifikationen udgives ogsa pa engelsk. | tvivistilfaelde er den danske udgave gaeldende.

Kravspecifikationen er udgivet af Energinet og kan hentes pa Energinets hjemmeside,
www.energinet.dk
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1. Terminologi og definitioner

1.1 Definitioner

| dette afsnit er anfgrt de definitioner, der benyttes i dokumentet.

1.1.1 Anlzeg

Generel betegnelse for forbrugsanlaeg og distributionssystemer.

1.1.2 Anlaegsejer

Anleegsejer er den, der juridisk ejer forbrugsanlaegget eller distributionssystemet. Anleegsejer
kan overdrage det driftsmaessige ansvar til en forbrugsanlaegsoperatgr eller distributionssy-
stemsoperatgr.

1.1.3 Anlaegskategorier

Der defineres tilsammen 6 forskellige kategorier af transmissionstilsluttede distributionssyste-

mer og forbrugsanlaeg:

Distributionssystem — Kategori 1
Forbrugsanleeg — Kategori 3
Forbrugsanlaeg — Kategori 4
Forbrugsanleeg — Kategori 5

|SJ".-'>.W!\’!—‘

Forbrugsanleeg — Kategori 6
5-6. Forbrugsanlaeg — kategori 7

1.1.4 Anlaegskomponent

En anlaeegskomponent er en komponent eller et delsystem, der indgar i et samlet forbrugsan-
leeg eller distributionssystemstilslutning.

1.1.5 Baggrundharmonisk spaendingsforvraengning

Den harmoniske spaendingsforvraengning, der eksisterer i nettilslutningspunktet inden distribu-
tionssystemet eller forbrugsanlaegget tilsluttes.

1.1.6 Distributionssystem — kategori 1

Et distributionssystem, som er kendetegnet ved ét eller flere POC til transmissionssystemet og
som desuden, afthaengigt af aktuelle driftsforhold, har elektrisk sammenkobling - eller mulighed
for elektrisk sammenkobling - med et eller flere distributionssystemer.

Distributionssystemet leverer transport af elektricitet for kunder tilsluttet pa distributionssy-
stemets kollektive hgjspaendings-, mellemspaendings- og lavspaendingsnet.

Hvis elforsyningsvirksomheden ved ansggning om nettilslutning vurderer, at der er risiko for

vaesentlige udfordringer med spaendingskvatitetelkvaliteten, skal elforsyningsvirksomheden
rette henvendelse til Energinet Elsystemansvar A/S, jf. processen i bilag 1.F.
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1.1.7 Distributionssystemsoperatgr

Distributionssystemsoperatgren er den virksomhed, der har det driftsmaessige ansvar for an-
laegget via ejerskab eller kontraktmaessige forpligtelser.

1.1.8 Elforsyningsvirksomheden

Elforsyningsvirksomheden er den virksomhed, i hvis net et anleeg er tilsluttet elektrisk. Ansvars-
forholdene i det kollektive elforsyningsnet er opdelt pa flere netvirksomheder og én transmissi-
onsvirksomhed.

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 elforsy-
ningsnet over 100 kV.

1.1.9 Elkvalitet

Generel betegnelse for kvaliteten af den spaending, der eksisterer i transmissionsnettet. £/kva-
liteten defineres pa baggrund af en raekke spaepdingskualitetelkvalitetsparametre.

1.1.10 Emissionsgranser

Graenseverdier for de geeldende spaeadingskvalitetelkvalitetsparametre.

1.1.11 Energinet Elsystemansvar A/S

Virksomhed, der har det overordnede ansvar for at opretholde forsyningssikkerheden og en
effektiv udnyttelse af det sammenhangende elforsyningssystem.

1.1.12 Flicker

Flicker er hurtige spaendingsfluktuationer, der for nogle typer af lyskilder bliver identificeret
ved flimren til irritation for gjet. Flicker méales som beskrevet i DS/EN 61000-4-15 [1].

1.1.13 Flickerbidrag

Anlaeggets bidrag af flicker til transmissionsnettet.

1.1.14 Forbrugsanlaeg - kategori 3

Et forbrugsanleeg, som, i forbindelse med afslutning af nettilslutningsprocessen (EON, ION,
FON) og tildeling af FON, kan eftervise maksimalt forbrug i forhold til den tildelte maksimale
traekningsret.

Den tildelte maksimale traekningsret kan i konkrete tilfaelde veere begraenset, safremt der er
forudsigelig risiko for mangel pa nettilstraekkelighed, mangel pa effekttilstraekkelighed og/eller
forringelse af robustheden i transmissionssystemet. Hvis dette er tilfeldet, vil de konkrete
omstaendigheder vaere angivet i nettilslutningsaftalen.

1.1.15 Forbrugsanlzeg - kategori 4

Et forbrugsanleeg, som, i forbindelse med afslutning af nettilslutningsprocessen (EON, ION,
FON) og tildeling af FON, ikke kan eftervise maksimalt forbrug i forhold til den tildelte maksima-
le treekningsret.
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Forbrugsanlaeggets forbrug kan, efter aftale med Energinet Elsystemansvar A/S, gges til den
tildelte maksimale traekningsret ved en trinvis udbygning af det eksisterende forbrugsanlzeg.

Den tildelte maksimale traekningsret kan i konkrete tilfaelde veere begreenset, safremt der er
forudsigelig risiko for mangel pa nettilstraekkelighed, mangel pa effekttilstraekkelighed og/eller
forringelse af robustheden i transmissionssystemet. Hvis dette er tilfeldet, vil de konkrete
omstaendigheder vaere angivet i nettilslutningsaftalen.

1.1.16 Forbrugsanlzeg - kategori 5

Et forbrugsanleeg, som, i forbindelse med afslutning af nettilslutningsprocessen (EON, ION,
FON) og tildeling af FON, kan eftervise maksimalt forbrug i forhold til den tildelte maksimale

traekningsret.

Forbrugsanleegget er anvendt i spidslastsituationer med maksimalt 500 fuldlastaekvivalens-
timer arligt.

Den tildelte maksimale traeekningsret kan i konkrete tilfaelde veere begreenset, safremt der er
forudsigelig risiko for mangel pa nettilstraekkelighed, mangel pa effekttilstraekkelighed og/eller
forringelse af robustheden i transmissionssystemet. Hvis dette er tilfaeldet, vil de konkrete
omstaendigheder vaere angivet i nettilslutningsaftalen.

1.1.17 Forbrugsanlzeg - kategori 6

Kgrestrgmsforsyning for elektrisk togdrift, hvor anleeggets forsynings- og fordelingsstationer er
tilsluttet transmissionsnettet.

Forsynings- og fordelingsstationerne er sammenkoblet med Banedanmarks gvrige kgrestrgms-
system for elektrisk togdrift.

Denne type af forbrugsanleeg kan adskille sig vaesentligt fra de gvrige transmissionstilsluttede
forbrugsanlaeg med hensyn til tilslutnings- og forbrugskarakteristika.

1.1.18 Forbrugsanlaeg — kategori 7

Et forbrugsanleeg, som, ved ansggning om tilslutning til transmissionssystemet eller ved an-

dring af et eksisterende forbrugsanleeg af kategori 3, 4 eller 5, etableres med en maksimal

treekningsret pa 200 MW eller derover.

Forbrugsanleegget skal, i forbindelse med afslutning af nettilslutningsprocessen (EON, ION,

FON) og tildeling af FON, eftervise maksimalt forbrug i forhold til den tildelte maksimale traek-

ningsret. Den tildelte maksimale traekningsret kan i konkrete tilfeelde veere begreenset, safremt

der er forudsigelig risiko for mangel pa nettilstraekkelighed, mangel pa effekttilstraekkelighed

og/eller forringelse af robustheden i transmissionssystemet. Hvis dette er tilfeeldet, vil de kon-

krete omsteendigheder veere angivet i nettilslutningsaftalen.

Forbrugsanlaeg i kategori 6 kan ikke blive omfattet af kategori 7.

11181.1.19  Forbrugsanlaegsoperatgr

Forbrugsanlaegsoperatgren er den virksomhed, der har det driftsmaessige ansvar for anleegget
via ejerskab eller kontraktmaessige forpligtelser.
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4+34-491.1.20 __ Graensevaerdi for harmonisk spaendingsforvreengningsbidrag (GHF)

Den graense, der saettes for det harmoniske spaendingsforvraengningsbidrag.

14201.1.21  Harmonisk emission

Det transmissionstilsluttede anlaegs emission af harmoniske, indeholdende den harmoniske
spaendingsforvreengning, som er forarsaget af harmoniske spaendinger eller stremme fra det
transmissionstilsluttede anlaeg (aktivt introduceret forvraengning) samt forstaerkning af eksiste-
rende baggrundsharmonisk spaendingsforvraengning i nettilslutningspunktet grundet interakti-
on mellem anleeggets og transmissionsnettets harmoniske netimpedans (passivt introduceret
forvraengning).

11211.1.22  Harmonisk netimpedans

Den frekvensafhaengelige netimpedans, evalueret som synkronsekvens-, inverssekvens- og
nulsekvensimpedanser, udtrykt enten som en real og imaginaer verdi eller som en laengde og
vinkel.

11.221.1.23  Harmonisk planlaegningsmargin

Den del af det tilgaeengelige harmoniske forvraengningsbdnd, som reserveres til fremtidige an-
laeg samt anvendes som sikkerhed i tilfaelde af afvigelser.

11.221.1.24  Harmonisk spektrum

En afbildning af fourierkoefficienterne (frekvenskomposanter) hidrgrende fra en fourieranalyse
af et givet signal.

11.241.1.25  Harmonisk spaendingsforvraengning

Forvraengningen af netspaendingen grundet indhold af en eller flere hgjere ordens harmoniske
spaendingsovertoner. Bidraget kan daekke det samlede bidrag i form af den totale harmoniske
spaendingsforvreengning eller veere opgjort per harmonisk spaendingsovertone.

44-251.1.26 __Harmonisk spaendingsforvrangningsbidrag (HF)

Det transmissionstilsluttede anleegs bidrag af harmoniske spaendingsforvraengning til transmis-
sionsnettet i nettilslutningspunktet. Bidraget kan daekke det samlede bidrag i form af den totale
harmoniske spaendingsforvraengning eller vaere opgjort per harmonisk spaendingsovertone.

11.261.1.27 _ Harmonisk spaendingsovertone

Fourierkoefficient (frekvenskomposanter) hidrgrende fra en fourieranalyse af et givet spaen-
dingssignal, hvor frekvensen geeldende for fourierkoefficienten er et heltals multiplum af
grundtonefrekvensen.

14271.1.28  Interharmonisk

Fourierkoefficient (frekvenskomposanter) hidrgrende fra en fourieranalyse af et givet spaen-
dingssignal, hvor frekvensen geeldende for fourierkoefficienten ikke er et heltals multiplum af
grundtonefrekvensen.
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11.281.1.29  Interharmonisk spaendingsforvraengningsbidrag

Forbrugsanlaeggets eller distributionssystemets bidrag af interharmonisk spaendingsforvraeng-
ning til transmissionsnettet i nettilslutningspunktet. Bidraget opg@res ved interharmoniske
undergrupper.

11.291.1.30 __ Interharmonisk undergruppe
Gruppering af en raekke interharmoniske, udfgrt som beskrevet i DS/EN 61000-4-7 [2].

11201.1.31 _ Kollektive elforsyningsnet

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

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

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

113211.1.32  Netimpedanspolygoner

Metode for beskrivelse af transmissionsnettets frekvensafhaengige netimpedans i nettilslut-
ningspunktet.

11321.1.33  Nettilslutningsaftale

Betingelser og vilkar, som indgads mellem elforsyningsvirksomheden og anleegsejer, og som
inkluderer relevante data og specifikke krav og forhold.

11.331.1.34  Nettilslutningspunkt

Nettilslutningspunktet (POC) er det fysiske punkt i det kollektive elforsyningsnet, hvor forbrugs-
anlaegget eller distributionssystemet er tilsluttet eller kan tilsluttes.

Alle krav specificeret i denne kravspecifikation er geeldende i nettilslutningspunktet. Det er
elforsyningsvirksomheden, der anviser nettilslutningspunktet.

14341.1.35  Netvirksomhed

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

11.351.1.36 __ Planlaegningsniveau

Det niveau for en given speendingskvatitetelkvalitetsparameter, hvorefter transmissionsnettet
planlaegges.

11.361.1.37  Speendingsubalance

Indholdet af inverssekvensspaending, opgjort i procent af synkronsekvensspaendingen.

11.371.1.38  Speendingsubalancebidrag

Anlaeggets bidrag af spaendingsubalance til transmissionsnettet i nettilslutningspunktet.
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11.381.1.39  Speendingsubalancevektor

Spaendingsubalancevektoren er defineret som forholdet mellem inverssekvens- og synkronse-
kvensspaendingen, begge udtrykt som vektorer.

11391.1.40  SpaendingskvalitetElkvalitetsparametre

De parametre, som spaenairaskvatitetelkvaliteten opggres efter. Specifikt benyttes harmonisk
spaendingsforvraengning, interharmoniske, flicker, spaendingsubalance og DC-indhold.

11401.1.41 _ Systemmodel afgraenset ved impedanspolygoner

Afgraenset simuleringsmodel af transmissionsnettet omkring et nettilslutningspunkt.

11.441.1.42  Tilgeengelige harmoniske forvraengningsband

Det band, som er til radighed efter baggrundsharmonisk spaendingsforvraengning er fratrukket
planleegningsniveauerne.

11421.1.43  Total harmonisk spandingsforvraengning

Den totale harmoniske spaendingsforvraengning beregnes som:

hvor U, er effektivvaerdien (RMS) af den h’ende harmoniske spaendingsovertone udtrykt som
en procentdel af effektivveerdien af grundtonespaendingen.

11421.1.44  Transmissionsvirksomhed

Transmissionsvirksomheden er den virksomhed, der med bevilling driver det kollektive elforsy-
ningsnet over 100 kV.
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2. Formal, anvendelsesomrade og forvaltningsmaessige bestemmelser

Dette dokument er bilag 1.E til de anmeldte krav, som fastseetter gennemfgrselsforanstaltnin-
ger pa baggrund af EU-forordning 2016/1388 (DCC); heri foreskrives krav til speandingskyvalite-
telkvalitet.

3. Harmonisk spaendingsforvrangning

Afsnit 3 er geeldende for anlaegskategorierne 3 til 76.

Der fastseettes graenseveerdier for anlaeggets maksimale bidrag til harmonisk spaendingsfor-
vreengning i nettilslutningspunktet.

3.1 Planlzegningsniveau og definition af harmonisk spaendingsforvraengningsbidrag

Anlaegget tildeles graenseveerdier i nettilslutningspunktet, daekkende anlaeggets harmoniske
spaendingsforvraengningsbidrag. Energinet Elsystemansvar A/S benytter planlaegningsniveauer
for hgjspaendingssystemer angivet i IEC 61000-3-6 [3], Tabel 2, og vil koordinere det enkelte
anleegs bidrag i henhold til disse niveauer.

Graenseveerdierne for anlegget fastlaeegges som greenseveerdi for harmonisk spaendingsfor-
vreengningsbidrag (GHF), og defineres som det maksimale harmoniske spaendingsforvreeng-
ningsbidrag (HF), som anleegget ma bibringe transmissionsnettet.

Anlaeggets harmoniske spaendingsforvraengningsbidrag inkluderer:

a) den harmoniske spaendingsforvreengning forarsaget af harmoniske spaendinger eller
stremme fra anlaeegget (aktivt introduceret forvraengning)

b) forsteerkning af eksisterende baggrundsharmonisk spaendingsforvraengning i nettil-
slutningspunktet grundet interaktion mellem anlaeggets og transmissionsnettets har-
moniske netimpedans (passivt introduceret forvraengning).

Bidragene illustreres grafisk i Figur 1.

Tilbagevaerende

Bidrag grundet emission af
harmoniske strgmme eller

spaending

(HF)

Harmonisk
spaendingsforvraengningsbidrag

Bidrag grundet forstaerkning
af baggrundsharmonisk

spandingsforvraengning

Planlaegningsniveau
Niveau efter tilslutning

Eksisterende
baggrundsharmonisk
spaendingsforvraengning

Figur 1 Grafisk preesentation af bidragene til den harmoniske spaendingsforvraengning i nettil-
slutningspunktet efter idriftsaettelse af anleegget
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Der fastsaettes en unik graense per harmonisk spaendingsovertone fra den 2. til den 50. orden.
Disse greenser fastsaettes som effektivvaerdien af den enkelte harmoniske spaendingsovertone,
udtrykt som en procentdel af effektivvaerdien af grundtonespaendingen. Foruden graenseveer-
dien per harmonisk spaendingsovertone fastsaettes der en greense for den totale harmoniske
speendingsforvreengning (THDy). Den totale harmoniske spaendingsforvreengning beregnes
som:

hvor Uy, er effektivvaerdien (RMS) af den h’ende harmoniske spaendingsovertone, udtrykt som
en procentdel af effektivveerdien af grundtonespaendingen.

Alle de omtalte harmoniske spaendingsovertoner er definerede som 95-procent-fraktilniveauer,
beregnet pa basis af 10 minutters aggregerede vaerdier malt over en uge. Aggregeringen forta-
ges som specificeret i DS/EN 61000-4-30 [4].

3.1.1.1 Fastsaettelse af krav for harmonisk spaendingsforvrangningsbidrag

Krav til harmonisk spaendingsforvraengningsbidrag kan fastseettes ved at benytte en af de to
metoder, som er beskrevet i afsnit 3.1.2 og 3.1.3.

Metoden veelges af anlaegsejer og godkendes af Energinet Elsystemansvar A/S.

3.1.2 Fast harmonisk spaendingsforvraengningsbidrag

Anlaeggets harmoniske spaendingsforvraengningsbidrag ma maksimalt antage 10 % af planleeg-
ningsniveauerne angivet i IEC 61000-3-6, Tabel 2 [3]; dog kan greensevaerdien mindst antage
0,1 % af effektivvaerdien af grundtonespaendingen. Der fastsaettes en graenseveerdi for den
totale harmoniske spaendingsforvraengning pa 0,2 %.

3.1.3 Speaendingsforvraengningsbidrag baseret pa baggrundstgjsmaling

Graenseveerdien for det harmoniske spaendingsforvreengningsbidrag fastsaettes af Energinet
Elsystemansvar A/S. Greenseveaerdien fastseettes per harmonisk spaendingsovertone ud fra prin-
cippet vist i Figur 2.
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Planlaegningsniveau

100%

Harmonisk
planlaegningsmargin

Tilgeengelige GHF tilslutter 1
harmoniske

forvraengnings-
band

GHF tilslutter 2

50%
GHEF tilslutter 3

Greaenseveerdi for harmonisk

e spandingsforvraengningsbidrag (GHF)

spaendingsforvraengning

10%

Figur 2 lllustration af metode benyttet til fastsaettelse af graenseveerdi for harmonisk spaen-
dingsforvraengningsbidrag

Metoden for greensefastseettelse bygger pa, at niveauet af baggrundsharmonisk spaendingsfor-
vreengning i nettilslutningspunktet er kendt for alle relevante harmoniske overtoner. Baseret pa
dette beregnes det tilgaengelige harmoniske forvreengningsbdnd. Dette deles mellem de plan-
lagte anleeg (produktion eller forbrug), der matte tilslutte sig i eller naer nettilslutningspunktet
for anleegget. En del af det tilgaeengelige harmoniske forvreengningsbdnd reserveres til fremtidi-
ge anleeg samt anvendes som sikkerhed i tilfeelde af afvigelser. Det reserverede band benzev-
nes harmonisk planieegningsmargin. Stgrrelsen fastseettes af Energinet Elsystemansvar A/S og
kan variere i stgrrelse fra tilslutningspunkt til tilslutningspunkt.

Graenseveerdien for det harmoniske spaendingsforvraeengningsbidrag for anlaeg nummer et be-
regnes ved aritmetisk at fratraekke baggrundsniveauet og den harmoniske planlaegningsmargin
fra planleegningsniveauet for den pageeldende harmoniske spaendingsovertone. Herudover
fratraekkes graensen tildelt andre anlaeg, der ikke er en del af den baggrundsharmoniske spaen-
dingsforvraengning pa tidspunktet for maling (se Figur 2):

U(h)gup1 = U(h)py, — U(h)bag = UM pm = U(W)gurz — - — U(h)gurn

Det betyder, at det er anlaegsejers ansvar at veelge en passende metode til summering af bi-
dragene fra aktiv harmonisk emission og forstaerkning af den eksisterende harmoniske bag-
grundsforvreengning (passiv harmonisk emission).

3.2 Eftervisning af krav til det harmoniske spaendings forvraengningsbidrag
Kravene til forvraengningsbidraget for anleegget kan eftervises ved at fglge en af to frem-
gangsmader. Fremgangsmaden beskrevet i afsnit 3.2.1 forudsaetter, at greenseveerdierne er

fastsat efter afsnit 3.1.2. Er greenseveaerdierne fastsat efter afsnit 3.1.3, benyttes metoden be-
skrevet i afsnit 3.2.2.

3.2.1 Eftervisning af krav ved tildeling af fast harmoniske spandings forvraengningsbidrag

Kravene ved tildeling af et fast harmonisk spaendingsforvraengningsbidrag eftervises ved at
forelaegge en skriftlig teknisk redeggrelse for, at bidraget forarsaget af anlaegget er negliger-
bart i nettilslutningspunktet (U(h)<0,1 %). Omfanget af datagrundlaget for eftervisning af krav
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beskrevet i afsnit 3.2.3 kan reduceres ved brug af denne tilgang. Omfanget aftales mellem
anleegsejer og Energinet Elsystemansvar A/S.

3.2.2 Eftervisning af krav for forvraengningsbidrag baseret pa baggrundstgjsmaling

For at eftervise, at anlaegget opfylder kravene til harmonisk spaendingsforvraengning f@r spaen-
dingssaetning, skal anleegsejer udfgre et teoretisk studie, der dokumenterer, om anleeggets
harmoniske forvreengningsbidrag er lavere end de oplyste graenser. Dette skal eftervises under
alle de operationelle konfigurationer hvormed anlaegget skal drives, sa 95-procent-
fraktilgraensen af en uges 10-minutters-veerdier bliver relevant. Dette inkluderer eventuelle
temporaere konfigurationer under idriftsaettelse af anlaegget.

Det er anleegsejers ansvar at fastseette, samt at redeggre for, den anvendte metode til summe-
ring af harmonisk emission fra flere anlaeg/enheder. Det er ligeledes anleegsejers ansvar at
fastseette, samt at redeggre for, metoden anvendt til summering af bidragene fra aktivt og
passivt introduceret forvraengning (punkt a og b i afsnit 3.1).

Metoden skal godkendes af Energinet Elsystemansvar A/S.

Godkendelse af kravene for de enkelte spaendingsovertoner samt TH Dy opnas, hvis:

Eftervisningskriterie

Harmonisk Gransevaerdi for harmonisk
forvraengningsbidrag (HF) ~  forvraengningsbidrag (GHF)

Foruden anlaeggets harmoniske forvreengningsbidrag skal det fremga af det teoretiske studie,
hvor store bidragene fra aktiv emission samt forsteerkning af den eksisterende baggrundshar-
moniske spaendingsforvraengning (passiv emission) er inden summering (punkt a og b i afsnit
3.1). Det preecise omfang af studiet samt beregningsmetoden aftales mellem anlaegsejer og
Energinet Elsystemansvar A/S, inden studiet udfgres. Anleegsejer fremsender en beskrivelse af
studieindhold og metodebeskrivelse, inden studiet udfgres.

3.2.3 Datagrundlag for eftervisning af krav til det harmoniske spaendings forvraengningsbi-
drag ved beregning

Energinet Elsystemansvar A/S udleverer fglgende data for eftervisning af kravene til forbrugs-

anlaeggets harmoniske forvraeengningsbidrag:

1. Niveauet af baggrundsharmonisk spaendingsforvreengning
2. Netimpedanspolygoner i anleeggets tilslutningspunkt eller systemmodel afgreenset ved
impedanspolygoner

3.2.3.1 Baggrundsharmonisk spandingsforvraengning

Baggrundsharmonisk spaendingsforvraengning oplyses som 95-procent-fraktil af 10-minutters-
veerdier, der er aggregerede som beskrevet i DS/EN 61000-4-30 [4] og malt over en uge. Der
males typisk i 6-12 maneder inden tilslutning, og de hgjeste harmoniske spaendingsovertoner
pa de tre faser, malt over alle uger, oplyses.
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Bemaerk, at den oplyste baggrundsharmoniske forvraengning alene er til eftervisning af opera-
tionelle krav (GHF). For komponentdesign fastszettes designniveauerne af komponentprodu-
centen under forudsaetning af, at de enkelte harmoniske overtoner kan antage planlaegningsni-
veauerne i nettilslutningspunktet.

3.2.3.2 Netimpedanspolygoner i forbrugsanlaeggets tilslutningspunkt eller systemmodel
afgreenset ved netimpedanspolygoner

Det veelges af Energinet Elsystemansvar A/S, om transmissionsnettet bagved nettilslutnings-

punktet for forbrugsanleegget beskrives ved impedanspolygoner, eller om der oplyses en sy-

stemmodel afgraenset ved impendanspolygoner. Metoden fastseettes af Energinet Elsysteman-

svar A/S inden opstart af analyserne for eftervisning af krav.

3.2.3.2.1 Netimpedanspolygoner i forbrugsanlaeggets tilslutningspunkt

Transmissionsnettets netimpedanspolygoner defineres i R-X planet, set fra nettilslutningspunk-
tet, uden at anleegget er tilsluttet. Netimpedanspolygonerne beregnes under en raekke net- og
systemkonfigurationer, inklusive ikke-favorable, men planlagte, komponentudfald. Det harmo-
niske spektrum fra 50 Hz til 2500 Hz deles i en raekke frekvensintervaller, hvor hvert interval
repraesenteres ved en seks-punkts polygon. Polygonens hjgrnepunkter er grafisk vist pa Figur
3.

X0l

TN ~

R[]

Figur 3 Eksempel pd netimpedanspolygon beskrivende for netimpedansen i nettilslutningspunk-
tet for anleegget

Det er anleegsejers ansvar at eftervise, at det harmoniske forvreengningsbidrag er under de
tildelte greenseveerdier for harmonisk spaendingsforvreengningsbidrag i hele polygonens omra-
de for hver polygon opgivet. Metoden for beregning ved brug af netimpedanspolygoner fast-
saettes af Energinet Elsystemansvar A/S i et samarbejde med anlaegsejer.

3.2.3.2.2 Systemmodel afgraenset ved netimpedanspolygoner

Energinet Elsystemansvar A/S kan veaelge at oplyse en systemmodel til brug for eftervisning af
graenseveerdier for harmonisk spaendingsforvraengningsbidrag. Dette kan ggres, hvis systemets
kompleksitet afstedkommer, at en systemmodel enten er mere repraesentativ grundet pavirk-
ning mellem dele af elsystemet, eller hvis det stiller anlaegsejer mere fordelagtigt i forhold til
eftervisning af kravene. Detaljerne for proces og metode, hvis en systemmodel oplyses, aftales
mellem Energinet Elsystemansvar A/S og anlaegsejer inden opstart af relevante studier.
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3.2.4 Eftervisning af krav ved maling

Metoden for eftervisning af krav ved maling fastseettes af Energinet Elsystemansvar A/S i sam-
arbejde med anleaegsejer. Eftervisning foretages af Energinet Elsystemansvar A/S. Dette kan ske
umiddelbart efter idriftseettelse, inden en endelig nettilslutningsaftale gives, samt til enhver tid
under anleeggets levetid. Overholder anlaegget ikke kravene, fglger de sanktioner, som er be-

skrevet i forordningen.
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4. Interharmoniske

Afsnit 4 er geeldende for anlaegskategorierne 3 til 76.

4.1.1.1 Planlaegningsniveau og definition af interharmonisk spaendingsforvraengningsbidrag

Planlaegningsniveauet for interharmoniske for transmissionsnettet fastseettes som beskrevet i
IEC 61000-3-6 [3] og males som defineret i IEC 61000-4-7 [2].

4.2 Fastseettelse af krav for interharmonisk spaendingsforvraengningsbidrag

Graenseveerdier for interharmonisk spaendingsforvraengningsbidrag fastsaettes som krav til de
interharmoniske undergrupper. Hver enkelt interharmonisk undergruppe skal evalueres som
beskrevet i DS/EN 61000-4-30 [4] og DS/EN 61000-4-7 [2]. Greenseveerdien fastsaettes til 0,36
% i frekvensomradet fra 50 Hz op til 2,5 kHz i henhold til IEC 61000-3-6 [3]. Kravet er geeldende
for 95-procent-fraktilniveauer, beregnet pa basis af 10-minutters aggregerede veerdier malt
over en uge.

4.2.1.1 Eftervisning af krav

Minimum seks maneder inden idriftsaettelse af anleegget skal dokumentation for opfyldelse af
krav til interharmoniske indleveres til Energinet Elsystemansvar A/S. Eftervisning kan ske ved
brug af en af disse to metoder:

1) Ved at foreleegge en skriftlig teknisk redeggrelse for, at det interharmonisk spaen-
dingsforvraengningsbidrag forarsaget af anleegget er negligerbart i nettilslutnings-
punktet.

2) Ved simulering under veerst taenkelige driftsforhold ved brug af en simuleringsmodel,
hvor kilder til interharmoniske er inkluderet.

Veelges eftervisning af krav efter punkt 2, leverer Energinet Elsystemansvar A/S relevante data,
som beskriver transmissionsnettet i nettilslutningspunktet. Omfanget af data vil afthaenge af
den simuleringsmetode, der er valgt for eftervisning, og fastseettes derfor som en del heraf.

Metode for eftervisning samt produkterne godkendes af Energinet Elsystemansvar A/S.
Eftervisning af krav ved maling foretages af Energinet Elsystemansvar A/S. Dette kan ske umid-
delbart efter idriftseettelse, inden en endelig nettilslutningsaftale gives, samt til enhver tid

under anleeggets levetid. Overholder anlaegget ikke kravene, fglger de sanktioner, som er be-
skrevet i forordningen.
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5. Spandingsubalance

Afsnit 5 er geeldende for anleegskategorierne 3 til 76, dog hvor afsnit 5.2 + 5.4 kun er geldende
for anlaegskategorierne 3 til 5 samt 7, og afsnit 5.3 + 5.5 kun er gaeldende for anleegskategori 6.

Der fastsaettes en graense i nettilslutningspunktet for spaendingsubalancen forarsaget af an-
leegget.

5.1 Planlaegningsniveau og definition af spaendingsubalancebidrag

Planlaegningsniveauet for spaendingsubalance for transmissionsnettet fastsaettes som beskre-
vet i IEC 61000-3-13, Tabel 2 [5]. En del af dette planlaegningsniveau tildeles anleegget i nettil-
slutningspunktet.

Spaendingsubalancevektoren defineres generelt som:

_(_jl

=

U,

hvor I_jz er inverssekvensspaendingen, og I_jl er synkronsekvensspaendingen, begge fastsat som
spaendingsvektorer (beskrevet ved stgrrelse og vinkel) og bestemt i anleeggets nettilslutnings-
punkt.

Spaendingsubalancebidraget, forarsaget af tilslutning af anlaegget til transmissionsnettet, defi-
neres som stgrrelsen af spaendingsubalancebidragsvektoren ﬁz,bidmg- Spandingsubalancebi-
dragsvektoren bestemmes som differencen mellem spaendingsubalancevektorerne, bestemt i
anleeggets nettilslutningspunkt efter og f@r anleegget tilsluttes:

— > —
u2,bidrag = u2,efter - u2,f¢r

hvor ﬁz,fm er spaendingsubalancevektoren fgr anleegget tilsluttes, og ﬁz,eﬂer er spendings-

ubalancevektoren efter anleegget tilsluttes.

5.2 Fastseaettelse af krav for spaendingsubalancebidraget — anlaegskategori 3 til 5 samt 7

Anlaegget tillades at have et maksimalt spaendingsubalancebidrag pa 0,2 % i nettilslutnings-
punktet. Kravet er geeldende for 95-procent-fraktilniveauer, beregnet pa basis af 10-minutters
aggregerede veerdier malt over en uge

Tilslutning af et anlaeg kan lede til, at ubalancen i nettilslutningspunktet reduceres. Hvis dette
er tilfeeldet, seettes stgrrelsen af spaendingsubalancebidraget lig med nul, og kravet er dermed
opfyldt.

Tilslutningen af et balanceret forbrugsanleeg kan lede til, at niveauet af ubalance i nettilslut-
ningspunktet forgges, hvis transmissionsnettet er asymmetrisk, og kortslutningsniveauet er
lavt. En sadan forggelse pahviler ikke anlaegsejer.

5.3 Fastseaettelse af krav for spaendingsubalancebidraget — anlaegskategori 6

Anlaegget tillades at have et maksimalt spaendingsubalancebidrag pa 0,7 % i nettilslutnings-
punktet. Kravet er geeldende for bade 95-procent-fraktilniveauer, beregnet pa basis af 10-
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minutters aggregerede veerdier malt over en uge, samt 99-procent-fraktilniveauer beregnet pa
basis af 3-sekunders aggregerede veerdier malt over en dag. Aggregeringen fortages som spe-
cificeret i DS/EN61000-4-30 [4].

Tilslutning af et anlaeg kan lede til, at ubalancen i nettilslutningspunktet reduceres. Hvis dette
er tilfaeldet, seettes stgrrelsen af spaendingsubalancebidraget lig med nul, og kravet er dermed
opfyldt.

Tilslutningen af et balanceret anleeg kan lede til, at niveauet af ubalance i nettilslutningspunktet
forgges, hvis transmissionsnettet er asymmetrisk, og kortslutningsniveauet er lavt. En sadan
forggelse pahviler ikke anleegsejer.

5.4 Eftervisning af krav for spaendingsubalance - anlaegskategori 3 til 5 samt 7

Minimum seks maneder inden idriftseettelse af anlaeegget skal dokumentation for opfyldelse af
krav til speendingsubalance indleveres til Energinet Elsystemansvar A/S. Eftervisning kan ske
ved brug af en af de to metoder beskrevet nedenfor:

1) Ved at foreleegge en skriftlig teknisk redeggrelse for, at spaendingsubalancebidraget
fordrsaget af anlaegget er negligerbare i nettilslutningspunktet.

2) Ved simulering under veerst taenkelige driftsforhold ved brug af en simuleringsmodel,
hvor kilder til speendingsubalance er inkluderet

Ved eftervisning af krav efter punkt 2 leverer Energinet Elsystemansvar A/S relevante data, som
beskriver transmissionsnettet i nettilslutningspunktet. Omfanget af data vil athaenge af den
simuleringsmetode, der er valgt for eftervisning, og fastseettes derfor som en del heraf.

Metode for eftervisning samt produkterne godkendes af Energinet Elsystemansvar A/S.

Eftervisning af krav ved maling foretages af Energinet Elsystemansvar A/S. Dette kan ske umid-
delbart efter idriftseettelse, inden en endelig nettilslutningsaftale gives, samt til enhver tid
under anleeggets levetid. Overholder anlaegget ikke kravene, fglger de sanktioner, som er be-
skrevet i forordningen.

5.5 Eftervisning af krav for anlaegskategori 6

Minimum seks maneder inden idriftseettelse af forbrugsanlaegget skal dokumentation for op-
fyldelse af krav til speendingsubalance indleveres til Energinet Elsystemansvar A/S. Eftervisning
kan ske ved brug af en af de to metoder beskrevet nedenfor:

1) Ved at foreleegge en skriftlig teknisk redeggrelse for, at spaendingsubalancebidraget
fordrsaget af anlaegget er negligerbare i nettilslutningspunktet.

2) Ved simulering under veerst taenkelige driftsforhold ved brug af en simuleringsmodel,
hvor kilder til speendingsubalance er inkluderet

Ved eftervisning af krav efter punkt 2 leverer Energinet Elsystemansvar A/S relevante data, som
beskriver transmissionsnettet i nettilslutningspunktet. Omfanget af data vil athaenge af den

simuleringsmetode, der er valgt for eftervisning, og fastsaettes derfor som en del heraf.

Metode for eftervisning samt produkterne godkendes af Energinet Elsystemansvar A/S.
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Eftervisning af krav ved maling foretages af Energinet Elsystemansvar A/S. Dette kan ske umid-
delbart efter idriftseettelse, inden en endelig nettilslutningsaftale gives, samt til enhver tid
under anleeggets levetid. Overholder anlaegget ikke kravene, fglger de sanktioner, som er be-

skrevet i forordningen.
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6. Flicker

Afsnit 6 er geeldende for anlaegskategorierne 3 til 76.

Der fastseettes en graense i nettilslutningspunktet for flicker forarsaget af anlaegget.

6.1.1.1 Planlaegningsniveau og definition af flickerbidrag

Planlaegningsniveauet for flicker for transmissionsnettet fastsaettes som beskrevet i IEC 61000-
3-7 [6] og méales som defineret i DS/EN 61000-4-15 [1] .

6.1.1.2 Fastseettelse af krav for flicker

Kravene til flickerbidraget for anlaegget i nettilslutningspunktet vises i Tabel 1. De fastsaettes
som mindste tilradelige graenser j f. IEC 61000-3-7 [6].

Parametre Greaense
Py 0,25
Py 0,35

Tabel 1 Greenseveerdier for flicker fordrsaget af forbrugsanleegget

Pg; er korttidsflickerintensitet, og Pj; er langtidsflickerintensitet, begge defineret som beskre-
vet i DS/EN 61000-4-15 [1].

6.1.1.3 Eftervisning af krav

Minimum seks maneder inden idriftseettelse af anleegget skal dokumentation for opfyldelse af
krav til flicker indleveres til Energinet Elsystemansvar A/S. Eftervisning kan ske ved brug af en af
disse to metoder:

1) Ved at forelaegge en skriftlig teknisk redeggrelse for, at flickerbidraget, som er forar-
saget af anlaegget, er negligerbart i nettilslutningspunktet.

2) Ved simulering under veerst taenkelige driftsforhold ved brug af en simuleringsmodel,
hvor kilder til flicker er inkluderet.

Ved eftervisning af krav efter punkt 2 leverer Energinet Elsystemansvar A/S relevante data, som
beskriver transmissionsnettet i nettilslutningspunktet. Omfanget af data vil athaenge af den
simuleringsmetode, som er valgt for eftervisning, og fastseettes derfor som en del heraf.

Metode for eftervisning, samt produkterne, godkendes af Energinet Elsystemansvar A/S.
Eftervisning af krav ved maling foretages af Energinet Elsystemansvar A/S. Dette kan ske umid-
delbart efter idriftseettelse, inden en endelig nettilslutningsaftale gives, samt til enhver tid

under anleeggets levetid. Overholder anlaegget ikke kravene, fglger de sanktioner, som er be-
skrevet i forordningen.
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7. DC-indhold

Afsnit 7 er geeldende for anlaegskategorierne 3 til 76.

Der fastsaettes en graense i nettilslutningspunktet for DC-indholdet i den leverede strgm fra
anleegget.

7.1.1.1 Fastseettelse af krav for DC-indhold

DC-indholdet, malt i den leverede AC-strgm fra forbrugsanlaegget, ma maksimalt udggre 0,5 %
af den nominelle strgm i nettilslutningspunktet.

7.1.1.2 Eftervisning af krav

Minimum seks maneder inden idriftsaettelse af anleegget skal dokumentation for opfyldelse af
krav til DC-indhold indleveres til Energinet Elsystemansvar A/S. Eftervisning kan ske ved brug af
en af disse to metoder:

1) Ved at forelaegge en skriftlig teknisk redeggrelse for, at DC-indholdet, som er fordrsa-
get af anlaegget, er negligerbart i nettilslutningspunktet.

2) Ved simulering under veerst taenkelige driftsforhold ved brug af en simuleringsmodel,
hvor kilder til DC-strgmme eller spaendinger er inkluderet.

Ved eftervisning af krav efter punkt 2 leverer Energinet Elsystemansvar A/S relevante data, som
beskriver transmissionsnettet i nettilslutningspunktet. Omfanget af data vil athaenge af den
simuleringsmetode, som er valgt for eftervisning, og fastseettes derfor som en del heraf.

Metode for eftervisning, samt produkterne, godkendes af Energinet Elsystemansvar A/S.
Eftervisning af krav ved maling foretages af Energinet Elsystemansvar A/S. Dette kan ske umid-
delbart efter idriftseettelse inden en endelig nettilslutningsaftale gives, samt til en hver tid

under anlaeggets levetid. Overholder anlaegget ikke kravene, fglger de sanktioner, som er be-
skrevet i forordningen.
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8. Transmissionstilsluttede distributionssystemer — kategori 1

Der pahviler netvirksomheden og Energinet Elsystemansvar A/S et feelles ansvar for at sikre, at
speendingskyatitetelkvaliteten i nettilslutningspunktet opfylder planlaegningsniveauerne specifi-
ceret af Energinet Elsystemansvar A/S. Dette geelder seerligt for harmonisk spaendingsfor-
vreengning, interharmonisk spaendingsforvraengning, spaendingsubalance samt flicker. Hver af
parterne har pa ethvert tidspunkt ret til at foretage malinger af speendingskvatitetelkvaliteten i
nettilslutningspunktet.

Det stilles som krav, at netvirksomheden fglger tilslutningsprocessen for distributionstilsluttede
anleeg jf. bilag 1.F, hvorved netvirksomheden og Energinet Elsystemansvar A/S indgar samar-
bejde om handtering af kravsaetning for spaendingskvatitetelkvalitet ved tilslutning af distribu-
tionstilsluttede anleeg med betydende indflydelse pa transmissionsnettet.

| tilfeelde af at en part identificerer, at niveauer naermer sig - eller overskrider - planlaegningsni-
veauerne, skal den anden part underrettes. Herefter skal parterne inden 30 dage indga et gen-
sidigt forpligtende samarbejde for at identificere kilden til forstyrrelsen samt udarbejde en plan
for udbedringen. Huvis kilden til forstyrrelsen med overvejende sandsynlighed kan identificeres,
afholdes omkostningerne til udbedring af den part, som ejer det pageeldende net.
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De naevnte Internationale Standarder (her: IEC) og Europaeiske Normer (EN) skal kun anvendes
inden for de emner, der er naevnt i forbindelse med referencerne i denne kravspecifikation.
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