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Laesevejledning

Laesevejledning

Denne vejledning beskriver, hvorledes man kan udarbejde en verifikationsrap-
port sdledes, at et vindkraftvaerk overholder de tekniske, funktionelle og doku-
mentationsmaessige krav, som det aktuelle vindkraftvaerk skal overholde jf. TF
3.2.5 for at blive nettilsluttet i Danmark.

Det er anlaegsejers afggrelse, hvilken fremgangsmade, man vil benytte til verifi-
cering af vindkraftvaerkets funktionalitet og opsaetning. Anvisningerne i denne
vejledning kan benyttes som inspiration til at udarbejde en specifik verifikati-
onstest for vindkraftvaerket.

Afhaengig af hvilken kategori vindkraftveerket tilhgrer, er en eller flere af de
anfgrte test ikke relevante. De anfgrte test er den maksimale liste over test, der
skal gennemfgres for alle kategorier af vindkraftveerker.

Vejledningen er udgivet af Energinet.dk og er tilgaengelig via hjemmesiden
www.energinet.dk.
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Terminologi, forkortelser og definitioner

1. Terminologi, forkortelser og definitioner

Generelle termer, forkortelser og definitioner, som er anfgrt i TF 3.2.5 afsnit 1,
benyttes i dette dokument.

Anvendte termer, forkortelser og definitioner, som bruges i verifikationsrappor-
ten, skal anfgres i dette afsnit.
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Vejledning til udarbejdelse af en verifikationsrapport

2. Vejledning til udarbejdelse af en verifikations-
rapport

2.1 Indledning
Verifikationsrapporten skal indledes med en angivelse det overordnede omfang
af verifikationstesten teknisk savel som tidsmaessigt.

Indholdet i verifikationsrapporten skal som minimum omfatte fglgende:
- Eftervis ved test at de kraevede styring og
reguleringsegenskaber er implementeret og fungerer som
specificeret i TF 3.2.5
- Verificer ved test at udveksling af information og datakommuni-
kationsegenskaber er implementeret og fungerer som specifice-
ret i Tf 3.2.5.

I rapporten skal de relevante omgivelsesforhold og gvrige betingelser for gen-
nemfgrelse af de respektive test anfgres, fx temperatur, vindstyrke, vindret-
ning, netspanding, netfrekvens, etc.

Varigheden for de enkelte test skal anfgres.

2.2 Testopsaetning

Under dette afsnit i rapporten skal anfgres alle relevante opsetninger inkl. en
skitse over sammenhangen imellem alle vasentlige systemkomponenter med
tilhgrende programmer og hjselpevaerktgjer.

Under dette afsnit skal desuden anfgres versioner pd alle komponenter, pro-
grammer og hjzelpevaerktgjer, der indgdr i'verifikationstesten.

2.3 Testomfang
Omfanget af hver enkelt verifikationstest skal angives, fx hvilke test eller del-
test, der er valgt for at verificere.et krav angivet i TF 3.2.5

Hvis deltest er indbyrdes afhaengige, skal der redeggres for, hvordan eventuelle
pavirkninger fra foregdende test er minimeret eller udredt i testresultaterne.

2.4 Testforudsaetninger

I rapporten skal for de respektive verifikationstest anfgres hvilke testforudsaet-
ninger der var pa testtidspunktet. Interne sdvel som eksterne forudsaetninger
skal anfgres.

Interne testforudsesetninger kan fx vaere vindmgllernes konfiguration, netveerks-
konfiguration, primaere og sekundzere netvaerksopsaetninger, vedligeholdelses-
tilstand, etc.

Eksterne forudsaetninger, kan fx vaere vindhastighed, vindretning, turbulensni-
veau, netspaending, netfrekvens, etc.

2.5 Referencedokumenter

Under dette afsnit skal alle dokumenter angives, som danner grundlag for veri-
fikationen eller benyttes under testen.

Dok. 13/96336-13 Vejledning til verifikationsrapport - TF 3.2.5 6/10



Verifikation af krav til styring og regulering

3. Verifikation af krav til styring og regulering

R5.1 Efter en udkobling af et anlaeg pga. en fejl i det | Eftervis med test, at anlaegget
kollektive elforsyningsnet ma anlaegget tidligst tidligst indkobler som specifice-
indkoble automatisk 3 minutter efter, at speen- ret.
ding og frekvens igen ligger inden for det nor-
male produktionsomréde.

R5.2 Et anlaeg, der forud for en fejl i det kollektive Eftervis med test, at anleegget
elforsyningsnet var udkoblet af et eksternt sig- indkobler som specificeret.
nal, ma ikke indkobles, far det eksterne signal
er fjernet, og spaending og frekvens igen ligger
inden for det normale produktionsomrde.

R5.3 | Alle eendringer af setpunkter og ordre skal regi- | Eftervis med test, at alle regi-
streres sammen med identifikation af ordreud- streringer foretages som specifi-
steder. ceret.

R5.4 | Alle aendringer af setpunkter eller ordre om Eftervis med test, at alle regi-
&ndring i produktionen skal vaere tidsstemplet. | streringer foretages som specifi-

ceret:

3.1 Reguleringsfunktioner for aktiv effekt

R5.5 | Ved frekvensafvigelser i det kollektive elforsy- Dokumenter, at anlaegget kan
ningsnet skal anleegget kunne bidrage med fre-< |"opfylde de angivne krav til funk-
kvensregulering for at stabilisere netfrekvensen, | tionaliteten.

(50.00 Hz).

R5.6 | Alle indstillinger af frekvenspunkterne skal kun- | Dokumenter, at an/leegget kan

ne angives med minimum oplgsning. opfylde de angivne krav til op-
Igsning.

R5.7 Ngjagtighed for maling af netfrekvensen. Dokumenter, at anlaegget kan
opfylde de angivne krav til ngj-
agtighed for frekvensmaling.

R5.8 | Frekvensreguleringsfunktionen skal kunne ind- Dokumenter, at anlaegget kan
stilles for alle frekvenspunkterne, som specifice- | opfylde de angivne krav til op-
ret. satning.

R5.9 | Ved netfrekvenser.over fs ma opregulering fgrst | Eftervis med test, at anlaegget
pdbegyndes, nar netfrekvensen er reduceret til kan opfylde de angivne krav til
under f5. regulering.

R5.10 | Frekvensreguleringsfunktionen skal kunne akti- Dokumenter, at anlaegget kan
veres i intervallet fra fu, til frax. opfylde de angivne krav til dy-

namikomrade.

R5.11 | Anlaegget skal kunne regulere den aktive effekt | Eftervis med test, at anlaegget
kontinuert til en vilkarlig veerdi i intervallet fra | kan opfylde de angivne krav til
100 % til mindst xx % af meerkeeffekten. Regu- | funktionen.
leringsomrade afhaenger af anlaegskategori.

R5.12 | Anlaegget skal forblive tilkoblet det kollektive Dokumenter, at anleegget kan

elforsyningsnet ved middelvindhastigheder un-
der en forudbestemt stopvindhastighed. For
vindhastigheder omkring stopvindhastigheden
skal anlaegget kunne nedregulere den aktive
effekt, som specificeret. Ved nedregulering er
det tilladt at stoppe enkelte vindmaller, s& man

opfylde de angivne krav til funk-
tionen.
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Verifikation af krav til styring og regulering

bedst muligt fglger reguleringskarakteristikken.

R5.13 | Absolut-produktionsbegreaenser bruges til at Eftervis med test, at anlaegget
begraense den aktive effekt fra et anlaeg til en kan opfylde de angivne krav til
forudbestemt effektgraense i nettilslutnings- begraenserfunktion for regulerin-
punktet. gen.

R5.14 | Delta-produktionsbegraenser bruges til at be- Eftervis med test, at anlaegget
graense den aktive effekt fra et anlaeg til en kan opfylde de angivne krav til
gnsket konstant veerdi i forhold til mulig aktiv begraenserfunktion for regulerin-
effekt. gen.

R5.15 | Gradient-effektbegraenser bruges til at begreen- | Eftervis med test, at anlaegget
se den maksimale hastighed, som den aktive kan opfylde de angivne krav til
effekt @ndrer sig ved andringer i vindhastighe- | begranserfunktion for regulerin-
den eller ved andringer i setpunkter for et an- gen.
leeg.

3.2 Reguleringsfunktioner for reaktiv effekt

R5.16 | Q-regulering er en reguleringsfunktion, der sik- | Eftervis med test, at anleegget
rer en konstant reaktiv effekt, som leveres uaf- | kanopfylde de.angivne krav til
haengig af den aktive effekt i nettilslutnings- Q-reguleringen.
punktet.

R5.17 | Effektfaktorregulering er en reguleringsfunktion, | Eftervis med test, at anlaegget
som sikrer en variabel reaktiv effekt proportio- kan,opfylde de angivne krav til
nalt med den aktive effekt i nettilslutningspunk=, | €ffektfaktorreguleringen.
tet.

R5.18 | Spaendingsregulering er en reguleringsfunktion, | Eftervis med test, at anlaegget
som stabiliserer spaendingen.’ spaendingsrefe- kan opfylde de angivne krav til
rencepunktet. spaendingsreguleringen.

R5.19 | speendingsreguleringens statik.skal kunne ind- | Dokumenter, at anlaegget kan
stilles i omr3det 2-8 %. opfylde det angivne krav til ind-

stilling.

R5.20 | N&r spaendingsregtileringen er reguleret til an- | Eftervis med test, at anlegget
leggets dyrnamiske designgraenser, sd skal re- | kan opfylde de angivne krav til
guleringsfunktionen afvente eventuelt overord- | SPandingsreguleringen.
net regulering fra viklingskobler eller andre
spaendingsreguleringsfunktioner.

3.3 Systemvaern

R5.21 | Et anleeg skal vaere udstyret med et system- Eftervis med test, at anlaegget
veern, som er en reguleringsfunktion, der auto- kan opfylde de angivne krav til
matisk skal kunne nedregulere den aktive effekt | funktionen.
leveret fra et anlaeg til en eller flere foruddefine-
rede setpunkter. Antal og indstillingsvaerdi af
setpunkterne fastlaegges af netvirksomheden
ved idriftsaettelsen.

R5.22 | Regulering efter aktivering skal pabegyndes s Eftervis anleeggets egenskaber

hurtigt, det er teknisk muligt.

med test.
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4. Verifikation af beskyttelseskrav

Verifikation af beskyttelseskrav

R6.1

Beskyttelsesfunktioner med tilhgrende drifts-
maessige indstillinger og funktionstid skal vaere
som angivet i de relevante afsnit i TF 3.2.5.

Angiv i dokumentationen relae-
opsaetningerne pa idriftsaettel-
sestidspunktet.
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5.

Verifikation af krav til datakommunikation

Verifikation af krav til datakommunikation

R7.1

Anlaegget skal vaere forberedt til at kunne mod-
tage et eksternt signal, der tillader start (frigi-
vet) og et eksternt stop-signal. Signalerne skal
veere tilgeengelige via kommandoer i henhold til
specifikationerne.

Eftervis med test, at anlaegget
kan opfylde de angivne krav til
funktionen.

R7.2

Korrekte malinger og datakommunikation skal
kunne opretholdes under alle forhold, herunder
situationer med driftsstop pa et anlag og situa-
tioner med spaendingslgst net. En lokal back-up
forsyning skal som minimum sikre en logning af
relevante malinger og data samt sikre en kon-
trolleret nedlukning af anlaeggets kontrol- og
overvagningssystem.

Eftervis med test, at anleegget
kan opfylde de angivne krav til
funktionen.

R7.3

Alle malinger og data, der er relevante for regi-
strering og analyse, skal logges med en tids-
stempling og en ngjagtighed, som sikrer, at
disse kan korreleres med hinanden og med til-
svarende registreringer i det kollektive elforsy-
ningsnet.

Eftervis med test, at anlaegget
kan opfylde de angivne krav.

R7.4

For et anlzeg skal informationsudvekslingen som
minimum vaere implementeret med en protokol-
stak i henhold til IEC 61400-25-4 med.ensmap-
ning til IEC-60870-5-104. Protokolstakken skal
implementeres med support til minimum to
mastere.

Eftervis med test, at anleegget
kan,opfylde de angivne krav.

R7.5

De specifikke krav til informationer og signaler
skal dokumenteres p& PCOM-graensefladen.

Dokumenter, at anlaegget kan
opfylde de angivne krav. Vedlaeg
fx en komplet signalliste.
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