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Resumé (ikke en del af forskriften)

Resumé (ikke en del af forskriften)
Neervaerende tekniske forskrift indeholder bestemmelser for termiske kraftvaerksenheder pa
1,5 MW elektrisk effekt eller mere, som tilsluttes det kollektive elforsyningsnet i Danmark.

Forskriften gaelder for nye kraftvaerksenheder og eksisterende kraftvaerksenheder, hvorpd
der foretages andringer.

Forskriften omfatter bestemmelser om nettoeffekt, tolerance over for spaendings- og fre-
kvensvariationer, tolerance over for netfejl, g-drift, start og indkobling, aktiv effektprodukti-
on og frekvensregulering, netstabilitet, reaktiv effektproduktion og spaendingsregulering,
beskyttelse, maling, kommunikation og dataudveksling, kraftvaerksenhedens opbygning, drift
og vedligeholdelse, verifikation og dokumentation og misligholdelse.

I henhold til bestemmelse 10.1 skal en kraftvaerksenhed vaere udstyret med synkrongenera-
tor.

Forskriften aflgser tidligere specifikationer og rekommandationer udgivet af henholdsvis

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

Indledning (ikke en del af forskriften)

Krav og afgraensning

Neervaerende tekniske forskrift er en del af det samlede saet af tekniske forskrifter fra den
systemansvarlige virksomhed, Energinet.dk. De tekniske forskrifter indeholder tekniske reg-
ler, der geelder for aktgrerne vedrgrende tilslutning til og driftsmaessig brug af det kollektive
elforsyningsnet. De tekniske forskrifter, herunder systemdriftsforskrifterne, udggr sammen
med markedsforskrifterne det ikke-diskriminerende regelsaet, som aktgrer skal opfylde. Geel-
dende udgave af de tekniske forskrifter findes p& www.energinet.dk.

Forskriften indeholder bestemmelser for termiske kraftvaerksenheder pa 1,5 MW elektrisk
effekt eller mere, som tilsluttes det kollektive elforsyningsnet i Danmark. Forskrifter indehol-
der bestemmelser om de egenskaber, som kraftvaerksenhederne skal designes til og over-
holde gennem levetiden. Systemdriftsmaessige forhold for kraftvaerksenhederne er reguleret i
andre forskrifter.

Definitioner og bemaerkninger
I forskriften ggres der i udstrakt grad brug af definitioner, som er samlet i et feelles afsnit.
Brugen af definitionerne er i teksten tydeliggjort med kursiv_ skrift.

Ved anvendelse af forskriften henledes opmaerksomheden seerligt pd afsnittet med bemaerk-

ninger bagerst i dokumentet. Afsnittet kan bidrage til at skabe overblik over bestemmelserne
og forstaelse af bestemmelsernes baggrund og konsékvenser. Afsnittet er ikke en del af for-

skriften, hvilket fremgar af overskriften.

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

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

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

Myndighedskrav og normer

Kraftvaerksenheder skal overholde Dansk Lovgivning, herunder staerkstrgmsbekendtggrelsen
og netvirksomhedernes Feellesregulativ. For omrader, der ikke er daekket af dansk lovgivning
eller den tekniske forskrift TF 3.2.3, anvendes CENELEC-normer, og hvor disse ikke findes,
anvendes ISO- og IEC-normer.
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Definitioner

1. Definitioner
1.1 Drift

1.1.1 Blok-g-drift
Driftstilstand, hvor en kraftveerksenhed drives isoleret fra det kollektive elforsyningsnet og
med kraftveerksenhedens egetforbrug som eneste last.

1.1.2 Driftsklar tilstand
En kraftvaerksenhed er i driftsklar tilstand, ndr kraftvaerksenheden kan starte fra kold/varm
tilstand pa den tid, der er angivet i bilag 1 for kraftvaerksenheden.

Driftsklar tilstand er udgangpunktet for definitionen starttid til indkobling og starttid til fuld
produktion.

1.1.3 Eksterne driftsbetingelser

Eksterne forhold, der omfatter fx kglevandstemperatur, udelufttemperatur, lufttryk og rela-
tiv luftfugtighed, som pavirker nettoeffekten, og ikke kan styres af kraftvaerksoperatgren.

1.1.4 Nominelle eksterne driftsbetingelser
Eksterne driftsbetingelser, hvorved nominel maksimaleffekt ogihominel minimumeffekt op-
gives.

1.1.5 Normal driftstilstand
Den proces, konfiguration og kobling en kraftveerksénhed er udlagt for, og som kraftvaerks-
enheden normalt vil blive drevet i.

Et anlaegs konfiguration kan afvige fra normal driftstilstand af hensyn til f.eks. fejl pa dele af
anlaegget, under start og stop, ved blok-g-drift eller ved drift med overbelastning.

Der kan opstfé tvivl om, hvad der er.normal driftstilstand f.eks., hvis en kraftveerksenhed
under normale forhold vil blive'drevet bade med og uden varmeproduktion eller med for-
skellige braendsler. Den systemansvarlige virksomhed skal i sddanne tilfaelde efter samrad
med kraftveerksoperatgren traeffe afggrelse om, hvad der skal anses som normal driftstil-
stand og kan stille:krav om,at bestemmelser i denne forskrift skal opfyldes i flere forskellige
driftstilstande.

1.1.6 Omrade-o-drift
Driftstilstand, hvor en kraftvaerksenhed forsyner et isoleret netomrade enten alene eller som
betydende enhed.

1.1.7 @-drift
Driftsform omfattende blok-g-drift og omr8de-g-drift.

1.2 Effekt
1.2.1 Nettoeffekt
Summen af den aktive elektriske effekt regnet med fortegn, som en kraftvaerksenhed ud-

veksler med nettet i tilslutningspunkterne. Effektretningen regnes positiv fra kraftveerksen-
heden til det kollektive elforsyningsnet.
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Definitioner

1.2.2 Maksimaleffekt

Den stgrste nettoeffekt en kraftveerksenhed kontinuert kan levere i normal driftstilstand
under de aktuelle eksterne driftsbetingelser og ved overholdelse af fuldlast spaendingsfre-
kvensomrdet i tilslutningspunkterne.

Maksimaleffekten varierer med de eksterne driftsbetingelser og er derfor ikke en fast vaerdi.
Se 0gsd nominel maksimaleffekt.

1.2.3 Hgjeste maksimaleffekt
Den hgjeste veerdi af maksimaleffekt ved typisk forekommende eksterne driftsbetingelser.

1.2.4 Laveste maksimaleffekt
Den laveste veerdi af maksimaleffekt ved typisk forekommende eksterne driftsbetingelser.

1.2.5 Nominel maksimaleffekt

Maksimal nettoeffekt en kraftveerksenhed kontinuert kan levere i normal driftstilstand under
nominelle eksterne driftsbetingelser og ved overholdelse af fuldlast spaendingsfrekvensom-
r8det i tilslutningspunkterne.

Nominel maksimaleffekt er, i modsaetning til maksimaleffekt, et fast tal uafhangigt af de
eksterne driftsbetingelser.

1.2.6 Minimumeffekt

Den mindste nettoeffekt en kraftvaerksenhed kontinuert kan levere i normal driftstilstand
under de aktuelle eksterne driftsbetingelser og ved overholdelse af fuldlast spaendingsfre-
kvensomrdet i tilslutningspunkterne:

Minimumeffekten varierer med de eksterne driftsbetingelser og er derfor ikke en fast vaerdi.
Se 0gsd nominel minimumeffekt.

1.2.7 Nominel minimumeffekt

Mindste nettoeffekt en kraftvaerksenhed kontinuert kan levere i normal driftstilstand under
nominelle eksterne driftsbetingelser og ved overholdelse af fuldlast spandingsfrekvensom-
r8det i tilslutningspunkterne.

Nominel minimumeffekt er i modsaetning til minimumeffekt et fast tal, uafhaengigt af de
eksterne driftsbetingelser.

1.3 Fuldlast

1.3.1 Fuldlast frekvensomrade
Frekvensomrade i tilslutningspunkt ved hvilken en kraftvaerksenhed kan levere maksimalef-
fekt.

1.3.2 Fuldlast spandings-frekvensomrade

Forhold i tilslutningspunkt, hvor frekvensen ligger inden for fuldlast frekvensomr8de, og
spaendingen ligger inden for fuldlast spaendingsomr8de, og ved hvilken en kraftveerksenhed
kan levere maksimaleffekt.

1.3.3 Fuldlast spandingsomride
Spaendingsomrgde i tilslutningspunkt ved hvilken en kraftvaerksenhed kan levere maksimal-
effekt.
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Definitioner

1.4 Generatorfodeledning
Elektrisk forbindelse, som forbinder generator/maskintransformer med det kollektive elfor-
syningsnet.

1.5 Hovedbraendsel
Braendsel, hvis andel udggr mere end 80 % af den samlede indfyrede energi til en kraft-
veerksenhed i normal driftstilstand.

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

1.7 Kortslutningsforhold

Forholdet mellem strgmmen i en synkrongenerators feltvikling ved maerkespaending pa en
dben statorvikling og stremmen i feltviklingen ved maerkestrgm pa en kortsluttet stator-
vikling.

1.8 Kraftveerksenhed
Et anlaeg, der producerer trefaset vekselstrgm, og hvor der er direkte funktionel sammen-
haeng mellem anlaeggets hoveddele (f.eks. kedel, turbine og generator).

Eksempler:

- Et anlaeg, der bestdr af to dele med hver sin kédel, turbine,og generator er at betragte
som to kraftvaerksenheder.

- Et anlaeg, der bestdr af et combined cyclé'anleeg (kombianlaeg), er at betragte som én
kraftveerksenhed.

- Et anlaeg, der bestdr af tre gasmotérer,.som kgrer i dellast ved stop af en eller flere af
motorerne, er at betragte som én kraftveerksenhed.

I tvivistilfeelde er det den systemansvarlige virksomhed, som traeffer afggrelse om, hvorvidt
et anlaeg kan betragtes som best@ende af en eller flere kraftvaerksenheder efter reglerne i
denne bestemmelse.

1.9 Kraftvaerksoperatgren
Virksomhed, der kontrollerer en kraftvaerksenhed og driften heraf via ejerskab eller kon-
traktmaessige arrangementer.

1.10 Effektplan (lastplan)
En plan for, hvor meget der skal produceres pa et givet tidspunkt.

1.11 Lastregulering
Regulering ved lokal/decentral beordret sendring af nettoeffekt, der kan sikre den gnskede
effektproduktion.

1.12 Leveringspunkt (PCC - Point of Common Coupling)

Tilslutningspunkt, hvor den producerede elektricitet kan leveres til det kollektive elforsyn-
ingsnet. For installationstilsluttede kraftveerksenheder er leveringspunktet det punkt, hvor
installationen er forbundet til det kollektive elforsyningsnet. Egenforsyningsanlaegget kan
(isaer under start) veere tilsluttet et tils/lutningspunkt, som ikke er leveringspunktet. Ved
sma kraftvaerksenheder er leveringspunkt og tilslutningspunkt ofte sammenfaldende. Se
0gsa definition af tilslutningspunkt samt bemaerkninger i bilag 4.
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Definitioner

1.13 Nominel spanding
Spaending i et tilslutningspunkt ved hvilket systemet er betegnet.

1.14 Overbelastningsevne

Nettoeffekt ud over maksimaleffekt, som en kraftvaerksenhed i minimum 1 time ad gangen
kan levere til nettet under nominelle eksterne driftsbetingelser nar fuldlast spaendingsfre-
kvensomrddet i tilslutningspunkterne overholdes.

Overbelastningsevne kan fx opnds ved bortkobling af varmeproduktion for en kraftvaerksen-
hed, som normalt drives med varmeproduktion eller bortkobling af hgjtryksforvarmere i et
dampkraftanleeg. Drift med overbelastning sker ofte med reduceret virkningsgrad, ggede
omkostninger og/eller gget forbrug af levetid.

1.15 Effekt-/Frekvensregulator
Reguleringssystem pa kraftvaerksenhed, der hurtigt og automatisk regulerer nettoeffekten
ud fra afvigelse i frekvensen.

1.16 Primaerregulering

Den automatiske regulering, som pa sekundskala sikrer, at frekvensen holdes konstant, og
produktion og forbrug balancerer. Reguleringen er implementeretriveffekt-/frekvensregu-
latoren for kraftvaerksenhederne.

1.17 Sekundaerregulering
Regulering ved centralt beordret sendring af nettoeffekt, der kan sikre den gnskede effekt-
produktion og justere frekvensen.

1.18 Starttid til fuld produktion
Tid fra beordring af start af en kraftveerksenhéd i driftsklar tilstand til kraftvaerksenheden
leverer maksimaleffekt.

1.19 Starttid til indkobling

Tid fra beordring af start af en kraftveerksenhed i driftsklar tilstand til kraftvaerksenhedens
generator(er) synkroniseres og indkobles pa det kollektive elforsyningsnet og kan levere
aktiv elektrisk effekt.

1.20 Statik (droop)

Den @ndring i omdrejningshastighed (eller a&endring i frekvens), som medfgrer, at belast-
ningen pa en elgenerators drivmaskine andres fra tomgang til fuldlast. Statik angives ofte i
% af nominel omdrejningshastighed (eller nominel frekvens).

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

1.22 Termisk kraftveerksenhed
Kraftveerksenhed, der producerer trefaset vekselstrgm ved hjeelp af en termodynamisk pro-
ces.

1.23 Tilslutningspunkt

Punkt, hvor en kraftvaerksenhed er tilsluttet elektrisk til det kollektive elforsyningsnet. Det
kan bemaerkes, at en kraftvaerksenhed kan have flere tilslutningspunkter. Se ogsa definition
for leveringspunkt samt bemaerkninger i bilag 4.
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Definitioner

1.23.1 Nettilslutning
En kraftvaerksenhed er nettilsluttet, hvis kraftvaerksenheden er tilsluttet direkte til det kol/-
lektive elforsyningsnet.

1.23.2 Installationstilslutning

En kraftvaerksenhed er installationstilsluttet, hvis kraftvaerksenheden gennem egen installa-
tion har forbindelse til det kollektive elforsyningsnet. Dette geelder ogsa, selv om eventuelt
egetforbrug daekker hele kraftveerksenhedens produktion af el.

1.24 Typisk driftsspaending
Typisk driftsspaending fastleegges af netvirksomheden i tilslutningspunktet. Typisk drifts-
spaending anvendes til at fastlaegge fuldlast spaendingsomridet.
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2. Formal

Formalet med den tekniske forskrift TF 3.2.3 er at specificere de tekniske og designmaessige
minimumkrav, som termiske kraftvaerksenheder med en nominel maksimaleffekt pa 1,5 MW
elektrisk effekt eller mere skal overholde, nar de er tilsluttet det kollektive elforsyningsnet.

Formalet er at sikre den tekniske kvalitet og balance i det kollektive elforsyningsnet. Herun-
der skal de to helt basale tekniske forudseetninger opfyldes, elproduktionen kontinuert tilpas-
ses forbruget, og spaendingen opretholdes.

For at opna et driftssikkert og effektivt elforsyningssystem er det ngdvendigt, at der er
sammenhang mellem planlaegning, anlaegsdesign og drift fra produktionsenheder og ud til
forbrugerne.

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

2.1 Lovgrundiag

Forskriften er udarbejdet i medfgr af § 26, stk. 1, i lovbekendtggrelse nr. 1115 af 8. novem-
ber 2006 om lov om elforsyning, i henhold til § 7 i bekendtggrelse nr. 1463 af 19. december
2005 om systemansvarlig virksomhed og anvendelseraf eltransmissionsnettet m.v.

2.2 Administration af forskriften

De tekniske forskrifter administreres af den netvirksomhed, i hvis net kraftvasrksenheden er
tilsluttet pa vegne af den systemansyvarlige.virksomhed. Energinet.dk kan skriftligt give tilla-
delse til afvigelser fra forskriften.

2.3 Klagemulighed

Forskriften er anmeldt til Energitilsynet. Klage over forskriften kan indbringes for Energitilsy-
net. Klager over den systemansvarlige virksomheds forvaltning af bestemmelserne i forskrif-
ten kan ligeledesfindbringes, for Energitilsynet.

Klager over den enkelte netvirksomheds administration af bestemmelserne i forskriften kan
indbringes for den systemansvarlige virksomhed.
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Anvendelsesomrade

3. Anvendelsesomrade

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

For omrader, der ikke er daekket af dansk lovgivning eller den tekniske forskrift TF 3.2.3,
anvendes CENELEC-normer, og hvor disse ikke findes, anvendes ISO- og IEC-normer.

3.1 Nye anlag

Forskriften gaelder for alle termiske kraftvaerksenheder med nominel maksimaleffekt pf% 1,5
MW elektrisk effekt eller mere, som er tilsluttet det kollektive elforsyningsnet i Danmark og
er idriftsat fra og med den 1. november 2008.

3.2 Eksisterende anlaeg

Termiske kraftvaerksenheder med en nominel maksimaleffekt pé’\ 1,5MW elektrisk effekt eller
mere, som er tilsluttet det kollektive elforsyningsnet i Danmark fgr den 1. november 2008,
skal overholde den pa idriftsaettelsestidspunktet gaeldende forskrift.

Eksisterende anlaeg skal, hvor der foretages vaesentlige sendringer idet bestdende anlaeg,
overholde de bestemmelser i denne forskrift, som vedrgrer 2endringerne. En vasentlig aen-
dring bergrer en eller flere af de egenskaber, som behandles i forskriften. I tvivistilfaelde
afggr den systemansvarlige virksomhed, om det®er en /vasentlig aendring.

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

4. Nettoeffekt

4.1 Maksimaleffekt
En kraftveerksenhed skal stabilt og kontinuert kunne levere maksimaleffekt, i henhold til
efterfglgende forklaringer.

For en kraftvaerksenhed med varmebunden elproduktion (f.eks. et modtryksvaerk) kan
tiden, hvori der kan leveres maksimaleffekt, veere begraenset af et lille fjernvarmeaftag.

For en kraftvaerksenhed med uafhangig el- og varmeproduktion (f.eks. et udtagsveaerk)
accepteres en reduktion af nettoeffekten pa grund af et stort fjernvarmeaftag.

Ved unormale spandinger og/eller frekvenser i tilslutningspunkterne og efter netfejl
accepteres en reduktion af nettoeffekt i henhold til afsnittene 5 og 6.

Nominel maksimaleffekt skal angives ved fglgende nominelle eksterne driftsbetingelser:

- Dampkraftanleeg: Kglevandstemperatur ved indtag 10 °C
Udelufttemperatur 8 °C

- Gasturbiner og gasmotorer: Udelufttemperatur 15.0C
Lufttryk 1013 hPa
Relativ luftfugtighed 60 %

- (@vrige anlaeg: Udelufttemperatur 8 °C

For eventuelle gvrige eksterne driftsbetingelser; herunder returlgbstemperatur af fjernvar-
mevand, anvendes typiske drsmiddelveerdier.

Laveste maksimaleffekt og hgjestesmaksimaleffekt skal angives ved veerdier af eksterne
driftsbetingelser inden for folgende omrade:

- Udelufttemperatur mellem =25 °C og 35 °C.

- Relativ Iuftfugtighed mellem 40 % og 100 %.

- Lufttryk mellem 960 hPa og 1050 hPa.

- Kglevandstemperatur ved indtag mellem 0 °C og 25 °C.

For eventuelle gvrige eksterne driftsbetingelser, herunder returlgbstemperatur af fjernvar-
mevand, anvendes typiske arsekstremer.
4.2 Overbelastningsevne

Der stilles ikke krav til overbelastningsevne for en kraftvaerksenhed.

Det er ikke tilladt for en kraftveerksenhed at levere en stgrre nettoeffekt end summen af
den oplyste maksimaleffekt og den oplyste overbelastningsevne, i henhold til bilag 1.
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4.3 Minimumeffekt
En kraftveerksenhed skal stabilt og kontinuert kunne levere minimumeffekt.

Minimumeffekten m3, afhaengigt af kraftvaerksenhedens termodynamiske proces og ho-
vedbraendsel, ikke overstige den procentandel af maksimaleffekten, som er angivet i ta-
bel 1.

For anlaegstyper og hovedbreendsler, som ikke er angivet i tabel 1, herunder kraftveerks-
enheder med flere forskellige hovedbraendsler, fastsezettes stgrst tilladelige minimumeffekt
af den systemansvarlige virksomhed.

Kraftvaerksenhedens type og Minimumeffekt
hovedbraendsel
[%]

Kulstgvfyret dampkraftanlaeg 35
Oliefyret dampkraftanlaeg 20
Gasfyret dampkraftanlaeg 20
Biostgvfyret dampkraftanlaeg 35
Halmfyret dampkraftanlaeg 50
Flisfyret dampkraftanlzeg 50
Fluid-bed kulfyret dampkraftanlaeg 50
Affaldsfyret dampkraftanlaeg 70
Gasmotor 50 (35% i minimum 5 min.)
Gasturbine 20

. . 20 % for gasturbinens andel
Gasfyret combined cycle (kombianlaeg) 75 % for dampturbinens andel
Dieselmotor 50 (20 % i minimum 5 min.)

Tabel 1 Starst tilladelige minimumeffékt angivet som procent af maksimaleffekt.

Det tillades, at minimumeffekten for'en kraftvaerksenhed med nominel maksimaleffekt op til
25 MW opn§s ved start/stop af flere delenheder, f.eks. gasmotorer, for at opn§ forbedret
virkningsgrad ved reduceret nettoeffekt. Uanset dette, skal kraftvaerksenheden kunne opere-
re ved en vilké’nrlig dellast, i henhold til afsnit 4.4.

En kraftvaerksenhed skal kunne reguleres til minimumeffekten direkte fra start savel som fra
en tilstand med vilkarlig anden nettoeffekt.

4.4 Dellast

En kraftvaerksenhed skal stabilt og kontinuert kunne levere en vilkarlig dellast mellem mini-
mumeffekt og maksimaleffekt med de naturlige begraensninger, der matte hidrgre fra kraft-
vaerksenhedens proces (f.eks. start af kulmgller og Benson-overgang), i henhold til efterfgl-
gende forklaringer.

For en kraftveerksenhed med varmebunden elproduktion kan tiden, hvor der kan leveres en
given nettoeffekt, vaere begraenset af et lille fjernvarmeaftag.

For en kraftvaerksenhed med uafhaengig el- og varmeproduktion (et udtagsvaerk) accepteres
en reduktion af nettoeffekten pa grund af et stort fijernvarmeaftag.
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5. Tolerancer over for frekvens- og spandingsafvigelser

En kraftvaerksenhed skal med mindst mulig reduktion af maksimaleffekt kunne modsta
spaendings- og frekvensafvigelser i tilslutningspunkterne ud over fuldlast speendings-
frekvensomr8det.

Krav til reduktion af reaktiv effekt ved spaendingsvariationer beskrives naermere i afsnit 11.

Speending
(p.u.) A
Uen
Mindst mulig
reduktion
Uy
10 sek. Ingen krav 1 time
til produktion 10 % reduktion
Unr
30 min
reduktion 15 % i .
ved 47,5 Hz Kontinuert 30 mikgeey 3 min
Une drift duktion Ingen krav til
) ) ) 0% produktion
Lineaer interpolation
Uir i
1 time |
10 % reduktion
U|_ I } |
| | |
Mindst mulig |
reduktion
UEL
: | L t |
f f f f 1 f I
47,0 47,5 49,0 50,5 51,0 53,0 Frekvens

(Hz)
Figur 1 Frekvensomr8de, driftstid og krav til produktion.

5.1 Fuldlast speendings-frekvensomrade
Fuldlast frekvensomrdet er 49,0 Hz-50,5 Hz. En kraftvaerksenhed skal i fuldlast frekvens-
omrédet kunne startes og drives kontinuert med automatisk spaendingsregulering i fuldlast

spaendingsomradet.

Fuldlast spaendingsomr8det afhaenger af den nominelle spaending for tilslutningspunktet, som
er angivet i tabel 2 og tabel 3.
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Nominel Nedre Nedre Gvre gvre
spanding spanding fuldlast- fuldlast- spanding
U, U, spaanding spanding Uy
Uir Unr

[kV] [kV] [kV] [kV] [kV]
400 320 360 420 440
150 135 146 170 180
132 119 125 145 155
60 54 57 66 72,5

50 45 47,5 55 60,0

Tabel 2 Fuldlast spaendingsomr8det i forhold til pvre og nedre spaendingsgraense..

I tabel 2 er angivet faste spaendingsvaerdier, der fastlaagger fuldlast spaendingsomridet i

leveringspunktet.

For spaendinger p& 132 kV og derover er gvre spaendingsgraenseldog hgjere end anbefalin-
gerne i EN 60038 af hensyn til kortvarige hgje spaendinger ved,retablering efter dgdt net.

Nominel Typisk Nedre Nedre @vre @vre
spanding drifts- spanding fuldlast- fuldlast- spanding
U, spaending U, spanding spaending Uy
Urve Ur Une

[kV] [kV] [kV] [pau. af Uypl | [p.u. af Ugpl [kV]
30 30,0 27,0 0,95 1,05 36,0

20 20,5 18,0 0,95 1,05 22,0

15 15,3 13,5 0,95 1,05 16,5

10 10,5 9,00 0,95 1,05 11,0
0,69 0,69 0,62 0,90 1,05 0,76
0,40 0,40 0,36 0,90 1,05 0,44

Tabel 3 Fuldlast spaendingsemradet.i forhold til pvre og nedre spaendingsgreense..

I tabel 3 er den typiske driftsspaending (Utyp) angivet. Typisk driftsspaending varierer fra
landsdel til landsdel og fastlaegges af netvirksomheden.

Intervallet mellem gvre og nedre greense for fuldlast spaendingsomridet malt i KV (Upye-Ue)
skal ligge inden for henholdsvis gvre og nedre spaending (Uy-U.).

5.2 Spandingsafvigelser

5.2.1 Lave spandinger U,

Ved frekvenser i tilslutningspunkterne inden for fuldlast frekvensomr8det skal en kraftvaerks-
enhed kunne levere reduceret maksimaleffekt, ndr speaendingen i et tilslutningspunkt er mel-
lem U.r og U,.

En kraftvaerksenhed skal kunne levere reduceret maksimaleffekt i mindst en time ad gangen.
Hvis der i lzengere tid kan forekomme lav spaending i et tilslutningspunkt, skal en kraft-
vaerksenhed dog kontinuert kunne levere en reduceret maksimaleffekt.
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Om der i lzengere tid kan forekomme lav spaending, oplyses af den netvirksomhed, hvor
kraftvaerksenheden er tilsluttet.

Reduktionen i maksimaleffekt ma maksimalt udggre 10 % af nominel maksimaleffekt.

5.2.2 Ekstra lave spaendinger Ug,

En kraftvaerksenhed med et tilslutningspunkt med nominel spaending U, i omradet 10 til 20
kV skal inden for fuldlast frekvensomr8det og i omradet mellem U, og den ekstra lave spaen-
ding Ug_ levere ved mindst mulig reduktion af maksimaleffekt, som angivet i tabel 4.

Nominel Ekstra lav Ekstra hgj
spaending spaending speending
U,

UgL Uen

[kV] [kV] [kV]

20 17,0 24,0

15 12,0 17,5

10 8,50 12,0

Tabel 4 Ekstra lav og ekstra hgj spaendingsgraense.

5.2.3  Hgje spandinger Uy

Ved frekvenser i tilslutningspunkterne inden for‘fuldlastfrekvensomr8det skal en kraftvaerks-
enhed kunne levere reduceret maksimaleffekt;snar spaendingen i et tilslutningspunkt er mel-
lem Uyr 0g Uy.

En kraftvaerksenhed skal kunne levere reduceret'maksimaleffekt i mindst en time ad gangen,
og for tilslutningspunkter med nominel'spaending U, over 100 kV i op til 10 timer om aret.

Reduktionen i maksimaleffekt masmaksimalt udggre 10 % af nominel maksimaleffekt.

5.2.4  Ekstra hgje spandinger Ugy

En kraftvaerksenhed med et tilsiutningspunkt med nominel spaending U, i omradet 10 til 20
kV skal inden for fuldlast frekvensomr8det og i omradet mellem Uy og den ekstra hgje
spaending Ugy, som angivet i tabel 4, levere ved mindst mulig reduktion af maksimaleffekt.

5.2.5 Spaendingens andringshastighed

Spaendingsafvigelser angivet i afsnit 5.2 skal for tilslutningspunkter med nominel spaending
U, over 100 kV kunne tolereres, nar spaendingen varierer med op til 10 % af nominel spaen-
ding U, i et vilkarligt et minuts interval. For gvrige tilslutningspunkter skal speendingsafvigel-
serne kunne tolereres ved vilkarlige sendringshastigheder af spaendingen.

5.2.6 Transiente spaendinger
Forhold i det kollektive elforsyningsnet kan give anledning til transiente spaendinger i tilslut-
ningspunktet for kraftvaerksenheden.

I samarbejde med netvirksomheden vurderes behov for installation af overspaendingsaflede-
re til beskyttelse af kraftvaerksenheden.
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5.3 Frekvensafvigelser

5.3.1 Lave frekvenser

Nar frekvensen er lav (under 49,0 Hz) og ved spaendinger i tilslutningspunkterne inden for
fuldlast spaendingsomrddet, skal en kraftveerksenhed kunne levere reduceret maksimaleffekt
ved frekvenser i tilslutningspunkterne, som vist i tabel 5.

Reduktionen i maksimaleffekt ma maksimalt udggre 15 % af nominel maksimaleffekt ved
47,5 Hz, 0 % af nominel maksimaleffekt ved 49 Hz, og en vaerdi fundet ved linezer interpola-
tion ved frekvenser mellem 47,5 Hz og 49 Hz.

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

Frekvensomrade Driftstid Maksimal
f t effektreduktion
[Hz] [sek. / min] [%]
f<47,0Hz > 300 ms Ingen krav
47,0 =<f<47,5 > 10,0 sek. Ingenykrav
47,5 < f<49,0 > 30 min <15 %
49,0 < f = 50,5 Kontinuert 0 %
50,5 < f< 51,0 > 30 min 0 %
51,0 < f < 53,0 Kortvarigt. (3 min) Ingen krav
f > 53,0 Hz = 300 ms Ingen krav

Tabel 5  Frekvensomr8de, driftstid og-krav til produktion.

5.3.2  Hpgje frekvenser

Nar frekvensen er hgj (over 50,5 Hz og under 51,0 Hz) og ved spaendinger i tilslutningspunk-
terne inden for fuldlast spaendingsomridet skal en kraftveerksenhed kunne levere maksimal-
effekt uden reduktion, som vist i tabel 5.

5.3.3  Ekstra hgje frekvenser

N&r frekvensen er ekstra hgj (over 51,0 Hz) og ved spaendinger i tilslutningspunkterne inden
for fuldlast spaendingsomr8det, skal en kraftvaerksenhed forblive indkoblet ved frekvenser i
tilslutningspunkterne, som angivet i tabel 5.

Der stilles ikke krav til maksimaleffekt for en kraftveerksenhed ved ekstra hgje frekvenser.
5.3.4  Transiente frekvenser

Den generelle hensigt med falgende krav er, at kraftvaerksenheden skal veere sadan udfor-
met, at den kan forblive i drift ved transiente frekvensafvigelser, der normalt forekommer

ved fejl pa nettet.

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

En kraftvaerksenhed, inklusive egenforsyningsanlaeg og hjaelpeanlaeg, skal kunne forblive
indkoblet pd nettet under og efter en spaendingsforstyrrelse i tilslutningspunkterne, som
angivet i afsnittene 6.1-6.2 med en efterfglgende maksimalt 10 % lastreduktion af netto-
effekten.

Uanset, om en kraftveerksenhed skal konstrueres til at kunne tolerere disse spaendingsdyk
med den angivne reduktion i nettoeffekt, skal releeindstillinger vaere som angivet i afsnit 12.

Kraftvaerksenheden anses for tilsluttet over 100 kV, nar der mellem kraftvaerksenheden og
transmissionsnettet over 100 kV kun findes elforbrug i form af egetforbrug til produktions-
og netanlaeg.

6.1 Tilslutningspunkter over 100 kV
En kraftvaerksenhed skal pd hgjspaendingssiden af maskintransformeren og i tilslutnings-
punktet tolerere en kraftveerksnaer spaendingsforstyrrelse, som angivetiifigur 2 og figur 3.

6.1.1 Kraftvaerksnaere fejl

Ved en kraftvaerksnaer spaendingsforstyrrelse forstas en spaendingsforstyrrelse, som fore-
kommer i en sddan afstand af kraftvaerksenheden, atiden initielle kortslutningsstrgms vek-
selstrgmsandel (1\”) fra kraftvaerksenhedens generator(er) ved en trefaset kortslutning er
minimum 1,8 gange generatorens/generatorernes nominelle strgm.

Ved trefasede spaendingsforstyrrelser skal kraftvasrksenheden kunne tolerere et spaendings-
forlgb i de tre faser, som angivet i figur 2.

Procent af
nominel A Fuldlast
spaending /spaendingsomréde
100% -~
ULF Y U 4 U A /7
60% |-~~~ 1 |
0% >
0 yms 700 ms 1500 ms Tid

Figur 2 Trefaset spaendingsforstyrrelse, som ikke m4& lede til udkobling af kraftveerksenheden. U,r betegner den
nedre graense for fuldlast spaendingsomridet, i henhold til tabel 2.

I @stdanmark kraeves y = 250 ms (jf. Nordel), og i Vestdanmark kreeves y = 150 ms (i hen-
hold til UCTE).
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Ved enfasede og tofasede spandingsforstyrrelser skal kraftveerksenheden kunne tolerere et
spaendingsforlgb i de fejlramte faser, som angivet i figur 3 samtidig med, at spandingen i
de ikke-fejlramte faser befinder sig mellem den nedre graense for fuldlast spaendingsomr8det
(Urr) og 1,4 gange den gvre graense for fuldlast spaendingsomrédet (1,4 x Uyg), i henhold til
tabel 2 og tabel 3. Tidsintervallet, x, i figur 3 kan variere mellem 300 ms og 800 ms.

Procent af
nominel A Fuldlast
spanding /spaendingsomr%de
100% -
Ue m /'_
60% -~ -- : |
0% >
- ~ 4 0 = Tid
150 ms X 150°'ms 550 ms 800 ms

Figur 3 Fasespaending i fejlramte faser ved enfasede_ og.tofasede spaendingsforstyrrelser, som ikke mé& lede til
udkobling af kraftvaerksenheden. U,r betegner den nedre graense for fuldlast spaendingsomradet, i henhold
til tabel 2.

6.1.2 Kraftvaerksfjerne fejl

Ved en kraftvaerksfjern spaendingsforstyrtelse forstas en spaendingsforstyrrelse, som fore-
kommer i en sddan afstand @af kraftveerksenheden, at den initielle kortslutningsstrgms vek-
selstrgmsandel (1") fra kraftvaerksenhedens generator(er) ved en trefaset kortslutning er

under 1,8 gange generatorens/generatorernes nominelle strgm.

En kraftvaerksenhed skal i tils/lutningspunkter med nominel spaending over 100 kV tolerere en

vilkarlig en-, to- eller trefaset kraftvaerksfjern spaendingsforstyrrelse af en varighed pa op til
fem sekunder.
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6.2 Tilslutningspunkter op til 100 kV

En kraftvaerksenhed skal konstrueres, sd den i tilslutningspunkter med nominel spaending op
til 100 kV kan tolerere et spaendingsdyk til 50 % af nominel spanding i et sekund i alle tre
faser og et spaendingsdyk til 0 % spaending i et sekund i én fase.

En kraftvaerksenhed skal konstrueres, sd den i tilslutningspunkter med nominel spaending op
til 100 kV kan tolerere et spaendingsdyk til Us, i mellem et og fem sekunder i alle tre faser og
et spaendingsdyk til U;, i mellem et og fem sekunder i én fase. Stgrrelsen af Us, og Uy, i p.u.
er givet ved Us, = 1 - (0,5 sekund)/t og Uy, = 1 - (1 sekund)/t, hvor t er varigheden af
spaendingsdykket (nominel spanding lig 1 p.u.), som er illustreret i figur 4.

A
Speending, U

3-faset
100%—+ spaendingsdyk
75% — ‘ |
50% ‘ 1 ULF
! spaendingsdyk !
25% ! ;
0% ‘ | | ( | >
0 1 2 3 4 5 Varighed, t
(sekunder)

Figur 4 Sammenhang mellem varighed og stgrrelse af enfasede og trefasede spaendingsdyk, som kraftveerksenhe-
der tilsluttet op til 100 kV skal.kunne tolerere.
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7. O-drift
7.1 Kraftvaerksenheder op til 25 MW

7.1.1 Blok-g-drift

For kraftveerksenheder med nominel maksimaleffekt op til 25 MW accepteres, at de udkobles
ved pavirkninger, der ligger uden for de specificerede krav uden at overgd fra normal drift til
blok-g-drift.

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

7.1.2 Omrade-g-drift
En netfejl kan forarsage utilsigtet omr8de-g-drift. Fortsat drift af kraftvaerksenheden under
utilsigtet omr§de-g-drift skal s vidt muligt undgas.

Kraftvaerksenheden skal dog efter szerlig driftslederaftale kunne forsyne etipassende omrade
i omr8de-g-drift i henhold til afsnit 9.

7.2 Kraftveerksenheder over 25 MW

En kraftvaerksenhed med nominel maksimaleffekt over 25 MW skal kunne overga fra normal
drift parallelt med det sammenhangendeelforsyningssystem til g-drift, opretholde g-driften
og returnere fra g-driften, som angivet i afsnit 7.2.1-7.2.3.

7.2.1 Overgang til o-drift
Overgangen til blok-g-drift skalskunne ske fra en vilkarlig tilstand med nettoeffekt fra mini-
maleffekt til maksimumeffekt samtiwved overbelastning.

Overgang til g-drift skal kunne ske’automatisk i fglgende tilfeelde:

- Ved overskridelse af de i afsnit 5 specificerede omrader for frekvens og spaending i form
af hgje/lave spaendinger/frekvenser eller de i afsnittet angivne tider.
- Ved netfejl, som overskrider profilerne for spaendingsdyk specificeret i afsnit 6.

En kraftveerksenhed skal ved overgang til omrdde-g-drift kunne regulere systemfrekvensen
inden for fuldlast frekvensomr8det, med mindre dette vil medfgre, at nettoeffekten bliver
mindre end minimumeffekten eller stgrre end maksimaleffekten. Dette skal ske ved, at
kraftveerksenheden ved overgang til omrdde-g-drift skal foretage regulering som efter fejl,
og umiddelbart derefter foretage regulering som under normal drift, i henhold til afsnit 9.
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7.2.2 Opretholdelse af g-drift
Blok-g-drift skal kunne opretholdes stabilt og sikkert i minimum to timer uden stop af kraft-
vaerksenheden.

Omr8de-g-drift skal kunne opretholdes kontinuert, stabilt og sikkert uden stop af kraft-
veaerksenheden, s leenge det ikke strider mod kraftvaerksenhedens mulige nettoeffekt, i hen-
hold til afsnit 4 eller tolerance over for spandings- og frekvensafvigelser, i henhold til afsnit
5.

For en kraftveerksenhed med varmebunden elproduktion kan tiden, hvorved g-driften kan
opretholdes, veere begraenset af et lille fjernvarmeaftag.

7.2.3 Returnering fra o-drift
En kraftvaerksenhed skal direkte fra g-drift uden stop af kraftveerksenheden kunne returnere
til normal drift, i henhold til afsnit 8.3.

En kraftveerksenhed skal direkte fra blok-g-drift uden stop af kraftvaerksenheden kunne

overgd til omr8de-g-drift, herunder indkobling pa et spaendingslgst net, i henhold til afsnit
8.3.
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8. Start og indkobling

8.1 Start

En kraftveerksenhed skal kunne gennemfgre en start ved frekvenser og spandinger i tilslut-
ningspunkterne inden for fuldlast spaendings- og frekvensomr8det. En kraftvaerksenhed skal
derudover ogsa kunne gennemfgre en start ved spaendinger ned til den nedre spsendings-
graense Ui henhold til afsnit 5.1

Der stilles ikke krav til start for en kraftveerksenhed pf% 1,5 MW elektrisk effekt eller mere,
nar det kollektive elforsyningsnet er spaendingslgst. Der kan dog indgas aftale med den sy-
stemansvarlige virksomhed om tilbygning af egenskaber til at kunne opstarte fra spaendings-
Igst net.

8.2 Starttid

En kraftvaerksenhed skal konstrueres med sd lav starttid som muligt under hensyntagen til
de gkonomiske konsekvenser herved med henblik pa at muligggreshurtigireserve og
ngdstart.

8.2.1 Dampturbine over 25 MW
For en kraftveerksenhed med dampturbine med noniinel maksimaleffekt over 25 MW ma
starttid til indkobling og starttid til fuld produktion ikke overstige tiderne angivet i tabel 6.

For en combined cycle enhed (kombianlaeg) med nominel maksimaleffekt over 25 MW geaelder
tiderne for dampturbineandelen.

Starttid til Starttid til
Tid siden sidste stop indkobling fuld produktion
[min] [min]
Umiddelbart efter stop 120 210
Op til 8 timer 180 300
Mellem 8 og 36.imer, 300 480
Over 36 timer (koldstart) 600 840

Tabel 6 Maksimal starttid for kraftvaerksenheder med nominel maksimaleffekt over 25 MW afhaengig af
tiden siden sidste stop.

8.2.2 Gasturbine over 25 MW

For en kraftveerksenhed med gasturbine, der ikke producerer varme, og hvis nominelle mak-
simaleffekt er over 25 MW, ma starttid til fuld produktion ikke overstige 3 minutter for gas-
turbiner af jet-typen og 10 minutter for gasturbiner af industriel typen, uanset tiden siden
sidste udkobling.

For en kraftveerksenhed med gasturbine, der producerer varme, herunder en kraftveerksen-
hed med combined cycle gasturbine (kombienhed), og hvis nominelle maksimaleffekt er over
25 MW, ma starttid til indkobling og starttid til fuld produktion for gasturbineandelen ikke
overstige henholdsvis 20 minutter og 45 minutter, uanset tid siden sidste udkobling.
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8.2.3 Anlaegstyper op til 25 MW

For kraftvaerksenheder, der ikke er omfattet af afsnittene 8.2.1-8.2.2 - herunder kraft-
veaerksenheder med nominel maksimaleffekt op til 25 MW, ma starttid til indkobling og start-
tid til fuld produktion ikke overstige tiderne angivet i tabel 7.

For anleegstyper og hovedbreendsler, som ikke er angivet i tabel 7, herunder kraftvaerksen-
heder med flere forskellige hovedbraendsler, fastsaettes starttiden af den systemansvarlige
virksomhed.

Starttid
Umiddelbart efter Otte timer siden
Kraftveerksenhedens udkobling udkobling
type/hovedbrandsel
Til Til fuld Til Til fuld
indkobling | produktion | indkobling | produktion
[min] [min] [min] [min]
Halmfyret dampkraftanlaeg 75 90 60 120
Flisfyret dampkraftanlzeg 30 45 60 90
Fluid-bed kulfyret dampkraftanlaeg 45 60 90 120
Affaldsfyret dampkraftanlaeg Ingen krav | Ingen krav | Ingen krav | Ingen krav
Gasmotor 10 20 10 20
Gasturbine 20 30 20 30
. 40 35
?kaosgggt;;";)b ined cycle 30 (dampdel 25 (dampdel
95 min) 90 min)
Dieselmotor 5 15 5 15

Tabel 7 Maksimal starttid for kraftvaerksenheder, der ikke er omfattet af 8.2.1-8.2.2 — herunder kraftvaerksenheder
med nominel maksimaleffekt.op til 25 MW - afhaengig af tiden siden sidste udkobling.

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

Synkroniseringsudstyret skal sikkert og stabilt kunne indkoble kraftveerksenheden pa nettet
- bade ved normal start og i situationer med g-drift, i henhold til afsnit 7, ved spaending og
frekvens i tilslutningspunkterne inden for fuldlast spaendings-frekvensomr8det, i henhold til
afsnit 5.1, og ved spaandinger ned til den nedre spaendingsgreaense.

En kraftvaerksenhed, der kan drives i g-drift, i henhold til afsnit 7, skal fra situationer med
blok-g-drift sikkert og stabilt kunne indkobles pa et spaendingslgst net, i henhold til afsnit
7.2.3, nar det ikke medfgrer overskridelse af de frekvens- og spaendingsafvigelser, der er
specificeret i afsnit 5 og 6.

En kraftvaerksenhed ma i tilslutningspunkter med nominel spaending pz% 20 kV eller mindre
ikke give anledning til indkoblingsstremme m.v. af en sadan stgrrelse, at det giver anledning
til forstyrrende, forbigdende spaendingsaendringer ifglge DEFU komitérapport 88, "Nettils/ut-
ning af decentrale produktionsanlaeg"”, marts 1991.

Forbigdende spaendingsaendringer fra indkoblingsstremme m.v., herunder fra magnetise-

ringsstrammen ved indkobling af en maskintransformer, ma i tilslutningspunkter med nomi-
nel spaending over 20 kV ikke overstige 3 % af nominel spanding.
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9. Aktiv effektproduktion og frekvensregulering

En kraftvaerksenhed skal vaere konstrueret, s kraftvasrksenheden kan drives i en driftstil-
stand, der som minimum muligggr levering af de reserver, som Nordel og UCTE kraever i
henhold til efterfglgende krav.

9.1 Generelle krav til kraftveerksenhedens reguleringsevne

Kraftvaerksenheden skal vaere udstyret med en hurtigt reagerende effekt-/frekvensregulator,
der kontinuert, stabilt og sikkert kan regulere nettoeffekten og kan levere frekvensregule-
ring.

Kraftvaerksenheden skal kunne drives i en driftstilstand, som tillader en forggelse/reduktion
af nettoeffekt, nar kraftvaerksenheden leverer en nettoeffekt pa 50-90 % af maksimaleffekt, i
henhold til efterfglgende krav.

Forggelse/reduktion af nettoeffekten skal vaere minimum 5 % af nominel maksimaleffekt i
Igbet af 30 sekunder ved den graensefrekvens, der er specificeret af systemansvaret.

Effekt-/frekvensregulatoren skal kunne regulere nettoeffekten kontinuert mellem minimum-
effekten og maksimaleffekten med de naturlige begreensninger fra kraftvaerksenhedens pro-
ces (f.eks. start af kulmgller og Benzon-overgang).

For kraftvaerksenheder stgrre end 25 MW skal ngjagtigheden af effekt-/frekvensregulatorens
frekvensmaling veere 10 mHz eller derundef, og'for @vrige kraftvaerksenheder accepteres en
oplgsning p& 20 mHz eller derunder.

Effekt-/frekvensregulatorens referéncefrekvens skal kunne indstilles i omradet 49,9 Hz til
50,1 Hz med en oplgsning p& 10 mHz eller derunder.

Effekt-/frekvensregulatorens statik skal kunne indstilles i omradet 2 %-8 % med en oplgs-
ning pa 1 % eller derunder.

Effekt-/frekvensrégulatorens statikdel skal vaere udstyret med et indstilleligt dedband, som
skal kunne kobles fra. Dgdbandet skal kunne indstilles i omradet fra £0 mHz til £200 mHz
med en oplgsning pa £5 mHz eller derunder.

For kraftveerksenheder stgrre end 25 MW skal effekt-/frekvensregulatoren individuelt kunne
indstilles med graensefrekvenser for aktivering af maksimal lastaendringer for bade over- og

underfrekvens.

For kraftvaerksenheder stgrre end 25 MW skal effekt-/frekvensregulatoren som minimum
have to parallelle szt dedband og statik.

Effekt-/frekvensregulatorens tidskonstant ma ikke veere begraensende for det samlede regu-
leringssystems lukkede slgjfetidskonstant (regulator + drivmaskine + generator).

For kraftvaerksenheder stgrre end 25 MW skal indstilling af referencefrekvens, dedband og
statik kunne fjernstyres under drift via et eksternt signal inden for de angivne graenser.
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9.2 Effektregulering ved store frekvensafvigelser

9.2.1 Vestdanmark - kritisk effekt-/frekvensregulering
Kraftvaerksenheden skal kunne levere kritisk effekt-/frekvensstgtte ved store frekvensaen-
dringer.

Ved et momentant frekvensfald/-stigning skal kraftveerksenheden kunne levere frekvensstgt-
te i henhold til den indstillede statik. Effektsvaret skal veere, hvad det aktuelt er muligt i den
aktuelle driftssituation.

Umiddelbart efter en momentan forggelse af nettoeffekten skal en kraftveerksenhed kunne
levere sekundeaerregulering, i henhold til afsnit 9.4.

Kritisk effekt-/frekvensregulering for den enkelte kraftvaerksenhed ma kun aktiveres efter
krav fra den systemansvarlige virksomhed.

Kraftveerksenheder tilsluttet transmissionsnettet over 100 kV skal altid levere kritisk effekt-
/frekvensregulering.

9.2.2 @stdanmark - frekvensstyret driftsforstyrrelsesreserver

Forggelse af nettoeffekten skal starte ved et frekvensfald, der bringer frekvensen under en
graenseveaerdi, der specificeres af den systemansvarlige virksomhed. Graensevaerdien vil ty-
pisk veere 49,9 Hz (Af,x=100 mHz). Graensevaerdien for frekvensen, ved hvilken forggelsen
af nettoeffekten skal veere fuldt opreguleret specificeres afiden systemansvarlige virksom-

hed. Graenseveerdien vil typisk veere 49,5 Hz(Afyqy =500 mHz).

Forggelse af nettoeffekt skal veere minimum 2,5 % af nominel maksimaleffekt i gbet af 5
sekunder ved et specificeret frekvensfald i forhold til referencefrekvensen (Nordel-
rekommandation).

Ved frekvensfald, der er mindre<end graensefrekvensen (Af,q) specificeret af den systeman-
svarlige virksomhed, skal kraftveerksenheden kunne levere en forggelse af nettoeffekt, som

angivet ovenfor, dog sdforggelsen af nettoeffekten skaleres med en faktor K:

K= (Af-Afa)/ (Afuai-Afake)

hvor:
Af : Frekvensfaldets stgrrelse i Hz
Afuar Det frekvensfald i Hz, som udlgser den angivne forggel-
se af nettoeffekten (0,2-0,5 Hz)
A Frekvensafvigelse for aktivering i Hz, som specificeres

af den systemansvarlige virksomhed
Ud over ovennaevnte krav for frekvensstyret driftsforstyrrelsesreserve skal kraftvaerksenhe-
den ved en momentan frekvensstigning kunne levere frekvensstgtte i henhold til den indstil-

lede statik. Effektsvaret skal veere, hvad det aktuelt er muligt i den aktuelle driftssituation.

Frekvensstyret driftsforstyrrelsesreserve for den enkelte kraftvaerksenhed ma kun aktiveres
efter krav fra den systemansvarlige virksomhed.

Umiddelbart efter en momentan forggelse/reduktion af nettoeffekten, skal en kraftvaerksen-
hed kunne levere sekundeerregulering, i henhold til afsnit 9.4.
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9.3 Effektregulering ved sma frekvensafvigelser
En kraftvaerksenhed med nominel maksimaleffekt over 25 MW skal vaere konstrueret, sa
kraftvaerksenheden kan drives i henhold til efterfglgende krav.

9.3.1 Vestdanmark - primaerregulering

Forggelse/reduktion af nettoeffekten skal starte ved frekvensafvigelser specificeret af den
systemansvarlige virksomhed og vil typisk veere i omradet + 100 mHz i forhold til reference-
frekvensen. Graensefrekvensen, ved hvilken forggelse/reduktion i nettoeffekten skal vaere
fuldt reguleret, specificeres af den systemansvarlige og vil typisk vaere i omradet £ 200 mHz
i forhold til referencefrekvensen.

Ved frekvensafvigelser, der kraever effektsvar mindre end 50 % af den samlede reserve-
maengde, skal effektsvaret vaere leveret inden for maksimalt 15 sekunder. Ved frekvensafvi-
gelser, der kraever effektsvar i omradet 50-100 % af den samlede reservemaengde, skal den
del af effektsvaret, der ligger ud over de 50 %, leveres lineaert reguleret fra 50 % ved 15
sekunder til 100 % ved 30 sekunder.

Kraftvaerksenhedens effektsvar i forbindelse med kravene i afsnittene 9.2.1 og 9.3.1 skal
veere det stgrst mulige af de naevnte krav.

9.3.2 @stdanmark - frekvensstyret normaldriftsreserve

Med dgdbdnd sat til 0 mHz skal kraftvaerksenheden ved etimofnentant frekvensfald/-stigning
pd 100 mHz kunne levere den aftalte reservemaenigde inden for 150 sekunder, som er speci-
ficeret af systemansvaret.

9.4 Lastregulering og sekundaerregulering

En kraftvaerksenhed skal stabilt ogssikkert kunné regulere nettoeffekten inden for omradet
fra minimumseffekt til hgjeste maksimaleffekt. Dette skal kunne ske bade ud fra en planlagt
effektplan (lastregulering) og'ud fra centralt beordret reqgulering (sekundaerregulering).

Sekundaerreguleringen skal kunne fjernstyres af et eksternt lastgiversignal.

Nettoeffekten skal kunne reguleres ved at indstille en gnsket nettoeffekt i MW (saetpunkt) og
en gnsket reguleringshastighed (lastgradient) i MW/min. Herefter skal kraftvaerksenheden
kunne regulere produktion til den indstillede nettoeffekt.

Den hastighed, hvormed nettoeffekten som minimum skal kunne aendres udtrykt i procent af
nominel maksimaleffekt pr. tidsenhed, fremgar af tabel 8. Det accepteres, at nettoeffekten
forsinkes med de naturlige tidskonstanter, der er forbundet med omsaetningen af braendslet
til en elproduktion. Hastigheden afhaenger af den aktuelle nettoeffekt (effektomrade) udtrykt
i procent af nominel maksimaleffekt, som det fremg%r af tabellen.

Dokument nr. 13230-08v5.1 28/85



Aktiv effektproduktion og frekvensregulering

Regulerings-

Kraftvaerksenhedens type hastighed Effektomréade
[%/minut] [%]
2 35-50
Kulstgvfyret dampkraftanlaeg 4 50-90
2 90-100
2 20-50
Oliefyret dampkraftanlaeg 8 50-90
2 90-100
2 20-50
Gasfyret dampkraftanlaeg 8 50-90
2 90-100
2 35-50
Biostgvfyret dampkraftanlaeg 4 50-90
2 90-100
Halmfyret dampkraftanlaeg 4 80
2 90-100
. 4 50-90
Flisfyret dampkraftanlzeg 2 50-100
Fluid-bed kulfyret dampkraftanlzeg u °0-90
2 90-100
Affaldsfyret dampkraftanlaeg Ingen krav Ingen krav

Gasmotor 10 35-100
Gasturbine 10 20-100

20-100 % for

. . gasturbinedel

Gasfyret combined cycle (kombianlaeg) 10 75-100 % for

dampturbinedel
Dieselmotor 20 20-100

Tabel 8 Mindstekrav til reguleringshastigheden for nettoeffekt.

Ud over de angivne reguleringshastigheder i tabel 8 gzelder, at for en eventuel overbelast-

ningsevne skal der i overbelastningsomradet kunne reguleres med minimum 1 %/min.
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10. Netstabilitet

En kraftvaerksenhed skal veere udstyret med en eller flere synkrongeneratorer, som leverer
den producerede elektricitet til det kollektive elforsyningsnet eventuelt gennem en eller flere
nettransformere (Step-up transformer/maskintransformer).

10.1 Generator

En kraftvaerksenheds generator(er) skal overholde de relevante dele af specifikationerne i de
europaiske standarder EN60034-1, "Rotating electrical machines - Part 1: Rating and per-
formance", 2004 og EN60034-3, "Rotating electrical machines, part 3: Specific requirements
for turbine-type synchronous machines", 1995, dog i henhold til efterfglgende krav.

En kraftvaerksenheds generator(er) skal have reaktanser, der er s sma som mulige, under
hensyntagen til de tekniske og gkonomiske konsekvenser herved, med henblik pa at bidrage
til stabiliteten af det sammenhaengende elforsyningssystem og regulering af reaktiv effekt.

For en kraftveerksenhed, tilsluttet et leveringspunkt med nominel'spaending-ep til 100 kV skal
kraftveerksenhedens generator(er) have et kortslutningsforhold"pd minimum 0,45.

For en kraftvaerksenhed, tilsluttet et leveringspunkt medinominel spaending op til 100 kV,
skal kraftvaerksenheds generator(er) have en transient reaktans pa mindre end 0,35 p.u.

For en kraftveerksenhed, tilsluttet et leveringspunkt.med nominel speending over 100 kV,
fastsaettes minimumkrav til korts/utningsforhold og transient reaktans af den systemansvar-
lige virksomhed p& baggrund af stabilitetsanalyser, i henhold til afsnit 12.

10.2 Nettransformer (Step-up transformer/maskintransformer)

Forbindelse mellem en kraftyvaerksenheds generator og leveringspunktet, herunder
nettransformer og generatorfgdéledning, skal have en reaktans, der er sa lille som muligt,
under hensyntagen til.de tekniske 0@ gkonomiske konsekvenser herved, med henblik p3 at
bidrage til stabiliteten af.det'sammenhangende elforsyningssystem og spaendingsregulering.

For en kraftveerksenhed, tilsluttet et leveringspunkt med nominel spaending op til 100 kV,
skal kraftveerksenhedens nettransformer(e) have en kortslutningsimpedans ("short-circuit
impedance"), som defineret i EN60076-1, p& mindre end e,:

e,= 0,07-S,%*° p.u.

hvor

Sn : Meerkeeffekt ("rated power") for transformeren, som defineret i
EN60076-1, malt i MVA.

For en kraftveerksenhed, tilsluttet et leveringspunkt med nominel speending over 100 kV,

fastsaettes den maksimalt tilladelige stgrrelse af nettransformerens kortslutningsreaktans,
som defineret i EN60076-1, af den systemansvarlige virksomhed.
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11. Reaktiv effektproduktion og spaendingsregulering

11.1 Effektfaktor

En kraftvaerksenhed, tilsluttet et leveringspunkt med nominel spaending op til 100 kV, skal i
leveringspunktet kunne forbruge/producere reaktiv effekt med tang i omradet -0,20 og 0,40
ved nominel maksimaleffekt og ved spaendinger i leveringspunktet inden for fuldlast spaen-
dingsomr8det.

En kraftvaerksenhed, tilsluttet et leveringspunkt med nominel spaending over 100 kV, skal i
leveringspunktet kunne forbruge/producere reaktiv effekt som angivet ved det skraverede
omrade i figur 5 ved nominel maksimaleffekt og ved spaendinger i leveringspunktet inden
for fuldlast speendingsomrdet.

Ved spaendinger i leveringspunktet uden for fuldlast spaendingsomr8det ma& den mulige pro-
duktion af reaktiv effekt for en kraftvaerksenhed, tilsluttet et leveringspunkt med nominel
speaending over 100 kV, kun reduceres i et omfang bestemt af, at generatorens og nettrans-
formerens termiske graenser ikke overskrides, og at generatoren forbliver i et stabilt ar-
bejdspunkt.

Spaending A
UHF
Un /
ULF
-0,2 0 0,4 tano

Figur 5 Tang som funktion af spaendingen i leveringspunktet for en kraftveerksenhed tilsluttet et leveringspunkt
med nominel speending over 100 KkV.
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11.2 Magnetiseringssystem generelt

En kraftvaerksenhed skal veere udstyret med et kontinuert, fungerende, automatisk magneti-
seringssystem, som kan sikre en stabil spanding i leveringspunktet og gge stabiliteten af det
sammenhaengende elforsyningssystem.

Spandingsreguleringens referencespaending (saetpunkt) skal kunne indstilles inden for fuld-
last spaendingsomr8det i henhold til afsnit 5, ved eksternt signal.

For en kraftvaerksenhed tilsluttet et leveringspunkt med nominel spaending op til 100 kV
tillades, at regulering af spaendingen sker ud fra speendingen pa generatorklemmerne.

For en kraftvaerksenhed, tilsluttet et leveringspunkt med nominel spanding over 100 kV,
skal regulering af spaendingen ske ud fra spaendingen pa generatorklemmerne, i leverings-
punktet eller et sted herimellem (spaendingsmaling med kompoundering).

Magnetiseringssystemet skal konstrueres i overensstemmelse med den europeeiske standard
EN60034-16-1 "Rotating electrical machines - Part 16: Excitation systems for synchronous
machines - Chapter 1: Definitions", 1995 og IEC tekniske rapport. IEC60034-16-3 "Rotating
electrical machines - Part 16: Excitation systems for synchronous machines - Section 3:
Dynamic performance"”, 1996, dog i henhold til afsnittene 11.3 0g:11.4.

11.3 Magnetiseringssystem under normaldrift (small-signal performance)
Magnetiseringssystemets tidsrespons ved en momentan®0,% andring i speendingen skal
veere ikke-oscillerende, have en stigetid ("rise=time"), som defineret i EN60034-16-1, pa
maksimalt 0,3 sekund for et statisk magnetiseringssystem, maksimalt 0,5 sekund for et ro-
terende magnetiseringssystem ("rotating'exciter") ved en positiv speendingsaendring og
maksimalt 0,8 sekund for et roterende magnetiseringssystem ("rotating exiter") ved en ne-
gativ speendingsaendring.

Oversving ("overshoot"), som defineret i EN60034-16-1, ved en momentan 10 % andring i
spaendingen skal maksimalt veere 15 %.

Magnetiseringssystemets @ben=slgjfe frekvensrespons ma ikke have en forstaerkning over 20
dB i frekvensomradet'0,2-1,5 Hz.

11.4 Magnetiseringssystem under netfejl (large-signal performance)
Magnetiseringssystemets spaendingsloft ("ceiling voltage"), som defineret i EN60034-16-1,
skal vaere minimum 160 % af nominel magnetiseringsspaending.

Magnetiseringssystemets spandingsresponstid ("voltage response time") er defineret i IEEE
Std. 421.2-1990, og skal veere maksimalt 0,1 sekund.

Magnetiseringssystemets overmagnetiseringsbeskyttelse og anden beskyttelse skal konstrue-

res og indstilles, s& generatorens evne til midlertidig overbelastning kan udnyttes uden at
overskride generatorens termiske graenser.
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11.5 Tilsatsudstyr for deempning af pendlinger
En kraftvaerksenhed med nominel maksimaleffekt over 25 MW skal vaere udstyret med til-
satsudstyr for deempning af pendlinger (deempetilsats, "power system stabiliser"”, PSS).

Det skal vaere muligt at ind- og udkoble daempetilsatsen.
Daempetilsatsen skal have indstillelige graenser for udgangssignalet.

Daempetilsatsen skal endvidere opfylde specifikationer med hensyn til indstillingsmuligheder
og faktiske indstillinger, som fastsaettes af den systemansvarlige virksomhed i samarbejde
med kraftveerksoperataren.

11.6 Automatisk spandingsregulering m.v.

Magnetiseringssystemet for en kraftvaerksenhed, tilsluttet et leveringspunkt med nominel
spaending over 100 kV, skal drives med automatisk spandingsregulering, i henhold til afsnit
11.2, medmindre andet specificeres af den systemansvarlige virksomhed.

Magnetiseringssystemet for en kraftvaerksenhed, tilsluttet etdeveringspunkt med nominel
spaending op til 100 kV, skal ud over automatisk spaendingsregulering have mulighed for at
operere med automatisk regulering af tang, i henhold til efterfglgende krav. Driftsformen
specificeres af den netvirksomhed, i hvis net kraftvaerksenhedénser tilsluttet.

Automatisk regulering af tan¢g skal kunne ske med en'oplgsning pa 0,1 eller derunder.

Tidsstyringen skal kunne indstilles med eksterne signaler og med en tidsoplgsning pa mini-
mum 15 minutter over en uge (ugeursmed.15 min oplgsning).

Uanset mulighederne for regulering skal.tang automatisk kunne fuldt:

- Nedreguleres til minimum i henhold til afsnit 11.1, hvis spaendingen overstiger en veerdi,
som skal kunne indstilles.

- Opreguleres til maksimum, i henhold til afsnit 11.1, hvis spaendingen er under en vaerdi,

som skal kunne indstilles.

Valg af driftsform mellem automatisk spaendingsregulering og automatisk tang samt tidssty-
ring skal kunne fjernstyres via eksterne signaler inden for de angivne graenser.
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12. Beskyttelse

12.1 Generelt
Det er kraftvaerksoperatgrens ansvar, at en kraftvaerksenhed dimensioneres og udstyres med
en beskyttelse, sa:

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

- det kollektive elforsyningsnet sikres i videst mulig omfang mod ugnskede p&virkninger fra
kraftvaerksenheden.

- kraftveerksenheden sikres mod udkoblinger i ukritiske situationer.

Den systemansvarlige virksomhed og den netvirksomhed, i hvis net en kraftvaerksenhed er
tilsluttet, kan forlange, at indstillingen af kraftvaesrksenhedens relaebeskyttelse, som har be-
tydning for driften af det kollektive elforsyningsnet, sendres efter idriftssettelse. /£ndringen

ma dog ikke fgre til, at kraftvaerksenheden kan udsaettes for pavirkninger fra det kollektive
elforsyningsnet, der ligger uden for de designkriterier, der er angivet{i denne forskrift.

Det pahviler den netvirksomhed, i hvis net en kraftvaerksenhed er tilsluttet;-at oplyse den
stgrste og mindste kortslutningsstrgm, der kan forventes i tilslutningspunkterne samt andre
oplysninger for det kollektive elforsyningsnet, som er ngdvendige for at fastlaegge kraft-
vaerksenhedens beskyttelse.

12.2 Beskyttelse mod eksterne fejl

For en kraftvaerksenhed, der er tilsluttet et'leveringspunkt med nominel spaending pa 10-20
kV, skal omfang og indstilling af relaeebeskyttelse etableres i henhold til DEFU teknisk rapport
293, 2. udgave, "Relaxbeskyttelse ved decentrale produktionsanlaeg med synkrongenerato-
rer", juni 1995, dog i henhold til:

- Indstilling for synkronunderspaendingsrelae beregnes af den netvirksomhed, i hvis net
kraftvaerksenheden er tilsluttet, ved hjselp af principperne i DEFU teknisk rapport 293, 2.
udgave, ud fra generatordata leveret af kraftvaerksoperataren.

- Relabeskyttelse rettet mod interne fejl i kraftvaerksenheden, ud over det i DEFU teknisk
rapport 293, 2: udgave,.naevnte, ma etableres, hvis disse ikke udkobler kraftvaerksenhe-
den ved fejl eller haendelser i nettet og ikke forhindrer kraftveerksenheden i at leve op til
de gvrige bestemmelser i denne forskrift.

- Relaebeskyttelse, ud over det i DEFU teknisk rapport 293, 2. udgave, navnte, som kan
udkoble kraftveerksenheden ved fejl eller haendelser i nettet, ma kun etableres, hvor spe-
cielle lokale forhold g@r sig gaeldende og efter godkendelse fra den systemansvarlige virk-
somhed og den netvirksomhed, i hvis net kraftvaerksenheden er tilsluttet. Denne relaebe-
skyttelse ma ikke forhindre kraftvaerksenheden i at leve op til de gvrige bestemmelser i
denne forskrift.

- Vektorspringsrelaeet og fasespringsrelaeet, naevnt i DEFU teknisk rapport 293, 2. udgave,
ma ikke leengere anvendes, da det giver flere fejludkoblinger af kraftveerksenheden.

- For synkrongenerator er vist pabudt releebeskyttelse i bilag 2 og supplerende relaebe-
skyttelse i bilag 3.
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For en kraftvaerksenhed tilsluttet et leveringspunkt med nominel spaending stgrre end 20 kV
og mindre end 100 kV, herunder kraftvaerksenheder tilsluttet et leveringspunkt med nominel
spaending p& 30-60 kV, anviser den netvirksomhed i hvis net, kraftvaerksenheden er tilslut-
tet, hvorvidt bestemmelserne i DEFU TR 293, 2. udgave kan anvendes, eller man skal over-
holde bestemmelserne for kraftvaerksheder tilsluttet et leveringspunkt med nominel spaen-
ding over 100 kV.

For kraftveerksenheder, tilsluttet et leveringspunkt med nominel spaending over 100 kV, er
kraftvaerksoperatgren ansvarlig for, at der bliver gennemfgrt stabilitets- og selektivitetsun-
dersggelser i samarbejde med den systemansvarlige virksomhed og den netvirksomhed i
hvis net, kraftvaerksenheden er tilsluttet, med henblik pa fastleeggelse af kraftvaerksenhe-
dens beskyttelse. Det skal med undersg@gelsen sikres, at kraftvaerksenheden lever op til af-
snit 12.1, og at beskyttelsen ikke forhindrer kraftvaerksenheden i at leve op til de gvrige
bestemmelser i denne forskrift. De fastlagte relaeindstillinger, som har betydning for driften
af det sammenhangende elforsyningssystem, skal godkendes af den systemansvarlige virk-
somhed og den netvirksomhed i hvis net, kraftvaerksenheden er tilsluttet.

12.3 Beskyttelse mod interne fejl
Relaebeskyttelsen skal ved indre kortslutninger i generatoranleegget vaere selektiv med net-
beskyttelsen; det vil sige, kortslutninger i generatoren skal veere udkoblet inden for 100 ms.

Ud over de releebeskyttelser, der er neevnt i bilag'2 og bilag 3, kan der etableres relaebe-
skyttelse specielt rettet mod fejl i produktionsanleeggét; herunder kortslutninger, overhastig-
hed, magnetiseringsovervagning, retureffektiete. Sddanne relaeer ma ikke udkoble enheden
ved kortslutninger eller omlaegninger i nettet.

Relaebeskyttelse, der ikke er naevnt'i bilag 2:eller bilag 3 og som kan udkoble ved kortslut-
ninger eller omlaegninger i nettet, ma kun anvendes, hvor en lokal, speciel netopbygning ger
det ngdvendigt. En sadan relaébeskyttelseima kun etableres med tilladelse fra netvirksomhe-
den, og releeindstillingerne skal godkendes af netvirksomheden.
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13. Madling, kommunikation og dataudveksling

Af hensyn til driften af det kollektive elforsyningsnet skal der etableres telekommunikation
mellem den driftsansvarlige operatgr af en kraftveerksenhed og den systemansvarlige virk-
somhed i overensstemmelse med gaeldende forskrifter.

Korrekt maling, kommunikation og dataudveksling skal kunne opretholdes under alle forhold,
herunder situationer med driftsstop og havari af kraftveerksenheden og situationer med
spaendingslgst net.

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

Der er to maleforskrifter, som skal overholdes:

- Maleforskrift til afregningsformal, som daekker krav til maling af elektrisk-energi pa bag-
grund af kvartersmalinger og

- Maleforskrift til systemdriftsformal, som daekker krav til maling af elektrisk effekt p& bag-
grund af online malinger.

13.2 Kommunikation
En kraftveerksenhed skal eksternt kunne ind- og udkeobles, og som minimum kunne udveksle
status og driftstilstande.

Derudover skal specifikke krav vedrgrende eksterne signaler fra andre afsnit i denne forskrift
0gsd kunne udveksles med kraftvaerksenheden.

13.3 Dataudveksling
Den endelige dataudveksling skal ske i henhold til IEC 61850-7-420 og fastleegges i samar-
bejde med netvirksomheden.

Hvis implementeringen af protokollen ikke er mulig at gennemfgre pa idriftseettelsestids-

punktet, skal protokollen indlaegges senere. I den mellemliggende periode fastlaegges proto-
kol i samarbejde med netvirksomheden.
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14. Kraftveerksenhedens opbygning

14.1 Opbygning
En kraftvaerksenhed skal konstrueres, s den elektrisk, mekanisk og i alle gvrige forhold kan
operere som en selvstaendig enhed uafhaengigt af andre kraftveerksenheder.

14.2 Jording

For kraftvaerksenheder, hvor generatoren er tilsluttet uden nettransformer, ma jording af en
generators stjernepunkt kun ske efter specifikationer fra den netvirksomhed, hvor kraft-
vaerksenheden er tilsluttet.

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

14.3 Elektrisk udrustning

Stationsudrustning etc., som opstilles af kraftvaerksoperatgren i et tilslutningspunkt, og som
er omfattet af en netvirksomheds relaebeskyttelse, skal overholde specifikationer, som angi-
ves af netvirksomheden.

14.4 Frakobling ved arbejde p3 generatoranlaeg
For en kraftveerksenhed tilsluttet lavspaendingsnettet geelder bestemmelserne i staerkstrgms-
bekendtggrelsens afsnit 6, § 551 og afsnit 6, § 636.

For en kraftveerksenhed tilsluttet hgjspaendingsnettet geelder bestemmelserne i staerkstrgms-
bekendtggrelsens afsnit 5 § 6.4.3.
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15. Drift og vedligeholdelse

Ved drift af en kraftveerksenhed skal kraftvaerksoperataren overholde bestemmelser, dels i
relevante forskrifter vedrgrende drift fra den systemansvarlige virksomhed og dels i aftaler
mellem kraftvaerksoperatgren og den systemansvarlige virksomhed. P& omrader, hvor der
ikke findes driftsmaessige bestemmelser, skal en kraftvaerksenhed drives, sa de egenskaber,
som er angivet i denne forskrift, herunder egenskaber vedrgrende starttid og reguleringsha-
stighed, overholdes under drift.

Der skal udfgres Igbende vedligeholdelse af en kraftvaerksenhed, sa kraftvaerksenheden til
stadighed lever op til denne forskrift, og sa kraftvaerksenheden ikke udggr en risiko for an-
laeg i det sammenhangende elforsyningssystem.
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16. Verifikation og dokumentation

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

Netvirksomheden gennemgér og giver en forelgbig godkendelse af dokumentationen beskre-
vet i afsnit 16.2 fgr idriftsaettelse og tilsvarende for idriftsaettelsesrapporten, der er beskre-
vet i afsnit 16.3 efter idriftsaettelse.

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

16.2 For idriftsaettelse
Folgende dokumentation skal udarbejdes fgr idriftsaettelse af en kraftvaerksenhed:

- Kraftvaeerksenhedens navn og adresse

- Kraftveerksejerens navn

- Idriftseettelsestidspunkt

-  GSRN nummer

- Leveringspunktets navn og placering

- Nominel spaending for leveringspunktet

- Netvirksomhedens navn

- Beskrivelse af kraftvaerksenhedens type, braendsel og opbygning

- Enstregsskema af kraftvaerksenhed med tilslutningspunktet(er) med angivelse af leve-
ringspunktet, malepunkter, herunder afregningsmaling, ejergraense og driftsledergraen-
se/ansvarsgranse

- Beskrivelse af forsyningsprincip for.mangvrespaending

- Nominel maksimaleffekt

- Hgjeste maksimaleffekt og de dertil svarende eksterne driftsbetingelser

- Laveste maksimaleffekt og:de dertil svarende eksterne driftsbetingelser

- Maksimal nettoeffekt ved andre driftstilstande end normal driftstilstand

- Overbelastningsevne

- Maksimal varmeproduktion

- Stgrrelse af varmeakkumulator

- PQ-diagram for generatoren, samt i leveringspunktet

- Starttid til indkobling og starttid til fuld produktion

- Mulighed for start med spaandingslgst net

- Mulighed for g-drift

- Kraftveerksenhedens tolerance over for netfejl

- Maksimal reguleringshastighed af nettoeffekt

- Generator- og transformerdata

- Data for magnetiseringssystemet

- Data for drivsystem

- Data for effekt-/frekvensregulator

- Oversigt over relaebeskyttelse og indstillinger

Den angivne dokumentation skal leveres i en selvstaendig rapport med et format, som frem-
gar af bilag 1 til denne forskrift.
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16.3 Ved idriftsaettelse
Ved idriftseettelse af en kraftvaerksenhed skal kraftveerksejeren foretage en idriftsaettelses-

prgve, hvor det verificeres, at kraftvaerksenheden overholder bestemmelserne i denne for-
skrift.

Idriftseettelsespraven kan ikke pdbegynde, fgr netvirksomheden har givet en forelgbig god-
kendelse af den leverede dokumentation under afsnit 16.2.

Idriftseettelsesprgven skal indeholde eftervisning af fglgende egenskaber i tilslutningspunk-
tet:

- Stabil og kontinuert drift, jf.4.1

- Nominel maksimaleffekt, if. 4.1

- Overbelastningsevne, jf.4.2

- Minimumeffekt, if. 4.3

- Overgang til, drift ved og returnering fra blok-g-drift, jf. 7.1-7.2

- Starttid, jf. 8.2

- Effekt-/frekvensregulering, jf. 9.1

- Effektregulering ved store frekvensafvigelser, jf. 9.2

- Effektregulering ved sma frekvensafvigelser, jf. 9.3

- Lastregulering og sekundeerregulering, jf. 9.4

- Reaktiv effektproduktion, jf. 11.1

- Speendingsregulering (step-respons), jf. 11.3

- Tilsatsudstyr for deempning af pendlinger (udstyretstidriftsaettelsesrapport), jf. 11.5

- Indstillinger af releebeskyttelse og verifikation af funktionen (sekundaer afprgvning med
udkoblingstid og udlgsevaerdi), jf. 12.1

- Maling af terminalspaending ved henhaldsvis maksimal produktion og i tomgang

- Eksterne signaler for kommunikation og dataudveksling, jf. 13.2

Idriftseettelsespraven skal dokimenteres iven selvstaendig rapport med vedlagte maledata og
resultater til eftervisning af kraftveerksenhedens egenskaber i overensstemmelse med for-
skrifter fra Energinet.dk:

Hvor kraftveerksenheden leveres som en ngglefaerdig enhed, hvor test af kraftveerksenheden
og tilhgrende relaebeskyttelse vil kunne gennemfgres i forbindelse med en test gennemfgrt af
fabrikanten, kan indstillinger og verifikation af releebeskyttelse gennemfgres og dokumente-
res af fabrikanten, i henhold til afsnit 16.3 som et led i en afsluttende fabrikationstest. Ved
idriftsaettelse af fabrikstestet, ngglefeerdig enhed skal relaebeskyttelse som minimum visuelt
inspiceres og dokumenteres for korrekt indstilling.

Idriftseettelsesrapporten sendes til forelgbig godkendelse hos netvirksomheden, der giver
tilladelse til midlertidig drift.

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

Hvis netvirksomheden ikke kan godkende den samlede dokumentation, kan anlaegsejeren
blive palagt at stoppe kraftvaerksenheden.
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16.4 Under drift

Kraftvaerksoperatoren skal Ilsbende overvdge, om bestemmelserne i denne forskrift og de
oplyste egenskaber overholdes af kraftveerksenheden, herunder nominel maksimaleffekt og
overbelastningsevne.

Hvis der sker blivende a&ndringer i kraftveerksenhedens egenskaber, som bergrer overholdel-
se af bestemmelserne i denne forskrift, skal det gjeblikkeligt meddeles til netvirksomheden
vedlagt fornyet dokumentation i overensstemmelse med bilag 1.

Hvis der sker midlertidige a&ndringer i egenskaberne for kraftvaerksenheden med nominel
maksimaleffekt over 25 MW f.eks. pa grund af delhavari, som bergrer overholdelse af be-
stemmelserne i denne forskrift samt ved midlertidige andring af oplysningerne i afsnit 16.2,
herunder nominel maksimaleffekt og overbelastningsevne, skal dette gjeblikkeligt meddeles
til Energinet.dk.

16.5 Ved revisioner
Med maksimalt 30 m&neders mellemrum og efter revision af en Kraftvaerksenhed skal der
ske en prgve med eftervisning af fglgende egenskaber:

- Maksimaleffekt, jf. 4.1

- Minimumeffekt, jf. 4.3

- Overgang til, drift ved og returnering fra blok-g-drift, jf. 7:1-7.2
- Effekt-/frekvensregulering, jf. 9.1

Prgven skal gennemfgres i overensstemmelse med, forskriften vedrgrende systemdrift om
driftsplanlzegning fra Energinet.dk.

16.6 Ved =ndringer af anlaegget

Ved gennemfgrelse af aendringer’i en eksisterende kraftvaerksenhed skal de dele af en idrift-
saettelsesprove, som kan veere pavirket af endringen, gennemfgres og dokumenteres pa ny i
henhold til afsnit 16.3.

Der skal f@r idriftsaettelsesprgven udarbejdes og leveres fornyet dokumentation vedrgrende
endringerne for kraftvaerksenheden i henhold til afsnit 16.2.

Idriftseettelsespraven kan ikke pdbegynde, fgr netvirksomheden har givet en forelgbig god-
kendelse af den leverede dokumentation vedrgrende sendringerne i henhold til afsnit 16.2.

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

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

Hvis netvirksomheden ikke kan godkende den samlede dokumentation, kan anlaegsejeren
blive palagt at stoppe kraftvaerksenheden.
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16.7 Rekvirering af mdledata og dokumentation

Netvirksomheden og den systemansvarlige virksomhed skal til enhver tid kunne rekvirere
relevante oplysninger om en kraftveerksenhed ud over det specificerede i afsnit 16.2 og
16.3 af hensyn til systemdriften.

Den systemansvarlige virksomhed skal i op til tre m&neder tilbage i tid kunne rekvirere de
for kraftvaerksenheden indsamlede maledata og fejlregistreringer, ogsd selv om disse indgar
i onlinemalinger, der allerede stilles til radighed for den systemansvarlige virksomhed.

Netvirksomheden og den systemansvarlige virksomhed kan til enhver tid kraeve verifikation
og dokumentation for, at en kraftvaerksenhed opfylder bestemmelserne i denne forskrift. Det
skal ske efter malinger og/eller beregninger, som er specificeret af netvirksomheden eller
den systemansvarlige virksomhed.
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17. Misligholdelse

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

Omkostninger i forbindelse med at overholde bestemmelserne i denne forskrift pahviler
kraftveerksoperatgren, medmindre andet udtrykkeligt er angivet.

Hvis en kraftvaerksenhed ikke opfylder bestemmelserne i denne forskrift, er netvirksomheden
berettiget til at foranstalte afbrydelse af den elektriske forbindelse til kraftveerksenheden.
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18. Dispensation og uforudsete forhold

Den systemansvarlige virksomhed kan give dispensation for specifikke bestemmelser i denne
forskrift.

For at der kan ydes dispensation:

- Skal der vaere tale om saerlige forhold fx af lokal karakter.

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

- M3 afvigelsen ikke vaere uhensigtsmaessig ud fra en samfundsgkonomisk betragtning.

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

Hvis der opstar forhold, som ikke er forudset i denne tekniske forskrift, skal den systeman-
svarlige virksomhed konsultere de bergrte parter med henblik pa at opndsen.aftale om, hvad
der skal ggres. Hvis der ikke kan opnas en aftale, skal den systémansvarlige virksomhed
beslutte, hvad der skal ggres. Beslutningen skal traeffes ud fra,-hvad der er rimeligt, og nar
det er muligt med hgjde for synspunkterne fra de bergrte parter. Den systemansvarlige virk-
somheds afggrelse kan indklages til Energitilsynet.
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Bilag 1: Dokumentation

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

Indholdsfortegnelse

B1.1.1. Identifikation. ... e 47
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B1.1.3.  Andre tilsIutNingspunKter ......cooviiiiiiii e 47
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B1.1.6. Minimumeffekt ... 49
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B1.2.5 Generatorens datablad ..o 63

B1.2.6 Blokdiagrammer og parametervaerdier for spandingsregulator, tang-
regulator, tilsatsudstyr for deempning af pendlinger og
strgmbegraensere for magnetisering .........cocooviiiiiiic 63
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[ =To TU] F=) o] =Y o I 65

B1.2.8 Blokdiagrammer og parameterveerdier for drivsystem .................. 65

Dokument nr. 13230-08v5.1 45/85



Bilag 1: Dokumentation

B1.1 Bilag

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

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

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

Revisionsoversigten i bilaget skal opdateres hver gang, der fremsendes nye oplys-
ninger for kraftvaerksenheden. Det skal fremga tydeligt af teksten, hvilken status
bilaget befinder sig i (forelgbig med version, idriftseettelse med version, endelig
med version). Skulle der vaere behov for flere versioner med samme tekst, sa
styres det pa versionsnummeret.

Revisionsoversigt

Bilag 1 | Tekst Version Dato
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Bilag 1: Dokumentation

Nr. Beskrivelse Veerdi
A.l Kraftvaerksenhedens navn
A.2 | Kraftvaerksenhedens adresse
A.3 | Kraftveerksejerens navn
A4 Idriftseettelsestidspunkt
: (yyyy-mm-dd)
A GSRN nummer (Alle numre skal
.5
oplyses for anlaeg/veerk)
A.99 | Bemaerkninger
B1.1.2. Leveringspunkt
Nr. Beskrivelse Vaerdi
B.1 Leveringspunktets navn
B.2 | Leveringspunktets placering
B.3 Nominel spaending for leverings-
) punkt i kV
B.4 Netvirksomhedens navn
Navn pa overliggende 30-60 kV-
B.5 .
station*
Navn pa overliggende 132-150 kV-
B.6 X
station*
B.99 | Bemeerkninger

* Kan oplyses af netvirksomheden, i hvis net kraftvaerksenheden er tilsluttet.

B1.1.3. Andre tilslutningspunkter

Nr. Beskrivelse Veerdi
c1 Er der andre tilslutningspunkter end Ja [
' leveringspunktet Nej []
c.2 Beskrivelse af andre tilslutnings-
' punkter herunder spaending
C.99 | Bemarkninger
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B1.1.4. Beskrivelse af kraftvaerksenheden

Nr. Beskrivelse Veerdi
D.1 | Type Dampturbine [_]
Gasturbine []
Kombianlaeg []
Gasmotor [_]
Dieselmotor []
Andet []
D.2 | Angivelse af braendsel
D.3 Beskrivelse af kraftveerksenhedens
) proces og opbygning
D.4 Beskrivelse af forsyningsprincip og
' mangvrespanding
D.99 | Bemaerkninger*
* Angiv anleegstype, hvis der i D.1 er valgt Andet.
Fglgende bilag vedlaegges:
- B1.2.1 Kraftvaerksenhedens procesdiagram
- B1.2.2 Enstregsskema med angivelse af afregningsmaling og driftsledergraen-
se.
B1.1.5. Maksimaleffekt og normal driftstilstand
Nr. Beskrivelse Symbol Enhed Veerdi
E.1 Nominel maksimaleffekt P MW
Eo> | EF der samtidig varmeproduktion i } _ Ja[]
' | normal driftstilstand? Nej [
E.3 Hgjeste maksimaleffekt Pn,max MW
E.4 | Laveste maksimaleffekt Pn,min MW
Udelufttemperatur ved nominel
(o]
E5-1 1 haksimalefrekir Tout,n ¢
Udelufttemperatur ved hgjeste o
E.5.2 maksimaleffekt* Tout,maks. c
Udelufttemperatur ved /aveste
. (o]
E.5.3 maksimaleffekt* Tout,min ¢
Lufttryk ved nominel maksimalef-
E.6.1 Fokt* Pn hPa
Lufttryk ved hgjeste maksimalef-
E.6.2 fokt Pmaks. hPa
Lufttryk ved laveste maksimalef-
E.6.3 okt Pmin. hPa
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Relativ luftfugtighed ved nominel

0,
E-7.1 | maksimaleffekt* RH, fo
Relativ luftfugtighed ved hgjeste o
E-7.2 | haksimaleffekt* RHmaks. Yo
Relativ luftfugtighed ved /aveste _ o
E.7.3 maksimaleffekt* RHumin. Yo
E8.1 Kﬂlevand_stempera_tur ved indlgb Tous oC
ved nominel maksimaleffekt* '
E.g o | Kolevandstemperatur ved indlgb Ty ok oC
ved hgjeste maksimaleffekt* '
E.8.3 Kglevandstemperatur ved indlgb S oC
ved laveste maksimaleffekt* '
* Se bestemmelser i afsnit 4
Nr. | Beskrivelse Veerdi
E.7 | Beskrivelse af normal driftstilstand
Eventuelt andre eksterne driftsbe-
E.8 | tingelser ved nominel maksimalef-
fekt
Eventuelt andre eksterne driftsbe-
E.9 | tingelser ved hgjeste maksimalef-
fekt
Eventuelt andre eksterne driftsbe-
E.10 | tingelser ved laveste maksimalef-
fekt
E.99 | Bemaerkninger
B1.1.6. Minimumeffekt
Nr. Beskrivelse Symbol Enhed Vaerdi
F.1 Nominel minimumeffekt Pmin MW
F.99 | Bemaerkninger
B1.1.7. Overbelastningsevne
Nr. Beskrivelse Symbol Enhed Veaerdi
. . Ja U
G.1 | Er der mulighed for overbelastning Nej []
Overbelastningsevne (udover no-
G2 | hinel maksimaleffekt) Poverioad MW
C.99 | Bemaerkninger
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Der skal her angives beskrivelser af eventuelle andre driftstilstande end normal
driftstilstand, som kan forekomme under kontinuert drift.

Nr. Beskrivelse Veaerdi

H.1 Beskrivelse af driftstilstand 1

H.2 Maksimal nettoeffekt i driftstilstand
) 1iMW

H.3 Beskrivelse af driftstilstand 2

H.4 Maksimal nettoeffekt i driftstilstand
) 2i MW

H.5 Beskrivelse af driftstilstand 3

H.6 Maksimal nettoeffekt i driftstilstand
) 3i MW

H.99 | Bemaerkninger

B1.1.9. Varmeproduktion

Nr. | Beskrivelse Symbol Enhed Veaerdi
1.1 Maksimal varmeproduktion Whest Ml/s
Stgrrelse af varmeakkumule-
1.2 ringstank Face MJ
1.99 | Bemaerkninger
B1.1.10. Start
Nr. | Beskrivelse Symbol Enhed Veerdi
Starttid til indkobling fra beor-
K.1 | dring umiddelbart efter udkob- Tino min
ling
Starttid til fuldproduktion fra
K.2 | beordring umiddelbart efter Truno min
udkobling
Starttid til indkobling fra beor-
K.3 | dring ved 8 timer efter sidste Tins min
udkobling
Starttid til fuld produktion fra
K.4 | beordring ved 8 timer efter Truns min
sidste udkobling
k.5 | Starttid til indkobling fra beor- T min
' dring ved koldstart in,cold
K.6 Starttid til fuld produktion fra T min
' beordring ved koldstart full,cold
k7 | EF der mulighed for start fra _ _ Ja [
) spaendingslgst net (black-start) Nej []
K.99 | Bemeerkninger
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Nr. Beskrivelse Veerdi
L1 | Kananlagget omkoble til og drives Ja U
' i blok-g-drift Nej []
L2 Kan anlaegget omkoble til og drives Ja
) i omride-g-drift Nej []
L.99 | Bemaerkninger
B1.1.12. Tolerance over for spaendingsafgivelser
Nr. Beskrivelse Symbol Enhed Vaerdi
M.1 N.edre graense for fuldlast speen- Uyr KV
dingsomrade
M.2 @.vre greense for fuldlast spaen- Uwe KV
dingsomrade
M.3 | Maksimal driftsspaending Uy kv
M.4 | Minimal driftsspeending U, kV
m.5 | Er tiden ved minimal driftsspaen- i ’ Ja[l
' ding begraenset? Nej [
M.6 | Hvis ja, hvor lang tid tillades? Te Min
Reduktion af nominel maksimalef-
M.7 fekt ved minimal driftsspaending PL redic MW
m.g | Er tiden ved maksimal driftsspaen- } ] Ja[]
' ding begraenset? Nej []
M.9 Hvis ja, hvor lang tid tillades? TH Min
Reduktion af nominel maksimalef-
M.10 fekt ved maksimal driftsspaending P reduc MW
M.11 | Ekstra hgj spaending Uey kV
M.12 | Ekstra lav spaending UgL kV
M.13 | E7 tiden ved ekstra lav spaending } _ Ja[]
' begraenset? Nej []
M.14 | Hvis ja, hvor'lang tid tillades? TeL Min
Reduktion af neminel maksimalef-
M-15 | fokt ved ekstra lav spaending PeL reduc MW
M.1g | Er tiden ved ekstra hgj spaending i ) Jal]
' begraenset? Nej []
M.17 | Hvis ja, hvor lang tid tillades? Ten Min
Reduktion af nominel maksimalef-
M-18 | fokt ved ekstra hgj spaending Per, reduc MW
M.99 | Bemaerkninger
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Nr. | Beskrivelse Veerdi
Kan kraftveerksenheden forblive 1a [
N.1 | indkoblet ved spsendingsforstyrrel- O]
ser Nej
Dokumentation for, at generatoren
kan modsta spaendingsforstyrrel-
N.2 | serne uden udkobling (dynamisk
stabilitetsanalyse eller erklaering
fra leverandgr)
Dokumentation for, at egenforsy-
ningsanlaegget kan modsta spaen-
N.3 . !
dingsforstyrrelserne (beregninger
eller designfilosofi)
N.99 | Bemaerkninger
B1.1.14. Reguleringshastighed
I dette afsnit angives kraftveerksenhedens reguleringshastighed, opdelt i forskellige
effektomrader i henhold til afsnit 9. Opdel i det antal effektomrader, som er ngd-
vendigt.
Effektomrade 1:
Nr. Beskrivelse Symbol Enhed Veerdi
0.1.1 | Nedre graense for effektomrade’1 P.1 % af P,
0.1.2 @vre greense for effektomrdde 1 Pu1 % af P,
Maksimal reguleringshastighed o .
O.1.3 | tor nettoeffekt i effektomradent (AP/At), o/ min
Effektomrade 2:
Nr. Beskrivelse Symbol Enhed Veerdi
0.2.1 Nedre graensé for effektomrade 2 P, % af P,
0.2.2 @vre greense for effektomrade 2 Pu> % af P,
Maksimal reguleringshastighed o .
0.2.3 | for nettoeffekt i effektomrade 2 (AP/AE) o/ min
Effektomrade 3:
Nr. Beskrivelse Symbol Enhed Vaerdi
0.3.1 Nedre graense for effektomrade 3 P.s % af P,
0.3.2 @vre greense for effektomrade 3 Pus % af P,
Maksimal reguleringshastighed o .
0.3.3 | tor nettoeffekt i effektomrade 3 (AP/At); Yo/min
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Nr. Beskrivelse Symbol Enhed Vaerdi
0.4.1 Nedre graense for effektomrade 4 P4 % af P,
0.4.2 | @vre graense for effektomrade 4 Pua % af P,
Maksimal reguleringshastighed o .
0.4.3 | tor nettoeffekt i effektomrade 4 (AP/At)q o/ min
Effektomrade 5:
Nr. Beskrivelse Symbol Enhed Vaerdi
0.5.1 Nedre graense for effektomrade 5 P.s % af P,
0.5.2 | @vre graense for effektomrade 5 Pus % af P,
Maksimal reguleringshastighed o .
O.5:3 | for pettoeffekt i effektomride 5 (AP/AE)s o/ min
Generelt:
Nr. Beskrivelse Symbol Enhed Vaerdi
Maksimal reguleringshastighed |
0.6 | o overbelastning (AP/A)overload Q
0.99 Bemeerkninger -
B1.1.15. Generator
Nr. Beskrivelse Veerdi
Q.1 Fabrikat
Q.2 Type
Q.3 Kraftvaerksejer
Q.99 Bemaerkninger
Nr. Beskrivelse Symbol Enhed Veerdi
Nominel tilsyneladende effekt S MVA
Q.4 (1p.u) "
Q.5 Nominel spaending (1 p.u.) U, kv
Q.6 Nominel frekvens fa Hz
Q.7 Nominel effektfaktor (cos) COs®Pn -
Nominel minimum reaktiv effekt-
i M
Q.8 produktion fra PQ-diagram Quinin var
Nominel maksimal reaktiv effekt-
Q.9 produktion fra PQ-diagram Qmax,n Mvar
Q.10 | Synkron hastighed Ny Rpm
Total inertimoment for roterende
Q.11 | masse (generator, drivsystem Jtot kg-m?
etc.)
Q.11.1 | Inertimoment for generator Je kg-m?
Q.11.2 | Inertimoment for drivsystem I kg-m?
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Udpraegede poler []

Q.12 Rotorens type - - Rund rotor []
Q.13 | Stator resistans pr. fase Ra p.u
Q.13.1 | Temperatur for resistans Tr oC
Q.14 Stator spredningsreaktans pr. fase Xad p.u
Q.15 Synkron reaktans, d-akse Xq p-u
Q.16 | Transient reaktans, d-akse X'q p.u
Q.17 | Subtransient reaktans, d-akse X"y p.u
Q.18 | Meettet synkron reaktans, d-akse Xd,sat p.u
Maettet subtransient reaktans, d- ”
Q.19 akse X d,sat p.u
Q.20 | Synkron reaktans, g-akse Xq p.u.
Q.21 Transient reaktans, g-akse X'q p-u.
Q.22 | Subtransient reaktans, g-akse X"q p.u.
Transient aben-kreds tidskonstant ,
! T S
Q23 | g-akse “
Subtransient aben-kreds "
T S
Q.24 tidskonstant, d-akse a0
Transient aben-kreds tidskonstant .
! T
Q25 | g-akse i >
Subtransient 8ben-kreds /"
T S
Q.26 tidskonstant, g-akse a0
Q.27 | Potier reaktans Xp p.u
Meetningspunkt ved 1,0 p.u.
Q.28 | spaending, i henhold til nedensta- SGr1.o p.u
ende figur
Maetningspunkt ved 1;2 p.u.
Q.29 | spaending, i henhold til nedensta- SG;., p.u
ende figur
Q.30 Reaktans, invers-komposant X3 p.u.
Q.31 Resistans, invers-komposant Rz p.u.
Q.32 Reaktans, nul-komposant Xo p-u.
Q.33 | Resistans, nul-komposant Ro p.u.
Q.34.1 Er generatorens stjernepunkt jor- _ _ Ja[]
=TT | det? Nej []
Q.34.2 | Hvis ja, jordingsreaktans Xe Ohm
Q.34.3 | Hvis ja, jordingsresistans Re Ohm
Q.35 Generatorens kortslutningsforhold K. p.u.

(Nominel)

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

Ved mere end én generator udfyldes flere tabeller.
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U (p.u.) 4 Al (p.u.)
ui,.2 / SG,, :—'fw“fo_Ul’O
U1,0 '
... /1.,-UlL2
/ 11,0 SG,, =—2—10 102
//
K. = Ifl,O
=
IfK
In Ino Ine I Ir (p.u.)

Figur 6 Definition af generatorens meaetningspunkter SG1,0 og SG1,2 samt kortslutningsforhold Kc ud

fra tomgangs-/ og kortslutningskarakteristikken.

Fglgende bilag vedlaegges:
- B1.2.3 Generatorens PQ-diagram

- B1.2.4 Generatorens tomgangs-/og kortslutningskarakteristik
- B1.2.5 Generatorens datablad

B1.1.16. Nettransformer (Step-up transformer)

Nr. Beskrivelse Veerdi
R-1 1 Fabrikat
R.2 | Type
R.3 Kraftveerksejer
R.99 Bemeerkninger
Nr. Beskrivelse Symbol Enhed Vaerdi
R.4 Nominel tilsyneladende effekt S, MVA
(1 p.u.)
R.5 Nominel primeer spaending (1 p.u.) Up kV
R.6 | Nominel sekundaer spaending Us kV
Ry | Koblingsbetegnelse, f.eks. ) )
) Dyni1l
. . Primaerside [_]
R.8 | Trinkoblerens placering - - Sekundaerside [ ]
Trinkobler, yderligere spaending pr.
R9 | trin dutp %/trin
Trinkobler, fasevinkel af yderligere . .
R.10 spaending pr. trin: Phitp grad/trin
R.11 | Trinkobler, laveste position Nepmin -
R.12 | Trinkobler, hgjeste position Ntpmax -
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R.13 | Trinkobler, neutral position Ntpo -

R.14 | Kortslutningsspzending, synkron Uk %
R.15 | Kobbertab P kW
R.16 | Kortslutningsspzaending, nulsystem Uko %
R.17 Resistiv kortslutningsspaending, Ukro %

nulsystem

R.18 | Tomgangsmagnetiseringsstrgm Io %
R.19 | Tomgangstab Py %

Ved mere end én transformer udfyldes flere tabeller.

B1.1.17. Magnetiseringssystem

Nr. Beskrivelse Veerdi
S.1 Fabrikat
S.2 | Type
S.3 Kraftveerksejer
Er magnetiseringssystemet udsty- Ja [
S.4 | ret med tilsatsudstyr for deempning Nej []
af pendlinger (PSS) ]
S.99 | Bemeerkninger

Fglgende bilag vedlaegges:

- B1.2.6 Blokdiagrammer og parametervaerdier for spaendingsregulator, tang-
regulator, tilsatsudstyr for.deempning af pendlinger og strembegraensere for
magnetisering

B1.1.18. Effekt-/frekvensregulator

For kraftveerksenheder, der skal tilsluttes i Vestdanmark (opfylde UCTE-krav),
udfyldes fglgende skema daekkende punkterne U.1-U.7.

Punkterne U.1-U.3 udfyldes for alle kraftvaerksenheder, hvorimod punkterne U.4-
U.9 kun udfyldes for kraftvaerksenheder > 25 MW.

Nr. Beskrivelse Symbol Enhed Veaerdi
Dgdband for kritisk effekt-
u.1 /frekvensregulering Foana mHz
U.2 Mindste indstillelige statik for kritisk S o
' effekt-/frekvensregulering mn °
U3 Stgrste indstillelige statik for kritisk N o
' effekt-/frekvensregulering max °
U.4 Dgdband fpr pr/maerreguler/ng ved fourg mHz
frekvensstigning
Dgdband for primaerregulering
U5 | Ved frekvensfald Foand mHz
U.6 Reguleringsband for primeerregule- foang mHz

ring ved frekvensstigning
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u.7

Reguleringsband for primaerregule-
ring ved frekvensfald

fband

mHz

U.99

Bemeerkninger

For kraftvaerksenheder, der skal tilsluttes i @stdanmark (opfylde Nordel-krav),

udfyldes fglgende skema daekkende punkterne U.10-U.15.

Punkterne U.10-U.14 udfyldes for alle kraftvaerksenheder, hvorimod punkterne

U.15-U.18 kun udfyldes for kraftvaerksenheder >25 MW.

Nr. Beskrivelse Symbol Enhed Veaerdi
Dgdband for frekvensstyret drifts-
U.10 | forstyrrelsesreserve ved frekvens- foand mHz
fald
Reguleringsband for frekvensstyret
U.11 | driftsforstyrrelsesreserve ved fre- fhand mHz
kvensfald
U.12 | Dedband ved frekvensstigning fband mHz
U.13 In.dst_lllmg af statik ved frekvens- S %
stigning
Dgdband for frekvensstyret nor-
U.14 | maldriftsreserve ved frekvensstig- fhand mHz
ning
Dgdband for frekvensstyret nor-
U.15 | maldriftsreserve ved frekvensstig- fband mHz
ning
U.99 | Bemaerkninger
Fglgende bilag vedlaegges:
- B1.2.7 Blokdiagrammer og parametervardier for effekt-/frekvensregulatoren
B1.1.19. Drivsystem
Nr. Beskrivelse Symbol Enhed Veaerdi
Nominel mekanisk akseleffekt for
T.1 drivsystem Pmech,n MW
Nr. Beskrivelse Veaerdi
T.99 Bemaerkninger

Fglgende bilag vedlaegges:

- B1.2.8 Blokdiagrammer og parametervaerdier for drivsystem s& som:

Dampturbine og dyseventiler
Gasturbine

Dieselmotor

Gasmotor
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. Anbefalet Aktuel
Nr. | Beskrivelse Symbol | Enhed veerdi veerdi
Fabrikat
V.1.0
Type
Vi1 Forefindes overspandingsrelae ) ) Ja
77 | (Us> og Us) Nej []
V.12 Hvis ja, indstilling 1 af overspaan- KV 106
"=*“ | dingsrelze (spaending) U- Ure x 1,
V.13 Hvis ja, indstilling 1 af overspaen- - 30-60
"2 | dingsrelze (funktionstid) > s )
Via Hvis ja, indstilling 2 af overspaen- y 110
"= | dingsrelze (spaending) U Urve x 1,
V.15 Hvis ja, indstilling 2 af overspaen- - 50
T dingsrelee (funktionstid) >> ms <
V.1.9 | Bemarkning
Underspaendingsrelze (Pabudt):
Nr. | Beskrivelse Symbol | Enhed Anbefa!et Aktue.l
veerdi vaerdi
V.2.0 Fabrikat
Type
V.21 Forefindes underspaendingsrelae ) ) Ja
R ECR) Nej []
Hvis ja, indstilling af overspaan-
V.2.2 U kv U 0,90
dingsrelae (spaending) < TP XS
Hvis ja, indstilling af overspaen-
V.2. T< 2-1
3 dingsrelae (funktionstid) s 0
V.2.9 | Bemarkning
Synkronunderspandingsrela (Pabudt):
Nr. | Beskrivelse Symbol | Enhed Anbefa!et Aktue_l
vaerdi vaerdi
V.3.0 Fabrikat
Type
V.31 Forefindes synkron- Ja[]
"7 | underspaendingsrelae (U;.) ) ) Nej []
Hvis ja, indstilling af synkron-
V.3.2
3 underspeaendingsrelze (spaending): Vi< kv Beregnes
Hvis ja, indstilling af synkron-
V.3.3 | underspaendingsrelae (funktions- Ti< ms <50
tid):

V.3.9 | Bemaerkning
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Nr. Beskrivelse Symbol | Enhed Anbefa!et Aktue.l
veerdi vaerdi
V.4.0 Fabrikat
Type
V.4.1 | Forefindes nulspaandingsrelae (Ug): - - Ja [
s " Nej []
V.4.2 H.VIS ja, indstilling _af overspan- Uo KV 20%
dingsrelae (spaending)
Hvis ja, indstilling af overspaen-
V4.3 dingsrela (funktionstid) To s 60
V.4.9 | Bemaerkning
Overfrekvensrela (Pabudt):
Nr. Beskrivelse Symbol | Enhed Anbefa!et Aktue_l
vaerdi vaerdi
V.5.0 Fabrikat
Type
V.5.1 | Forefindes overfrekvensrelze (f.) - o Ja [
T > Nej []
Hvis ja, indstilling af overfrekvens-
V.5.2 | relee (frekvens) fs Hz 53,0
Hvis ja, indstilling af overfrekvens-
V:5.3 relee (funktionstid) > ms 300
V.5.9 | Bemaerkning
Underfrekvensrelze (Pabudt trin 1./ Supplerende trin 2):
Nr. Beskrivelse Symbol | Enhed Anbefa!et Aktue_l
vaerdi vaerdi
V.6.0 Fabrikat
Type
V.6.1 | Forefindes underfrekvensrelae (f.) - - Ja [l
e < Nej []
V.6.2 Hvis ja, indstilling 1 af underfre- £, Hy 47,0
kvensrelze (frekvens)
Hvis ja, indstilling 1 af underfre-
V6.3 | | ensrelee (funktionstid) T ms 300
Hvis ja, indstilling 2 af underfre-
V6.4 || vensrela (frekvens) fe Hz < 47,5
Hvis ja, indstilling 2 af underfre-
V6.5 | | \ensrelee (funktionstid) To s = 10
V.6.9 | Bemaerkning
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Nr. Beskrivelse Symbol Enhed Anbefa!et Aktue.l
veerdi vaerdi
V.7.0 Fabrikat
Type
V.7.1 Forefindes frekvensaendringsrelae _ } Ja
U (df/dt) Nej []
Hvis ja, indstilling 1 af frekvensaen-
V.7.2 dringsrelze (frekvenszendring) (df/dt), Hz/s = +2,5
Hvis ja, indstilling 1 af frekvensaen-
V.7.3 | dringsrelze (funktionstid ved positi- T, ms 80 - 100
ve frekvensandringer)
Hvis ja, indstilling 2 af frekvensaen- }
V.7.4 dringsrelze (frekvenszendring): (df/dt), Hz/s <-2,5
Hvis ja, indstilling 2 af frekvensaen-
V.7.5 | dringsrelee (funktionstid negative T, ms 80 - 100
frekvensandringer)
V.7.9 | Bemeerkning
Jordfejl ved isoleret net (Supplerende):
Nr. | Beskrivelse Symbol.| Enhed Anbefa!et Aktue.l
veerdi veerdi
V.8.0 Fabrikat
Type
V.8.1 Forefindes jordfejlsbeskyttelse . ) Ja
(S HE— Nej []
V.8.2 H.VIS ja, |ndst|ll|ng_af overspan- Uos KV 10 - 15%
dingsrelae (spanding)
Hvis ja, indstilling af overspaah- _
V8.3 dingsrelae (funktionstid) To- s 1-5
V.8.9 | Bemaerkning
Overstrgmsrela (Pabudt kortslutningstrin 1 / Supplerende resten):
Nr. | Beskrivelse Symbol | Enhed Anbefa!et Aktue_l
vaerdi vaerdi
V.9.0 Fabrikat
Type
v.9.1 | Forefindes overstrgmsrelae ] . Ja [
77 (I, 09 1s) Nej [ ]
V.9.2 Hvis ja, indstilling 1 af overstrgms- L A > 1,2 x Iy
rele (strgm)
Hvis ja, indstilling 1 af overstrgms-
V93 | ol (funktionstid) T> ms 800
V.9.4 Hvis ja, indstilling 2 af overstrgms- - A > U"N /3
relae (strgm) X+ Xue
Hvis ja, indstilling 2 af overstrgms-
V9.5 | Lolze (funktionstid) T>>1 ms t>>) < 30
Hvis ja, indstilling 3 af overstrgms-
V.9.6 relee (strom) I..> A >0,8x1I:5
Hvis ja, indstilling 3 af overstrgms-
VA7 el (funktionstid) T>>2 ms t>>@2) 2 200
V.9.8 Relzeekarakteristik
T (fx i henhold til IEC 60255)
V.9.9 | Bemaerkninger
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Inversstrgmrelae (Supplerende):

Bilag 1: Dokumentation

Nr. Beskrivelse Symbol | Enhed Anbefa!et Aktue_l
vaerdi vaerdi
V.10.0 Fabrikat
Type
V.10.1 | Forefindes inversstrgmsrelae (I,): - - Ja [
. . 2> ). Ne] I:l
V.10.2 Hvis ja, indstilling af inversstrgms- Ly A 5-20%
relee (strgm)
Hvis ja, indstilling af inversstrgms- )
V-10-3 | olz (funktionstid) T s 3-10
V.10.9 | Bemeerkning
Magnetiseringsstrgmsrela (Supplerende):
. Anbefalet Aktuel
Nr. Beskrivelse Symbol | Enhed veerdi veerdi
V.11.0 Fabrikat
Type
Forefindes magnetiseringsstrgms- Ja [
V.11.1 - - )
relee Nej []
V.11.2 I-!ws ja, indstilling af magnetise- : A
ringsstrgmsrelae (strgm)
Hvis ja, indstilling af magnetise- .
V113 ringsstrgmsrelae (funktionstid) ms
V.11.9 | Bemaerkning
Statordifferentialbeskyttelsesrelae (Supplerende):
Nr. Beskrivelse Symbol | Enhed Anbefalet Aktut?l
vaerdi vaerdi
V.12.0 Fabrikat
Type
Forefindes statordifferentialbeskyt- Ja U
V.12.1 - - .
telsesrelae Nej []
Hvis ja, indstilling af statordifferen- _ _5no
Vii2.2 tialbeskyttelsesrelae (strgm) A 2 - 20% af Iy
Hvis ja, indstilling af statordifferen- _
V.12.3 tialbeskyttelsesrelae (funktionstid) ms <0
V.12.9 | Bemaerkning
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Nr. Beskrivelse Symbol | Enhed Anbefa!et Aktue.l
vaerdi vaerdi
V.13.0 Fabrikat
Type
V.13.1 | Forefindes overhastighedsrelae - - Ja [
T Nej []
Hvis ja, indstilling af overhastig- o
Vi13.2 hedsrelz (procent overhastighed): n> o ca. 10
V.13.9 | Bemaerkning
Inversspandingsrelae (Supplerende):
Nr. Beskrivelse Symbol | Enhed Anbefa!et Aktue_l
veaerdi veaerdi
V.14.0 Fabrikat
Type
V.14.1 Forefindes inversspaendingsrelee _ ) Ja[]
T (Uos): Nej []
V.14.2 H_V|s ja, |ndst|II|ng_af inversspaen- Uss vV I X X,
dingsrelae (spaending)
Hvis ja, indstilling af inversspaen- )
V.14.3 dingsrelae (funktionstid) T2 s 3-10
V.14.9 | Bemaerkning
Retureffektrelae (Supplerende):
Nr. Beskrivelse Symbol | Enhed Anbefa!et Aktue_l
vaerdi vaerdi
V.15.0 Fabrikat
Type
V.15.1 | Forefindes retureffektrelze: - - Ja! L]
Nej []
Hvis ja, indstilling af retureffektre- 50
V.15.2 lee (effekt) Pretur W 1-2%
Hvis ja, indstilling af retureffektre- )
V-15:3 | | (funktionstid) Tretur s 3-30
V.15.9 | Bemaerkning
@vrige releer (Supplerende):
Nr. Beskrivelse Veerdi
V.16.0 Fabrikat
Type
V.16.1 !3esk_r|\_/else af gvrige releeer, inkl.
indstillinger
V.16.9 | Bemaerkninger
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B1.2 Supplerende bilag

B1.2.1. Kraftveerksenhedens procesdiagram

I dette bilag angives figur med kraftveerksenhedens procesdiagram samt eventuel-
le kommentarer.

B1.2.2 Enstregsskema med angivelse af afregningsmaling og
driftsledergraense

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

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

B1.2.3 PQ-diagram for generator

I dette bilag angives PQ-diagram for kraftvaerksenhedens generator(er).
Diagrammet angives for nominel spanding og nominel frekvens. Et eksempel pd
PQ-diagram ("capability diagram") kan f.eks. ses i EN60034-3=3, figur 2.

B1.2.4 Generatorens tomgangs-/og kortslutningskarakteristik

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

B1.2.5 Generatorens'datablad

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

B1.2.6 Blokdiagrammer og parametervaerdier for spandings-
regulator, tang-regulator, tilsatsudstyr for deempning
af pendlinger og strembegraensere for magnetisering

Speendingsregulator

I dette afsnit angives blokdiagrammer og parameterveaerdier for spandingsregula-
tor ("voltage regulator") og tang-regulator med henblik pd repraesentation i et
softwareprogram til dynamisk modellering.

Blokdiagrammet skal afbilledes med symbolsk notation, og vaerdier for de indga-
ende parametre angives i en tabel. Modellen skal anvende nomenklatur (symboler,

enheder m.v.) i overensstemmelse med omfanget i nedenstaende referencer.

Hvis flere driftsformer giver anledning til forskellige blokdiagrammer og
tidskonstanter etc., skal blokdiagrammer vedlagges for hver driftsform.
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Referencer:

- "IEEE Recommended Practice for Excitation System Models for Power System
Stability Studies", IEEE Std. 421.5-2005, 2005.

- "Computer Models for Representation of Digital-Based Excitation Systems",
IEEE Transactions on Energy Conversion, Vol. 11, No. 3, September 1996.

- Crenshaw, M.L. et al., "Excitation System Models for Power System Stability
Studies", IEEE Transactions on Power Apparatus and Systems , PAS-100 (2),
1981, siderne 494-509.

Tilsatsudstyr for deempning af pendlinger (PSS)

I dette afsnit angives blokdiagram og parameterveerdier for tilsatsudstyr for
deempning af pendlinger (PSS) med henblik pa repraesentation i et softwarepro-
gram til dynamisk modellering. Modellen skal s& godt som muligt beskrive spaen-
dingsregulatoren.

Blokdiagrammet skal afbilledes med symbolsk notation, og veerdier for de indga-
ende parametre angives i en tabel. Modellen skal anvende nomenklatur (symboler,
enheder m.v.) i overensstemmelse med nedenstdende referencer.

Referencer:

- "IEEE Recommended Practice for Excitation System Models for Power System
Stability Studies", IEEE Std. 421.5-2005, 2005.

- "Computer Models for Representation of Digital-Based Excitation Systems",
IEEE Transactions on Energy Conversion, Vol."214No. 3, September 1996.

- Crenshaw, M.L. et al., "Excitation System Models for Power System Stability
Studies", IEEE Transactions on Power Apparatus and Systems, PAS-100 (2),
1981, p. 494-509.

Strembegraensere for magnetisering

I dette afsnit angives blokdiagram og parametervaerdier for strembegraensere for
magnetisering ("under-excitation limiters" og "over-excitation limiters") med hen-
blik pa repraesentation i etisoftwareprogram til dynamisk modellering.

Blokdiagrammet skal afbilledes med symbolsk notation, og vaerdier for de indga-
ende parametre angives i en tabel. Modellen skal anvende nomenklatur (symboler,
enheder m.v.) i overensstemmelse med omfanget i nedenstdende referencer.

Referencer:

"IEEE Recommended Practice for Excitation System Models for Power System
Stability Studies", IEEE Std. 421.5-2005, 2005.

- "Computer Models for Representation of Digital-Based Excitation Systems",
IEEE Transactions on Energy Conversion, Vol. 11, No. 3, September 1996.

- Crenshaw, M.L. et al., "Excitation System Models for Power System Stability
Studies", IEEE Transactions on Power Apparatus and Systems , PAS-100 (2),
1981, siderne 494-509.
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B1.2.7 Blokdiagrammer og parametervaerdier for effekt-
/frekvensregulatoren

I dette afsnit angives blokdiagrammer og parametervaerdier for effekt-
/frekvensregulator med henblik p& repraesentation i et softwareprogram til dyna-
misk modellering.

Blokdiagrammet skal afbilledes med symbolsk notation, og vaerdier for de indga-
ende parametre angives i en tabel. Modellen skal anvende nomenklatur (symboler,
enheder m.v.) i overensstemmelse med omfanget i nedenstdende referencer.

Hvis flere driftsformer giver anledning til forskellige blokdiagrammer og
tidskonstanter etc., skal blokdiagrammer vedlaegges for hver driftsform.

Referencer:
"Dynamic Models for Fossil Fuelled Steam Units in Power System Studies", IEEE
Transactions on Power Systems, VOL. 6, No. 2, May 1991, siderne 753-61.

- "Dynamic Models for Steam and Hydro Turbines in Power System Studies",
IEEE Transactions on Power Apparatus and Systems, PAS-92 (6), 1973;isiderne
1904-15.

B1.2.8 Blokdiagrammer og parametervaerdier for drivsystem

I dette afsnit angives blokdiagrammer og parametervaerdier for drivsystem med
henblik pa repraesentation i et softwareprogram til dynamisk modellering. Model-
len skal s& godt som muligt beskrive drivsystemet.

Blokdiagrammet skal afbilledes mied symbolsk notation, og veerdier for de indg&-
ende parametre angives i en tabel. Modellen skal anvende nomenklatur (symboler,
enheder m.v.) i overensstemmelsesmed nedenstdende referencer.

Hvis flere driftsformerigiveranledning til forskellige blokdiagrammer og
tidskonstanter etc., skal blokdiagrammer vedlagges for hver driftsform.

Referencer:

- "Dynamic Models for Steam and Hydro Turbines in Power System Studies",
IEEE Transactions on Power Apparatus and Systems, PAS-92 (6), 1973, p.
1904-15.

- "Dynamic Models for Fossil Fuelled Steam Units in Power System Studies", IEEE
Transactions on Power Systems, Vol. 6, No. 2, May 1991, p. 753-61.
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Bilag 2: Pabudt releebeskyttelse pad synkrongenerator-
anlag

Af hensyn til nettet skal der etableres fglgende

angivne indstillinger:

releebeskyttelsesfunktioner med

Relaetype Symbol Indstilling Funktionstid Tilstraebt beskyttelses-formal Note
Sikre mod opretholdelse af lysbue
Underspaending ved netfejl, asynkron sammen-
(synkronkompo- Ui ca. 70 % <50 ms kobling med net ved genindkob- 1
nent) ling efter netfejl og tab af syn-
kronisme
Overspanding (VS 230 V+10 % < 50 ms 5 3

(3-faset) U, 230 V+6 % 30-60 s !
Underspaendin Beskyttoe forbrugere mod uaccep-

(3-fFa)set) g U< 230 V-10 % 2-10s table pavirkninger 2,3
Overfrekvens f. 53,0 Hz 300 ms -
Underfrekvens fo 47,0 Hz 300 ms -

u /\/g Hvis reservebeskyttelse har et 4
Overstrgmy) eller Ly > =N = ts>1)< 50 ms trin; udkobling ved interne fejl og
Xa+ Xke tabt.synkronisme
0,4 kv B S 1 DIN-type Alternativ til ovennaevnte over- _
smeltesikring =N gL eller gl strgmsbeskyttelse

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

Note 1:

Indstillingen afhaenger af de lokale generator- og netdata; de

70 % er kun en typisk vaerdi. Den aktuelle indstilling beregnes af
netvirksomheden.

Note 2:

Veaerdierne gaalder for 0,4 kV-net. Den aktuelle indstilling for

10-20 kV-net ma_ berégnes ud fra omsaetningsforholdet for
spaendingstransformere ved produktionsanlaegget og for net-

transformere.i anlaaggets omegn.
For anlaeg, der er tilsluttet 0,4 kV-forsyningsnet, skal der males

Note 3:

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

Note 4:

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

subtransiente reaktans (faseveerdi i Q). Xy g er nettets kort-
slutningsimpedans pa generatorklemmerne i @ pr. fase. Iy er
generatorens maerkestrgm.

Kun efter tilladelse fra netvirksomheden ma der anvendes relaeindstillinger,

der afviger fra de angivne.
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Bilag 3: Supplerende relaebeskyttelse pa synkrongene-
ratoranlaeg

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

linger:

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

. > +2,5 Hz/s B Beskyttelse mod asynkron sam-
Frekvensaendring df/dt <25 HzJs 80-100 ms menkobling med net 1,2
I. >1,2 * Iy t.>0,8s .
Overbelastnings- og
Un /3 reservebeskyttelse 3
Overstrgm Losq1) X+ X t>>1)< 50 ms
Ls2) >0,8 x Iy ts>2)= 200 ms | Hvis reservebeskyttelse har 2 trin -
Overhastighed - ca. 10 % - Mekanisk beskyttelse -
Retureffekt _ 1-2 % 3-30 s Beskytte_lse af drivmaskine ved _
motordrift af generator
Magnetiserings- 20 % reaktiv returef- Beskyttelse mod undermagnetise-
o . - 300 ms . -
overvagning fekt ret drift
10 kV- o Beskytte generator ved sggning _
nulspaending Vo 20 % Rs efter jordfejl (slukkespole)
Underfrekvens 11 f. <47,5 Hz > 10s Fventuel generatormotorbeskyt- -
Inversspaending Uys L7 X5 3-10s
Beskytte generator ved fasebrud 4
Inversstrgm Ios 5-20 % 3-10 s
. Beskyttelse af generatorvikling
- 0, - -
Jordfejl Uo> 1045 % 5SS ved isoleret net (IT-net).

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

Note 1:

Det anbefales at supplere med et df/dt-relee. Der stilles krav til relaeets

funktionsprincip, i henhold til DEFU TR293. Netvirksomheden kan kraeve
en mindre fglsom indstilling (maks. £ 3,5 Hz/s).

Note 2:

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

spaendinger. For anlaeg, der er tilsluttet 10 kV-net, skal der males yder

spaendinger.
Note 3:

Uy 0g X4" er generatorens meerkespaending (ydervaerdi i V) og subtran-

siente reaktans (faseveerdi i Q). Xi,c er nettets kortslutningsimpedans
pd generatorklemmerne i @ pr. fase. Iy er generatorens maerkestrgm.

Note 4:

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

tilsvarende inversspaendingsindstilling ved at gange med generatorens
inversimpedans i p.u. Kendes X, ikke, kan den tilnaermes ved
(Xg"+Xq4")/2. For at undgad fejludkoblinger skal der tages hensyn til
releets malengjagtighed.

Kun efter tilladelse fra netvirksomheden ma der anvendes releindstillinger,

der afviger fra de angivne.
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Bemaerkninger (ikke en del af forskrift)

Bilag 4: Bemaerkninger (ikke en del af forskrift)

Ad 1.1.5 Normal driftstilstand

Fastleeggelse af normal driftstilstand har betydning for at fastleegge blandt andet
maksimaleffekt og reguleringsegenskaber, idet bestemmelserne fastseetter krav,
nar kraftvaerksenheden netop opererer i normal driftstilstand.

Som eksempel pa kraftvaerksenheder, hvor der kan vaere tvivl om den normale
driftstilstand, og hvori den systemansvarlige virksomhed skal traeffe afggrelse, kan
naevnes anlaeg, som vil blive drevet bade med og uden fjernvarmeaftag (mod-
tryksdrift og kondensdrift).

Ad 1.2 Effekt

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

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

For kraftvaerksenheder uden afhangighed af de eksterne driftsbetingeiser vil alle
stgrrelser vaere sammenfaldende.

Variationsomrade for
maksimaleffekt

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

Figur 7 Forhold mellem laveste, hgjéste og nominel maksimaleffekt.

Minimumeffekt erstatter den tidligere anvendte term "teknisk minimum".

Det skal bemaerkes, at.definitionen af nettoeffekt afviger fra definitionen af netto-
produktion i "Nettoproduktion og bruttoforbrug p& elproducerende anlaeg", mar-
kedsforskrift D1, Bilag\1.

Ad 1.7 Kortslutningsforhold

Kortslutningsforholdet svarer ca. til den reciprokke vaerdi af generatorens synkro-
ne impedans, ndr denne males i p.u. Ved et lavt kortslutningsforhold kraeves stgr-
re aendringer i magnetiseringsstrgmmen for at fastholde konstant statorspaending
for en given aendring i belastningen.

Et stort kortslutningsforhold for nettets generatorer forbedrer typisk den transien-
te stabilitet af systemet.

Ad 1.8 Kraftvaerksenhed

Kraftvaerksenhed svarer til energianlaeg anvendt i nettilslutningsaftaler, der an-
vendes hos netvirksomhederne. I lovgivningen ogsa omtalt som elproducerende
anlaeg.
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Ad 1.17 Sekundaerregulering
Reguleringen kan beordres af en automatisk netregulator eller ved manuel beor-
dring.

Ad 1.22 Termisk kraftveerksenhed
Eksempler pa termiske kraftvaerksenheder er gasmotoranlaeg, gasturbineanlaeg og
dampturbineanlaeg.

Ad 1.23 Tilslutningspunkt
Et eksempel til afklaring af diverse termer er vist i figur 8 nedenfor.

Tilslutningspunkt /
Tilslutningspunkt leveringspunkt

10 kv

Egenforsyning

Ejergraense Det kollektive elforsyningsnet
| @ Kraftvaerksenhed |
\ \ ;) |
| 10/ 0,4 kv 10/ 0,69 kV ‘
VeSZ |
\
@& ‘
\
| 0,4 kv 2 0,69 kV ‘
\ |
\ |
\ |
\ |
\ Ma iseri \
] g gnetisering /
} 0,4 kv 0,4 KV hizelpeudstyr }
‘ |
\ |
\ |
\ |
\ |
l

Figur 8 Skitse for tilslutningspunkt, leveringspunkt og ejergreense i forhold til kraftvaerksenheden.

Ad 2.3 Klagemulighed

I henhold til forvaltningsloven har den systemansvarlige virksomhed pligt til at
hgre alle parter i enisag, inden der traeffes afggrelse. En klage over en netvirk-
somhed vil altid forpligte den systemansvarlige virksomhed til at indhente netvirk-
somhedens kommentarer til klagen.

Ad 3.2 Eksisterende anlag
En vaesentlig andring er udskiftning af en vital anlaegsdel, der andrer kraftvaerks-
enhedens egenskaber set fra det kollektive elforsyningsnet.

Eksempler pa udskiftninger kan vaere:
- Udskiftning af spandingsregulator eller regulatorer tilhgrende generatorens
drivmaskine regnes for vitalt.

- Udskiftning af generator eller drivmaskine anses for vitalt, selvom de oprindeli-
ge enheder udskiftes med nye enheder af samme ydelse.
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Ad 4.1 Maksimaleffekt

Bestemmelserne betyder, at der ikke stilles krav til produktion fra en kraftvaerks-
enhed med fjernvarmeaftag som eneste kilde til kgling (et rent modtryksvaerk),
nar kraftvaerksenheden ikke kan komme af med varme p& grund af et ringe fjern-
varmeforbrug og en fyldt varmeakkumuleringstank.

Bestemmelserne betyder, at en kraftvaerksenhed, hvis normale driftstilstand og
dermed maksimaleffekt er defineret som uden varmeproduktion, kan reducere
nettoeffekten, nar der produceres varme. Det vil sige, at bestemmelserne sikrer,
at der tillades en C,-vaerdi forskellig fra nul.

De nominelle eksterne driftsbetingelser, som angives for gasturbiner, svarer til
ISO's referencebetingelser.

@vrige eksterne driftsbetingelser kan fx omfatte returlgbstemperatur af fjernvar-
mevand.

Ad 4.2 Overbelastningsevne

Etablering af en overbelastningsevne, fx ved udnyttelse af anlaeggets naturligt
indbyggede reserver, kan ggre kraftvaerksenheden i stand til at levere'regule-
ringsmaessige ydelser. Derfor anbefales det at etablere en overbelastningsevne,
ndr det er muligt, under hensyntagen til de gkonomiske konsekvénser herved.

Bestemmelsen medfarer, at en kraftvaerksenhed ikkemma seelge feguleringsmaes-
sige ydelser etc., der medfgrer overskridelse af summen af den oplyste maksimal-
effekt og overbelastningsevne, i henhold til afsnit 16.2.

Ad 4.3 Minimumeffekt

Kravet til kulstgvfyrede enheder om minimumeffekt pa 35 % af maksimaleffekten
svarer til opdeling af kulmgllekapacitet ved maksimal produktion pa tre kulmgller
under antagelse af, at en kulmglle fungerer tilfredsstillende ved 50 % indfyring, og
der altid kraeves minimum to kulmgller i funktion for at sikre kontinuert drift.

Ad 4.4 Dellast

Der stilles ikke krav til'virkningsgraden af en kraftveerksenhed ved dellast. Det
anbefales dog, atien kraftvaerksenhed konstrueres med s hgj virkningsgrad som
muligt ved dellast under hensyntagen til de gkonomiske konsekvenser herved med
henblik pa at ggre kraftvaerksenheden i stand til at levere reguleringsmaessige
ydelser.

Ad 5 Tolerancer over for frekvens- og spandingsafvigelser

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

Ad 5.1 Fuldlast spaendings-frekvensomrade

De angivne spaendings- og frekvensgraenser definerer udelukkende graenser, in-
den for hvilke kraftvaerksenheden skal kunne levere maksimaleffekt og reduceret
maksimaleffekt, og ikke hvilke kvalitetsparametre netvirksomheden skal tilstreebe
at opretholde i leveringspunktet. Den spaendingskvalitet, som netvirksomheden
tilstraeber i leveringspunktet, vil typisk fremga af netvirksomhedens netbenyttel-
sesaftale.
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Typisk driftsspaending er valgt ud fra normal anvendt praksis hos netvirksomhe-
derne. Det bemeerkes, at netvirksomheden ikke er forpligtet til at fastholde den
typiske driftsspeending Uy (jf. tabel 3), som er angivet pa etableringstidspunktet.

Safremt Unp aendres, og kraftvaerksenheden ikke laengere opfylder mindstekrave-
ne i denne forskrift, skal ejer af kraftveerksenheden enten sgge den systemansvar-
lige virksomhed om dispensation eller bringe kraftvaerksenheden i overensstem-
melse med forskriften.

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

@vre og nedre spaending (Uyog U,) i tabel 2 og tabel 3 er fastlagt til £10 % i
henhold til EN50160 og EN60038, tabel III note 2. For spaendinger pa 132 kV og
derover er gvre spaendingsgranse Uy dog hgjere end anbefalingerne i EN 60038 af
hensyn til kortvarige hgje spaendinger ved retablering efter dgdt net./Kortvarig
periode er maksimalt 0,5 time. Inden for de sidste 20 &r har der vaeret retablering
efter dgdt net to gange.

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

Kraftvaerksenhedens startmotorer og hjeelpeanlaeg skal udlaegges for start og kon-
tinuert drift i samme spaendingsomrade, medmindre der etableres viklingskoblere.

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

Ad 5.2.4 Ekstra hgje spaendinger

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

Ad 5.2.5 Spaendingens a&ndringshastighed

Den angivhe bestemmelse vedrgrende aendringshastighed for spaendingen kan
anvendes ved design af en eventuel trinkobler pa kraftvaerksenhedens egenforsy-
ningstransformeren.

Ad 5.2.6 Transiente spandinger

Koblinger med afbrydere baseret pa8 vacuum teknologi kan give anledning til tran-
siente spaendinger i tilslutningspunktet for kraftveerksenheden. Derfor bgr man
tidligt i projektforlgbet indhente den ngdvendige information hos netvirksomhe-
den, sa man kan vurdere et eventuelt behov for at installere overspaendingsafle-
dere i forbindelse med generatorafbryderen og maskintransformeren pa kraft-
vaerksenheden.
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Ad 5.3 Frekvensafvigelser

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

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

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

Ad 5.3.4 Transiente frekvenser

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

positive frekvensgradienter. Generatoren kan veaere udstyret med et retureffektre-

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

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

gradienter. I praksis vil der dog sjzeldent opstad en konflikt. Retureffekt forekom-
o

mer, nar:

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

Hvis inertikonstanten, H, er 3 s, og frekvensgradienten, df/dt, er 2,5 Hz/s, fas:
Prnek <0,3-S,

Den tilfgrte mekaniske effekt.skal'vaere under ca. 30 % af maksimaleffekten, fgr
der forekommer retureffekt. Dette ligger under minimumeffekten for hovedparten
af kraftvaerksenhederne.

Veer opmaerksom p3, at der ikke er tale om frekvensspring, men om frekvensgra-
dienter.

Ad 6 Tolerance over for netfejl

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

Det skal bemeerkes, at bestemmelserne gaelder for hele kraftveerksenheden.
Egenforsyningsanlaegget skal dimensioneres til at modsta de specificerede forhold
uden udkobling og skal vaere udstyret med sikret forsyning af de mangvrespaen-
dinger, som er ngdvendige for driften.
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Udstyret daekker styrings-, regulerings- og overvdgningsanlaeg (SRO-anlaeg), olie-
pumper, kontaktorer m.v. er eksempler pa kritiske anlaegsdele, der specielt skal
teenkes pa ved dimensionering af egenforsyningsanleegget for at hindre udfald af
enheden ved kortslutninger i nettet. Samtidigt spaendingsdyk i alle tre faser har
betydning for motorer, mens spaendingsdyk i en fase specielt har betydning for
SRO-anleeg og kontaktorer med selvhold.

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

Ad 6.1 Tilslutningspunkter over 100 kV
I denne forskrift hdndteres fejl, som forekommer taet pd kraftvaerksenheden (hvor
bidraget til kortslutningsstrgmmen er stor).

En kraftvaerksenhed skal i dette tilfaelde kunne handtere en fejlprofil:

- For trefaset kortslutning i tilslutningspunktet med efterfglgende indsvingnings-
forlgb for spaendingen, som vist i figur 2.

- For en- og tofasede kortslutninger i tilslutningspunktet.med_ efterfglgende
indsvingingsforlgb for spaendingen, hvor der kan‘forekomme genindkobling pa
fejlen, som vist i figur 3.

Det vil sige, at kraftvaerksenheden skal kufine handtere alle typer af fejl, som ud-
kobles af den primaere beskyttelse i elforsyningsnettet.

Som led i at overholde denne forskrift:'skal egenforsyningssystemet kunne tolerere
det spaendingsdyk, som forekommer i tilslutningen af egenforsyningssystemet pa
grund af den spaendingsforstyrrelse; som er specificeret i afsnit 6.1.

I denne forskrift handteres'fejl,ssom forekommer fjernt fra kraftvaerksenheden
(hvor dennes bidrag til kertslutningsstrgmmen er lille). I denne situation skal en
kraftvaerksenhed kunne levere en kortslutningsstrgm i den tid, som det maksimalt
tager at udkoble en fejl med reservebeskyttelse plus tiden for indsvingning af
spaendingen i alt op til fem sekunder. Det vil sige, at kraftveerksenheden skal kun-
ne handtere alle generatorfierne fejl, selvom disse ikke udkobles af nettets pri-
maere beskyttelse.

Som led i overholdelse af bestemmelsen skal egenforsyningsanleegget kunne tole-
rere det spaendingsdyk, som fejlen medfgrer. Den maksimale st@rrelse af spaen-
dingsdykket i egenforsyningssystemet kan beregnes ud fra impedanserne af gene-
rator, maskintransformer og net samt koblingen af egenforsyningen. Nettets im-
pedans er givet som den impedans mellem generator og fejl, der netop medfarer,
at fejlen er generatorfjern. Det svarer til, at den initielle kortslutningsstrgms vek-
selstrgmsbidrag fra generatoren (Ik") netop er 1,8 gange generatorens maerke-
strgm.

Stgrrelsen af spandingsdykket i egenforsyningen vil afhange af generatorens

evne til at opretholde spaendingen. Ved passende egenskaber af generatoren kan
spaendingsdykket i egenforsyningen minimeres.
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Ad 6.2 Tilslutningspunkter op til 100 kV

Den angivne spandingsprofil for kraftvaerksenheder, tilsluttet distributionsnettet
(<100 kV) skal sikre, at en- og tofasede fejl i transmissionsnettet ikke medfagrer
udkobling af kraftveerksenheden. Enfasede jordfejl, tofasede kortslutninger, tofa-
sede kortslutninger med jordbergring og enfasede fasebrud i transmissionsnettet
kan medfgre spaendingsdyk ved en kraftveerksenhed, tilsluttet distributionsnettet
af den specificerede stgrrelse.

Stgrrelse og varighed af spaendingsdyk, som en kraftvaerksenhed, tilsluttet op til
100 kV, skal kunne tolerere, er illustreret i figur 4. For spandingsdyk med en
varighed pa mellem et og fem sekunder gaelder, at sammenhangen mellem stgr-
relsen og varighed af spaendingsdykket er udtrykt ved: AU-t = konstant, hvor AU =
U,-U. Konstanten er forskellig for enfasede og trefasede spandingsdyk.

Bemeerk, at figuren ikke viser tidsspaendingsforlgbet for en fejl, men derimod den
varighed en given spanding skal kunne tolereres, f.eks. 50 % spaending i en fase i
to sekunder og 75 % speending i tre faser i to sekunder.

Ad 7 @-drift
En kraftvaerksenheds mulighed for overgang til g-drift kreever blandtrandet ngje
dimensionering af alle de ngdvendige elektriske og mekaniske systemer.

Ad 7.1.1 Blok-g-drift

Overgangen til blok-g-drift kan vaere forarsaget af fejhi nettet, som over- og un-
derfrekvens eller spaendingsafvigelser, der er af €n sadan karakter, at kraftvaerks-
enheden ma beskyttes herimod. Formalet med blok-g-drift €r at sikre, at kraft-
veerksenheden er til radighed umiddelbart efter,iat fejlen er afhjulpet.

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

Ad 7.1.2 Omrade-g-drift
Omr8de-g-drift kan veere ngdvendig'i forbindelse med stgrre fejl i hgjspaendings-
nettet (ogsa pa spaendingsniveauer hgjere end tilslutningsspaendingen).

Af hensyn til risiko for asynkron genindkobling og af hensyn til overskueligheden i
nettet efter en fejl skallomrde-g-drift uden szerlig tilladelse undgds. Herunder
ogsa drifts- og personsikkerhed ved arbejde i det kollektive elforsyningsnet.

Ad 8 Start og indkobling
Kraftvaerksenheder med starttider under 15 min. er saerlig vaerdifulde, idet de vil
kan aktiveres fgr eventuelle termiske overbelastninger af ledninger.

Af hensyn til retablering af forsyningen efter et totalt systemnedbrud, er der
behov for mulighed for start fra dgdt net fra et mindre antal enheder i systemet.
Sikring af sddanne faciliteter forudsaettes handteret af den systemansvarlige virk-
somhed ad anden vej, f.eks. via udbud eller forhandlinger.

Ad 8.2 Starttid

En gasturbine af industriel-typen er udviklet specifikt til industrielle applikationer.
En gasturbine af jet-typen er baseret pd gasturbiner udviklet til fly. Gasturbiner af
jet-typen afviger fra industriel typen ved typisk at veere lettere og have et hgjere
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trykforhold. Gasturbiner af jet-typen konstrueres endvidere ikke for s store effek-
ter som gasturbiner af industriel-typen.

Ad 8.3 Indkobling

Der stilles i DEFU komitérapport 88 krav til forholdet mellem indkoblingsstrem-
mens stgrrelse og meerkestrgmmen afhangigt af nettets kortslutningseffekt og
generatorens maerkeeffekt for kraftveerksenheder tilsluttet 0,4 kV og 10-20 kV.

Bestemmelsen sikrer, at indkoblingsstrgmmen, herunder magnetiseringsstremmen
ved indkobling af maskintransformeren, ikke giver anledning til uacceptable
spaendingsforstyrrelser.

Ad 9. Aktiv effektproduktion og frekvensregulering
Danmark er underlagt dels Nordel-krav for @stdanmark og dels UCTE-krav for
Vestdanmark. Figurerne 9 og 10 viser de enkelte reguleringsformer.

Som det fremgar af figurerne 9 og 10, er det kun kritisk effekt-
/frekvensregulering, der er en "ren" statik regulering. Bag de andre réegulerings-
former er der ogsa en form for statik til bestemmelse af kreevet effektsvar, men
effektsvaret skal leveres tidsafhaengigt. Hensigten med de tidsafhangigewregule-
ringerne er kun at stabilisere frekvensen inden for et definerét frekvensomrade.
Ved hjaelp af manuelle reserver bringes frekvensen tilbage!til referencefrekvensen
(i Vestdanmark ogsa automatisk LFC-regulering p& Tysklandsforbindelsen).
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Nordel frekvensregulering

FDR
FNR
mHz
-500 -200 -100 100
REFERENCE
FREKVENS
FDR = FREKVENSSTYRET DRIFTSFORSTYRRELSESRESERVE
FNR = FREKVENSSTYRET NORMALDRIFTSRESERVE
Effektsvar - Frekvensstyret normaldriftsreserve
AEffektsvar som funktion af
frekvensafvigelse (MW)
100% - pEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEED
Tid (sek.)
150
_100% -1 e80c0cccseccccccssccccce
Effektsvar - Frekvensstyret driftsforstyrrelsesreserve
A Effektsvar som funktion af
frekvensafvigelsen (MW)
100% —+ /.
50% -+
Tid (sek)
5 30

Figur 9 Skitse for Nordel-krav til effektproduktion og frekvensregulering.
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UCTE frekvensregulering

—— KER KFR
PRIMARREGULERING PRIMARREGULERING -=
mHz
-200 -20i20 200
KFR = KRITISK EFFEKT-/FREKVENSST@TTE REFERENCE
FREKVENS
UCTE primeerregulering
A Effektsvar som funktion af
frekvensafvigelsen (MW)
100% + pesecsccscsscccscsce
50%
Tid (sek)
15 30
- 50%
_ 100% 1 Woeeececccccccccccccce
Kritisk effekt-/frekvensregulering
Max last
6% statik:
200 mHz
-200
6% statik
REFERENCE Min last
FREKVENS

Figur 10 Skitse for UCTE-krav til effektproduktion og frekvensregulering.
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Ad 9.1 Generelle krav til kraftvaerksenhedens reguleringsevne
En kraftvaerksenheds maksimale (dimensionerende) effektsvar forekommer ved et
dedbdnd pd £0 mHz og ved den mindste statik.

Effekt-/frekvensregulatorens dgdband skal kunne indstilles i omradet £0 mHz til
£200 mHz. Det vil sige, at dedbdndet normalt ligger symmetrisk omkring referen-
cefrekvensen, og at den samlede bredde skal kunne indstilles til mellem 0 mHz og
400 mHz, i henhold til figur 11.

Effekt- A
a&nding

| |
| |
>

0 mHz/-/;/ \\

200mHz 4 0mHz-
Dodbind 200 MHZ

Frekvens-
afvigelse

Figur 11  Skitse af indstilling af effekt-/frekvensregulatorens dodb8nd.

Ad 10 Netstabilitet

Med dagens teknologi baseres kraftvéerksenheder med nominel maksimaleffekt pa
1,5 MW eller mere pa synkrongenératorer. Den made, hvorpa flere af forskriftens
bestemmelser er formuleret, forudsaetter dette.

Man kan forestille sig, atsdet'ved udvikling af nye generatorteknologier, f.eks.
inkluderende effektelektronik, kunne vaere gnskeligt at basere kraftvaerksenheder
pa disse. Hvis der opstaret sadant gnske/behov, vil det vaere ngdvendigt at revi-
dere forskriften og/eller yde dispensation.

Ad 10.1 Generator

Kortslutningsforholdet er det reciprokke af den meettede synkrone reaktans i p.u.
Kravet om et kortslutningsforhold pé’ mindst 0,45 er i overensstemmelse med
EN60034-3 for enheder mindre end 200 MVA.

Det er den meettede veerdi af den transiente reaktans, der skal bruges, hvilket
sikrer overholdelse af Nordels rekommandation.

Ad 11.1 Effektfaktor

Det skal bemaerkes, at der med denne bestemmelse stilles krav til den reaktive
effektproduktion mellem fuldlastomrédets nedre spaendingsgraense, U.r, 0g den
nedre spandingsgraense, U, i henhold til afsnit 5.2.1 samt mellem fuldlastomra-
dets gvre spaendingsgraense, Uy, 0g den gvre spaendingsgraense, Uy, i henhold til
afsnit 5.2.3.
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Ad 11.4 Magnetiseringssystem under netfejl
Bestemmelserne vedrgrende spaendingsloft og spandingsresponstid erstatter tid-
ligere bestemmelser vedrgrende nominal exciter respons ratio.

Spaendingsloftet udtrykker, hvor stor magnetiseringssystemet evne er til at tvinge
magnetiseringsstremmen op. Et hgjt spaendingsloft har tendens til at forbedre den
transiente stabilitet.

Spaendingsresponstid svarer til, at magnetiseringssystemet skal veere med sdkaldt
"high initial-response", i henhold til IEEE Std. 421.2-1990.

Til beskyttelse af magnetiseringssystemets skal anvendes en passende inverstids-
karakteristik og ikke konstanttids-karakteristik for begraensning af strgmmen i
stator og rotor. Se f.eks. P. Kundur, "Power System Stability and Control", 1993.

Ad 12.1 Generelt
Fejl og haendelser i nettet omfatter f.eks.:

- Kortslutnings- og jordslutningsstrgmme

- Tilbagevendende spaendinger ved bortkobling af netkortslutninger ogsjordslut-
ninger.

- Forhgjet spaending pa fejlfrie faser ved enfasede jordfejl i isoléréde og sluk-
kespolejordede net.

- Fasebrud

- Asynkrone sammenkoblinger

Ved afbrydelser i nettet, hvor den decentrale kraftvaerksenhed kommer i omrdde-
@-drift, er der stor risiko for indkobling i modfase, hvorfor det er ngdvendigt, at
kraftvaerksenheder tilsluttet 50 kV 0g/60 kV, eller/lavere spaending kobles ud ved
utilsigtet omr8de-g-drift.

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

Omr&de-g-drift, der skyldes fejimangvrer, fejl i fjernkontroludstyr, Buchholz-
udlgsning af transformer mu.v., kan ofte detekteres af et df/dt-relze.

En fuldstaendig sikkerhed imod alvorlige pgvirkninger p% kraftvaerksenheden kan
pa trods af de anbefalede relaeer ikke opnas, idet asynkron sammenkobling af net
0og generator vil kunne forekomme ved netomlaegninger og ukendte fejl og mang-
ler ved releebeskyttelsen.

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

Ved kortslutninger i nettet, hvor der anvendes automatisk genindkobling, og hvor
den decentrale kraftvaerksenhed kommer i omr8de-g-drift i den spaendingslgse
pause, skal beskyttelsen i afsnit 12 have detekteret fejlen og udkoblet kraft-
vaerksenheden, fgr der sker automatisk genindkobling.

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

Dokument nr. 13230-08v5.1 79/85



Bemaerkninger (ikke en del af forskrift)

Genindkoblingsprocedure for Jylland og Fyn:

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

Almindeligvis anvendes nedennavnte spandingslgse pause:

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

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

Genindkoblingsprocedure for Sjeelland og grerne:

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

- 50 kV-net anvender ikke genindkobling

- 400 kV-net anvender enpolet genindkobling

I 132 kV- og 400 kV-nettet genindkobles kun pd enfaséde fejl.

Almindeligvis anvendes nedennavnte spaendingslgse pause:

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

Hvis automatiske genindkoblinger mislykkedes, er det normalt, at der foretages en
manuel genindkobling, typisk efter 5 min—=10 min.

Ad 12.2 Beskyttelse mod eksterne fejl

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

En fuldstaendig sikkerhed imod asynkron sammenkobling kan dog ikke opnas, idet
der ved f.eks. netomlagninger og ukendte fejl og mangler ved releebeskyttelsen
kan opsta situationer med risiko for asynkron sammenkobling. Det anbefales der-
for undersggt, om en kraftvaerksenhed med rimelighed kan dimensioneres sa ro-
bust, at den kan tale asynkron sammenkobling med nettet uden skade p3 anlaeg-
get.

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

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

Ad 13.3 Dataudveksling

IEC 61850-7-420 definerer standardens relevante datapunkter (logical nodes and
classes) for decentrale produktionsenheder.
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Ad 14 Kraftveerksenhedens opbygning
Jordingsmetode:

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

slukkespolejordet
Drift med 1-faset jordfejl p& slukkespolejordet net kan forekomme i laengere tid.
Jording af generatorstjernepunkt ma ikke sendre nettets jordingsforhold.
Ad 16 Verifikation og dokumentation

Skabelon for Bilag 1 kan hentes pa www.energinet.dk.

Ad B1.2.6 Blokdiagrammer og parameterveerdier for speendingsregulator,
tan@-regulator, tilsatsudstyr for deempning af pendlinger og strgm-
begraensere for magnetisering

Blokdiagrammer skal opgives i Laplace-domaenet, s& de kan indgdved dynamiske
simuleringer af kraftveerksenheden og det kollektive elforsyningsnet. Ved tvivls-
spgrgsmal omkring modellernes detaljeringsgrad mevasanbefales'det, at dette for-

inden aftales med Energinet.dk.

Et simpelt eksempel er vist i figur 12 af den gnskede opstilling og detaljerings-
grad af blokdiagrammet fremgar af eksemplet herunder.

@@&3 ; Sg=F(EFC)
W T+T VRmax q EFrnge z
ERR  + o ENTTRRS + _om 1 Fo
+Tag’  T= 14Tg3
) YRrmin EFmin

Figur 12 Fksempel p8 et simpelt magnetiseringssystem.
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Et avanceret eksempel er vist i figur 13 af den gnskede opstilling og detaljerings-
grad af blokdiagrammet fremgar af eksemplet herunder.

Veewax —Koleo
Ke +Sg [Vl

1+5Tg

1+8lg 1
1 +sTB

Gl TNdY

0-/ Fex

Qé
2l SIS RIS

sKe

N\

14+5T;

Figur 13 Blokdiagram for et magnetiseringssystem.

Et eksempel for blokdiagram daekkende generatorklemspandingen

Ve =|v-|-+ (Rg +Xe) It - l+lTR_.VC %%@®

N

Figur 14 Eksempel p§ detaljeringsgrad for blokdiagram for transducer til maling af generator-
klemspaending for magnetiseringssystemet i figur 13.

Et eksempel for blokdiagram daekkende ensretterens reguleringsligning

IF Iy < 0.433 Fey=1-05771, @&@
IF0.433<1y<075 Fgy=J0.75— (1 2) %@
Iy IF Iy > 0.75 Fx=17320-1) | Fy @%

IF 1> 1 Fex =0

Figur 15 Blokdiagram for ensretterens reguleringsligning (FEX = /[IN]) for magnetiseringssystemet i
figur 13.
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Ad B1.2.7 Blokdiagrammer og parameterveerdier for effekt-
/frekvensregulatoren

Blokdiagrammer skal opgives i Laplace-domaenet, s& de kan indgd ved dynamiske
simuleringer af kraftvaerksenheden og det kollektive elforsyningsnet. Ved tvivls-
spgrgsmal omkring modellernes detaljeringsgrad m.v. anbefales det, at dette for-
inden aftales med Energinet.dk.

Et simpelt eksempel af den gnskede opstilling og detaljeringsgrad af blokdia-
grammet fremgf%r af figur 16 herunder.

HREF
H ¥ Pong
G 1 = ey AT e
37 ik ko I LB}
N - + -+
K'D i
1+3 T Trs
Py P
TR : @
145
@/&%@5
gl B s

Figur 16 Eksempel p8 blokdiagram for hastighedsrégulator.

Ad B1.2.8 Blokdiagrammer og'parametervardier for drivsystem

Blokdiagrammer skal opgives i Laplace-domaenet, s& de kan indgd ved dynamiske
simuleringer af kraftveerksenheden og det kollektive elforsyningsnet. Ved tvivls-

spgrgsmal omkring médellernes'detaljeringsgrad m.v. anbefales det, at dette for-
inden aftales med Energinet.dk.

Et simpelt eksempelaf den gnskede opstilling og detaljeringsgrad af blokdia-
grammet fremgf%r af figur 17 herunder.

Stearm Sleam HR, LF.
‘walve Chesl Turbine Crogaavar Turbing
Pops 1 1 1 1 1
(14 Typq3)i1+Tyeal 1+THa 1+THp3 14T 1+T|_|:|5|T

Pid

(Y

.
2

A

Figur 17 Eksempel p8 blokdiagram dampturbine.
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Bilag 5: Tidligere bestemmelser (ikke en del af forskrif-
ten)

Der angives her en oversigt over tidligere bestemmelser og rekommandationer
gaeldende for termiske kraftvaerksenheder. Eksisterende anlaeg etableret fgr neer-
vaerende forskrift vil vaere omfattet af de tidligere bestemmelser og rekommanda-
tioner.

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

- 1977-1987: "Kraftvaerkspecifikationer for effektudbygning i 1980'erne",
notat ARN-77/179, Elsam, 1977.

- 1987-1995: "Kraftveerksspecifikationer for nyanlaeg stgrre end 25 MW"
notat S87-56g, Elsam, 1987.

- 1995-2004: "Kraftvaerksspecifikationer for produktionsanlaeg > 50 MW",
notat SP92-230j, Elsam, 1995.

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

- 1977-1991: '"Kraftveerkspecifikationer for effektudbygning i 1980'erne",
ARN-77/179, Elsam, 1977.

- 1991-1995: "Kraftveerksspecifikationer for decentrale kraftvarmeanlaeg op
til 50 MW" notat EP91/172, Elsamprojekt;,1991.

- 1995-2004: "Kraftveerksspecifikationer for,produktionsanlaag mellem 2 og
50 MW" notat SP92-017a, Elsam, 1995.

For det gstdanske omrade (Sjeelland og ger)for.kraftvaerksenheder over 100-200
MW:

- 1975-1982: "Drifttekniske.specifikationer for varmekraft",
Nordel, juli 1975.

- 1982-1995: "Drifttekniske ‘specifikationer fér varmekraft, Revision nr. 1",
Nordel, juni 1982.

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

Units larger than 100 MW", Nordel, 1995.

For det gstdanske omrade (Sjeelland og ger) for kraftvaerksenheder under 100-
200 MW:

- 1990-1995: "Driftstekniske specifikationer for mindre varmekraft anlaeg,
Tillaeg nr. 1", Nordel, august 1990.
- 1995-2004: "Operational Performance Specifications for small Thermal

Power Units, Amendment no. 1", Nordel, 1995.
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Bilag 6: Referenceliste (Ikke en del af forskriften)

Der refereres i forskriften til fglgende dokumenter:

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.
17.

Nordel, "Operational Performance Specifications for Thermal Power Units lar-
ger than 100 MW", 1995.

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

Elsam, "Kraftveerksspecifikationer for produktionsanleeg > 50 MW", notat
SP92-230j, 1995.

Elsam, "Kraftvaerksspecifikationer for produktionsanlazeg mellem 2 og 50 MW",
notat SP92-017a, 1995.

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

DEFU teknisk rapport 293, "Relaebeskyttelse ved decentrale produktionsanlaeg
med synkrongeneratorer"”, 2. udgave, juni 1995.

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

IEC teknisk rapport IEC60034-16-3 "Rotating electrical machines — Part 16:
Excitation systems for synchronous machines — Section 3: Dynamic perform-
ance", 1996.

IEEE Std. 421.5-2005, "IEEE Recommended Practice for Ex€itation System
Models for Power System Stability Studies", 2005.

IEEE Std. 421.2-1990 "IEEE Guide for Identification, Testing and Evaluation of
the Dynamic Performance of Excitation Control Systems","1990.

DEFU teknisk rapport 303, "Relaebeskyttelse afikraftvaerkers egenforsy-
ningsanlaeg", juli 1992.

EN50160, "Voltage characteristics of electricity supplied by public distribution
systems", Draft May 2005.

EN60034-1, "Rotating electrical machines - Part 1: Rating and performance",
2004.

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

EN60038, "IEC Standard voltages", 1983

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

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