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1. Indledning og proces

Energinet anmeldte den 17. maj 2018 til Forsyningstilsynet de krav, som Energinet har fastsat i
medfgr af Kommissionens Forordning (EU) 2016/631 af 14. april 2016 om fastsaettelse af net-
regler om krav til nettilslutning for produktionsanlaeg (Requirements for Generators, herefter
"RfG”).

Forsyningstilsynet har den 19. november 2018 godkendt Energinets anmeldte krav efter RfG
artikel 13-28, jf. RfG artikel 7.

Med udgangspunkt i udviklingen i det kollektive elforsyningssystem, herunder den hurtige
grgnne omstilling, gget elektrificering i flere brancher, de national politiske initiativer, den
steerkt forggede forespgrgsel for tilslutning af produktionsanlzeg til det kollektive elforsynings-
system og som fglge af akkumuleret erfaring og leering gnsker Energinet at revidere en afgraen-

set del af tilslutningskravene for produktionsanlaeg.

1.1 Processen for @ndring af krav

Energinet gnsker ved udarbejdelsen af Energinets nye krav til produktions- og forbrugsanlaeg at
inddrage de relevante aktgrer, som RfG'en foreskriver. Inddragelsen sker bade ved aktgrmgder
af forskellig art og ved Energinets efterfglgende skriftlige, offentlige hgringer af aendringerne.

Aktgrmgder giver Energinet mulighed for at fa uddybende forklaringer fra aktgrerne om, hvor-
dan nye krav f.eks. kan opfattes som uklare eller urimeligt byrdefulde for aktgrerne. Energinet
inddrager dialogen og aktgrernes feedback fra aktgrmgderne i refleksioner over ngdvendighe-
den af kravene og tilpasser i forngdent omfang krav, sa de bliver tydeligere og/eller i forhold til

tekniske specifikke detaljer.

Aktgrmgder har dermed altid udgjort en vaesentlig del af Energinets arbejde med at udvikle og
formalisere nye krav til anleeg tilsluttet det kollektive elforsyningssystem og efterfglgende for-
berede disse krav til godkendelse. Bredt set har omfanget og kompleksiteten af opgaven med
fastsaettelse af nye krav hidtil haft stor indvirkning pa antallet af aktgrmegder og afviklingsperio-

den herfor.

| nerveerende proces for &ndring af tilslutningskrav har processen vaeret noget anderledes

end normalt, forarsaget af de aktuelle udefrakommende betingelser. En meget sent annonce-
ret feelles europaeisk opdatering af RfG i regi af ACER med opstart i september 2022 kan med-
fgre en meget ufordelagtig leengerevarende periode for elsystemet, hvor vedligehold af natio-

nale krav ikke anses for effektivt eller muligt.

Den europziske proces ledet af ACER er berammet til minimum 2 ar. Da ACER’s opdatering af
forordningen vil introducere a&ndringer for bade udtgmte og ikkeudtgmte krav, vil der efter
ACER’s annoncerede minimum 2 ars arbejdstid skulle inkluderes endnu en europaeisk/national
tidsperiode og eventuel proces for fastseettelse og implementering af nye eller eendrede hhv.
udtgmte og ikkeudtgmte krav. Dette vil formodentligt tage minimum yderligere 1-2 ar.

Energinet vurderede, at de kravopdateringer, som man gnskede at foretage for nuvaerende
med henblik pa at opretholde stabil drift af elsystemet, ikke kunne afvente feerdigggrelse af
denne langvarige proces, der totalt anslas til minimum 3-4 ar. Seerligt den hastigt forandrende
anlaegsmasse, som fremgar af Energistyrelsens pipelineliste, ngdvendigggr en rettidig og n@d-

vendig tilpasning af kravene.
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Det skal i forbindelse med udarbejdelse og implementering af nye eller reviderede tilslutnings-
krav erindres, at de godkendte tilslutningskrav i udgangspunktet kun vil finde anvendelse pa

nye produktionsanlaeg.

Nye produktionsanlaeg er i denne forbindelse produktionsanlaeg, som idriftsaettes efter Forsy-
ningstilsynets godkendelse af nye krav. En vigtig pointe og en reel bekymring er her den uhgrt
store maengde af produktionsanlzaeg, som gnsker tilslutning hurtigst muligt (Energistyrelsens
pipelineliste), som medfgrer et skeerpet fokus pa opdatering af nationale tilslutningskrav.

Energinet besluttede derfor at starte processen med opdatering af udvalgte, nationale krav.
Der blev derfor gennemfgrt en koncentreret raekke arbejdsgruppemegder dedikeret til drgftelse
af disse udvalgte krav over en relativt kort tidsperiode for at tage hgjde for bade sommerferie-
perioden og malet om at anmelde krav til regulator inden opstart af den europaeiske proces.
Det skal bemaerkes, at Energinet havde planlagt en anden og mere tidsmaessig udstrakt proces
for opdatering af forordningskrav i 2022, inden ACER annoncerede deres proces.

Det kan naturligvis ikke forudsiges, hvordan ACER’s endelige @ndringer udmgntes kravmaes-
sigt, eller i hvilket format den efterfglgende gennemfgrelse vil blive eksekveret. Der er dog en
forventning om, at den grgnne omstilling pa europaeisk niveau vil medfgre flere og skeerpede
krav til elaktgrerne.

Folgende elementer har indgdet i vurderingen af behovet for @ndringsforslag af eksisterende
krav samt til introduktion af nye krav:

- Den praktiske anvendelse af de godkendte krav

- Udviklingen i det kollektive elforsyningssystem

- Energinet og aktgrernes erfaringer med eksisterende krav.

Forlgbet har veeret som fglger:

e 20-04-2022: Online opstartsmgde annonceres pa Energinets hjemmeside, inklusive
invitation til arbejdsgruppen med datoer for planlagte mgder, arbejdsgruppens formal
og varsling af en aktgrspgrgeundersggelse.

e 10-05-2022: online opstartsmgde

e 18-05-2022: arbejdsgruppemgde 1

e 24-05-2022: arbejdsgruppemgde 2

e 31-05-2022: arbejdsgruppemgde 3

e 17-06-2022: signalliste (ekstramg@de, hvis relevans blev besluttet 31-05-2022)

e Energinet hgring og fremsendelse til Forsyningstilsynet inden den 01-09-2022
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Pa Energinets online opstartsmgde blev fglgende gennemgaet:

e  Praemissen for revisionen, det korte forlgb og begraensede antal mgder, som forklaret
ovenfor

e De daveerende udvalgte krav til revision

e Gennemgang af aktgrspgrgeundersggelse, adressering af spgrgsmal og begrundelse
for Energinets beslutning om ikke at opdatere eventuelle krav. Bemaerk, at Energinet
ikke garanterede, at de indmeldte krav ville blive taget op til revision. Formalet var at
afdaekke, om opdatering af yderligere krav burde overvejes. Valg af den endelige op-
datering blev foretaget under hensyntagen til det samlede elsystem, forsyningssikker-
heden og overholdelse af europaeisk fastsatte regler.

e Orientering om forventet meget begraenset forberedelsestid og sen udsendelse af ar-
bejdsdokumenter

e Arbejdsgruppemgder i form af fysiske mgder fra kl. 10.00 til 15.00 pa Energinets ho-
vedkontor.

Arbejdsgruppemgderne blev planlagt og afholdt som dedikerede fysiske mgder uden adgang til
onlinedeltagelse, da denne form for hybridmgade af erfaring oftest er bdde teknisk og udbytte-
maessigt utilfredsstillende. Det komprimerede forlgb pavirkede ogsa Energinets forberedelse
og resulterede i sen distribution af arbejdsmaterialet, som typisk blev fremsendt dagen fgr mg-
dedagen.

| retrospektiv har det naturligvis i udgangspunktet vaeret utilfredsstillende for alle implicerede
med den utraditionelle og meget korte forberedelsestid. Alle krav er dog, som i tidligere forlgb,
blevet drgftet gentagne gange pa de enkelte arbejdsgruppemegder og slutteligt gennemgaet pa
det sidste, opsamlende arbejdsgruppemgde.

Den videre proces frem mod godkendelse af de fremsatte krav giver interessenterne mulighed
for at kommentere og komme med eventuelle aendringsforslag til disse, dels i Energinets hg-
ring og herefter i Forsyningstilsynets offentlige hgring.

2. Indstilling til godkendelse

Det fremgar af RfG artikel 7, stk. 7, at hvis den relevante systemoperatgr eller den relevante
TSO gnsker at endre de krav eller metoder, der er fastsat og godkendt af den regulerende
myndighed (Forsyningstilsynet) i henhold til stk. 1 og 2, gaelder stk. 3-8 for den foreslaede aen-
dring.

Forsyningstilsynet har den 19. november 2018 godkendt Energinets krav fast i henhold til RfG,
beskrevet i det anmeldte Bilag 1

Det fglger af RfG artikel 7, stk. 6, at den kompetente enhed/regulerende myndighed (Forsy-
ningstilsynet) skal godkende forslagene, for at disse kan bringes i anvendelse, og at der skal

treeffes afggrelse senest 6 maneder efter anmeldelsen af forslaget.

Energinet indstiller til godkendelse, at de nationalt godkendte krav i RfG &ndres med en ny
version af RfG bilag 1, se bilag 1 til denne anmeldelse.

De specifikke kravaendringer er beskrevet i afsnit 4 Beskrivelse af kravaendringer.
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Det er Energinets vurdering, at de anmeldte krav kan indstilles til godkendelse, idet de opfylder
principperne i RfG artikel 7, stk. 3 om proportionalitet, ikkediskrimination, gennemsigtighed og
samlet effektivitet. Derudover er det Energinets vurdering, at kravene opfylder elforsyningslo-
vens krav, der fastslar, at Energinet skal anvende vilkar, der er gennemsigtige, objektive, rime-

lige, ikkediskriminerende og offentligt tilgeengelige.

Kravene er udarbejdet under hensyn til at Danmarks elforsyning skal tilretteleegges og gennem-
fgres i overensstemmelse med hensynene i elforsyningslovens § 1, herunder sarligt i forhold
til at sikre elforsyningssikkerheden i Danmark fremtiden ved at preaecisere krav og i ngdvendigt
omfang for at udvide kravene til at forhgje og understgtte systemstabiliteten og robustheden i

elforsyningssystemet.

Det fremgar af RfG artikel 7, stk. 7, 2. pkt., at relevante TSO'er, der foreslar en aendring, tager
hgjde for eventuelle berettigede forventninger, som anlaegsejere, udstyrsproducenter og an-
dre interesseparter matte have, og som var baseret pa de oprindeligt fastsatte eller aftalte krav
og metoder.

Energinet indstiller, at de nye krav skal gaelde for produktionsanlaeg, som tilsluttes efter Forsy-
ningstilsynets godkendelse heraf, og for eksisterende produktionsanlaeg (tilsluttet fgr godken-

delsestidspunktet), som er vaesentligt 2endret i overensstemmelse med principperne i den pro-
cedure, som er fastsat i RfG artikel 4.

3. Retsgrundlag

De lovgivningsmaessige aspekter i RfG, herunder godkendelsen af krav efter RfG er fastsat i RfG
artikel 7:

”1. Generelle krav, der skal fastseettes af relevante systemoperatgrer eller
TSO'er i henhold til denne forordning, godkendes af den af medlemsstaten ud-
pegede enhed og offentligg@res. Den udpegede enhed er den regulerende myn-
dighed, medmindre medlemsstaten fastsaetter andet.

2. Hvad angdr anlaegsspecifikke krav, der skal fastsaettes af relevante system-
operatgrer eller TSO'er i henhold til denne forordning, kan medlemsstaten fast-
seette, at disse skal godkendes af en udpeget enhed.

3. Nar denne forordning anvendes, skal medlemsstaterne, de kompetente en-
heder og systemoperatgrerne:

a) anvende proportionalitetsprincippet og princippet om ikke-diskrimina-
tion

b) sikre gennemsigtighed

c) anvende princippet om optimering mellem den hgjeste samlede effek-
tivitet og de laveste samlede omkostninger for alle involverede parter

d) respektere det ansvar, der er pdlagt den relevante TSO med henblik pa
at sikre systemsikkerheden, herunder i henhold til kravene i national
lovgivning

e) hgre de relevante DSO'er og tage hgjde for eventuelle virkninger for
deres systemer
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f)  tage hgjde for anerkendte europeeiske standarder og tekniske specifi-

kationer.

4. Den relevante systemoperatgr eller TSO fremsender et forslag om de gene-
relle krav eller de metoder, de anvender til at beregne eller fastseette disse krav,
til godkendelse hos den kompetente enhed senest to Gr efter denne forordnings
ikrafttraeden.

5. Hvis den relevante systemoperatar, den relevante TSO, anlaegsejeren og/eller
DSO'en i henhold til denne forordning skal nad til enighed, skal de tilstraebe at
opnd dette senest seks mdneder efter, at en af parterne har fremlagt det fgrste
forslag for de andre parter. Hvis de ikke ndr til enighed inden for denne frist,
kan den enkelte part anmode den relevante requlerende myndighed om at
treeffe en afggrelse senest inden seks mdneder.

6. De kompetente enheder treeffer afgarelse om forslagene til krav og metoder
senest seks mdneder efter, at de har modtaget sadanne forslag.

7. Hvis den relevante systemoperatgr eller TSO vurderer, at det er ngdvendigt
at eendre de krav eller metoder, der er fastsat og godkendt i henhold til stk. 1
og 2, geelder kravene i stk. 3-8 for den foresldede aendring. Systemoperatgrer
og TSO'er, der foresldr en aendring, tager hgjde for eventuelle berettigede for-
ventninger, som anlegsejere, ejere af jeevnstrgmsforbundne elproducerende
anleaeg, udstyrsproducenter og andre interesseparter matte have, og som var
baseret pa de oprindeligt fastsatte eller aftalte krav og metoder.

8. Enhver part, der gnsker at klage over en relevant systemoperatar eller TSO i
forbindelse med den pdgaeldende operatars forpligtelser i henhold til denne for-
ordning, kan indbringe en klage for den regulerende myndighed, som i sin
egenskab af tvistbileeggelsesmyndighed skal traeffe en afgarelse senest to ma-
neder efter modtagelsen af klagen. Denne periode kan forleenges med yderli-
gere to mdneder, hvis den regulerende myndighed gnsker yderligere oplysnin-
ger. Den forleengede periode kan forleenges yderligere med klagerens sam-
tykke. Den regulerende myndigheds afgarelse har bindende virkning, medmin-
dre og indtil den underkendes efter pdklage.

9. Hvis et krav i denne forordning skal fastseettes af en relevant systemopera-
tgr, som ikke er TSO, kan medlemsstaten fastsaette, at TSO'en i stedet far an-
svaret for at fastsaette det eller de pdgeeldende krav.”

Retsgrundlaget for de enkelte krav fremgar af bilag 1, hvor eksisterende krav og nye krav ligele-
des er fremhaevet som registrerede sndringer.

4. Beskrivelse af kravaendringer

Energinet indstiller til godkendelse, at de nationalt godkendte krav i RfG @&ndres med en ny
version af RfG bilag 1, se bilag 1 til denne anmeldelse.
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4.1 Logning af haendelser

Energinet indstiller til godkendelse, at kravene til logning af haendelser i henhold til RfG artikel
15, stk. 6, litra b, ii, eendres.

Eksisterende krav:
Logning skal realiseres via et elektronisk udstyr, der kan opsaettes til, som minimum, at logge
relevante haendelser for nedennaevnte signaler i nettilslutningspunktet ved fejl i det kollektive

elforsyningssystem.

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

- Speaending for hver fase i anlaegget

- Strgm for hver fase i anleegget

- Aktiv effekt for anleegget (kan vaere beregnede stgrrelser)

- Reaktiv effekt for anlaegget (kan vaere beregnet stgrrelser)

- Frekvens for anlaegget

- Frekvensafvigelser

- Hastighedsafvigelser (synkrongenerator)

- Aktivering af intern beskyttelse

Specifikke krav til malinger beskrives i nettilslutningsaftalen.

Logningen skal udfgres som sammenhangende tidsserier af maleveaerdier fra 10 sekunder fgr
haendelsen til 60 sekunder efter haendelsestidspunktet.

Minimum samplefrekvens for alle fejllogninger skal vaere 1 kHz.

De specifikke opsaetninger af haendelsesbaseret logning aftales med den systemansvarlige virk-
somhed ved opstart af anlaegget.

Alle malinger og data, der skal opsamles iht. TF 5.8.1 skal logges med en tidsstempling og en
ngjagtighed, som sikrer, at disse kan korreleres med hinanden og med tilsvarende registrerin-
ger i det kollektive elforsyningssystem.

Logningen skal arkiveres i minimum tre maneder fra fejlsituationen, dog maksimalt op til 100
handelser.

Elforsyningsvirksomheden og den systemansvarlige virksomhed skal pa forlangende have ad-
gang til loggede og relevante registrerede informationer.

Andret krav:

Logning skal realiseres via et elektronisk udstyr, der kan opsaettes til, som minimum, at logge
relevante haendelser for nedennavnte signaler i tilslutningspunktet ved fejl i det kollektive el-
forsyningssystem og tilsluttet anlaeg.

Anlaegsejer skal installere et logningsudstyr, der som minimum registrerer:

- Speaending for hver fase for anlaegget

- Strgm for hver fase for anlaegget

- Aktiv effekt for anlaegget (kan vaere beregnede stgrrelse)

- Reaktiv effekt for anlaegget (kan vaere beregnede stgrrelse)

- Frekvens for anleegget (kan veere beregnede stgrrelse, kan vaere rotorhastighed (syn-
krongenerator))

- Aktivering af interne beskyttelsesfunktioner
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Specifikke krav til maling, her initiering af logning, kan beskrives i nettilslutningsaftalen.

Logningen skal udfgres som sammenhangende tidsserier af malevaerdier med angivet tid fgr (-

) og efter (+) efter haendelsestidspunktet.

Logning af haendelser differentieres med udgangspunkt i anlaeggets nominelle effekt.

Folgende logninger/filer skal pa efterspgrgsel leveres:

Nominel effekt [MW] | Tidsserie [s] Type Sample-frekvens

Transmissionstilslut- -10 til +60 Slow scan 50 Hz, RMS-veaerdier
tede produktionsan-
leg

Transmissionstilslut- -3 til +60 Fast scan Minimum 1 kHz
tede produktionsan-

leg

Note: Ved fast scan logges kun spaendinger og strgmme.

Alle malinger og data, der skal opsamles, skal logges med en tidsstempling og en ngjagtighed,
som sikrer, at disse kan korreleres med hinanden og med tilsvarende registreringer i det kollek-
tive elforsyningssystem.

Logningen skal arkiveres i minimum tre maneder fra fejlsituationen, dog maksimalt op til 100
handelser.

Energinet skal pa forlangende have adgang til loggede og relevante registrerede informationer.

Begrundelse for aendring:

Dette krav omhandler generering af logninger, TFR-filer.

Indledningsvist skal det pointeres at der i denne andring er tale om en lempelse af det eksiste-
rende krav.

Med udgangspunkt i den forventede udvikling i det kollektive elforsyningssystem, herunder en
markant forggelse af energiproduktion fra alle VE-produktionsanlaeg, vurderes det ikke fordel-
agtigt at aendre teerskelvaerdien for, hvornar et produktionsanlaeg skal kunne generere en log-
ning med udvalgte data. Dog differentieres kravene til TFR-filerne med udgangspunkt i anlaeg-
gets nominelle effekt jf. figuren herunder (krav til distributionstilsluttede produktionsanlaeg er
sendt i hgring af GPD):

Nominel effekt [MW] | Tidsserie [s] Type Sample-frekvens
3<P<10 -10 til +60 Slow scan 50 Hz, RMS-veerdier
10<P <25 -10 til +60 Slow scan 50 Hz, RMS-veerdier
10<P<25 -0,25 til +2,75 Fast scan Minimum 1 kHz
P>25 -10 til +60 Slow scan 50 Hz, RMS-veaerdier
P>25 -3 til +60 Fast scan Minimum 1 kHz
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saledes, at de mindste anlaeg, her med nominel effekt mellem 3 MW og 10 MW, far de mindst
restriktive krav. Derefter kommer ligeledes specifikke krav til anlaegsstgrrelserne mellem 10
MW og 25 MW og endelig krav for produktionsanlaeg < 25 MW.

Det er forventningen og intentionen, at filerne, som kraeves for produktionsanlaeg mellem
3 MW og 10 MW samt 10 MW og 25 MW, kan genereres af den standardbeskyttelse beregnet
til beskyttelse af produktionsanlaegget.

Det skal desuden bemaerkes, at fast scan-filen for anleeg < 25 MW ogsa reduceres i forhold til
det nuveerende krav. £ndringen indebeerer, at tiden fgr haendelsen reduceres fra 10 til 3 se-
kunder, sa den samlede tidsserie repraesenterer tiden — 3 til + 60 sekunder med udgangspunkt
i haendelsens starttidspunkt.

Som et led i den grenne omstilling og transformationen til et effektelektronikdomineret elfor-
syningssystem er evnen til kortlaegning af haendelser, som pa den ene eller anden made pavir-
ker det kollektive elforsyningssystem, vital. Generering af logninger i bred forstand er essentiel
som kildemateriale i forbindelser undersggelse af haendelser i det kollektive elforsyningssy-
stem. Genereringen af den individuelle fil fra det enkelte produktionsanlaeg er seerdeles vaerdi-
fuld for anlaegsejer og essentiel for den relevante systemoperatgr som en relevant del til at af-
klare en haendelsesforlgb, som enten produktionsanlaegget har forarsaget eller ageret/respon-
deret pa.

4.2  Anvendelse af Ucvs. 1 pu

Energinet indstiller til godkendelse, at enheden aendres fra at vaere Uc til pu i kravene, som vi-
ser Uc i henhold til RfG artikel 18, stk. 2, litra b), nr. ii, figur 7 og tabel 8, og RfG artikel 21, stk.
3, litra b), nr. ii, figur 8 og tabel 9, og RfG bilag 1.D figur U-QPn (SGPM) og U-QPn (PPM).

Eksisterende krav:
RfG Bilag 1.D (version 1 af 19-11-2018), U-QPn for SPGM:

RfG Bilag 1.D (version 1 af 19-11-2018), U-QPn for PPM:
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Andret krav:

Q/Pn =-0,33
PF = 0,95

Q/Pn=0,33
PF = 0,95

Figurerne under SPGM og PPM illustrer krav til reaktive egenskaber for

CE/systemspaendingerne.
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Begrundelse for eendring:
Uc udskiftes med en specifik pu-veerdi.

Energinet har erfaret, at der i nogle situationer kunne opsta misforstaelser i forhold til kravet
Uc, som endvidere ogsa har givet anledning til uhensigtsmaessig og ukorrekt fortolkning og for-
staelse af kravet. £ndringen pavirker saledes ikke det funktionelle krav, men er af mere infor-
mativ karakter.

4.3 Rettet tekst i bilag 1 #1

Energinet indstiller til godkendelse, at kravene i henhold til RfG artikel 20, stk. 2, litra b, a&en-
dres.

Eksisterende krav:

CE:
IQ/In linear from 0% - 100% at Upgc: 0,85 p.u to 0,5p.u.
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N:

IQ/In linear from 0% - 100% at Upgc: 0,90 p.u to 0,5p.u.

Reguleringen skal fglge Figur X, sa den reaktive tilleegsstrgm (synkronkomposanten) efter 100
ms fglger karakteristikken med en tolerance pa 20 %. Pa figur x angiver y-aksen den anvendte

styrespaending for 50 Hz komponenten.

Med hensyn til styringskoncept for levering af reaktiv tilleegsstrgm under spaendingsdyk er det
op til PPM-leverandgren at specificere, hvilken styrespaending der benyttes. Dette kan vaere
mindst eller hgjeste yderspaending, respektive fasespaending. Alternativt kan den synkrone
spaendingskomposant benyttes, sa leenge karakteristikken angivet pa Figur X kan overholdes

for trefasefejl og pa bortkobling af alle typer af asymmetriske fejl.

| omrade B har levering af reaktiv strgm fgrste prioritet, mens levering af aktiv effekt har anden

prioritet.
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Andret krav:
CE:
IQ/In linear from 0% - 100% at Upoc: 0,85 p.u to 0,5p.u.

N:
IQ/In linear from 0% - 100% at Upoc: 0,90 p.u to 0,5p.u.

Reguleringen skal fglge den relevante karakteristik angivet pd de to figurer herunder, for hhv.
CE og N, sa den reaktive tilleegsstrgm (synkronkomposanten) efter senest 100 ms fglger karak-
teristikken med en tolerance pd £20 % af In. Med hensyn til symmetrisk fejlstrgmsinjektion,
skal spaendingen U evalueres ud fra den synkrone spaendingskomposant.

| omrade B har levering af reaktiv strgm fgrste prioritet, mens levering af aktiv effekt har anden
prioritet.
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Begrundelse for andring:

Praecisering af figurerne i teksten og spaendingen pa y-aksen i figurerne anses for en rimeligt
simpel @ndring, men ggres i et forsgg pa at undga misforstaelse af kravet. | nogle tilfeelde har
det nuveerende krav givet anledning til uhensigtsmaessig og ukorrekt fortolkning og forstaelse
af kravet. £ndringen pavirker saledes ikke det funktionelle krav, men er af mere informativ ka-
rakter.

Figurerne for henholdsvis CE og N konsekvensrettes saledes ogsa med opdateret tekst for y-
aksen.

4.4  Rettet tekst i bilag 1 #2

Energinet indstiller til godkendelse, at kravene i henhold til RfG artikel 20, stk. 2, litra b), nr. ii,
a@ndres.

Eksisterende krav
CE:

Uc < 0,85 pu: start
Uc > 0,85 pu: stop

N
Uc < 0,90 pu: start
Uc > 0,90 pu: stop

Karakteristik af fast fault current er specificeret under RfG artikel 20, stk. 2, litra b).

Andret krav
CE:
U < 0,85 pu: start
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U > 0,85 pu: stop
N:

U < 0,90 pu: start
U > 0,90 pu: stop

Karakteristik af fast fault current er specificeret under RfG artikel 20, stk. 2, litra b).

Begrundelse for a&ndring

Uc udskiftes med en specifik pu-veaerdi. Dette ggres i et forsgg pa at undgd misforstdelse af kra-
vet, da Uc i nogle tilfeelde gav anledning til uhensigtsmaessig og ukorrekt fortolkning og forsta-

else af kravet. £ndringen pavirker saledes ikke det funktionelle krav, men er af mere informa-

tiv karakter.

4.5  Asymmetrisk fejlstrgmsinjektion

Energinet indstiller til godkendelse, at kravene i henhold til RfG artikel 20, stk. 2, litra c), &n-
dres.

Det skal bemaerkes, at nar den anmeldte tekst kan andres, andres kravet om asymmetrisk
fejlstrgm i udgangspunktet kun for transmissionstilsluttede produktionsanlaeg.

Eksisterende krav:
Ingen krav om asymmetrisk fejlstrgmsinjektion for nuveaerende.

Bemeaerkning:
Det fremgar af de godkendte krav i dag, jf. RfG artikel 20, stk. 2, litra b), at symmetrisk FFC skal
leveres bade ved symmetriske og asymmetriske fejl.

Andret krav:
Transmissionstilsluttede produktionsanlaeg skal levere symmetrisk fejlstrgmsinjektion, jf. karak-
teristikken i RfG artikel 20, stk. 2, litra b), ved alle typer af asymmetriske fejl.

Asymmetrisk fejlstrgmsinjektion under asymmetriske fejl kan eventuelt aftales med Energinet
forudsat at krav til symmetrisk fejlstrgmsinjektion overholdes.

Begrundelse for andring:

Det fremgar af de godkendte krav i dag, jf. RfG artikel 20, stk. 2, litra b), at symmetrisk FFC skal
leveres bade ved symmetriske og asymmetriske fejl. Dette er desuden underbygget af
Forsyningstilsynets oprindelige afggrelse for godkendelse af Energinets krav i medfgr af RfG.

Med den gnskede @ndring gnsker Energinet at dbne for anvendelsen af asymmetrisk fejl-
strgmsinjektion pa kontrolleret vis. Dette ggres i udgangspunktet ved at vurdere og validere
aktgrernes individuelle anleegsegenskaber og for at kunne drage bedst nytte af relevante an-
legsegenskaber i produktionsanlaeg.

4.6 Rampe for aktiv effekt efter Fault-Ride-Through (Rampe for P efter FRT)

Energinet indstiller til godkendelse, at kravene i henhold til RfG artikel 20, stk. 3, litra a), &en-
dres.
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Eksisterende krav:

18/26
Anlzegget skal efter et indsvingningsforlgb levere normalproduktion senest 5 sekunder efter, at

driftsforholdene i nettilslutningspunktet er tilbage i omradet kontinuert drift. Effektregulerin-
gen skal ske med en gradient pa 20 % af anlaeggets nominelle effekt.

Zndret krav:

For produktionsanleeg af type B, C og D gzlder:

Anlaegget skal efter et indsvingningsforlgb levere normal produktion senest 5 sekunder efter,
at driftsforholdene i tilslutningspunktet er tilbage i omradet kontinuert drift.

Ngjagtighed for en fuldfgrt regulering skal vaere i omradet +/- 5% af Pn, med forbehold for aen-
dring i tilgaengeligheden af primaer energikilde.

Effektreguleringen skal ske med en tilnaermelsesvis konstant gradient, hvor den aktive effekt
under indsvingningsforlgbet skal ligge indenfor omradet defineret pa figur X, hvor:

To er tidspunktet hvor driftsforholdene er tilbage i omradet kontinuert drift.

T1 er mellem 100-500 ms. efter To og angiver tidspunktet hvor anleegget forlader FRT-

mode, nar funktionen til forsinket exit af FRT-mode anvendes jf. krav nedenfor. Hvis
funktionen ikke anvendes, er T1 = To.

T, er tidspunktet hvor anleegget igen levere normal produktion. (kan veaere op til 5 se-
kunder efter To).

Pref er normal produktion fgr fejl.

Pw og Pt er henholdsvis Pref +/- 5% af Pn.

Aktiv effekt N

Py s
"""" Bret

L’
.
Nedre
\ il granse
‘\ _____ -

To

T

TZ
Maksimalt & sekunder

Tid
Figur x

For produktionsanlaeg af type D galder derudover:

Type D produktionsanlaeg skal vaere i stand til at lave en langsommere og kontrolleret regule-

ring af aktiv effekt tilbage til normal produktion. Krav til langsom PFAPR er fastlagt i nedensta-
ende og vist pa figury.
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Tidspunktet hvor den aktive effekt er tilbage til normal produktion, T», skal kunne indstilles til

19/26
tolerance som vist pa figury.

mellem 5 og 20 sekunder med en oplgsning pa 1 sekund. Den aktive effekt ma pa intet tids-
punkt under reguleringen overstige Pt+, og skal yderligere ligge inden for den gvre og nedre

Den gvre tolerance er linjen fra Pimit ved To og til P+ ved T2 hvor
o
o

Pimit er defineret som: Psj + 0,5 pu,
Prejl er den aktive effekt til tidspunkt To.

Den nedre tolerance er linjen fra P = 0 ved T1 og til Pt ved T>.

Derudover geelder det at den maksimale gradient under reguleringen (mellem To og T) ikke ma
overstige 25% af Pn/s.

Aktiv effekt

@vre greense

0,5 pu

Nedre
greense

Ta e

T2
Mellem 5-20 sekunder

Figury

Tid

Begrundelse for aendring:

Der er som udgangspunkt normalt brug for, at anlaeg efter FRT hurtigt returnerer til niveauet af
aktiv effekt som fgr haendelsen. Denne funktion skal sikre og derved forbedre det for nuvae-

rende geeldende krav, at anlaeg i forbindelse med Post Fault Active Power Recovery (PFAPR) og
anlaeggets indsvingningsforlgb har et begraenset oversving af aktiv effekt samt anvender ni-

veauet for aktiv effekt som fgr haendelsen. Desuden giver funktionen mulighed for at indpasse
en anlaegsspecifik systemafhangig effektgradient.
4.7

Aftale om anvendelse af viklingskobler inden ION

Energinet indstiller til godkendelse, at kravene i henhold til RfG artikel 21, stk. 3, litra d), nr. vii),
&ndres.

Eksisterende krav:
Driftsmode betinget af ydelseslevering.

Produktionstelegraf anvendes til drifts- og driftspunktaendringer.
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For et transmissionstilsluttet anleeg af kategori D fastsaettes den maksimalt tilladelige stgrrelse
af maskintransformers/nettransformerens kortslutningsreaktans i samarbejde med den sy-
stemansvarlige virksomhed pa baggrund af anlaegsejerens anlaegsstudier og stabilitetsanalyser.

Den tilladelige veerdi skal fremga af nettilslutningsaftalen for anleegget.

Hvor der anvendes viklingskobler pa maskintransformer/nettransformer, kan det aftales med
den systemansvarlige virksomhed, at viklingskobleren ma anvendes til opfyldelse af krav til re-
aktive reguleringsegenskaber. Hvis aftale indgas, skal det fremga af nettilslutningsaftalen for
anlegget.

Hvis der anvendes viklingskobler pd maskintransformer/nettransformer, er anlaegsejer ansvar-
lig for den rette koordinering mellem anlaeggets reaktive reguleringsfunktioner og viklingskob-
lerregulering.

Andret krav:

For transmissionstilsluttede produktionsanlaeg galder:

Normal driftsmode og setpunkter/funktionsindstillinger fastsaettes i nettilslutningsaftalen. Med
henblik pa andring og fjernstyring af driftsmode og justering af setpunkter/funktionsindstillin-
ger, fastszettes relevante krav i signallisten, produktionstelegrafen og nettilslutningsaftalen.

Regulering af reaktiv effekt er betinget af levering af andre ydelser som har prioritet.

Hvor der anvendes viklingskobler pa maskintransformer/nettransformer kan denne anvendes
til opfyldelse af krav til reaktive reguleringsegenskaber, sa frem de gvrige krav hertil overholdes
jf. RfG artikel 21, stk. 3, litra d), nr. i)-vi). Seerligt bemaerkes krav til tidsrespons i forbindelse
med spaendingsregulering.

Hvis der anvendes viklingskobler pa maskintransformer/nettransformer, er anlaegsejer ansvar-
lig for den rette koordinering mellem anlaeggets reaktive reguleringsfunktioner og viklingskob-
lerregulering.

Begrundelse for eendring:

Z&ndringen gennemfgres, da de omtalte anlaeegskomponenter ikke er designet/dimensioneret
ved indgaelse af nettilslutningsaftalen, og kravet kan saledes ikke overholdes i nuvaerende ord-
lyd. Det tekniske krav er fortsat det samme, men der er taget hgjde for tidspunktet for frem-
bringelse af relevant data samt allokeret dette en separat plads, som fastszettes i forbindelse
med nettilslutningsaftalen.

4.8 FRT: Toggling

Energinet indstiller til godkendelse, at kravene i henhold til RfG artikel 20, stk. 3, litra a), a&en-
dres.

Eksisterende krav:
Anlzegget skal efter et indsvingningsforlgb levere normalproduktion senest 5 sekunder efter, at

driftsforholdene i nettilslutningspunktet er tilbage i omradet kontinuert drift. Effektregulerin-
gen skal ske med en gradient pa 20 % af anlaeggets nominelle effekt.

Andret krav:
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Med henblik pa at sikre, at anlaeg ikke toggler ind og ud af FRT-mode, skal produktionsanlaeg-
get kunne indstilles til at blive i FRT-mode mellem 100 - 500 ms. efter spaendingen i tilslutnings-

punktet er normaliseret i normaldriftsomradet.

Funktionen skal kunne deaktiveres.

For distributionstilsluttede produktionsanlaeg;
Skal denne funktionalitet veere aktiveret og indstillet til 250 ms, medmindre andet aftales med
Energinet.

For transmissionstilsluttede produktionsanleeg;
Det enkelte anleeg behandles individuelt.

Begrundelse for andring:

Funktionaliteten skal afhjeelpe FRT toggling, hvilket vil sige, at produktionsanlzaegget efter en
fejl, hvor FRT har vaeret anvendt, ikke skifter mellem normaldrift og FRT-mode grundet margi-
nal lav systemspaending/maling.

Funktionaliteten skal sédledes bidrage til sikker, forudsigelig og stabil anleegsdrift efter en haen-
delse i det kollektive elforsyningssystem. Anvendelse af hysterese er ikke fundet fordelagtig i
denne situation.

4.9 FRT: OVFRT — Over Voltage Fault Ride Through

Under de nuvaerende krav er der ikke fastsat krav for Over Voltage Fault Ride Through (OVFRT)
i RfG artikel 16, stk. 3, litra a), nr. i).

Energinet indstiller til godkendelse, at kravene i henhold til RfG artikel 16, stk. 3, litra a), nr. i),
suppleres med krav til OVFRT.

Eksisterende krav:
Der er ikke anmeldt eller godkendt krav for OVFRT.

| tilleg til det eksisterende krav i RfG artikel 16, stk. 3, litra a), nr. i), tilfgjes:
Produktionsanlaegget skal forblive tilkoblet og i drift under spaendingshaendelsen.

Kravet til OVFRT er gaeldende for symmetriske savel usymmetriske spaendingshaendelser.

Den hgjeste fase-fase eller fase-jord spaending (effektivvaerdi) skal anvendes i spaendingsevalu-
eringen.

Spaending og tid som definerer OVFRT-profilen:

- 1,3p.uil00 ms.
- 1,2 p.u.i30sek.
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Figur 1: OVFRT-profil for transmissionstilsluttede generatorer samt distributionstilsluttede ge-
neratorer, type B, C og D.

U-OVFRT er den maksimale tilladte systemdriftsspaending, kontinuerte eller tidsbegraensede
spaending, for hvilken der repraesenterer den hgjeste veerdi.

Distributionstilsluttede type D produktionsanlaeg skal have egenskaben men anvendelsen skal
koordineres med den relevante systemoperatgr i samarbejde med Energinet.

Begrundelse for aendring:

Med den accelererende tilslutning af VE-produktion i det samlede kollektive elforsyningssy-
stem, ser Energinet det som ngdvendigt at introducere OVFRT som et tilslutningskrav i denne
revisionsperiode for derved reelt at opnd de ngdvendige anlaeegsegenskaber inden for en ac-
ceptabel tidshorisont.

Kravet til OVFRT skal sikre, at produktionsanlaeg ikke bortkobler fra det kollektive elforsynings-
system i forbindelse med korte forlgb, hvor systemspandingen kortvarigt er over den maksi-
malt tilladte driftsspaending.

Overspandingssituationerne kan opsta ved forskellige scenarier, eksempelvis ved bortkobling
af fejl (fault clearing), fase til jord fejl, udfald af betydelig maengde af produktion eller forbrug,
kobling af reaktive komponenter m.fl.

Flere lande har allerede introduceret tilslutningskrav for OVFRT-egenskaber i de respektive na-
tionale tilslutningskrav, flere i forbindelse med implementering af EU-forordningen. Dertil an-
vendes OVFRT ogsa i andre landes elektricitetssystemer uden for de synkronomrader, vi nor-
malt fastsaetter krav sammen med.

OVFRT-funktionaliteten har af Energinet, indledningsvist veeret efterspurgt pa alle produktions-
anlaeg fra type B ud fra en samlet vurdering af produktionsanlaegsportefglgen i det kollektive
elforsyningssystem. Grundet aktgrkommentarer er fokus blevet rettet mod produktionsanlaeg
af type D saledes at produktionsanlaeg af type B og C ikke inkluderes i denne revision.
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4,10 FRT for gentagende fejl

Under de nuveerende krav er der ikke fastsat krav for FRT for gentagende fejl, hverken i RfG ar-
tikel 14, stk. 3, litra a), nr. i) eller RfG 16, stk. 3, litra a), nr. i).

Energinet indstiller til godkendelse, at kravene i henhold til RfG artikel 14, stk. 3, litra a), nr. i)
og RfG 16, stk. 3, litra a), nr. i), suppleres med krav til FRT for gentagende fejl.

Eksisterende krav:

Der er ikke anmeldt krav i forhold til gentagende fejl.

| tilleg til det eksisterende krav i RfG artikel 14, stk. 3, litra a), nr. i) og RfG 16, stk. 3, litra a), nr.
i), tilfgjes:

Produktionsanlaegget skal have tilstraekkelige energireserver i hjeelpeudstyr som ngdforsyning
og andet til at opfylde krav til robusthed mod gentagende fejl (spaendingsdyk i det kollektive
elforsyningssystem).

Krav til gentagende fejl gaelder for alle typer af spaendingsdyk, i tilfeelde af individuelle fejl, gen-
indkobling og i forbindelse med oscillerende spaendingsgenopbygning.

- Produktionsanlaegget skal blive i drift i tilfelde af gentagende fejl, hvor det akkumule-
rede spaendingsdyk, inden for et 10-sekunders vindue, ikke overskrider robustheds-
kravene jf. Bilag 1.C i forhold til dybde og tid af spaendingsdyk.

o Yderligere skal anlaegget som minimum kunne klare 2 spaendingsdyk til mellem
0.0-0.6 pu inden for 1,5 sekund, som fglge af genindkobling, hver af varighed op
til 150 ms og adskilt af mindst 300 ms., hvor spaendingen har veeret over 0.6 pu.

o Produktionsanlaegget ma udkoble i tilfeelde af mere end 2 individuelle fejl med
spaendingsdyk til under 0.6 pu i lgbet af 10 sekunder.

- Produktionsanleegget ma udkoble i tilfaelde af mere end 4 individuelle fejl med spaen-
dingsdyk til under 0.6 pu i lgbet af 5 minutter.

- Produktionsanleegget ma udkoble i tilfaelde af mere end 10 individuelle fejl i Igbet af
30 minutter.

Individuelle fejl er defineret som vaerende spaendingsdyk under den nedre graense for det defi-
nerede normaldriftsomrade adskilt af mere end 1,5 sekund og hvor spandingen har veeret til-

bage i normaldriftsomradet i mindst 100 ms. Gentagende fejl grundet genindkobling betragtes
ikke som individuelle fejl.

Spaendingens synkronkomposant anvendes ved spandingsevaluering.

Begrundelse for andring:

Som fglge af udviklingen i og omstillingen af det kollektive elforsyningssystem er der konstant
fokus pa systemstabilitet og robusthed, dels systemrobusthed men ogsa robusthed fra de en-
kelte produktionsanlaeg. Inden RfG blev gennemfgrt i perioden fra 2016 til 2019, var der i de
eksisterende tekniske forskrifter fastsat krav omhandlende gentagende fejl. Dette var saledes
geeldende for sol (TF 3.2.2), vind (TF 3.2.5) samt termiske anlaeg (TF 3.2.3).

| forbindelse med gennemfgrelse af RfG blev der ikke lagt veegt pa situationer med gentagende
fejl og sikring mod sadanne haendelser er sdledes ikke inkluderet. Situationen og fokus har dog
&ndret sig veesentligt i forhold til dette, og derfor fremsaettes der nu en opdateret krav om ro-
busthed for gentagende fejl.
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4.11 Power Oscillation Damping (POD)/(FPO) for PPM

Energinet indstiller til godkendelse, at kravene i henhold til RfG artikel 21, stk. 3, litra f), sen-

dres.

Eksisterende krav:
PPM POD behov og performance afklares med aktgrinddragelse i 2018/2019.

Zndret krav:
For PPM glder
- Aktiv effekt-oscillationer genereret af anlaegget, med frekvenser lig med og over 0,1
Hz og op til 50,0 Hz (inklusiv), ma ikke overstige den mindst restriktive af:
o *0,5% af den aktuelle effektproduktion
o *0,25 % af anleeggets nominelle effekt.

- Effekt-oscillationer, som overskrider denne graense, skal deempes til ovennaevnte
graensevaerdier inden for 180 sekunder efter overskridelsen.

- Egenskab for deempning af effekt-oscillationer gaelder for alle spaendinger inden for
det tidsubegraensede og tidsbegraensede driftsspaendingsomrade.

- Kravet geelder og eftervises ved normale, stabile forhold i tilslutningspunktet og efter
enkelte haendelser uden for produktionsanlaegget. Ved gentagne haendelser i det kol-
lektive elforsyningssystem skal anlaeggets effekt-oscillationer vaere deempet til det ac-
ceptable niveau inden for 180 sekunder efter den seneste handelse i det kollektive
elforsyningssystem.

Begrundelse for aendring:

Kravet for Power Oscillation Damping introduceres, da det kollektive elforsyningssystem star
over for en massiv penetration af produktionsanlaeg baseret pa effektelektronik. Tidspunktet
for introduktion ses derfor som det rettidige. Funktionaliteten bidrager med stabiliserende
egenskaber for det kollektive elforsyningssystem som fglge af reduktion af interaktion mellem
tilsluttede effektelektronikbaserede produktionsanlaeg.

5. De konkrete @&ndringer

De konkrete andringer fremgar af vedlagte bilag 1, som viser RfG Bilag 1, version 1C, i henhold
til ovennavnte artikler i RfG. Bilag 1C og Bilag 1D ggres historisk og kravene heri indskrives di-
rekte i RfG Bilag 1, version 1C.

RfG Bilag 1, version 2, vil veere det geeldende RfG Bilag 1 efter Forsyningstilsynets godkendelse
af anmeldelsesudgave 1C.

6. Hgring og inddragelse af aktgrer

Energinet laegger stor vaegt pa at inddrage aktgrer i udarbejdelsen af nye metoder og vilkar.
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Energinet har derfor involveret pavirkede aktgrer ved et opstartsmgde den 10. maj 2022 samt
fire efterfglgende arbejdsgruppemegder hhv. den 18., 24. og 31. maj samt 17. juni 2022. Mg-
derne er blevet annonceret offentligt pa Energinets hjemmeside, hvor interesserede parter har

kunne tilmelde sig opstartsmgdet og/eller det efterfglgende arbejdsgruppeforlgb.
Energinet har sat kravaendringerne i offentlig hgring pa Energinets hjemmeside fra den 8. juli
2022 til 19. august 2022 og har sendt link til hgringen direkte til aktgrerne angivet i afsnit 6.1

Hgringsparter.

Hgringskommentarerne med Energinets overordnede og individuelle svar fremgar af Bilag 3:
Hgringsnotat.
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6.1 Hgringsparter

Atkins

BeGreen A/S

Better Energy A/S
Cerius/Radius
Converdan
Copenhagen Infrastructure Partners
COWI A/S

Dansk Vindenergi ApS
Dath Consulting ApS
DEIF A/S
Energistyrelsen
European Energy A/S
Eurowind Energy
Eurowind Energy A/S
Eurowind Project A/S
Forsyningstilsynet

FRD Denmark

Green Power Denmark
GreenGo Energy A/S
Grgnnegaard I/S

Jysk Energi Teknik A/S
L-Engineering A/S
Migra Teknik

N1

Nexel A/S

Next Consult ApS

NOE NET A/S

PNN

RAH

Rambagll

Scandinavian Energy Contractor
Siemens

Sungrow EMEA
TREFOR El-net A/S
uj-cosult.dk

Vestas Wind Systems A/S
Vestlyske Net Service
Vores Elnet

Wind Estate A/S
@rsted
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