N

0 N o B~ w

NOTAT

TEKNISKE KRAV TIL SAMPLACEREDE OG/ELLER
OVERPLANTEDE ELPRODUCERENDE OG
-FORBRUGENDE ANLAG SAMT ENERGILAGERANLAG

1/54

ENERGINET

Systemansvar

Energinet
Tonne Kjaersvej 65
DK-7000 Fredericia

+4570 1022 44
info@energinet.dk
CVR-nr. 39314959

Dato:
30. maj 2024

Forfatter:
MYEN

. Tekniske krav til samplacerede og/eller overplantede elproducerende og
Dokumenttitel \
-forbrugende anlaeg samt energilageranleeg
Dokumentnummer 23/13192-1
Malgruppe Det kollektive elsystems aktgrer
. Dokument- Ejer Reviewer Godkender
Version
status Navn Dato Navn Dato Navn Dato
CFJ, CVL, CXO,
CSH, KAB, FBN, JHK, JST,
A Udkast 06/02-2024 20/02-2024
MLG JRH, MNR,
SBS, SUD
0 Endelig CSH, KAB | 06/03-2024 | FBN 06/03-2024 | CFJ, JBO 11/03-2024
Udkast CSH, KAB, CFJ, SBS, TBS,
0A _ 23/05-2024 27/05-2024
opdatering FBN, MLG JHK, SUD
CSH, KAB,
1 Opdateret 30/05-2024 CFJ, 1BO 30/05-204
FBN, MLG

Dok. 23/13192-1 Offentlig/Public


mailto:hjemmeside%40energinet.dk?subject=Bestilling%20af%20tilg%c3%a6ngeligt%20dokument&body=Afsend%20denne%20e-mail%20for%20at%20bestille%20en%20sk%c3%a6rml%c3%a6ser-%20og%20tastaturvenlig%20udgave%20af%20f%c3%b8lgende%20dokument%3a%0D%0A%0D%0Atekniske-krav-til-samplacerede-og_eller-overplantede-elproducerende-og-forbrugende-anl%c3%a6g-samt-energilageranl%c3%a6g-uden-tc.pdf%0D%0A%0D%0AMed%20venlig%20hilsen%0D%0AEnerginet

11
12

13
14

Revisionsoversigt

AFSNIT JNDRING - DATO

Alle
Alle

Dok.23/13192-1

Tilfgjet beskrivelse af handtering af synkrone

(SPGM) og asynkrone (PPM) produktionsanlaeg.

Definitioner uddybet og bagatelgraenser for
hhv. overplanting og samplacering tilfgjet.
Tilfgjet uddybning af alle krav, som ikkebin-
dende vejledningsmateriale.

Tilfgjet krav til overplanting og samplacering af
synkrone produktionsanlaeg.

Opdateret krav pa baggrund af input modtaget
pa aktgrmgder i marts og april 2024.
Yderligere preecisering af krav til post fault ac-
tive power recovery.

Tilfgjet praecisering af krav til post fault active
power recovery ved samplacering af SPGM-
produktionsanlaeg.

@vrige redaktionelle rettelser.

Offentlig/Public

1

0

23.05.2024

13.04.2024

2/54



15
16

17

18

19

20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58

59
60

Dok.23/13192-

[T LT o 3
1. LaeSeVejledning. ... cueiiieiiei et 5
2. NOMENKIQEUN ..ot 6
3. Introduktion 0g formal........coovvvviiiiiii, 7
4. Termer 0g definitionNer ......coovviiiiiiiiiiieee e 8
R oo TGO PO SRR TPRUPRRTP 8
B YIS (=T o oYU T= =T o Y o VSR SUUSRNt 8
4.3 SAMPIACETING ..vvieeeiiiee et ecee ettt e e et e e e e tte e e e taae e s bbeeeeareeeessaeessseeaesaseeeannns 8
4.4  Anlaegs- og udvekslingskapacitet........cooceeiiiieeeciieccceee e 8
4.5 OVEIPIANTING ..vvieeeiie et re e e st e e e e bt e e e entae e staeeeenareeeennns 9
4.6 SAMIEUE ANIBEG..ccc ittt et e e et e et e e e s abe e e e aaraeeeans 9
4.7  INAIVIAUEIIE @NIBRG....eii et s e st ba e e e raeeeans 9
O Y VI 7 Y g Vo L= =T [ o] - <Y - SRR 10
4.9 FOorbrugstilstand..........oooiiiiie i e e e e 10
4.10 ProduktionstilStand..........ceoiiiieiiiiiiiiie et 10
5. Tekniske Krav.....oo i, 11
5.1 Graenser for overskridelse af udvekslingskapaciteten.........ccccccevveeeiiiniinnennne. 11
5.2 TilSIUTNINGSPIOCES «..eeeeiieiiiieiie ettt sttt ettt et e s s e sat e sareennee s 14
5.3 SYSTEIMVEBIN oottt e e ee s e n bt s emne e e sneeesenreeesnes 15
5.4  DriftsspaandingSOMIA0E .....ccc.eiiiiieiiieiie it sre e seeestr e e ere e s beeeaeesareas 18
5.5 Fault ide-Through (FRT) .icccciieeiciiie e cciies et eere s eee e e e e ere e seae e e e eaeeeeans 18
5.6 Over-Voltage Fault Ride-Through (OVFRT) ......cceeieiieiiriieee e 19
5.7  ReaktiV tillaegSStr@m .....civiiiiiiiiiieiie ettt 20
5.8 Post Fault Active Power Recovery (PFAPR)......cuviicceeiccee e 22
5.9 Rate of Change of Frequency (ROCOF) .......ccoovcuieeieiieeecieeecreeeeeree e eeee e eee e 25
5.10 Limited frequency sensitivity mode — Overfrequency (LFSM-0)........cccceevveenne 26
5.11 Limited frequency sensitivity mode — Underfrequency (LFSM-U)...................... 27
5.12 Low Frequency Demand Disconnection (LFDD)......ccccccovueeeeiiieeesiiieecciiee e, 28
5.13 Manuel aflastning .....cccuueeeeiiiieeee e e 29
5.14 Begraensning af spaendingsvariationer ved spaendingssa®tning .........ccccccevveeen. 30
5.15 Power Oscillation Damping (POD) ......uveeiiiieeeciiieeeieee et 31
5.16 EIKVAILET c.veiiviieieeiieeie ettt sttt e st st e s ate e s ateenbaeebaesnbee s 32
5.17 Aktiv effekt-referencepunkt ..........cocoueiiiiiiieeciee e 33
5.18 Aktiv effekt-reguleringSrampe ........ccouiiiiiiieeeciie ettt et 35
5.19 Reaktiv effekt-egenskaber.............cooiiiiiiiiicc e 37
5.20 ReaktiveffeKIr@gUIBIING ........ooocciiii ettt et 39
5.21 SIMUIEringSMOAE! ........uviiiieeieee e e 41
5.22 PMU-MAIING ...viiiiiieeiee ettt ettt e ettt e e e e et e e e et e e e eenaeeeeetaeeeeeareeeenns 44
5.23 Registrering af fejlhandelser (Transient Fault Recorder, TFR).......cccccovveeeuveennn. 45
5.24 Produktions/FOorbrugstelegraf ........cccooveeveiiieeeeeeetee ettt 46
5.25 SIBNAIlISTE ..eiiitiiiie et 46
5.26 Kgreplaner og tilsvarende Malinger........ccoovevieeiiirienieniieieeie e 46
5.27 GENSYNKIONISEIING ...eeeutiiiiieeiiieiiteesiee et e iee st et st e e bt e sbee s bt e s reesareesareesneeas 46
B. Bilag.eeeeii i 49
6.1 Uddybelse af systemMVaernSKrav........cccceevceeeeeiieee e 49

1 Offentlig/Public

3/54



61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73

74

6.2

6.3

6.1.1 Praecisering for produktions- og energilageranleeg angdende
FOrbrugstilstand .........cooiuiieeeiie e 49

6.1.2 Praecisering for forbrugsanleeg angaende produktionstilstand.............. 49

Uddybelse af PFAPR-krav ved samplacering, hvor produktionsanlaeg af typen SPGM

AT ettt e et e e e et e e e et e e e e e e e e e e be e e e e tbeeeeaaaeeebaeeeenraeeeannaeas 50
6.2.1 Pracisering for alle anlaegstyper angaende produktionstilstand........... 50
6.2.2 Pracisering for alle anlaegstyper angaende forbrugstilstand ................ 50

Uddybelse af PRAPR-krav ved samplacering, hvor produktionsanleeg af typen SPGM
TKKE INABAN ... ettt e e e e are e e e eabeeeenes 51
6.3.1 Praecisering for produktions- og energilageranlaeg angaende
FOrbrugstilstand .........ooueeeiiiiiie e 51
6.3.2 Precisering for forbrugsanleeg angaende produktionstilstand.............. 52

Dok.23/13192-1 Offentlig/Public

4/54



75

76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107

1. Laesevejledning

Folgende dokument indeholder Energinets udkast til justeringer af tilslutningskravene til trans-
missionstilsluttede produktions-, forbrugs- og energilageranlaeg geeldende for overplantede
og/eller samplacerede anlaeg. Dokumentet refererer gennemgaende til eksisterende krav i ek-
sisterende netregler. Det er udelukkende tilfgjelser og aendringer af netregler relevante for
overplantede og/eller samplacerede anlaeg, som beskrives eksplicit i dette dokument. Laesning
og forstaelse forudseetter derfor kendskab til kravene beskrevet i fglgende af

Energinets netregler. Dette dokument refererer gennemgaende til de relevante afsnit i de eksi-
sterende netregler.

e Krav jf. RfG — Bilag 1 Anmeldt til Forsyningstilsynet 21-12-2022 (Rev. 2C),
dok. nr. 16/05118-120.

e Bilag 1B Requirements for Generators (RfG) — Krav til simuleringsmodel, Rev 3 (Anmel-
delsesdokument), dok. nr. 16/05118-114.

e Teknisk forskrift 3.2.7 — Krav til spaendingskvalitet, spaendingssaetning og kobling for
produktionsenheder i transmissionssystemet — Rev. 3, dok. nr. 18/03206-32.

e NCDC- Nationale krav til nettilslutning af transmissionstilsluttede forbrugsanlaeg, di-
stributionsanlaeg og distributionssystemer (revision 3)krav til dok. nr. 17/07437-86.

e NCDC Bilag B — Krav til elkvalitet for transmissionstilsluttede distributionssystemer og
forbrugsanlaeg, Rev. 2, dok. nr. 17/07437-87.

e  Krav tilTeknisk forskrift 3.4.2 — Manuel aflastning af transmissionstilsluttede forbrugs-
anlaeg, dok. nr. 20/05945-11.

o Teknisk Forskrift 3.4.3 — Krav til Transmissionstilsluttede forbrugsanlaeg, dok. nr.
21/07383-74.

e Teknisk Forskrift 3.3.1 — Krav til Energilageranlaeg, Rev. 5, dok. nr. 24/01784-1.

Der ggres opmarksom pa, at dokumenterne angivet med “anmeldelsesdokument” eller "an-
meldt” er anmeldte opdateringer af netreglerne til Forsyningstilsynet. Disse treeder endeligt i
kraft, nar Forsyningstilsynets godkendelse udstedes.

Alle ovenstaende dokumenter er tilgeengelige pa Energinets hjemmeside:
https://energinet.dk/regler/el/nettilslutning
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2. Nomenklatur

FRT
FSM

lhp1,2,3
lhG1,2,3

LFDD
LFSM-O
LFSM-U
NC DC
NC RfG
NTA
OVEFRT
PFAPR
PnDl
Pnp2

PnD3

PnGl
PnG2

Pn63

PoC
POD
PPM
PSS
ROCOF
SPGM
TF

TFR

Dok.23/13192-1

Fault ride-through
Frequency sensitivity mode

oy ¢ . . P
Stremmen, malt i PoC, ved et aktiv effektoptag svarende til Pnot; Inpi oz = U”D—lzjg
PoC*
. . . P
Stremmen, malt i PoC, ved et aktiv effektoptag svarende til Pnos; Ing1 23 = ﬁ
PoC*

Low frequency demand disconnection

Limited frequency sensitivity mode — overfrequency

Limited frequency sensitivity mode — underfrequency

Network code on demand connection

Network code on requirements for grid connection of generators
Nettilslutningsaftale

Over-voltage fault ride-through

Post-fault active power recovery

Summen af fysisk installeret forbrugskapacitet, anlaegskapacitet
Definition reserveret til evt. senere brug.

Maksimalvaerdi for aktiv effekt, som ma optages fra det kollektive elforsyningssystem,
som aftalt i NTA.

Summen af fysisk installeret produktionskapacitet, anlaegskapacitet.
Definition reserveret til evt. senere brug.

Maksimalvaerdi for aktiv effekt, som ma leveres til det kollektive elforsyningssystem,
som aftalt i NTA.

Point of connection, tilslutningspunkt.

Power oscillation damping

Power park module

Power system stabilizer

Rate of change of frequency

Synchronous power generating module

Teknisk forskrift

Transient fault recorder, ogsa kaldet fejlskriver
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3. Introduktion og formal

Ved ikrafttraedelsen af direkte-linje-bekendtggrelsen (bekendtggrelse nr. 437 af 27. april 2023
med senere @&ndringer) i 2023 er det i et stgrre omfang blevet muligt at tilslutte anleaeg til det
kollektive elsystem, som er etableret som samplacering af produktions-, forbrugs- og energila-
geranlaeg. Som fglge af forskellige tiltag er det desuden realiseret at kunne etablere et trans-
missionstilsluttet anleeg med et vaesentligt niveau af overplanting. Overplanting og samplace-
ring er ligeledes blevet indteenkt i det statslige udbud Mere Havvind 2030 og koncessionsud-
buddet for Energig Bornholm, hvori havvindskoncessionerne indeholder havvindsarealer, som
muligggr overplanting. Denne nye type af tilslutning er ikke behandlet i de eksisterende god-
kendte netregler for hverken produktions-, forbrugs- eller energilageranlaeg. Dette dokument
beskriver krav, som Energinet vil anvende for overplantede og/eller samplacerede anlaeg, der
tilsluttes det kollektive elsystem, enten som del af Mere Havvind 2030, det isolerede AC-
system etableret pa energiger eller som gvrig transmissionstilslutning (saerlige krav geelder for
Energiger og de anlaeg, som tilsluttes det isolerede AC-system). De endeligt geeldende krav vil
blive implementeret i relevante tekniske forskrifter (TF'er) samt de nationalt godkendte krav i
hhv. forordningerne Network Code on Requirements for grid connection for Generators (NC
RfG) og Network Code on Demand Connection (NC DC) efter de pakraevede hgrings- og god-
kendelsesprocesser herfor. Intentionen bag kravene er at tildele anlaegsudviklerne stgrst mulig
designfrihed under forudsaetning af, at de kraevede anlaegsegenskaber og karakteristika leveres
i PoC, sa det samlede anlaeg kan integreres og drives sikkert i det kollektive elsystem uden gko-
nomiske konsekvenser herfor, samt at dansk og EU-lovgivning overholdes.

Til at beskrive den nye type af anlaeg, som overplanting og samplacering skaber rammerne for,
har det vist sig ngdvendigt at introducere termer og definitioner, som ikke tidligere har veeret
del af Energinets netregler. De anvendte termer og definitioner er defineret i Afsnit 4. En af de
vaesentligste termer er det samlede anlaeg. Det samlede anleeg bestar af et antal individuelle
produktions-, forbrugs- og/eller energilageranlaeg, og har en aftalt udvekslingskapacitet (i MW)
i PoC, som er mindre end eller lig med den samlede anleegskapacitet. Kravene til overplanting
og samplacering har til hensigt at sikre, at det samlede anlaeg overordnet set har de samme
tekniske egenskaber som et selvstaendigt anlaeg med en anlaegskapacitet lig med det samlede
anlaegs udvekslingskapacitet. Det betyder bl.a., at krav til produktions-, forbrugs- og energila-
geranlaeg forenes, sa det samlede anlaegs opfgrsel er et koordineret respons, pa trods af at det
bestar af forskellige anlaegstyper.

De tekniske krav til overplanting og samplacering beskrives i Afsnit 5. Beskrivelsen af hvert krav
indeholder en overordnet hensigt for de pakraevede tekniske egenskaber af det samlede an-
leeg, samt udm@ntning af krav til hver af anlaegstyperne: produktionsanlaeg, forbrugsanlaeg
og/eller energilageranlaeg, som kan indgd i det samlede anlaeg. Det er kravene til hver anlaegs-
type, som vil blive implementeret i de tilhgrende netregler, herunder NC RfG, NC DC og TFer.
Denne udmgntning af krav pa hver anlaegstype i forskellige netregler er vurderet ngdvendig for
at overholde rammerne fastsat i EU-forordningerne NC RfG og NC DC. Ingen af forordningerne
giver eksplicit mulighed for at samle de tekniske krav til samplacerede anlaeg i ét enkelt szt af
netregler, da forordningerne principielt regulerer anleeggene seerskilt. Der kan eventuelt se-
nere udarbejdes ikkebindende vejledningsmateriale, der beskriver samplaceringskravene i et
samlet format. Hvor det er relevant, vil der blive angivet forskellige krav til produktionsanlaeg af
typerne SPGM og PPM, da kravene er udarbejdet med afszt i, at SPGM- og PPM-
produktionsanlaeg ikke kan indga i samme samplacerede anlaeg. Denne afgraensning er vurde-
ret ngdvendig pa baggrund af rammerne fastsat i forordningen NC RfG.
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4. Termer og definitioner
4.1 PoC

"Tilslutningspunkt”, ogsa kaldet ”Point of Connection” eller “PoC”, er den graenseflade, hvor
det samlede anlaeg er tilsluttet det kollektive elsystem, hvor tilslutningskrav er geeldende, og
anlaegs opfgrsel evalueres for compliance.

4.2 Systembrugeren

Energinet kraever i nettilslutningsaftalen, at der er én part, kaldet systembrugeren, som er an-
svarlig for det samlede anlaeg, som er tilsluttet i installationen bag PoC. Systembrugeren er den
fysiske eller juridiske person, som har de(t) fulde juridiske, fysiske, faglige og operationelle an-
svar, kompetencer og kontrolbefgjelser til at varetage driften og have ansvaret for det samlede
anlaeg, som er omfattet af nettilslutningsaftalen, og som er tilsluttet transmissionssystemet.

4.3 Samplacering

Samplacering defineres som, nar produktionsanlaeg, forbrugsanlaeg og/eller energilageranleeg
tilsluttes i systembrugerens installation og bag samme tilslutningspunkt (PoC).

Et forbrugsanlaeg kan tilslutte et VE-elproduktionsanlaeg op til 125 kW uden at klassificere til-
slutningen som et samplaceret anlaeg.

Uddybning:

Formalet med denne andring er at introducere en bagatelgranse for samplacering af et stort
forbrugsanleeg med et lille VE-elproduktionsanlaeg, sa det er muligt at opna en VE-
egenproduktion uden at aktivere samplaceringskravene. @vrige tilslutningskombinationer akti-
verer samplaceringskrav uden bagatelgranse.

4.4 Anlaegs- og udvekslingskapacitet

Det er ngdvendigt at skelne mellem forskellige niveauer af aktiv effekt, som anvendes i forbin-
delse med tilslutning til transmissionssystemet. Niveauerne, der veelges af systembrugeren, be-
skriver, hvilket anlaeg der etableres, anlaeggets egenskaber for compliance, og anlaeeggets mak-
simale udveksling af aktiv effekt med det kollektive elsystem. Det skal bemaerkes, at dette ikke
foranlediger en forggelse af omfanget for dokumentation, som systembrugeren skal levere til
Energinet.

Hertil indfgres tre nye termer for henholdsvis produktionsanlaeg og forbrugsanlaeg.

Den fgrste term, P, for produktionsanlaeg og Pnp1, angiver det samlede anlaegs anlaegskapaci-
tet - altsa den totale installerede effekt. Herefter fglger systembrugerens valgte udvekslingska-
pacitet for hhv. levering af aktiv effekt (produktion) og optag af aktiv effekt (forbrug), som be-
naevnes Pnes 08 Pnps.

Sammenfald af vaerdier mellem omtalte termer for hhv. produktion og forbrug er ikke udeluk-
ket og eliminerer ikke den enkelte vaerdi/term.

Anlaegskapaciteten af et energilageranlaeg, der samplaceres med produktions- og/eller for-
brugsanlaeg, vil blive medregnet i parametrene P,p; 0g Png1, hvis energilageranleegget anvendes
til fx markedsprodukter. Hvis energilageranlaeg alene agerer stgtteudstyr for compliance med
tekniske krav, inkluderes energilageranlaeggets anleegskapacitet ikke i Php1 0g Phe1.
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Termerne er fglgende:

IDnGl
Summen af fysisk installeret produktionskapacitet af aktiv effekt uden hensyntagen til anlaeg-
stab, reaktiv effekt el.l., kaldet anlaegskapacitet.

Pne2
Definition reserveret til evt. senere brug.

Pnes

Maksimalvaerdi for aktiv effekt, som ma leveres til det kollektive elforsyningssystem, som aftalt
i NTA.

Note: Compliance skal som minimum opnas og dokumenteres til Pygs.

Pnp1
Summen af fysisk installeret forbrugskapacitet af aktiv effekt uden hensyntagen til anlaegstab,

reaktiv effekt el.l., kaldet anlaegskapacitet.

PnDZ
Definition reserveret til evt. senere brug.

Pnos

Maksimalvaerdi for aktiv effekt, som ma optages fra det kollektive elforsyningssystem, som af-
talti NTA.

Note: Compliance skal som minimum opnas og dokumenteres til Pyps.

Aktiv effekt Aktiv effekt

optag

4.5 Overplanting

Overplanting defineres som forbrugs-, produktions- eller energilageranlaeg bestaende af en
samlet installeret effekt (anlaegskapacitet), som overstiger den aftalte udvekslingskapacitet
med mere end 10%, dvs. Pne1 > Pngs x 1,1 og/eller Pup1> Paps x 1,1.

Uddybning:

Forskellen mellem den samlede installerede kapacitet og udvekslingskapaciteten kan saledes
anvendes til opretholdelse af maksimal effekt i forbindelse med service og havari og kan desu-
den anvendes til at deekke tab i anlaegsinfrastruktur.

4.6 Samlede anlzeg
Det samlede anlaeg bestar af et antal individuelle anlaeg. Det samlede anlaeg har en aftalt ud-

vekslingskapacitet med det kollektive elsystem, der er mindre end eller lig med den samlede
anlegskapacitet.

4.7 Individuelle anlzeg

Individuelle anlaeg er enten produktions-, forbrugs- eller energilageranlaeg, der indgar i det
samlede anleg som led i samplacering og overplanting. | det samlede anlaeg vil der i regulato-
risk forstand kun vaere et enkelt produktionsanlaeg, et enkelt forbrugsanlaeg og/eller et enkelt

energilageranlaeg. Dette princip er illustreret pa Figur 1.
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4.8 Selvsteendige anlaeg

Selvsteendige anlaeg er energilager-, produktions- eller forbrugsanlaeg, som er tilsluttet det kol-
lektive elsystem direkte uden samplacering.

4.9 Forbrugstilstand

Det samlede anlaeg betragtes som vaerende i forbrugstilstand, nar det samlede anlaeg optager
aktiv effekt fra det kollektive elsystem. Driftstilstanden er en stationaer betragtning og ndres
ikke under og/eller efter fejl.

4.10 Produktionstilstand

Det samlede anlaeg betragtes som veaerende i produktionstilstand, nar det samlede anlaeg leve-
rer aktiv effekt til det kollektive elsystem. Driftstilstanden er en stationaer betragtning og zn-
dres ikke under og/eller efter fejl.

[ Regulatorisk set som ét Individuelt ]
forbrugsanleg elkedelanlzeg

71

A4

| Poc

[ | |

| | )

| | |

| | |

| | |
| | Individuelt

energilageranlag

Regulatorisk set som ét I |

| produktionsanlz=g Individuelt vindanlaeg |

I_l_________________‘ _____ —

Figur 1: lllustration af en ikkeudtgmt sammensaetning af anlaegstyper i et samplaceret anleeg.
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5. Tekniske krav

De fglgende a fsnit beskriver de enkeltstaende tekniske krav, som vil blive implementeret for
overplanting og samplacering. Alle krav er skrevet med henblik pa udmgntning for hver af de
tre anlaegstyper: produktions-, forbrugs- og energilageranlaeg, i de tilhgrende netregler.
Hvert afsnit er opbygget med fglgende struktur:

Overordnet beskrivelse af kravets hensigt

Reference til eksisterende krav til selvstaendige anlaeg

Udmentning af overplantings- og samplaceringskrav til produktionsanlaeg
Udmentning af overplantings- og samplaceringskrav til forbrugsanlzeg
Udmentning af overplantings- og samplaceringskrav til energilageranlaeg

o Uk W

Uddybning af kravet. Uddybningens formal er at forklare det tekniske krav og skal ses
som ikkebindende vejledningsmateriale.

Udmentning af overplantings- og samplaceringskrav tager udgangspunkt i krav til selvsteendige
anlaeg i eksisterende netregler. Heri er nogle af de pakraevede anlaegsegenskaber specificeret
pa basis af anlaeggets nominelle effekt, ogsa kaldet Py, hvilket svarer til P,g1 0g Pnp1 defineret
for hhv. produktions- og forbrugsanlaeg. Som eksempel er de pakraevede reaktiv effekt-egen-
skaber for et produktionsanlaeg ved 1,00 pu driftsspaending at kunne levere Q = £ 0,33-P,.. For
overplantede anlaeg vil sddan skalering af pakraevede anlaegsegenskaber blive andret til en
skalering pa basis af enten P,p3 eller Png3. Som eksempel vil et overplantet produktionsanlaeg
med anlaegskapacitet Png1 = 200 MW og udvekslingskapacitet P,g3 = 100 MW blive pakraevet at
have reaktiv effekt-egenskaber skaleret pa basis af Png3 frem for Png1, sa produktionsanlaegget
skal kunne levere Q = #0,33-:100 MW = +33 Mvar.

Hvor det er relevant, vil udmgntningen af overplantings- og samplaceringskrav til produktions-
anleeg skelne mellem krav til power park-moduler (PPM) og synkrone generatoranlaeg (SPGM).
Overskrifterne ”Produktionsanleeg — SPGM” og ”Produktionsanleeg — PPM” angiver, hvor enten
eksisterende krav eller krav til samplacering og overplanting ikke er ens for PPM og SPGM. | gv-
rige afsnit, hvor eksisterende krav og krav til samplacering og overplanting er ens for PPM og
SPGM, vil kravene herfor blive angivet med overskriften “Produktionsanlaeg”.

Det er systembrugerens ansvar, at det samlede anlaeg overholder de tekniske krav, og at det
dokumenteres, at kravene overholdes. Energinet gennemgar dokumentation og vurderer
hvorvidt overholdelse af tekniske krav er tilstraekkeligt opfyldt forud for tildeling af driftstilla-
delser. Energinet kan til enhver tid kreeve opdateret verifikation og dokumentation for, at det
samlede anleeg opfylder de gaeldende tekniske krav.

5.1 Graenser for overskridelse af udvekslingskapaciteten

Ved overplanting og/eller samplacering af produktions-, forbrugs- og/eller energilageranlaeg
fastsaettes graenser for det samlede anlaegs tilladte overskridelse af udvekslingskapaciteten i
PoC. Disse fastsaettes for at sikre, at anlaeg med st@rre anlaegskapacitet end aftalt udvekslings-
kapacitet ikke kan overbelaste udstyr i det kollektive elsystem skadeligt, selv ved utilsigtede
handelser. Overskridelse af udvekslingskapacitet fastsaettes som strgmgraenser for at tage
hgjde for abnormale situationer, fx hvor spaendinger er uden for normaldriftsomradet. Graen-
serne er defineret i Figur 2. Karakteristikken begynder (tiden 0,0 s) i det gjeblik, hvor det sam-
lede anlaeg udveksler mere end 1,1 pu strgm i PoC. Strgmgraenserne er angivet i per unit (pu)
pa basis af Ihominel, defineret herunder.
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Strgm i POC [pu]
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Figur 2: Stremgreenser for overskridelse af udvekslingskapacitet for overplantede og/eller sam-
placerede anleeg. Veerdier er angivet i Tabel 1.

Tidsinterval [s] Strgm i PoC [pu]

0,0-T1 2
T1-T2 Linezert aftagende fra 2 til 1,5
T2-T3 Lineaert aftagende fra 1,5 til 1,25
T3-10 1,25
10,0-30,0 1,10
>30,0 1,00

Tabel 1: Definition af streamgreenser for overskridelser af udvekslingskapacitet for overplantede
og/eller samplacerede anlzeg. Karakteristikken begynder (tiden 0,0 s) i det gjeblik, hvor det
samlede anlaeg udveksler mere end 1,1 pu strgm i PoC. T1, T2 og T3 specificeres af Energinet i
NTA’en.

Tiderne for T1, T2 og T3 er fglgende:
- T1:0,05-0,5 sekund. Som standardvaerdi anvendes 0,1 sekund.
- T2:0,0-1 sekunder efter T1. Som standardveerdi anvendes 0,0 sekund.
- T3:1-5sekunder efter T2. Som standardveaerdi anvendes 1 sekund.

Graenser for overskridelse af udvekslingskapacitet angives i per unit med basevardien lhominel,
som er defineret ved fglgende:

SPoC
\/§ : Unorm,min

Lnominel =

Hvor:

Spoc =/ P? +Q*

P = Stgrste af P, g3 0g Pyp3
Q = 0,33 - P53 for PPM

Q = 0,40 - P35 for SPGM

Unormmin = X - Uy
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0,968 for U, mellem 110 — 300 kV i DK1
X =4 0,90 for U,, mellem 110 — 300 kV i DK2
0,90 for U,, mellem 300 — 400 kV

Eksisterende krav
Ingen.

Produktionsanlaeq:

Overplantede produktionsanlaeg ma ikke udveksle strsm med det kollektive elsystem, som
overskrider strgmgraenserne defineret i Figur 2.

Produktionsanleaeg, der er samplacerede med energilager- og/eller forbrugsanlaeg, skal i koordi-
nation med de gvrige samplacerede anleeg sikre, at det samlede anlaeg ikke overskrider strgm-
graenserne defineret i Figur 2. Det er systembrugerens ansvar, at der implementeres en teknisk
Igsning til koordinering af det samlede anlaegs strgm udvekslet med det kollektive elsystem.

Hvis produktionsanlaegget er af typen SPGM, og/eller synkronkompensator(er) installeres som
en del af produktionsanlaegget, kan en afvigelse i strgmgraenserne angivet i Figur 2 og Tabel 1
fastseettes af Energinet pa baggrund af produktionsanleeggets og/eller synkronkompensatorer-
nes kortslutningskarakteristika under fejlforlgb i det kollektive elsystem.

Graenser for overskridelse af udvekslingskapaciteten geelder i alle situationer. Kravet giver ikke
undtagelse for gvrige krav, fx PFAPR eller reaktiv tillaegsstrgm.

Energilageranlaeg:

Overplantede energilageranlaeg ma ikke udveksle strgm med det kollektive elsystem, som
overskrider strgmgranserne defineret i Figur 2.

Energilageranlaeg, der er samplacerede med produktionsanlaeg af typen PPM og/eller forbrugs-
anlaeg, skal i koordination med de gvrige samplacerede anlaeg sikre, at det samlede anlaeg ikke
overskrider strgmgraenserne defineret i Figur 2. Det er systembrugerens ansvar, at der imple-
menteres en teknisk Igsning til koordinering af det samlede anlaegs strgm udvekslet med det
kollektive elsystem.

Hvis energilageranlaegget samplaceres med produktionsanlaeg af typen SPGM, og/eller syn-
kronkompensator(er) installeres som en del af energilageranlaegget, kan en afvigelse i strgm-
graenserne angivet i Figur 2 og Tabel 1 aftales med Energinet pa baggrund af synkronkompen-
satorernes kortslutningskarakteristika under fejlforlgb i det kollektive elsystem.

Graenser for overskridelse af udvekslingskapaciteten gaelder i alle situationer. Kravet giver ikke
undtagelse fra gvrige krav til stremudveksling, fx PFAPR eller reaktiv tillaegsstrgm.

Forbrugsanlaeg:
Overplantede forbrugsanlaeg ma ikke udveksle strsm med det kollektive elsystem, som over-

skrider strgmgraenserne defineret i Figur 2.

Forbrugsanlaeg, der er samplacerede med energilager- og/eller produktionsanlaeg af typen
SPGM, skal i koordination med de gvrige samplacerede anlaeg sikre, at det samlede anlaeg ikke
overskrider stremgranserne defineret i Figur 2. Det er systembrugerens ansvar, at der imple-
menteres en teknisk Igsning til koordinering af det samlede anlaegs strgm udvekslet med det
kollektive elsystem.
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Hvis synkronkompensator(er) installeres som en del af forbrugsanlaegget, kan en afvigelse i
strgmgraenserne angivet i Figur 2 og Tabel 1 aftales med Energinet pa baggrund af synkron-
kompensatorernes kortslutningskarakteristika under fejlforlgb i det kollektive elsystem.

Graenser for overskridelse af udvekslingskapaciteten gaelder i alle situationer. Kravet giver ikke
undtagelse fra gvrige krav til stremudveksling, fx PFAPR eller reaktiv tillaegsstrgm.

Uddybning af kravet:

Det tekniske krav til graenser for overskridelse af udvekslingskapaciteten gaelder til enhver tid
for det samlede anlaeg og relaterer sig ikke kun til situationer med fejlforlgb i det kollektive el-
system, men ogsa abnorme situationer, som fx spontan udkobling af et forbrugsanlaeg i et sam-
placeret anlaeg, hvor overskydende aktiv effekt kortvarigt sendes til det kollektive elsystem ind-
til udkobling og/eller nedregulering af et produktionsanlaeg har fundet sted. For samplacerede
anlaeg, som omfatter et produktionsanlaeg af typen SPGM og/eller integration af synkronkom-
pensatorer i det samlede og/eller overplantede anlaeg, vil kortslutningsbidraget fra disse po-
tentielt besveerligggre overholdelse af kravet i den subtransiente og transiente periode af fejl-
forlgbet, hvorfor en afvigelse i veerdierne angivet i Figur 2 og Tabel 1 kan aftales med Energi-
net.

5.2 Tilslutningsproces

Der tages afszet i de forordnings- og forskriftsbestemte tilslutningsprocesser. Tilslutningspro-
cessen anvendes for det samlede anlzeg.
Eksisterende krav

e  Produktionsanlaeg: NC RfG art. 33 - 36

e  Forbrugsanlaeg: NCDC art. 22 - 25

e Energilageranleeg: TF 3.3.1 § 154 — 158q

Behovet for anvendelse af successiv tilslutning vurderes og aftales med Energinet og anvendes
kun for offshore placerede PPM.

For etablering af offshore placeret PPM gzelder fglgende.

Spaendingssaetningstilladelse, EON - Energisation Operational Notification

Anlaegsejer far udstedt én spaendingssaetningstilladelse, EON, dog skal der leveres elkvalitet
compliancestudie, for anleeggets passive komponenter som vil blive spaendingssat inden udste-
delse af ION. Compliancestudiet skal afdaekke alle temporaere konfigurationer af anlaegget, der
er relevante set ud fra 95-procent-fraktilniveau af en uges 10 minutters-vaerdier.

Successiv ION for AC-tilsluttet (synkrontilsluttede) PPM
Efter dialog med anlaegsejer og med udgangspunkt i anlaegsejers plan for etablering af eget in-

frastruktur og PPM vil anlaegsejer fa mulighed for anvendelse af successiv ION efter Energinets
anvisning. Denne tilladelse vil, foruden de planlagte test som er hovedfokus i testfasen, give
anleegsejerne mulighed for at producere effekt fra den fgrst etablerede vindmglle i PPM’et.
Den fgrste successive ION vil vaere begraenset til en procentdel af Py for det samlede PPM.
Hver successive ION etape afsluttes med compliance test samt forberedelse/dokumentation
for naeste successive ION etape. Godkendelse af fgrste eller tidligere successive ION etape lig-
ger herefter til grund for at den efterfglgende successive ION kan udstedes. Compliancetest
krav defineres af Energinet og dokumenteres af anlagsejer.

Final Operational Notification, FON
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Nar PPM’et er etableret, testet i ION fasen og der ingen udestaender er for det samlede anlaeg
i forhold til tilslutningskravene kan anlaegsejer tildeles en FON. For offshore PPM som tilsluttes
et synkronomrade anvendes den normale proces for FON.

Successiv ION for PPM tilsluttet remote-end HVDC anlaeg
Indledningsvist identisk med - Successiv ION for AC-tilsluttet PPM og herefter desuden. Tilslut-

ningen af PPM til en remote-end HVDC station adskiller sig vaesentligt fra PPM tilsluttet syn-
kront til det kollektive elforsyningssystem. For at gennemfgre den successive ION og deraf test
af PPM’et, der tilsluttes remote-end HVDC anlaeggets isolerede AC-system, er en koordination
og samarbejde ngdvendigt med aktgren som etablerer remote-end HVDC-anlaegget,. Der er et
direkte afthaengighedsforhold imellem disse aktgrers aktiviteter, dels for at gennemfgre de
ngdvendige tests samt desuden hvis salg af produceret energi skal realiseres.

| det tilfaelde, at der er to eller flere anlaegsejer af elproduktionsanlaeg, foregar ovennaevnte pa-
rallelt i en feelles koordination og samarbejde. Compliancetest krav defineres af Energinet og
dokumenteres af anlaegsejer.

Final Operational Notification, FON, for remote-end HVDC anleeg ogq tilsluttet PPM
Nar PPM og HVDC-anleeggene er testet sammen i den afsluttende ION fase og der ingen ude-

stdender er i forhold til tilslutningskravene, kan de individuelle anlaegsejere tildeles en indivi-
duel FON for deres respektive anlzaeg.

Uddybning af kravet
| forbindelse med etablering af et offshore PPM, her udelukkende vindanlaeg, udfordres forord-

ningens proces for driftstilladelser, artikel 33 til 36 grundet offshore PPM’et tidskraevende
etableringstid. Forordningens etablerings- og testfase, EON og ION, bliver sadledes udfordret da
den generelle praemis er, at PPM’et faerdigbygges i EON og det samlede anlaeg testes i ION. En
langstrakt etableringsfase for vindanlaeg udfordrer og efterspgrger saledes anvendelse og pro-
duktion fra et deletableret og tilgaengelig men ikke faerdigetableret og endeligt godkendt PPM.
Dette vil kunne realiseres ved at udstede ION’en successivt. Successiv ION, er i denne sammen-
haeng etapevis ION tildelt anleegsejeren, efterhdnden som offshore PPM etableres/installeres.
Der ggres opmaerksom pa, at indtil den endelige driftstilladelse (FON) er udstedet, tilsluttes an-
laegsejer i en testperiode, dels for vindmglleanlaegget men ogsa for stationen hvori anleegget
tilsluttes. Derved tages der forbehold for perioder hvor der ikke kan produceres eller med ned-
sat produktion og der gives ikke kompensation, da dette er en testperiode.

5.3 Systemveern

Ved overplanting og/eller samplacering af produktions-, forbrugs- og/eller energilageranlaeg
skal de individuelle anlaeg veere udstyret med systemvaern. Kravene har til formal at sikre, at
det samlede anlaeg giver et faelles systemvaernsrespons, som understgtter det kollektive elsy-
stems stabilitet i saerligt kritiske driftssituationer. Systemvaernenes foruddefinerede regule-
ringstrin baseres pa udvekslingskapaciteten (Png3 0g Pnps). Ved aktivering af systemvaern tages
udgangspunkt i, om det samlede anlaeg er i produktionstilstand eller forbrugstilstand. Et even-
tuelt systemvaern aktiveres ved hjaelp af ét signal til det samlede anlaeg og ikke flere signaler til
samplacerede individuelle anlaeg.

Eksisterende krav
e Produktionsanlaeg: NC RfG art. 14.5.2.i & 15.6.d
e Energilageranleeg: TF 3.3.1 § 58
e  Forbrugsanleeg: TF3.4.3 § 5.
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Produktionsanlaeq — SPGM:
Produktionsanlzaeg af typen SPGM, der samplaceres med energilager- og/eller forbrugsanlaeg,

palaegges systemvaernskravene jf. NC RfG art. 15.6.d gaeldende for PPM angaende foruddefine-
rede reguleringstrin og -hastighed. For overplantede produktionsanlaeg skaleres foruddefine-
rede reguleringstrin for systemvaernet med udvekslingskapaciteten (Png3) frem for installeret
effekt (Pne1).

Hvis produktionsanlaeg samplaceres med energilager- og/eller forbrugsanlaeg, skal produkti-
onsanlaegget bidrage til, at det samlede anlaeg opnar de foruddefineret reguleringstrin for ef-
fektudveksling i PoC i tilfeelde af systemvaernsaktivering. Systembrugeren har til ansvar at koor-
dinere bidrag fra de samplacerede anlaeg, sa det samlede anlaeg fglger kravene til pabegyn-
delse af regulering, fuldendt regulering, reguleringstrin og ngjagtighed. Kravene differentieres
afhaengigt af, om det samlede anlaeg var i produktions- eller forbrugstilstand forud for system-
vaernsaktivering:

e Produktionstilstand: NC RfG art. 15.6.d geeldende for PPM

e  Forbrugstilstand: TF 3.4.3 § 5.

Kravene til forbrugstilstand er angivet i bilag i Afsnit 6.1.1, og disse tilfgjes til NC RfG i forbin-
delse med endelig implementering af krav til overplanting og samplacering.

Produktionsanlseg - PPM:
Produktionsanlaeg skal opfylde systemvaernskravene jf. NC RfG art. 15.6.d. For overplantede

produktionsanlzeg skaleres foruddefinerede reguleringstrin for systemvaernet med udvekslings-
kapaciteten (P,e3) frem for installeret effekt (Pnc1).

Hvis produktionsanleeg samplaceres med energilager- og/eller forbrugsanlaeg, skal produkti-
onsanlaegget bidrage til, at det samlede anlaeg opnar de foruddefineret reguleringstrin for ef-
fektudveksling i PoC i tilfeelde af systemvaernsaktivering. Systembrugeren har til ansvar at koor-
dinere bidrag fra de samplacerede anlaeg, sa det samlede anlaeg fglger kravene til pabegyn-
delse af regulering, fuldendt regulering, reguleringstrin og ngjagtighed. Kravene differentieres
afhaengigt af, om det samlede anlaeg var i produktions- eller forbrugstilstand forud for system-
vaernsaktivering:

e Produktionstilstand: NC RfG art. 15.6.d

e  Forbrugstilstand: TF 3.4.3 § 5.

Kravene til forbrugstilstand er angivet i bilag i Afsnit 6.1.1, og disse tilfgjes til NC RfG i forbin-
delse med endelig implementering af krav til overplanting og samplacering.

Hvis der, i produktionsanlaegget indgar elproducerende enheder med vind som primaer energi,
skal krav om “automatisk nedreguleringsfunktion af aktiv effekt ved stopvindhastighed” fglges.
Dette krav skaleres i udgangspunktet med udvekslingskapaciteten (P,g3) for overplantede
og/eller samplacerede produktionsanlaeg. For produktionsanleeg bestdende af enheder med
forskellige typer af primaer energi, kan Energinet fastsaette alternativ skaleringsfaktor pa basis
af forholdet mellem installeret kapacitet af vindbaserede elproducerende enheder i forhold til
den samlede kapacitet af installeret produktionskapacitet (Png1).

Energilageranleeg:

Energilageranleeg skal veere udstyret med systemvaern jf. TF 3.3.1 § 58. For overplantede ener-
gilageranlaeg skaleres de foruddefinerede reguleringstrin for systemvaernet med udvekslingska-
paciteten (Png3 0g Pnp3) frem for installeret effekt (Pne1) 08 (Pro1).
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Hvis energilageranlaeg samplaceres med produktions- og/eller forbrugsanlaeg, skal energilager-
anleegget bidrage til, at det samlede anlaeg opnar de foruddefinerede reguleringstrin for effekt-
udveksling i PoC i tilfeelde af systemvaernsaktivering. Systembrugeren har til ansvar at koordi-
nere bidrag fra de samplacerede anlaeg, sa det samlede anlaeg fglger kravene til pabegyndelse
af regulering, fuldendt regulering, seetpunkt og ngjagtighed. Kravene differentieres afhaengigt
af, om det samlede anlaeg var i produktions- eller forbrugstilstand forud for systemvaernsakti-
vering: Bemaerk, at kravene til systemvaern er ens i NC RfG art. 15.6.d og TF 3.3.1 § 58.

e Produktionstilstand: TF 3.3.1 § 58

e  Forbrugstilstand: TF 3.4.3 § 5.

Kravene til forbrugstilstand er angivet i bilag i Afsnit 6.1.1, og disse tilfgjes til TF 3.3.1 i forbin-
delse med endelig implementering af krav til overplanting og samplacering.

Forbrugsanleeq:
Forbrugsanleeg skal vaere udstyret med systemveern jf. TF 3.4.3 § 5. For overplantede forbrugs-

anleeg skaleres de foruddefinerede reguleringstrin for systemvaernet med udvekslingskapacite-
ten (Pnos) frem for installeret effekt (Pnp1).

Hvis forbrugsanlaegget samplaceres med energilager- og/eller produktionsanlaeg, skal forbrugs-
anlaegget bidrage til, at det samlede anleeg opnar de foruddefinerede reguleringstrin for effekt-
udveksling i PoC i tilfeelde af systemvaernsaktivering. Systembrugeren har til ansvar at koordi-
nere bidrag fra de samplacerede anlaeg, sa det samlede anlaeg fglger kravene til pdbegyndelse
af regulering, fuldendt regulering, reguleringstrin og ngjagtighed. Kravene differentieres af-
haengigt af, om det samlede anlaeg var i produktions- eller forbrugstilstand forud for system-
vaernsaktivering:

e  Produktionstilstand: NC RfG art. 15.6.d

e  Forbrugstilstand: TF 3.4.3 §5.

Kravene til produktionstilstand er angivet i bilag i Afsnit 6.1.2, og disse tilfgjes til TF 3.4.3 i for-
bindelse med endelig implementering af krav til overplanting og samplacering.

Uddybning af kravet:

Kravet til systemvaern har til formal at sikre, at det samlede anlaeg funktionelt kan op- eller
nedregulere optag (forbrug) eller levering (produktion) af aktiv effekt fra/til det kollektive elsy-
stem i praedefinerede reguleringstrin. Ved nedregulering fastsaetter det aktiverede regule-
ringstrin en gvre graense for maengden af aktiv effekt-udveksling i enten forbrugs- eller produk-
tionstilstand. For samplacering af produktionsanlaeg af typen SPGM, som indgar i et samlet an-
leg, paleegges der samme krav til systemvaern som for samplacerede produktionsanlaeg af ty-
pen PPM. Dette er vurderet ngdvendigt for at sikre en koordineret respons for det samlede an-
leeg i de situationer, hvor systemvaernet bliver aktiveret.

Under drgftelse med elsystemets aktgrer blev det efterspurgt, at Energinet sender to signaler
for systemvaern, som aktiverer systemvaern for hhv.forbrugs- og produktionstilstand. Den en-
delige afklaring af signalomfang ifm. samplacering er under udarbejdelse, og vil ogsa omfatte
behandling af systemvaernaktiveringssignaler.
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586 5.4 Driftsspaendingsomrade

587 Ved samplacering af produktions-, forbrugs- og/eller energilageranlaeg ensrettes kravene til
588 driftsspaendingsomrade. Herved sikres, at der ikke forekommer udkobling af dele af det sam-

589 lede anlaeg, nar det drives i normaldriftsomradet.
590

591 Eksisterende krav

592 e  Produktionsanleeg: NC RfG art. 16.2.a
593 e Energilageranleg: TF 3.3.1 § 69

594 e  Forbrugsanleg: NCDC art. 13.1.

595

596 Produktionsanlaeg:

597 Ingen andring.
598
599 Energilageranlaeq:

600 Ingen andring.

601

602 Forbrugsanleeq:

603 Hvis forbrugsanlaegget samplaceres med energilager- og/eller produktionsanlaeg i DK1 (det
604 kontinentaleuropaeiske synkronomrade), paleegges forbrugsanlaegget, at det skal forblive til-
605 sluttet til det kollektive elsystem i minimum 60 minutter, hvis spaendingen i PoC er inden for
606 intervallet 0,85 — 0,90 pu.

607

608 Uddybning af kravet:

609 Kravet til driftsspeendingsomrade saenker normaldriftsomradets nedre spaendingsgranse for
610 samplacerede forbrugsanlaeg tilsluttet i DK1. Driftsspaendingsomradets nedre graense skal
611 veere ens for alle samplacerede anlaeg, da denne granse er aktiveringskriteriet for en raekke
612 krav, herunder fault ride-through og post fault active power recovery.

613

614 5.5 Fault ide-Through (FRT)

615 Ved overplanting og/eller samplacering af produktions-, forbrugs- og/eller energilageranleeg
616 palaegges de individuelle anlaeg robusthedskrav. De pakraevede FRT-egenskaber har til formal
617 at sikre, at det samlede anlaeg ikke forarsager driftsforstyrrelser i det kollektive elsystem grun-
618 det uhensigtsmaessig udkobling af dele af det samlede anlaeg ifm. et fejlforlgb.

619

620 Eksisterende krav

621 e Produktionsanlaeg: NC RfG art. 16.3.a.i
622 e Energilageranleg: TF3.3.1 § 128 0g § 129
623 e  Forbrugsanleg: TF3.4.3 §11.

624

625 Produktionsanleeq - SPGM:

626 Produktionsanlaegget skal overholde kravene i NC RfG art. 16.3.a.i (specifikt for SPGM) til FRT-
627 egenskaber i PoC.

628

629 Produktionsanleeq - PPM:

630 Produktionsanlaegget skal overholde kravene i NC RfG art. 16.3.a.i (specifikt for PPM) til FRT-
631 egenskaber i PoC.

632

633 Hvis produktionsanlaegget samplaceres med et energilager- og/eller et forbrugsanlaeg, tillades

634 det, at en delmangde af produktionsanlaegget udkobler under forudsaetning af, at alle gvrige
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tekniske krav under og efter haendelsen er overholdt, herunder at det samlede anlaeg er i stand
til at vende tilbage til samme driftspunkt for udveksling af aktiv effekt (i PoC) som fgr handel-
sen, som udlgste FRT.

Energilageranlaeq:

Energilageranlaegget skal overholde kravene i TF 3.3.1 § 128 og § 129 til FRT-egenskaber i PoC.

Hvis energilageranlaegget samplaceres med et produktions- og/eller et forbrugsanlaeg, tillades
det, at en delmaengde af energilageranlaegget udkobler under forudsaetning af, at alle gvrige
tekniske krav under og efter haendelsen er overholdt, herunder at det samlede anlaeg er i stand
til at vende tilbage til samme driftspunkt for udveksling af aktiv effekt (i PoC) som fgr haendel-
sen, som udlgste FRT.

Forbrugsanleeg:
Forbrugsanlzegget skal overholde kravene i TF 3.4.3 § 11 til FRT-egenskaber i PoC.

Hvis forbrugsanlaegget samplaceres med et produktions- og/eller et energilageranlaeg, tillades
det, at en delmaengde af forbrugsanlaegget udkobler under forudsaetning af, at alle gvrige tek-
niske krav under og efter haendelsen er overholdt, herunder at det samlede anlaeg er i stand til
at vende tilbage til samme driftspunkt for udveksling af aktiv effekt (i PoC) som fgr haendelsen,
som udlgste FRT.

Uddybning af kravet:

Den i kravet beskrevne tilladelse af partiel udkobling af de individuelle anlaeg ma kun foretages
af systembrugeren, hvis det samlede anlaeg kan vende tilbage til sit oprindelige driftspunkt set
fra POC. Hvis systembrugeren veaelger at benytte sig af partiel udkobling af individuelle anlaeg,
er det saledes systembrugerens ansvar at sikre, at det samlede anlaeg kan vende tilbage til sit
oprindelige driftspunkt og samtidig overholde alle gvrige tekniske krav (fx PFAPR, reaktiv ef-
fekt-egenskaber mm.).

Bemaerk, at kravene til normalspaendingsspaendingsomrade for forbrugsanlaeg opdateres, sa
det nedre normalspaendingsomrade omfatter 0,85-0,9 pu (CE), hvorfor FRT-karakteristikken for
forbrugsanlaeg (CE) sendres til 0,85 pu som nedre graense for FRT-karakteristikken.

5.6 Over-Voltage Fault Ride-Through (OVFRT)

Ved overplanting og/eller samplacering af produktions-, forbrugs- og/eller energilageranlaeg
paleegges de individuelle anlaeg robusthedskrav. De pakraevede OVFRT-egenskaber har til for-
mal at sikre, at det samlede anlaeg ikke forarsager driftsforstyrrelser i det kollektive elsystem
grundet uhensigtsmaessig udkobling af dele af det samlede anlaeg ifm. et overspaendingsforlgb.

Eksisterende krav
e  Produktionsanlaeg: NC RfG art. 16.3.a.i (anmeldt)
e Energilageranleg: TF3.3.1§72

e  Forbrugsanleeg: Ingen eksisterende krav.

Produktionsanlaeq:

Produktionsanlaeggets egenskab til OVFRT skal i PoC som minimum overholde kravene i NC RfG
art. 16.3.a.i.
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Hvis produktionsanlaegget samplaceres med et energilager- og/eller et forbrugsanlaeg, tillades
det, at en delmaengde af produktionsanlaegget udkobler under forudsaetning af, at alle gvrige
tekniske krav under og efter haendelsen er overholdt, herunder at det samlede anlaeg er i stand
til at vende tilbage til samme driftspunkt for udveksling af aktiv effekt (i PoC) som fgr haendel-
sen, som udlgste OVFRT.

Energilageranlaeg:

Energilageranlaeggets egenskab til OVFRT skal i PoC som minimum overholde kravene i TF 3.3.1
§73.

Hvis energilageranleegget samplaceres med et produktions- og/eller et forbrugsanlaeg, tillades
det, at en delmangde af energilageranlaegget udkobler under forudsaetning af, at alle gvrige
tekniske krav under og efter haendelsen er overholdt, herunder at det samlede anlaeg er i stand
til at vende tilbage til samme driftspunkt for udveksling af aktiv effekt (i PoC) som fgr haendel-
sen, som udlgste OVFRT.

Forbrugsanleeg:
Forbrugsanleeg bliver palagt samme OVFRT-karakteristik som produktionsanlaeg (NC RfG art.

16.3.a.i (anmeldt)).

Hvis forbrugsanlaegget samplaceres med et produktions- og/eller et energilageranlaeg, tillades
det, at en delmaengde af forbrugsanlaegget udkobler under forudsaetning af, at alle gvrige tek-
niske krav under og efter handelsen er overholdt, herunder at det samlede anlaeg er i stand til
at vende tilbage til samme driftspunkt for udveksling af aktiv effekt (i PoC) som fgr haendelsen,
som udlgste OVFRT.

Uddybning af kravet:

Den i kravet beskrevne tilladelse af partiel udkobling af de individuelle anlaeg ma kun foretages
af systembrugeren, hvis det samlede anlaeg kan vende tilbage til sit oprindelige driftspunkt set
fra POC. Hvis systembrugeren veaelger at benytte sig af partiel udkobling af individuelle anlzeg,
er det saledes systembrugerens ansvar at sikre, at det samlede anlaeg kan vende tilbage til sit
oprindelige driftspunkt og samtidig overholde alle gvrige tekniske krav (fx PFAPR, reaktiv ef-
fekt-egenskaber mm.).

5.7 Reaktiv tillaegsstrom

Ved samplacering af produktions-, forbrugs- og/eller energilageranlaeg palaegges anlaeggene
krav til reaktiv tilleegsstrgm i PoC som beskrevet nedenfor. Kravene har til formal at sikre, at
det samlede anlaeg yder et koordineret respons af levering af reaktiv tillaegsstrgm for at under-
stgtte det kollektive elsystem under et fejlforlgb.

Eksisterende krav
e Produktionsanlaeg — PPM: NC RfG art. 20.2.b
e Energilageranleg: TF3.3.1 § 133 0g § 134
e Forbrugsanleeg: Ingen eksisterende krav.

Produktionsanlaeqg — SPGM:
Intet krav om reaktiv tillaegsstrgm.

Produktionsanlaeq — PPM:
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Produktionsanleegget skal supplere reaktiv tilleegsstrgm under fejlforlgb jf. kravene i NC RfG
art. 20.2.b. For overplantede produktionsanleeg sendres kravet saledes, at den pakraevede re-
aktive tilleegsstrem lo/I, og tolerance skaleres med Ings beregnet pa basis af udvekslingskapaci-
teten i PoC (Pne3) frem for I, beregnet pa basis af produktionsanleeggets installerede effekt
(Pre1).

Hvis produktionsanlaegget samplaceres med energilager- og/eller forbrugsanlaeg, tillades det,
at de samplacerede anlaeg bidrager til opfyldelse af kravet til reaktiv tillaegsstrgm. Det er en
forudsaetning herfor, at reaktiv tillaegsstrgm fra produktionsanlaegget og de bidragende anlaeg
koordineres saledes, at den totale reaktive tillaegsstrgm i PoC fra det samlede anlaeg opfylder
den kraevede karakteristik jf. RfG art. 20.2.b. Kravet til reaktiv tillaegsstrgm bortfalder, hvis det
samlede anlaeg kun har traekningsret, dvs. Pngs er lig 0. Det er systembrugerens ansvar, at der
implementeres en teknisk Igsning til koordinering af det samlede anlaegs reaktive tilleegsstrgm i
PoC.

Energilageranleeg:

Energilageranlaeg skal have reaktiv tillaegsstrgm-egenskaber jf. kravene i TF 3.3.1 § 133 og

§ 134 for hhv. DK1 og DK2. For overplantede energilageranlaeg andres kravet sdledes, at den
pakraevede reaktive tillaegsstrgm lo/ln og tolerance skaleres med Inc3 beregnet pa basis af ud-
vekslingskapaciteten i PoC (Png3) frem for I, beregnet pa basis af energilageranlaeggets installe-
rede effekt (Pnc1).

Hvis energilageranlaegget samplaceres med et forbrugsanlaeg, tillades det, at det samplacerede
forbrugsanleeg bidrager til opfyldelse af kravet til reaktiv tillaegsstrgm. Det er en forudsaetning
herfor, at reaktiv tilleegsstrgm fra energilageranlaegget og det bidragende forbrugsanlaeg koor-
dineres sdledes, at den totale reaktive tilleegsstrgm i PoC fra det samlede anlzeg opfylder den
kreevede karakteristik jf. TF 3.3.1 § 133 og § 134 for hhv. DK1 og DK2. Kravet til reaktiv tillaegs-
strgm bortfalder hvis det samlede anlaeg kun har traekningsret, dvs. Pnes er lig 0. Det er system-
brugerens ansvar, at der implementeres en teknisk Igsning til koordinering af det samlede an-
laegs reaktive tillaegsstrgm i PoC.

Hvis energilageranlaegget samplaceres med et produktionsanlaeg, kraeves det, at den reaktive
tilleegsstrgm fra energilageranlaegget og produktionsanleegget koordineres saledes, at den to-
tale reaktive tilleegsstrgm i PoC fra det samlede anlaeg opfylder den kraevede karakteristik fra
kravene i NC RfG art. 20.2.b og TF 3.3.1 § 133 og § 134. Bemaerk, at reaktiv tillegsstrgm-kravet
erens i NCRfG art. 20.2.b og TF 3.3.1 § 133 og § 134. Det er systembrugerens ansvar, at der
implementeres en teknisk Igsning til koordinering af det samlede anlaegs reaktive tillaegsstrgm i
PoC.

Hvis energilageranlaegget samplaceres med et produktionsanlaeg af typen SPGM, er kravet til
reaktiv tillaegsstrgm kun geeldende, hvis anlaegskapaciteten for energilageret er stgrre end an-
legskapaciteten for SPGM.

Forbrugsanleeg:
Forbrugsanleegget ma ikke pavirke den udvekslede strgm under et haendelsesforlgb, sa det

samlede anlaegs respons afviger fra den pakraevede reaktive tillaegsstrgm.

Hvis systembrugeren veelger at udnytte forbrugsanlaeggets egenskaber som bidrag til opfyl-
delse af energilageranlaeggets og/eller produktionsanleeggets pakraevede reaktive tilleegsstrgm-
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egenskaber, er det systembrugerens ansvar, at der implementeres en teknisk Igsning til koordi-
nering af det samlede anlaegs reaktive tillaegsstrgm i PoC.

Uddybning af kravet:

Kravet til reaktiv tilleegsstrgm for overplanting og samplacering reducerer fejlstremmen, som
det samlede anlaeg skal og ma levere til det kollektive elsystem. Kravet til reaktiv tillaegsstrgm
bortfalder, hvis Pna3 er lig 0, da kravet ellers ville vaere uhensigtsmaessig restriktivt.

For samplacering accepteres en begranset levering af reaktiv tilleegsstrgmbidrag, hvis produk-
tionsenheder mangler pga. havari, vedligehold eller mangel pa primaer energi. Eksempelvis hvis
produktionsanlaegget er begraenset grundet manglende primaer energi, skal et samplaceret
energilageranlaeg levere reaktiv tillaegsstrgm svarende til energilageranlaeggets anlaegskapaci-
tet. | gvrige driftssituationer skal kravene til reaktiv tilleegsstrgm overholdes, da systembruge-
rens valg af driftsmgnster ikke berettiger undtagelse fra kravet.

For at undga at energilageranlaeg skal modvirke det naturlige respons fra et SPGM-anlaeg, bort-
falder kravet til reaktiv tilleegsstrem, hvis anlaegsstgrrelsen for energilageranlaegget er mindre
end anlegskapaciteten for SPGM.

Under drgftelse med elsystemets aktgrer blev det efterspurgt, at kravet til reaktiv tillaegsstrgm
&ndres fra en karakteristik med + 20 % tolerance til en karakteristik for minimumsbidrag med
en gvre graense pa 120 %. Denne @&ndring vil tillade et st@rre udfaldsrum for overholdelse af
kravet og reducere koordinering af kontrol mellem enheder. £ndringen af kravet anses som en
generel opdatering for selvstaendige anlaeg og vil derfor blive afklaret og eventuelt anmeldt i
dette kravseet.

5.8 Post Fault Active Power Recovery (PFAPR)

Ved overplanting og/eller samplacering af produktions-, forbrugs- og/eller energilageranlaeg
skal de individuelle anlaeg kunne udfgre PFAPR. PFAPR-responset baseres pa udvekslingskapa-
citeten (Pne3 08 Pnp3). PFAPR-responset skal sikre, at det samlede anlaeg efter et indsvingnings-
forlgb opnar normal effektudveksling med referencepunkt fra forud for haendelsen, nar drifts-
forholdene i PoC er tilbage i normaldriftsomradet. Ved aktivering af PFAPR tages udgangspunkt
i, om det samlede anlaeg er i produktions- eller forbrugstilstand. Det samlede anlaeg skal, under
forbehold for andring i tilgeengelighed af primaer energi, returnerer til samme referencepunkt
og driftstilstand som fgr haendelsen.

Eksisterende krav
e Produktionsanlaeg — SPGM: NC RfG art. 17.3
e  Produktionsanleeg — PPM: NC RfG art. 20.3.a (anmeldt)
e Energilageranleeg: TF3.3.1§ 117 0g § 124
e  Forbrugsanleg: TF3.4.3§12.

Produktionsanleeq — SPGM:
Produktionsanlzaeg af typen SPGM, der samplaceres med energilager- og/eller forbrugsanlaeg,
palegges et PFAPR-krav, som udmgntes i NC RfG art 17.3.

Hvis produktionsanlaeg samplaceres med energilager- og/eller forbrugsanlaeg, skal produkti-
onsanlaegget bidrage til, at det samlede anlaeg efter et indsvingningsforlgb opnar normal ef-
fektudveksling, nar driftsforholdene i PoC er tilbage i normaldriftsomradet. Systembrugeren
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har til ansvar at koordinere bidrag fra de samplacerede anlaeg, sa det samlede anlaeg fglger
kravene til indsvingningsforlgb, tid og ngjagtighed. Kravene differentieres afhaengigt af, om det
samlede anleeg var i produktions- eller forbrugstilstand forud for haendelsen:

e Produktionstilstand: NC RfG art. 17.3.

e  Forbrugstilstand: TF 3.4.3 § 12.

Kravene til samplacering er angivet i bilag i Afsnit 6.2.1, og disse tilfgjes til NC RfG artikel 17.3
ifm. endelig implementering af krav til overplanting og samplacering.

For at undga toggling mellem produktions- og forbrugstilstand tillades et dgdband pa 5 % af
den stgrste udvekslingskapacitet (Pnes eller Prp3), dog maksimalt £ 25 MW, omkring nuludveks-
ling, hvor det tillades, at det samlede anlaeg beholder samme PFAPR-indstillinger. PFAPR-
karakteristikken har ikke en nedre graense frem til Ty, hvilket tillader kortvarig reversering af ef-
fektretningen. Det samlede anlaeg md maksimalt reversere 50 % af udvekslingskapaciteten
(Pna3 i produktionstilstand og Pnps3 i forbrugstilstand). Reversering af effektretningen ma ikke
medfgre overskridelse af udvekslingskapaciteten (Pnes eller Pyps). Det samlede anlaeg ma ikke
@ndre PFAPR-indstillinger under PFAPR-responset.

Hvis produktionsanlaegget udelukkende samplaceres med et energilageranlaeg, anvendes
PFAPR-karakteristikken fra NC RfG art. 17.3 og TF 3.3.1 § 117 for indsvingningsforlgb, tid og

ngjagtighed for henholdsvis produktions- og forbrugstilstand af det samlede anlaeg.

Produktionsanleeq — PPM:

Produktionsanleegget skal have PFAPR-egenskaber jf. kravene i NC RfG art. 20.3.a. For over-
plantede produktionsanlaeg skaleres PFAPR-kravet til indsvingningsforlgb og ngjagtighed med
udvekslingskapacitet (Png3) frem for installeret effekt (Png1).

Hvis produktionsanlaeg samplaceres med energilager- og/eller forbrugsanlaeg, skal produkti-
onsanlaegget bidrage til, at det samlede anlaeg efter et indsvingningsforlgb opnar normal ef-
fektudveksling, nar driftsforholdene i PoC er tilbage i normaldriftsomradet. Systembrugeren
har til ansvar at koordinere bidrag fra de samplacerede anlaeg, sa det samlede anlaeg fglger
kravene til indsvingningsforlgb, tid og ngjagtighed. Kravene differentieres afhaengigt af, om det
samlede anleeg var i produktions- eller forbrugstilstand forud for haendelsen:

e Produktionstilstand: NC RfG art. 20.3.a

e  Forbrugstilstand: TF 3.4.3 § 12.

Kravene til forbrugstilstand er angivet i bilag i Afsnit 6.3.1, og disse tilfgjes til NC RfG art. 20.3.a
ifm. endelig implementering af krav til overplanting og samplacering.

For at undga toggling mellem produktions- og forbrugstilstand tillades et dgdband pa + 5 % af
den stgrste udvekslingskapacitet (Pne3 eller Pyps), dog maksimalt + 25 MW, omkring nuludveks-
ling, hvor det tillades, at det samlede anlaeg beholder samme PFAPR-indstillinger. Afvigelser fra
referencepunktet, inklusive reversering af effektretning, tillades som fglge af begraensninger i
primaer energi. PFAPR-karakteristikken har ikke en nedre graense frem til T4, hvilket tillader
kortvarig reversering af effektretningen. Det samlede anlaeg ma maksimalt reversere 50 % af
udvekslingskapaciteten (Pnes i produktionstilstand og Pnps i forbrugstilstand). Reversering af ef-
fektretningen ma ikke medfgre overskridelse af udvekslingskapaciteten (Pngs3 eller Pnps). Det
samlede anlaeg ma ikke andre PFAPR-indstillinger under PFAPR-responset.
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Hvis produktionsanlaegget udelukkende samplaceres med et energilageranlaeg, anvendes
PFAPR-karakteristikken fra NC RfG art. 20.3.a for indsvingningsforlgb, tid og ngjagtighed ved
bade produktions- og forbrugstilstand af det samlede anlaeg.

Energilageranlaeg:

Energilageranlaeg skal have PFAPR-egenskaber jf. kravene i TF 3.3.1 § 117 og § 124. For over-
plantede energilageranlaeg skaleres PFAPR-kravet til indsvingningsforlgb og ngjagtighed med
udvekslingskapacitet (Png3 0g Pnps) frem for installeret effekt (Png1 0g Pnp1)-

Hvis energilageranlaeg samplaceres med produktions- og/eller forbrugsanlaeg, skal energilager-
anlaegget bidrage til, at det samlede anlaeg efter et indsvingningsforlgb opnar normal effektud-
veksling, nar driftsforholdene i PoC er tilbage i normaldriftsomradet. Systembrugeren har til
ansvar at koordinere bidrag fra de samplacerede anlaeg, sa det samlede anlaeg fglger kravene
til indsvingningsforlgb, tid og ngjagtighed. Kravene differentieres afhaengigt af, om det samlede
anleeg var i produktions- eller forbrugstilstand forud for haendelsen: Bemaerk, at PFAPR-kravet
erensiNCRfG art. 20.3.a0g TF3.3.1§ 117 og § 124.

e Produktionstilstand: TF 3.3.1 § 117 og § 124. Hvis energilageranlaegget samplaceres

med produktionsanlaeg af typen SPGM, geelder kravene jf. NC RfG art. 17.3.
e  Forbrugstilstand: TF 3.4.3 § 12.

Kravene til forbrugs- og produktionstilstand ved samplacering med produktionsanlaeg af typen
SPGM er angivet i bilag i Afsnit 6.2.1 og 6.2.2. Kravene til forbrugstilstand ved samplacering
med andre anlagstyper end SPGM er angivet i bilag i Afsnit 6.3.1 0g 6.3.2. Kravene tilfgjes til
TF 3.3.1 ifm. endelig implementering af krav til overplanting og samplacering.

For at undga toggling mellem produktions- og forbrugstilstand tillades et dgdband pa + 5% af
den stgrste udvekslingskapacitet (Pnes eller Pnps3), dog maksimalt + 25 MW, omkring nuludveks-
ling, hvor det tillades, at det samlede anlaeg beholder samme PFAPR-indstillinger. Afvigelser fra
referencepunktet, inklusive reversering af effektretning, tillades som fglge af begraensninger i
primaer energi. PFAPR-karakteristikken har ikke en nedre graense frem til T4, hvilket tillader
kortvarig reversering af effektretningen. Det samlede anlaag ma maksimalt reversere 50 % af
udvekslingskapaciteten (Pngs i produktionstilstand og Pnps i forbrugstilstand). Reversering af ef-
fektretningen ma ikke medfgre overskridelse af udvekslingskapaciteten (Pngs3 eller Pnps). Det
samlede anleeg ma ikke aendre PFAPR-indstillinger under PFAPR-responset.

Hvis energilageranlaegget udelukkende samplaceres med et produktionsanlaeg, anvendes
PFAPR-karakteristikken fra TF 3.3.1 § 117 og § 124 for indsvingningsforlgb, tid og ngjagtighed
ved bade produktions- og forbrugstilstand af det samlede anlaeg.

Forbrugsanlaeg:
Forbrugsanleeg skal have PFAPR-egenskaber jf. kravene i TF 3.4.3 § 12. For overplantede for-

brugsanlaeg skaleres PFAPR-kravet til indsvingningsforlgb og ngjagtighed med udvekslingskapa-
citet (Pnps) frem for installeret effekt (Pnpa).

Hvis forbrugsanleeg samplaceres med produktions- og/eller energilageranlaeg, skal forbrugsan-
laegget bidrage til, at det samlede anlaeg efter et indsvingningsforlgb opnar normal effektudveks-
ling, nar driftsforholdene i PoC er tilbage i omradet kontinuert drift. Systembrugeren har til an-
svar at koordinere bidrag fra de samplacerede anlaeg, sa det samlede anlaeg fglger kravene til
indsvingningsforlgb, tid og ngjagtighed. Kravene differentieres afhaengigt af, om det samlede
anlaeg var i produktions- eller forbrugstilstand forud for haendelsen:
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e  Produktionstilstand: NC RfG art. 20.3.a. Hvis forbrugsanlaegget samplaceres med pro-
duktionsanlaeg af typen SPGM, gaelder kravene jf. NC RfG art. 17.3.
e  Forbrugstilstand: TF 3.4.3 § 12.

Kravene til forbrugs- og produktionstilstand ved samplacering med produktionsanlaeg af typen
SPGM er angivet i bilag i Afsnit 6.2.1 og 6.2.2. Kravene til produktionstilstand ved samplacering
med andre anlaegstyper end SPGM er angivet i bilag i Afsnit 6.3.1 og 6.3.2. Kravene tilfgjes til
TF 3.4.3 ifm. endelig implementering af krav til overplanting og samplacering.

For at undga toggling mellem produktions- og forbrugstilstand tillades et dgdband pa 5 % af
den stgrste udvekslingskapacitet (Pnes eller Prp3), dog maksimalt £ 25 MW, omkring nuludveks-
ling, hvor det tillades, at det samlede anlaeg beholder samme PFAPR-indstillinger. Afvigelser fra
referencepunktet, inklusive reversering af effektretning, tillades som fglge af begraensninger i
primeer energi. PFAPR-karakteristikken har ikke en nedre graense frem til Ty, hvilket tillader
kortvarig reversering af effektretningen. Det samlede anlaeg ma maksimalt reversere 50 % af
udvekslingskapaciteten (Pnes i produktionstilstand og P,p3 i forbrugstilstand). Reversering af ef-
fektretningen ma ikke medfgre overskridelse af udvekslingskapaciteten (Pngs eller Pnps3). Det
samlede anleeg ma ikke aendre PFAPR-indstillinger under PFAPR-responset.

Uddybning af kravet:

Kravet til PFAPR har til hensigt at stgtte elsystemet efter store forstyrrelser, nar spaendingen
returnerer til normaldriftsomradet. Ved samplacering skelnes PFAPR-krav mellem produktions-
og forbrugstilstand, sa aktiv effekt-udveksling i PoC tilsvarer selvstaendigt tilsluttede forbrugs-
og produktionsanlaeg. PFAPR-kravet specificerer minimums- og maksimumsgranser for aktiv
effekt-udveksling i PoC med udgangspunkt i udvekslingskapaciteten (Pngs for produktionstil-
stand og Pnps for forbrugstilstand). PFAPR-kravet specificerer ikke, hvordan anlaegget skal op-
fgre sig inden for graenserne, eller hvilke samplacerede anlaeg handterer kontrollen.

Selvstaendige produktionsanlzeg af typen SPGM har ikke specificeret krav til PFAPR, da det ikke
vurderes ngdvendigt. Ved samplacering af produktionsanlaeg af typen SPGM er det ngdvendigt
at tilfgje en ny PFAPR-karakteristik, da kravet specificerer anleeggets samlede opfgrsel i PoCi
produktionstilstand.

5.9 Rate of Change of Frequency (ROCOF)

Ved samplacering af produktions-, forbrugs- og/eller energilageranleeg ensrettes kravene til
ROCOF. Herved sikres det, at der ikke forekommer udkobling af dele af det samlede anlaeg, nar
det drives i normaldriftsomradet.

Eksisterende krav
e  Produktionsanlaeg: NC RfG art. 13.1.b
e Energilageranleg: TF3.3.1§11
e  Forbrugsanleg: NC DC art. 28.2 k.

Produktionsanleeg:

Ingen &ndring.

Energilageranleeg:

Ingen &ndring.
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Forbrugsanleeq:
Hvis forbrugsanlaegget samplaceres med energilager- og/eller, sa palaegges det forbrugsanlaeg-

get at beregne ROCOF-frekvensaendringen som gennemsnittet over en periode pa 200 ms jf.
NC RfG 13.1.b.

Uddybning af kravet:
Uddybes ikke yderligere.

5.10 Limited frequency sensitivity mode — Overfrequency (LFSM-O)

Ved samplacering af produktions-, forbrugs- og/eller energilageranlaeg palaegges krav til LFSM-
O for det samlede anlaeg i PoC med baggrund i udvekslingskapaciteten. Kravet har til formal at
sikre, at det samlede anlaeg yder et koordineret frekvensrespons for at understgtte det kollek-
tive elsystem ifm. overfrekvens.

Eksisterende krav
e Produktionsanlaeg: NC RfG art. 13.2
e Energilageranleeg: TF 3.3.1 § 23

e  Forbrugsanlaeg: Ingen eksisterende krav.

Produktionsanlaeq:

Produktionsanleeggets egenskaber til LFSM-O skal overholde kravene i NC RfG art. 13.2. For
overplantede produktionsanlaeg &ndres kravet saledes, at den responderende aktive effekt
skaleres med udvekslingskapacitet (Png3) frem for installeret effekt (Pns1).

Hvis produktionsanlaegget samplaceres med energilager- og/eller forbrugsanlaeg, tillades det,

at de samplacerede anlaeg bidrager til opfyldelse af LFSM-O-kravet under forudsaetning af, at

produktionsanlaeggets og de bidragende anlaegs aktiv effekt-bidrag koordineres saledes, at bi-
draget af aktiv effekt for det samlede anlaeg opfylder den kraevede karakteristik jf. NC RfG art.
13.2. Det samlede anlaeg ma ikke overskride Ppnps.

Energilageranleeg:

Energilageranlaeggets egenskaber til LFSM-O skal overholde kravene i TF 3.3.1 § 22. For over-
plantede energilageranleeg @&ndres kravet saledes, at den responderende aktive effekt skaleres
med udvekslingskapacitet (Pns3) frem for installeret effekt (Pns1). Det samlede anlaeg ma ikke
overskride Pnps.

Hvis energilageranlaegget samplaceres med et produktions- og/eller forbrugsanlaeg, tillades
det, at de samplacerede anlzaeg bidrager til opfyldelse af LFSM-O-kravet under forudseetning af,
at energilageranlaeggets og de bidragende anlaegs aktive effekt koordineres saledes, at bidra-
get af aktiv effekt for det samlede anlaeg opfylder den kraevede karakteristik jf. TF 3.3.1 § 23.
Det samlede anlaeg ma ikke overskride Pyps.

Forbrugsanleeq:
Forbrugsanlzeegget ma ikke pavirke den udvekslede strgm under et haendelsesforlgb, sa det

samlede anleaegs respons afviger fra den pakraevede LFSM-O-karakteristik.

Hvis systembrugeren veelger at udnytte forbrugsanlaeggets egenskaber som bidrag til opfyl-
delse af energilageranlaeggets og/eller produktionsanlaeggets pakraevede LFSM-O-
karakteristikker, er det systembrugerens ansvar, at der implementeres en teknisk lgsning til ko-
ordinering af det samlede anlaegs LFSM-O-respons i PoC.
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Uddybning af kravet:

| ngdsituationer, hvor der forekommer overfrekvens, er der behov for at mindske produktions-
eller energilageranlaegs levering af aktiv effekt til det kollektive elsystem for at stgtte frekvens-
genoprettelsen. Det samlede anlaeg skal nedregulere aktiv effekt-produktion, sa det samlede
anleeg mindsker levering til eller gger optag af aktiv effekt fra det kollektive elsystem i henhold
til LFSM-O-statikken defineret i NC RfG art. 13.2. Den i NC RfG Figur 1 definerede Pref for
LFSM-O-statikken fastsaettes til Pyg3 for produktionsanlaeg af bade type SPGM og PPM. Statik-
ken skal ogsa felges i tilfaelde, hvor det samlede anlaeg ifm. LFSM-O-reguleringen af aktiv ef-
fekt-udveksling skifter fra produktions- til forbrugstilstand. Det er ikke pakraevet, at det sampla-
cerede forbrugsanlaeg gger aktiv effekt-forbrug for at overholde LFSM-O-karakteristikken i til-
feelde, hvor det samplacerede produktions- og/eller energilageranlaeg er fuldt udreguleret.

5.11 Limited frequency sensitivity mode — Underfrequency (LFSM-U)

Ved samplacering af produktions-, forbrugs- og/eller energilageranleeg péleegges krav til LFSM-
U for anlaeggene med baggrund i udvekslingskapaciteten i PoC. Kravet har til formal at sikre, at
det samlede anlaeg yder et koordineret frekvensrespons for at understgtte det kollektive elsy-

stem ifm. underfrekvens.

Eksisterende krav
e  Produktionsanlaeg: NC RfG art. 15.2.c
e Energilageranleeg: TF 3.3.1 § 52
e Forbrugsanleg: TF3.4.3 § 13.

Produktionsanleeq:

Produktionsanlaeggets egenskaber til LFSM-U skal overholde kravene i NC RfG art. 15.2.c. For
overplantede produktionsanlaeg andres kravet sdledes, at den responderende aktive effekt
skaleres med udvekslingskapacitet (Png3) frem for installeret effekt (Png1). Det samlede anlaeg
ma ikke overskride Pngs.

Hvis produktionsanlaegget samplaceres med et energilageranleeg, tillades det, at det samplace-
rede anlaeg bidrager til opfyldelse af LFSM-U-kravet under forudsaetning af, at produktionsan-
laeggets og det bidragende anlaegs aktiv effekt-bidrag koordineres saledes, at bidraget af aktiv
effekt for det samlede anlaeg opfylder den kraevede karakteristik jf. NC RfG art. 15.2.c. Det
samlede anlaeg ma ikke overskride Pnes.

Hvis produktionsanlaegget samplaceres med et forbrugsanlaeg, fastholdes statikken jf. kravet
fra NC RfG art. 15.2.c uagtet den andring af aktiv effekt i PoC, som forbrugsanlaeggets LFSM-U-

respons matte medfgre. Det samlede anlaeg ma ikke overskride Ppgs.

Energilageranlaeq:

Energilageranleaeggets egenskaber til LFSM-U skal overholde kravene i TF 3.3.1 § 52. For over-
plantede energilageranlaeg ndres kravet saledes, at den responderende aktive effekt skaleres
med udvekslingskapacitet (Png3) frem for installeret effekt (Png1). Det samlede anleeg ma ikke
overskride Pngs.

Hvis energilageranlaegget samplaceres med et produktionsanlaeg, kraeves det, at aktiv effekt-
bidraget fra energilageranlaegget koordineres med produktionsanlaeggets saledes, at summen
af aktiv effekt malt i PoC fglger den kraevede karakteristik fra kravene i NC RfG art. 15.2.c og TF
3.3.1 §13. Det samlede anlaeg ma ikke overskride Pygs.
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Hvis energilageranleegget samplaceres med et forbrugsanlaeg, fastholdes statikken jf. kravet fra
NC RfG art. 15.2.c uagtet den aendring af aktiv effekt i PoC, som forbrugsanlaeggets LFSM-U re-
spons matte medfgre. Det samlede anlaeg ma ikke overskride Pnes.

Forbrugsanleeg:
Hvis forbrugsanlaegget samplaceres med produktions- og/eller energilageranlaeg, skal forbrugs-

anlaeggets egenskaber til LFSM-U overholde kravene i TF 3.4.3 §13. For samplacerede forbrugs-
anlaeg aflastes det aktuelle aktive effektoptag, som er forbrugsanlaeggets totale forbrug uden
hensyntagen til aktiv effekt udvekslet i PoC. Det samlede anlaeg ma ikke overskride Pngs. Hvis
det samlede anlaegs udveksling af aktiv effekt med det kollektive elsystem er lig Pns3 forud for
LFSM-U-aktivering, ma det samplacerede forbrugsanlaeg ikke aflaste ved LFSM-U-
aktiveringsfrekvensen.

Det samplacerede forbrugsanlaeg kan undlade at aflaste forbrug, hvis det samlede anlaeg pa
anden vis kan yde en tilsvarende aktiv effekt-aendring i PoC, som den pakraevede aflastning
matte medfgre.

Uddybning af kravet:

| ngdsituationer, hvor der forekommer underfrekvens, er der behov for at mindske forbrugsan-
laegs optag af aktiv effekt fra det kollektive elsystem samtidig med, at produktionsanlaeg gger
levering af aktiv effekt for at stgtte frekvensgenoprettelsen. Samplacerede anlaeg kan besta af
energilager-, forbrugs- og/eller produktionsanlaeg. Det samlede anlaeg kan derfor operere i
driftssituationer uden internt forbrug eller intern produktion af aktiv effekt eller uden tilgaen-
gelighed af uudnyttet primaer energi. Dette betyder, at for at fa en ngdvendig andring af aktiv
effekt udveksling i PoCi alle driftssituationer er det ngdvendigt, at der bdde fastsaettes krav om
opregulering af produktion (LFSM-U) og nedregulering/aflastning af forbrug (LFSM-U og LFDD).
Det pakraevede respons for det samlede anlaeg er derfor summen af pakraevet opregulering af
produktionsanlaeg og/eller energilageranlaeg, og aflastning af forbrugsanlaeg jf. kravene til
LFSM-U og LFDD.

5.12 Low Frequency Demand Disconnection (LFDD)

| forbindelse med en haendelse i det kollektive elsystem, som resulterer i ekstrem underfre-
kvens, skal det individuelle forbrugsanleeg, som indgar i samplacering, kunne understgtte elsy-
stemet. Det er systembrugerens ansvar, at det samlede anlaeg ikke overskrider udvekslingska-
paciteten (Pngs).

Eksisterende krav
e  Produktionsanlaeg: Ingen eksisterende krav
e Energilageranlaeg: Ingen eksisterende krav
e Forbrugsanleg: NC DC art. 19.1.

Produktionsanlaeq:

Hvis produktionsanlaegget samplaceres med et forbrugsanlaeg, palaegges produktionsanlaegget
at regulere udvekslingen af aktiv effekt i PoC i situationer, hvor forbrugsanlaegget aflastes som
felge af kravene fra NC DC art. 19.1, saledes, at P,g3 ikke overskrides.

Energilageranlaeg:

Hvis energilageranlaegget samplaceres med et forbrugsanlaeg, palaegges energilageranlaegget
at regulere udvekslingen af aktiv effekt i PoC i situationer, hvor forbrugsanlaegget aflastes som
felge af kravene fra NC DC art. 19.1, saledes, at P,g3 ikke overskrides.
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Forbrugsanleeq:
Hvis forbrugsanlaeg samplaceres med produktions- og/eller energilageranlaeg, skal forbrugsan-

legget kunne automatisk aflaste aktuelt aktiv effekt forbrug i de definerede trin jf. NC DC art
19.1. For samplacerede forbrugsanlaeg aflastes det aktuelle aktive effektoptag, som er for-
brugsanlaeggets totale forbrug uden hensyntagen til aktiv effekt udvekslet i PoC. Hvis det sam-
lede anlaegs udveksling af aktiv effekt med det kollektive elsystem bliver lig P,gs ifm. aflastning,
ma der ikke aktiveres yderligere automatiske aflastningstrin.

Det samplacerede forbrugsanlaeg kan undlade at aflaste forbrug, hvis det samlede anlaeg pa
anden vis kan yde en tilsvarende aktiv effekt-aendring i PoC, som den pakraevede aflastning
matte medfgre.

Uddybning af kravet:
Se uddybning af krav til LFSM-U i Afsnit 5.11.

5.13 Manuel aflastning

| forbindelse med overhangende risiko for netsammenbrud, under netsammenbrud og under
genopbygning kan Energinet aktivere manuel aflastning. Dette skal fortsat vaere muligt ved in-
dividuelle forbrugsanlaeg, som indgar i samplacering. Det er systembrugerens ansvar at sikre,
det samlede anlaeg ikke overskrider udvekslingskapaciteten (Pnes).

Eksisterende krav
e Produktionsanlaeg: Ingen eksisterende krav
e Energilageranleeg: TF3.3.1§ 74
e Forbrugsanleg: TF3.4.2 § 2.

Produktionsanlaeg:

Hvis produktionsanlaegget samplaceres med et forbrugsanlaeg, paleegges produktionsanlegget
at regulere udvekslingen af aktiv effekt i PoC i situationer, hvor forbrugsanlaegget aflastes som
fglge af kravene fra TF 3.4.2 § 2, saledes, at Png3 ikke overskrides.

Hvis produktionsanlaegget samplaceres med et energilageranlaeg, palaegges produktionsanlaeg-
get at regulere udvekslingen af aktiv effekt i PoC i situationer, hvor energilageranlaegget afla-

stes som fglge af kravene fra TF 3.3.1 § 74, saledes, at Png3 ikke overskrides.

Energilageranleeg:

Energilageranlaeg palaegges kravene fra TF 3.3.1 § 74.

Hvis energilageranlaegget samplaceres med et forbrugsanlaeg, palaegges energilageranlaegget
at regulere udvekslingen af aktiv effekt i PoC i situationer, hvor forbrugsanlaegget aflastes som
folge af kravene fra TF 3.4.2 § 2, séledes, at Png3 ikke overskrides.

Forbrugsanlaeg:
Ingen andring.

Uddybning af kravet:

Samplacerede energilager- og forbrugsanlaeg er underlagt krav om manual aflastning. Den pa-
kreevede mangde af aflastning baseres pa det aktuelle aktive effektoptag, som er energilager-
eller forbrugsanlaeggets totale forbrug uden hensyntagen til aktiv effekt udvekslet i PoC.
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Manuel aflastning vil blive foretaget i ngdsituationer, hvor elsystemet har behov for enten at
mindske det samlede anlaegs optag af aktiv effekt eller gge levering af aktiv effekt. Der ggres
opmeaerksom pa, at manual aflastning skal foretages i henhold til det aktiverede aflastningstrin.
Dette undtages ikke af, at det samlede anlaegs aktiv effekt-udveksling med det kollektive elsy-
stem skifter fra forbrugs- til produktionstilstand som konsekvens af den manuelle aflastning.
Det er ikke tiltaenkt, at manual aflastning aktiveres for samplacerede energilager- eller for-
brugsanlaeg i situationer, hvor det samlede anlaegs udveksling af aktiv effekt er lig med Pygs.

5.14 Begraensning af spaendingsvariationer ved spaendingssaetning

Ved samplacering af produktions-, forbrugs- og/eller energilageranlaeg udvides spaendingssaet-
ningskrav til begraensning af spaendingsvariationer med specificering af evalueringskriteriet.
Graenseveerdierne for statisk spaendingsvariation fra eksisterende krav fastholdes. Graenseveer-
dierne geelder for det samlede anlaegs pavirkning af spaendingen, og derfor evalueres spaen-
dingsvariationen for samplacerede anlaeg som summen af spaendingsaendring i PoC. Graense-
veerdierne for de enkelte anlaegstyper summeres ikke.

Eksisterende krav
e Produktionsanlaeg: TF 3.2.7 afsnit 9.1.3
e Energilageranleeg: TF3.3.1§ 75
e Forbrugsanleg: TF3.4.3 § 6.

Produktionsanlaeq:

Produktionsanleeg, der samplaceres med energilager- og/eller forbrugsanlaeg, skal overholde
krav til speendingsvariationer angivet i TF 3.2.7. For samplacerede anlaeg evalueres spaendings-
variationen som den samlede aendring i statisk spaending fgr og efter spaendingssaetning, uan-
set om det spaendingssatte udstyr tilhgrer produktionsanlaegget, energilageranlaegget, for-
brugsanlaegget eller kombinationer heraf. Det er systembrugerens ansvar, at der implemente-
res en teknisk Igsning til koordineret overholdelse af spaendingsvariationsgraenser.

Energilageranlaeg:

Energilageranlaeg, der samplaceres med produktions- og/eller forbrugsanleaeg, skal overholde
krav til spaendingsvariationer angivet i TF 3.3.1. For samplacerede anlaeg evalueres spaendings-
variationen som den samlede a&ndring i statisk spaending fgr og efter spaendingssaetning, uan-
set om det spaendingssatte udstyr tilhgrer produktionsanlaegget, energilageranlaegget, for-
brugsanlaegget eller kombinationer heraf. Det er systembrugerens ansvar, at der implemente-
res en teknisk Igsning til koordineret overholdelse af spaendingsvariationsgraenser.

Forbrugsanlaeg:
Forbrugsanlaeg, der samplaceres med energilager- og/eller produktionsanlaeg, skal overholde

krav til spaendingsvariationer angivet i TF 3.4.3. For samplacerede anlaeg evalueres spaendings-
variationen som den samlede aendring i statisk speending fgr og efter spaendingssatning, uan-
set om det spaendingssatte udstyr tilhgrer produktionsanlaegget, energilageranlaegget, for-
brugsanlaegget eller kombinationer heraf. Det er systembrugerens ansvar, at der implemente-
res en teknisk Igsning til koordineret overholdelse af spaendingsvariationsgraenser.

Uddybning af kravet:
Uddybes ikke yderligere.
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5.15 Power Oscillation Damping (POD)

Ved overplanting og/eller samplacering af produktions-, forbrugs- og/eller energilageranlaeg
skaleres kravene til POD pa basis af stgrste udvekslingskapacitet (Pnes eller Pnps).

Det kraeves, at det samlede anlaeg deemper effekt-oscillationer i PoC til et vist niveau inden for
et specificeret tidsrum for at undga utilsigtet aktivering af beskyttelsesudstyr.

Eksisterende krav
e  Produktionsanleeg — SPGM: NC RfG art. 19.2.b.v
e  Produktionsanlaeg — PPM: NC RfG art. 21.3.f (anmeldt)
e Energilageranleeg: TF3.3.1§ 121
e  Forbrugsanleg: NCDC art. 17.2.b.

Produktionsanleeq - SPGM:
Produktionsanlaeg af typen SPGM skal etableres med power system stabiliser (PSS) funktion jf.

NC RfG art. 19.2.b.v. For overplantede produktionsanlaeg andres kriteriet for automatisk deak-
tivering af PSS-funktionen til driftssituationer, hvor den aktuelle aktive effekt-produktion uden
hensyntagen til aktiv effekt udvekslet i PoC er mindre end 20 % af Pnss frem for Phei.

Hvis produktionsanlaeg af typen SPGM samplaceres med energilager- og/eller forbrugsanlaeg,
skal PSS-funktionen efterleve kravene jf. NC RfG art. 19.2.b.v. Herudover ma produktionsan-
laegget ikke forhindre, at de(t) samplacerede energilager- og/eller forbrugsanleeg efterlever
kravene til POD i PoC. Det er systembrugerens ansvar, at der implementeres en teknisk Igsning
til koordinering, sa produktionsanlaegget overholder krav om PSS-funktion og de samplacerede
anleeg overholder krav til POD.

Produktionsanleeq - PPM:
Produktionsanlaeg af typen PPM skal deempe effekt-oscillationer jf. kravene i NC RfG art. 21.3.1.

For overplantede og/eller samplacerede produktionsanlaeg endres POD-kravet, sa den pakrae-
vede graenseveerdi for effekt-oscillationer skaleres med stgrste udvekslingskapacitet (Pnes eller
Pnp3) frem for installeret effekt (Png1).

Produktionsanleaeg, der er samplacerede med energilager- og/eller forbrugsanlaeg, skal i koordi-
nation med de @vrige samplacerede anlzaeg sikre, at POD-kravet overholdes. Det er systembru-
gerens ansvar, at der implementeres en teknisk Igsning til koordinering af det samlede anlaegs
POD.

Energilageranlaeq:

Energilageranlaeg skal deempe effekt-oscillationer jf. kravene i TF 3.3.1. For overplantede og/el-
ler samplacerede energilageranlaeg andres POD-kravet, sa den pakraevet graenseveerdi for ef-
fekt-oscillationer skaleres med stgrste udvekslingskapacitet (Pngs eller Pnps) frem for installeret
effekt (Pne1).

Energilageranlaeg, der er samplacerede med produktions- og/eller forbrugsanlaeg, skal i koordi-
nation med de gvrige samplacerede anlaeg sikre, at POD-kravet overholdes. Det er systembru-
gerens ansvar, at der implementeres en teknisk Igsning til koordinering af det samlede anlaegs

POD.

Forbrugsanleeg:
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Forbrugsanleeg skal deempe effekt-oscillationer jf. kravene i NC DC art. 17.2.b. For overplan-
tede og/eller samplacerede forbrugsanlaeg sendres POD-kravet, s& den pdkraevet graenseveerdi
for effekt-oscillationer skaleres med stgrste udvekslingskapacitet (Pnes eller Pnps) frem for in-
stalleret effekt (Pne1).

Forbrugsanlaeg, der er samplacerede med produktions- og/eller energilageranlaeg, skal i koor-
dination med de gvrige samplacerede anlaeg sikre, at POD-kravet overholdes. Det er system-
brugerens ansvar, at der implementeres en teknisk Igsning til koordinering af det samlede an-
leegs POD.

Uddybning af kravet:

Selvstaendige forbrugsanlaeg, energilageranlaeg og produktionsanlaeg af typen PPM er under-
lagt samme krav om POD. Ved samplacering kan der i tilfeelde af aktiv effekt-oscillationer ikke
skelnes mellem hvert af de samplacerede anlaegs bidrag til deempning af aktiv effekt-oscillatio-
ner. Derfor fastsaettes POD-kravet ifm. samplacering, sa dette evalueres som det samlede an-
laegs respons i PoC. | den sammenhang skaleres den pakraevede graenseveerdi for effekt-oscil-
lationer med den stgrste udvekslingskapacitet (Pngs eller Pyps).

Produktionsanlaeg af typen SPGM bliver ikke palagt krav om POD, og disse anlaeg skal i stedet
etableres med PSS-funktion ligesom selvstaendigt tilsluttede SPGM-produktionsanlaeg. Det
samlede anlaeg skal stadig efterleve kravet om POD, som palaegges evt. samplacerede forbrugs-
og/eller energilageranlaeg. Denne udmgntning af POD-kravet er valgt af Energinet for at tage
hensyn til de teknologiske karakteristika for anlaeggene ift. disse egenskaber for at forarsage og
dempe aktiv effekt-oscillationer.

5.16 Elkvalitet

Ved overplanting og/eller samplacering af produktions-, forbrugs- og/eller energilageranlaeg
paleegges krav til elkvalitet, hvor emissionsgranser udmgntes med baggrund i udvekslingska-
paciteten (Png3 og/eller Pnps). Ligeledes palaegges krav om, at samplacerede anlaeg overholder
de fastsatte emissionsgraenser som et samlet anlaeg. Kravet har til formal at sikre, at de sam-
placerede anlaegs elkvalitetspavirkning koordineres, sa emissionsgraenserne fastsat af Energi-
net overholdes, og driftsforstyrrende forringelse af elkvaliteten i det kollektive elsystem derved
forhindres.

Eksisterende krav
e  Produktionsanlaeg: TF 3.2.7
e Energilageranleeg: TF 3.3.1 § 73 (henvisning til TF 3.2.7)
e  Forbrugsanlaeg: NC DC art. 20 (henvisning til NC DC bilag B).

Produktionsanlaeq:

Produktionsanlaegget palaegges at efterleve kravene til elkvalitet som beskrevet i TF 3.2.7. For
et overplantet produktionsanlaeg vil emissionsgraenser blive fastsat af Energinet pa basis af ud-
vekslingskapaciteten (Png3). For et samplaceret produktionsanlaeg vil emissionsgraenser blive
fastsat af Energinet pa basis af den stgrste udvekslingskapacitet (Pnas eller Pnps).

Hvis produktionsanlaegget samplaceres med energilager- og/eller forbrugsanlaeg, fastseettes et
seet af elkvalitetskrav, som det samlede anlaeg skal overholde. Det er systembrugerens ansvar,
at der implementeres en teknisk lgsning til koordineret overholdelse af det samlede anlaegs el-
kvalitets-emissionsgraenser.
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Det pakraeves, at eftervisning af kravene til elkvalitet foretages som beskrevet i TF 3.2.7, men
udfgrt som en samlet vurdering for det samlede anlzaeg. Energinet godkender bade systembru-
gerens beregnings- og malemetoder og den endelige dokumentation for verifikation af samt-
lige elkvalitetsparametre.

Energilageranlaeg:

Energilageranlag vil blive palagt at efterleve kravene til elkvalitet som beskrevet i TF 3.2.7 (TF
3.3.1 henviser hertil). For et overplantet energilageranlaeg vil emissionsgraenser blive fastsat af
Energinet pd basis af udvekslingskapaciteten (Png3). For et samplaceret energilageranlzeg vil
emissionsgranser blive fastsat af Energinet pa basis af den stgrste udvekslingskapacitet (Pnss
eller Pops).

Hvis energilageranleegget samplaceres med produktions- og/eller forbrugsanlaeg, fastsaettes et
seet af elkvalitetskrav, som det samlede anlaeg i faellesskab skal overholde. Det er systembruge-
rens ansvar, at der implementeres en teknisk Igsning til koordineret overholdelse af det falles

seet af elkvalitets-emissionsgraenser.

Det pakraeves, at eftervisning af kravene til elkvalitet foretages som beskrevet i TF 3.2.7, men
udfgrt som en samlet vurdering af alle samplacerede anlaeg. Energinet godkender bade sy-
stembrugerens beregnings- og malemetoder og den endelige dokumentation for verifikation af
samtlige elkvalitetsparametre.

Forbrugsanlaeg:
Forbrugsanleaeg vil blive palagt at efterleve kravene til elkvalitet som beskrevet i NC DC bilag B.

For et overplantet forbrugsanlaeg vil emissionsgraenser blive fastsat af Energinet pa basis af ud-
vekslingskapaciteten (Png3). For et samplaceret forbrugsanlaeg vil emissionsgraenser blive fast-
sat af Energinet pa basis af den stgrste udvekslingskapacitet (Pnes eller Pnps).

Hvis forbrugsanlaegget samplaceres med energilager- og/eller produktionsanlaeg, fastsaettes et
seet af elkvalitetskrav, som det samlede anlaeg i faellesskab skal overholde. Det er systembruge-
rens ansvar, at der implementeres en teknisk Igsning til koordineret overholdelse af det fzelles

seet af elkvalitets-emissionsgraenser.

Det pakraeves, at eftervisning af kravene til elkvalitet foretages som beskrevet i NC DC bilag B
for krav til forvraengningsbidrag baseret pa baggrundstgjsmaling. Eftervisning skal udfgres som
en samlet vurdering af alle samplacerede anlaeg. Energinet godkender bade systembrugerens
beregnings- og malemetoder og den endelige dokumentation for verifikation af samtlige elkva-
litetsparametre. Det bemaerkes, at der er samme krav til eftervisning af elkvalitet i NC DC bi-
lag B og TF 3.2.7 (geeldende for produktions- og energilageranlzeg).

Uddybning af kravet:
Uddybes ikke yderligere.

5.17 Aktiv effekt-referencepunkt

Ved samplacering af produktions-, forbrugs- og/eller energilageranleeg péleegges kravet til kon-
trollerbarhed for aktiv effekt-referencepunkt jf. NC RfG art. 15.2.a for det samlede anlaeg i PoC
med baggrund i den stgrste udvekslingskapacitet (Pnas3 eller Pyps). Kravet har til formal at sikre,
at det samlede anlaeg, ved modtagelse af ordre om andring af aktiv effekt referencepunkt,
yder et koordineret respons, som understgtter det kollektive elsystems driftsmaessige behov.
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Eksisterende krav
e  Produktionsanleeg: NC RfG art. 15.2.a
e Energilageranleeg: TF3.3.1§9

e  Forbrugsanleeg: Ingen eksisterende krav.

Produktionsanlaeq - SPGM:

Produktionsanlaeggets reguleringsegenskaber skal efterleve krav til at opna referencepunkter
jf. NC RfG art. 15.2.a (specifikt for SPGM). Kravet indeholder specifikation af oplgsning og tole-
rancer for ngjagtigheden af reguleringen. For overplantede produktionsanlzaeg skaleres kravet

til aktiv effekt-kontrollerbarhed og seetpunkter med udvekslingskapaciteten (Pngs) frem for in-
stalleret effekt (Pns1). For samplacerede produktionsanleeg skaleres kravet til aktiv effekt-kon-
trollerbarhed og seetpunkter med den stgrste udvekslingskapacitet (Pnes eller Pnps) frem for in-
stalleret effekt (Pne1).

Hvis produktionsanlaegget samplaceres med energilager- og/eller forbrugsanlaeg, tillades det,
at de samplacerede anlaeg bidrager til opfyldelse af kravet til kontrollerbarhed for aktiv effekt-
referencepunkt under forudsaetning af, at produktionsanleegget og alle bidragende anlzaeg ko-
ordineres og styres af én faelles parkregulator. | tilfeelde, hvor aktiv effekt-referencepunktet
kreever opregulering af det samlede anlaegs levering af aktiv effekt i PoC, og produktionsanlag-
get ikke kan producere mere, skal udvekslingen til det kollektive elsystem prioriteres over eget-
forbrug for samplacerede energilager- og/eller forbrugsanlaeg. Hvis energilageranlaegget har
st@rre anlaegskapacitet end produktionsanlaegget, skal det samlede anlzaeg fglge kravene til ak-
tiv effekt-referencepunkt jf. TF 3.3.1 § 9.

Produktionsanleeqg - PPM:
Produktionsanlaeggets reguleringsegenskaber skal efterleve krav til at opna referencepunkter
jf. NC RfG art. 15.2.a (specifikt for PPM). Kravet indeholder specifikation af oplgsning og tole-

rancer for ngjagtigheden af reguleringen. Afvigelser fra tolerancen tillades af hensyn til tilgaen-
geligheden af primaer energi. Ved opregulering efter den primaere energi vender tilbage, skal
anlegget fglge kravet til rampehastigheder jf. NC RfG art. 15.6.e uddybet i Afsnit 5.18 for sam-
placering og overplanting. For overplantede produktionsanlaeg skaleres kravet til aktiv effekt
kontrollerbarhed og seetpunkter med udvekslingskapaciteten (Png3) frem for installeret effekt
(Pnc1). For samplacerede produktionsanlaeg skaleres kravet til aktiv effekt kontrollerbarhed og
seetpunkter med den st@rste udvekslingskapacitet (Pnas eller Pnps) frem for installeret effekt
(PnG1).

Hvis produktionsanlaegget samplaceres med energilager- og/eller forbrugsanlaeg, tillades det,
at de samplacerede anlaeg bidrager til opfyldelse af kravet til kontrollerbarhed for aktiv effekt-
referencepunkt under forudsaetning af, at produktionsanlaegget og alle bidragende anlaeg ko-
ordineres og styres af én faelles parkregulator. Ved manglende tilgeengelighed af primaer energi
skal udvekslingen til det kollektive elsystem prioriteres over egetforbrug for samplacerede
energilager- og/eller forbrugsanlaeg.

Energilageranlaeg:

Energilageranlaeggets reguleringsegenskaber skal efterleve krav til at opna referencepunkter jf.
TF 3.3.1 § 9. For overplantede og/eller samplacerede energilageranlag skaleres kravet til tole-
rance og reguleringshastighed af aktiv effekt-saetpunkter med den stgrste udvekslingskapacitet
(Pnes eller Prps) frem for installeret effekt (Pne1).
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Hvis energilageranlaegget samplaceres med et forbrugsanlaeg, tillades det, at det samplacerede
anleeg bidrager til opfyldelse af kravet til kontrollerbarhed for at opna referencepunkter for ak-
tiv effekt i PoC under forudsaetning af, at alle bidragende anlaeg koordineres og styres af én
feelles parkregulator.

Energilageranlaeg, der samplaceres med et produktionsanlaeg, ma ikke bevirke, at den udveks-
lede aktive effekt i PoC afviger fra kravene til oplgsning og tolerance fastsat for produktionsan-
laegget. Hvis energilageranlaegget bidrager til opfyldelse af produktionsanlaeggets pakraevede
kontrollerbarhed og opfyldelse af saetpunkt for aktiv effekt i PoC, kraeves det, at produktions-
anlaegget og alle bidragende anlaeg koordineres og styres af én faelles parkregulator.

Forbrugsanleg:
Forbrugsanlaeg, der samplaceres med energilager- og/eller produktionsanlaeg, har ikke krav

vedrgrende kontrollerbarhed for at opna referencepunkter for aktiv effekt i PoC. Forbrugsan-
laegget ma bidrage til opfyldelse af energilageranlaeggets og/eller produktionsanlaeggets pa-
kraevede krav til aktiv effekt-regulering i PoC under forudsaetning af, at alle bidragende anlzeg
koordineres og styres af én felles parkregulator.

Uddybning af kravet:

Kravet til aktiv effekt-referencepunkt anvendes ifm. kritiske driftssituationer, for hvilke der ek-
sisterer en veaesentlig risiko for bl.a. overbelastninger eller frekvensafvigelser i det kollektive el-
system (pa linje med manuel aflastning beskrevet i afsnit 5.13). Som udgangspunkt benyttes
markedet til at lgse udfordringerne, men safremt dette ikke er muligt, vil ordrer om aktiv ef-
fekt-referencepunkt gives af Energinets kontrolcenter til det samlede anlzaeg.

Ved prioritering af udveksling af aktiv effekt i PoC over egetforbrug forstas, at afvigelse fra aktiv
effekt-referencepunktet grundet prioritering af eksempelvis forbrugsanlaeg ikke tillades. Hvis fx
produktionsanleegget alene ikke kan opfylde kravet, vil dette kraeve en regulering af samplace-
rede energilager- og/eller forbrugsanlaeg.

5.18 Aktiv effekt-reguleringsrampe

Ved overplanting og/eller samplacering af produktions-, forbrugs- og/eller energilageranlaeg
paleegges krav til minimums- og maksimumsgradienter for aeendring af aktiv effekt i PoC for det
samlede anleeg med baggrund i den stgrste udvekslingskapacitet (Pnes eller Pnps). Kravet har til
formal at sikre, at det samlede anlaegs regulering af aktiv effekt er underlagt rampebegraens-
ninger, s den aktive effekt-regulering gennemfgres pa hensigtsmaessig tid ift. det kollektive
elsystems drift.

Eksisterende krav
e  Produktionsanlaeg: NC RfG art. 15.6.e
e Energilageranleg: TF 3.3.1 § 32
e Forbrugsanleg: TF3.438§4

Produktionsanlaeq:

Produktionsanlaegget skal have minimum og maksimum rampebegraensninger for aendring af
aktiv effekt ved op- og nedregulering jf. NC RfG art. 15.6.e. Reguleringen skal forega tilnaermel-
sesvist lineaert i reguleringsperioden pa 1 minut under hensyntagen til energikildens teknologi-
ske karakteristika. For overplantede og/eller samplacerede produktionsanlaeg skaleres kravet
til aktiv effekt-rampebegraensninger med den stgrste udvekslingskapacitet (Pnes eller Pnps) frem
for installeret effekt (Pne1).
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Hvis produktionsanlaegget regulerer aktiv effekt samtidig med samplacerede energilager-
og/eller forbrugsanlaeg, ma produktionsanleegget ikke rampe aktiv effekt i en sddan grad, at
2ndring af aktiv effekt-udveksling mellem det kollektive elsystem og det samlede anlaeg over-
stiger rampebegransningens maksimalveaerdi i PoC. Det er systembrugerens ansvar, at der im-
plementeres en teknisk Igsning, som koordinerer de samplacerede anlaegs aktiv effekt-regule-
ring saledes, at det samlede anlaeg overholder rampebegransningens maksimalveaerdi.

| situationer, hvor tilgaengelighed af primaer energi forarsager tab af aktiv effekt-produktion, er
det samlede anlaeg ikke underlagt rampebegraensningerne. | disse situationer ma den totale
2ndring i udveksling af aktiv effekt i PoC ikke vaere stgrre end Pnes. Hvis den totale @ndring af
aktiv effekt-udveksling er stgrre end Pngs3, skal de samplacerede elforbrugende anlaeg nedregu-
lere i det ngdvendige omfang. Rampebegraensningerne undtages ikke ifm. den efterfglgende
opregulering af aktiv effekt-produktion, nar den primaere energis tilgeengelighed genoprettes.

Energilageranleeg:

Energilageranlaeg skal have minimum og maksimum rampebegraensninger for endring af aktiv
effekt ved op- og nedregulering jf. TF 3.3.1 § 32. Reguleringen skal forega lineaert eller tilnaer-
met lineaert ved en trinfunktion i reguleringsperioden pa 1 minut. For overplantede og/eller
samplacerede energilageranlaeg skaleres kravet til ndringer af aktiv effekt med den stgrste
udvekslingskapacitet (Pngs eller Pnps3) frem for installeret effekt (Png1)-

Hvis energilageranlaegget regulerer aktiv effekt samtidig med samplacerede produktions-
og/eller forbrugsanlaeg, sa ma energilageranlaegget ikke rampe aktiv effekt i en sadan grad, at
@ndring af aktiv effekt-udveksling mellem det kollektive elsystem og det samlede anlaeg over-
stiger rampebegransningens maksimalvaerdi i PoC. Det er systembrugerens ansvar, at der im-
plementeres en teknisk Igsning, som koordinerer de samplacerede anlaegs aktiv effekt-regule-
ring saledes, at det samlede anlaeg overholder rampebegraensningens maksimalvaerdi.

Forbrugsanleeq:
Forbrugsanlaeg skal have maksimum rampebegransninger for zendring af aktiv effekt ved op-

og nedregulering jf. TF 3.4.3 § 4. Reguleringen skal forega linezert eller tilnaermet linezert ved

en trinfunktion i reguleringsperioden pa 1 minut. For overplantede og/eller samplacerede for-
brugsanlaeg skaleres kravet til eendringer af aktiv effekt med den stgrste udvekslingskapacitet
(Pna3 eller Pnp3) frem for installeret effekt (Pnpa).

Hvis forbrugsanlaegget regulerer aktiv effekt samtidig med samplacerede energilager- og/eller
produktionsanlaeg, ma forbrugsanlaegget ikke rampe aktiv effekt i sddan grad, at aendring af ak-
tiv effekt-udveksling mellem det kollektive elsystem og det samlede anlaeg overstiger rampebe-
graensningens maksimalvaerdi i PoC. Det er systembrugerens ansvar, at der implementeres en
teknisk Igsning, som koordinerer de samplacerede anlaegs aktiv effekt-regulering saledes, at
det samlede anlaeg overholder rampebegraensningens maksimalvaerdi.

Uddybning af kravet:

Rampebegransningerne fastsaetter kravene til, hvor hurtigt det samlede anleeg ma regulere
den aktive effekt-udveksling i PoC. Rampebegransninger gzelder i alle driftssituationer med
nogle fa undtagelser. NC RfG art. 15.6.e angiver, at kravene til minimum- og maksimumgradi-
enter for aendring af aktiv effekt er gaeldende, hvis andre betingelser/regler ikke fastsaetter re-
spektive gradienter herunder ogsa systemydelser, energimarked etc. Herudover er der fastsat
undtagelse ifm. tab af aktiv effekt-produktion forarsaget af aendret tilgeengelighed af primaer
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energi for produktionsanlaeg. | denne henseende er det kun reduktionen af aktiv effekt-pro-
duktion, som ikke er underlagt rampebegraensningerne, da opregulering af aktiv effekt-produk-
tion ved gget tilgeengelighed af primaer energi anses som fuldt regulerbart.

Rampebegraensningerne gaelder for det samlede anlaeg. De individuelle anlaeg, som indgar i et
samplaceret anlaeg, ma gerne rampe hurtigere end de angivne begraensninger, sa laange det
samlede anlaeg overholder kravene til rampebegraensningerne i PoC.

Hvis der i det samlede anlaeg indgar et overplantet produktionsanlaeg, sa palaegges det system-
brugeren at begraense den totale aendring af aktiv effekt, sa denne er mindre end P,g3. Dette
betyder, at hvis det samlede anlaegs aktuelle aktive effekt udveksling i produktionstilstand er
mindre end Pne3 forud for tab af primaer energi, sa er det tilladt, at det samlede anlaeg gar fra
produktions- til forbrugstilstand, nar den tilgaengelige primaere energi reduceres. Hvis tabet af
primaer energi er sa stort, at produktionsanlaeggets aktiv effekt-produktion seendres med en
stgrre maengde aktiv effekt end Pnes, skal samplacerede forbrugs- og/eller energilageranlaeg
nedreguleres, sa endring i aktiv effekt-udveksling begranses tilsvarende.

5.19 Reaktiv effekt-egenskaber

Ved samplacering af produktions-, forbrugs- og/eller energilageranleeg péaleegges kravet til re-
aktiv effekt-egenskaber for det samlede anlaeg i PoC med baggrund i udvekslingskapaciteten.
Det tillades ikke, at anlaegget kortvarigt nedprioriterer aktiv effekt for at overholde krav til re-
aktiv effekt-egenskaber i normaldriftsomradet.

Ved overplanting fastsaettes de pakraevede reaktiv effekt-egenskaber pa basis af udvekslingska-
paciteten (Pnes).

Kravet har til formal at sikre, at det samlede anlaeg har reaktiv effekt-egenskaber tilsvarende et
selvsteendigt produktionsanleeg med samme aftalte udvekslingskapacitet Ppgs.

Eksisterende krav
e  Produktionsanleeg — SPGM: NC RfG art. 18.2.b
e  Produktionsanleeg — PPM: NC RfG art. 21.3.b—21.3.c
e Energilageranleeg: TF 3.3.1 § 126 0og § 127
e  Forbrugsanleg: NCDC art. 15.1.a.

Produktionsanlaeq — SPGM:
Produktionsanlaegget skal have reaktiv effekt-egenskaber jf. kravene i NC RfG art. 18.2.b. For

overplantede produktionsanlaeg andres reaktiv effekt-kravet, sa den pakraevede reaktive ef-
fekt skaleres med udvekslingskapacitet (Png3) frem for installeret effekt (Png1).

Samplacerede produktionsanlaeg skal opfylde kravene til reaktiv effekt-egenskaber, uagtet om
det samlede anlaeg er i produktions- eller forbrugstilstand. Hvis produktionsanleegget sampla-
ceres med et energilageranlaeg, kraeves det, at reaktiv effekt-egenskaber for energilageranlag-
get og produktionsanlaegget koordineres, sa det samlede anlaeg kan levere den pakraevede re-
aktive effekt i PoC jf. NC RfG art. 18.2.b. Hvis energilageranlaegget har stgrre anlaegskapacitet
end produktionsanlaegget, skal det samlede anlaeg kunne levere den pakraevede reaktive effekt
i PoCjf.TF3.3.1§ 126 0g § 127.

Hvis produktionsanlaegget regulerer reaktiv effekt samtidig med samplacerede forbrugsanlaeg
og/eller energilageranlaeg, ma produktionsanlaegget ikke forarsage, at den reaktive effekt-ud-

veksling mellem det kollektive elsystem og det samlede anlaeg afviger fra det saetpunkt, som er
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pakraevet heraf i PoC. Det er systembrugerens ansvar, at der implementeres en teknisk Igsning,
som koordinerer de samplacerede anlaegs reaktiv effekt-udveksling, sa det samlede anlaeg le-
verer den pakraevede reaktive effekt.

Produktionsanleeq - PPM:

Produktionsanlaegget skal have reaktiv effekt-egenskaber jf. kravene i NC RfG art. 21.3.b og art.
21.3.c. For overplantede produktionsanlaeg endres reaktiv effekt-kravet, s den pakraevede
reaktive effekt skaleres med udvekslingskapacitet (Pns3) frem for installeret effekt (Pne1).

Samplacerede produktionsanlaeg skal opfylde kravene til reaktiv effekt-egenskaber, uagtet om
det samlede anlaeg er i produktions- eller forbrugstilstand. Hvis produktionsanlaegget sampla-
ceres med et energilageranlaeg, kraeves det, at reaktiv effekt-egenskaber for energilageranlzaeg-
get og produktionsanlaegget koordineres saledes, at det samlede anlaeg kan levere den pakrae-
vede reaktive effekt i PoC jf. NC RfG art. 21.3.b-cog TF 3.3.1 § 126 og § 127. Bemaerk, at de pa-
kraevede reaktiv effekt-egenskaber er ens jf. NCRfG art. 21.3.b og TF 3.3.1 §127.

Hvis produktionsanlaegget regulerer reaktiv effekt samtidig med samplacerede forbrugsanlaeg
og/eller energilageranlaeg, ma produktionsanlaegget ikke forarsage, at den reaktive effekt-ud-
veksling mellem det kollektive elsystem og det samlede anlaeg afviger fra det saetpunkt, som er
pakraevet heraf i PoC. Det er systembrugerens ansvar, at der implementeres en teknisk Igsning,
som koordinerer de samplacerede anlaegs reaktiv effekt-udveksling saledes, at det samlede an-
laeg leverer den pakraevede reaktive effekt.

Det accepteres, at reaktiv effekt-egenskaber kan begraenses jf. NC RfG art. 21.3.c hvis et redu-
ceret antal af produktionsanleaeggets enheder er i drift grundet opstart og nedlukning som funk-
tion af primaer energi, vedligehold eller fejl. Begraensning af reaktiv effekt-egenskaber skal
folge den aktuelle produktion frem for den udvekslede effekt.

Energilageranlaeq:

Energilageranleeg skal have reaktiv effekt-egenskaber jf. kravene i TF 3.3.1 §126 og §127. For
overplantede energilageranlaeg andres reaktiv effekt-kravet, sa den pakraevede reaktive effekt
skaleres med udvekslingskapacitet (Png3) frem for installeret effekt (Png1).

Samplacerede energilageranlaeg skal opfylde kravene til reaktiv effekt-egenskaber, uagtet om
det samlede anlaeg er i produktions- eller forbrugstilstand.

Hvis energilageranlaegget samplaceres med et produktionsanlaeg af typen PPM, kraeves det, at
reaktiv effekt-egenskaber for energilageranlaegget og produktionsanlaegget koordineres sale-
des, at det samlede anlaeg kan levere den pakraevede reaktive effekt i PoC jf. NC RfG art.
21.3.b-cog TF3.3.1 § 126 0og § 127. Bemaerk, at de pakraevede reaktiv effekt-egenskaber er
ens jf. NCRfG art. 21.3.b og TF 3.3.1 § 127. Det accepteres, at reaktiv effekt-egenskaber kan
begraenses jf. NC RfG art. 21.3.c hvis et reduceret antal af produktionsanlaeeggets enheder er i
drift grundet opstart og nedlukning som funktion af primaer energi, vedligehold eller fejl.

Hvis energilageranlaegget samplaceres med et produktionsanlaeg af typen SPGM, krzaeves det,
at reaktiv effekt-egenskaber for energilageranlaegget og produktionsanlaegget koordineres, sa
det samlede anlaeg kan levere den pakraevede reaktive effekt i PoC jf. NC RfG art. 18.2.b. Hvis
energilageranlaegget har stgrre anlaegskapacitet end produktionsanlaegget, skal det samlede
anlaeg kunne levere den pakraevede reaktive effekt i PoC jf.TF 3.3.1 § 126 og § 127.
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Hvis energilageranlaegget regulerer reaktiv effekt samtidig med samplacerede produktions-
og/eller forbrugsanlaeg, s ma energilageranlaegget ikke forarsage, at den reaktive effekt-ud-
veksling mellem det kollektive elsystem og det samlede anlaeg afviger fra det saetpunkt, som er
pakraevet heraf i PoC. Det er systembrugerens ansvar, at der implementeres en teknisk Igsning,
som koordinerer de samplacerede anlaegs reaktiv effekt-udveksling saledes, at det samlede an-
leeg leverer den pakraevede reaktive effekt.

Forbrugsanlaeg:
Forbrugsanlaeg, der samplaceres med energilager- og/eller produktionsanlaeg i et samlet anlaeg

med Pc3 stgrre end 0 MW, skal fastholde en effektfaktor cos(phi) = 1,00 i PoC. Det tillades dog,
at forbrugsanlaegget bidrager til opfyldelse af energilageranlaeggets og/eller produktionsanlaeg-
gets pakraevede reaktive effekt. Det er systembrugerens ansvar, at der implementeres en tek-
nisk Igsning, som koordinerer de samplacerede anlaegs reaktiv effekt-udveksling saledes, at det
samlede anlaeg leverer den pakraevede reaktive effekt.

| driftssituationer, hvor det samplacerede energilageranlaeg og/eller produktionsanlaeg ikke har
de pakraevede reaktive effekt-egenskaber tilgeengelige, skal forbrugsanleegget fastholde en ef-
fektfaktor cos(phi) > 0,99 i PoC, dog maksimalt £15 Mvar.

Uddybning af kravet:
Kravene til reaktiv effekt-egenskaber for overplanting og samplacering reducerer maengden af
reaktiv effekt, som det samlede anlaeg skal kunne levere til det kollektive elsystem sammenlig-
net med eksisterende krav. Dette ggres ved,
e for overplanting at skalere kravet med Pya3, 0g
o for samplacering af produktions- og energilageranlaeg at fastseette den pakraevede re-
aktiv effekt-maengde for det samlede anleeg fremfor at kraeve den samme maengde
reaktiv effekt af bade produktions- og energilageranlaegget.

For samplacering accepteres begranset levering af reaktiv effekt kun, hvis produktionsenheder
mangler pga. havari, vedligehold eller mangel pa primaer energi. Ved havari af fx et SPGM-
produktionsanlaeg, der er samplaceret med et energilageranlaeg, skal energilageranlegget
kunne levere reaktiv effekt op til 0,33 p.u af energilagerets anlaegskapacitet.

For samplacerede forbrugsanlaeg er der fastsat effektfaktor cos(phi) = 1,00 i PoC for at fast-
seette, at valgt drift af forbrugsanlaegget ikke giver undtagelse fra, at det samplacerede anlaeg
udveksler den pakraevede reaktive effekt i PoC. | driftssituationer, hvor produktions- og/eller
energilageranlaeg ikke er palagt krav om reaktiv effekt-egenskaber (fx ved mangel af enheder
pga. primaer energi), er det samlede anlaeg underlagt et lempet effektfaktor-krav, som svarer til
kravet til et selvsteendigt tilsluttet forbrugsanlaeg.

5.20 Reaktiveffektregulering

Ved samplacering af produktions-, forbrugs- og/eller energilageranlaeg palaegges kravet til re-
aktiv effekt-regulering jf. NC RfG art. 21.3.d for det samlede anlaeg i PoC, herunder kravene til
spaendingsreguleringstilstand, reaktiv effekt-reguleringstilstand og effektfaktorreguleringstil-
stand. Kravet har til formal at sikre, at det samlede anlaeg kan yde reaktiv effekt-regulering til-
svarende et selvsteendigt produktions- eller energilageranlaeg med samme aftalte udvekslings-
kapacitet Pygs.

Eksisterende krav
e  Produktionsanleeg — SPGM: NC RfG art. 19.2.a
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e  Produktionsanleeg — PPM: NC RfG art. 21.3.d
e Energilageranleeg: TF 3.3.1 §§ 130-132

e  Forbrugsanleeg: Ingen eksisterende krav.

Produktionsanlaeqg — SPGM:
Produktionsanlaegget skal efterleve kravene til reaktiv effekt-regulering angivet i NC RfG art.
19.2.a.

Hvis produktionsanlaegget samplaceres med energilager- og/eller forbrugsanlaeg, tillades det,
at de samplacerede anlaeg bidrager til produktionsanlaeggets reaktiv effekt-regulering. Dette
tillades under forudseetning af, at alle bidragende anlaegs reaktiv effekt-bidrag koordineres og
styres af én feelles parkregulator.

Produktionsanleeq - PPM:
Produktionsanleegget skal efterleve kravene til reaktiv effekt-regulering angivet i NC RfG art.
21.3.d.

Hvis produktionsanlaegget samplaceres med energilager- og/eller forbrugsanlaeg, tillades det,
at de samplacerede anlaeg bidrager til produktionsanlaeggets reaktiv effekt-regulering. Dette
tillades under forudsaetning af, at alle bidragende anlaegs reaktiv effekt-bidrag koordineres og
styres af én falles parkregulator.

Energilageranleeg:

Energilageranleeg skal efterleve kravene til reguleringsfunktioner for reaktiv effekt og spaending
angivet i TF 3.3.1.

Hvis energilageranlaegget samplaceres med et forbrugsanlzeg, tillades det, at det samplacerede
forbrugsanleeg bidrager funktionelt til energilageranlaeggets reaktiv effekt-regulering. Dette til-
lades under forudsaetning af, at alle bidragende anlaegs reaktiv effekt-bidrag koordineres og
styres af én faelles parkregulator

Hvis energilageranlaegget samplaceres med et produktionsanlaeg, skal energilageranlaegget en-
ten drives i reaktiv effekt-reguleringstilstand med saetpunkt pa 0 Mvar eller bidrage funktionelt
til produktionsanlaeggets reaktiv effekt-regulering. Hvis energilageranlaegget bidrager til pro-
duktionsanlaeggets reaktiv effekt-regulering, kraeves det, at alle bidragende anlaegs reaktiv ef-
fekt-bidrag koordineres og styres af én feelles parkregulator.

Forbrugsanleeq:
Forbrugsanleaeg, der samplaceres med energilager- og/eller produktionsanlaeg, ma bidrage til

opfyldelse af energilageranlaeggets og/eller produktionsanlaeggets pakraevede reaktiv effekt-
regulering under forudsaetning af, at alle bidragende anlaegs reaktiv effekt-bidrag koordineres
og styres af én feelles parkregulator.

Uddybning af kravet:
Krav til reaktiv effekt-regulering for samplacerede anlaeg fastsaetter, at det samlede anlaeg skal
kunne yde Q-regulering, effektfaktor-regulering og spaendingsregulering. De specifikke krav,
som det samlede anlaeg skal efterleve, afggres af, hvilke anlaegstyper der samplaceres.
e  Huvis produktionsanlzeg af typen SPGM indgar, skal det samlede anlaeg efterleve kra-
vene angivet i NCRfG art. 19.2.a.
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e Hvis produktionsanlaeg af typen PPM indgar, skal det samlede anlaeg efterleve kra-
vene angivet i NC RfG art. 21.3.d.

e Huvis forbrugs- og energilageranlaeg samplaceres uden et produktionsanlzaeg, skal det
samlede anlaeg efterleve kravene angivet i TF 3.3.1 §§ 130-132.

Der fastseettes krav om, at energilageranlaeg, der samplaceres med produktionsanlaeg, enten
skal drives Mvar-neutralt eller bidrage til det samlede anlaegs reaktiv effekt-regulering igennem
koordinering og styring af én feelles parkregulator. Dette krav har til hensigt at gge systembru-
gerens designfri, sa det samlede anlaegs overholdelse af krav til reaktiv effekt-egenskaber og
regulering kan opnas, uden at bidrag fra det samplacerede energilageranlaeg er pakraevet.

5.21 Simuleringsmodel

Ved samplacering af produktions-, forbrugs, og/eller energilageranlaeg kraeves samlede simule-
ringsmodeller for det samplacerede anlaeg (stationaer, RMS, EMT og harmonisk). Kravene til si-
muleringsmodeller tager udgangspunkt i kravene til de individuelle anlaeg samt gvrige behov
for samplacerede anlaeg. Kravet har til formal at sikre, at Energinet modtager simuleringsmo-
deller for det samlede anlaeg, som er repraesentative for anleeggets systemmaessige pavirkning
pd det kollektiv elsystem. Sddanne modeller er ngdvendige for, at Energinet kan gennemfgre
net- og systemanalyser med henblik pa planlaegning, design og drift af det kollektive elsystem.

Eksisterende krav
e  Produktionsanlaeg: NC RfG art. 15.6.c.i uddybet i NC RfG Bilag 1.B (anmeldt)
e Energilageranlzeg: TF 3.3.1 § 78 (henviser til NC RfG og NC DC)
e Forbrugsanlaeg: NC DC art. 21.2 uddybet i NC DC Bilag 1.D (anmeldt).

Produktionsanlaeg:

Produktionsanlaegget skal fglge alle kravene til simuleringsmodeller jf. NC RfG art. 15.6.c.i. ud-
dybet i NC RfG Bilag 1.B, med undtagelse af fglgende andringer og tilfgjelser. Simuleringsmo-
deller for overplantede produktionsanleeg skal kunne repraesentere anlaeggets tekniske egen-
skaber samt driftsforhold forbundet med overplantning og samplacering. For et overplantet
produktionsanlzeg evalueres ngjagtighedskrav til simuleringsmodellerne pa basis af udveks-
lingskapaciteten (Pnss) frem for installeret effekt (Pnc1).

Eftersom tekniske krav til et overplantet anlaeg fastsaettes med udgangspunkt i udvekslingska-
paciteten (Pnas3), Vil en @ndring af udvekslingskapaciteten anses som en vaesentlig aendring af
anlaegget og kreeve opdatering af simuleringsmodellerne.

Hvis produktionsanlaegget samplaceres med energilager- og/eller forbrugsanlaeg, skal de sam-
placerede anlaeg repraesenteres i samlede simuleringsmodeller for hver af de pakraevede mo-
deltyper (stationaer, RMS, EMT og harmonisk). Hvis der er modstridende krav til simulerings-
modellerne for produktions-, energilager- og/eller forbrugsanlaeg, som har indflydelse pa op-
setningen af modellen, er det systembrugerens ansvar at vaelge det krav, som vil resultere i
den mest retvisende repraesentation af det samlede anlaeg. Energinet vurderer, om tilgangen
kan godkendes. Simuleringsmodellerne skal vaere retvisende for produktionsanlaegget og for
det samlede anlaegs respons i PoC.
e Hvis produktionsanlaegget bidrager til opfyldelse af tekniske krav til de gvrige sampla-
cerede anlaeg, skal dette vaere inkluderet i de relevante simuleringsmodeller.
e Hvis gvrige samplacerede anleeg bidrager til opfyldelse af tekniske krav til produkti-
onsanlaegget, skal dette vaere inkluderet i de relevante simuleringsmodeller.
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e Hvis det samplacerede anlaeg benytter faelles parkregulator og/eller hjaelpeudstyr
(STATCOM, synkronkompensator osv.), skal disse vaere inkluderet i de relevante simu-
leringsmodeller.

e Simuleringsmodellerne skal vaere repraesentative for alle relevante driftsforhold inklu-
sive selvstaendig drift af produktionsanlaegget.

e Simuleringsmodellerne skal indeholde relevante signaler og malinger for produktions-
anlaegget samt koordinering til gvrige anlaeg og responset i PoC.

e De relevante simuleringsmodeller skal indeholde alle beskyttelsesfunktioner for pro-
duktionsanlaegget og det samlede anlaeg, som er relevante for det samlede anlaegs dy-
namiske respons i PoC.

e Simuleringsmodellerne skal kunne afspejle interne haendelser, som resulterer i vee-
sentlig @ndring af aktiv effekt evalueret i PoC. Vaesentlig sendring af aktiv effekt defi-
neres som 50 % af stgrste udvekslingskapacitet (Pnss eller Pnp3). Dog skal alle haendel-
ser med aktiv effekt-aendring stgrre end 600 MW afspejles. Systembrugeren er an-
svarlig for at redeggre for disse haendelser. Energinet vurderer, om omfanget er til-
straekkeligt.

e Systembrugeren er ansvarlig for at sikre retvisende dokumentation og verifikation af
simuleringsmodellerne for produktionsanleegget og det samplacerede anlaegs respons
i PoC. Dokumentation og verifikation skal inkludere angivelse af de anleeg i det sam-
placerede anlaeg, som bidrager til overholdelse af tekniske krav.

e Systembrugeren har ansvar for at aggregere simuleringsmodellerne for det samlede
anlaeg i sa stor udstraekning som muligt jf. ovenstaende. Energinet kan godkende afvi-
gelser fra gvrige aggregeringskrav, hvis der kan argumenteres for, at en anden aggre-
gering af simuleringsmodellerne giver et veesentlig bedre repraesentation af det sam-
lede anlzegs respons.

Energilageranleeg:

Energilageranlaeg skal fglge kravene til simuleringsmodeller jf. TF 3.3.1 § 78, som henviser til
NC RfG Bilag 1.B og NC DC Bilag 1.D. Dette inkluderer krav til simuleringsmodeller i forbindelse
med overplanting og samplacering.

Forbrugsanlaeg:
Forbrugsanlaeg skal fglge alle kravene til simuleringsmodeller jf. NC DC art. 21.2 uddybet i NC

DC Bilag 1.D, med undtagelse af fglgende andringer og tilfgjelser. Simuleringsmodeller for
overplantede forbrugsanlaeg skal kunne repraesentere tekniske krav til anleegget samt driftsfor-
hold forbundet med overplantning og samplacering. For et overplantet forbrugsanleeg evalue-
res ngjagtighedskrav til simuleringsmodellerne pa basis af udvekslingskapaciteten (Pnp3) frem
for installeret effekt (Pnp1).

Eftersom tekniske krav til et overplantet anlaeg fastsaettes med udgangspunkt i udvekslingska-
paciteten (Pnp3), vil en @&ndring af denne anses som en vaesentlig eendring af anleegget og
kreeve opdatering af simuleringsmodellerne.

Hvis forbrugsanlaeg samplaceres med energilager- og/eller produktionsanlaeg, skal de sampla-
cerede anlaeg indga i samlede simuleringsmodeller for hver af de pakraevede modeltyper (stati-
onar, RMS, EMT og harmonisk). Hvis der er modstridende krav til simuleringsmodellerne for
produktions-, energilager- og/eller forbrugsanlaeg, som har indflydelse pa det samlede respons,
er det systembrugerens ansvar at vaelge det krav, som vil resultere i den mest retvisende re-
praesentation af det samlede anlaeg. Energinet vurderer, om tilgangen kan godkendes.
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Simuleringsmodellerne skal vaere retvisende for forbrugsanlaegget og for det samlede anlaegs
respons i PoC.

e Huvis forbrugsanlaegget bidrager til opfyldelse af tekniske krav til de gvrige samplace-
rede anlaeg, skal dette vaere inkluderet i de relevante simuleringsmodeller.

e Hvis gvrige samplacerede anlaeg bidrager til opfyldelse af tekniske krav til forbrugsan-
legget, skal dette vaere inkluderet i de relevante simuleringsmodeller.

e Hvis det samplacerede anlaeg benytter faelles parkregulator og/eller hjalpeudstyr
(STATCOM, synkronkompensator osv.), skal disse vaere inkluderet i de relevante simu-
leringsmodeller.

e Simuleringsmodellerne skal vaere repraesentative for alle relevante driftsforhold inklu-
sive selvstaendig drift af forbrugsanlaegget.

e Simuleringsmodellerne skal indeholde relevante signaler og malinger for forbrugsan-
lzegget samt signaler til koordinering med gvrige anlaeg og responset i PoC.

e De relevante simuleringsmodeller skal indeholde alle beskyttelsesfunktioner for for-
brugsanleaegget og det samlede anlaeg, som er relevante for det samlede anlaegs dyna-
miske respons i PoC.

e Simuleringsmodellerne skal kunne afspejle interne haendelser, som resulterer i vee-
sentlig andring af aktiv effekt evalueret i PoC. Vaesentlig @endring af aktiv effekt defi-
neres som 50 % af st@rste udvekslingskapacitet (Png3 eller Pnp3). Dog skal alle haendel-
ser med aktiv effekt-eendring stgrre end 600 MW afspejles. Systembrugeren er an-
svarlig for at redeggre for disse haendelser. Energinet vurderer, om omfanget er til-
streekkeligt.

e Systembrugeren er ansvarlig for at sikre retvisende dokumentation og verifikation af
simuleringsmodellerne for forbrugsanlaeegget og det samplacerede anlaegs respons i
PoC. Dokumentation og verifikation skal inkludere angivelse af de anlaeg i det sampla-
cerede anlaeg, som bidrager til overholdelse af tekniske krav.

e Systembrugeren har ansvar for at aggregere simuleringsmodellerne for det samlede
anleeg i sa stor udstraekning som muligt jf. ovenstaende. Energinet kan godkende afvi-
gelser fra gvrige aggregeringskrav, hvis der kan argumenteres for, at en anden aggre-
gering af simuleringsmodellerne giver et veesentlig bedre repraesentation af det sam-
lede anlaegs respons.

Uddybning af kravet:

De pakraevede simuleringsmodeller for samplacerede anlaeg skal i udgangspunktet sikre, at de
individuelle anlaeg, som samplaceres, hver iszer er modelleret i samme detaljeringsgrad, som
hvis disse selvstaendigt tilsluttes til det kollektive elsystem. Kravet om, at de individuelle anlaegs
simuleringsmodeller skal leveres i en samlet simuleringsmodel for det samlede anlaeg, sendrer i
udgangspunktet ikke kravene til funktionalitet eller ngjagtighed. Hvis systembrugerne har de-
signet det samlede anlaeg, sa der er koordinering og/eller funktionalitet, som gar pa tveers af de
individuelle anlaeg, sa er det ogsa pakraevet, at dette reprasenteres i simuleringsmodellerne
for det samlede anlaeg. Derfor palaegges ikke yderligere kompleksitet i simuleringsmodellerne
ift. kravene til selvstaendigt tilsluttede anlaeg, udover det ngdvendige ift. repraesentation af den
pgede kompleksitet, som samplacering forarsager.

Hvad angar aggregering af samplacering, sa forventes det at veere tilstraekkeligt, at de individu-
elle anlaeg hver iszer aggregeres jf. de geeldende aggregeringskrav til den respektive anlaegs-
type. Derfor vil der i udgangspunktet ikke blive kraevet yderligere aggregering af simulerings-
modellen for det samlede anlaeg. Som eksempel er produktionsanlaeg af type SPGM ikke un-
derlagt krav om simuleringsmodelsaggregering, hvilket ogsa er tilfaeldet, hvis disse indgar i
samplacering. Systembrugeren har dog ansvaret for, at aggregeringen er reprasentativ for det
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samlede anlaegs respons i PoC, hvorfor omfanget af aggregering skal afstemmes ift. Det fakti-
ske anlaeg, der etableres.

5.22 PMU-maling

Ved samplacering af produktions-, forbrugs- og/eller energilageranlaeg pakraeves der PMU-
maling til monitorering og verifikation af det samlede anlaegs dynamiske respons. Hvis der er
flere fysiske tilslutninger i samme PoC, skal der etableres PMU-maling i hver fysisk tilslutning.
Fysisk tilslutning indebaerer tilslutningsfelt(er) eller afgrening ved midlertidig tilslutning.

Eksisterende krav
e  Produktionsanlaeg: NC RfG art. 15.6.b.i
e Energilageranlaeg: Ingen eksisterende krav

e  Forbrugsanlaeg: Ingen eksisterende krav.

Produktionsanlaeq:

Produktionsanlaeg, der samplaceres med energilager- og/eller forbrugsanlaeg, skal monitoreres
med PMU-maling. PMU-enheden/-enhederne skal etableres i de fysiske tilslutninger i PoC. Det
pakraeves kun, at der etableres en enkelt PMU-enhed i hver af de fysiske tilslutninger i PoC for
det samlede anlaeg, uagtet krav til PMU-maling for hhv. de samplacerede produktions-, for-
brugs- og/eller energilageranlaeg. PMU-enhedens/-enhedernes tekniske specifikationer og da-
taudvekslingsformat besluttes af Energinet og fastseettes i nettilslutningsaftalen.

Hvis det vurderes ngdvendigt af Energinet, kan der yderligere blive pakraevet PMU-maling af
produktionsanlaegget placeret internt i det samlede anlaeg. Dette vurderes af Energinet ifm.
Udarbejdelse af nettilslutningsaftalen. Den preecise placering af PMU-enhed/-enheder til moni-
torering af produktionsanlaegget internt i det samlede anleeg udpeges af Energinet pa basis af
det samlede anlaegs overordnede anlaegsdesign. Placeringen afggres i perioden mellem under-
skrift af nettilslutningsaftalen og EON.

Energilageranlaeg:

Energilageranlaeg, der samplaceres med produktions- og/eller forbrugsanlaeg, skal monitoreres
med PMU-maling. PMU-enheden/-enhederne skal etableres i de fysiske tilslutninger i PoC. Det
pakraeves kun, at der etableres en enkelt PMU-enhed i hver af de fysiske tilslutninger i PoC for
det samlede anlaeg, uagtet krav til PMU-maling for hhv. de samplacerede produktions-, for-
brugs- og/eller energilageranlaeg. PMU-enhedens/-enhedernes tekniske specifikationer og da-
taudvekslingsformat besluttes af Energinet og fastsaettes i nettilslutningsaftalen.

Hvis det vurderes ngdvendigt af Energinet, kan der yderligere blive pakravet PMU-maling af
energilageranlaegget placeret internt i det samlede anlaeg. Dette vurderes af Energinet ifm. Ud-
arbejdelse af nettilslutningsaftalen. Den praecise placering af PMU-enhed/-enheder til monito-
rering af energilageranlaegget internt i det samlede anlaeg udpeges af Energinet pa basis af det
samlede anlaegs overordnede anlaegsdesign. Placeringen afggres i perioden mellem underskrift
af nettilslutningsaftalen og EON.

Forbrugsanleeq:
Forbrugsanleaeg, der samplaceres med energilager- og/eller produktionsanlaeg, skal monitoreres

med PMU-maling. PMU-enheden/-enhederne skal etableres i de fysiske tilslutninger i PoC. Det
pakraeves kun, at der etableres en enkelt PMU-enhed i hver af de fysiske tilslutninger i PoC for
det samlede anlaeg, uagtet krav til PMU-maling for hhv. de samplacerede produktions-,
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forbrugs- og/eller energilageranlaeg. PMU-enhedens/-enhedernes tekniske specifikationer og
dataudvekslingsformat besluttes af Energinet og fastsaettes i nettilslutningsaftalen.

Hvis det vurderes ngdvendigt af Energinet, kan der yderligere blive pakreevet PMU-maling af
forbrugsanlaegget placeret internt i det samlede anlaeg. Dette vurderes af Energinet ifm. Udar-
bejdelse af nettilslutningsaftalen. Den praecise placering af PMU-enhed/-enheder til monitore-
ring af forbrugsanlaegget internt i det samlede anlaeg udpeges af Energinet pa basis af det sam-
lede anlaegs overordnede anlaegsdesign. Placeringen afggres i perioden mellem underskrift af
nettilslutningsaftalen og EON.

Uddybning af kravet:
Uddybes ikke yderligere.

5.23 Registrering af fejlhaendelser (Transient Fault Recorder, TFR)

Ved samplacering af produktions-, forbrugs- og/eller energilageranleeg pakraeves fejlskrivere
(ogsa kaldet TFR) til eftervisning af krav og respons/karakteristika fra et givent anlaeg. Hvis der
er flere fysiske tilslutninger i samme PoC, skal der etableres TFR i hver fysisk tilslutning.
Energinet specificerer krav til kvaliteten af maledata i nettilslutningsaftalen, herunder ogsa ini-
tiering af TFR-logning.

Eksisterende krav
e  Produktionsanlaeg: NC RfG art. 15.6.b.ii
e Energilageranleeg: TF 3.3.1 § 62
e  Forbrugsanleeg: NCDCart. 21.5.

Produktionsanleeg:

For produktionsanlaeg, der samplaceres med energilager- og/eller forbrugsanleeg, skal der
etableres TFR. TFR-enheden/-enhederne skal etableres i de fysiske tilslutninger i PoC. Det pa-
kraeves kun, at der etableres en enkelt TFR-enhed i hver af de fysiske tilslutninger i PoC for det
samlede anlaeg, uagtet krav til TFR for hhv. de samplacerede produktions-, forbrugs- og/eller
energilageranlaeg.

Hvis Energinet vurderer det ngdvendigt, kan der yderligere blive pakraevet etablering af TFR for
produktionsanlaegget placeret internt i det samlede anlaeg. Dette vurderes af Energinet ifm.
Udarbejdelse af nettilslutningsaftalen. Den pracise placering af TFR-enhed/-enheder til moni-
torering af produktionsanlaegget internt i det samlede anlaeg udpeges af Energinet pa basis af
det samlede anlaegs overordnede anlaegsdesign. Placeringen afggres i perioden mellem under-
skrift af nettilslutningsaftalen og EON.

Energilageranlaeq:

For energilageranlaeg, der samplaceres med produktions- og/eller forbrugsanlaeg, skal der
etableres TFR. TFR-enheden/-enhederne skal etableres i de fysiske tilslutninger i PoC. Det pa-
kraeves kun, at der etableres en enkelt TFR-enhed i hver af de fysiske tilslutninger i PoC for det
samlede anlaeg, uagtet krav til TFR for hhv. de samplacerede produktions-, forbrugs- og/eller
energilageranlaeg.

Hvis Energinet vurderer det ngdvendigt, kan der yderligere blive pakraevet etablering af TFR for
energilageranlaegget placeret internt i det samlede anlaeg. Dette vurderes af Energinet ifm. Ud-
arbejdelse af nettilslutningsaftalen. Den praecise placering af TFR-enhed/-enheder til monitore-
ring af energilageranlaegget internt i det samlede anlaeg udpeges af Energinet pa basis af det
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samlede anlaegs overordnede anlaegsdesign. Placeringen afggres i perioden mellem underskrift
af nettilslutningsaftalen og EON.

Forbrugsanleeg:
For forbrugsanlaeg, der samplaceres med energilager- og/eller produktionsanlaeg, skal der

etableres TFR. TFR-enheden/-enhederne skal etableres i de fysiske tilslutninger i PoC. Det pa-
kraeves kun, at der etableres en enkelt TFR-enhed i hver af de fysiske tilslutninger i PoC for det
samlede anlaeg, uagtet krav til TFR for hhv. de samplacerede produktions-, forbrugs- og/eller
energilageranlaeg.

Hvis Energinet vurderer det ngdvendigt, kan der yderligere blive pakraevet etablering af TFR for
forbrugsanleegget placeret internt i det samlede anlaeg. Dette vurderes af Energinet ifm. Udar-
bejdelse af nettilslutningsaftalen. Den preecise placering af TFR-enhed/-enheder til monitore-
ring af forbrugsanlaegget internt i det samlede anleeg udpeges af Energinet pa basis af det sam-
lede anlaegs overordnede anlaegsdesign. Placeringen afggres i perioden mellem underskrift af
nettilslutningsaftalen og EON.

Uddybning af kravet:
Uddybes ikke yderligere.

5.24 Produktions/Forbrugstelegraf

Telegrafkoncept for samplacering bliver udarbejdet og vil have en szerskilt godkendelse.

5.25 Signalliste

Signalliste for samplacering bliver udarbejdet og vil have en saerskilt godkendelse.

5.26 Kgreplaner og tilsvarende malinger

Krav i forhold til kgreplaner er pt. ueendret.
Malinger bliver fastsat i forbindelse med signaludveksling.

5.27 Gensynkronisering

Ved overplanting og/eller samplacering af produktions-, forbrugs- og/eller energilageranleeg
skal de individuelle anlaeg kunne fglge de individuelle krav vedrgrende gensynkronisering.
Driftspunktet, som det samlede anlaeg skal returnere til, afhaenger af, om anlaegget var i pro-
duktions- eller forbrugstilstand fgr bortkobling for at sikre ensartet respons fra anlaeg tilsluttet
det kollektive elsystem i samme driftstilstand.

Eksisterende krav
e  Produktionsanlaeg: NC RfG art. 15.5.c
e Energilageranleg: TF 3.3.1 § 64
e  Forbrugsanleg: NC DC art. 19.4.a-b.

Produktionsanleeg:

Produktionsanlaegget skal have evnen til hurtig gensynkronisering inden for 15 minutter jf. kra-
vene i NC RfG art. 15.5.c. For overplantede produktionsanlaeg skal minimum en delmangde af
anlegget kunne gensynkronisere for at returnere til driftspunktet, som det samlede anlaeg
havde i PoC fgr bortkoblingen. Produktionsanlaegget skal fortsat kunne overholde gvrige tekni-
ske krav efter gensynkronisering.
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2018 Hvis produktionsanlaeg samplaceres med energilager- og/eller forbrugsanlaeg, skal produkti-
2019 onsanlaegget bidrage til, at det samlede anleeg kan opfylde krav om gensynkronisering. System-
2020 brugeren har til ansvar at koordinere gensynkronisering for de samplacerede anlaeg. Kravene
2021 differentieres afhaengigt af, om det samlede anlaeg var i produktions- eller forbrugstilstand
2022 forud for haendelsen:

2023 e  Produktionstilstand: Det samlede anlaeg skal returnere til driftspunktet, som det sam-
2024 lede anlaeg havde i PoC fgr bortkoblingen. Gensynkroniseringen skal ske inden for 15
2025 minutter. Afvigelser fra driftspunktet tillades som fglge af begraensninger i primaer
2026 energi.

2027 e  Forbrugstilstand: Udvekslingen til det kollektive elsystem skal forblive nul, indtil

2028 KontrolCenter El giver tilladelse til ndringer.

2029

2030 Energilageranlaeq:

2031 Hvis energilageranlaeg samplaceres med produktions- og/eller forbrugsanlaeg, skal energilager-
2032 anlegget bidrage til, at det samlede anlaeg kan opfylde krav om gensynkronisering. Systembru-
2033 geren har til ansvar at koordinere gensynkronisering for de samplacerede anlaeg. Kravene diffe-
2034 rentieres afhaengigt af, om det samlede anlaeg var i produktions- eller forbrugstilstand forud
2035 for haendelsen:

2036 e  Produktionstilstand: Det samlede anlaeg skal returnere til driftspunktet, som det sam-
2037 lede anleeg havde i PoC fgr bortkoblingen. Gensynkroniseringen skal ske inden for 15
2038 minutter. Afvigelser fra driftspunktet tillades som fglge af begraensninger i primaer
2039 energi.

2040 e Forbrugstilstand: Udvekslingen til det kollektive elsystem skal forblive nul, indtil

2041 KontrolCenter El giver tilladelse til zndringer.

2042

2043 Hvis energilageranlaegget udelukkende samplaceres med et forbrugsanlaeg, ma det samlede
2044 anlaeg ikke gensynkronisere, fgr KontrolCenter El giver tilladelse.

2045

2046 Forbrugsanleeq:

2047 Hvis forbrugsanlaeg samplaceres med produktions- og/eller energilageranlaeg, skal forbrugsan-
2048 legget bidrage til at det samlede anlaeg kan opfylde krav om gensynkronisering. Systembruge-
2049 ren har til ansvar at koordinere gensynkronisering for de samplacerede anlaeg. Kravene diffe-
2050 rentieres afhaengigt af, om det samlede anlaeg var i produktions- eller forbrugstilstand forud
2051 for haendelsen:

2052 e  Produktionstilstand: Det samlede anlaeg skal returnere til driftspunktet, som det sam-
2053 lede anlaeg havde i PoC fgr bortkoblingen. Gensynkroniseringen skal ske inden for 15
2054 minutter. Afvigelser fra driftspunktet tillades som fglge af begraensninger i primaer
2055 energi.

2056 e  Forbrugstilstand: Udvekslingen til det kollektive elsystem skal forblive nul, indtil

2057 KontrolCenter El giver tilladelse til ndringer.

2058

2059 Hvis forbrugsanlaegget udelukkende samplaceres med et energilageranlaeg, ma det samlede
2060 anlaeg ikke gensynkronisere, fgr KontrolCenter El giver tilladelse.

2061

2062 Uddybning af kravet:

2063 Kravet anvendes ifm. gensynkronisering efter det samlede anlaeg (eller en delmangde af det
2064 samlede anlaeg) har veeret bortkoblet som fglge af, at forholdene i tilslutningspunktet har over-
2065 skredet robusthedskriterier.

2066
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For samplacering differentieres kravene afhangigt af, om det samlede anlaeg var i produktions-
eller forbrugstilstand forud for haendelsen. Dette er valgt for at minimere potentielle effekt-
ubalancer, der ville kunne opsta pa baggrund af eksisterende krav til selvsteendige anlaeg.
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6. Bilag

Folgende uddybelse af krav angiver de specifikke krav til systemvaern (Afsnit 6.1) og PFAPR (Af-
snit 6.2 ved samplacering med produktionstypen SPGM og ved samplacering med PPM 6.3), for
produktions- og energilageranlaeg, nar det samlede anlaeg er i forbrugstilstand, og for forbrugs-
anlaeg, nar det samlede anlaeg er i produktionstilstand. Krav til produktionstilstand for sampla-
cering med produktionsanlaeg af typen SPGM tilfgjes til alle anlaegstyper, da PFAPR-krav ikke er
specificeret for selvstaendige SPGM-produktionsanlaeg. Uddybelserne fgjes til de tilhgrende
netregler for hver anlaegstype ifm. implementering af kravene til overplanting og samplacering.

6.1 Uddybelse af systemvaernskrav
6.1.1 Preecisering for produktions- og energilageranlaeg angaende forbrugstilstand

Nar det samlede anlaeg er i forbrugstilstand, skal systemvarnet som minimum overholde fgl-
gende krav:

a) Systemvaernet skal kunne regulere det samlede anlaegs aktive effektoptag til et af flere for-
uddefinerede reguleringstrin.

b) Det samlede anlaeg skal kunne indstilles med minimum fem forskellige konfigurérbare regu-
leringstrin.

c) Reguleringen skal pabegyndes inden for 1 sekund og skal vaere fuldfgrt inden for 10 sekun-
der fra modtagelse af ordre om regulering.

Stk. 3. Reguleringstrinnene fastsaettes af Energinet i koordination med systembrugeren ved el-
ler efter indgaelse af nettilslutningsaftale og senest ved tildeling af ION.

6.1.2 Preecisering for forbrugsanleeg angaende produktionstilstand

Nar det samlede anlaeg er i produktionstilstand, skal systemvaernet pa baggrund af en nedregu-
leringsordre meget hurtigt kunne regulere den aktive effekt leveret fra det samlede anlaeg til et
eller flere foruddefinerede saetpunkter. Seetpunkterne fastleegges af elforsyningsvirksomheden
ved idriftseettelsen.

Anlaegget skal have mulighed for minimum fem forskellige konfigurérbare reguleringstrin.

Som standardveerdier anbefales fglgende reguleringstrin:

1. Til 70 % af maerkeeffekt

2. Til 50 % af maerkeeffekt

3. Til 40 % af maerkeeffekt

4. Til 25 % af meerkeeffekt

5. Til 0 % af maerkeeffekt, dvs. anlaegget er stoppet.

Reguleringen skal pabegyndes inden for 1 sekund og skal veere fuldfgrt inden for 10 sekunder
fra modtagelse af ordre om nedregulering.

Hvis der til systemvaernet beordres en opregulering, fx fra trin 4

(25 %) til 3 (40 %), accepteres det, at designmaessige graenser for anlaeggets generatorer eller
gvrige anlaegsenheder kan give en forgget tid for fuldfgrelse af ordren.
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6.2 Uddybelse af PFAPR-krav ved samplacering, hvor produktionsanlaeg af typen SPGM ind-
gar

6.2.1 Precisering for alle anlaegstyper angaende produktionstilstand

Nar det samlede anlaeg er i produktionstilstand, geelder fglgende PFAPR-krav til indsvingnings-
forlgb, tid og ngjagtighed:

Det samlede anlaeg skal efter et indsvingningsforlgb returnere til samme driftspunkt og drifts-
tilstand som fgr haendelsen. Regulering skal vaere udfgrt senest 5 sekunder efter, at driftsfor-
holdene i PoC er tilbage i normaldriftsomradet. Ngjagtighed for en fuldfgrt regulering skal veere
i omradet + 5% af P,gs. Effektreguleringen skal ske med en tilnaeermelsesvis konstant gradient,
hvor den aktive effekt under indsvingningsforlgbet skal ligge inden for omradet defineret pa
Figur z, hvor:

- Toertidspunktet, hvor driftsforholdene er tilbage i normaldriftsomradet.

- Tyer1sekund efter Tp og er tidsfristen for handtering af eventuel reversering for det
samlede anlaeg. Hvis ngdvendigt, af hensyn til SPGM-anlzaeggets fysiske begransnin-
ger, kan T, gges optil 2 sekunder.

- T, er5sekunder efter To, hvor anlaegget skal vaere returneret til udvekslingseffekten
for fejl.

- P er udvekslingseffekt for fejl.

- Pspem specificeres ved nettilslutning med udgangspunkt i Png1 0g de potentielle oscilla-
tioner, som anlaegsstgrrelsen kan medfgre.

Aktiv effekt

@vre

granse

= |

Mellem
1-2 sekunder

Figur z

6.2.2 Precisering for alle anlaegstyper angaende forbrugstilstand

Nar det samlede anlaeg er i forbrugstilstand, geelder fglgende PFAPR-krav til indsvingningsfor-
Igb, tid og ngjagtighed:
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10% afPnD,3 .
I
5% af PnD,3
____________ : P Ad caemmmem

\ 95% af Py Pt I
'
\ 0% 8P /

p
\ =

! R >/
\ ,

' B0%afP K

Faktisk
effekt
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To er tidspunktet hvor driftsforholdende i tilslutningspunktet er tilbage i omradet kon-
tinuert drift.

e Tier1sekund efter To.

e Tyer5sekunder efter To.
e Tzer 20 sekunder efter To.
e Tser 30 sekunder efter To.

Indsvingningsforlgb og ngjagtighed skaleres med udvekslingskapacitet (Pnps) frem for installe-

ret effekt (Pnp1). Der tillades en forskel i optag af aktiv effekt, for og efter haendelse, svarende
til 2 % Pnps.

Afhaengig af forholdet mellem Png1 0g Pnps kan det som en del af nettilslutningen vaere ngdven-

digt at gge den gvre graense for indsvingningsforlgbet for at kunne imgdega de karakteristiske
oscillationer forbundet med SPGM.

6.3 Uddybelse af PRAPR-krav ved samplacering, hvor produktionsanlaeg af typen SPGM ikke
indgar

6.3.1 Preecisering for produktions- og energilageranlaeg angdende forbrugstilstand

Nar det samlede anlaeg er i forbrugstilstand, geelder fglgende PFAPR-krav til indsvingningsfor-
Igb, tid og n@jagtighed:

Dok.23/13192-1 Offentlig/Public

51/54



52/54

Aktiv effekt
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e Toertidspunktet hvor driftsforholdende i tilslutningspunktet er tilbage i omradet kon-
tinuert drift.

e Tier1sekund efter To.

e Tyer5sekunder efter To.

e Tzer 20 sekunder efter To.

e Tser 30 sekunder efter To.
2155

2156 Indsvingningsforlgb og ngjagtighed skaleres med udvekslingskapacitet (Pnps) frem for installe-

2157 ret effekt (Pnp1). Der tillades en forskel i optag af aktiv effekt, for og efter haendelse, svarende
2158 til 2 % Pnps.
2159

2160 6.3.2 Precisering for forbrugsanleeg angaende produktionstilstand

2161 Nar det samlede anlaeg er i produktionstilstand, geelder fglgende PFAPR-krav til indsvingnings-
2162 forlgb, tid og ngjagtighed:

2163

2164 Det samlede anlaeg skal efter et indsvingningsforlgb returnere til samme udvekslingseffekt og
2165 driftstilstand som fgr haendelsen. Regulering skal vaere udfgrt senest 5 sekunder efter, at drifts-
2166 forholdene i PoC er tilbage i normaldriftsomradet. Ngjagtighed for en fuldfgrt regulering skal
2167 vaere i omradet + 5% af P,g3, med forbehold for andring i tilgeengeligheden af primaer energi-
2168 kilde. Effektreguleringen skal ske med en tilnaeermelsesvis konstant gradient, hvor den aktive
2169 effekt under indsvingningsforlgbet skal ligge inden for omradet defineret pa Figur x, hvor:

2170 - Toertidspunktet, hvor driftsforholdene er tilbage i normaldriftsomradet.

2171 - Tier1sekund efter Tp og er tidsfristen for handtering af eventuel reversering for det
2172 samlede anlzeg.

2173 - T,er5sekunder efter To og angiver tidsfristen for hvornar anlaegget er returneret til
2174 udvekslingseffekten fgr fejlen.

2175 - Preser udvekslingseffekten fgr fejl.

2176 - Pw og Peer hhv. Pres +/- 5% af Ppgs.
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Figury

Aktiv effekt

Maksimalt 5 sekunder

Tic

Figur x.

denstdende og vist pa Figury:

Derudover skal det samlede anlaeg vaere i stand til at udfgre en langsommere og kontrolleret
regulering af aktiv effekt tilbage til normal produktion. Krav til langsom PFAPR er fastlagt i ne-

Aktiv effekt X

g
2

| 0.5 pu

Mgllem 5-20 sekunder

FTld

Pi. er hhv. Pres + 5% af Phgs.

Hvor indsvingningsforlgbet og ngjagtighed skaleres med udvekslingskapacitet (Pngs) frem for
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Tidspunktet, hvor den aktive effekt er tilbage til normal produktion, T,, skal kunne indstilles til
mellem 5 og 20 sekunder med en oplgsning pa 1 sekund. Den aktive effekt ma pa intet tids-
punkt under reguleringen overstige Py, og skal yderligere ligge inden for den gvre og nedre
tolerance som vist pa Figury.
- Den gvre tolerance er linjen fra Pjmit ved To og til Pw. ved T, hvor
1. Pimit er defineret som: Preji + 0,5 pu af Pngs, hvor Piimit aldrig er mindre end 0,5 pu
af Pnes.
2. Py er den aktive effekt udveksling til det kollektive elsystem til tidspunkt To.
- Den nedre tolerance er linjen fra P = 0 ved T; og til Pi. ved T.

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

Med henblik pa at sikre, at anleeg ikke toggler ind og ud af FRT-mode, skal produktionsanlaeg-
get kunne indstilles til at kunne blive i FRT-mode mellem 100 - 500 ms, efter spaendingen i PoC
er normaliseret i normaldriftsomradet. Funktionaliteten til at blive i FRT skal kunne deaktiveres,
og de enkelte anlaeg kunne behandles individuelt.
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