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1. Indledning

1.1 Gyldighedsomrade
Tilslutningsbetingelserne skal falges for vindmglleparker, der skal tilsluttes transmissi-
onsnettet (spandingsniveauer over 100 kV).

Tilslutningsbetingelserne er den systemansvarliges minimumkrav til anleegsejeren. Kra-
vene tilgodeser den systemansvarliges interesser vedrgrende det overordnede elsystem.

Tilslutningsbetingelserne skal fglges ved nybygning, &ndringer og udvidelser af vind-
mglleparker. Der skal altid anvendes aktuel geldende version af Tilslutningsbetingel-
serne.

De egenskaber, som sikres gennem Tilslutningsbetingelserne; skal opretholdes gennem
hele vindmelleparkens levetid ved vedligeholdelse og kontrol.

Kommentar:

En eller flere vindmalleparker anses for tilsluttettil transmissionsnettet, nar der ikke findes elforbrugere
tilsluttet nettet mellem vindmegllerne og transmissionsnettet. Pr. februar 1999 er det kun havmglleparker,
der er planlagt at opna en starrelse, der kreever tilslutning til transmissionsnettet.

1.2 Formal

Formalet med Tilslutningsbetingelserne er at sikre de egenskaber, som er vaesentlige for
systemets drift i henseende til forsyningssikkerhed, driftsikkerhed og elkvalitet pa savel
kort som langt sigt.

Tilslutningsbetingelserne skal i samspil med "Kraftveerksspecifikationer” og "Dimensi-
oneringskriterier for 400-150 kV-samarbejdsnettet” bidrage til en optimal allokering af
ressourcer. Dette inkluderer blandt andet en afbalancering af kravene til de forskellige
anleaegstyper.

Filosofien bag Tilslutningsbetingelserne er, at de skal sikre visse egenskaber ved driften
af elsystemet, hvordan og i hvilken udstraeekning disse egenskaber anvendes, og den
gkonomiske konsekvens af en sadan anvendelse aftales andet steds.

Kommentar:

Det er vigtigt, at man stiller krav om at udvikle de muligheder, som vindmglleparker har for at bidrage til
en sikker drift af elsystemet. Et sadant krav vil bidrage til udvikling af mglleparkers kompatibilitet med
elsystemet og dermed give plads til en starre vindmglledel i elsystemet. Kravene vil ogsa veere en naturlig
konsekvens af palaegget af 13. februar 1998 fra Miljg- & Energiministeriet om at gennemfare et demon-
strationsprojekt med fem vindmalleparker pa tilsammen 750 MW.
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1.3 Grundlag

Det fremgar af lov om Elforsyning samt Bekendtggrelse nr. 231 af 21. april 1998 om
adgang til elforsyningsnettet m.v., at den systemansvarlige virksomhed er ansvarlig for
at opretholde en effektiv og sikker elforsyning. Bekendtgarelsens 8§ 8 og Eltra's vedteeg-
ter foreskriver, at Eltra som systemansvarlig virksomhed for Jylland-Fyn udarbejder et
seet retningslinier for opfyldelse af dette krav.

Med baggrund af ovennavnte lovgivning og Eltra's "Retningslinier for Systemansvaret i
det jysk-fynske omrade" udarbejdes tekniske forskrifter som narverende "Tilslutnings-
betingelser for vindmglleparker tilsluttet transmissionsnettet™.

Kommentar:

Den i regeringens energiplan "Energi 21" forudsatte havmglleudbygning{pa 4.000 MW i Danmark inden
ar 2030 vil medfare drastiske &ndringer i elsystemets egenskaber. Densisforhold til elsystemets starrelse
meget store udbygning med en hidtil delvis ukendt teknik vil medfare en raekke krav og udfordringer til
elsystemet. Heller ikke i international sammenhzng findes en tilsvarende udbygning, hvorfra erfaringer
kan hentes. Tilslutningsbetingelserne er derfor baseret pa modelleraf og'erfaringer med det nuvaerende
elsystem. Det ma forventes, at Tilslutningsbetingelserneflabende modificeres, efterhanden som nye tekni-
ker udvikles, elsystemets egenskaber @ndres, og erfaringerne ggres med stor udbygningsgrad og storska-
la-vindmglleparker.

1.4 Ansvarlig for Tilslutningsbetingelserne
Tilslutningsbetingelserne er udstedt af.den systemansvarlige. Den systemansvarlige vil
fremover:

1. Tage initiativ til opdateringer af Tilslutningsbetingelserne.
2. Kontrolleresat Tilslutningsbetingelserne falges.
3. Udstede dispensationer fra Tilslutningsbetingelserne.
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1.5 Definitioner

Elsystemet Det eksisterende elsystem, hvis transmissionsnet vindmglleparken
skal tilsluttes.

Tilslutningspunk-  Faellespunktet mellem transmissionsnet og vindmellepark.
tet

Vindmgllepark Vindmgller, opsamlingsnet plus forbindelse til tilslutningspunkt.

Effektveerdier for Defineret i tilslutningspunkt.
vindmgllepark

Maksimumeffekt Den maksimale 10-minutters gennemsnitsverdi af den aktive effekt
fra vindmglleparken. Verdien har primeert betydning for termisk
dimensionering af udrustning.

Afregningspunkt  Hvor afregningsmalinger foregar.
2. Effekt og effektregulering

2.1 Produktionsregulering
Det skal veere muligt at kontroellere produktionen fra mglleparken, sa produktionen ikke
overstiger en bestemt MW-vardi:‘produktionsgraense.

Produktionen bestemt som'en 1-minuts gennemsnitsveerdi ma til enhver tid ikke over-
skride bgrveerdien med mere end 5 % af mglleparkens maksimumeffekt.

Produktionsgraensen skal vaere regulerbar med et enkelt centralt signal. Reguleringens
barveerdi skal kunne komme fra et eksternt signal eller afledes af lokalt malte veerdier af
f.eks. frekvens og/eller spaending. Reguleringsmulighederne skal aftales for hver mgalle-
park, og det skal vaere muligt at &ndre reguleringsalgoritmerne senere.

Reguleringen skal ske pa den enkelte mglle, og produktionen skal kunne reguleres sa
hurtigt, at produktionen kan reduceres til under 20 % af maksimumeffekten pa under
2 sekunder.
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Kommentar:

Kravet om, at reguleringen skal ske pa den enkelte mglle, er begrundet i systemets behov, specielt vil en
fortsat kraftig udbygning med vindmagller og decentrale kraftvarmeveerker forgge dette behov. Hvis regu-
leringen skete ved at stoppe og starte maller, ville man ikke kunne opné de ngdvendige svaregenskaber.
Der kan eventuelt tillades kortvarige ud- og genindkoblinger med generatorafbryderne i sekundomradet.
Som muligheder for reguleringsbehov kan navnes:

1) Maks. MW-greanse fra driftscentral ved ledningsmangler i nettet. Langsom regulering svarende til
tidskonstanten for ledninger og kabler, hvilket er ca. 15 minutter.

2) Nedreguleringer af produktion i park ved netfejl for at sikre mglleparkens stabilitet, signal kan veere
frekvens og/eller spaending. Hurtig nedregulering, starrelsesorden fa sekunder. Automatisk opregule-
ring igen efter fejl. Frekvensreguleringen skal ske saledes, at en kontrolleret fuld ned- og opregule-
ring er tilendebragt inden for ca. 30 sekunder.

3) Bidrag til udregulering af MW-fluktuationer p& udlandsforbindelser..Reguleringshastigheder af
stgrrelsesorden 10 sekunder.

4) Begranse MW-stigningstakt ved opkarsler, det vil sige en'maks. MW/min. opad.

5) Regulering ved frekvenstransienter efter systemfejlshvonalle AC-forbindelser til udlandet falder ud,
eller hvor et mindre omrade med vindmglleparken isoleres fra det gvrige system. Primar en nedregu-
lering ved overfrekvenser. Hvis der fgr fejlemhar vaeret en nedregulering i forhold til den mulige
produktion, vil der ogsa kunne ske en‘opregulering ved underfrekvens. Reguleringssignal, frekvens
med dgdband og statik, reguleringshastighed fa sekunder.

6) Lav spending ved vindmalleparken, f.eks. efter et fejlforlab, kan veare en indikation pa risiko for
speendingskollaps p& grund:af det'reaktive forbrug i vindmglleparken. En automatisk reduktion af
produktionen ivindmglleparken ved lave spandinger kan derfor vare en fordel. Reguleringssignal,
speending, reguleringshastigheder fa sekunder.

2.2 Start

Vindmglleparken skal indeholde et signal, der viser status for vindmglleparken, f.eks.
om parken er stoppet pa grund af mangel pa vind, for hgj vind, fejlforlgb, eksterne sig-
naler m.m. Dette signal skal sammen med signaler fra den systemansvarlige, lokale ma-
linger (f.eks. spending, frekvens og vindhastighed) indga i en logik, der styrer fristillin-
gen af vindmellerne. Signaler og principper aftales for den enkelte mgllepark.

Ved stop pa grund af hgj vindhastighed ma samtlige maller ikke stoppes samtidigt.

3. Frekvensforhold

Vindmglleparken skal kunne drives ved afvigende frekvenser som angivet nedenfor ved
spaendinger i fuldlastomradet, uden at det skal veaere ngdvendigt at reducere produktio-
nen pa vindmglleparken:
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Underfrekvenser | Ved frekvenser under 47,0 Hz skal udkobles efter 0,3 sekunder.

Ved frekvenser under 47,5 Hz tillades udkobling efter 10,0 sekunder.
Mindst 5 minutters drift ved frekvenser mellem 47,5 og 48,0 Hz.
Mindst 25 minutters drift ved frekvenser mellem 48,0 g 49,0 Hz.
Ingen begraensninger ved underfrekvenser over 49,0 Hz.

Overfrekvenser |Ved frekvenser over 53,0 Hz skal udkobles efter 0,3 sekunder.
Mindst 1 minuts drift ved frekvenser mellem 51,0 og 53,0 Hz.
Mindst 30 minutters drift ved frekvenser mellem 50,3 og 51,0 Hz.
Ingen begraensninger ved overfrekvenser under 50,3 Hz.

Frekvenser under 49,0 Hz og frekvenser over 50,3 Hz forventes at optraede hgjst nogle
gange pr. ar. Normalt holdes frekvensen inden for graenserne 50:+0,1"Hz:

4. Speendingsforhold

4.1 Definitioner
Spandinger og reaktiv effekt defineres i tilslutningspunktet.

Spandingsbe- Maksimal Variations- Normale drifts- Fuldlast-
tegnelse driftspaending omrade for spaendinger ¥ omradet ?
driftspaending
kV kv kv kV
150 kV 170 122-1707 165-169 146-170
400 kv 420 360-420 415-420 360-420

1) Ved den nuvarende driftsform. Veerdierne kan vaere af betydning ved bestemmelse af tabsforhold i
vindmglleparken.

2) Ved spandinger i fuldlastomradet mé spaendingsafvigelser ikke medfare begransninger i produkti-
onsmulighederne i vindmglleparken.

3) 150 kV-systemet er udlagt, sd spaendingen ved ekstreme saltbelaegninger kan sankes til 122 kV. Den-

ne driftsform forekommer meget sjeldent.
Nettene er effektivt jordede.

4.2 Reaktiv effektkompensering

Vindmaglleparken skal have en reaktiv effektkompensation, sa den kan veere reaktiv ef-
fektneutral (i tilslutningspunktet) ved alle produktioner i det angivne fuldlastomrade for
spaendingen efter regulering pa transformernes viklingskablere.
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Kobling og styring af den reaktive effekt skal kunne udfares, sa der i stationzr tilstand
hgjst fas en reaktiv effektproduktion eller absorption pa 10 % af maksimumeffekten.

Hvis vindmglleparken indeholder starre reaktive kompenseringsenheder, som f.eks.
kondensatorbatterier eller reaktorer til kompensering af AC-kabler, skal disse efter
naermere aftale kunne indga i den reaktive effektkontrol i elsystemet. Denne styring kan
veere fjernstyring, tidsstyring eller spaendingsstyring. | sadanne situationer er vindmglle-
parken ikke reaktiv effektneutral.

Tilsluttes vindmeglleparken gennem HVDC-lignende forbindelser, skal reguleringsmu-
lighederne for den reaktive effekt ved denne Igsning kunne anvendes af den system-
ansvarlige.

Kommentar:

Den reaktive effektkompensation placeres ikke ngdvendigvis bedst'i parken. Med AC-kabler til vindmgal-
leparker fas en reaktiv effektproduktion i disse kabler. Den reaktive effektproduktion fra disse kabler vil
efter nsermere aftale kunne indga i parkens reaktive effektbalance.

4.3 Spaendingskvalitet
Vurderingen af mglleparkens pavirkning pa spandingskvaliteten sker pa basis af fal-
gende begreber:

- Hurtige spandingsandringer eller spaendingsspring (rapid voltage changes).
- Speendingsvariationer og-flicker (voltage fluctuations og flicker).

- Telefonforstyrrelser.

- Harmoniskex

- Forstyrrelser af telekommunikation.

Ovenstaende begreber daekker ikke forstyrrelser i frekvensomradet 2,5 kHz til 40 kHz.
Tilsluttes vindmelleparken gennem HVDC-lignende forbindelser, kan der veere risiko
for forstyrrelser i dette frekvensomrade. Der er ikke fundet normer eller erfaringer med
begraensning af forstyrrelser i frekvensomradet 2,5 til 40 kHz. I de konkrete projekter
skal det sikres, at der ikke opstar utilladelige forstyrrelser i dette frekvensomrade.

Den systemansvarlige kan kraeve pavirkningerne pa spaendingskvaliteten yderligere be-
graenset end angivet nedenfor, sa kravene ogsa vil vare opfyldte ved senere udbygnin-
ger.

Hurtige spaendingseendringer
Hurtige spaendingsaendringer defineres som en enkelt hurtig endring af spaendingens
effektivveerdi, og hvor spendingsaendringen har en vis varighed. Vil f.eks. kunne opsta
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ved koblinger i mglleparken. Maksimal tilladte veerdier for hurtige speendingsaendringer
fra malleparken i tilslutningspunktet er:

Generel begraensning <3,0%
Indtil en hyppighed pa 10 per time <25%
Indtil en hyppighed pa 100 per time <15%

Krav baseret pa tabel 8 side 45 i IEC 1000-3-7.

Spandingsvariationer og flicker
Flicker-bidraget fra vindmglleparken i tilslutningspunktet skal begraenses sa:

Pst < 0,30, bestemt som et vaegtet gennemsnit af flicker-bidraget over.10.minutter.
Py < 0,20, bestemt som et veegtet gennemsnit af flicker-pidraget over 2 timer.

Flicker-bidragene Py og Py er definerede i IEC 868.0g IEC‘1000-3-7.

Telefonforstyrrelser
Telefonforstyrrelsesfaktoren (THFF - Telephone Harmonic Form Factor) defineres som:

50 §]
THFF= > (=2 xF,)?
n=1 Ul

F, :Pn><n><L
80

f,:  frekvens for den n'te harmoniske, Hz.

U:: 50 Hz komponent af fasespandingen (RMS), kV.

Un: den n'te harmoniske af spaendingen (RMS), kV.

n:  nummer for den harmoniske.

Pn: relative forstyrrelser ved frekvens f;, i et telefonkredslgb som bestemt ud fra
psofometrisk vaegtfaktor i henhold til CCITT (Directives Concerning the
Protection of Telecommunication Lines Against Harmfull Effects from Electric
Lines, CCITT 1978).

Faktoren THFF ma ikke overstige 1 % i tilslutningspunktet.
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Harmoniske spaendinger
Den harmoniske forstyrrelse D, for hver enkelt harmonisk defineres som:

D = Y, x100%

n
1

Den totale harmoniske effektive forvreengning THD defineres som:

50 U
THD =100 > (=) %
n=2 U1

D, skal veere mindre end 1 % for 1 < n < 51 i tilslutningspunktet. THD skal veere min-
dre end 1,5 %.

Telekommunikationsforstyrrelser

Vindmglleparken ma ikke generere stgj i frekvensomradet 40-500 kHz over -35 dB

(0 dB ~ 0,775 V) malt pa en konventionél PLC=kohling i tilslutningspunktet. Bandvid-
den skal veere 2 kHz.

4.4 Temporare overspandinger
Hvis vindmglleparken kan blivesiseleret med en del af elsystemet, ma der ikke kunne
opsta sa hgje overspaendinger, at der kan opsta skader pa udrustning i elsystemet.

De temporeare overspendinger, som defineret i IEC Pub. 71-1: Insulation Coordination,
Part 1, skal derfor begreenses til 1,30 pu af udgangsspaendingen og veere reduceret til
1,20 pu af udgangsspandingen efter 100 ms. Ovennavnte verdier er 50 Hz komponen-
ten, det vil sige uden deformationer pa grund af harmoniske fra maetninger i komponen-
ter.

Reduktionen af de temporare overspandinger kan f.eks. ske ved kobling med reaktive
komponenter, det vil sige udkobling af kondensatorer og indkobling af reaktorer.
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5. Samspil mellem elsystem og mgllepark ved fejl i elsystemet

5.1 Kirav til stabilitet

Vindmglleparken skal i alle driftsituationer kunne klare fglgende fejlsekvenser, uden at
det er ngdvendigt at udkoble forbindelsen til vindmglleparken. Kravene geelder ikke for
fejl pa en radial forbindelse til vindmalleparken™:

Trefaset fejl pa en vilkarlig ledning eller transformer med definitiv udkobling uden
forsgg pa genindkobling.

Kommentar:

En typisk fejlsekvens vil veere indtreedning af fejl, udkobling af fejlen og ledning/transformer, ingen
automatisk genindkobling. Udkoblingstiden vil typisk veere 0,10 sekunder, men kan visse steder veere
leengere.

Tofaset fejl pa en vilkarlig ledning med mislykket genindkobling.

Kommentar:

En typisk fejlsekvens vil veere indtraedning af fejl, udkobling af fejlen og ledning, spaendingslas pause,
mislykket automatisk genindkobling med definitiv. udkobling af fejlen og ledning. Udkoblingstiden vil
typisk veere 0,1 sekunder, den spaendingslgse pause 0,3 sekunder og udkoblingstiden ved den mislyk-

kede genindkobling 0,1-0,5 sekunder.

Vurderingen af stabiliteten skal baseres pa de relevante indstillinger af releebeskyttelsen
for de bergrte netdele, dog skal der for den trefasede fejl ikke antages en automatisk
genindkobling. Der skal som udgangspunkt anvendes realistiske driftsituationer. Stabili-
tetsforholdene skal vurderes med savel intakt net som med netmangler, f.eks. udkoblede
ledninger.

Vindmaglleparken skal vaere dimensioneret, sa vindmglleparken fra en normal stationeer
tilstand kan klare mindst tre fejlforlgb inden for en tid pa to minutter, uden at det skal
vaere ngdvendigt at udkoble vindmglleparken. Det primaere formal med dette krav er at
sikre en tilstraekkelig robust egenforsyning til vindmellerne.

Til at stabilisere vindmglleparken kan der ske en hurtig nedregulering af produktionen
pa vindmglleparken under fejlforlgbet ved hjeelp af produktionsgraensen (afsnit 2.2). Nar
spaendingen har stabiliseret sig, skal produktionen reguleres tilbage til den oprindelige
veerdi i lgbet af 30 sekunder.

1 En fejl p4 en radial forbindelse vil isolere vindmglleparken fra elsystemet under fejlforlgbet.
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Reguleringsmulighederne pa vindmglleparken ma ikke forsvinde pa grund af kortvarige
spaendingsdyk eller lav spanding. | overgangsforlgbet, efter en fejl er indtradt, skal mgl-
leparken kunne gennemfare et reguleringsforlab som kraevet i afsnit 2.2 — produktions-
reduktion til under 20 % af maksimumeffekten pa under to sekunder — med efterfalgen-
de stabilisering af driftstilstanden ved spaendingssankninger ned til 70 % af initial drift-
spaending ved selve mgllerne. Den samlede tid fra fejlens indtraedning og frem til etable-
ring af normal spanding skal kunne vare op til 10 sekunder.?

Kommentar:

Viser analyserne, at en planlagt vindmgllepark vil veere ustabil i visse driftsituationer, kan forholdene
forbedres ved at &ndre specifikationerne for vindmglleparken, forbedre releebeskyttelsen i nettet eller
bygning af nye ledninger. Det ma i hvert enkelt tilfeelde undersgges, hvad der er den optimale lgsning.

I en aktuel driftsituation, f.eks. med mangel af flere ledninger, kan stabilitetsfarholdene af vindmgllepar-
ken forbedres ved at sztte begraensninger pa produktionen i den enkelte vindmglle:

5.2 Mere omfattende fejl

Mere omfattende fejl end fejlforlgbene beskrevet.i.afsnit 5.2:wil kunne forekomme.
Leaengerevarende spandingsfald umiddelbart efter en fejl (2-10 sekunder, spandingen
under 60-80 %) er sandsynligvis en indikation pé; at mallerne under fejlen er accelereret
sa hgjt op i hastighed, at elsystemet ikké uden yderligere indgreb kan treekke dem tilbage
til normal hastighed. For at reducere de systemmaessige konsekvenser af sadanne fejl

ber man her forsgge:

1)  En hurtig reduktion af densaktive produktion og en hurtig forggelse af den reaktive
produktion. Dette indgreb skal ske i lgbet af nogle sekunder.

2) Huvis det med 1) tkke lykkes at retablere spandingen, skal vindmglleparken udkob-
les, da spaendingen 1’ modsat fald vil fortseette med at falde, indtil der sker en op-
splitning af elsystemet.

Ved starre frekvenstransiente efter systemfejl, f.eks. hvis alle AC-forbindelser til udlan-
det falder ud, eller hvor et mindre omrade med vindmglleparken isoleres fra det gvrige
system, skal vindmglleparken kunne bidrage til frekvensreguleringen. Vindmglleparken
skal altid kunne bidrage til en nedregulering ved overfrekvenser. Hvis der for fejlen har
vaeret en nedregulering i forhold til den mulige produktion, vil der ogsa kunne ske en
opregulering ved underfrekvens. Reguleringssignalet kan veere frekvens med dgdband
og statik, reguleringshastighed ca. 10 sekunder for fuld udregulering.

2 Det kan i visse situationer kraeve flere sekunder at detektere, at spendingen er vedvarende lav og ikke

kun forbigaende lav.
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5.3 Magnetiseringsstremme til mgllepark ved udkobling af fejl

Ved bortkobling af en fejl i elsystemet kan der ved fejlbortkoblingen forekomme ret
store stramme til magnetisering af asynkrongeneratorerne. Disse stramme er hovedsage-
ligt reaktive med retning mod mgllerne.

Magnetiseringsstrammene til mglleparken ved udkobling af fejl i elsystemet ma ikke
medfare udkoblinger i transmissionsnettet. Forholdene ma undersgges i det konkrete
tilfeelde. Om eventuelle endringer sker mest hensigtsmaessigt i vindmelleparken eller i
releebeskyttelsen i transmissionsnettet, ma vurderes i hvert enkelt tilflde.

6. Beskyttelse

Det er anlaegsejerens ansvar, ved dimensionering og beskyttelse, at sikre anleegget mod
skader som falge af pavirkninger af kortslutningsstramme, tilbagevendende spandinger
ved bortkobling af netkortslutninger, asynkrone sammenkoblinger.og andre pavirknin-
ger, der forekommer ved fejl i nettet.

Efter kortslutninger i nettet foretages automatisk eller manuel genindkobling. 1 150 kV-
0g 400 kV-nettet anvendes automatisk en-.og trepolet genindkobling. Safremt automati-
ske genindkoblinger mislykkes, kan der efterfalgende foretages manuel genindkobling
efter 5-10 minutter.

Beskyttelsen i vindmglleparken ma ikkeveere i strid med de gvrige krav i Tilslutnings-
betingelserne.

Anlazggets beskyttelse skal veere selektiv med netbeskyttelsen bade ved fejl i anleegget
og ved fejl i nettet.

Interne fejl i vindmelleparken skal medfgre mindst mulig produktionsbortfald.
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U< U-2%" 2-10 sekunder, udkobling af mgller.
U> U+2%? 30-60 sekunder, vurderes narmere.
U>> [U+20%? <100 ms, spendingsreduktion.

f< 47,0 Hz 300 ms, maks. udkoblingstid af park.
> 53,0 Hz 300 ms, maks. udkoblingstid af park.

1) Skal males pa mgllesiden af eventuel transformer med viklingskobler. Formalet med underspan-
dingsbeskyttelsen er at sikre udkobling af vindmglleparken i forbindelse med fejlsituationer, hvor
speendingen i nettet ikke kan opretholdes (se ogsa afsnit 5.2). Under stationzr drift vil viklingskoble-
ren sgrge for nogenlunde konstant spaending ved mgllerne ved varierende spaendinger i tilslutnings-
punktet, og underspaendingsrelaet kan derfor stilles mere falsomt ved méling pd mellesiden end ved
maling i tilslutningspunktet.

2) Skal males i tilslutningspunkt.

Ngjagtigheden af spandings- og frekvensmalingerne skalvaere bedre end 1 %.

7. Kommunikation til/fra vindmgllepark

Aftales for hver mgllepark. Det er anleegsejerens ansvar at fremskaffe de for driften af
elsystemet ngdvendige signaler. Ud over den aktuelle MW-produktion og Mvar-udveks-
ling kan ogsa andre signaler veare ngdvendige, som:eksempler kan naevnes vindmalle-
parkens status og vindhastighed.

Specifikationen af kommunikationsudstyret geres i separat aftale mellem den system-
ansvarlige og anlaegsejeren.

8. Eftervisninger og prever
Den systemansvarlige kanttil enhver tid kreeve dokumentation for, at vindmglleparken
opfylder Tilslutningsbetingelserne.

Mere specifikt geelder:

Spandingskvalitet

Vindmglleparkens bidrag til speendingsvariationer/flicker, telefonforstyrrelser og har-
moniske spandinger baseres pa malinger af stramme og/eller effekt og derfra beregnin-
ger af bidrag til speendingerne pa baggrund af impedansdiagrammer leveret af den sy-
stemansvarlige. Beregningsmetoderne aftales i forbindelse med det enkelte projekt.

Stabilitet

Ved planlagning og specifikation af vindmglleparker eftervises samspillet mellem elsy-
stem og vindmgllepark i forbindelse med fejl i elsystemet ved simuleringer. Det er an-
lzegsejerens ansvar at fremskaffe de ngdvendige modeller til disse simuleringer. Model-
lerne skal dokumenteres. Da det sandsynligvis ikke vil vaere muligt at gennemfare for-
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sgg med malinger af fejlforlgb pa en hel vindmgllepark, kan malinger pa en prototype
vindmglle fra parken anvendes som dokumentation. Hvis vindmglleparken bestar af
flere typer vindmgller, skal der praesenteres modeller for hver enkelt malletype.

Ved vindmglleparkens idriftsettelse skal der afleveres en opdateret model for parken.

Til at kontrollere vindmglleparkens respons pa fejlforlgb i elsystemet skal der installeres
et registreringsudstyr, der trigges ved fejlforlgb. Registreringerne skal ogsa anvendes til
at verificere modellen for vindmglleparken. Registreringer skal kunne ske fra 10 sekun-
der for fejl til 60 sekunder efter fejl. Registreringsudstyret skal indeholde det ngdvendi-
ge antal kanaler. Det skal vaere muligt at registrere eller ud fra registreringerne generere
falgende veerdier i tilslutningspunktet og for en udvalgt vindmglle for hver mgalletype i
parken:

For hele parken malt i tilslutningspunktet:
- speending.

- aktiv effekt.

- reaktiv effekt.

- frekvens.

- stram.

For en enkelt mglle af hver windmalletype:
- omdrejningstal.

- aktiv effekt.

- reaktiv effekt.

- speending.

Formen for afleveringen af registreringerne til den systemansvarlige aftales i forbindelse
med det enkelte projekt. Triggersignaler og deres indstilling aftales ligeledes i forbindel-
se med det enkelte projekt.
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