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TEKNISK FORSKRIFT 3.4.3

KRAV TIL TRANSMISSIONSTILSLUTTEDE FORBRUGSANLAG

| medfer af § 26, stk. 2 og 3 i lov om elforsyning, jf. lovbekendtggrelse nr. 984 af 12. maj 2021,
samt efter bemyndigelse i § 7, stk. 1, nr. 2 i bekendtggrelse nr. 1067 af 28. maj 2021 om sy-
stemansvarlig virksomhed og anvendelse af eltransmissionsnettet m.v., fastsaettes fglgende:

Kapitel 1
Anvendelsesomrdde og definitioner

§ 1. Denne forskrift fastsaetter krav til transmissionstilsluttede forbrugsanleeg som er omfat-
tet af kravene efter Kommissionens forordning (EU) 2016/1388 af 17. august 2016 om fastsaet-
telse af netregler om nettilslutning af forbrugs- og distributionssystemer med senere a&ndrin-
ger ("DCC”) og som bliver tilsluttet efter denne forskrifts ikrafttraedelse.

Stk. 2. Eksisterende transmissionstilsluttede forbrugsanlaeg er kun omfattet af kravene i
denne forskrift i fglgende tilfeelde:

a) For et eksisterende transmissionstilsluttet forbrugsanleeg som ikke er omfattet af kra-
vene i DCC og som er blevet aendret i et sddant omfang, at tilslutningsaftalen skal revi-
deres vaesentligt i overensstemmelse med proceduren i DCC, artikel 4, stk. 1, litra a,
og den relevante regulerende myndighed traeffer afggrelse om, at hele forbrugsan-
lzegget, bade det nye og det eksisterende, skal vaere omfattet af hele eller dele kra-
vene i DCC, vil hele forbrugsanlaegget, bade det nye og eksisterende, vaere omfattet af
denne forskrift og skal overholde kravene i denne forskrift for den kategori som for-
brugsanlaegget vil tilhgre efter zendringen.

b) For et eksisterende transmissionstilsluttet forbrugsanlaeg der er omfattet af kravene i
DCC og som er blevet aendret vaesentligt, vil hele forbrugsanlaegget, bdde det nye og
eksisterende, veere omfattet af denne forskrift og skal overholde kravene i denne for-
skrift for den kategori som forbrugsanlaegget vil tilhgre efter aendringen.

Stk. 3. Oversigt over definitioner findes i bilag 1.

§ 2. Kravene i denne forskrift geelder for transmissionstilsluttede forbrugsanlzeg i kategori 3, 4
og 5, som er transmissionstilsluttede forbrugsanlaeg, der etableres med en maksimal traek-
ningsret pa under 200 MW, samt for transmissionstilsluttede forbrugsanlaeg i kategori 7, som
er transmissionstilsluttede forbrugsanlaeg, der etableres med eller aendres til en maksimal
traekningsret pa 200 MW eller derover.

Stk. 2. Alle krav er geaeldende i tilslutningspunktet.

Kapitel 2
Krav til forbrugsanlaeg i kategori 3, 4, 5 og 7

§ 3. Forbrugsanlaeg i kategori 3, 4, 5 og 7 skal overholde kravene, som er fastsat i dette kapi-
tel.

§ 4. Forbrugsanlaegget skal have egenskab til regulering af aktiv effekt.
Stk. 2. Egenskaben til regulering af aktiv effekt skal som minimum overholde fglgende krav:
a) Reguleringen af aktiv effekt skal udfgres efter en linezer funktion eller som en tilnaer-
met lineaer funktion realiseret ved en trinfunktion.
b) Rampehastigheden for op- og nedreguleringen ma maksimalt vaere:
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i. 20 % af Pn pr. min og
ii. 60 MW pr. min.
Stk. 3. Kravet til rampehastighed efter stk. 2 geelder ikke ved levering af systemydelser eller
ved aktivering af en pakraevet teknisk egenskab i forbrugsanlaegget.
Stk. 4. Forbrugsanlaegsejer skal til Energinet oplyse om forbrugsanlaeggets minimumforbrug
af aktiv effekt ved stabil forbrugsanlaegsdrift og skal oplyse Energinet uden ugrundet ophold,

hvis der sker &ndringer heri.

§ 5. Forbrugsanlaegget skal vaere udstyret med systemvaern.
Stk. 2. Systemvaernet skal som minimum overholde fglgende krav:
a) Systemveernet skal kunne regulere forbrugsanleaeggets aktive effektoptag til et af flere
foruddefinerede reguleringstrin.
b) Forbrugsanlaegget skal kunne indstilles med minimum fem forskellige konfigurérbare
reguleringstrin.
c) Reguleringen skal pabegyndes inden for 1 sekund og skal vaere fuldfgrt inden for 10
sekunder fra modtagelse af ordre om regulering.
Stk. 3. Reguleringstrinnene fastsaettes af Energinet i koordination med forbrugsanlaegsejer
ved eller efter indgaelse af nettilslutningsaftale og senest ved tildeling af ION.

§ 6. Forbrugsanlaegget skal ved spaendingssaetning og indkobling af forbrugsanlaegget kunne
begraense spaendingsvariationer i statisk tilstand fgr og efter indkobling.

Stk. 2. Egenskaberne ved spaendingssaetning og indkobling af forbrugsanlaegget til at be-
graense spaendingsvariationer i statisk tilstand fgr og efter indkobling skal som minimum over-
holde fglgende krav om styret afbryderkobling til transformerspandingssatning:

a) Ved normal drift +/- 3% af den forudgaende driftsspaending fgr koblingen
b) Ved specielle events +/- 4% af den forudgdende driftsspaending fgr koblingen.

§ 7. For undgaelse af introduktion af zero-miss-faenomenet i Energinets afbrydere skal for-
brugsanlaegsejeren, hvis forbrugsanlaegget bestar af udstyr, som skal spaendingsseettes igen-
nem Energinets afbrydere, dokumentere, at forbrugsanlaegget ikke kan introducere zero-miss i
Energinets afbrydere. Dokumentationen skal indeholde en elektroteknisk argumentation for,
hvorfor zero-miss ikke kan eller vil opsta i Energinets afbrydere. Dokumentationen skal afleve-
res til og godkendes af Energinet, forud for at forbrugsanlaegget kan fa tildelt EON.

§ 8. Hvis Energinet vurderer, at der er risiko for, at forbrugsanlaeggets transformerne kan ge-
nerere temporare overspaendinger pa grund af interaktion med transmissionssystemet, som
kan lede til skade pa Energinets udstyr, kan Energinet fastsaette krav om styret afbryderkobling
til transformerspandingssaetning, ved at forbrugsanlaeggets transformere udstyres med afbry-
dersynkronisering (point on wave) for styret indkobling. Den styrede indkobling skal indstilles
til minimering af inrush-strem. Forbrugsanlaegsejer skal oplyse Energinet om transformernes
stgrrelse og type uden ugrundet ophold efter forbrugsanlaegsejers kendskab hertil, for at Ener-
ginet kan foretage vurderingen.

§ 9. Forbrugsanlaegget skal have egenskaber til robusthed ved spaendingsfasespring i tilslut-
ningspunktet.

Stk. 2. Egenskaberne til robusthed ved spaendingsfasespring i tilslutningspunktet skal som
minimum sikre, at forbrugsanlaegget forbliver tilsluttet transmissionssystemet ved gjeblikkelige
spaendingsfasespring i systemspandingen pa minimum 20 grader malt i tilslutningspunktet.
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Kapitel 3

Krav til forbrugsanlaeg i kategori 7

§ 10. Forbrugsanlaeg i kategori 7 skal overholde kravene, som er fastsat i dette kapitel.

§ 11. Forbrugsanlaegget skal uden bortkobling fra det tilsluttede transmissionssystem kunne
tolerere et spaendingsdyk (FRT-egenskab).
Stk. 2. Forbrugsanlaeggets egenskab til FRT skal i tilslutningspunktet som minimum over-
holde fglgende krav, hvor strgmblokering (current blocking) under FRT er tilladt:

a) Ureti tilslutningspunktet er O V.
b)  Udear er fastsat til 0,35 pu.
c)  Urect er fastsat til 0,35 pu.

o

)
) Urec2 er fastsat til 0,90 pu.
e)

Telear er fastsat til 0,15 sekund.
) Trect er fastsat til 0,15 sekund.
g) Trec er fastsat til 0,55 sekund.
h)  Trec3 er fastsat til 1,5 sekund.
Stk. 3. Kravene efter stk. 2 er vist i bilag 2.

-

§ 12. Forbrugsanlaegget skal vaere i stand til automatisk at genoptage drift, efter en haendelse
i det tilsluttede elektriske system og efter at normaldriftskonditionerne i tilslutningspunktet er
indtruffet (PFAPR-egenskab).

Stk. 2. Egenskaben til PFAPR skal som minimum overholde fglgende krav:

a) Senest 5 sekunder efter normaldriftskonditioner i tilslutningspunktet skal forbrugsan-
legget optage aktiv effekt svarende til minimum 80 % af niveauet umiddelbart fgr
handelsen, dog tillades en forskel i optag af aktiv effekt, fgr og efter haendelse, sva-
rende til 2 % af forbrugsanlaeggets nominelle effekt.

b) Senest 20 sekunder efter normaldriftskonditioner i tilslutningspunktet skal forbrugs-
anlaegget optage aktiv effekt svarende til minimum 90 % af niveauet umiddelbart fgr
handelsen, dog tillades en forskel i optag af aktiv effekt, fgr og efter haendelse, sva-
rende til 2 % af forbrugsanlaeggets nominelle effekt.

c) Senest 30 sekunder efter normaldriftskonditioner i tilslutningspunktet skal forbrugs-
anlaegget optage aktiv effekt svarende til minimum 95 % af niveauet umiddelbart fgr
handelsen, dog tillades en forskel i optag af aktiv effekt, fgr og efter haendelse, sva-
rende til 2 % af forbrugsanlaeggets nominelle effekt.

d) Underindsvingningsforlgbet skal utilsigtet overskridelse (overshoot) af optag af aktiv
effekt sammenlignet med fgr haendelse begraenses, saledes at optaget af aktiv effekt
ikke overstiger niveauet fgr haendelsen med mere end:

i. 10 % af forbrugsanlaeggets nominelle effekt inden for de fgrste 5 sekunder
efter haendelsen.

ii. 5 % af forbrugsanlaeggets nominelle effekt efter 5 sekunder efter haendelsen
og frem.

iii. Ved direkte tilsluttet roterende forbrug og forarsaget af inertirespons kan
Energinet tillade en stgrre utilsigtet overskridelse (overshoot) efter Energi-
nets naermere specifikationer heraf.

e) Underindsvingningsforlgbet skal reguleringen ligger over den nedre kurve defineret
ved punkterne (T1, P1), (T2, P2), (T3, P3) og (T4, P4), hvor den nedre kurve er define-
ret ved linjesektioner mellem disse punkter. Punkterne er:

i. T1 =1 sekund
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ii. T2 =5 sekunder

iii. T3 =20 sekunder

iv. T4 = 30 sekunder

V. P1=0

Vi. P2 =80 % af niveau fgr haendelse.
vii. P3 =90 % af niveau fgr haendelse.
viii. P4 =95 % af niveau fgr haendelse.

f)  Ved evaluering af forbruget efter haendelsen kan der tages hensyn til strembegraens-
ninger og spaendingsafhaengighed i forbrugsanlaegget. Hvis spaendingen returnerer til
et niveau forskellig fra fgr haendelsen, accepteres en tilsvarende andring i forbrug.

g) Pabegyndelse af PFAPR, fgr driftsforholdene er tilbage i kontinuert drift, kan tillades af
Energinet, hvor forbrugsanlaegsejer har eftervist ved simulering under anvisning af og
i samarbejde med Energinet, at dette efter fejl ikke har negativ indvirkning pa spaen-
dingsgenopbygningen i tilslutningspunktet.

Stk. 3. Hvis PFAPR ikke er procesmaessigt teknisk opnaeligt kan Energinet tillade, efter Ener-
ginets naermere specifikationer heraf, at der installeres et supplerende belastningsanlaeg i for-
brugsanleaegget, som kan korttidsbelastes, indtil forbrugsanlaegget igen kan forbruge elektrici-
tet.

Stk. 4. Kravene efter stk. 2 er vist i bilag 2.

§ 13. Forbrugsanlaegget skal have egenskab til at nedregulere aktiv effekt ved en specificeret
aktiveringsfrekvens, autonom LFSM-U respons.
Stk. 2. Egenskaben til LFSM-U respons skal som minimum overholde fglgende krav:
a) Aktiveringsfrekvensen skal kunne indstilles i omradet fra og med 49,5 Hz til og med
49,8 Hz.
b) LFSM-U respons skal aktiveres hurtigst muligt, uden ungdig forsinkelse og maksimalt 2
sekunder efter initiering.
c) Nedreguleringen af aktiv effekt skal vaere 20 % af det aktuelle aktive effektoptag med
en lineaer tolerance pa + 10 %.
d) Genindkobling af det aflastede forbrug ma foretages 300 sekunder efter, at system-
frekvensen er reetableret inden for normaldriftsomradet.

e) Maling af frekvens skal foretages med en ngjagtighed pa minimum +/- 50 mHz.

Kapitel 4
Dispensationer

§ 14. En ejer eller en fremtidig ejer af et forbrugsanlaeg kan anmode Energinet om dispensation
fra dele af kravene eller alle kravene i denne forskrift.
Stk. 2. Fglgende betingelser skal alle vaere opfyldt for, at der kan meddeles dispensation:

a) Der skal veere tale om szerlige forhold, eller at anlaegsejer har indgaet en endelig og
bindende aftale om kgb af det primaere forbrugsudstyr i god tro under hensyn til kra-
vene i denne forskrift.

b) Der skal vaere tale om tekniske og/eller samfundsgkonomiske hensyn i et vaesentligt
omfang.

c) Afvigelsen ma ikke give anledning til naevneveerdig forringelse af den tekniske kvalitet
eller balance i det kollektive elforsyningssystem, hverken lokalt set eller set i et stgrre
perspektiv.

d) Afvigelsen ma ikke veere arsag til ggede byrder i andre virksomheder.

e) Afvigelsen ma ikke veere uhensigtsmaessig set ud fra en samfundsgkonomisk betragt-
ning.
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Stk. 3. Ansggning om dispensation skal sendes til myndighed @energinet.dk med beskri-

velse af, hvad der sgges om dispensation for samt arsagen/arsagerne hertil, jf. stk. 2, a) til e).

Kapitel 5
Hdndhaevelse og sanktioner

§ 15. Energinet kan meddele pabud om overholdelse af denne forskrift til en aktgr, der groft
eller gentagne gange tilsidesaetter sine forpligtelser efter denne forskrift. Ved manglende op-
fyldelse af et pdbud kan Energinet treeffe afggrelse om at padlaegge tvangsbader, eller at aktg-
ren helt eller delvist udelukkes fra at ggre brug af Energinets ydelser.

Kapitel 6

Klage m.v.

§ 16. Klage over indholdet af denne forskrift kan indbringes for Forsyningstilsynet.
Stk. 2. Pabud efter § 11 kan indbringes for Forsyningstilsynet.
Stk. 3. Klager over afggrelser truffet af Energinet i medfgr af denne forskrift kan ikke ind-
bringes for anden administrativ myndighed, men kan paklages domstolene eller ombudsman-
den. Domstolsprgvelsen har ikke opsaettende virkning.

Kapitel 7
Ikrafttraeden

§ 17. Forskriften traeder i kraft den 1. november 2022.
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Bilag 1 Terminologi og definitioner

1.1 FRT (Fault-Ride-Through)

Elektriske apparaters eller anlaegs evne til at forblive tilsluttet til systemet og fortsaette driften i

perioder med systemfejl og med lav spaending i tilslutningspunktet til fglge.

1.2 Uret, Uclear, Uretl, UretZ

Den tilbagevaerende spaending i tilslutningspunktet til en angivet tid under og i forbindelse med

fejl i elsystemet.

13 tclear, trecl, trec2, trec3

Den valgte tid, hvorefter en fejl ophgrer med eller andrer pavirkning af elsystemet.

1.4 PFAPR (Post-Fault-Active-Power-Recovery)

Elektriske apparaters eller anlaegs evne til automatisk at genoptage drift efter en haendelse i
det tilsluttede elektriske system, og efter at normaldriftskonditionerne i det tilsluttede elektri-
ske system er indtruffet.

1.5 LFSM-U (Limited-Frequency-Sensitive Mode — Under frequency)

Den driftsmaessige indstilling, i hvilken et forbrugsanlaeg nedregulerer den aktive effekt, sa-
fremt systemfrekvensen falder til under en bestemt veerdi.

1.6 Pn

Nominel effekt (Pn) for et elforbrugsanlaeg er den stgrste aktive effekt, som elforbrugsanlaegget
er godkendt til at optage kontinuert i tilslutningspunktet under normale driftsforhold.

1.7 EON

En tilladelse, der udstedes af den relevante systemoperatgr til anleegsejeren, ejeren af et for-
brugsanlaeg, en distributionssystemoperatgr eller ejeren af et HVDC-system, og som giver
denne tilladelse til at spaendingssaette henholdsvis et produktionsanlaeg, et forbrugsanlzeg, et
distributionssystem eller et HVDC-system ved anvendelse af nettilslutningen.

1.8 ION

En tilladelse, der udstedes af den relevante systemoperatgr til anlaeegsejeren, ejeren af et for-
brugsanlaeg, en distributionssystemoperatgr eller ejeren af et HVDC-system, og som giver
denne tilladelse til at drive henholdsvis et produktionsanlaeg, et forbrugsanlaeg, et distributi-
onssystem eller et HYDC-system ved anvendelse af nettilslutningen i en tidsbegraenset periode
og til at iveerksaette overensstemmelsesprgvninger for at sikre, at de relevante specifikationer
og krav opfyldes.

1.9 Point on wave

Term anvendt i relation til styret kobling af brydere, Point On Wave (POW)-controllere, ogsa
kendt som Synchronous Switching Controllers (SSC), er hgjhastigheds-mikroprocessorbaserede
releeer, der bruges til at abne og lukke kontakterne pa enpolede-afbrydere ved det forudbe-
stemte punkt pa kurven for at minimere koblingstransienterne.
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1.10 Zero-miss
Zero-Miss-feenomenet er defineret som en AC-strgm, der ikke krydser nulgennemgangen i

flere perioder.

Note: Hvis en AC- strgm ikke krydser nulgennemgangen, er det ikke muligt at abne kredslgbet,
uden at der er risiko for, at afbryderen tager skade, medmindre afbryderen er designet til at
afbryde jeevnstrgm eller abne ved en ikke-nul-strgms veerdi.
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Bilag 2 Illustration af krav

2.1 Kravet til FRT i henhold til § 11

Figuren herunder illustrerer kravet til FRT for forbrugsanleeg tilsluttet i synkronomradet CE og

N.

FR

Omrade B

Omrade A er normaldriftsomradet.

Omrade B, forbrugsanlaegget skal forblive tilsluttet, strgmblokering (current blocking) er tilladt.
Omrade C, forbrugsanlaegget ma udkoble.

krav for kat 7 forbrugsanlag

Omrade A

Omrade C

Tabellen herunder angiver koordinaterne for hhv. spaending og tid.

Spaending (pu) Tid (s)
Uret 0 | tolear 0,15
Uclear 0,35 | trect 0,15
Urec1 0,35 | trec2 0,55
Urec2 0,90 | trec3 1,5
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2.2 Kravet til PFAPR i henhold til § 12
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