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1. Indledning
1.1 Gyldighedsomrade

Kraftvaerksspecifikationerne skal fglges ved ny- og ombygnfng‘af savel elvarksejede 'sorfl
ikke elvarksejede produktionsanleg, der skal tilsluttes det jysk-fynske elsamarbejde :
Kraftverksspecifikationerne- gelder dog ikke for vindmgller.

1.2 Formal

Formélet med Kraftveerksspecifikationerne er at give de projekterende ensartede
dimensioneringskrav vedrgrende de egenskaber, som er vasentlige for systemets dr1ft 17
henseende til forsymngsmkkcrhed driftssikkerhed og elkvalitet pérsavel kort som langt -
sigt. Specifikationerne skal ogsé sikre den bedst mulige udnyttelse af den investerede
kapital. Dette inkluderer bl.a. en afbalancerlng af kravene til de forskelhge anla:gstyper

Gennem Kraftverksspecifikationerne sker Ogs"é en opsummerihg af den indsamlede viden
ved bygning af anleg og driften af systemet.

De egenskaber som anlegget sikres genncm Kraftva:rksspemflkatlonerne skal oprethol-
des gennem hele anleggets levetidyved vedligeholdelse og kontrol. :

Specifikationerne er at betragfe som minimumskrav. Hvor bedre egenskaber kan opnés,
uden stgrre omkostninger, bgr dette sikres. ‘

1.3 Grundlag

De foreliggende krav bygger pa de oprindelige Kraftverksspecifikationer fra 1977 ARN- -
77/179 "Kraftverksspecifikationer for effektudbygningen i 80’erne" med revision i 1987
(notat S87-56g). I kravene er Indarbejdet erfarmgerne med de tidligere spec1f1kat10ner
Der er ved udarbejdelsen lagt vagt pa at koordinere med- ‘og anvende erfarlng fra bade .
NORDEL- og UCPTE-samarbejderne.

I ELSAMS'baggrUndsnotat "SyStemkrav til pro‘duktionsanlmg' er ELSAMs samlede krav
til de tilsluttede enheder beskrevet Bagest i baggrundsnotatet er der anfgrt en udfgrlig.
referencehste Ref 1.

,Berﬁw'rkning.' UCPTE: Umon pour la coordination de la productton et du transport &
de l'electrtczte Elsamarbejde i vesteuropa : g
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NORDEL:  Elsamarbejde mellem Danmark, Sverige, Norge, Finland og -
Island. ;
1.4 Opbygning

Narverende Kraftvaerksspecifikationer omfattende omrédet 2-50 MW er udarbeJdet pé
baggrund af baggrundsnotat "Systemkrav til produktlonsanlmg ref. 1.

Ud over nervaerende specifikationer for anl&g mellem 2 og 50 MW findes der spemfl—
kationer for anleg i omradet: - !

- 0-2 MW ELSAM-notat N91/SP-515, Kraftvzerksspemflkatloncr for produk—
' tlonsanla:g <2 MW, ref. 2.
- Over 50 MW  Eksisterende Kraftvaarksspemflkatloner finder anvendelse.

- Vindmgller Der henvises til DEFU- rekommandatlon

Nearverende spemﬁkahoner finder ikke anvendelse for kondensatlonsanlaeg Disse skal
behandles efter s@rskilt ansggning. '

@vre grense for nerverende specifikationer er 50 MW, og den nedre grense er 2 MW.
(Kontinuerlig maksimaleffekt), : ‘

Kriteriet er den samlede elydelsejsaledes at delanleg med ydelse mindre end 2 MW,
men med saml'et ydelse stgrre end 2 MW, er omfattet af nerverende krav.

For savel anleg pad 2,0 MW som anlaeg pa 50 0 MW ga:lder at de-er omfattet af ner-
varende specifikationer.

I nervaerende spec1f1kat10ncr er der efter de fleste punkter anfgrt en "bemaarkmng" Be- -
mearkningen er taankt som hjlp til den projekterende. 3 A
1.5 Ansvarlig.

ELSAMs Plaril;egningSudvalg er ansvarlig for koordinering af Kraftvaerksspecifikationer-
ne.

Udvalget

- sikrer, at specifikationerne fglges,



NOTAT SP92-017a , ; .3

- kan efter indhentning:af bemarkninger fra relevante fagudvalg give tilladelse til af-
vigelser fra specifikationerne, \ A

- tager initiativ til revision af specifikationerne.

1.6 Myndighedskrav, normer og standarder '

For omréder, der ikke deekkes af kraftverksspecifikationerne, anvendes CEN/CENELEC-
normer, og for omrader, hvor disse ikke findes, anvendes ISO- og IEC-normer.

Ved nye anleg fastlegges fra myndighedsside en rekke vilkér for anllzegrgets etabléring "
og drift. Bygherren skal gennem sine for'h;andli-nger med myndighedcrne sikre, at sadanne
vilkar tilgodeser de behov, som an—laegg'e‘ts‘ og systemets drift ngdvendigggr. Regler eller
vilkar, som pa va:senthg vis strider mod dette hensyn,§kal behandles 1 ELSAMs Plan-"
legningsudvalg som en dispensationssag. ‘

2. Effekt
2.1 Definitioner

Effektveerdier refererer til 1ndf¢dn1ngspunkt til elnettet. Ved 1ndf¢dn1ngspunktet i nettet
forstds det punkt i nettet, hvor elafregnmg henfgres til. :

Kontinuerlig maksimale_ffekt: 100% last.

Bemcerknmg Kontznuerllg makszmaleﬁekt svarer normalt til bruttoydelsen mznus egetfor-‘
bruget. Der gores opm(zrksom pa, at ﬁernvarmetransportpumper eksempel- .f
vis ikke henf(/)res til egetforbruget. ' ‘ .

2.2 .0verbelastningsevne

‘Der stilles ingen krav til overbelastningsevne.

2.3 Teknisk minimum

-Tekmsk minimum er den minimale eleffekt (MW), som anlzgget kan kﬂre ved i i kon-
tinuert dl’ifl og med normal drlftskonﬁguratlon
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For at sikre fleksibilitet i driften af systemet skal teknisk minimum for alle anleg viere
- sa lav, som det er praktisk muligt. :

Anlzgget skal kunne feguleres til teknisk minimum fra start eller hgj last og kunne for-
blive i dette driftspunkt uden tidsbegrensning, bortset fra de begrensninger, der hgger 1
varmeaftaget

Krav til teknisk minimum for respektive anlegstyper fremgér af bilag 1.

2.4 Referencebetingelser

For anlzg afhzngig af udeluft bestemmes kontinuerlig maksimaleffekt ved.en udeluft-
temperatur pd 8°C (middeltemperatur for 4ret).

Ud over ydeevnen ved ovennzvnte referencebetingelsesskal anleggets absolutte mak-
simale effekt angives med de dertil svarende vardienforide betydende parametre af
hensyn til systémdimensioneringen.

Effektveerdi for alle anleg skal angives og regnes'i MW med én decimal. -

Anlaeggets ydeevne skal igennem hele lévetiden fglges, og ved konstaterede uoverens-
stemmelser mellem de forventede og'de konstaterede verdier korrigeres anlegsstgrrelse.

Bemaerkning: Af hensynitil dimensionering af nettilslutningen og det omgivende net er
det»n;/)dvendigt at fa fastlagt anleggets maksimale effekt. Anleggets &t‘¢r- :
relse indgar, llgeledes i systemets samlede effektopgpelse og kan have be--
tydnmg i forbmdelse med afregmng ‘

- 3. Frekvensforhold

Anlaaggene skal kunne klare de. frekvensforhold som optreder med en relativ h¢]
sandsynlighed med de mindst mulige lastrcduktloner

Med spendinger i fuldlastomrader (afsnit 4.1) i indfgdningspunktet sulles folgende krav
(se ogsd bilag 2): ;

1. Ved frekvenser under 47,0 Hz skal udkobles efter 0,3 s (relaetld)
Ved frekvenser under 47,5 Hz tillades udkobhng efter 10,0's.

Udkobllngen styres. af frekvensreleer, hV1s funktlonsvaardl h¢]St ma afv1ge med 0, 1
Hz. ; s
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Der. er ingen lastkrav under 47,5 Hz.

2. Ved frekvenser mellem 47,5 og 49,0 Hz ma lasten aftage linezrt fra 100% ved 49,0
Hz til 85% ved 47,5 Hz. Mindst 25 minutters drift ved frekvenser mellem 48,0 og
49,0 Hz. Mindst 5 minutters drift -ved frekvenser-mellem 47,5 og 48,0 Hz.

3. Ved frckvenser mellem'49,0 og 50,3 Hz kreves kontinuert drift ved kontmuerhg mak-
simaleffekt. Normalt holdes frekvensen inden for grznserne 50 + 0,1 Hz.

4. Ved frekvenser mellem 50,3 og 51,0 Hz er drift ved kontinuerlig maksimaleffekt
begranset til nogle fa gange pr. ar og maksimalt 30 min. pr. gang.

K 5. Ved frekvenser mellem 51,0 og 53,0 kreves kortvarig drift uden lastkrav. Normalt
- ovil drlft i dette omrdde alene optrede ved reguleringsfoflgb. s ’

6. Ved frekvenser over 53,0 Hz tillades udkobling, eftes<0,3 s.

7. Anleggene skal vare siledes udformet, at'de ikke udlgser for de frekvensderivater,
der normalt forekommer ved fejl pa nettet. Wdkobling ved df/dt-rele tillades i henhold
til afsnit 8.

Bemcerkning: For overh'oldgl';ve ‘af.ovén.st&ende krav kan anbefa_les termisk overdimensio-

nering af generator (stator og rotor) ved udlegning til klasse F-isolation,
2 men drevet § henhold til klasse B ved normaldrift.
4.  Speendingsforhold

Anlagget skal kunne idare de spzndingsforhold, som optreder med relativ stor sandsyn-
lighed. 4

Kravene til spendingsforhold ma ses i sammenhzng med kravene til drift ved unormale
frekvenser.

Anlzg skal tilsluttes pa det af det lokale forsymngsselskab gnskede spazndingsniveau
samt gnskede tllslutmngspunkt i nettet. '

Bema:rknmg Det er det lokale forsymngsselskab der har bemyndlgelse til at fastsla

hvzlket spwndmgsmveau et nyt generatoranlwg skal tllkobles pa. Det anbe- Sk

fales tidligt i projektet at tage kontakt til det lokale forsymngsselskab for
; at fa fastlagt spa:ndmgsmveau for tllslutmng samt spcendmgstolerancer
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Det lokale forsyningsselskab vil tage beslutning om spendingsniveau ud
- fra anleggets stgrrelse og kortslu-ining.s‘éjfe_kt. Ref. 3.

I bilag 3 er vist eksempel pa tilslutning af egetforbrugsanleg.

4.1 Definitioner

S.-paandingsvzerdieme_'rcfererer' til indfgdningspunktet.

Spendings- | Maksimal | 100% spen- | Fuldlastom- | Fuldlastom-
betegnelse driftsspaen-  ding rade ( rade
' “ding ' & &
KV kV kY ™™ %
10 kV 12 105 | 10,0410 95-105
15 kv 17,5 150 sy 143758 95-105
20 kV 24 20,004 ""’1‘90 21,0 95-105 .
60 kV 72,5 76400 IV 57,6:67,2 90-105
150 kV 170 '-'1;@2_... { 146-170 | 90-105

Ad 100% spa:ndmg Valgt sﬁlc;les at fuldlastomridet giver det mest normale spzn-
dmgs‘dmré.dé for 100% effekt og frekvenskrav.

Normal drifzsspmg-iqg%%@r.._l"j*o kV er 168 ky.

-For ulslutnmg under 150 kV er de anglvne vaerdlcr kun vejledendc De aktuelle vacrdlcr
skal i hvert enkelt tilfelde aftales med elselskabet. :
4.2 Drift ved normale spaen_dinger

Anlzgget skal ved spazndinger i fu]dlastomra’idct og tg((p) me]lem -0,1 og 0,4 kunne
levere kontmuerhg maksimaleffekt. :

Kravet galder i frekvensomrédet 49,0-50,3 Hz.
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4.3 Kontinuert drift/start ved lave spandinger

Anlegget skal i f-rékven‘sOmrﬁdej[ 49,0-50,3 kunne starte og kgre kontinuert med auto-
mati-sk spaéndingé'regul'e’ring ved spandinger i indfgdningspunktet pé:

For .60 kV . 85-105%.
For. 150 kV  75-105%.

For de gvrige spendingsniveauer 90-105%.

Anlaaggets startmotor og h]aelpeanlmg skal udlzgges for start og kontinuert drift i samme
spaendmgsomrade hvis der 1kke etableres v1k11ngskoblere

Ved lave spzndinger tﬂlades lastreduktion proportlonalt med spaendmgsreduktlonen fra
den nedre granse i fuldlastomradet. '

Den nedre spendingsgrense, hvortil der er stillet kray omsproduktion, er ikke ngdven-
digvis den absolutte minimale sp@nding, derskan forekomme pa nettet.

Den nedre sp®ndingsgraense skal: aftalés medydetilokale forsyningsselskab.

Bemerkning: Da det dimensionérede kravved 60 kV kan medfgre problemer ved udlceg-
ning af bl.a. generator, mdgnetiseringssy&tem og"aﬁvrig hjelpeudrustning,
vil det'veere en Jornuftig l¢)smng, at maskmtransformeren udstyres med vik-
lingskobler.. Se den anbefalede anlegskobling i bzlag 3.
For tllslutmng til spcendmgsmveauer lavere end 60 kV bgr der tages lokale

" hensyn; hvorfor det anbefales at kontakte det lokale forsymngsselskab
4.4 Spzndingsregulator for synkrbngenér_atorer

" Alle anleg skal udfgres med synkrongenerafor.

. Normalt vil valget af magnetlsenngssystem veare bestemt ud fra det, den pagaaldende
‘leverandgr af generatoren selv foretraekker og har stgrst erfaring med.

Magnetlsermgssystemet ber 1kke have en forstzerkmng over 20 for frekvenser i pend-
11ngsomradet (0,2-1,5 Hz)

1 tilfelde af netforstyrrelser, der medfgrer sp@ndingsreduktioner, skal generatoren ved
markeeffekten kunne overmagnetiseres 1,6 gange med en varighed pa mindst 10 s.
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Nominel exiter respons:ratio skal vere stgrre end 1,5 s™. Ref. 4.
For anleg tilsluttet pﬁ 150 kV skal sp&nd‘ingsregulatoren ﬁdrustes med tilsatsu‘dstyr' til 21
dempning af pendlinger. Det bgr vere den samme fabrikant, der leverer sp&ndmgsregu—
latoren’ og tllsatsudstyret Tllsatsudstyret skal optlmeres for pendlmger 1 frekvensomradet
0,2-0,7 Hz. ’ ‘
Ahl_&:g tilsluttet 60 kV eller lavere spaeridin.gsniveaue_r skal udstyres med Cos(()-regu-
lering. Tg(¢p) skal kunné nedreguleres til - 0,1, hvis spndingen stiger til o'vc"r en af det

‘lokale forsyningsselskab fastsat spending.

Driftsformen skal nedfeldes i en aftale med det lokale fofsy‘nings‘sclskab.

4.5 Tilladelige spaendingsvariationer ved lasteendrifig’og ved ind- og udkobling

Ved tilslutning pa 10 og 20 kV ma spandingen pa 400 Vineéttet: 1kke pav1rkes saledes at
DEFU-rekommandationerne ikke overholdes: ; :

Ved nettilslutning skal geldende: DEFU'?spécifikationer herfor vere opfyldt. Ref. 3.

Anleg tilsluttet pd lavspandingsniveau skal - med hensyn til spendingsgranser i 1nd-
fpdningspunktet - overholde DEFU- rekommandation nr. 16. Ref 5.

Andet kan dog aftales med det lokale forsyningsselskab. -

Man bgr vare opmaarksom pa at spa:ndmgssprmget ved udkoblmg kan vare v&:senthg
stgrre end ved 1ndkob11ng ] B

Bemgerkning: For uddybnmg af ovenneevnte krav henvzses til de nevnte DEF U-publzka-
tioner.

Tilladelige speendingsvariationer oplyses af det lokale forsyningsselskab.

46 Systemjordinger -
10, 15, 20 og 60 kV-net (med luf-tledninger): Slukkespolejordet.
10, 15 og 20 kV-net (rene kabelti_et):. AL Is'ol'efét eller SiUkkcspblej.Ordct.

150 kV-net: e " Effektivt jordet.
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Drift med enfaset jordfejl pa slukkespolejor,de;t net kan forekomme i l&ngere tid.
Jording af.generatorstjernepunkt ma ikke @ndre nettets jordingsforhold.

Bemeaerkning: Var opmerksom pad systemjordinger i det net, der tilsluttes: pa.

5. Effektregulering
Systemets krav til regulering er opdelt i:

- Lastplanregulering.

- Prim®rregulering.

-~ Sekundzrregulering.
- Tertierregulering.

5.1 Lastplanregulering
Anlzg, der er stgrre end-eller lig in'ed 10 MW, skal kunne deltage i lastplanregulering.;

Lastplanreguleringen sker efteren lastplan Lastplanen er udarbejdct 1 forveJen pa basis
af prognoser for belastningens st¢rrelse

Aniwg skal ‘bygges, saledes at de kan indga i lastplanreguleringen med de stgrst mulige
reguleringshastigheder, \og der ma mindst kreeves de i bilag 1 nzvnte reguleringshastighe- -
der. A ¥ 4

Lastplanreguleringen vil normalt blive udformet som mindre forskyidningcr af driftsperio-
den og ikke ved krav om daglige op- og nedkgrsler eller dellast. ' !

5.2 Primzrregulering

Alle anlzg skal kunne yde pfimaarfégulering ‘Undtaget herfra er dog affaldsfsirede aﬁiaeg
samt anla’:g, hv1s prlmaere opgave er procesafhmnglg (dampproduktlon eller forbr&ndmg
af blogas) : '

Primarreguleringen skal sikre et hurtigt, a‘u_tomatisk svar pa frekvenszndringer forﬁfsﬁgct_
af ubalancer mellem produktion og forbrug, siledes at frekvensen stabiliseres. Primar-
reguleringen er en proportxonalrcgulermg, hvor regulermgsmgnalet er afvigelsen mellem
‘referencefrekvensen og den aktuelle frekvens. \ ;
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Frekvensdelen af reguleringsudstyret skal have:
-~ en fplsomhed pa + 10 mHz.

- en forstillelig referencefrekvens i arbejdsomradet med oplgselighed ved indstilling pa
50 mHz.

- Statikken skal vare indstillelig indenfor 2-8%. Den normale indstilling: v&_l vaere 4-6%.

Der tillades et indstilleligt frekvensdgdband med mindste 1ndst1111ngsva:rd1 pa + 50 mHz.
Dette d¢dband skal kunne udkobles.

Det er ikke et krav, at anleg normalt deltager i primarreguleringen.

Bemcerkning: Det navnte krav kan overholdes af normalt godt ‘udstyr pa denne stgrrelse

anleg.

Med den nuveerende driftsform; hvor der er et d¢dband pd + 150 mHz i
przmcerregulermgen er frekvensvariationer ved paralleldrlft med UCPTE
sd smd, at indgreb fra primeerreguleringen hgjst sker nogle gange pr. dr.

5.3 Sekundzrregulering

Sekundzrregulering er en centraldbeordret @ndring af lasten, sdledes at frekvens og ud-
veksling med udlandetifar gnskede verdier. Ved paralleldrift med UCPTE er formalet
med sekundzrregulefingen at holde - udvekslmgen med PreussenElektra inden for aftalte
grenser. Ved g-drift'er formaélet at holde frekvensen teet ved 50 Hz. Det l¢bende regule-
ringsarbejde sker i dag hovedsageligt over sekunda:rregulermgen da frekvensen ved
paralleldrlft med UCPTE er sa konstant, at prlmaerregulermgen SJaeldent grlber 1nd

Ved udlegning af anleggene bgr der sikres stgrst mullg regulerlngshastlghed og de i
bilag 1 anfgrte regulermgshastlgheder anvendes til bade lastplanregulerlng og sekundaer-
regulermg : '

Bemcerkning: Ved reguleringshastighed forstds %-sats af kontinuerlig makszmaleﬂekt
som drlftsvarmt anlazg kan reguleres med pr. ‘minut. :

Ved normal drift af anlegget stilles der ikke krav om overholdelse af regu-
leringshastigheder. ' '
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Det anbefales, af hensyn til anla:ggets driftsgkonomi 0g drzftsﬂekszbzlltet
at der etableres akkumulatortank.

5.4 Tertizrregulering/starttider

Begrebet‘tertiéerregulering anvendes i UCPTE-sammenhzng om den overordnede optime-
ring under drift. Der tenkes her bl.a. pé genetablering af reserver, primart reserver, der
er tllgaengehge fra 10 min. og opefter. Der arbejdes med begreberne Minutten- og. Stun-.
den-reserver (i NORDEL tilsvarende med hurtige og langsomme reserver). Tertizre
reserver med starttider mmdre end ca. 15 min. er serdeles vaerdifulde, idet de evt. kan
aktiveres, f¢r ledmngsoverbelastnmger eller spaendmgskollaps m¢rkla°:gger et omréde.

Starttider for gasmotorer og gasturbiner skal derfor' gares sdykortessom muligt.

For gasrfyredé anleg skal tillige sikres, at tiden fra,udkebling til gensynkronisering bliver
s& kort som mulig. : ‘

Ved udlegning af fastbrndselsfyrede anleg skal det sikres, at den ngdvendige forbe-
redelsestid forud for tending er si kort som mulig,

Anlzg skal opfylde de i bilag Ianfgrte krav til starttider.
Bemeerkning: Ved starttid opereres med 2 begreber:

- Starttid varm
- Starttid efter udkobling.

Starttid varm: Tiden fra startordre (tryk pa start) til anlegget kan synkro-

nisere. Varm betyder mindre end 10 timer siden Sldste stop '
' ok R A Py

Starttzd efter udkoblmg Minimumstiden fra udkoblmg til gensynkrom— .

sermg , ! : .

For motoranla:g og gasturbmer anses en start for pabegyndt ved.
starttryk for anlegget, det vil szge alle n¢dvend1ge forberedelser for star-

ten; udluftmng n.m. er zndeholdt i starmden Start er tzlendebragt ved Syn-

‘ kromsermg

- For faSibrwndselsﬁrede anlwg anses. en start for pabegyndt ved r(ending. af
forste braender eller ved optanding af fyr. ' '
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Ovenstaende starttider finder anvendelse, hvor det ikke er anlegsfejl, men
derimod speendings- eller frekvensfejl, der har fordrsaget udkoblingen,
hvorfor det gnskes at komme pa nettet igen hurtigst muligt.

6. Egenforsyningsanlaeg
6.1 Ele_ktriske koblinger
Der stilles ingen kraw til elektriske koblinger.

Bemeerkning: I bilag 3 er.vist eksempel pd tilslutning af egenforsyningsanleeg.

6.2. Krav til egenforsyningsanlaeg og hjelpeanleegander netfejl

Udfald af produktlonsanlzeg pa grund af lave forsynmgs og man¢vrespaand1nger ved
kortslutninger i nettet ma ikke forekomme. Der krzeves'derfor s1kret forsyning af de til
- driften ngdvendige mangvrespaendinger eller llgevaardlge lIgsninger.

Egenforsyningsanlegget og hjselpeanlaiaggene skal vere dimensioneret, s enheden kan
tale nedennavnte spendingsdyk’i 1ndf¢dn1ngspunktet til egenforsyningsanlegget uden at
blive koblet fra nettet:

- Dyk til 50% af n;ominel spznding samtidigt i alle tre faser i 1,0 s.
- Dyk til 0% spw’ndi_n‘g‘i enfase i 1,0 s. :

’ Anla:ggcts egenforsymngsanlaag og hja:lpeanlaag skal vare udlagt salcdes at enheden kan
blive pd-nettet med maks1malt 10% lastreduktlon efter at have vaeret udsat for oven-
: nzvnte spzendlngsdyk : : ;

. Bemeerkning: Styrings-, regulermgs- og overvagnmgsanlazg (SRO -anlceg), oltepumper
kontaktorer m.v. er eksempler pa krmske anlwgsdele som der specielt skal taenkes pa
ved dimensionering af egenforsyningsanleegget for at h;ndre udfald af enheden‘ved kort-
slutninger i nettet.: Samtidigt spendingsdyk i alle tre faser har betydning for motorer,
mens- spcendmgsdyk ien fase specielt har betydning for SRO -anleg og kontaktorer med

. .selvhold.
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7.. Blok- og omrade-g-drift
7.1 Definitioner

Ved blok-g- drift drives anlegget isoleret fra nettet og med sit eget hjwlpekraftsystem
som eneste belastning.

Ved omréde-g-drift forsyner anlegget et isoleret omrade enten alene eller som domine-
rende enhed.

-Overgangen til blok-g-drift kan veré fordrsaget af netfejl sdsom' over- og underfrekvens
eller spendingsafvigelser, der er af en sidan k'arakter at anlzgget ma beskyttes herimod.
Formalet med blok-g-drift er at 51kre at. anla:gget er til radlghed umiddelbart efter, at’
fejlen er afhjulpet. ‘ '

Omrade-g-drift kan vere ngdvendig 1 forbindelse med stgrre fe]l 1 h¢Jspa:nd1ngsnettet -
ogsé pa niveauer hgjere end tilslutningsniveau.

7.2 Krav til blok- og omride-g-drift

For alle anleg accepteres at desudkobles Ved pavirkninger, der ligger uden for de spe-
cificerede krav uden at ga i blok-g-drift. Den systemmassige betydmng af en eventuel
blok-g-drift vurderes som bes_lgeden i forhold til udgiften for at sikre en sidan driftsform.
I stedet skal sikres; at anlzgget har korte starttider efter en udkoblin’g.

Af hensyn til risiko for cﬁ -aéynkrfon sammenkobling og af hensyn til overskueligheden i
nettet efter en fejl bar utilsigtét omrade-g-drift undgis. Anl&:ggét bgr dog kunne, forsyne
et passende omrade i 1 omirdde- -¢-drift cftcr s&rhg drlftslederaftale ved leengere varende
forstyrrelser. g

8. = Beskyttelse

Det er. anlaegsejerens ansvar at d1mens1onere og beskytte anlegget mod pav1rkn1nger af
kortslutningsstrgmme; tilbagevendende spzendlnger ved bortkobling af netkortslutmnger
samt mod asynkron sammenkobling. \ ) :

Anlzgsejeren skal i samarbejde med elforsyningsselskabet etablere en"beskyttelse' der i
. videst muhgt omfang sikrer net og forbrugere mod. uacceptable frekvens- og spa:ndmgs—
pavxrknmger pav1rkn1nger af kortslutnmgsstrgmme og asynkron Sammenkobling. Be-
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skyttelsen skal-1 videst muligt omfang hindre’ un¢dvend1ge udkobhnger af produktlons— |
anlegget og af forbrugere.

Af Hensyn til nettet skal de i bilag 4 angivne relzzbeskyttelser og -indstillinger anvendes.
Synkronspendingsrelzets: indstilling er afhzngig af nettets kortslutningseffekt og beskyt-
telsesprincipper samt af generatordata. Ud fra oplysninger om generatordata beregner '
,elselskabet den aktuelle indstilling (ref. 6): :

| Relxbeskyttelsen skal ved indre kortslutninger i generatoranlegget vere selektiv med
netbeskyttélsen; det vil sige, kortslutninger i generatoren skal udkobles inden for 100 ms.

I bilag 5 er angivet supplerende relaabeskyttelser og -1ndst1111nger der ydcrhgere kan
sikre produktionsanlegget. ‘

Ud over de i bilag 4 og 5 nevnte relezer kan der etabléres relebeskyttelse specielt rettet -
mod fejl i produktionsanlzgget; herunder kortslutningesgoverhastighed, magnetiserlings,-
overvégning, retureffekt m.v. Sddanne relzeer ma ikke udkeble enheden ved kortslutnin-
"ger eller omlegninger i nettet.

Relxbeskyttelse, der ikke er naevnt i bil’ag 4ellery5, og som kan udkoble ved kortslut-
ninger eller 6ml&g_n_inger i nettet, mné kun anyendes, hvor en lokal, speciel netopbygning:
gor dette ngdvendigt. En sddangelabeskyttelse mé kun etableres med tilladelse fra elsel--
skabet og indstillingsverdiesne skal goedkendes af elselskabet.

8.1 Genindkobling inettet

Efter kortslutninger inettet foretages automatisk eller manuel génind—kobling (én- og’
trepolet genindkobling). Genindkoblingsprocedurer i nettet er som fglger:

- P& 10 og 60 kV anvendes trepolet genindkobling:
- Pa 150 og 400 kV anvendes en- og trepolet genindkobling.

- Almindeligvis anvendes nedennzvnte spzndingslgse pause: '

- "hurtig", trepolet gemndkobhng 270-500 ms.
- "hurt1g cnpolet gemndkobhng i = 10-152.8.
- "langsom trepolet genmdkobhng 20-30 s.

Séfremt automatlskc genmdkobhnger nuslykkes er dct normalt at dcr foretages en ma-

nuel genmdkobhng, typlsk efter 5-10 mm
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Bema:rkmng Det anbefales at fd oplyst endelige data for genindkobling hos det lokale
forsyningsselskab.

8.2 - Asynkron sammenkaobling

Med kravene o.g- anbefalingerne i n@rvarende kraftvaerksspecifikationer samt det i ref: 6
angivne koncept og omfang af relebeskyttelsen, tilstrebes det undgéet, at der forekom-
mer asynkron drift-og asynkron sammenkobling af net og generatoranlaeg.

Ved afbrydelser i nettet, hvor det decentrale anleeg kommer i omrade-g-drift, er der stor
risiko for indkobling 1 modfase, hvorfor det er ngdvendigt, at anleg tllsluttet 60 kV eller
lavere spanding kobles ud ved utilsigtet omrade-g-drift.

Ved kortslutninger.i nettet, hvor der anvendes automatisk“genindkobling, 'og hvor det
decentrale anleg kommer i omrade-g-drift i den spzndingsigse pause skal beskyttelsen
inden den under afsnlt 8.1 anglvne genindkoblingstid,have deétekteret feJlen og udkoblet
anlegget.

Kortslutninger i nettet, der kan medfgré omrade-g-drift, kan forventes at blive detekteret
af synkronspeendmgsrelaaet

Omrade g-drift, der skyldes fejlman;zsvrer fejl 1 fJernkontroludstyr Buchholz- udl¢sn1ng af
transformer m.v., kan ofte detekteres af et df/dt-rele.

En fuldstendig sikkérhed imod alvorli-ge pavirkninger pa anleg kan pa trods af de anbe-
falede releer ikKe opnas,‘idet asynkron sammenkobling af net og generator vil kunne
forekomime ved netomlzgninger og ukendte fejl og mangler ved relebeskyttelsen.

Det anbefales derfor, at det under projekteringen af ethvert anl@g undersgges og
vurderes, om anlaegget bgr dimensioneres sa robust, at det kan tale asynkron sam-

menkobling, idet meromkostningerne herved sammenholdes med den formmdskede
r1s1k0 for skader pa anlaegget

9. Levetidsspecifikation

For de anlaegstyper der modtager direkte effektbetalmg baseret pa en effektmahng, skal
der opstilles en levet1dsspec1f1kat10n

Bemarkning: Anleeg, der afregnes efter tretidstarif, er ikke omfattet. af ovenstiende.
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10. Eftervisning og prgver

Der kan til enhver tid kreves dokumcntatlon for, at anlaaggene opfylder Kraftverksspeci-
fikationerne.

' Omfang og form for eftervmnmg/afpr;z)vmng udf¢res efter retmngshmer udarbejdet af
o ELSAMs Planl&gnmgsudvalg Der kan bhvc tale om savel teoretlsk dokumentatlon som :

afpr¢vmn 8.

~11. ‘Referencer

Kopi af nedenstiende referencer forefindes ved sekretzren for ELSAMs Planla:gningsﬁd-
valg. De i referencelisten nevnte ELSAM-notater kan {clgv'fre.rés- ved ELSAM.

1.  ELSAM-notat N91/NP 134 "Systemkrav til produktlonsanlasg" Bagesl i notatet er
anfgrt en udferlig referencehste '

2.  ELSAM-notat N91/SP-515 ”Kraif_t_'vaarksépe_‘ci-fikationer‘ for produktionsanleg < 2 -

3. DEFU. Komitérapport nrf88% Nettilslutning af decentrale produktionsanleg,
4.  CENELEC 34.1 paragraf 24:2:4.
it DEFU‘;pekommahdatién nr. 16 - S‘pa;hqing_skiiél_itct7-i lavspndingsforsyningsnet.

N
I'.

6. - - DEFU: Tekmsk rapport nr: 293 2 udgave Relaebeskyttelse ved deccntrale pro—
duktionsanleg.
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Bilag 1

Krav til starttider, reguleringshastighed og teknisk minimum

| | . STARTTIDER
. | —_—
'~ |Sekunda@r |Lastomride |Teknisk Efter 10 h - Efter udkobling
regulering, |elydelse minimum . i
| vt él Til syn- | Til fuld | Til synkro- -|Til fuld
' kroniser- | effekt nisering effekt
]' _ ing
| Gasmiotor | 10%/min. -| 50-100% 50% 10 min. | 20%min. | 3 min. | 4 min.
Gasturbine m. ud- 10%/min. | 20-100% | 20% 20 min. | 40 miARE30 min. - 45 min
stgdskedel : % '
Kombianleg 10%/min. | 20 - 100% | 20% 20 mif® | 40)min. |30 min. 45 min. .
(75 -100%) |(75%) .| W @ufs60 min.) (75 min.)
Halmfyret kraftvar- 4%/min. | 50-100% 50% 460 min 90 min. |30 min. 45 min.
mevaerk Ty
Flisfyret kraftvarine- | 4%/min. *| 50-100% [ | 50% \ {60 min. | 90'min. ~ |30 min. 45 min. -
vark , A
Fluid-bed fyret 4%/min. | S0°100% 50% 90 min.  [120 min. * |45 min. 60 min.
kraftvarmevark o2 SR
' Affaldsfy:rgfkraft\:/ar- G .sﬁs‘*;éfl--i- 70% = |-memmemm | e semmmae | emmeeee
meverk ; N &

Hvor der indglr ﬂcreaanla:

K

la:g_ _er_lkeltws

\Af"'

',.4 .

<.-,_

" De angivne %-verdier rcferéﬁer il konunucrllg maksimaleffekt: De-angivne %- va:rdler gazlder for et driftsvarmt’

anleg.

( )_ angiver data/tider for damplufbiner i khmbianlazg.

Starttider efter 30-50 timers slilstand skal for gasfyrede anlzg spges holdt tilsvarende start efter 10 limcr stilstand.

For I'as:braandselsfyrede anleg - hvor der er tale om starttider Op til 9 umer - skal antallet af koldstarter rmmmercs.
evt: ved suistandsopvannmng




Bilag 2
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~ TIL NETTILSLUTNING
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— 60 kV

‘_' 10.kV
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R A S e
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Pabudt relaebeskyttelse pa synkrongeneratoranlaeg

Af hensyn til nettet skal der etableres fglgende re]eebc@kyttelsesfunktloncr med anglvne
indstillinger:

Funktlonshd [ Tilslrmbt_ bfskyt_tel§esf0rmﬁl'

Rela:lype * ., Symbol | Indstlllmg l
b —.— U3 Pl e T T S 11 e Ui AN vk
! Underspznding, T U5 I ca. 70% ' | <50 ms | Sikre mod opretholdelse af lysbue ved | |
. synkronkomponent : i netféjl; asynkron sammenkobling med _
i ! | net ved genindkobling efter netfejl og ! !
' ; 4 ! lab af synkronisme : :
ot I G D (R = e e
! Overspending, I Uty i 230V+10% | < 50 ms i 23
! trefaset ! = i I |
i | U, 1' 230V+6% i 30-60 s
i Underspznding; l U, I 230V-10% | | 2-10s . Beskytte forbrugere mod uacceptable 2,3
| trefaset e Sy e 3 pavirkninger - Y )
| Overfrekvens ; f, 53,0 Hz l 300 ms
| Underfrekvens = . 47,0 Hz 300 ms XY l
Overstrom i L, : U, 3 <50 ms 1 Resérvebeskyttelse; udkobling ved 4,5
i [ e inteme fejbog tabt.synkronisme ¥
| i Xa + X0
|
T i V| S I, (S Sl w S A L - e sl s
! Statordifferential- - 2-20% < 50\ms ». | Udkobling ved indre generatorfej! 4
[ )
L

beskyttelse 1 ; J | .

Med funktionstid menes den tid, hvori ud1¢sebet1nge]sen konstant skal vere opfyldt fgr rel&et mi afglvc
udlgsesignal. Der er alts ikke tale om en s1mpel tidsmizessig forskydmng af udlgsesignalet.

Note 1: Indstillingen afhenger af deflokale gencrator— og netdata, de 70% er kun ‘en typisk. V(:Bl‘dl Den
aktuelle indstilling beregnes af elselskabet (ref. 6).
' Note 2: Vzerdlerne gzlder for0,4 kV-net. Den aktuelle 1ndst1111ng for 10- 20 kV-net ma beregnes ud fra -

omsztningsforholdet for spaendmgstransformere ved produktlonsanlaagget og for nettransformere. =

i anleggets omegn:
Note 3; ~ For anleg tilshattet 04 kV= forsymngsnet skal der ma]es fase-nul- spa:ndlnger For anla:g tllsluttet
e - 10 kV-net skal derumales yderspandinger. 3 3
Note 4:  Mindst én‘af disse to beskyttelser skal anvendes for at 51kre hurtlg udkob]mg af anlaegget ved
, 1nterne fejl. @ : :
Note 5: UN og X;" er generatorens ma:rkespaendmg (ydervaardl i V) og subtransiente reaktans (fasevaerdl
AL Q) XkG er nettets kortslutmngs1mpedans pa generatorklemmerne 1-Q pr fase ' et

Kun efter tllladelse fra elselskabet ma der anvendes relaemdstlllmger, der afv1ger
fra de angivne. X
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Supplerende relaebeskyttelse pa synkrongene’rato,ranlﬁeg

Som supplerende beskyttelse for yderligere at sikre produktionsanlzgget ved fejl i
nettet kan etableres fglgende relebeskyttelsesfunktioner med anglvne indstillinger:

| Relztype | Symbol ;l Indstilling r Funktionstid t Tllslra'ebt beskytlelsesformal 4 Note I
s — —_— e = Ty S e |
¥ i ]
| Frekvensandring i df/dt | 2 42,5 Hz/s | 80-100 ms Supplerende beskyttelse mod 1,2 |
i ! i < -2,5 Hz/s ‘ asynkron sammenkobling med net ‘
| i L] l
! o e e e e e e e LTI PRl ) |
| Vektorspring eller ! Ad [ > 8° trefaset Momentan Som df/dt-relzet, se dog note 2,3 |
i fasespring : > 30° énfaset ' !
I:___'i = ! . — 4om - - — - e i ——— e ————— !. ¥ N M
:’ Overstrgm ! I, U, 13 <50 ms Reservebeskyttelse; udkobling ved l 4 |
! ! I i i intemne féjl og tabt synkronisme | i
: | Xd i Xk . |
] 1 5 X i IS T ! B N
i ! A I ¥ | | 4/
: l |
1, | =1,2*1 | >08s | Overbelastnings- og reservebe- |
I |l skyttelse ' |
| FAIR : | ST - N S = : I e e e s o A
! Statordifferential- - 2-20% <50 ms Udkobling.ved indre generalorfej] 4
i beskyttelse .
’ 10 kV nulspznding U, 20% 60s [ Beskytte generator ved sggning
L efter jordfejl
‘ Underfrekvens 11 * af <47.,5 Hz 210 s iEventuel generator-motorbeskyt-
{ ) telse
! = = == FESN — — _ Vi e e . L v
j Inversspa:ndmg U,, L*X, 3-10's Beskytte generator ved fasebrud 5
' ]nveraslr¢m | I, 5-20% | 3-10s

Med funktionstid menes den tid, hvori udlgsebetingelsen konstant skal vere opfyldt, fgr relzeet mi afgive
udlgsesignal. Der er alts ikke tale om emysimpel tidsmassig forskydmng af ud1¢se51gnalet

: N_me_];_gw@‘fﬂ@f‘ supplere med et df/dt-rel®. Der stilles krav til releets funktionsprincip, jf.
2 » %V.C_ EFU TR293% Elselskabet kan i nogle tilfalde krzr:ve én mindre fglsem indstilling, dog ikke " -
: ; mere end +3,5 Hzls henholdsvis -3,5 Hz/s. ’ ‘
Note 2: . For anlag tilshattet 04 kV-forsyningsnet skal der méles fase nul- sp&ndmger For anleg tl]s]uttet
10 kV-net skal det.males yderspandinger. X
Note 3: df/dt-releetigiver en vasentlig mere fglsom beskyttelse af produktlonsan]aagget uden gget risiko
) for udkobling ved ukritiske netfejl og bpr derfor foretrazkkes frem for vektorspnngre]aa
Note 4:© Mindst én af disse to beskyttelser skal anvendes; jf.bilag 4.
Note 5:  Den vejledende inversstrgmsindstilling i p.u. kan omregnes til en tilsvarende mversspa:ndmgsmd-
stilling ved at gange med generatorens inversimpedans i p.u. Kendes X, ikke, kan den tilnzrmes
ved (Xy"+X4")/2. For at undgé fejludkoblinger skal der tages hensyn til relzets mélengjagtighed.

Kun efter tilladelse fra elselskabet mé der anvendes relaemdstlllmger, der afviger
fra de angivne. :

2
R oL 5 /M ho ; P
2 . Lo 29— 2> a2, o '
S i3 4 )(p;-i‘)i : / e a\/;//






