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NOTAT SP92-017a

1. Indledning

1.1 Gyldighedsområde

Kraftværksspecifikationerne skal fplges ved ny- og ombygning af såvel elværksejede som

ikke elværksejede produktionsanlæg, der skal tilsluttes det jysk-fynske elsamarbejde.

Kraftværks specifikationerne' gælder dog ikke for vindmØller.

1.2 Formål

Formålet med Kraftværksspecifikationerne er at give de projekterende ensarted

dimensioneringskrav vedrørende de egenskaber, som er væsentlige for systemets drift i
henseende til forsyningssikkerhed, driftssikkerhed og elkvalitet på såvel kort som langt

sigt. Specifikationerne skal også sikre den bedst mulige udnyttelse af den investerede

kapital. Dette inkluderer bl.a. en afbalancering af kravene til de forskellige anlægstyper.

Gennem Kraftværksspecifikationerne sker også en oþsummering af den indsamlede viden

ved bygning af anlæg og driften af systemet.

De egenskaber, som anlægget sikres genfem Kraftværksspecifikationerne, skal oprethol-

des gennem hele anlæggets levetid ved vedligeholdelsê og kontrol.

Specifikatiorlerne er at betragte som minimumskrav. Hvor bedre egenskaber kan opnås,

uden stØrre omkostninger, bør dette sikres.

1.3 Grundlag

De foreiiggende krav bygger þå de oprindelige Kraftværksspecifikationer fra 1977 ARN-

771119 "Kraftværksspecifikationer for effektudbygningen i 80'erne" med revision i 1987

(notat 587-569). I kravene er indartejdet erfaringerne med de tidligere specifikationer.

Der er ved udarbejdelsen lagt vægt på at koordinere med og anvende erfaring fra både

NORDEL- og UCPTE-samarbejderne. :

I ElSAMs-baggrundsnotat "Systemkrav til produktionsanlæg" er EI SAMs samlede k¡av

til de tilsluttede enheder beskrevet. Bagest i baggrundsnotatet er der anført en:udførlig

referenceliste. Ref. 1. . 'i.r, 
l

Union pour Ia coordination dp la produetion èt du trønsport

de.I'êlectricitê. Elsamarbejde i vesteuropa. '

Bemærkning UCPTE:
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NORDEL: Elsamarbejde mellem Danmark, Svqrige, Noìge; Finl.and og 
.

Island

1.4 Opbygning

Nærværende Kraftvérksspecifikationer omfattende området 2.50 MV/ er udarbejdet på

baggrund af baggrundsnotat "Systemkrav til produktionsanlæg", ref. l. ..

Ud over nærværende specifikationer for anlæg mellem 2 og 50 ÌVIW findes der specifi-
kationer for anlÉg i onirådet:

0-2MW ELSAM'notatN91/SP-515,.Kraftværksspecifikationerforproduk-'
tionsanlæg < 2 MW, ref.2, .

Eksisterende Kraftværks speci fikationor finder anvendelse

Der henvises til DEFU-rekommandation.

Over 50 MW
Vindmøller

Nærværende specifikationer finder ikke anvendelse for kondensationsanlæg. Disse skal
behandles efter særskilt ans@gning.

Øvre grænse for nærværende specifikationer.er 50 MW, og den.nedre grænse er 2 MV/.
(Kontinuerli g maksimaleffekt).

Kriteriet er den samlqde elydelse, således at delanlág med ydelse mindre end 2 MW,
men med samlet ydelse stØrre end 2 MW, er ,omfattet af nærværendé krav.

For såvel'anlæg pä 2,o MW som anlæg på 50,0 Mv/ gælder, a{ de.er omfattet af ¡ær-
værende specifikationer.

f nærværende specifikationer er der efter de fleqte punkterariføFt en,"bemærknihg"
mærkningen er tænkt som hjælp til den projekterende.

1.5 Ansvarlig.

ELSAMs Plarílægningsudvalg er ansvarlig for koordinering af Kraftværksspecifikationer-

- sikrer,'at specifikationerne f¿iges,
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kan efter indhentning,af bemærkninger fra releiante fagudvalg give tilladelse til af-
vigelser fra specifikationerne,

tagef initiativ til revision af specifikationerne.

1.6 Myndighedskrav, norr4er og standarder

For områder, der ikke dækkes af kraftværksspecifikationerne, anvendes CEN/CENELEC-
normer, og for områder, hvor disse ikke findes, anvendes ISO- og lEC-nofmer.

Ved nye antræg fastlægges fra myndighedsside en række vilkår.for anlæggets etablering '

og drift. Bygh'erren skal gennem sine forhandlinger med myndighederne sikrE, at,sådanne
vilkår tilgodeser de behov, som anlqggets og systemets drift nødvendiggØr.'Regler eller l

vilkår, som på væsentlig vis strider mod dette hensyn, dkal behandles i ELSAMs Plan-
lægningsudvalg som en diipensationssag.

2. Effekt

2.1 Definitioner

Effektværdier refererer til indfØdningspunkt til elnettet. Ved indfpdningspunktet i nqttet
forstås det punkt i nettet, hvor elafregning henføres til.

Kontinuerlig maksimaleffekt: IOOVo last.

-Der stilles ingen k¡av til overbelastningSevnq.

Bemærkning: Kontinuerlig maksiim.atffikt svarer normalt til bruttoydelsen miiius: egetfot-I,

bru,get. Der gØres opmærksom på, at fiernvarmetransportpumper eksempel-
vis ikke h"nførèt til egetforbruget, .-

2.3 Teknisk minÍmum'
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For at sikre fleksibilitet i driften af systernet skal teknisk minimum for alle anlæg y¿Bt"

så lav, som det er praktisk muligt.

,dnlægget skal kunne reguleres til teknisk minimum fra start eller h6j last og kunne for.
blive i dette driftspunkt uden tidsbegrænsning, bortpet fra de begrænsninger, der ligger i
varmêaftaget.

Krav til ieknisk niinimum for respektive ànlâgstyper fremgår af bilag 1.

2.4 Rèferencebetingelser

4

temperatur på 8'C (middelternþeratur for åreQ.

Ud over ydeevnen ved ovennævnte referencebetingelse skal anlæggets absolutte mak-
simale effekt angives med de dertil svarende værdier for de betydende parametre af
hensyn til systemdimensioneringen.

Effektværdi for alle anlæg skal' angives og regnes i MW med én decimal..

Anlæggets.ydeevne skal igennem hele levetiden fglges, og ved konstaterede uoverens-
stgmmelser mellem de forventede og de konstaterede værdier korrigeres anlægsstprrelse.

Bemærkning: Af hensyn til dimensionering af nettilslutningen og det omgivende net er
. det npdvendigt at få fasllagt antæggets maksimale effekt. Anlæggets stQr-

relse indgår ligeledes i systemets samlede effektopg@else og kan have be'
tydning i forbindelse med afregning.

3.

Anlæggene skal kunne klare de, f¡ekvensforhold, sorn optræder med en relativ hgj
sandsynlighed med de mindst mulige lastreduktioner.

Ve! fre-kvenser undeì .47,O H2 skal udkobles efter.0,3 s (ielætid).

Ved frekvenser unäer.47,5 Hz tillades udkobling efter 10,0's. '

l::""t"ten 
styres af frekvensrelæer, hvis:funkti,onsværdi højst må afvige med O;.1
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Der er ingen lastkrav under 47;5 Hz

2. Yed frekvensef mellem 47,5 og 49,0 Hz må lasten 4ftage lineært fra lOTVo ved 49,0

Hz ti| 857o ved 4'1,5 Hz. Mindst 25 minutters drift ved frekvenser mellem 48,0 og

49,A Hz. Mindst 5 minutters drift ved frekvenser mellem 4J,5 og 48,0 Hz.

3,. Ved frçkvenser mellem'49,0 og 50,3 Hz kræves kontinuert drift ved kontinue¡lig mak-

simaleffekt. Normalt holdes frekvensen inden for grænserne 50 t 0,1 Hz.

4. Ved frekvenser mellem 50,3 og 5l,OHz er drift ved kontinuerlig maksimaleffekt

5, Ved frekvenser mellem 5tr,0.og 53,0 kræves koitvarig drift udi:n lastkrav. Normalt
, vil drift i dette område alene optræde véd reguleringsforlgb

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

7. Anlæggene skal være således udformet, at de ikke udløser for de frekvensderivater,.

der normalt forekommer ved fejl på nettet. Udkobling ved df/dt-relæ tillades i henhold
til'afsnit 8.

Bemærkning: For overholde.Lse af ovenstående krav kan anbefales termisk overdimensio-

nering af generator (stator og rotor) ved udlægning tiJ klasse F-isolation,,
- 'men drevet i henhold til klasse B ved normaldrtft.

4, Spændingsforhold

' '.
Bemærkning; Det 9r dei lokale fòrsyningsselskøb, der har bemyndíge.Ise til aifqstslå,

huilket spændingsnive.au et nyt generatoranlæg skal tilkobles på. Det anbe- ' '

lighed

Kravene t'il spændingsforhold må ses i sammenhæng med kravene til drift úed unormale

Anlæg skal tilsluttes på det af det lokale forsyningsselskab ønskede Spændingsniveau

samt þnskede tilslutningspunkt i nettet. :

fales tidliit i'pìojektet'at tage

at få fastl,agt spændingçni,veau

kontqkt til det lokale forsyningsselskab'fo7

for tilsluming s amt spændingstolerancer.
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4.3 Kontinuert drif{start ved lave spændinger

Anlægget skal i frekvensområdet 49,0-50,3 kunhe qtarte ogkgre kontinuert med auto-

matisk spændingsregulering ved spændinger i indfpdningspunklet på:

For 60 kV 85-lO5%.

For 150 kV l5-1057o.

For de þvrige spÈndingsniveauer 90-IO5Vo

Anlæggets startmotor og hjælpeanlbg skal udlægges for start òg kontinuert drift i samme

spændingsområde, hviS der ikke etableres viklingskoblere.

Ved lave spændinger'tilTades lastreduktion proportionalt med spændiirgsreduktionen fra
den nedre grænse i fuldlastområdet.

Den nedre spændingsgrænse, hvortil der er stillet.krav om produktion, er ikke n@dven.

digvis den absolutte minimale spænding, der kan forekomme på nettet.

Den nedre spændingsgrænse skal aftales med det lokale fcirsyningsselskab.

Bemærkning: Da det dimensíonerede krav ved 60 kV kan mèdfgre problemer ved udl-æg-

ning af bl.a. generator, magnetiseringssystem og Qvrig hjæIpeudrustning,

vil det'være en fornwftig lpsning, at maskintransþrmeren udstyres med vik-

lingskobler. Se den anbefalede anlægskobling i bitag 3.

For tilslutning til spændingsniveauer lavere end 60 kV bør der tages lokale

hensyn, hvorþr det anbefales at kontalcte det lokale forsyningsselskab.

4.4 Spændingsregulator for synkrongeneratorer

Alle anlæg skal udføres med synkrongenerator

, , Normalt'vil valget af magnetiseringssystem være'beste t ud fra det, dçn pågældende
'leverandþr af generatoren selv foretrækkei'og har stØrst erfaring med.

Magnetiseringssystemetbør ikke have en forstærkning over 20 for frekvenser i pend-

lir-rgsområdet (0;2: 1.,5 Hz).
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Nominel exiter respons"ratio skal værê stØrre end 1,5 s-|., Ref. 4.

For anlæg tilsluttet på 150 kV skal spændingsregulatoren udrustes med tilsatsudstyr til :

dæmpning af pendlinger. Dèt bør være den samme fabrikant, der leverer spændingsregu-

.latoren :og tilsatsudstyret. Tilsatsudstyret skal optimeres for pendlinger i frekvensórnrådet

0,2-o,J Hz.

lering. Tg(q) skal kunne nedreguleres til - 0,1, hvis spændingen stigertil over en af det

lokale forsyningsselskab fastgat spænding. :

Driftsformen skal nedfældes i en aftale med det.l'okale forsyningsselskab.

4.5 Tiitadelige spændingsvariationer ved lastændrirrg og ved ind: og udkobling

Ved tilslutning på 10 og 20 kV må spændingen på 400 V nettet ikke påvirkes, således at

DEFU-rekommandationerne ikke overholdes. :

Ved nettilSlutnirrg skal gældende,DEFU-specifikationer herfor være opfyldt. Ref. 3.

Anlæg tilsluttet på lavspændingsniveau skal - med hensyn til spændingsgrænsbr i ind-
fpdningspunktet - oíèrholde DEFU-rekommandation nr. 16. Ref 5.

Andet kan dog aftales med det'lokale forsyningsselskab. ,

Man bø{ v'ære opmærk'som p4, at spændingsspringet ved udkobling kan være vÉsentlig
større end ved indkobling

Bemærkning: For ùddyhning af ovènnævnte krav henvßes titr de nævnte DEF(t.publi,ka.
tioner.

4.6 Systernjordinger '

10, 15 og 20 kV-net (rene kabelnet): Isoleret eller slukkespolejordet.
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Drift med' enfaset jordfejt på s.lukkespolejordet net kan forekomme i længere tid.

Jording áf,generatòrstjernepunkt må ikke ændre nettets jordingsforhold

Bemærkning: Vær opmærksom på systemjordinþer i det n'et, der tilsluttes:på.

5. . Effektregulering

Systemets krav til regulering er opdelt i:

- Iastplanregulering.

- Primærregulering.

- Sekundærregulering

- Tertiærregulering.

5.1 Lastplanregulering

Anlæg, der er stØrre end eller iig med 10 MV/, skal kunne deltage i lastplanregulering.,

Lastplanreguleringen sker efter en lastpldn. Lastplanen er udarbejdet i forvejen på basis;

áf prognoser for belastningens stØrrelse.

aniæg skal bygges, således at de kan indgå i lastplanreguleringen med de'størst mulige
reguleringshastigheder, og der må mindst kræves de i bilag I nævhte reguleringshastighe-

der.

5.2 Primærregulering

Alle anlæg skal'kunne yde piimærregulering. Undtaget herfra er dog affaldEfyrgde anìæg

samt anlæg; hvis primære qpgave er procesafhængig (dampproduktion eller forbrænding

af biogas)

HISTORISK
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Frekvensdelen af reguleringsudsiyret skal have:

en føl.somhed på + 10 mHz.

- en forstillelig referencefrekvens i arbejdsområdet med oplØselighed- ved indstilling på

50 mHz

Stâtikken skal være'indstillelíg indenfor 2-8Vo. Den normale indstilling. vil være 4-6Vo.

Der tillades et indstilleligt frekvensdødbånd med mindste indstillingsværdi på + 50 mHz.
Dotte dødbånd skal kunne udkoblès.

Det er ikke et krav, at anlæg nórmalt deltager i primærreguleringen..

Bemærkning: Det nævnte krav kan overholdes af normalt godt udstyr på dennè stØrrelse

, anlæç.

Med den nuværende driftsþrm, hvor der er et dødbånd på + 150 mflz i
pì rimærre gule rín g en, e r frekv en svariationer v e d p a¡alleldrift med U C PTE

så små, at indgreb fra primærreguleringen hpjst sker nogle gange pr. år.

5.3 Sekundærregulering

Sekundærregulering er en central beordret ændring af lasten, således at fiekiens og ud.
veksling. med udlandet får gnskede værdier. Ved paralleldrift med UCPTE er formålet
med sekundærreguleringen at holde udvekslingen med PreussenElektra inden for aftalte
grænser. Ved ø-drift er formålet at holde frekvensen tæt ved 5O Hz. Det løbende regule-

rihgsarbejde sker i dag hovedsageligt over sekundærreguleringen, da ffekvensen ved

paralleldrift med UCPTE er så konstant, at primærreguleringen sjældent griber ind.

Ved udlægning af anlæggene bør der, sikres stØrst mulig reguleringshastighed, gg de i
bilag 1 anfølte reguleringshastigliederlanvendes til både lastpianregulering og sekundær-

regulering. .

Bemærkning: Ved re.guler.ingshastìghed forstås Vo-sats af kontinuerlig maksimøleffekt,

' sorn driftsvarmt anlæg kan reguleres med pr. mìnuL
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Det anbefales, af hensyn til anlæggets driftsQkonqmi .og drìflsfleksìbilitet,,
'at der etableres akkumulatortank.

5.4' Tertiærregulering/starttider

Begrebet tertiærregulering anvendes i UCPTE-sammenhæng om den overordnede optime-

ring undèr drif't. Der tænkes her bl.a. på genetablering af reserver, prirnært reserver, der

ei tilgængeLige fra 10 min. og opefter. Der. arbejdes med begreberne.Minutten- og.stun=.

den-reserver (i NORDEL tilsvarende med hurtige og langsomme reserver). Tertiære

reserver med starttider mindre end ca. 15 min. er særdeles Værdifulde, idet de evt. kan

aktiveres, fgr ledningsoverbelastninger eller spændingskollaps mgrklægger et område.

Starttider for gasmotorer og gasturóiner skal derfor gørgs så korte Som muligt.

For gasfyrede anlæg skal tillige sikres, at tiden fra udkobling til gensynkronisering bliver
så kort som mulig.

Ved udlægning af fastbrændselsfyredb anlæg skal det sikres, at den ngdvendige forbe-

redelsestid forúd for tænding er så kort som mulig.

Anlæg skal:opfylde de i bilag I anførte krav til starttider.

Bemærkning: Ved starttid opereres med 2 begreber:

Starttid varm

Starttid efter ùdkobling

Stufüd, varm: Tiden fra startordre (tryk' på slart) til anlæg.get kan, synkro,

nisere. Varm betyder mindre end l0 timer siden sidste stoþ.
,/)

.?*l¿,b"4'--Ár./ L-

Starttid efter udkobling: LWen fra udkoblin:g til þensynkroní- .

se.ring. 
i

For motoranlæg -og'gasturbiner anses en start for påbegyndt ved

alle nødvendige forbe red,elser for
ten;,udluf,tning m.m,, er indeholdt i starttiden. Start er tîIendebrø'gt ved
i..:Kronßertng.

HISTORISK



NOTAT SP92-017a 12

Oüenstående starttider findqr anvendelse, hyor det ikke er ànlægsfejl, men

derimod spændings- eller frekvensfejl, der har forå.rsaget udkoblingen,

hvorþr det @nskes at kòmme på nettet igen hurtigst muligt.

6: Egenforsyningsanlæg

Elektriske koblinger

Der,stilles ingen krav til eièktriske koblingei.

Bemærkning: I bilag 3 er vist éksempel på tilslutning af egenforsyningianlæg.

6.2 Krav til egenforsyningsanlæg og hjælpeantæg under netfejl

Udfald af produktionsanlæg på grund af lave forsynings- og manøvrespændinger ved'

kortslutninger i nettet må ikke forekomme. Der kræves derfor sikret forsyning af de til
driften nØdvendige manøvrespændinger eller ligeværdige lØsninger.

Egenforsyningsanlægget og hjælpeanlæggene skal være dimensio¡eret, så enheden ka¡
tåle nedennævnte spændingsdyk i indfØdningspunktet'til egenforsyningsanlægget uden at
blive koblet fra nettetl

- Dyk til 50%o af nominel spænding samtidigt i alle tre faser i 1,0 s.

Dyk tll OVo spænding i en fase i 1,0 s.

Anlæggets egenforsyningsanlæg og hjæipeanlàg skal være udlagt således, at enheden kan
blive på nettet rned maksimalt lOVo lastreduktion,éfterrat have været udsat for oven:
nævnte spændingsdyk.

, Bemærkning: Styrings-, reguleríngs- og overvågningsanlæg (SRO-anlæg), oliepumper
kontaktorer m.v. er eksempler på k;ritíske, anlægsdele,'som der specielt skal tænkts på
ved dim.ensionering af egenforsyningsanlægget for at hindre udfald af enheden ved kort-

i' nettet.,Samtidigt

SRO-anIæg og kontaktorer med
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J.. BIok- og område-ø-drift

7.1 Definitioner

Ved blok-ø-drift drivçs anlægget isoleret fra nettet og med sit eget hjælpekraftsystem

som eneste belastning. , ,''

Ved område:Ø-drift forsyner anlægget et isoleret område enten alene eller som domine=

rende enhed.

Overgangen til blok-ø-drift kan væré forårðaget af netfejl såsom'over- og underfrekvens

eller spændingsafvigelser, der er af en sådan karakter, at anlægget må beskyttes herimod.

Formålet med blok-ø-drift er at sikre, at anlægget er til rådighed umiddelbart efter, at'
fejlen er aftrjulpet.

Område-ø-drift kan være nØdvendig i forbindelse med større fejl i hØjspændingsnettet -

også på niveauer højere end tilslutningsnivdau

7.2 Krav til blok- og område-ø-drift

For alle anlæg accepteres, at de udkobles ved påvirkninger, der ligger uden for de spe-

cificerede krav uden at gå i blok-ø-drift. Den systemmæssige betydning af en eventugl

blok-ø-drift vurdere's som beskéden i forhold til udgiften for at sikre en sådan driftsform.
I stedet skal sikres, at anlægget har korte starttider ef.ter en udkobling.

Af hensyn til risiko for en asynkron sammenkobting og af hensyn til overskueligheden i
nettet efter en fejl bør utilsigtet område-ø-drift undgås. Anlægget bør dog kunne. forsyne
et passendq område i ornråde-ø-drift efter'særlig driftsleder¿iftale ved længere varende',

forstyrrelser. l

8. : Beskyttelse

Det er anlægsejerens ansvar at dimensionere og beskytte anlægget mod påvirkninger af
kortslutningsstrømme; tilbagevendende spændinger ved bortkobling af netkortslutninger

samt mod asynkron sammenkobling.

Anlæg-sejeren skal i samarbejde med elforsyningsselskabet etablere en beskyttelse; der i
videst muliSt omfang sikrer net og forbrugere mod uaccepfable frekvens- og spændings-

påvirkninger, påvirkninger af kortslutriingsstrømme og asynkron sammenkoblirtg. Be-
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skyttelsen skal.i videst muligt ornfang hindrê unØdve¡dige udkoblinger af produktions-

anlægget og af forbrugere

Af hensyn til nettet skal de i bilag 4 angivne'relæbeskyttelser og -indstillinger anvendes,

Synkronspændingsrelæets. indstilling er afhængig af netlets koitslutningseffekt og beskyt-
telsesprincipper samt af generatordata. Ud fra oþlysninger om generatordata beregner

elselskabet den aktuelle indstilling' (ref. 6):

Relæbeskyttelsen skal ved indre kortslútninger i generatoranlægget vbre selektiv med

netbeskyttelsen; det vil sige, kortslutninger i generatoren skal udkobles inden for 1b0-ms.

I bilag 5 er.angiVet supplerende relæbeskyttelser og .indstillinger, der yderligere k4n i

sikre produktionsanlægget.

Ud over de i bilag 4 og 5 nævnte relæer kan der etableres relæbeskyttelse specielt rettet
mod fejl'i produktionsanlægget; herunder kortslutninger, overhastighed, magnetiserings-
overvågning, retureffekt m.v. Sådanne relæer.må ikke udkoble enheden ved kortslutnin-

'ger eller omlægninger i n-ettet.

Relæbeskyttelse, der ikke er nævnt i bilag 4 eller 5, og som kan udkoble ved kortslut-
ninger eller omlægninger i nettet, må kun anvendes, hvor en lokal,'speciel netopbygning
gør dette nØdvendigt. Fn sådan relæbeskyttelse må kun etableres med tilladelse'fra elsel-

skabet og indstillingsværdierne skal godkendes af elselskabet.

8.1 Genindkobling i nettet

Efter kortslutninger- i nettet forètages automatisk eller manuel genindkobling (én- og'
trepolet genindkobling). Genindkobliirgsprocedurer i nettet er som ,f6lger:,

- Få 10 og 60 kV anvendes trepolet genindkobling:
På 15O og 400 kV anvendes en- og trepolet genindkobling.

Almindeligvis anvendes nedennævnte spændingslgse pause:

- "hurtig", trepolet genindkobting.:
. "l,turt¡g'!, enpolet genindkobling :

"langsom", trepolet genindkobling:

Såfremt automatiske genindkoblinger mislykkes, er det normalt, at der foretages en rnÍr;9

nuel genindkobling,;typisk efter 5-10 min
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Bemærkning: Det anbefales qt få oplyst endelige data for genindkobling hos det lokale

forsyningsselskabi.

8.2 . Asynkron sammenkqbling

Med kravene og anbefalingerne i nærværende kraftværksspecifikationer samt det i' ref: 6

angivne koncept og omfang af relæbeskyttelsen, tilstræbes det undgäet, at dor forekom-

mer asynkron drift-og asynkron sarnmenkobling af net og generatoranlæg.

Ved afbrydelser i nettet, hvor det decentrale anlæg kommer i område-ø-drift, er der stor

risiko for indkobling i modfase, hvorfor det êr ngdvendigt, at arifæg. tilsluttet 60 kV eller

lavere spænding kobles ud ved utilsigtet område-ø-drift.

Ved kortslutninger i nettet, hvor der anvendes automatisk genindkobling, og hvor det

decentrale anlæg kornmer i område-ø-drift i den spændingslgse pause, skal beskyttelsen

inden den under afsnit 8.1 angivne genindkoblingstid have detekteret fejlen ogudkoblet
anlægget.

Kortslutning.er i nettet, der kan medføre område-ø-drift, kan forvèntes at blive detékteret

af synkronspændingsrelæet.

Område-ø-drift, der skyldes fejlmanpvrer, fejl i fjernkontroludstyr, Buchholz-udløsning af

transformer m.v., kan ofte detekteres af et df/dt-relæ.

En fuldstændig sikkerhed imod alvorlige påvirkninger på anlæg kan på trods af de anbe-

falede relæer ikke opnås, idet aSynkron sammenkobling af net og generator vil kunne

forekomme ved. netomlægninger og ukendte fejl og rnangler ved relæbeskyttelsen.

Det anbefales derfor,'at det under projekteringen af ethvert anlÉg undersgges og

vurderes, om anlægget bØr dimensioneres så robust, at det kan tåle asynkron sam-

menkobling, idet me.romkostningerne herved sammenholdes med den formindskede
risiko for skader på anlægget.

9, LevetidsspecifTkation

For de anlægstyper; der modtager direkte effektbetaling baseret på en effektmåling, skál

der opstilles en levetidsspecifikation.
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10. Eftervisning og prØver

'. :.
. Omfang og form for eftervisninglafprgvning udføres efter retningslinier ndarbejdet.af

. 'ELSAMs Planlægningsudvalg. Dér kan blive,tale'om såvel.teoretisk dokumentation sorn

afpr@vning. .

. 11. ,Refer,qncer

anført en udfgrlig referencetriste;

ELSAM-notal N91/SP-515 !'Kraf,tværksspe-cifikationer for;produktionsa nlæ'g < 2 .

MW

DE-FU. Kornitérappcirt nr. 88 - Nettilslutning àf decentrale produktionsanlæg, ,

CENELEC 34.1 parugràf 24.2,4.

5. DEFU:rp.komrnandation ; Spændingskvalitet'.i

6. I D,EFU1 Teknisk rapport nri 293,2. udgave -'HISTORISK
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Efter lO h ' Efter udkoblingLastområde Teknisk

mtmmum

el Til syn-

kroniser-
ing

5A% 10 min: 20 min 3 rnih. 4 rnìn.,

20Vo 20 min. 40'min. 3Omin. 45 min.

lÙVolmin. 20 : .100vo

(7s - lÙoEo)

20E;

(7:5 Vo)

20. min. 30 mtn.

Halmfyret \raftyar. 70OVo- 5OVo 60 min. 90 min. 30 min. 45 min

50-10080 50q; 60 min' 90':min. 30 ¡nin.

'5AVo 90 min; .120 min., 45 min. 60 min,:

Affaldsfy¡et içra,fñar-

mevÈrk'

7ïVo
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+7s 48¡O

Effekt, frekvenS og tid

Bilag 2

60

50.o 50J 51.O

Minimumskrov pô sommenhørende værdier L frekvens og tid.
Skemoet gcelder, for spoendinger ¡ fuldlost som defineret i ofônit 4.1

Mindst
30 min.25 min:
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Påbudt relæbeskyttelse på synkrongeneratoranlæg

Relætype : Symbol Indstilling

i Underspænding,

' synkronkomponent

.IJ ca.7O7o

230Y+l0%a

230Y+6Vo

Bilag 4

Note

<50ms

Overspændrng,
trefâset

u..

u,.

23O!-lOVo | 2-10 s

Sikre mod oprethóldelse áf lysbue ved I

nètféjl, asynkrón sammenkobiing med

net ved genindkoblin! efter netfejl og
tab af synkronisme

Beskyttg forbrugere mod uacceptable
påvirkninger

Underspænding;
trefaset

U.

f,Overfrekvens

I Underfrekvens

Overstrøm

Note 1

Note 2

I,;

Med funktionstid menes den tid, hvori udlpsebetingelsen konstant skal være opfyldt, fgrrelæet må afgive
udlpsesignal. Der er altså ikke'tale om en simpel tidsmæssig forskydning af udlgsesignalet. '

Indstilfingen afhænger af de lokale generator- og netdata; deTOVo,er kun:eh typisk værdi. Den
aktuelle indstilling beregles áf elselskabet (ref. ().
Værdierne gælder for 0,4 kV-net. Den aktuelle indstilli¡! fgf 1.0-2d kY-net må beregnes ud fra l

omsætningsforholdêt for spændingstransformerè ved produktionsanlægget og for nettransformere
i anlæggets om.egn.

Note 3: For anlæg tilsluttet 0,4 kV-forsyningsnet skal der målÞs fase-nul-spændinger. For anlæg tilsluttet
10 kV'net skal der måles yderspændingér.

Note 4: Mindst én af disse to beskyttelsei skal anvendes for at sik¡e.hurtig udkoblihg'af anlægget ved '
, interne fejl. .

Note 5: Urn og X¿" er. generatorens'mærkespænding (yderværdi i V) og Subtransiente"ieaktans (faseværdi

kun efter tilladelse fra elselskabet må der anvendes relæindstillinger, der afviger : ' '

fra de angivnE. ' 
:.

TiIstræbt beskyttelsesforinålFunktionstid

300 ms5f ,0 Hz

r- 47,O Hz 300 mS

< 50 mS' Resþrv.ebeskyttelse; udkbblirig ved'
inteime fejl og tabt,synkronisme

l

Stato¡differential-
beskyttelse

2-2OVo S50ms Urlkobling ved indre generatorfejl
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Supplerende relæbeskyttelse på synkrongeneratoranlæg

Som supplerende beskyttelse for yderligere at sikrè produktionsanlægget ved fejl i
nettet kan etableres fglgende relæbeskyttelsesfunktioner med angivne indstillinger:

Relætype Symbol Indstilling Funktioristid Tilstræbt beskyttelsesformål Note

Frekvensændring

Vektorspring eller
fasesþring

dilù | > +2,5 HzJs
< -2,5 Hz,ls

. u: iß
X4*Xt

>1,2*lN

1,2

Overstrøm I,, <50ms

>0,8s

,Reservebeskyttelse; udkobling ved
ihteme féjl ôg tabt synkronisme

Ovèrbelastnings- og reservebe-
skyttelse'

/ z d,2t

'4

L

Med funktionstid menes den tid, hvori udigsebetingelsen konstant skal være opfyldt, førrelæet må afgive
udlgsesignal. Der er altså ikke tale om en simpel tidsmæssig forskydning af uãlisesignalet.

plere med et df/dt-relæ. Der stilles krav til relæets funktionsprincip, jf.

^Jg^ lskabet kan i nogle tilfælde kræve én mindre følsom indStilling, dog ikkeI henholdsvis -3,5 Hzls.
Note 2: For anlæg tilsluttet'0;4 kV-forsyningsnet skal der måles fase-nul:spændinger. For anlæg tilsluttet

10 kV-net skal der måles yderspændinger.
' Note 3: . dfldt-relæet giver en væsentlig mere følsom beskyttelse af produktionsanlægget uden @get risiko

' Note 4;' Mindst én af disse to beskyttelser skal anvendes; jf.bilag 4.
Note 5: . Den vejledende inversstrømsindstillihg i p.u. kun ä*."gî"s til en tilsvarende inversspændingsind-

stilling ved at gange med generatorens i¡rversimpedans i p.u. Kendes X, ikke, kan den tilnærmes
ved (Xo"+Xo")/2. For at undgå fèjludkoblinger skal der tages hensyn til relæets målenøjagtighed.

Kun eftei tilladelse fra elselskabet må der anvendes relæindstillinger, der afviger
fra de angivne.

ïrz

80-100 nis Supplerende beskyttelse mod
asynkron sammenkobling med net

> 8' lrefaset
> 30' énfaset

Momentan Som dfldrrelæét, sê dog note

Statordifferential-
beskyttelse

2-207o <50ms Udkobling ved indre generatorfejl'

l0 kV nulspænding uo 2O9o 60s Beskytte geferator ved s6gning
efter jórdfejl

Underfrekvens lI <4'7,5 Hz >l0s Eventuel generator-motorbesky!
telse

lirversspænding ur, lr*X, 3-J0 s 5

ìnversstrøm t,, 5-207o 3-10 s

Éeskytte generator ved fasebrud
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