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Laesevejledning
Denne forskrift indeholder alle generelle og specifikke krav vedrgrende spaendingskvalitet for
tilslutning af produktionsanlaeg til transmissionsnettet.

Forskriften er bygget op saledes, at afsnit 1 indeholder terminologi og definitioner, som an-
vendes i forskriften.

Afsnit 2 indeholder formal, anvendelsesomrade og de forvaltningsmaessige bestemmelser.

Kapitlerne 3 til og med 8 indeholder de tekniske og funktionelle krav.

Forskriften udgives ogsa pa engelsk. | tvivistilfeelde er den danske udgave gaeldende.

Forskriften er udgivet af Energinet, CVR-nr. 28 98 06 71, og kan hentes pa www.energinet.dk.

Denne forskrift definerer kun krav til elproducerende anlaeg. Krav til synkrone produktionsan-
lzeg vil blive inkluderet senere og derved fa en separat hgringsproces.
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1. Terminologi og definitioner

1.1 Definitioner

| dette afsnit er anfgrt de definitioner, der benyttes i dokumentet.

1.1.1 Anlaegsejer

Anleegsejer er den, der juridisk ejer produktionsanlaegget. Anlaegsejer kan overdrage det
driftsmaessige ansvar til en produktionsanleegsoperatgr.

1.1.2 Anlaegskomponent

En anleegskomponent er en komponent eller et delsystem, der indgar i et samlet produktions-
anleeg.

1.1.3 Elforsyningsvirksomhed

Elforsyningsvirksomheden er den virksomhed, i hvis net et anlaeg er tilsluttet eleKtrisk. Ansvars-
forholdene i det kollektive elforsyningsnet er opdelt pa flere netvirksomhederiog én transmis-
sionsvirksomhed.

Netvirksomheden er den virksomhed, der med bevilling driver det'kollektive elforsyningsnet pa
hgjst 100 kV.

Transmissionsvirksomheden er den virksomhed, der med bevilling driver det kollektive elforsy-

ningsnet over 100 kV.

1.1.4 Elkvalitet

Generel betegnelse for kvaliteten af def spaending, der eksisterer i transmissionsnettet. Elkva-
liteten defineres pa baggrund af ensraekke’ spaendingskvalitetsparametre.

1.1.5 Elproducerende anlaeg

En enhed eller en samling af enheder, der producerer elektricitet, som ikke er synkront tilslut-
tet nettet eller er tilsluttet ved hjeelp af effektelektronik, og som ogsa har ét feelles tilslutnings-

|n

punkt til et transmissionssystem. Betegnelsen "power park-modul” anvendes ogsa som syno-

nym for elproducerende anleeg.

1.1.6 Emissionsgreenser

Graenseveaerdier for de gaeldende spaendingskvalitetsparametre.

1.1.7 Flicker

Flicker er hurtige spaendingsfluktuationer, der for nogle typer af lyskilder bliver identificeret
ved flimren til irritation for gjet. Flicker males som beskrevet i DS/EN 61000-4-15 [1].

1.1.8 Flickerbidrag

Det elproducerende anlaegs bidrag af flicker til transmissionsnettet.
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1.1.9 Graenseveerdi for harmonisk spaendingsforvraengningsbidrag (GHF)

Den graense, der saettes for det harmoniske spaendingsforvraengningsbidrag.

1.1.10 Graensevaerdi for interharmonisk spandingsforvraengningsbidrag

Den graense, der saettes for det interharmoniske spaendingsforvraeengningsbidrag.

1.1.11 Harmonisk baggrundsforvrangning

Den harmoniske spandingsforvraengning, der eksisterer i nettilslutningspunktet inden det el-
producerende anlaeg tilsluttes.

1.1.12 Harmonisk emission

Det elproducerende anlaegs emission af harmoniske, indeholdende den harmoniske spaendings-
forvreengning forarsaget af harmoniske spaendinger eller strgmme fra det elproducerende an-
leeg (aktiv introduceret forvraengning) samt forstaerkning af eksisterende harmonisk bag-
grundsforvraeengning i nettilslutningspunktet grundet interaktion mellem anlaeggets,og trans-
missionsnettets harmoniske netimpedans (passiv introduceret forvrangning).

1.1.13 Harmonisk netimpedans

Den frekvensafhaengige netimpedans, evalueret som synkronsekvens-, inverssekvens- og nul-
sekvensimpedanser, udtrykt enten som en real og imaginzer vaerdi.eller'soem en lzengde og vin-
kel.

1.1.14 Harmonisk planleegningsmargin

Den del af det tilgeengelige harmoniske forvréengningsbdnd som reserveres til fremtidige anlaeg
samt anvendes som sikkerhed i tilfaelde af'afvigelser.

1.1.15 Harmonisk spektrum

En afbildning af fourierkoefficienterne (frekvenskomposanter) hidrgrende fra en fourieranalyse
af et givet signal.

1.1.16 Harmonisk spaendingsforvraengning

Forvraengningen af netspaendingen grundet indhold af en eller flere hgjere ordens harmoniske
spaendingsovertoner. Bidraget kan deekke det samlede bidrag i form af den totale harmoniske
spaendingsforvraengning eller veere opgjort per harmonisk spaendingsovertone.

1.1.17 Harmonisk spaendingsforvraengningsbidrag (HF)

Det elproducerende anlaegs bidrag af harmoniske spaendingsforvraeengning til transmissionsnet-
tet i nettilslutningspunktet. Bidraget kan daekke det samlede bidrag i form af den totale harmo-
niske spaendingsforvraengning eller vaere opgjort per harmonisk spaendingsovertone. Den en-
kelte harmoniske spaendingsovertone defineres som beskrevet i IEC 61000-3-7:2008 [2].

1.1.18 Harmonisk spaendingsovertone

Fourierkoefficient (frekvenskomposanter) hidrgrende fra en fourieranalyse af et givet spaen-
dingssignal, hvor frekvensen gaeldende for fourierkoefficienten er et heltals multiplum af
grundtonefrekvensen.
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1.1.19 Interharmoniske

Fourierkoefficient (frekvenskomposanter) hidrgrende fra en fourieranalyse af et givet spaen-
dingssignal, hvor frekvensen geeldende for fourierkoefficienten ikke er et heltals multiplum af
grundtonefrekvensen.

1.1.20 Interharmonisk spaendingsforvreengningsbidrag

Det elproducerende anlaegs bidrag af interharmonisk spaendingsforvraengning til transmissions-
nettet i nettilslutningspunktet. Bidraget opggres ved interharmoniske undergrupper.

1.1.21 Interharmonisk undergruppe

Gruppering af en raekke interharmoniske, udfgrt som beskrevet i DS/EN 61000-4-7 [3].

1.1.22 Kollektive elforsyningsnet
Transmissions- og distributionsnet, som pa offentligt regulerede vilkar har til formal at trans-
portere elektricitet for en ubestemt kreds af elleverandgrer og elforbrugere.

Distributionsnettet defineres som det kollektive elforsyningsnet med neminel’ spaending pa
hgjst 100 kV.

Transmissionsnettet defineres som det kollektive elforsyningsnetimed nominel spaending over
100 kVv.

1.1.23 Netimpedanspolygoner

Metode for beskrivelse af transmissionsnettéts frekvensafhangige netimpedans i nettilslut-
ningspunktet.

1.1.24 Nettilslutningsaftale

Betingelser og vilkar, som indgas mellem-elforsyningsvirksomheden og anlaegsejer, som inklu-
derer relevante data og specifikke krav.og forhold.

1.1.25 Nettilslutningspunkt

Nettilslutningspunktet (POC) er det fysiske punkt i det kollektive elforsyningsnet, hvor produkti-
onsanlzegget er tilsluttet eller kan tilsluttes.

Alle krav specificeret i denne forskrift er geeldende i nettilslutningspunktet. Det er elforsynings-
virksomheden, der anviser nettilslutningspunktet.

1.1.26 Planlaegningsniveau

Det niveau for en given spaendingskvalitetsparameter hvorefter transmissionsnettet planlaeg-
ges.

1.1.27 Produktionsanlaeg

Et synkront produktionsanlaeg eller et elproducerende anlaeg.
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1.1.28 Produktionsanlaegsoperatgr

Produktionsanleegsoperatgren er den virksomhed, der har det driftsmaessige ansvar for pro-
duktionsanlaegget via ejerskab eller kontraktmaessige forpligtelser.

1.1.29 Spaendingskvalitetsparametre

De parametre, som spaendingskvaliteten opggres efter. Specifikt benyttes harmonisk spaen-
dingsforvraengning, interharmoniske, flicker, spaendingsubalance og DC-indhold.

1.1.30 Spaendingsubalance

Indholdet af inverssekvensspaending, opgjort i procent af synkronsekvensspandingen.

1.1.31 Spaendingsubalancebidrag

Speendingsubalancebidraget, forarsaget af tilslutning af det elproducerende anlzeg til transmis-
sionsnettet, defineres som st@rrelsen af spaendingsubalancebidragsvektoren.

Spaendingsubalancebidragsvektoren bestemmes som differencen mellem spendingsubalance-
vektorerne, bestemt i det elproducerende anlaegs nettilslutningspunkt efter. ogf@r det elprodu-
cerende anleeg tilsluttes:

— = —
uz,bidrag - uz,efter - uz,fﬂr

hvor ﬁz_fm er spaendingsubalancevektoren fgr det elpfoducerende anlaeg tilsluttes, og ﬁzyeﬂer

er spendingsubalancevektoren efter det elproducerende anlzg/tilsluttes.
Spaendingsubalancevektoren defineres som:

A,
~ U
Uy = =

Uy

hvor ﬁz er inverssekvensspandingen, og l_fl er synkronsekvensspaendingen, begge fastsat som
spaendingsvektorer (beskrevet ved stgrrelse og vinkel) og bestemt i det elproducerende anlzegs
nettilslutningspunkt.

1.1.32 Synkront produktionsanlaeg

En sammenhangende enhed, som kan producere elektrisk energi pa en sadan made, at den
producerede spaendingsfrekvens, vekselstremsgeneratorens hastighed og frekvensen af net-
spaendingen star i et konstant forhold til hinanden og dermed er synkrone.

1.1.33 Systemmodel afgraenset ved impedanspolygoner

Afgreenset simuleringsmodel af transmissionsnettet omkring et nettilslutningspunkt.

1.1.34 Tilgaengeligt harmonisk forvraengningsband

Det band, der er til radighed efter harmonisk baggrundsforvraengning er fratrukket planlaeg-

ningsniveauerne.
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1.1.35 Total harmonisk spaendingsforvrangning

Den totale harmoniske spandingsforvreengning beregnes som:

hvor Uy, er effektivvaerdien (RMS) af den h’ende harmoniske spaendingsovertone udtrykt som

en procentdel af effektivvaerdien af grundtonespaendingen.
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2. Formal, anvendelsesomrade og forvaltningsmaessige bestemmelser

Spaendingskvalitet for produktionsanlaeg tilsluttet transmissionsnettet gennemfgres som et na-
tionalt krav ved denne forskrift, da spaendingskvalitet ikke er omfattet af Kommissionens For-
ordning (EU) 2016/631 af 14. april 2016 om fastsaettelse af netregler om krav til nettilslutning
for produktionsanlaeg (RfG).

2.1 Formal

Formalet med denne tekniske forskrift er at fastlaegge de generelle og specifikke krav vedrg-
rende spaendingskvalitet for produktionsanlaeg tilsluttet transmissionsnettet, som produktions-
anlaegget skal overholde i nettilslutningspunktet.

Forskriften er udstedt i medfgr af § 7, stk. 1, nr. 1, 3 og 4, i Bekendtggrelse om systemansvarlig
virksomhed og anvendelse af eltransmissionsnettet mv., BEK nr. 891 af 17. august 2011 (sy-
stemansvarsbekendtggrelsen). Forskriften er, jf. § 7, stk. 1 i systemansvarsbekendtggrelsen,
udarbejdet efter drgftelser med aktgrer og har veeret i offentlig hgring indenranmeldelse til
Forsyningstilsynet.

Forskriften har gyldighed inden for rammerne af elforsyningsloven;ijf. LBK'nr. 1009 af 27. juni
2018 med senere &ndringer.

Ud over denne forskrift gaelder der for produktionsanlaeg tilsluttet transmissionsnettet ligele-
des geeldende dansk lovgivning, herunder Lov om sikkerhed ved/elektriske anlaeg, elektriske in-
stallationer og elektrisk materiel (elsikkerhedslaven), lovnr:525 af 29. april 2015, og udstedte
bekendtggrelser i medfgr heraf, samt nettilslutningsaftalen mellem anlaegsejer og den kollekti-
ve elforsyningsvirksomhed.

2.2 Anvendelsesomrade

Et produktionsanleeg, som er tilsluttet transmissionsnettet, skal i hele produktionsanleeggets le-
vetid opfylde bestemmelsernedforskriften.

2.2.1 Et nyt produktionsanlzaeg
Kravene i forskriften geelder for alle produktionsanlaeg, som er tilsluttet transmissionsnettet, og
som er idriftsat fra og med ikrafttreedelsesdatoen for denne forskrift.

2.2.2 Et eksisterende produktionsanlaeg
Et produktionsanlaeg, som er tilsluttet transmissionsnettet fgr ikrafttreedelsesdatoen for denne
forskrift, skal overholde den forskrift, der var geeldende pa idriftsaettelsestidspunktet.

2.2.3 Zndringer pa et eksisterende produktionsanlaeg

Et eksisterende produktionsanleeg, hvor der foretages vaesentlige funktionelle zndringer, skal
overholde de bestemmelser i denne forskrift, som vedrgrer aendringerne. | tvivistilfeelde afggr
Energinet Elsystemansvar A/S, om der er tale om en vaesentlig aendring.

En vaesentlig endring er udskiftning af en eller flere vitale anlaegskomponenter, der kan andre
produktionsanlaeggets egenskaber.
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Anlaeggets dokumentation skal opdateres og fremsendes i en udgave, hvor &ndringerne er
vist.

2.3 Afgraensning
Denne tekniske forskrift er en del af det samlede szt af tekniske forskrifter fra Energinet.

Denne forskrift definerer pt. kun krav til elproducerende anlaeg. Krav til synkrone produktions-
anlaeg vil blive inkluderet senere og vil gennemga en separat hgringsproces.

De tekniske forskrifter indeholder tekniske minimumskrav, der geelder for anlaegsejer, produk-
tionsanlaegsoperatgr og elforsyningsvirksomhed, vedrgrende tilslutning til transmissionsnettet.

De tekniske forskrifter, herunder tilslutningsforskrifterne og systemdriftsforskrifterne,qudggr
sammen med markedsforskrifterne de krav, som anlaegsejer og produktionsanleegsoperatagr
skal opfylde ved drift af et produktionsanlaeg:

- Teknisk forskrift 5.8.1, "Maledata til systemdriftsformal" [4]

- Teknisk forskrift 5.9.1, "Systemtjenester" [5]

- Forskrift D1 "Afregningsmaling" [6]

- Forskrift D2 "Tekniske krav til elmaling" [7]

- Teknisk forskrift 3.2.5 for vindkraftanlaeg stgrre end LdskW. [8]

- Teknisk forskrift 3.2.2 for solcelleanlaeg stgrre end/11 kW [9]

- Teknisk Forskrift 3.2.3 for termiske anleeg stgrre end. 11 kW [10]

Herudover kan gaelde saerlige kontrakt-/aftalemaessige forhold.

| tilfeelde af uoverensstemmelse imellem'kravene i de enkelte forskrifter er det Energinet Elsy-
stemansvar A/S, der afggr, hvilkékravider ergaeldende.

Galdende udgaver af ovennavinte dokumenter er tilgeengelige pa Energinets hjemmeside,
www.energinet.dk.

De driftsmaessige forhold aftales mellem anleegsejer og elforsyningsvirksomhed inden for de
rammer, der er fastlagt i denne forskrift.

2.4  Hjemmel
Forskriften er udstedt med hjemmel i:

- Bekendtggrelse af elforsyningsloven, LBK nr. 1009 af 17. juni 2018 § 26.

- Bekendtggrelse om systemansvarlig virksomhed og anvendelse af eltransmissionsnettet
mv., BEK nr. 891 af 17. august 2011 (systemansvarsbekendtggrelsen), § 7, stk. 1, nr. 1, 3 og
4,

2.5 Ikrafttraeden

Denne forskrift treeder i kraft ved anmeldelse til Forsyningstilsynet den 3. august 2018 og aflg-
ser afsnit 4 for transmissionstilsluttede anlaeg i felgende tekniske forskrifter:
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- Teknisk forskrift 3.2.2 for solcelleanlzeg stgrre end 11 kW, Revision 4, geeldende fra 14. juli
2016 [9]

- Teknisk forskrift 3.2.5 for vindkraftanlaeg stgrre end 11 kW, Revision 4, geeldende fra 22. juli
2016 [8]

- Teknisk forskrift 3.3.1 for batterianlaeg, Revision 1, geeldende fra den 23. juni 2017 [11].

@nsker om yderligere oplysninger og spgrgsmal til denne tekniske forskrift rettes til Energinet
Elsystemansvar A/S.

Kontaktoplysninger findes pa https://energinet.dk/El/Rammer-og-regler/Forskrifter-for-
nettilslutning.

Forskriften er anmeldt til Forsyningstilsynet efter reglerne i elforsyningslovens § 76 og,system-
ansvarsbekendtggrelsens § 7.

Af hensyn til produktionsanlaeg, som er endeligt ordret ved bindende skriftlig'ordre inden for-
skriften er anmeldt til Forsyningstilsynet, men planlagt idriftsat efter denne forskrift traeder i
kraft, kan der sgges en dispensation i henhold til afsnit 2.9.

2.6  Klage
Klage over forskriften kan indbringes for Forsyningstilsynet;aaww. forsyningsitilsynet.dk.

Klager over Energinet Elsystemansvar A/S’ forvaltning af bestemmelserne i forskriften kan ind-
bringes for Energinet.

Klager over elforsyningsvirksomhedensadministration af bestemmelserne i forskriften kan ind-
bringes for Energinet.

2.7 Misligholdelse
Det pahviler anlaegsejer at sikre; at bestemmelserne i denne forskrift overholdes i hele produk-
tionsanlaeggets levetid.

Hvis det er ngdvendigt, skal der Igbende udfgres vedligeholdelse af produktionsanlaegget for at
sikre overholdelse af bestemmelserne i denne forskrift.

Ombkostninger i forbindelse med at overholde bestemmelserne i denne forskrift pahviler an-
leegsejer.

2.8  Sanktioner

Hvis et produktionsanlaeg ikke opfylder bestemmelserne, som er anfgrt i afsnit 3 og fremefter i
denne forskrift, er elforsyningsvirksomheden berettiget til, i yderste konsekvens — og efter
Energinets afggrelse — at foranstalte afbrydelse af den elektriske forbindelse til produktionsan-
leegget, indtil bestemmelserne er opfyldt.

2.9 Dispensation og uforudsete forhold
Energinet kan give dispensation for specifikke bestemmelser i denne forskrift.
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For at der kan gives dispensation, skal fglgende betingelser vaere opfyldt:

- Der skal veere tale om serlige forhold, fx af lokal karakter.

- Afvigelsen ma ikke give anledning til en forringelse af den tekniske kvalitet og balance af det
kollektive elforsyningsnet.

- afvigelsen ma ikke vaere uhensigtsmaessig ud fra en samfundsgkonomisk betragtning.

Der kan endvidere sgges dispensation for produktionsanleeg, der er ordret inden forskriften er
tradt i kraft, jf. afsnit 2.5.

Dispensation skal ske efter skriftlig ansggning til elforsyningsvirksomheden med angivelse af,
hvilke bestemmelser dispensationen vedrgrer, samt begrundelse for dispensationen. Relevant
dokumentation skal vedlaegges.

Elforsyningsvirksomheden har ret til at kommentere ansggningen, inden den sendes til Energi-

net.

Hvis der opstar forhold, som ikke er forudset i denne tekniske forskrift, skal Energinet Elsy-
stemansvar A/S konsultere de bergrte parter med henblik pa at opna emaftale om,hvad der
skal ggres.

Hvis der ikke kan opnas en aftale, skal Energinet beslutte;snvad der.skal ggres. Beslutningen
skal treeffes ud fra, hvad der er rimeligt, og skal — nar det er muligt —tage hgjde for synspunk-

terne fra de bergrte parter.

Energinets afggrelse kan indklages til Forsyningstilsynet, jf. afsnit 2.6.
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3. Generelt

Ved vurdering af et produktionsanleegs pavirkning af elkvaliteten i transmissionsnettet, skal de
forskellige elkvalitetsparametre i nettilslutningspunktet dokumenteres. Disse parametre, samt
metoder til eftervisning af dem, beskrives i denne tekniske forskrift.

Det er Energinet Elsystemansvar A/S’ ansvar at oplyse graensevaerdier for emission af de for-
skellige typer forstyrrelser forarsaget af produktionsanleegget, sa planlaegningsniveauer for el-
kvaliteten i transmissionsnettet samlet set ikke overskrides.

Anlaegsejer skal som udgangspunkt sikre, at produktionsanlaegget er designet, konstrueret og
konfigureret pa en sadan made, at de specificerede emissionsgraenser overholdes. Det er an-
leegsejers ansvar at eftervise, at produktionsanlaegget overholder de fastlagte greenseveerdier i
nettilslutningspunktet ved hjeelp af eftervisningsmetoder i henhold til denne forskrift.

Energinet Elsystemansvar A/S har ansvaret for at levere relevante baggrundsdata til eftervis-
ning af samtlige krav for elkvalitet. Data udleveret af Energinet Elsystemansvar A/Siskal opbe-
vares og overfgres sikkerhedsmaessigt forsvarligt, og ma ikke videregives eller stilles til radig-
hed for andre uden Energinet Elsystemansvar A/S’ samtykke.

Energinet Elsystemansvar A/S godkender bade anlaegsejers berégnings- og malemetoder og
den endelige dokumentation, efterfglgende benavnt som produkterne, for verifikation for
samtlige elkvalitetsparametre.

Energinet Elsystemansvar A/S skal med anlaegsejer aftaleen tidsplan for levering af produkter-
ne til eftervisning af elkvalitetskrav. Dog skalde endelige studier leveres minimum seks mane-

der inden spaendingssaetning af fgrste produktionsenhed.

Der stilles krav til eftervisning af produktionsanlaegs pavirkning af harmonisk speendingsfor-
vreengning, interharmoniske, spaendingsubalance, flicker og DC-indhold.
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4. Harmonisk spandingsforvrangning

Der fastseettes graenseveerdier for det elproducerende anlaegs maksimale bidrag til harmonisk
spaendingsforvraengning i nettilslutningspunktet.

4.1 Planlaegningsniveau og definition af harmonisk spaendingsforvraengningsbidrag

Det elproducerende anlzeg tildeles graensevaerdier i nettilslutningspunktet, deekkende anlaeg-
gets harmoniske spaendingsforvraeengningsbidrag. Energinet Elsystemansvar A/S benytter plan-
laeegningsniveauer for hgjspaendingssystemer, som angivet i IEC 61000-3-6 Tabel 2 [12], og vil
koordinere det enkelte anlaegs bidrag i henhold til disse niveauer.

Graensevardierne for det elproducerende anleeg fastleegges som graenseveerdi for harmonisk
spaendingsforvraengningsbidrag (GHF) og defineres som det maksimale harmoniske spaendings-
forvreengningsbidrag (HF), som anleegget ma bibringe transmissionsnettet.

Det elproducerende anlaegs harmoniske spaendingsforvraengningsbidrag inkluderer:

a) den harmoniske spaendingsforvraengning forarsaget af harmoeniske spzendinger eller
streamme fra det elproducerende anlaeg (aktiv introduceretfoervrangning)

b) forsteerkning af eksisterende harmonisk baggrundsfarvraeengning i nettilslutningspunk-
tet grundet interaktion mellem anlaeggets og transmissionsnettets harmoniske netim-
pedans (passiv introduceret forvrangning).

Bidragene illustreres grafisk i Figur 1.

4 A
Tilbagevaerende

Bidrag grundet emission af
harmoniske strgmme eller

spaending

(HF)

Harmonisk
spaendingsforvraengningsbidrag

Bidrag grundet forstaerkning
af baggrundsharmonisk

spaendingsforvrangning

Planlaegningsniveau
Niveau efter tilslutning

Harmonisk
baggrundsforvraengning

Figur 1 Grafisk preesentation af bidragene til den harmoniske speendingsforvraengning i nettil-
slutningspunktet efter idriftsaettelse af det elproducerende anlaeg

Der fastsaettes en unik graense per harmonisk spaendingsovertone fra den 2. til den 50. orden.
Disse graenser fastseettes som effektivvaerdien af den enkelte harmoniske spaendingsovertone,
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udtrykt som en procentdel af effektivveerdien af grundtonespaendingen. Foruden graensevaer-
dien per harmonisk spaendingsovertone fastszettes der en graense for den totale harmoniske
spaendingsforvreengning (THDy).

Alle de omtalte harmoniske spaendingsovertoner er definerede som 95 procents-
fraktilniveauer, beregnet pa basis af 10 minutters aggregerede veerdier malt over en uge. Ag-
gregeringen foretages som specificeret i DS/EN 61000-4-30 [13].

4.2 Fastseettelse af krav for harmonisk spaendingsforvraengningsbidrag

Greenseveerdien for det harmoniske spaendingsforvraengningsbidrag fastseettes af Energinet El-
systemansvar A/S. Graenseveaerdien fastsaettes per harmonisk spaendingsovertone ud fra prin-
cippet vist i Figur 2.

Planlzegningsniveau
100%

Harmonisk
planlaegningsmargin

Tilgengelige GHF anlzeg 1
harmoniske
forvraepgnmgs— GHF anleg 2
band
50%
GHF anlzeg 3

Graenseveerdi for harmonisk
Harmonisk baggrundsforvrangning spaendingsforvraengningsbidrag (GHF)

10%

Figur 2 Illustration af metode benyttet til fastsaettelse af greenseveerdi for harmonisk spaen-
dingsforvraengningsbidrag

Metoden for greensefastsaettelse bygger pa, at niveauet af harmonisk baggrundsforvraengning i
nettilslutningspunktet er kendt for alle relevante harmoniske spaendingsovertoner. Baseret pa
dette beregnes det tilgaengelige harmoniske forvraengningsbdnd. Dette deles mellem de plan-
lagte anlaeg (produktion eller forbrug), der tilsluttes i eller naer nettilslutningspunktet for det
elproducerende anleeg. En del af det tilgaengelige harmoniske forvraengningsband reserveres til
fremtidige anlaeg samt anvendes som sikkerhed i tilfaelde af afvigelser. Det reserverede band
benaevnes harmonisk planleegningsmargin. Stgrrelsen fastseettes af Energinet Elsystemansvar
A/S og kan variere fra tilslutningspunkt til tilslutningspunkt. Ved tilslutning af flere anlaeg pa
samme tid deles det tilgaengelige band som et forhold mellem anlaeggenes stgrrelse, opgjort i
tilsyneladende effekt.

Graenseveerdien for det harmoniske spaendingsforvraeengningsbidrag for anlaeg nummer et be-

regnes ved aritmetisk at fratraekke baggrundsniveauet og den harmoniske planlaegningsmargin
fra planlaegningsniveauet for den pagaeldende harmoniske spaendingsovertone. Herudover fra-

Dok. 18/03206-7 - Offentlig/Public



Teknisk forskrift 3.2.7 Krav for spaendingskvalitet for tilslutning af produktionsenheder til transmissionsnettet

traekkes graensen tildelt andre anlzaeg, der ikke er en del af den harmoniske baggrundsfor-
vreengning pa tidspunktet for maling (se Figur 2):

Uh)gur1 = U(h)py, — U(h)bag —UMW)pm — UM gurz — = — UM urn

hvor U(h)p, er planlaegningsniveauet, U(h)pqq er den harmoniske baggrundsforvraengning,
U(h)py er den harmoniske planiaegningsmargin og U(h) gyry €r greenseveaerdien for det har-
moniske spaendingsforvraengningsbidrag for det n’ende anlaeg. Alle variable er geeldende for

den h’ende harmoniske spaendingsovertone.

Det betyder, at det er anlaegsejers ansvar at veaelge en passende metode til summering af bi-
dragene fra aktiv harmonisk emission og forstaerkning af den eksisterende harmoniske bag-
grundsforvraengning (passiv harmonisk emission).

4.3 Eftervisning af krav

| afsnit 4.3.2 og 4.3.3 beskrives metoderne til eftervisning af kravene til det harmoniske for-
vreengningsbidrag ved henholdsvis beregning og maling. | afsnit 4.3.1 beskrives det datagrund-
lag, som Energinet Elsystemansvar A/S stiller til radighed for anleegsejer.

4.3.1 Datagrundlag for eftervisning af krav for harmoniske overtoner

Energinet Elsystemansvar A/S udleverer fglgende data for eftervisning af kravene til det elpro-
ducerende anlaegs harmoniske forvraengningsbidrag:

1. niveauet af harmonisk baggrundsforvraééngning
2. netimpedanspolygoner i det elprodicerende anlaegs tilslutningspunkt eller systemmo-
del afgraenset ved impedanspolygoner.

4.3.1.1 Harmonisk baggrundsforvrangning

Harmonisk baggrundsforvraengningoplyses som 95-procents-fraktilniveauer af 10-minutters-
vaerdier, der er aggregerede som beskrevet i DS/EN 61000-4-30 [13] og malt over en uge. Der
males typisk i 6-12 maneder inden tilslutning, og de hgjeste harmoniske spaendingsovertoner
pa de tre faser, malt over alle uger, oplyses.

Bemaerk, at den oplyste baggrundsharmoniske forvraengning alene er til eftervisning af opera-
tionelle krav (GHF). For komponentdesign fastsaettes designniveauerne af komponentprodu-
centen, under forudsaetning af at de enkelte harmoniske overtoner kan antage planlaegningsni-
veauerne i nettilslutningspunktet.

4.3.1.2 Netimpedanspolygoner i det elproducerende anlaegs tilslutningspunkt eller system-
model afgraenset ved netimpedanspolygoner

Energinet Elsystemansvar A/S valger, om transmissionsnettet bagved nettilslutningspunktet

for det elproducerende anlaeg beskrives ved impedanspolygoner, eller om der oplyses en sy-

stemmodel afgreenset ved impendanspolygoner. Metoden fastsaettes af Energinet Elsysteman-

svar A/S inden opstart af analyserne for eftervisning af krav.
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Netimpedanspolygoner i det elproducerende anlaegs tilslutningspunkt

Transmissionsnettets netimpedanspolygoner defineres i R-X planet, set fra nettilslutningspunk-
tet, uden at det elproducerende anlzeg er tilsluttet. Netimpedanspolygonerne beregnes under
en reekke net- og systemkonfigurationer, inklusive ikke-favorable, men planlagte, komponent-
udfald. Det harmoniske spektrum fra 50 Hz til 2500 Hz deles i en raekke frekvensintervaller,
hvor hvert interval repraesenteres ved en seks-punkts polygon. Polygonens hjgrnepunkter er
grafisk vist pa Figur 3.

\ /

I P2 P3

- \
- P1
.-; -

<—FP6
T P4
_ / P5 \

Figur 3 Eksempel pd netimpedanspolygon beskrivende for-netimpedansen i nettilslutnings-
punktet for det elproducerende anlaeg

Det er anleegsejers ansvar at eftervise, at det harmoniske forvraengningsbidrag er under de til-
delte greenseveerdier for harmonisk spaendingsforvraenghingsbidrag i hele polygonens omrade
for hver polygon opgivet. Metoden_ for berégning ved brug af netimpedanspolygoner fastsaet-
tes af Energinet Elsystemansvar /S i samanbejde med anlaegsejer.

Systemmodel afgraenset ved netimpedanspolygoner

Energinet Elsystemansvar A/S kan vaelge at oplyse en systemmodel til brug for eftervisning af
greenseveerdier for harmonisk spaendingsforvraengningsbidrag. Dette kan ggres, hvis systemets
kompleksitet afstedkommer, at en systemmodel enten er mere repraesentativ grundet pavirk-
ning mellem dele af elsystemet, eller hvis det stiller anlzegsejer mere fordelagtigt i forhold til
eftervisning af kravene. Detaljerne for proces og metode, hvis en systemmodel oplyses, aftales
mellem Energinet Elsystemansvar A/S og anlaegsejer inden opstart af relevante studier.

4.3.2 Eftervisning af krav ved beregning

For at eftervise, at det elproducerende anlaeg opfylder kravene til harmonisk spaendingsfor-
vreengning f@r spaendingssaetning, skal anleegsejer udfgre et teoretisk studie, der dokumente-
rer, om det elproducerende anlaegs harmoniske forvraengningsbidrag er lavere end de oplyste
graenser. Dette skal eftervises under alle de operationelle konfigurationer, hvormed anlaegget
skal drives, sa 95-procents-fraktilniveauet af en uges 10-minutters-vaerdier bliver relevant. Det-
te inkluderer eventuelle temporzere konfigurationer under idriftseettelse af anlaegget.
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Det er anlaegsejers ansvar at fastseette samt redeggre for den anvendte metode til summering
af harmonisk emission fra flere elproducerende anlaeg. Det er ligeledes anlaegsejers ansvar at
fastseette samt redeggre for metoden anvendt til summering af bidragene fra aktiv og passiv
introduceret forvraengning (punkt a og b i afsnit 4.1). Metoden skal godkendes af Energinet El-

systemansvar A/S.

Overholdelse af kravene for de enkelte spaendingsovertoner samt THDy opnas hvis:

Eftervisningskriterie

Harmonisk Graensevaerdi for harmonisk
forvraengningsbidrag (HF) —  forvraengningsbidrag (GHF)

Foruden det elproducerende anlaegs harmoniske spaendingsforvraeengningsbidragpskal det
fremga af det teoretiske studie, hvor store bidragene fra aktiv emission samtferstaerkning af
den eksisterende harmoniske baggrundsforvraengning (passiv emission) ef indenssummering
(punkt a og b i Afsnit 4.1). Det praecise omfang af studiet, samt beregningsmetoden, aftales
mellem anlaegsejer og Energinet Elsystemansvar A/S, inden studietrudfgres. Anleegsejer skal
fremsende en beskrivelse af studieindhold og metodebeskrivelse, inden studiet udfgres.

4.3.3 Eftervisning af krav ved maling

Metoden for eftervisning af krav ved maling fastsasttes af Energinet Elsystemansvar A/S i sam-
arbejde med anlaegsejer. Metoden fastsaettes specifikt forhvert elproducerende anlaeg pa
grund af kompleksiteten i at male harmonisk spaendingsforvraengningsbidrag pa hgjspaen-

dingsniveau.
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5. Interharmoniske
5.1 Planlaegningsniveau og definition af interharmonisk spandingsforvrangningsbidrag

Planlaegningsniveauet for interharmoniske spaendingsforvraengningsbidrag for transmissions-
nettet fastsaettes som beskrevet i IEC 61000-3-6 [12] og males som defineret i DS/EN 61000-4-
7 [3].

5.2 Fastseettelse af krav for interharmonisk spandingsforvrangningsbidrag

Greaenseveerdier for interharmonisk spaendingsforvraengningsbidrag fastsaettes som krav til de
interharmoniske undergrupper. Hver enkelt interharmonisk undergruppe skal evalueres som
beskrevet i DS/EN 61000-4-30 [13] og DS/EN 61000-4-7 [3]. Graensevaerdien for interharmonisk
spaendingsforvraengningsbidrag fastsaettes til 0,15 % for frekvenser under 100 Hz 0g 0,36 % i
frekvensomradet fra 100 Hz op til 2,5 kHz.

5.3 Eftervisning af krav

Minimum seks maneder inden idriftsaettelse af det elproducerende anlaeg skal dokumentation
for opfyldelse af krav til interharmoniske indleveres til Energinet Elsystemansvar A/S. Eftervis-
ning kan ske ved brug af en af de to metoder beskrevet nedenfor:

1) Ved at foreleegge en skriftlig teknisk redeggrelse for, at«detiinterharmoniske spaen-
dingsforvraengningsbidrag forarsaget af det elproducerende anleeg er negligerbart i
nettilslutningspunktet.

2) Ved simulering under veerst teenkelige driftsforbold ved brug af en simuleringsmodel,
hvor kilder til interharmoniske er inkluderet.

Ved eftervisning af krav efter punkt 2 levererEnerginet Elsystemansvar A/S relevante data,
som beskriver transmissionsnettetdnettilslutningspunktet. Omfanget af data vil afhaenge af
den simuleringsmetode, der er valgt foreftervisning, og fastsaettes derfor som en del heraf.
Metode for eftervisning samt produkterne godkendes af Energinet Elsystemansvar A/S.

Eftervisning af krav ved maling foretages af Energinet Elsystemansvar A/S. Dette kan ske umid-
delbart efter idriftsaettelse inden en endelig nettilslutningsaftale gives, samt til enhver tid un-
der det elproducerende anlaegs levetid. Overholder anlaegget ikke kravene, fglger de sanktio-
ner, som er beskrevet i afsnit 2.8.

Dok. 18/03206-7 - Offentlig/Public

20/25



Teknisk forskrift 3.2.7 Krav for spaendingskvalitet for tilslutning af produktionsenheder til transmissionsnettet

6. Spaendingsubalance

Der fastseettes en graense i nettilslutningspunktet for spaendingsubalancen forarsaget af det el-
producerende anlaeg.

6.1 Planlaegningsniveau og definition af spandingsubalancebidrag

Planlaegningsniveauet for spaendingsubalance for transmissionsnettet fastsaettes som beskre-
vet i IEC 61000-3-13 Tabel 2 [14]. Det elproducerende anlaegs spaendingsubalancebidrag defi-
neres som beskrevet i afsnit Fejll Henvisningskilde ikke fundet..

6.2 Fastsaettelse af krav for spaendingsubalancebidraget

Det elproducerende anlaeg ma maksimalt have et spaendingsubalancebidrag pa 0,2 % i nettil-
slutningspunktet.

Tilslutning af et elproducerende anlaeg kan lede til, at ubalancen i nettilslutningspunktetiredu-
ceres. Hvis dette er tilfeeldet, seettes stgrrelsen af speendingsubalancebidraget lig med.nul, og
kravet er dermed opfyldt.

Tilslutningen af et balanceret elproducerende anlaeg kan lede til, at niveauetaf ubalance i net-
tilslutningspunktet forgges, hvis transmissionsnettet er asymmetrisk; ogikortslutningsniveauet
er lavt. Fglgerne af denne forggelse pahviler ikke anlaegsejer:

6.3 Eftervisning af krav

Minimum seks maneder inden idriftseettelse af det.elproducerende anlaeg skal dokumentation
for opfyldelse af krav til spaendingsubalaneesindleveres,til Energinet Elsystemansvar A/S. Efter-
visning kan ske ved brug af en af de to metoderbeskrevet nedenfor:

1) ved at foreleegge en skriftlig teknisk redeggrelse for, at spaendingsubalancebidraget
fordrsaget af det elproducerende anlzeg er negligerbart i nettilslutningspunktet

2) ved simulering underiveerst taenkelige driftsforhold ved brug af en simuleringsmodel,
hvor kilder til spendingsubalance er inkluderet.

Ved eftervisning af krav efter punkt 2 leverer Energinet Elsystemansvar A/S relevante data,
som beskriver transmissionsnettet i nettilslutningspunktet. Omfanget af data vil afthaenge af
den simuleringsmetode, der er valgt for eftervisning, og fastseettes derfor som en del heraf.
Metode for eftervisning, samt produkterne, godkendes af Energinet Elsystemansvar A/S.

Eftervisning af krav ved maling foretages af Energinet Elsystemansvar A/S. Dette kan ske umid-
delbart efter idriftseettelse inden en endelig nettilslutningsaftale gives, samt til enhver tid un-
der det elproducerende anlaegs levetid. Overholder anlaegget ikke kravene, fglger de sanktio-
ner, som er beskrevet i afsnit 2.8.
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7. Flicker

Der fastseettes en graense i nettilslutningspunktet for flicker, forarsaget af det elproducerende
anleeg.

7.1 Planlaegningsniveau og definition af flickerbidrag

Planlaegningsniveauet for flicker for transmissionsnettet fastsaettes som beskrevet i IEC 61000-
3-7 [2] og males som defineret i DS/EN 61000-4-15 [1].

7.2 Fastseettelse af krav for flicker

Kravene til flickerbidraget for det elproducerende anlaeg i nettilslutningspunktet vises i Tabel 1.
De fastsaettes som mindste tilradelige graenser jf. IEC 61000-3-7 [2].

Parametre Graense
Py, 0,25
Py 0,35

Tabel 1 Graenseveerdier for flicker fordrsaget af det elproducerende anleeg

Py, er korttidsflickerintensitet, og P, er langtidsflickerintensitet, begge,defineret som beskre-
vet i DS/EN 61000-4-15 [1].

7.3 Eftervisning af krav

Minimum seks maneder inden idriftseettelse af det.elproducerende anlaeg skal dokumentation
for opfyldelse af krav til flicker indleveres tilEnerginetElsystemansvar A/S. Eftervisning kan ske
ved brug af en af de to metoder beskrevet nedenfor:

1) ved at forelaegge en skriftlig teknisk redeggrelse for, at flickerbidraget, som er forar-
saget af det elproducerende anizg, er negligerbart i nettilslutningspunktet

2) ved simulering underivaerst tenkelige driftsforhold ved brug af en simuleringsmodel,
hvor kilder til flicker erinkluderet.

Ved eftervisning af krav efter punkt 2 leverer Energinet Elsystemansvar A/S relevante data,
som beskriver transmissionsnettet i nettilslutningspunktet. Omfanget af data vil afhaenge af
den simuleringsmetode, som er valgt for eftervisning, og fastszettes derfor som en del heraf.
Metode for eftervisning, samt produkterne, godkendes af Energinet Elsystemansvar A/S.

Eftervisning af krav ved maling foretages af Energinet Elsystemansvar A/S. Dette kan ske umid-
delbart efter idriftseettelse inden en endelig nettilslutningsaftale gives, samt til enhver tid un-
der det elproducerende anlaegs levetid. Overholder anlaegget ikke kravene, fglger de sanktio-
ner, som er beskrevet i afsnit 2.8.
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8. DC-indhold

Der fastseettes en graense i nettilslutningspunktet for DC-indholdet i den leverede strgm fra det
elproducerende anlaeg.

8.1 Fastseettelse af krav for DC-indhold

DC-indholdet, malt i den leverede AC-strgm fra det elproducerende anlaeg, ma maksimalt ud-
gore 0,5 % af den nominelle strgm i nettilslutningspunktet.

8.2 Eftervisning af krav

Minimum seks maneder inden idriftsaettelse af det elproducerende anlaeg skal dokumentation
for opfyldelse af krav til DC-indhold indleveres til Energinet Elsystemansvar A/S. Eftervisning
kan ske ved brug af en af de to metoder beskrevet nedenfor:

1) ved at forelaegge en skriftlig teknisk redeggrelse for, at DC-indholdet, som er:fordrsa-
get af det elproducerende anlaeg, er negligerbart i nettilslutningspunktet

2) ved simulering under veerst taenkelige driftsforhold ved brug af'en simuleringsmodel,
hvor kilder til DC-strgmme eller DC-spaendinger er inkluderet.

Ved eftervisning af krav efter punkt 2 leverer Energinet ElsystemansvanA/S relevante data,
som beskriver transmissionsnettet i nettilslutningspunktetm@mfanget af data vil afhaenge af
den simuleringsmetode, som er valgt for eftervisning, log fastsattes derfor som en del heraf.
Metode for eftervisning, samt produkterne, godkendes af Energinet Elsystemansvar A/S.

Eftervisning af krav ved maling foretages af Energinet\Elsystemansvar A/S. Dette kan ske umid-
delbart efter idriftseettelse inden en endelig nettilslutningsaftale gives, samt til en hver tid un-
der det elproducerende anlaegs levetid. Overholder anlaegget ikke kravene, fglger de sanktio-
ner, som er beskrevet i afsnit 2.8.
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De naevnte Internationale Standarder (IEC), Europaeiske Normer (EN), Tekniske Rapporter (TR)
samt Tekniske Forskrifter (TF) skal kun anvendes inden for de emner, der er naevnt i forbindel-
se med referencerne i denne forskrift.
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