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Laesevejledning

Leesevejledning

Denne forskrift indeholder krav til producenter vedrgrende de systemtjenester,
som produktionsanlaeg vederlagsfrit skal levere som bidrag til en sikker og sta-
bil systemdrift. Opfyldelse af kravene er en betingelse for at vaere tilsluttet det
kollektive elforsyningsnet.

Forskriften beskriver tillige, hvordan anlaeggenes pakraevede driftsparametre
skal veere indstillet.

Forskriften er bygget op saledes:

Kapitel 1 indeholder terminologier og definitioner, som anvendes i de efterfgl-
gende kapitler.

Kapitel 2 beskriver formalet med forskriften, dens anvendelsesomrdde og de
forvaltningsmaessige bestemmelser, der ligger til grund for udstedelse af for-

skriften.

Kapitel 3 indeholder de specifikke krav til systemtjenesterne. Kapitlet er un-
deropdelt efter anlaegstype og -stgrrelse.

Forskriftens sidste del er bilag 1, der er en oversigt over eldre tilslutnings-
bestemmelser for termiske elproducerende anlag.

Forskriften er udgivet af Energinet.dk og kan hentes pa@ www.energinet.dk.
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Terminologi og definitioner

1. Terminologi og definitioner

1.1 Anlaegsejer
Anleegsejer er den, der juridisk ejer produktionsanleegget. Anlaegsejer kan
overdrage det driftsmaessige ansvar til en anlaegsoperatgr.

1.2 Anlagsoperatgr
Anlaegsoperataren er den virksomhed, der har det driftsmaessige ansvar for
produktionsanlaegget via ejerskab eller kontraktmaessige arrangementer.

1.3 Distributionsnet
Se Kollektive elforsyningsnet.

1.4 Ekstra frekvensregulering

Funktionaliteten Ekstra frekvensregulering er den samme som “Frekvensregule-
ring”. "Ekstra” betyder, at elsystemet har brug for mere frekvensregulering end
det, der p& det pdgeeldende tidspunkt ved leveringsaftale er til radighed.

Kgrende anleeg, der modtager ordren Ekstra frekvensregulering, skal efter bed-
ste evne levere maksimal mulig frekvensregulering med udgangspunkt i det
planlagte lastarbejdsomrade/driftspunkt.

Hvis Energinet.dk gnsker bedre evne til at levere ekstra frekvensregulering, vil
andring af lastarbejdsomrade/driftspunkt blive beordret og afregnet som speci-
alregulering.

1.5 Elforsyningsvirksomhed

Elforsyningsvirksomheden er den virksomhed, i hvis net et produktionsanlaeg er
tilsluttet elektrisk. For spaendingsniveauer op til 100 kV er det den lokale net-
virksomhed, og for spaendingsniveauer over 100 kV er det transmissions-
virksomheden.

1.6 Forceret nedkgrsel

Forceret nedkgrsel er en ordre om hurtig nedregulering af effekt fra produkti-
onsanlaeg. Forceret nedkarsel foregar typisk automatisk og efter pa forhand
indgdet aftale med det/de pageeldende produktionsanlaeg.

1.7 Forceret opkgrsel

Energinet.dk kan afgive ordren Forceret opkgrsel til kgrende produktionsanlaeg,
ndr der er alvorligt effektunderskud, og elsystemet har brug for hurtig effekt-
stotte.

Ved modtagelse af ordren skal det/de pagzeldende produktionsanlaeg hurtigst
muligt levere maksimal mulig effekt inklusive overbelastningsevne og med
maksimal reguleringsgradient. Eventuel fjernvarme skal bortkobles, og andre
mulige tiltag for at levere maksimal effekt skal aktiveres.
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Terminologi og definitioner

1.8 Frekvensregulering
Regulering af aktiv effekt med henblik pa stabilisering af netfrekvensen benaev-
nes frekvensregulering.

1.9 Kollektive elforsyningsnet

Transmissions- og distributionsnet, som pa offentligt regulerede vilkar har til
formal at transportere elektricitet for en ubestemt kreds af elleverandgrer og
elforbrugere.

Transmissionsnettet defineres som det kollektive elforsyningsnet med nominel
spaending over 100 kV, mens distributionsnettet defineres som det kollektive
elforsyningsnet med nominel speending under 100 kV.

1.10 Kritisk effekt-/frekvensregulering

Kritisk effekt-/frekvensregulering er en automatisk frekvensstyret regulering,
hvor idriftveerende produktionsanlaeg inden for dets tekniske rammer og efter
bedste evne skal levere effektregulering proportionalt med frekvensafvigelsen
(statikregulering) for at bidrage til at undgd sammenbrud af elsystemet.

Kritisk effekt-/frekvensregulering aktiveres ved store frekvensafvigelser, hvor
de kommercielle reguleringsydelser er udreguleret.

Kritisk effekt-/frekvensregulering leveres med udgangspunkt i det planlagte
lastarbejdsomrade/driftspunkt. Hvis Energinet.dk gnsker bedre evne til kritisk
effekt-/frekvensregulering, vil endring af lastomrade/driftspunkt blive beordret
og afregnet som specialregulering.

1.11 Netvirksomhed
Virksomhed med bevilling, der driver distributionsnettet.

1.12 P/Q-diagram
Et P/Q-diagram angiver, hvor meget aktiv og reaktiv effekt (samtidig for begge
typer effekt) generatoren kontinuert kan levere eller optage.

1.13 Produktionsanlaeg
Produktionsanlaeg er et termisk elproducerende anlaeg eller et vindkraftanlaeg.

1.14 Produktionsbalanceansvarlig

En produktionsbalanceansvarlig varetager balanceansvaret for et givet produk-
tionsapparat over for Energinet.dk og er ligeledes gkonomisk ansvarlig over for
Energinet.dk.

1.15 Speaendingsreferencepunkt

Referencepunkt for spaendingsregulering. Spendingsreferencepunktet kan veere
forskelligt fra tilslutningspunktet. Det er den elforsyningsvirksomhed, i hvis net
et produktionsanlaeg bliver tilsluttet, der vaelger placering af speendingsreferen-
cepunktet.
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Terminologi og definitioner

1.16 Statik
Statik er heeldningen af en kurve, som en regulering skal fglge. Statik angives
ofte i procent.

1.17 Systemtjenester

Systemtjenester er fellesbetegnelse for de systemstabiliserende funktioner eller
reguleringer, der leveres automatisk fra elproducerende enheder alene pa grund
af anleeggenes fysik, automatisk p& baggrund af indstillinger (variable eller fa-
ste), eller som leveres efter direkte indgreb pa den enkelte produktionsenhed.
Systemtjenester er funktioner, der skal leveres vederlagsfrit som betingelse for
tilslutning til nettet.

1.18 Stgrrelse af produktionsanlaeg
Stgrrelsen af et produktionsanleeg skal i denne forskrift regnes som summen af
MW, som anlaegget producerer ind i samme tilslutningspunkt.

1.19 Transmissionsnet
Se Kollektive elforsyningsnet.

1.20 Transmissionsvirksomhed
Virksomhed med bevilling eller elforsyningsvirksomhed, som driver transmissi-
onsnettet.

1.21 Vindkraftveaerksregulator

En vindkraftveerksregulator er en samling af regulerings- og styringsfunktioner,
der gor det muligt at regulere og styre et vindkraftanleeg som ét anlaeg i tilslut-
ningspunktet. Samlingen af regulerings- og styringsfunktioner skal vaere en del
af vindkraftanlaegget.

Ofte bliver en vindkraftvaerksregulator benavnt "Parkcontroller".
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Formal, anvendelsesomrdde og forvaltningsmaessige bestemmelser

2. Formadl, anvendelsesomrade og forvaltningsmees-
sige bestemmelser

2.1 Forskriftens formal og anvendelsesomrade
Formalet med forskriften er at sikre den tekniske kvalitet og balance i det kol-
lektive elforsyningsnet.

Forskriften specificerer de systemtjenester, som de enkelte produktionsanlaeg
skal levere i overensstemmelse med de tekniske krav, der var geeldende, da
anlaaggene blev etableret. Ved vaesentlige ombygninger, hvor produktionsanlaeg
godkendes efter nyere tilslutningsbestemmelser, skal anlaeaggene levere sy-
stemtjenester i overensstemmelse med de nye betingelser for godkendelse.

Note: Systemtjenester ma ikke forveksles med systemydelser.
Systemydelser, som der ydes saerskilt betaling for, fremgar af de
til enhver tid geeldende udbudsbetingelser for reguleringsreserver
og systemydelser.

Forskriften beskriver, hvordan produktionsanlaeg tilsluttet det kollektive
elforsyningsnet skal reagere.

Forskriften specificerer, hvad de enkelte produktionsanlaeg skal stille til radig-
hed for nettet, og hvordan de skal reagere under forskellige forhold i nettet for
at opna en koordineret virkning af den samlede maengde idriftvaerende produk-
tionsenheder.

Note: Tilslutningsbestemmelser for de enkelte anlaegstyper be-
skriver, hvad de enkelte produktionsanlaeg skal kunne som betin-
gelse for at veere tilsluttet nettet. Forskrift TF 5.9.1 Systemtjene-
ster beskriver, hvordan anlaeggene skal reagere i forskellige situ-
ationer inden for rammerne i tilslutningsbetingelserne.

2.2 Hjemmel

Forskriften har - jf. § 7, stk. 1, i bekendtggrelse nr. 891 af 17. august 2011 om
systemansvarlig virksomhed og anvendelse af eltransmissionsnettet m.v. -
veeret i ekstern hgring inden anmeldelse til Energitilsynet.

Forskriften preeciserer bestemmelserne i lovbekendtggrelse nr. 516 af 20. maj
2010 om Lov om elforsyning:

- § 27b, stk. 3, hvorefter Energinet.dk af hensyn til forsyningssikkerheden kan
kreeve, at yderligere elproduktionsanlaeg holdes driftsklare, sdledes at an-
laeggene kan producere elektricitet med et varsel fastsat af Energinet.dk.

- § 27c, stk. 7, hvorefter Energinet.dk ved overhangende risiko for netsam-
menbrud, under netsammenbrud og til genopbygning af nettet - uden beta-
ling — kan kraeve de ngdvendige omlaegninger af produktion, handel og for-
brug.

- § 26, stk. 2, hvorefter brugere skal opfylde de krav, som er fastsat for ad-
gang og tilslutning til det kollektive elforsyningsnet.
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Formal, anvendelsesomrdde og forvaltningsmaessige bestemmelser

2.3 Hvilke anlaegskategorier er omfattet af forskriften
Forskriften gaelder for nye og for eksisterende produktionsanlaeg.

2.4 Misligholdelse og sanktioner
Det pahviler ejeren af produktionsanlaegget at sikre, at bestemmelserne i denne
forskrift overholdes.

Omkostningerne forbundet med overholdelse af bestemmelserne pahviler eje-
ren af produktionsanlaegget.

Overtraedelse af de tekniske bestemmelser i denne forskrift vil blive anmeldt til
Energitilsynet.

Hvis manglende eller forkert levering af systemtjenester kan bringe systemba-
lancen og/eller -sikkerheden i fare, vil Energinet.dk om ngdvendigt foranledige
anlaegget nedreguleret eller afbrudt.

2.5 Klage

Klage over forskriftens indhold kan indbringes for Energitilsynet, Carl Jacobsens
Vej 35, 2500 Valby. Energitilsynet kan give Energinet.dk paleeg om aendring af
forskriften.

Klager over Energinet.dk's forvaltning af bestemmelserne i forskriften kan lige-
ledes indbringes for Energitilsynet.

Spgrgsmal vedrgrende administrationen af bestemmelserne i forskriften kan
rettes til Energinet.dk.

2.6 Dispensation og uforudsete forhold

Dispensation
Energinet.dk kan give dispensation fra specifikke bestemmelser i denne for-
skrift.

For at der kan gives dispensation,

- skal der veere tale om seerlige forhold, fx af lokal karakter

- ma afvigelsen ikke give anledning til naevnevaerdig forringelse af den tekni-
ske kvalitet og balance i det kollektive elforsyningsnet

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

Dispensationsansggning skal ske skriftligt til Energinet.dk. Der skal angives,
hvilke bestemmelser dispensationen vedrgrer og begrundelsen for dispensati-
onsgnsket.

Uforudsete forhold

Hvis der viser sig forhold omkring systemtjenester, som ikke er forudset i denne
forskrift, men som er af vaesentlig betydning for systembalancen og/eller
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Formal, anvendelsesomrdde og forvaltningsmaessige bestemmelser

-sikkerheden p3 kortere sigt, vil Energinet.dk - efter drgftelse med anlaegseje-
ren — beslutte, hvilke a&ndringer anlaegsejeren skal foretage med hensyn til
systemtjenester.

2.7 Ikrafttraeden og implementering
Forskriften traeder i kraft 6. juli 2012.

I bilag 1 findes en oversigt over aldre tilslutningsbestemmelser.

Forskriften anmeldes til Energitilsynet efter reglerne i elforsyningslovens § 76
samt systemansvarsbekendtggrelsens § 7.

Implementering
Justering af parametre skal veere gennemfgrt senest 31. august 2012.

Justering af funktionaliteter skal veere gennemfgrt senest 6. juli 2013.
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Systemtjenester fra termiske elproducerende anlaeg tilsluttet transmissionsnettet (Un>100 kV)

3. Krav til levering af systemtjenester

3.1 Systemtjenester fra termiske elproducerende anlaeg tilsluttet
transmissionsnettet (Un>100 kV)

3.1.1 Driftsstabilitet
Anlaeg skal i den daglige drift og under fejl udvise driftsstabilitet.

Hvis et anlaeg ikke udviser tilstraekkelig driftsstabilitet, eller anlaegget skagnnes
at have nedsat evne til at bidrage til at bringe systemet tilbage til en stabil til-
stand efter en fejl, skal dette meddeles til Energinet.dk, som derefter i samar-
bejde med anlaegsejeren fastlaagger ngdvendige forbedringstiltag.

Hvis Energinet.dk vurderer, at driftsstabiliteten er utilstraekkelig, vil der efter
forudgdende drgftelser med anlaegsejeren blive fastlagt produktionsbegraens-
ninger for det pdgeeldende anlaeg.

3.1.2  Effektregulering

Anlaeg skal i kritiske driftssituationer bidrage med effektregulering efter
Energinet.dk's anvisninger. Dette kan medfgre ordrer om produktionsaendring,
fx ved forskydning af planlagt start/stop, forceret op-/nedkgrsel og lignende.
Effekten leveres efter Energinet.dk's anvisninger i et driftsomrade betinget af
hvert anlaegs P/Q-diagram.

I perioder, hvor driftssituationen gegr det ngdvendigt, skal der pa foranledning af
Energinet.dk udarbejdes en plan for forceret nedkgrsel i det pagaeldende pris-
omrade, herunder evt. aktivering af nedstyringsautomatik for det kommende
driftsdggn. Planen udarbejdes for den time, hvor den produktionsbalancean-
svarlige har den laveste nedreguleringsevne. Planen skal fremsendes til
Energinet.dk senest kl. 18.00 dagen fgr driftsdggnet.

3.1.3  Reaktiv effektregulering/spaendingsregulering
Produktionsanlzaeg skal levere reaktiv effektregulering til transmissionsnettet for
at opretholde det samlede elsystems spaendingsniveau og reaktive balance.

Produktionsanlaegget skal speendingsregulere efter en statikindstilling, der skal
aftales mellem anlaegsejeren og Energinet.dk, inden anlaegget idriftssettes. Ind-
stillingen kan zendres efter behov.

Reaktiv effekt leveres efter Energinet.dk's anvisninger i et driftsomrade betinget
af hvert anlaegs P/Q-diagram.

Normalt sker den reaktive effektlevering fra anlaegget som fglge af en automa-
tisk spaendingsregulering med en given spandingsreference, som udmeldes af
Energinet.dk.

For at udbalancere ungdvendig reaktiv produktion (med fortegn) p& produkti-

onsanlaeg kan Energinet.dk beordre en specifik Mvar-sendring p& produktions-
anlaeggene.
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Systemtjenester fra termiske elproducerende anlaeg tilsluttet transmissionsnettet (Un>100 kV)

3.1.4  Ekstra frekvensregulering
Kgrende produktionsanlaeg, der modtager ordren "Ekstra frekvensregulering”,
skal efter bedste evne levere maksimal mulig frekvensregulering ved at:

- Vestdanmark: Tilkoble mulige primaerreguleringsreserver (med
aktiveringsfrekvens 50 Hz £ 20 mHz)

- @stdanmark: Tilkoble mulige reserver til frekvensstyret normaldriftsreserve
(med aktiveringsfrekvens 50 Hz = 0 mHz, dvs. bortkoblet dgdband).

3.1.5 Kritisk effekt-/frekvensregulering
Ved store frekvensafvigelser skal alle produktionsanlaeg bidrage med kritisk
effekt-/frekvensregulering:

- Reguleringens statik skal veere indstillet pd 6 %.

- Produktionsanlzeggene skal automatisk bidrage med kritisk effekt-
/frekvensregulering i omraderne f<49,800 Hz og f>50,200 Hz (aktivering
skal starte ved 49,800 Hz henholdsvis 50,200 Hz) for Vestdanmark - og
f<49,500 Hz og f=50,100 Hz (aktivering skal starte ved 49,500 Hz hen-
holdsvis 50,100 Hz) for @stdanmark.

3.1.6  Blok-g-drift

Ved haendelser i elsystemet, hvor generatorerne i henhold til tilslutningsbetin-
gelserne ma koble fra nettet, skal kraftvaerksblokkene overga til blok-g-drift.
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Systemtjenester fra termiske elproducerende anlaeg 21,5 MW tilsluttet distributionsnettet (Un<100 kV)

3.2 Systemtjenester fra termiske elproducerende anlaeg
=1,5 MW tilsluttet distributionsnettet (Un<100 kV)

3.2.1 Effektregulering

Anlaeg skal i kritiske driftssituationer bidrage med effektregulering efter
Energinet.dk's anvisninger. Dette kan medfgre ordrer om produktionsaendring,
fx ved forskydning af planlagt start/stop eller lignende.

Anvisninger fra Energinet.dk vil - i overensstemmelse med kontrolstrukturen -
blive sendt via den produktionsbalanceansvarlige.

3.2.2 Reaktiv effektregulering/spaendingsregulering
Produktionsanlaeg skal levere reaktiv effektregulering til distributionsnettet for
at opretholde distributionsnettets reaktive balance og spaendingsniveau.

Anlaeggene skal levere reaktiv effekt efter den lokale netvirksomheds anvisnin-
ger i et driftsomrade inden for produktionsanleeggets tekniske rammer.

3.2.3  Ekstra frekvensregulering

Kgrende produktionsanleeg =25 MW, der modtager ordren "Ekstra frekvensre-
gulering”, skal efter bedste evne levere maksimal mulig frekvensregulering ved
at:

- Vestdanmark: Tilkoble mulige primaerreguleringsreserver (med
aktiveringsfrekvens 50 Hz £ 20 mHz)

- @stdanmark: Tilkoble mulige reserver til frekvensstyret normaldriftsreserve
(med aktiveringsfrekvens 50 Hz £ 0 mHz, dvs. bortkoblet dgdband).

3.2.4  Kritisk effekt-/frekvensregulering
Ved store frekvensafvigelser skal alle produktionsanlaeg bidrage med kritisk
effekt-/frekvensregulering:

- Reguleringens statik skal vaere indstillet pd 4 %.

- Produktionsanlzeggene skal automatisk bidrage med kritisk effekt-
/frekvensregulering i omraderne f<49,800 Hz og f>50,200 Hz (aktivering
skal starte ved 49,800 Hz henholdsvis 50,200 Hz) for Vestdanmark - og
f<49,500 Hz og f=50,100 Hz (aktivering skal starte ved 49,500 Hz hen-
holdsvis 50,100 Hz) for @stdanmark.
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3.3 Systemtjenester fra termiske elproducerende anlaeg
<1,5 MW tilsluttet distributionsnettet (Un<100 kV)

3.3.1 Reaktiv effektregulering/spaendingsregulering
Produktionsanlzaeg skal levere reaktiv effektregulering til distributionsnettet for

at opretholde distributionsnettets reaktive balance og spaendingsniveau.

Anlaeggene skal levere reaktiv effekt efter den lokale netvirksomheds anvisnin-
ger i et driftsomrade inden for produktionsanlaeggets tekniske rammer.

Dokument nr. 91470-11 v5 TF 5.9.1 Systemtjenester 15/24



Systemtjenester fra vindkraftanlaeg tilsluttet transmissionsnettet (Un>100 kV)

3.4 Systemtjenester fra vindkraftanlaeg tilsluttet transmissions-
nettet (Un>100 kV)

3.4.1 Generelt
Reguleringsfunktionerne i kapitel 3.4 skal veere til radighed som systemtjene-
ster for Energinet.dk.

Alle ordrer - til vindkraftanlaeg tilsluttet transmissionsnettet (Un>100 kV) — om
omlagning/frigivning af produktion afgives fra Energinet.dk’s KontrolCenter El
til den produktionsbalanceansvarlige, som uden ungdig forsinkelse skal gen-
nemfgre den beordrede omlaegning/frigivning pd vindkraftanlaegget. Den mak-
simale reaktionstid p& videregivelse af ordrer til vindkraftanlaeggets vindkraft-
vaerksregulator ma hgjst vaere 1 minut.

Note: For vindkraftanleeg, der er omfattet af lovgivhing om kom-
pensation ved pakraevet nedregulering som beskrevet i forskriften
"Kompensation til havvindmglleparker ved pabudt nedregulering”,
kompenseres efter geeldende regler.

3.4.2 Reaktiv effektregulering/spaendingsregulering

For vindmglleparker tilsluttet efter 1. december 2004 men fgr
1. december 2010 geelder:

Vindmglleparker tilsluttet i henhold til den tekniske forskrift "TF 3.2.5 Vindmgl-
ler tilsluttet net med spaendinger over 100 kV", anmeldt til Energistyrelsen

3. december 2004, skal levere reaktiv effektregulering til transmissionsnettet
for at opretholde det samlede elsystems reaktive balance og spandingsniveau.

Folgende tre reguleringsfunktioner skal veere til radighed for Energinet.dk:

1. Q-regulering, hvor vindkraftanlaegget leverer en konstant Mvar-veerdi i til-
slutningspunktet.

2. Spandingsregulering, hvor vindkraftanlaegget stabiliserer spaendingen i
spaendingsreferencepunktet til en fastsat vaerdi — dog kun inden for anlaeg-
gets tilladte reguleringsomrade.

3. Reguleringsband, hvor vindkraftanlaegget i tilslutningspunktet leverer en
variabel reaktiv effekt, der opfylder minimumskravene i henhold til tilslut-
ningsforskriftens kapitel 6.

Operatgren for vindkraftanlaegget kan selv veelge, hvilken af de tre ovennaevnte
reguleringsfunktioner for reaktiv effekt/spaendingsregulering, der skal veere
aktiveret, medmindre elsystemet er pdvirket/fejlramt i en grad, der ikke tillader
frit valg mellem funktionerne. Som udgangspunkt kan operatgren ogsa selv
veelge indstillingsveerdien (Mvar-veerdi, spaendingsveaerdi eller Tang-vaerdi) for
en given reguleringsfunktion, men vaerdien skal pd forhand aftales med og ac-
cepteres af Energinet.dk’s KontrolCenter El for at sikre, at vindmglleparkens
regulering ikke giver anledning til vaesentlige uhensigtsmaessigheder pa trans-
missionsnettet eller pd andre produktionsanlaeg. Enhver aendring af regulerings-
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funktion eller af indstillingsvaerdi skal pa forhdnd aftales med og accepteres af
Energinet.dk’s KontrolCenter El.

I driftssituationer, hvor elsystemet er pavirket/fejlramt i en sddan grad, at sy-
stemsikkerheden eller —balancen kan sikres/forbedres vasentligt med optimal
stgtte fra vindkraftanlaegget, skal Energinet.dk’s KontrolCenter El kunne beor-
dre en vilkarlig af de tre ovennaevnte reguleringsfunktioner aktiveret med en
indstillingsveerdi, der ligger inden for det for vindkraftanlaegget teknisk mulige
omrade.

De tre ovennaevnte reguleringsfunktioner skal i tilfeelde af atypisk driftsspaen-
ding i spaendingsreferencepunktet som fglge af en indtruffet haendelse midlerti-
digt overga til speendingsreguleringsfunktion, der skal sgrge for, at vindkraftan-
laegget automatisk, og uden ungdig tidsforsinkelse, regulerer Mvar-
udvekslingen med nettet for at stabilisere spaendingen til en aftalt veerdi. De
aktuelle spaendingsveaerdier m.v. — hvor denne stabiliseringsfunktion skal funge-
re - aftales, inden vindkraftanlaagget eller funktionen idriftssettes, og kan aen-
dres efter behov. Formalet med reguleringsfunktionen er at undga ungdvendige
udkoblinger af vindkraftanlaegget. Overgang til spaendingsreguleringsfunktion
skal kunne deaktiveres/aktiveres efter beordring fra Energinet.dk’s KontrolCen-
ter El.

Hvis vindkraftanlaagget af en eller anden teknisk grund er begraenset i at kunne
levere en eller flere reguleringsfunktioner, skal den produktionsbalanceansvarli-
ge straks meddele dette til Energinet.dk’s KontrolCenter El, som herefter - ud
fra de givhe muligheder - beslutter, hvordan vindkraftanlaegget skal drives,
indtil den tekniske begraensning bortfalder.

For vindmglleparker tilsluttet 1. december 2010 eller derefter gaelder:

Vindmglleparker tilsluttet pa transmissionsnettet (Un>100 kV) i henhold til
"Teknisk forskrift 3.2.5 for vindkraftvaerker stgrre end 11 kW", der tradte i kraft
1. december 2010, skal levere reaktiv effektregulering til transmissionsnettet
for at opretholde det samlede elsystems reaktive balance og spandingsniveau.

Folgende tre reguleringsfunktioner skal veere til rddighed for Energinet.dk:

1. Q-regulering, hvor vindkraftanlaegget leverer en konstant Mvar-veerdi i til-
slutningspunktet.

2. Spaendingsregulering, hvor vindkraftanlaegget stabiliserer spaendingen i
spaendingsreferencepunktet til en fastsat vaerdi — dog kun inden for anlaeg-
gets tilladte reguleringsomrade.

3. Effektfaktorregulering, hvor vindkraftanlaegget leverer en variabel reaktiv
effekt proportional med den aktive effekt i tilslutningspunktet.

Operatgren for vindkraftanlaegget kan selv veelge, hvilken af de tre ovennaevnte
reguleringsfunktioner for reaktiv effekt/spaendingsregulering, der skal veere
aktiveret, medmindre elsystemet er pavirket/fejlramt i en grad, der ikke tillader
frit valg mellem funktionerne. Som udgangspunkt kan operatgren ogsa selv
veelge indstillingsvaerdien (Mvar-veerdi, spandingsveerdi eller Tang-vaerdi) for
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en given reguleringsfunktion, men vaerdien skal p forhdnd aftales med og ac-
cepteres af Energinet.dk’s KontrolCenter El for at sikre, at vindmglleparkens
regulering ikke giver anledning til vaesentlige uhensigtsmaessigheder pa trans-
missionsnettet eller pd andre produktionsanlaeg. Enhver aendring af regulerings-
funktion eller af indstillingsvaerdi skal pa forhdnd aftales med og accepteres af
Energinet.dk’s KontrolCenter El.

I driftssituationer, hvor elsystemet er pavirket/fejlramt i en sddan grad, at sy-
stemsikkerheden eller —balancen kan sikres/forbedres vaesentligt med optimal
stgtte fra vindkraftanlaegget, skal Energinet.dk’s KontrolCenter El kunne beor-
dre en vilkarlig af de tre ovennaevnte reguleringsfunktioner aktiveret med en
indstillingsvaerdi, der ligger inden for det for vindkraftanlaegget teknisk mulige
omréde.

De tre ovennavnte reguleringsfunktioner skal i tilfaelde af atypisk driftsspaen-
ding i spaendingsreferencepunktet som fglge af en indtruffet haendelse midlerti-
digt overga til spaendingsreguleringsfunktion, der skal sgrge for, at vindkraftan-
laegget automatisk, og uden ungdig tidsforsinkelse, regulerer Mvar-
udvekslingen med nettet for at stabilisere spaendingen til en aftalt veerdi. De
aktuelle speendingsvaerdier m.v. — hvor denne stabiliseringsfunktion skal funge-
re - aftales, inden vindkraftanlaagget eller funktionen idriftssettes, og kan aen-
dres efter behov. Formalet med reguleringsfunktionen er at undga ungdvendige
udkoblinger af vindkraftanlaegget. Overgang til spaendingsreguleringsfunktion
skal kunne deaktiveres/aktiveres efter beordring fra Energinet.dk’s KontrolCen-
ter El.

Hvis vindkraftanlaagget af en eller anden teknisk grund er begraenset i at kunne
levere en eller flere reguleringsfunktioner, skal den produktionsbalanceansvarli-
ge straks meddele dette til Energinet.dk’s KontrolCenter El, som herefter - ud
fra de givhe muligheder - beslutter, hvordan vindkraftanlaegget skal drives,
indtil den tekniske begraensning bortfalder.

3.4.3  Ekstra frekvensregulering
Kgrende vindkraftanlaeg, der modtager ordren “Ekstra frekvensregulering”, skal
efter bedste evne levere maksimal mulig frekvensregulering ved at:

- Vestdanmark: Tilkoble mulige primaerreguleringsreserver (med
aktiveringsfrekvens 50 Hz £ 20 mHz)

- @stdanmark: Tilkoble mulige reserver til frekvensstyret normaldriftsreserve
(med aktiveringsfrekvens 50 Hz £ 0 mHz, dvs. bortkoblet dgdband).

3.4.4  Kritisk effekt-/frekvensregulering
Ved store frekvensafvigelser skal alle vindkraftanlaeg bidrage med kritisk effekt-
/frekvensregulering.

For vindkraftanlaeg, der er tilsluttet det kollektive elforsyningsnet

for 1. december 2010, gzlder fglgende krav om kritisk effekt-
/frekvensregulering:
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Reguleringens statik skal vaere indstillet pa 2 %.

Ved fortsat stigende frekvens ma vindkraftanlaegget ikke udkoble, men skal
forblive i drift ved minimum effektproduktion, indtil udkoblingsfrekvensen
52,000 Hz eventuelt overskrides.

Vindkraftanlaegget skal automatisk bidrage med kritisk effekt-
/frekvensregulering i omrdderne f<49,800 Hz og f>50,200 Hz (aktivering
skal starte ved 49,800 Hz henholdsvis 50,200 Hz) for Vestdanmark - og
f<49,500 Hz og f>50,100 Hz (aktivering skal starte ved 49,500 Hz hen-
holdsvis 50,100 Hz) for @stdanmark.

For vindkraftanlaeg, der er tilsluttet det kollektive elforsyningsnet
1. december 2010 eller derefter, galder fglgende krav til kritisk effekt-
/frekvensregulering:

Ved underfrekvenser geelder fglgende krav:

Reguleringens statik skal vaere indstillet pa 2 %.

Vindkraftanlaegget skal automatisk bidrage med kritisk effekt-
/frekvensregulering i omradet f<49,800 Hz (aktivering skal starte ved
49,800 Hz) for Vestdanmark - og f<49,500 Hz (aktivering skal starte ved
49,500 Hz) for @stdanmark.

Ved overfrekvenser skal de relevante frekvenser og statikker (fy, fs, fs, f7, statik
3 og statik 4, fremhaevet med fed skrift) indstilles pd veerdierne i tabel 1 -
medmindre andet direkte aftales.

Note: Sammenhaeng mellem frekvenser og statikker kan ses i
kapitel 5 i "Teknisk forskrift 3.2.5 for vindkraftveerker stgrre end
11 kW", som findes p& www.energinet.dk.
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Frekvens- og sta- Forklaring Danmark-vest Danmark-gst
tikbenaevnelser. Indstillingsvaerdier | Indstillingsvaerdier
(Refererer til TF (default) (default)
3.2.5)
[HZ] [HZ]

frominel Fast veerdi 50,000 50,000
fimin Mindste veerdi 47,000 47,000
fmaks Maksimal veerdi 52,000 52,000
f, Nedre regulerband 49,800 49,500
f, Nedre dgdband 49,980 49,900
f3 @vre dgdband 50,020 50,200
fy @vre regulerband 50,200 50,100
fs Skift mellem sta- 50,300 50,300
Note tik- og hysterese-

omrade

Note
fe Udkobling 52,000 52,000
f; Opregulering ved 50,050 50,050

frekvensnormali-

sering

Statik 1 (fl - fz)

Afhaenger af
maengde og an-
laeggets stgrrelse

Afhaenger af
maengde og an-
laeggets stgrrelse

Statik 2 (f3 - f4)

Afhaenger af
mangde og an-
laeggets stgrrelse

Afhaenger af
mangde og an-
laeggets stgrrelse

Statik 3 (f,;-fs) 2% 2%
Note
Statik 4 (f5.f5) 4 % 4 %

Note

Tabel 1

anlaeg tilsluttet transmissionsnettet.

Indstillingsvaerdier (default) for kritisk effekt-/frekvensregulering p8 vindkraft-

Note til tabel 1 (om skift mellem statik- og hystereseomrade):

Ved frekvenser mindre end fs ma effektreduktionen aftage (dvs. ef-
fektproduktionen ma forgges) med det samme, hvis frekvensen falder.
Dette ma ikke ske, hvis frekvensen pa et tidspunkt har overskredet

graensen fs.

Ved frekvenser stgrre end fs (dvs. i hystereseomradet) skal effektpro-
duktionen fastholdes eller reduceres, og effektproduktionen ma fgrst
forgges igen, nar frekvensen pa et tidspunkt er mindre end f,.
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3.5 Systemtjenester fra vindkraftanlaeg =25 MW tilsluttet distri-
butionsnettet (Un<100 kV)

3.5.1 Generelt

Kravene i kapitel 3.5 er gaeldende for vindkraftanlaeg tilsluttet nettet i henhold
til TF 3.2.6 "Teknisk forskrift for vindmgller tilsluttet net med spsendinger under
100 kV" dateret 24. maj 2004 - og senere tilslutningsbetingelser.

Aldre vindkraftanleeg ma udveksle reaktiv effekt med nettet i henhold til
netvirksomhedens leveringsbestemmelser.

Reguleringsfunktionerne i kapitel 3.5 skal veere til radighed som systemtjene-
ster for Energinet.dk.

Alle ordrer - til vindkraftanlaeg 225 MW tilsluttet distributionsnettet (Un<100
kV) - om omlaegning/frigivning af produktion afgives fra Energinet.dk’s Kon-
trolCenter El til den produktionsbalanceansvarlige, som uden ungdig forsinkelse
skal gennemfgre den beordrede omlaegning/frigivning pa vindkraftanlaegget.
Den maksimale reaktionstid pa videregivelse af ordrer til vindkraftanlaeggets
vindkraftvaerksregulator ma hgjst vaere 15 minutter.

3.5.2 Reaktiv effektregulering/spaendingsregulering
Vindkraftanlaeggene skal levere reaktiv effektregulering til distributionsnettet
for at opretholde distributionsnettets spsendingsniveau og reaktive balance.

Anlaeggene skal levere reaktiv effekt efter den lokale netvirksomheds anvisnin-
ger i et driftsomrade inden for vindkraftanlaeggets tekniske rammer.

3.5.3  Kritisk effekt-/frekvensregulering

For vindkraftanlaeg, der er tilsluttet det kollektive elforsyningsnet
for 1. december 2010, er der ingen krav om kritisk effekt-
/frekvensregulering.

For vindkraftanlaeg 225 MW, der er tilsluttet det kollektive elforsyningsnet

1. december 2010 eller derefter, gxlder fglgende krav til kritisk effekt-

/frekvensregulering:

Ved underfrekvenser geelder fglgende krav:

- Reguleringens statik skal vaere indstillet pd 2 %.

- Vindkraftanlaegget skal automatisk bidrage med kritisk effekt-
/frekvensregulering i omradet f<49,800 Hz (aktivering skal starte ved

49,800 Hz) for Vestdanmark - og f<49,500 Hz (aktivering skal starte ved
49,500 Hz) for @stdanmark.
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Ved overfrekvenser skal de relevante frekvenser og statikker (fs, fs, fg, f7, statik
3 og statik 4, fremhaevet med fed skrift) indstilles pa vaerdierne i tabel 2 -
medmindre andet direkte aftales.

Note: Sammenhaeng mellem frekvenser og statikker kan ses i
kapitel 5 i "Teknisk forskrift 3.2.5 for vindkraftveerker stgrre end
11 kW", som findes pd www.energinet.dk.

Frekvens- og sta- Forklaring Danmark-vest Danmark-gst
tikbenaevnelser. Indstillingsvaerdier | Indstillingsveerdier
(Refererer til TF (default) (default)
3.2.5)
[HZ] [Hz]

frominel Fast veerdi 50,000 50,000
fimin Mindste veerdi 47,000 47,000
fnaks Maksimal veerdi 52,000 52,000
f, Nedre regulerband 49,800 49,500
f, Nedre dgdband 49,980 49,900
f3 @vre dgdband 50,020 50,200
fy @vre regulerband 50,200 50,100
fs Skift mellem statik- 50,300 50,300
Note og hystereseomrade

Note
fe Udkobling 52,000 52,000
f; Opregulering ved fre- 50,050 50,050

kvensnormalisering

Statik 1 (f,. )

Afhaenger af
mangde og an-
laeggets stgrrelse

Afhaenger af
mangde og an-
laeggets stgrrelse

Statik 2 (f5.fa)

Afhaenger af
maengde og an-
laeggets stgrrelse

Afhaenger af
maengde og an-
laeggets stgrrelse

Statik 3 (f;-fs) 2% 2%
Note
Statik 4 (f5.fg) 4 % 4 %

Note

Tabel 2

anlaeg tilsluttet distributionsnettet.

Indstillingsvaerdier (default) for kritisk effekt-/frekvensregulering pa vindkraft-

Note til tabel 2 (om skift mellem statik- og hystereseomrade):

Ved frekvenser mindre end fs ma effektreduktionen aftage (dvs. ef-
fektproduktionen ma forgges) med det samme, hvis frekvensen falder.
Dette ma ikke ske, hvis frekvensen pa et tidspunkt har overskredet

graensen fs,

Ved frekvenser stgrre end fs (dvs. i hystereseomradet) skal effektpro-
duktionen fastholdes eller reduceres, og effektproduktionen ma fgrst
forgges igen, nar frekvensen pa et tidspunkt er mindre end f;.
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3.6 Systemtjenester fra vindkraftanlaeg =1,5 MW men <25 MW
tilsluttet distributionsnettet (Un<100 kV)

3.6.1 Generelt

Kravene i dette kapitel er gaeldende for vindkraftanlaeg tilsluttet nettet i henhold
til TF 3.2.6 "Teknisk forskrift for vindmgller tilsluttet net med spsendinger under
100 kV" dateret 24. maj 2004 - og senere tilslutningsbetingelser.

Aldre vindkraftanleeg ma udveksle reaktiv effekt med nettet i henhold til net-
virksomhedens leveringsbestemmelser.

Alle ordrer - til vindmgller tilsluttet distributionsnettet (Un<100 kV) - om om-
laegning af produktion vil normalt blive sendt via den produktionsbalancean-
svarlige.

3.6.2  Reaktiv effektregulering/spaendingsregulering

I daglig drift m3 vindkraftanlaeggene udveksle reaktiv effekt med nettet i hen-

hold til den lokale netvirksomheds leveringsbestemmelser.

Eventuelle yderligere driftsvilkar aftales med den lokale netvirksomhed.
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Bilag 1: Oversigt over ldre tilslutningsbestemmelser

Der angives herunder en oversigt over tidligere bestemmelser og rekommanda-
tioner geeldende for termiske elproducerende anlasg. Eksisterende anlaeg
etableret fgr ikrafttreeden af Teknisk Forskrift 3.2.3, version 5, vil veere omfat-
tet af de nedenstdende tidligere bestemmelser og rekommandationer:

For det vestdanske omrdde (Jylland og Fyn) for kraftvaerksenheder over

25-50 MW:

- 1977-1987:

- 1987-1995:

- 1995-2004:

"Kraftvaerkspecifikationer for effektudbygning i 1980'erne",
notat ARN-77/179, Elsam, 1977

"Kraftveerksspecifikationer for nyanlaeg stgrre end 25 MW",
notat S87-56g, Elsam, 1987

"Kraftvaerksspecifikationer for produktionsanleeg > 50 MW",
notat SP92-230j, Elsam, 1995.

For det vestdanske omrdde (Jylland og Fyn) for kraftvaerksenheder under

25-50 MW:

- 1977-1991:

- 1991-1995:

- 1995-2004:

"Kraftvaerkspecifikationer for effektudbygning i 1980'erne",
notat ARN-77/179, Elsam, 1977
"Kraftveerksspecifikationer for decentrale kraftvarmeanlaeg
op til 50 MW", notat EP91/172, Elsamprojekt, 1991
"Kraftvaerksspecifikationer for produktionsanleeg mellem 2
og 50 MW", notat SP92-017a, Elsam, 1995.

For det gstdanske omrdde (Sjeelland og ger) for kraftvaerksenheder over

100-200 MW:

- 1975-1982:

- 1982-1995:

- 1995-2004:

"Drifttekniske specifikationer fér varmekraft",

Nordel, juli 1975

"Drifttekniske specifikationer for varmekraft, Revision,
nr. 1", Nordel, juni 1982

"Operational Performance Specifications for Thermal
Power Units larger than 100 MW", Nordel, 1995.

For det gstdanske omrdde (Sjzelland og ger) for kraftvaerksenheder under

100-200 MW:

- 1990-1995:

- 1995-2004:

"Driftstekniske specifikationer for mindre varmekraft
anlzeg, Tillaeg nr. 1", Nordel, august 1990

"Operational Performance Specifications for small Thermal
Power Units, Amendment no. 1", Nordel, 1995.
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