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1 Forskriftens formal og baggrund
Denne forskrift fastleegger det tilladte band for udveksling af reaktiv effekt mel-
lem transmissionsniveauet (150 - 132 kV) og distributionsniveauet (60 — 10 kV).

Sammenseetningen af elsystemet i Danmark er praeget af en stor andel af de-
central kraftvarme og vindkraft tilsluttet i distributionsnettene. Det betyder, at
distributionsnettenes rolle er eendret fra at veere passive net til at veere aktive
net.

Distributionsnettene praeges desuden af en fortsat stigende andel af kabellaeg-
ning pa alle speendingsniveauer. Deraf fglger en forgget konstant generering af
reaktiv effekt i disse net.

Disse forhold ger det ngdvendigt at sikre en koordineret dimensionering, udbyg-
ning og optimering af transmissionsnettets og distributionsnettets reaktive ef-
fektbalancer, herunder skillefladen mellem transmissionsnettet og distributions-
nettene. Denne koordinering sikres gennem naerveerende Mvar-ordning.

Den landsdeekkende Mvar-ordning beskrevet ved denne forskrift baseres pa
falgende overordnede principper:

— Der skal sikres en optimal systemsikkerhed (spaendingsregulering, spsen-
dings- og dynamisk stabilitet).

— Der skal sikres en optimal driftssikkerhed og driftsfleksibilitet (tilstraekkelige
og fleksible reaktive ressourcer pa det rigtige spaendingsniveau).

— Ngdvendige anleegsinvesteringer fastlaegges.og realiseresud fra en sam-
fundsgkonomisk og teknisk optimering og uafhaengigt afiejergreenser.

- Identifikation af behov for reaktive ressourcer sker pa baggrund af veldefi-
nerede randbetingelser for elsystemet.

Mvar-ordningen administreres i et.samarbejde mellem den systemansvarlige
virksomhed, transmissions- og netselskaber om opretholdelse af den tekniske
kvalitet og balance inden for.det sammenhaengende elforsyningssystem. Mvar-
ordningen har saledes ikké en markedsbaseret tilgang.

Denne tekniske forskrift geelder for Energinet.dk, regionale transmissionsselska-
ber og netselskaber.
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2 Terminologi
For denne forskrift geelder fglgende terminologi:

Systemansvarlig virksomhed (Energinet.dk)

Den systemansvarlige virksomhed er ansvarlig for den overordnede forsynings-
sikkerhed og skal opretholde den tekniske kvalitet og balance inden for det sam-
menhangende elforsyningssystem.

Regionalt transmissionsselskab
Virksomhed med bevilling der ejer regionale net med spaendinger over 100 kV,
opdelt i en eller flere netregioner.

Netselskab

Virksomhed med bevilling, der driver distributionsnet og med ansvar for at op-
retholde den tekniske kvalitet i distributionsnettet og den reaktive effektbalance
i skillefladen mellem transmissionsnettet og distributionsnettene.*

Netregion

Geografisk sammenhzaengende elforsyningsomrade med tilhgrende regionalt
transmissionsselskab og et eller flere netselskaber. Netregionerne.er beskrevet i
dokumentet "Elsystemets kontrolstruktur” - geeldende samarbejdsaftale forefin-
des pa www.energinet.dk.

Mvar-region

I sammenhaeng med Mvar-ordningen er netregionerne,opdelt i sdkaldte Mvar-
regioner for at begraense de reaktive effekttransporter (Mvar-ubalancer) inden-
for de enkelte netregioner. En Mvar-region bestaraf énellerflere 150-132 / 60-
10 kV-stationer. De definerede Mvar-regionerffremgar af Bilag 1.

Mvar-regionerne kan efter aftale med, Transmissionsudvalg og Netudvalg ajour-
fares administrativt uden at forskriften skahi offentlig hgring.

Mvar-koordinator

For de enkelte Mvar-regioner udpeges et selskab, der lokalt/regionalt varetager
den koordinerende rolle omkring administration af planleegning jf. Mvar-
ordningen og er hermed ogsa ansvarlig for koordinationen over for den system-
ansvarlige virksomhed. (Mvar-ansvarlig er operativ ansvarlig part (som er udpe-
get af anleegsejer) for varetagelse af ---. (Definitionen anvendes i driftsinstruks
vedr. SystemdriftSpaendings- og Mvar regulering. Den daglige drift sker i over-
ensstemmelse med “Elsystemets kontrolstruktur” og geeldende driftsinstrukser.)

Maleansvarlig
Netvirksomheden, som administrerer nettet i malepunktet. (Se neermere i for-
skrift D1 Afregningsmaling og afregningsgrundlag § 2.2.)

Skillefladen mellem transmissionsnettet og distributionsnettene
Skillefladen mellem transmissionsnettet (150 — 132 kV) og distributionsnettene
(60 — 10 kV) er defineret som sekundeersiden af transformerne fra transmissi-
onsniveauet.

1 Lokale bykommunale selskaber og transformerforeninger indenfor netselskabets geografiske omrade
indgdr i netselskabets ansvarsomrade.
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3 Forudseetninger for Mvar-ordningen

Mvar-ordningen fastleegger det tilladte band for udveksling af reaktiv effekt i
skillefladen mellem transmissionsnettet og distributionsnettene som vist i ne-
denstdende figur.

Transmissionssystemet

400 kV net

150-132 kV net

@ lJ_rXX Mvar @ [J_r)()( Mvar @ [J_r)()( Mvar

+YY Mvar‘ YY Muarl ‘ +YY Mvar‘

Mvar-region Mvar-region
150-132/60-10 kV station Gruppe af 150-132/60-10 kV station

Overordnet set skal der sikres en tilstreekkelig reaktivireguleringsevne til radig-
hed totalt og regionalt, sdledes der kan opretholdes en driftsoptimal speendings-
profil i alle dele af elsystemet uanset den aktuelle systembelastning.

e Energinet.dk fastlaeegger i samarbejde med transmissions- og netselskaber
Mvar-band for Mvar-regioner og_450-132 kV/60-10 kV stationer.

¢ De enkelte netselskaber er ansvarlige for,atplanleegge og drive egne anleaeg,
sa de specificerede Mvar-band kan overholdes.

e De definerede Mvar-regioner kan, inden for de fastlagte band, sende over-
skydende reaktiv effekt op i_transmissionsnettet via skillefladen og tilsvaren-
de aftage manglende reaktiv effekt via skillefladen. Der kan afviges fra Mvar
bandene efter aftale med Energinet.dk, se afsnit "Optimeringsmuligheder for
distributionsnettet”.

e Mvar-band for udveksling af reaktiv effekt i skillefladen mellem transmissi-
onsnettet og distributionsnettene er bindende for planleegningen og af hen-
syn til havari og revision vejledende for systemdrift.

e Transmissionssystemet dimensioneres (jf. Energinet.dk Netdimensionerings-
regler) til i driften af systemet at kunne optage henholdsvis levere disse til-
ladte reaktive effektubalancer i skillefladen.

e Mvar-regionernes samlede udveksling af reaktiv effekt via skillefladen males
som gjeblikssummen midlet over 15 minutter for hver Mvar-region.

¢ Inden for den enkelte Mvar-region skal der veere en rimelig reaktiv effektba-
lance mellem 150 - 132 kV-stationerne, sdledes at eventuelle lokale ubalan-
cer ikke skaber ungdvendige reaktive effekttransporter eller giver anledning
til uhensigtsmeessige speendingsprofiler i transmissionsnettet samt forggede
nettab.

e Kompenseringen i hver Mvar-region skal kunne tilpasses sseson- og dggnva-
riationer i den reaktive effektbalance i regionen. Den reaktive effektubalance
i Mvar-regionerne skal kompenseres under hensyn til systemsikkerhed, loka-
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le speendingsforhold, nettab og trinopdelingen for den samlede kompense-
ringsudrustning.

4 Overordnede systemmaessige krav til transmissi-
onsnettet

Transmissionsnettet dimensioneres i overensstemmelse med Energinet.dk Net-
dimensioneringsregler og forudsaettes derfor at overholde disse regler. Neervae-
rende afsnit er baggrundinformation for kravene i afsnit 5.

Det tilladte band for udveksling af reaktiv effekt i skillefladen mellem transmissi-
onsnettet og distributionsnettene er fastlagt pa baggrund af analyser af trans-
missionsnettets reaktive effektbalance, herunder overholdelse af de overordnede
systemmaessige krav til transmissionsnettet. Disse krav er beskrevet i de efter-
fglgende afsnit. Kravene afprgves pa et antal dimensionerende driftssituationer
(effektbalancer), hvor disse driftssituationer er neermere beskrevet i Bilag 2.

Speaendingsgraenser for transmissionsnettet

De fastlagte greenser for driftsspeendinger i transmissionsnettet skal kuhne over-
holdes ved intakt net og ved netmangler. Der skal sikres en passende driftsflek-
sibilitet i transmissionsnettet, som tilgodeser, at der under normale.driftsforhold?
kan opretholdes normale speendinger i transmissionsnettet og.i-de underliggen-
de distributionsnet.

Den gnskede driftsfleksibilitet sikres i forbindelse med planlsegning.og dimensio-
nering af reaktive komponenter gennem skaerpededkrav, til transmissionsnettets
driftsspaendinger. De i Energinet.dk's Netdimensioneringsregler 8 3.5 definerede
tilstreebte nedre- og gvre driftsspeendinger (se nedenstaende tabel) skal sdledes
kunne opretholdes ved intakt net og ved dimensienerede netmangel, herunder
mangel af en vilkarlig reaktiv komponent. Disse speendinger er anvendt ved
fastlaeggelsen af Mvar-band.

Normalspaendingsomrade anvendt ved
fastleeggelse af Mvar-band

Nominel spanding Tilstraebt nedre Tilstreebt gvre
driftsspaanding driftsspaending
kV kV kv
400 - vest 405 417
400 - gst 390° 410
220 220 242
150 160 167
132 130 137

For transformere tilsluttet transmissionsnettet skal de tilhgrende viklingskoblere
dimensioneres, saledes at disse ikke hindrer, at det fulde normalspsendingsom-
rade jf. netdimensioneringsreglernes § 3.5 kan udnyttes.

Transmissionsnettets statiske reaktive effektbalance
Transmissionsnettets statiske reaktive effektbalance reguleres i dag med kob-
belbare reaktive komponenter (kondensatorbatterier og reaktorer). Transmissi-
onsnettet er udbygget med tilstraekkelige kobbelbare reaktive komponenter til

2 Normale driftsforhold omfatter driftssituationer med hyppigt forekommende netmangler samt et
begraenset antal systembaerende enheder synkroniseret med transmissionsnettet
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handtering af transmissionsnettets reaktive effektbalance. Energinet.dk’s Netdi-
mensioneringsregler sikrer den fremtidige reaktive kompensering af transmissi-
onsnettet ogsa i situationer med store effekttransporter som fglge af eksempel-
vis transit.

Transmissionsnettets statiske reaktive effektbalance skal kunne opretholdes ved
intakt net og ved netmangler, herunder mangel af en vilkarlig reaktiv kompo-
nent. Der dimensioneres desuden for en vis reserve til handtering af reaktive
effektubalancer via skillefladen mellem transmissionsnettet og distributionsnet-
tene.

Under normale driftsforhold skal dynamisk regulerbare reaktive komponenter
tilsluttet transmissionsnettet jf. Netdimensioneringsreglernes § 3.6 ikke indga
ved transmissionsnettets statiske reaktive effektkompensering. Dermed reserve-
res komponenternes dynamiske reguleringsevne (Mvar-regulering) til dynamiske
heendelser fx ved fejlforlgb.

Ved planleegning og dimensionering af transmissionsnettets reaktive effektba-
lance, herunder fastlaeggelse af det tilladte band for udveksling af reaktiv effekt i
skillefladen mellem transmissionsnettet og distributionsnettene, skal de system-
baerende enheder tilsluttet transmissionsnettet af stabilitetshensyn kunne drives
svagt overmagnetiseret som beskrevet i "Energinet.dk netdimensionerings-
regler” afsnit 3.6 samt appendiks 1.

Transmissionsnettets dynamiske reaktive effektregulering
Energinet.dk er ansvarlig for planlaegning, dimensionering og evt. etablering af
ngdvendige regulerbare reaktive ressourcer i transmissionsnettet, herunder op-
timal driftsmeessig udnyttelse af disse.

Generelt skal den dynamiske reguleringsevne pa systembzerende enheder til-
sluttet transmissionsnettet reserveres til dynamiske haendelser som tidligere
beskrevet i afsnittet Transmissionsnettets statiske reaktive effektbalance.

Den dynamiske reguleringsevne skal kunne anvendes til at deempe hurtige
spaendingsvariationer ved netfejl, ved udfald af netkomponenter samt under
reversering af transitretningen via_.samarbejdsforbindelserne til naboomraderne.

Tabsoptimeret systemdrift
Den driftsmeessige‘anvendelse af reaktive komponenter i nettene styres via "El-

med tekniske forskrifter og driftsinstrukser for spsendingsforhold.

Transmissionsnettet skal kunne drives tabsoptimalt under normale driftsforhold,
der udger langt hovedparten af de arlige driftstimer. Tabsoptimal drift kraever
minimering af de reaktive effektflow, hvilket opnas ved spaendingsregulering og
hensigtsmaessige kompensering af transmissionsnettet.

Optimeringsmuligheder for distributionsnettet

Overordnet set skal de omkostningseffektive kobbelbare reaktive komponenter
indgd som "grundkompensering" af distributionsnettene medens de dynamisk
regulerbare reaktive komponenter tilsluttet distributionsnettet indgar som en
supplerende kompensering, der kan udligne mindre lokale reaktive effektubalan-
cer. Hovedprincippet er at lade stationaer kompensering deekke det lokale kom-

| Kommentar [01]: (bem. i

forbindelse med vedtagel-
sen af naerveerende for-
skrift bgr "Elsystemets
kontrolstruktur” ajourfares,
saledes at spaendingsregu-
lering og Mvar forhold ogsa
naevnes for kommunikatio-
nen mellem Systemansvar
og netregion kontrolrum.)
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penseringsbehov i stgrst mulig udstreekning, sa decentrale kraftvarmevaerkers
synkrongeneratorer kan drives med en magnetisering, som er optimal for den
enkelte Mvar-region. Anvendelse af decentrale kraftvarmeveaerker og gvrige dy-
namisk regulerbare reaktive komponenter tilsluttet distributionsnettet udnyttes
efter lokale kriterier.

Efter behov kan Mvar-regionerne efter aftale med den systemansvarlige virk-
somheds kontrolrum fravige det tilladte band for udveksling af reaktiv effekt i
skillefladen mellem transmissionsnettet og distributionsnettene safremt dette
matte veere ngdvendigt f.eks. af hensyn til driften af transmissionsnettet. Dette
koordineres inden for netregionerne som beskrevet i "Elsystemets kontrolstruk-

tur”.

For at begreense omfanget af nyinvesteringer og sikre optimal drift er det ngd-
vendigt at de enkelte Mvar-regioner optimerer udnyttelsen af de eksisterende
reaktive komponenter indenfor rammerne af Mvar-ordningen. Der kan med for-
del implementeres en mere automatiseret styring og regulering (f.eks. via sel-
skabernes SCADA-systemer) af reaktive ressourcer indenfor de enkelte Mvar-
regioner, herunder udnyttelse af den delvist trinlgse Mvar-regulering for synkro-
niserede decentrale kraftvarmeveaerker hvis muligt samt for nyere generationer
af vindmgller med indbyggede effektkonvertere. Dette princip giver en kontinu-
ert lokal reaktiv kompensering, der er optimeret i forhold til det aktuelle kom-
penseringsbehov.

Nedenstaende figur viser et eksempel pa principper for styring og-régulering
med henblik p& optimeret udnyttelse af eksisterende reaktive komponenter,
hvor der er taget udgangspunkt i "Elsystemets kontrolstruktur”.

Energinet.dk Kontrolcenter El

!

MNetregion kontrolrum

132 - 150 kV // /

Net
kontrolrum

10 - 20 kV

by T ©

Forbrug/produktion  Forbrug/produktion

SCADA overvager og styrer komponenter
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Ved forskriftens ikrafttreeden geelder felgende Mvar-band for Mvar-regionerne jf.

8§ 11:

Analyserne viste, at de tekniske udfordringer er forskellige i Danmark gst og
Danmark vest, sa fordelingsmodellerne er ogsa forskellige.

Region 1a

Danmark vest

Mvar Mvar Mvar Mvar

Mvar aftag

max 1% fraktil 45
max 10% fraktil 21
max 25% fraktil 13
Mvar overskud

min 75% fraktil -6
min 90% fraktil =12
min 99% fraktil =23
-
=
K=l
5
Danmark gst =4

Region 1b

48
23
14

{3}

=12
=23

Region 2

Region 2
Region 3

178 51
8 24
5 14
-2 =7
=0 E=10
=7 =26
m =T
= c
= =
5 3
o e

Region 4

Mvar Mvar Mvar Mvar Mvar Mvar Mvar

87
41
24

=12

-23
-46

Sum

Mvar Mvar Mvar Mvar Mvar

Mvar aftag
Mvar overskud =23

De viste reaktive band geelder for planleagning af nettene. De reaktive band kan

200 100
-46

100 100
=381 =13

500
-120

Region 5

43
20
12

-6
=12
=23

Region 6

57
27
16

-8
=16
=33

Region 7

46
22
13

=5
-10
-20

Region 8
Region 9

sy (it
54 29
o5 |l
=R =7
=28 =15
=56 =30

efter aftale med Transmissionsudvalg og Netudvalg ajourferes administrativt
uden at forskriften skal i offentlig hgring.

Region 10

79
i/
22

-11
-21
-43

sum
Mvar

652
305
183

-164
=329



Dansk Mvar-ordning
Maj 2010

6 Ansvarsfordeling ved administrering af Mvar-

ordningen

Maleansvarlig.

Til brug for den
lgbende overvag-
ning af Mvar-
regionernes ud-
vekslingen af reak-
tiv effekt i skillefla-
den etableres onli-
nemaling af udveks-
lingen af aktiv og
reaktiv effekt for
samtlige 150/132
kV-transformere
tilsluttet transmissi-
onsnettet. Malin-
gerne etableres i
overensstemmelse
med kvalitetskrave-
ne i "Maleforskrift til
systemdriftsformal”.
Den maleansvarli-
ge for disse trans-
formere har ansva-
ret for etablering og
vedligehold af dissé
onlinemalinger.

Energinet.dk har ansvaret for planleegning, dimensione-
ring og optimering af transmissionsnettets reaktive ef-
fektbalance, herunder fastlaegggelse af det tilladte band
for udveksling af reaktiv effekt i skillefladen mellem
transmissionsnettet og distributionsnettene. Energinet.dk
undersgger Igbende behovet for etablering af nye reakti-
ve komponenter, hvilket typisk sker i forbindelse med
udbygninger af transmissionsnettet.

Den jf. 8 2 udpegede Mvar-koordinator for hver Mvar-
region udarbejder pa baggrund af netselskabernes indbe-
retninger en arlig plan for regionens samlede forventede
Mvar-udvikling. Denne plan indsendes til Energinet.dk og
skal som minimum indeholde:

- Mvar-regionens samlede aktive og reaktive effektba-
lance for de dimensionerende driftssituationer, prog-
noser for Mvar-udviklingen afledt af kabellsegning,
forbrugsudvikling, vindkraftudbygning:(skrotninger og
tilgang) m.m.

- En samlet plan for, hvordan eventuelle reaktive ef-
fektubalancer planleegges handteret indenfor Mvar-
regionen

- Et samlet oplaeg for udbygning med reaktive kompo-
nenter og gvrige tiltag tilheptimering af Mvar-
regionens samlede reaktive ressourcer m.m.

Den ngdvendige formular til indrapportering forefindes
pa& Wwww.energinet.dk

Mvarskoordinators gvrige ansvarsomrader er:

- Kontakten med den systemansvarlige virksomhed
vedrgrende reaktiv effekt

Koordinering af planleegning og dimensionering af reakti-

ve effektressourcer i den enkelte Mvar-region under hen-

syntagen til kobbelbare reaktive komponenter.

_ - | Kommentar [02]: Formular

udarbejdes i samarbejde

med Mvar koordinatorerne.

Netselskaberne udarbejder arligt "2 ars netudvidel-
sesplaner” og 75 ars perspektivplaner” vedrgrende udvik-
ling af de respektive distributionsnet med hensyn til ud-
viklingen af nettenes reaktive effektbalance i Mvar skille-
fladen.

Det pahviler det enkelte netselskab at fgre kontrol med,
at de installerede reaktive komponenter inden for eget
netomrade er funktionsduelige, herunder at decentrale
produktionsanleeg tilsluttet inden for eget netomrade
opfylder geeldende nettilslutningsaftale. Med hensyn til
aktivering af decentrale kraftveerker henvises til "Energi-
net,dk Netdimensioneringsregler” § 3.3.6.

10
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7 Valg af teknisk lgsning ved udbygning

Etablering af nye reaktive komponenter baseres pa en samfundsgkonomisk og
teknisk optimering Ngdvendige anleegsinvesteringer fastleegges og realiseres
uafhaengigt af ejergreenser.

Valget af komponenttype fastlaegges ud fra en konkret vurdering af det tekniske
behov og hvordan dette realiseres ud fra en teknisk og samfundsgkonomisk
optimering og koordineret planleegning.

Ved valg af placering af nye reaktorer og kondensatorbatterier jf. § 3 indgar
falgende parametre:

- Den samlede anleegsinvestering (komponent, felt, fundament, styring og
beskyttelse)

- Komponentstgrrelse vurderet i forhold til det tekniske behov, overholdelse af
den lokale greense for udveksling af reaktiv effekt for den pageeldende
150/132 kV-Mvar-region og -station samt det minimale kortslutningsniveau® i
tilslutningspunktet

- Kapitalisering af nettab ved indkgb af reaktive komponenter (under hensyn-
tagen til tabstid og levetid i henhold til geeldende rekommandation* men uaf-
haengig af ejergreenser og tabsansvarlig)

- Overholdelse af lokale miljgkrav — stgj m.m.

Ved valg af lgsning skal det sikres, at der ikke opstar uacceptable spaendingsfor-
hold i distributionsnettene pa grund af eventuel manglende lokale’kompense-
ring. Ligeledes ma manglende lokal kompensering ikke give anledning til drifts-
maessige begraensninger i relation til optimal spaendingsregulering af transmissi-
onsnettet, idet de ved Energinet.dk's Netdimensioneringsregler § 3.5 definerede
tilstreebte nedre- og gvre driftsspeendinger skal kunne opretholdes ved intakt net
og ved netmangel.

8 Samarbejde om og beslutning om nyanlaeg
Energinet.dk, de regionale transmissionsselskaber og netselskaberne skal sam-
arbejde om optimering aftransmissionsnettets reaktive effektbalance, herunder
overholdelse af det tilladte band for udveksling af reaktiv effekt i skillefladen
mellem transmissionsnettet ogidistributionsnettene. Gennem dette samarbejde
sikres samfundsgkonomiske og teknisk optimale lgsningsvalg.

Energinet.dk udarbejder arligt en redeggrelse for transmissionsnettets reaktive
effektbalance, herunder en kortleegning af anvendelsen af de fastlagte Mvar-
band for de enkelte Mvar-regioner. Denne kortleegning baseres pa varighedskur-
ver over den historiske udveksling af reaktiv effekt. Denne arlige Mvar-
redeggrelse formidles til de regionale transmissionsselskaber og netselskaberne.

3 Netdimensioneringsreglernes appendiks 1 beskriver sammenhsengen mellem kortslutningsniveau,
starrelsen pa den reaktive komponent samt de spaendingsspring, som optraeder ved kobling.
Netdimensioneringsreglerne foreskriver et maksimalt spaendingsspring pa 3-4 % ved intakt net og 6 %
ved ikke intakt net. Der arbejdes med en europaeisk norm for spaendingskvalitet. Ved nyanleeg bgr der
forberedes registrering og opteelling af spaendingsspring over 3 % ved kobling.

4 Netdimensioneringsreglernes appendiks 3 indeholder rekommandationen. Veerdien til brug for
tabsvurdering samt benyttelsestid for komponenter i transmissionsnettet aftales med Energinet.dk.
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P& baggrund af indrapporteringer fra Mvar-koordinatorerne udarbejder Energi-
net.dk en arlig udbygningsplan for reaktive komponenter som fglge af Mvar-
ordningen optimeret i forhold til den gvrige transmissionsplanlaegning. Denne
udbygningsplan, herunder de ejermaessige, gkonomiske og driftsmaessige for-
hold aftales med de involverede regionale transmissionsselskaber og netselska-
ber. Der indgas aftaler for de reaktive komponenter. De aftalte nyanlaeg over
100 kV optages i Energinet.dk’s arlige anlsegsrapport.

Der etableres en opfglgningsgruppe, som felger anvendelsen af denne tekniske
forskrift og afrapporterer til Energinet.dk Netudvalg og Transmissionsudvalg om
evt. behov for justering af Mvar-band, Mvar-regioner og principper for evt. ju-
stering af Mvar-band..

Safremt et selskab pa grund af uforudsete forhold ikke kan leve op til de aftalte
reaktive ydelser meddeles dette skriftligt til Energinet.dk. Energinet.dk og det
pageeldende selskab drgfter begrundelsen for den manglende overholdelse.

9 Lovgrundlag

Denne tekniske forskrift er udarbejdet med hjemmel i elforsyningslovens § 26,
jf. bekendtggrelse nr. 1115 af 8. november 2006 og systemansvarsbekendtgg-
relsens § 7, jf. bekendtggrelse nr. 1463 af 19. december 2005.

10 Klagevejledning

Forskriften er anmeldt til Energitilsynet. Klage over forskriften kan indbringes for
Energitilsynet. Nyropsgade 30, 1780 Kgbenhavn V:

Klagefristen er 4 uger.

Proceduren er at klagen sendes til Energinet.dk, som inden 4 uger skal indsende
klagen til Energitilsynet med Energinet.dk’s bemaerkninger til klagen.

Klager over den systemansvarlige‘virksomheds:forvaltning af bestemmelserne i
forskriften kan ligeledes indbringes for.Energitilsynet.

Safremt det konstateres, at den-enkelte transmissions- og netvirksomhed ikke
overholder forskriftendan det indberettes til den systemansvarlige virksomhed.

Spergsmal vedrgrende administrationen af bestemmelserne i forskriften kan
rettes til den systemansvarlige virksomhed.

11 Ikrafttraeden

Forskriften er geeldende fra den 1. maj 2010. Mvar-koordinatorerne udpeges af
selskaberne i Mvar-regionen ved forskriftens ikrafttreeden og meddeles til Ener-
ginet.dk senest 6 uger efter ikrafttraeden.

Senest den januar 2011 skal beslutning om etablering af ngdvendige anleeg for
overholdelse af de reaktive band for udveksling af reaktiv effekt i skillefladen
mellem transmissionsnettet og distributionsnettene veaere truffet samt det for
dokumentation ngdvendige maleudstyr veere installeret.

Senest den maj 2013 skal de reaktive band for udveksling af reaktiv effekt i

skillefladen mellem transmissionsnettet og distributionsnettene overholdes i de
enkelte Mvar-regioner. | enkelte tilfaelde kan der veere leveringsproblemer for
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reaktorer. Hvis netselskaber treeffer beslutning om kabellaegning pa kort sigt vil
det indgd i vurdering af kondensatorbehov.

12 Referencer / henvisninger
“Energinet.dk Netdimensioneringsregler” (www.energinet.dk)

"UCTE Operational Handbook” — gzeldende Policies (www.ucte.org) °

”"NORDEL grid code 2007” og "Avtal om driften av det sammankopplade nordiska
kraftsystemet” (Systemdriftavtal) 2006-06-13 med geeldende nyere bilag

(www.nordel.orq)

Tekniske forskrifter. Bl.a. "Maleforskrift til systemdriftsformal” TF 5.8.1 og "Af-
regningsmaling og afregningsgrundlag” D1 § 2.2 samt “driftsinstruks vedr. Sy-

stemdrift Spaendings- og Mvar fregulering” (www.energinet.dk) _ - - Kommentar [03]: Driftsin-
struksen er under udarbej-
delse.

“Elsystemets kontrolstruktur”, samarbejdsaftale mellem danske aktgrer i sy-
stemdrift (www.energinet.dk)

5 Nordel og UCTE er pr. 1. juni 2009 erstattet af ENTSO-E, som p.t. er under opbygning. Kravene fra
Nordel og UCTE geelder indtil de er erstattet af geeldende krav
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Bilag 1
Mvar-regionerne

Danmark vest Danmark gst

Mvar-regionerne fglger som hovedregel netregionerne med fglgende afvigel-
ser:

I hovedstadsomradet bestar Mvar-region Danmark gst 1 af 132 kV nettet
hos KE, FE samt 132 kV-nettet omkring station Glentegard, hvilket skyldes
at omradet betragtes som én "drifts- og Mvar-enhed” med flere ejere.
Mvar-region Danmark gst 2 bestar af det gvrige 132 kV net tilhgrende Regi-
onale net A/S.

Bornholm er en selvstaendig Mvar-region, som indtil videre planlaegges, di-
mensioneres og administreres af Jstkraft.
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Bilag 2

Anvendte driftssituationer ved fastleeggelse af Mvar-
band

Det tilladte band for udveksling af reaktiv effekt i skillefladen mellem transmissi-

onsnettet og distributionsnettene fastlaegges pa baggrund af dimensionerende
driftssituationer.

Metodebeskrivelse:

1) Identifikation af dimensionerende driftssituationer sker blandt andet pa
baggrund af data fra PANDA-afregningsmalingerne, kortlaegning af be-
lastningsforhold for transmissionsnettet. Samtidig undersgges relevante
sammenhaenge mellem aktiv og reaktiv effekt fx mellem produktionsbi-
draget fra vindkraften og udvekslingen af reaktiv effekt i 150/60 kV eller
132/50 kV skillefladen.

2) Dimensionering af reaktiv effekt samt identifikation af optimal placering
af reaktive komponenter sker pa baggrund af en optimal power flow
(OPF) simulering, hvor optimeringskriteriet er minimering af aktive net-
tab.

3) De fundamentale krav til transmissionsnettet.skal overholdes under
normale driftsforhold (steady state) ved intakt net og ved netmangel,
spaendings - og den reaktive effektregulering af transmissionsnettet skal
kunne ske tabsoptimalt.

4) Transmissionsnettets statiske spaendingsstabilitet undersgges for de di-
mensionerende driftssituationer af hensyn til elsystemets forsynings- og
driftssikkerhed.

5) Ved de udferte netundersggelser kortlaegges den reaktive effektbalance
for transmissionsnettets respektive Spaendingsniveauer, samt store re-
aktive effektudvekslinger i skillefladen mellem transmissionsnettet og di-
stributionsnettet, som er en indikator for lokale reaktive effektubalancer.

6) Baseret herp&d/bestemmes det samlede systems reaktive balance og
Mvar-bandene pri'Mvar-region vaelges.

Netundersggelserne er baseret pa en reekke veldefinerede driftssituationer med
henblik pafastizeggelse af yderpunkterne for udnyttelsen af transmissionsnettet,
herunder de afledte spaendingsforhold i transmissionsnettet, reaktive effektflows
i transmissionsnettet samt transmissionsnettets samlede nettab (inklusive skille-
fladen mellem transmissionsnettet og distributionsnettene).

Dimensionerende driftssituationer for reaktiv effekt omfatter forskellige kombi-
nationer af systembelastning (forbrug samt gvrig belastning af transmissions-
nettet), produktionsbidrag fra vindkraft og decentrale kraftvarmeveerker, antal-
let af synkroniserede systembeerende produktionsanleeg samt udveksling via
samarbejdsforbindelserne til naboomraderne. Generelt kan disse situationer
beskrives ved:

Underskudssituation

En underskudssituation kan beskrives som en driftssituation med stort optag af
reaktiv effekt i distributionsnettet og samtidig hgj belastning af transmissions-
nettet i form af fuld udnyttelse af udlandsforbindelserne samt systembaerende
produktionsanleeg. Den "resulterende" systembelastning afhaenger i nogen grad
af det decentrale produktionsbidrag (primaert vindkraft), idet dette i visse netre-
gioner kan have en aflastende effekt eftersom elproduktionen "flyttes" teettere
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pa forbruget. For visse netregioner kan der opsta lokale effektoverskud, der skal
udlignes mellem de enkelte netregioner via transmissionsnettet og dermed pa-
laste transmissionsnettet.

Case 1 og 2 - Spidslast (med stort produktionsbidrag fra vindkraft):

- Stort eller moderat produktionsbidrag fra vindkraft

- Moderat produktionsbidrag fra decentrale kraftvarmeveerker (markedsbase-
ret)

- Maksimal udnyttelse af samarbejdsforbindelserne (maksimal transit -
nord/syd, gst/vest)

- Et begreenset antal synkroniserede systembaerende produktionsenheder
(markedsbestemt - den geografiske afhaengighed skal undersgges).

Case 3 og 4 - Spidslast (uden produktionsbidrag fra vindkraft):

- Minimalt produktionsbidrag fra vindkraft

- Stort produktionsbidrag fra decentrale kraftvarmevaerker (markedsbestemt)

- Maksimal udnyttelse af samarbejdsforbindelserne (maksimal transit -
nord/syd, gst/vest)

- Et "passende" antal synkroniserede systembaerende produktionsenheder
(markedsbestemt).

Overskudssituation:

En overskudssituation kan beskrives som en driftssituation med stort overskud
af reaktiv effekt i distributionsnettet primaert hidrgrende fra 60-10 kV kabelleeg-
ning og uhensigtsmaessig Mvar-regulering af.decentrale kraftvarmeveaerker. Des-
uden er belastningen af transmissionsnettet lav,pa grund af en generel lav sy-
stembelastning og begreenset udnyttelse af udlandsforbindelserne (ingen tran-
sit). Transmissionsnettet vil som udgangspunkt have et betydelig overskud af
reaktiv effekt (tomgangsgenerering) der skal kompenseres ved hjaelp af kobbel-
bare og fastinstallerede reaktive komponenter tilsluttet transmissionsnettet.

Case 5 - Lavlast:

- Intet produktionsbidrag. fra vindkraft

- Moderat produktionsbidrag fra decentrale kraftvarmeveerker (markedsbe-
stemt)

- Ingen eller begreenset udnyttelse af samarbejdsforbindelserne (evt. under
effektreversering med ét eller to filterbatteri indkoblet)

- Et begreenset antal synkroniserede systembaerende produktionsenheder
(markedsbestemt — den geografiske afhaengighed skal undersgges).
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