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Leesevejledning

Denne forskrift indeholder alle generelle og specifikke krav, som energilageranleeg inkluderet i
definitionen elektrisk energilageranlaeg skal overholde ved nettilslutning i Danmark.
Definitionen elektrisk energilageranlaeg og denne forskrift er malrettet inverterteknologi og

omfatter saledes ikke synkrongeneratorer.

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

Afsnit 2 beskriver formal, anvendelsesomrade og forvaltningsmaessige bestemmelser.
Afsnit 3 til og med 7 indeholder tekniske og funktionelle krav.

Afsnit 8 indeholder krav til udveksling af signaler og datakommunikation, afsnit 9 indeholder
krav til verifikation og dokumentation, afsnit 10 indeholder krav til elektrisk simuleringsmodel,
mens afsnit 11 indeholder referencer.

Tabel 1 er desuden inkluderet for at give laeseren et vejledende overblik over krav differentie-
ret pa anlaegskategori, baseret pa anlaeggets nominelle effekt samt hvor i det kollektive elsy-

stem anlaegget har tilslutningspunkt.

| Tabel 1 anvendes fglgende kategorier for energilageranlaeg:
- kategori A-D
- kategori D* (specifikke transmissionstilslutningskrav, som afviger fra generelle kate-
gori D-krav)
- kategori SA og SB (krav til retrofittede elproduktionsanlaeg)
- kategori T (tovejsladestandere).

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

Forskriften er udgivet af Energinet og kan hentes pa: www.energinet.dk.
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Tabel 1 Vejledende kravoverblik. Se laesevejledning for forklaring af anleegskategorier.
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1. Terminologi, definitioner og forkortelser

1.1 Generelt

| dette afsnit er anfgrt de definitioner, der benyttes i dokumentet. Flere af definitionerne har
udgangspunkt i IEC 60050-415:1999 [1], men er modificeret til formalet.

Tabel 2 herunder praesenterer de anvendte termer, definitioner og forkortelser.

Absolut-effektbegraenser /1.1.1 Harmoniske forstyrrelser /1.1.30 Pmin /1.1.54
Anlaegsejer /1.1.2 Hurtige spandingsaendringer Pni/1.1.55
Anlaegsinfrastruktur /1.1.3 /1.1.31 Pno/1.1.56

Anlaegskategori /1.1.4

Anlaegsoperatgr /1.1.5

Installationstilslutningspunkt, PCl
/1.1.32

Poptage /1.1.57

COMTRADE /1.1.6

Interne opsamlingsnet /1.1.33

Positivliste /1.1.58

DK1/1.1.7

Kollektivt elforsyningsnet /1.1.34

Q-regulering /1.1.59

DK2/1.1.8

Effektfaktor, PF /1.1.9

Kommunikationstilslutningspunkt,
PCOM /1.1.35

Reaktiv strgm, Iq /1.1.60

ROCOF /1.1.61

Effektfaktorregulering /1.1.10

Kortslutningseffekt, S¢ /1.1.36

Elforsyningsvirksomhed /1.1.11

Elektrisk energilageranleeg /1.1.12

Kortslutningseffekt elkvalitet
/1.1.37

Sammenhangende
elforsyningssystem /1.1.62

Spandingsfluktuation /1.1.63

Energilageranleegsregulator
/1.1.13

Kortslutningsforhold, SCR /1.1.38

Spandingsreferencepunkt /1.1.64

Kortslutningsstrem, I, /1.1.39

Spandingsregulering /1.1.65

Energinet
/1.1.14

Leveringspunkt, PCC /1.1.40

Statik /1.1.66

LFSM-0/1.1.41

Fo/1.1.15

LFSM-U /1.1.42

Sum af harmoniske spaendinger
/1.1.67

F1/1.1.16

F2/1.1.17

Nominel effekt, normaliseret forhold,
P/P,/1.1.43

Sum af individuelle harmoniske
strgmme, Iy /1.1.68

Fs/1.1.18

Fs/1.1.19

Nominel reaktiv effektlevering, Qq
/1.1.44

Tilslutningspunkt, POC /1.1.69

Tilslutningsterminaler, PEC /1.1.70

Flicker /1.1.20

Nominel spaending, U, /1.1.45

Tilsyneladende effekt, S /1.1.71

fmax /1.1.21

Nominel strgm, In /1.1.46

fmin /1.1.22

Frekvensrespons /1.1.23

Nominelt reaktivt effektoptag, Qno
/1.1.47

Total harmonic distortion, THD
/1.1.72

Tovejsladerstander /1.1.73

Frekvensresponsufglsomhed
/1.1.24

Nominel veerdi for den tilsynela-
dende effekt, S, /1.1.48

Umax /1.1.74

Umin /1.1.75

FSM /1.1.25

Normal driftsspaending, U /1.1.49

Universel tid, UTC /1.1.76

FSM-bandet /1.1.26

Normalt driftsomrade /1.1.50

Wk /1.1.77

Generatorkonvention /1.1.27

Paktuel /1151

Git/1.1.28

Gradient-effektbegranser
/1.1.29

Partial weighted harmonic distor-
tion, PWHD /1.1.52

Plevere /1153

Tabel 2 Definitioner og forkortelser i alfabetisk raekkefalge.

1.1.1 Absolut-effektbegraenser

Regulering af aktiv effekt til et maksimalt niveau angives med et setpunkt. Setpunktsregulerin-

gens +/- tolerance benavnes absolut-effektbegraenser.

Naermere beskrivelse i afsnit 6.2.4.1.
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1.1.2 Anlaegsejer

Anlaegsejer er den, der juridisk ejer energilageranlaegget. | visse sammenhange anvendes ter-
men selskab i stedet for anlaegsejer. Anlaegsejer kan overdrage det driftsmaessige ansvar til en
anlaegsoperatgr.

1.1.3 Anlaegsinfrastruktur

Anlaegsinfrastruktur er den elektriske infrastruktur, der forbinder generatortilslutningspunktet
(PEC) pa de enkelte energilageranlaeg i et anlaeg og tilslutningspunktet (POC).

1.1.4 Anlaegskategori

Anlaegskategorier i forhold til den samlede nominelle effekt i tilslutningspunktet:

A. Energilageranlaeg op til 125 kW

B. Energilageranlaeg fra og med 125 kW og til 3 MW

C. Energilageranlaeg fra og med 3 MW og til 25 MW

D. Energilageranlaeg fra og med 25 MW eller tilsluttet over 110 kV
SX. Energilageranlaeg i kategori A eller B

T. Temporeert tilsluttede energilageranlaeg.

Note 1:
Kategori SX inkluderer eksisterende produktionsanlaeg, som er tilsluttet efter TF 3.2.1, TF 3.2.2

eller TF 3.2.5, og som retrofittes med en energilagringslgsning.

Note 2:
| forbindelse med krav til udveksling af signaler og datakommunikation er anlaegskategori B op-
delt i kategori B1 og B2:

- Blfraogmed125kW til 1 MW

- B2fraogmed1 MW til 3 MW.

Note 3:
Krav til simuleringsmodel er gaeldende for kategori C og op, dog fgrst ved P, > 10 MW.

1.1.5 Anlaegsoperatgr

Anlaegsoperatgr er den virksomhed, der har det driftsmaessige ansvar for energilageranlaegget
via ejerskab eller kontraktmaessige forpligtelser.

1.1.6 COMTRADE

COMTRADE (Common format for transient data) er et standardiseret filformat specificeret i
IEEE C37.111-2013. Formatet er designet til udveksling af information om transiente faanome-
ner i forbindelse med fejl og koblinger i elsystemer.

Standarden inkluderer beskrivelse af de kraevede filtyper samt kilderne til transiente data sa-
som beskyttelsesreleer, fejlskrivere og simuleringsprogrammer. | standarden er desuden defi-
neret sample rates, filtre og konvertering af transiente data, som skal udveksles.

1.1.7 DK1

DK1 anvendes som betegnelse for Vestdanmark, som er en del af synkronomradet Kontinental-

europa.
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1.1.8 DK2

DK2 anvendes som betegnelse for @stdanmark, som er en del af synkronomrédet Norden.

1.1.9 Effektfaktor, PF

Effektfaktoren, Power factor (PF), cosinus ¢, for vekselspaendingssystemer angiver forholdet
imellem den aktive effekt P og den tilsyneladende effekt S, hvor P = S*cosinus ¢. Tilsvarende er
den reaktive effekt Q=S*sinus ¢. Vinklen imellem strgm og spaending betegnes med ¢.

1.1.10 Effektfaktorregulering

Effektfaktorregulering er en regulering af den reaktive effekt proportionalt med den produce-
rede aktive effekt. Neermere beskrivelse i afsnit 6.3.2.

1.1.11 Elforsyningsvirksomhed

Elforsyningsvirksomheden er den virksomhed, i hvis net et energilageranlaeg er tilsluttet elek-
trisk. Ansvarsforholdene i det kollektive elforsyningsnet er opdelt pa flere netvirksomheder og
én transmissionsvirksomhed.

Netvirksomheden er den virksomhed, der med bevilling driver det kollektive elforsyningsnet pa
hgjst 110 kV.

Transmissionsvirksomheden er den virksomhed, der med bevilling driver det kollektive elforsy-
ningsnet over 110 kV.

1.1.12 Elektrisk energilageranlaeg (omtales ogsa som energilageranlaeg)

Et elektrisk energilageranlaeg er et anlaeg, der kan lagre og levere elektrisk energi pa en eller
flere af fglgende mader eller i kombination med fglgende mader:

1. Optage elektrisk energi fra det kollektive elforsyningsnet og pa et givet tidspunkt le-
vere det tilbage i tilslutningspunktet.

2. Optage elektrisk energi fra det kollektive elforsyningsnet og pa et givet tidspunkt le-
vere elektrisk energi tilbage internt i installationen; det vil sige uden at levere elektrisk
energi tilbage i tilslutningspunktet.

3. Optage elektrisk energi produceret direkte i installationen (VE-produktion), det vil sige
uden at optage elektrisk energi fra det kollektive elforsyningsnet, og pa et givet tids-
punkt levere elektrisk energi tilbage internt i installationen, det vil sige uden at levere
elektrisk energi i tilslutningspunktet.

4. Optage elektrisk energi produceret direkte i installationen (VE-produktion), det vil sige
uden at optage elektrisk energi fra det kollektive elforsyningsnet, og pa et givet tids-
punkt levere elektrisk energi i tilslutningspunktet.

Definitionen elektrisk energilageranlaeg daekker over permanente og temporeert tilsluttede
energilageranlaeg.

Permanent tilsluttede energilageranlaeg omfatter:

- Anlaeg, som er designet saledes, at en af anleeggets oprindelige funktioner inkluderer

lagring af elektrisk energi (kategori A, B, C, D).
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- Produktionsanlaeg, som ombygges (retrofittes) saledes, at anlaegget tilegnes funktio-
ner, der inkluderer lagring af elektrisk energi (kategori SX, hvor X kan vaere kategori A
eller B med reference til anlaeggets nominelle leverede effekt).

Temporeert tilsluttede energilageranlaeg (kategori T) inkluderer:

- Tovejsladestandere (V2G), som anvendes af et elkgretgj eller et elfartgj, hvor den
elektriske energi primaert anvendes til fremdrift, og hvor elkgretgjet er omfattet af re-
gistreringsattest ved Motorstyrelsen, samt elfartgjet anvendes til person eller gods-
transport, er omfattet af denne tekniske forskrift.

Definitionen elektrisk energilageranleeg og denne forskrift er malrettet inverterteknologi og
omfatter saledes ikke synkron- eller asynkrongeneratoranlaeg.

For et energilageranlaeg, hvor VE-produktion indgar, skal stamdata ogsa indleveres for det re-
spektive VE-produktionsanlaeg.

Et energilageranlaeg kan besta af flere separate invertere og elektriske energilagre (energila-
gerenheder).

De nominelle effekter for et energilageranlaeg, nar det henholdsvis optager energi (Pno) fra eller
leverer energi (Pnl) tilbage til det kollektive elforsyningsnet eller internt i installationen, kan
veere forskellige.

Et UPS-anlaeg (ngdstrgmsforsyningsanlaeg med batterier), forudsat anleegget udelukkende drif-
tes som et sadant, er ikke defineret som et elektrisk energilageranlaeg og er derfor ikke omfat-
tet af denne tekniske forskrift, da dette anlaegs funktion er at opretholde energiforsyning lokalt
i en installation eller en del af en installation, nar det kollektive elforsyningsnet er udsat for for-
styrrelser eller fejl. Safremt der leveres systemydelser, dog pa naer reduktion af optaget effekt
eller tidskoordination af optaget aktiv effekt, er anleegget underlagt denne tekniske forskrift.

Et regenerativt forbrugsanlaeg, det vil sige et forbrugsanlaeg som i kraft af sit anlaegsdesign og
driftsmgnster kan returnere en uspecificeret energimaengde tilbage til tilslutningspunktet, er
ikke defineret som et elektrisk energilageranlaeg og er derfor ikke omfattet af denne tekniske
forskrift.

1.1.13 Elektrisk energilageranlaegsregulator

En elektrisk energilageranlaegsregulator er en samling af regulerings- og styringsfunktioner, der

gor det muligt at regulere og styre flere enheder som ét energilageranleaeg i tilslutningspunktet.

Samlingen af regulerings- og styringsfunktioner skal vaere en del af energilageranlaegget i kom-
munikationsmaessig sammenhaeng. Det vil sige, at hvis kommunikationen til et energilageran-
leeg afbrydes, skal energilageranlaegget kunne fortsaette driften som planlagt eller gennemfgre
en kontrolleret nedlukning.

1.1.14 Energinet

Systemansvarlig virksomhed, der har det overordnede ansvar for at opretholde forsyningssik-
kerhed og en effektiv udnyttelse af et sammenhangende elforsyningssystem.
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1.1.15 fo

fo er betegnelsen for den ideelle grundfrekvens 50,00 Hz.

1.1.16 f1

f1 er betegnelsen for den nedre frekvenstaerskelveerdi, som afgraenser FSM-bandet, og hvor det
autonome frekvensrespons LFSM-U indledes.

1.1.17 f>

f2 er betegnelsen for den gvre frekvenstaerskelvaerdi, som afgraenser FSM-bandet, og hvor det
autonome frekvensrespons LFSM-O indledes.

1.1.18 f4

fs er betegnelsen for den nedre frekvenstaerskelvaerdi, som afgraenser FCR-N og er overgang til
FCR-D.

1.1.19fs

fs er betegnelsen for den gvre frekvenstaerskelvaerdi, som afgraenser FCR-N og er overgang til
FCR-D.

1.1.20 Flicker

Flicker er en visuel opfattelse af flimren i lyset forarsaget af spaendingsfluktuationer. Flicker op-
treeder, hvis lysets luminans eller spektralfordeling fluktuerer med tiden. Ved et vist niveau bli-
ver flicker irriterende for gjet.

Flicker males som beskrevet i DS/EN 61000-4-15 [2].

1.1.21 fmax

fmax er betegnelsen for den maksimale frekvens inden for frekvensbandet.

1.1.22 fmin

fmin er betegnelsen for den minimale frekvens inden for frekvensbandet.

1.1.23 Frekvensrespons

Frekvensrespons er en automatisk op- eller nedregulering af aktiv effekt som funktion af net-
frekvensen ved netfrekvenser under eller over referencefrekvensen, f1 og f2, med henblik pa
stabilisering af netfrekvensen. Naermere beskrivelse, se afsnit 6.2.1.

Frekvensrespons er en autonom funktion.

1.1.24 Frekvensresponsufglsomhed

En egenskab i kontrolsystemet anvendt i forbindelse med frekvensregulering, som defineres
som den mindsteveerdi for frekvensaendringen eller indgangssignalet, der udlgser en aendring i
udgangseffekten eller udgangssignalet.

1.1.25 FSM

FSM, frequency sensitive mode, er en frekvensreguleringstilstand, som er en driftsmaessig ind-
stilling, hvor et energilageranlaeg regulerer den aktive effekt pa en sddan made, at det er med
til at stabilisere grundfrekvensen; det vil sige frekvensregulering.
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Naermere beskrivelse, se afsnit 6.2.3.

1.1.26 FSM-bandet

Regulerbandet, hvori der kan udfgres frekvensregulering. Frekvensreguleringsfunktionen har til
formal at regulere den aktive effekt ved netfrekvenser mellem f; og f,.

1.1.27 Generatorkonvention

Fortegn for aktiv/reaktiv effekt angiver effektretning set fra generatoren. Forbrug/import af ak-
tiv/reaktiv effekt angives med negativt fortegn, mens produktion/eksport af aktiv/reaktiv effekt
angives med positivt fortegn.

Fortegnet for effektfaktorens setpunkt anvendes til at styre, om der skal reguleresi 1. eller 4.
kvadrant. For effektfaktor-setpunkter er der séledes tale om en kombination af to informatio-
ner i et enkelt signal: setpunktsveerdi og valg af reguleringskvadrant.

Q [kvar]
4 307
2. kvadrant 1. kvadrant
Effektfaktor setpunkt Effektfaktor setpunkt
negativt fortegn negativt fortegn
Q-eksport Q-eksport
P-import P-eksport
Effektfaktor
vinkel @
180° o
P [kw]
3. kvadrant 4. kvadrant
Effektfaktor setpunkt Effektfaktor setpunkt
positivt fortegn positivt fortegn
Q-import Q-import
P-import P-eksport
2700
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Q [kvar]
A 90°
2. kvadant 1. kvadrant
Effektfaktor setpunkt Effektfaktor setpunkt
negativt fortegn negativt fortegn
Q-eksport Q-eksport
P-import P-eksport
Effektfaktor
vinkel ©®
180° 0°
P [kwW]
3. kvadrant 4. kvadrant
Effektfaktor setpunkt Effektfaktor setpunkt
positivt fortegn positivt fortegn
Q-import Q-import
P-import P-eksport
270°

Figur 1 Definition af fortegn for aktiv og reaktiv effekt samt effektfaktor-setpunkter, jf. IEC
61850-serien [3] og IEEE 1459 [4].

1.1.28 Git

Gt er betegnelsen for planlaegningsvaerdien for flickeremissionen fra et anlaeg.

1.1.29 Gradient-effektbegraenser

Intervalregulering af aktiv effekt med en setpunktsbestemt maksimal stigning/reduktion (gradi-
ent) af den aktive effekt benaevnes gradient-effektbegraenser. Neermere beskrivelse, se afsnit
6.2.4.2.

1.1.30 Harmoniske forstyrrelser

Harmoniske forstyrrelser er defineret som elektriske forstyrrelser forarsaget af overharmoni-
ske strgmme og spaendinger. Harmoniske forstyrrelser benaevnes ogsa overtoner, overharmo-
niske toner, overharmonisk forvrangning eller blot harmoniske. Neermere beskrivelse, se afsnit
5.1.

1.1.31 Hurtige spaendingsaendringer

Hurtige spaendingsaendringer er defineret som enkeltstaende spandingsandringer (RMS) af
kort varighed. Hurtige spaendingsandringer udtrykkes som en procentdel af den normale
driftsspaending.

1.1.32 Installationstilslutningspunkt, PCI

Installationstilslutningspunktet, point of connection in installation (PCl), er det punkt i installati-
onen, hvor energilageranlaegget i installationen er tilsluttet eller kan tilsluttes, og hvor der er
tilsluttet forbrug. Se Figur 3 for en typisk placering.

1.1.33 Interne opsamlingsnet

Den elektriske infrastruktur, som forbinder et eller flere anleeg med POC.
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1.1.34 Kollektivt 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 nominel spaending pa
hgjst 110 kV.

Transmissionsnettet defineres som det kollektive elforsyningsnet med nominel spaending over
110 kV.

1.1.35 Kommunikationstilslutningspunkt, PCOM

Kommunikationstilslutningspunktet, point of communication (PCOM), er det sted i et energila-
geranlag, hvor datakommunikationsegenskaberne, specificeret i afsnit 8, skal stilles til radig-
hed og verificeres.

1.1.36 Kortslutningseffekt, Sk

Kortslutningseffekten (Sk) er stgrrelsen af den effekt [VA], som den kollektive elforsyning kan
levere i tilslutningspunktet ved en kortslutning af energilageranlaeggets terminaler.

1.1.37 Kortslutningseffekt elkvalitet, Skelkvalitet

Stgrrelsen af den trefasede kortslutningseffekt i tilslutningspunktet, som anvendes til
beregning af elkvalitet for distributionstilsluttede anlaeg.

1.1.38 Kortslutningsforhold, SCR

Kortslutningsforholdet, short circuit ratio, (SCR) er forholdet mellem kortslutningseffekten i til-
slutningspunktet (Sk) og energilageranlaeggets nominelle tilsyneladende effekt Sn.

1.1.39 Kortslutningsstrem, Ik

Kortslutningsstrgmmen (Ik) er stgrrelsen af den strgm [kA], som energilageranlaegget kan le-
vere i tilslutningspunktet ved en kortslutning af energilageranlaeggets terminaler.

1.1.40 Leveringspunkt, PCC

Leveringspunktet, point of common coupling (PCC), er det punkt i det kollektive elforsynings-
net, hvor forbrugere er eller kan blive tilsluttet.

Elektrisk set kan leveringspunkt og tilslutningspunkt veere sammenfaldende. Leveringspunktet
(PCC) er altid placeret teettest pa det kollektive elforsyningsnet, se Figur 3 og Figur 4.

Elforsyningsvirksomheden definerer leveringspunktet.

1.1.41 LFSM-O

LFSM-0, limited frequency sensitive mode — overfrequency, er det driftsmaessige frekvensre-
spons ved overfrekvens samt et defineret frekvensomrade, hvor et energilageranleeg nedregu-
lerer den aktive effekt, safremt systemfrekvensen overstiger en bestemt vaerdi.
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1.1.42 LFSM-U

LFSM-U, limited frequency sensitive mode — underfrequency, er det driftsmaessige frekvensre-
spons ved underfrekvens samt defineret frekvensomrade, hvor et energilageranlaeg opregule-
rer den aktive effekt, safremt systemfrekvensen falder under en bestemt veerdi.

1.1.43 Nominel effekt - normaliseret forhold, P/Pn

P/Pn er det normaliserede forhold for nominel effekt. Pn kan vaere henholdsvis Pno eller Pai.

1.1.44 Nominel reaktiv effektlevering, Qni

Qni er betegnelsen for den nominelle reaktive effektlevering for et energilageranlaeg, som ener-
gilageranlaegget er konstrueret til at kunne levere kontinuert, og som fremgar af typegodken-
delsen.

1.1.45 Nominel spaending, Un

Nominel spaending (Un) er den spaending ved POC, hvorved et net benaevnes, og hvortil drifts-
stgrrelser henfgres. Spaendingen males som fase til fase.

1.1.46 Nominel strgm, In

Nominel strem (In) defineres som den maksimale kontinuerte strgm, som et energilageranlaeg
er konstrueret til at levere eller forbruge under normale driftsforhold.

1.1.47 Nominelt reaktivt effektoptag, Qno

Qo er betegnelsen for det nominelle reaktive effektoptag for et energilageranlaeg, som energi-
lageranlaegget er godkendt til at optage kontinuert i leveringspunktet under normale driftsfor-
hold.

1.1.48 Nominel veerdi for den tilsyneladende effekt, Sn

Nominel veerdi for den tilsyneladende effekt (Sn) er den st@rste effekt, bestaende af bade den
aktive og reaktive komponent, som energilageranlaegget er konstrueret til at kunne levere kon-
tinuert.

1.1.49 Normal driftsspaending, Uc

Normal driftsspaending angiver det spaendingsomrade, hvor energilageranlaegget kontinuert
skal kunne levere den angivne nominelle effekt, se afsnit 4.2 og afsnit 4.3. Normal driftsspaen-
ding fastleegges af elforsyningsvirksomheden. Spaendingen males som fase til fase.

1.1.50 Normalt driftsomrade

Normalt driftsomrade angiver det spaendings-/frekvensomrade, hvor et energilageranlaeg kon-
tinuert skal kunne opretholde drift i forhold til den angivne nominelle effekt, se afsnit 4.2 og
afsnit 4.3.

1.1.51 Paktuel

Paktuel er betegnelsen for det aktuelle niveau for aktiv effekt. Termen anvendes i forbindelse
med illustration af et vilkarligt effektniveau i et vilkarligt driftspunkt.
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1.1.52 Partial Weighted Harmonic Distortion, PWHD

De partielt veegtede harmoniske forstyrrelser (PWHD) er defineret som forholdet imellem ef-
fektivvaerdien (RMS) af stroammen In eller spaendingen Un for den h* harmoniske af en udvalgt
gruppe af hgjere harmoniske (h: 14.—40. harmoniske) og effektivvaerdien (RMS) af strgmmen |1
eller spaendingen U1 fra den fundamentale frekvens. Den generelle formel for PWHD er fgl-
gende:

2

h=40 X
PWHD = | > h*| -
h=14 Xl

naermere specifikation, se IEC 61000-3-12 [5],

hvor:

X repraesenterer enten strgm eller spaending

X1 er RMS-vardien af den fundamentale komponent

h er den harmoniske orden

Xn er RMS-vaerdien af den harmoniske komponent af orden h.

1.1.53 Plevere

Pevere indikerer retningen af aktiv effekt, som pa et givet tidspunkt leveres af et energilageran-
leg. Termen anvendes i forbindelse med illustration af et vilkarligt effektniveau i et vilkarligt
driftspunkt samt energilageranlaeggets aktuelle drift.

1.1.54 Pnmin

Pmin er betegnelsen for den nedre graense for aktiv effektregulering.

1.1.55 Pnl

Pn, er betegnelsen for nominel effekt leveret af et energilageranlaeg. Dette er den stgrste aktive
effekt, som anlaegget er konstrueret til at kunne levere kontinuert, og som fremgar af typegod-
kendelsen.

1.1.56 Pno

Pno er betegnelsen for nominel effekt optaget af et energilageranlaeg. Dette er den stgrste ak-
tive effekt, som anlaegget er konstrueret til at optage kontinuert, og som fremgar af typegod-
kendelsen.

1.1.57 Poptage

Poptage indikerer retningen af aktiv effekt, som pa et givet tidspunkt optages af et energilageran-
leg. Termen anvendes i forbindelse med illustration af et vilkarligt effektniveau i et vilkarligt
driftspunkt samt energilageranleeggets aktuelle drift.

1.1.58 Positivliste

For at effektivisere processen for godkendelse af nettilslutning af energilageranlaeg i kategori A
er der etableret en sakaldt positivliste for energilageranlaeg, hvor energilageranleeg med nomi-
nel effekt op til 50 kW kan optages.
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1.1.59 Q-regulering

Q-regulering er en regulering af den reaktive effekt uafhaengigt af den producerede aktive ef-
fekt.

1.1.60 Reaktiv strgm, Iq

lq er betegnelsen for den reaktive strgm, der leveres eller absorberes af energilageranlaegget.

1.1.61 ROCOF

ROCOF, rate of change of frequency, (df/dt) er betegnelsen for en frekvensaendring som funk-
tion af tid.

Note 4: Frekvensaendringen, ROCOF, beregnes efter nedenstaende eller et aekvivalent princip.
Frekvensmalingen anvendt til beregning af frekvensandringen er baseret pa en 200 millisekun-
der maleperiode, hvor middelvaerdien beregnes.

Frekvensmalingerne skal forega lgbende, sa der beregnes en ny veerdi for hvert 20. millise-
kund.

ROCOF [Hz/s] skal beregnes som forskellen mellem den netop udfgrte middelvaerdifrekvensbe-

regning og den middelveerdifrekvensberegning, der blev foretaget for 20 millisekunder siden.

df/dt = (middelveerdi 2 — middelveerdi 1)/0,020 [Hz/s]

Eksempel:

50,00 Hz 50,08 Hz 50,20 Hz 50,32 Hz 50,40 Hz
Maleperiode 1 — 200 ms } } } + } } } + + } i

50,04 Hz 50,16 Ha. 50,28 Hz 50,44 Hz
Maileperiode 2 — 200 ms I t t ' ' t ' ' ' t |
50,12 Hz 50,24 Hz 50,36 Hz

20 ms forskydning mellem —
maleperiode 1 og 2

ROCOF beregning:
Middelvaerdi 1: 50,20 Hz Middelveerdi 2: 50,24 Hz

df/dt = (middelvaerdi 2 - middelveardi 1)/dt = (50,24 — 50,20)/0,020 = 0,040/0,020 = 2 Hz/s

Figur 2  Eksempel pG beregning af ROCOF (df/dt).

1.1.62 Sammenhangende elforsyningssystem

Det kollektive elforsyningsnet med tilhgrende anleeg i et stgrre omrade, som er indbyrdes for-
bundet med henblik pa feelles drift, benaevnes et sammenhangende elforsyningssystem.

1.1.63 Spaendingsfluktuation

En spaendingsfluktuation er en serie af hurtige spaendingsaendringer eller en periodisk variation
af spaendingens effektivvaerdi (RMS).
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1.1.64 Spaendingsreferencepunkt

Malepunkt som anvendes til spaendingsregulering. Spandingsreferencepunktet er enten i til-
slutningspunktet, i leveringspunktet eller et specificeret punkt imellem. Spaendingsreference-
punktet defineres af elforsyningsvirksomheden.

1.1.65 Spaendingsregulering

Spandingsregulering er en regulering af den reaktive effekt med den konfigurerede statik med
det formal at opna den gnskede spaending i speendingsreferencepunktet.

1.1.66 Statik

Statik er forlgbet af en kurve, som en regulering skal fglge.

1.1.67 Sum af harmoniske spaendinger

Un er betegnelsen for summen af de harmoniske spaendinger.

1.1.68 Sum af individuelle harmoniske stremme, In

Ih er betegnelsen for summen af de individuelle harmoniske strgmme.

1.1.69 Tilslutningspunkt, POC

Tilslutningspunktet, point of connection (POC), er det punkt i det kollektive elforsyningsnet,
hvor energilageranlaegget er tilsluttet eller kan tilsluttes. Se Figur 3 og Figur 4 for den typiske
placering.

Alle krav specificeret i denne forskrift er geeldende i tilslutningspunktet.

Reaktiv kompensering ved tomgang kan efter naermere aftale med elforsyningsvirksomheden
placeres et andet sted i det kollektive elforsyningsnet. Det er elforsyningsvirksomheden, der
anviser tilslutningspunktet.

Figur 3 viser en typisk installationstilslutning af en eller flere energilageranlaeg med angivelse
af, hvor energilageranlaeggenes tilslutningsterminaler (PEC), tilslutningspunktet (POC), tilslut-
ningspunktet i installationen (PCl) og leveringspunktet (PCC) typisk er placeret. | den viste situa-

tion er leveringspunktet (PCC) sammenfaldende med tilslutningspunktet (POC).
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Figur 3

PCC/POC

PCC: Point of Common Coupling
= Leveringspunkt

POC: Point of Connection
= Nettilslutningspunkt

PCI: Point of Installation Connection
= Tilslutningspunkt i installationen

PGC: Point of Generator Connection
= Vindmellens/solcelleanleggets
terminaler
PEC: Point of Connection for
energilageranlegget =
Energilageranlaeggets terminaler

PCOM: Point of Communication
= Kommunikationsgraenseflade anlaeg
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Eksempel pd installationstilslutning af anleeg.

Figur 4 viser en typisk nettilslutning af flere anlaeg med angivelse af, hvor generatortilslutnings-

punktet (PGC), energilageranlaeggets terminaler (PEC), tilslutningspunktet (POC), leverings-

punktet (PCC) og spaendingsreferencepunktet kan vaere placeret. Spaendingsreferencepunktet

er enten tilslutningspunktet (POC), leveringspunktet (PCC) eller et punkt imellem.
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Figur 4  Eksempel pG nettilslutning af anleeg.

1.1.70 Tilslutningsterminaler, PEC

Tilslutningsterminaler, Point of Connection (PEC) for energilageranlaegget eller enheden, er
det, som fabrikanten af energilageranlaegget eller enheden, definerer som tilslutningstermina-
ler, og der, hvor den elektriske forbindelse til det kollektive elsystem etableres.

Upec er betegnelsen for spaendingen malt pd energilageranlaeggets terminaler.

1.1.71 Tilsyneladende effekt, S

Den tilsyneladende effekt (S), (Apparent Power) defineres som volt x ampere og udtrykkes nor-
malt som VA eller voltampere.
Den tilsyneladende effekt bestar af bade den aktive og den reaktive komponent.

S = P2+ Q%= \/[(Ulcosp)? + (Ulsing)* = UI*

S angives ogsa som en kompleks stgrrelse defineret ved S = UI*

Hvor U er spaendingsvektoren og I* er strgmvektorens konjugerede veaerdi. Den tilsyneladende
effekt bliver herved en kompleks stgrrelse S = P + jQ, hvis reelle del P betegnes den aktive ef-
fekt, og den imaginzere del Q betegnes den reaktive effekt.
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1.1.72 Total Harmonic Distortion, THD

Den totale harmoniske forstyrrelse (THD) er defineret som forholdet imellem effektivvaerdien
(RMS) af strgmmen I eller spaendingen Un for den h'te (for h: 2—40) harmoniske og effektiv-
vaerdien (RMS) af stremmen |1 eller spaendingen Uifra den fundamentale frekvens. Den gene-
relle formel for THD er fglgende:

naermere specifikation, se IEC 61000-3-6 [6],

hvor:

X repraesenterer enten strgm eller spaending

X1 er RMS-vardien af den fundamentale komponent

h er den harmoniske orden

Xh er RMS-vaerdien af den harmoniske komponent af orden h
H generelt er 40 eller 50, afhaengig af anvendelsen.

1.1.73 Tovejsladestander

Ladestander som, tilsluttet det kollektive elsystem, tillader, at den elektriske energi kan blive
leveret til og fra det kollektive elsystem.

1.1.74 Umax

Umax er betegnelsen for den maksimale RMS-veerdi af den nominelle spaending Un.

1.1.75 Umin

Umin er betegnelsen for den minimale RMS-vaerdi af den nominelle spaending Un.

1.1.76 Universel tid, UTC

UTC er forkortelsen for Coordinated Universal Time (Universal Time, Coordinated). P& dansk
bruges ogsa betegnelsen universel tid eller verdenstid.

1.1.77 W

Wi benyttes som forkortelse for kortslutningsvinklen i tilslutningspunktet. Veaerdier for flicker
beregnes med Wy som parameter.
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2. Formal, anvendelsesomrade, forvaltningsmaessige bestemmelser
2.1 Formal

Efter bemyndigelse i § 7, stk. 1, nr. 1, 3 og 4 i bekendtggrelse nr. 1402 af 13. december 2019
om systemansvarlig virksomhed og anvendelse af eltransmissionssystemet mv. (herefter sy-
stemansvarsbekendtggrelsen), udarbejder Energinet naervaerende forskrift for at fastleegge de
tekniske og funktionelle minimumskrav, som et energilageranlaeg skal overholde i tilslutnings-
punktet, nar energilageranlaegget er tilsluttet det kollektive elforsyningsnet.

Energilageranlaeg skal registreres med stamdata, sa data og erfaring om pavirkning af det kol-
lektive elforsyningsnet kan indsamles og anvendes til udvikling af energilageranlaegget og det
kollektive elforsyningsnet. For et energilageranlaeg, hvor VE-produktion indgar, skal stamdata
ogsa indleveres for det respektive VE-produktionsanlzeg.

For omrader, der ikke er deekket af dansk lovgivning, anvendes CENELEC-normer (EN), IEC-
standarder og CENELEC- eller IEC-tekniske specifikationer.

2.2 Anvendelsesomrade

Denne forskrift finder anvendelse pa energilageranlaeg, som er tilsluttet det kollektive elforsy-
ningsnet. Et energilageranlaeg skal i hele energilageranlaeggets levetid opfylde bestemmelserne
i forskriften.

De tekniske krav i forskriften er opdelt i fglgende kategorier i forhold til den samlede nominelle
effekt i tilslutningspunktet:

Energilageranlaeg til 125 kW
Energilageranleeg fra og med 125 kW og til 3 MW
Energilageranleeg fra og med 3 MW og til 25 MW

o0 ® >

Energilageranlaeg fra og med 25 MW eller tilsluttet over 110 kV
SX. Energilageranleeg i kategori A eller B

T. Temporeert tilsluttede energilageranlaeg.

2.2.1 Nye energilageranlaeg

Forskriften geelder for alle energilageranlaeg, som er tilsluttet det kollektive elforsyningsnet og

er idriftsat fra og med anmeldelsesdatoen for denne forskrift.

2.2.2 Eksisterende energilageranlaeg

Anlaeg, som er tilsluttet det kollektive elforsyningsnet fgr ikrafttraedelsesdatoen for denne for-
skrift, skal overholde forskriften, der var geeldende pa idriftsaettelsestidspunktet.

2.2.3 ZAndringer pa eksisterende energilageranlaeg

Eksisterende energilageranlaeg, hvor der foretages vaesentlige funktionelle @endringer, skal
overholde de bestemmelser i denne forskrift, som vedrgrer aendringerne.

En vaesentlig sendring er udskiftning af en eller flere vitale anlaegsdele, der kan @ndre energila-
geranlaeggets egenskaber.

| tvivistilfeelde afggr Energinet, om der er tale om en vaesentlig aendring.
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Dokumentationen, beskrevet i afsnit 9, skal opdateres og fremsendes i en udgave, hvor &n-

dringerne er vist ved benyttelse af bilag 1.

2.3 Afgraensning

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

Denne tekniske forskrift fastsaetter ikke krav til energilageranlaeg, som i tilslutningen til det kol-
lektive elsystem anvender synkron- eller asynkrongenerator. Energilageranlaeg, hvor energila-
geret er baseret pa vand, er ligeledes ikke omfattet af denne tekniske forskrift.

De tekniske forskrifter indeholder tekniske minimumskrav vedrgrende tilslutning til det kollek-

tive elforsyningsnet, der geelder for anlaegsejer, anlaeegsoperatgr og elforsyningsvirksomhed.

De tekniske forskrifter, herunder systemdriftsforskrifterne, udggr sammen med markedsfor-
skrifterne de krav, som anlaegsejer, anlaegsoperatgr og elforsyningsvirksomhed skal opfylde

ved drift af anlaeg:

- National gennemfgrselsforanstaltning, Informationsudveksling: Kravdokument nr. 1
- produktion og forbrug (afventer godkendelse af Forsyningstilsynet) [7]

- National gennemfgrselsforanstaltning, Informationsudveksling: Kravdokument nr. 3
- standarder, protokoller mv. (afventer godkendelse af Forsyningstilsynet) [8]

- Teknisk forskrift TF 5.9.1 "Systemtjenester" [9]

- Forskrift D1 "Afregningsmaling og afregningsgrundlag" [10]

- Forskrift D2 "Tekniske krav til elmaling" [11]

- Teknisk forskrift TF 3.3.1 "Teknisk forskrift for nettilslutning af elektriske energila-
geranlaeg stgrre end 11 kW" [12].

| tilfeelde af uoverensstemmelse imellem kravene i de enkelte forskrifter afggr Energinet hvilke

krav der er geeldende.

Geeldende udgaver af ovennaevnte dokumenter er tilgaeengelige pa Energinets hjemmeside

www.energinet.dk.

De driftsmaessige forhold aftales mellem anlaegsejer og elforsyningsvirksomheden.

Eventuel levering af systemydelser aftales mellem anlaegsejer og den produktionsbalancean-

svarlige.

Forskriften indeholder ikke gkonomiske aspekter forbundet med anvendelsen af regulerings-
egenskaber eller afregningsmaling eller tekniske krav til afregningsmaling.

Det er anlaegsejers ansvar at sikre energilageranlaegget mod eventuelle skadepavirkninger som
fglge af manglende forsyning fra det kollektive elforsyningsnet i kortere eller leengere perioder.

2.3.1 Undtagelse fra minimumskrav

Fglgende funktionalitet er undtaget fra minimumskrav:

Kravet om systemvaern er ikke inkluderet som et minimumskrav for opnaelse af nettilslutning.

Se narmere i afsnit 6.4.
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2.4 lkrafttraeden

Denne forskrift treeder i kraft den 1. januar 2023 efter anmeldelse til Forsyningstilsynet.

@nsker om yderligere oplysninger og spgrgsmal til denne tekniske forskrift rettes til Energinet.
Kontaktoplysninger findes pa:
https://energinet.dk/El/Nettilslutning-og-drift/Regler-for-nye-anlaeg#Nyebatterianlaeg

Forskriften er anmeldt til Forsyningstilsynet efter reglerne i elforsyningslovens § 26 og system-
ansvarsbekendtggrelsens § 7.

Af hensyn til energilageranlaeg, som er endeligt ordret ved bindende skriftlig ordre inden for-
skriften er anmeldt til Forsyningstilsynet, men som er planlagt idriftsat efter, at denne forskrift
treeder i kraft, kan der sgges en dispensation i henhold til afsnit 2.8, hvor relevant dokumenta-
tion vedlaegges.

2.5 Klage

Klage over forskriften kan indbringes for Forsyningstilsynet, www.forsyningstilsynet.dk, jf. sy-

stemansvarsbekendtggrelsen § 7, stk. 3.

Klage over afggrelser med hjemmel i denne forskrift truffet af Energinet kan ikke paklages til
anden administrativ myndighed. Afggrelser kan alene pdklages til domstolene.

2.6 Misligholdelse

Det pahviler anlaegsejer at sikre, at bestemmelserne i denne forskrift overholdes i hele energi-
lageranlaeggets levetid.

Der skal Igbende udfgres vedligeholdelse af energilageranlaegget for at sikre overholdelse af
bestemmelserne i denne forskrift.

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

2.7 Sanktioner

Hvis et energilageranlaeg ikke opfylder bestemmelserne, som er anfgrt i afsnit 3 og fremefteri
denne forskrift, er elforsyningsvirksomheden berettiget til i yderste konsekvens at foranstalte
afbrydelse af den elektriske forbindelse til energilageranlaegget, indtil bestemmelserne er op-
fyldt.

2.8  Dispensation og uforudsete forhold

Den systemansvarlige virksomhed kan give dispensation for specifikke bestemmelser i denne
forskrift.

For at der kan ydes dispensation:
e skal der veere tale om szerlige forhold, f.eks. af lokal karakter
e ma afvigelsen ikke give anledning til en naevnevaerdig forringelse af den tekniske kvali-
tet og balance af det kollektive elforsyningsnet
e ma afvigelsen ikke vaere uhensigtsmaessig ud fra en samfundsgkonomisk betragtning
eller
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e skal energilageranleegget veere ordret, inden forskriften er anmeldt til Forsyningstilsy-
net, jf. afsnit 2.4.

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

Elforsyningsvirksomheden har ret til at kommentere ansggningen, inden den sendes til den sy-
stemansvarlige virksomhed.

Hvis der opstar forhold, som ikke er forudset i denne tekniske forskrift, skal den systemansvar-
lige virksomhed konsultere de bergrte parter med henblik pd at opna en aftale om, hvad der

skal ggres.

Hvis der ikke kan opnas en aftale, skal den systemansvarlige virksomhed beslutte, hvad der skal
ggres.

Beslutningen skal treeffes ud fra, hvad der er rimeligt, og der skal - nar det er muligt — tages

hgjde for synspunkterne fra de bergrte parter.
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3. Energilageranlaeggets lagermedie, kategori A—D, SXog T
3.1 Tilslutning af et nyt energilageranlzeg

Et energilageranlaeg skal i forbindelse med nettilslutning levere information om energilageran-
leggets lagermedie.

3.1.1 Oplysning om lagermedie, kategori A, B, C, D

Et energilageranlaeg i kategori A, B, C eller D skal levere anlaegsinformationer om det anvendte
lagermedie:

e lagermedie — fabrikat
e lagermedie — modelnr.

e lLagermedie — udnytbar energilagerkapacitet [kWh]

3.2 Tilslutning af lagermedie til et eksisterende produktionsanlaeg, kategori SX

Tilsluttes et lagermedie (batteri eller andet form for lagerenhed) et eksisterende produktions-
anlaeg i kategori A eller B, er lagermediet omfattet af denne tekniske forskrift, mens det eksi-

sterende produktionsanlaeg fortsat skal efterleve de krav, som produktionsanlaegget oprinde-
ligt blev tilsluttet under.

Anlaegsejer skal oplyse anleegsinformationer om det anvendte lagermedie som beskrevet her-
under.

3.2.1 Oplysning om lagermedie, kategori SX

Et energilageranlaeg i kategori SX skal levere anleegsinformationer om det anvendte lagerme-
die:

e lagermedie — fabrikat
e lLagermedie — modelnr.
e lLagermedie — udnytbar energilagerkapacitet [kWh]

e Inverter — nominel effekt [kW]

3.3  /Andringer pa et energilageranlaeg, kategori SX

/Z&ndres anlaegsegenskaber, det vil sige karakteristika, som indgar i anlaeggets evaluering for
nettilslutning til det kollektive elsystem, pa et eksisterende anlaeg i kategori SX, omfattes deref-
ter hele energilageranlaegget af denne tekniske forskrift.

3.4  Tilslutning af energilageranlaeg, kategori T

Et energilageranlaeg skal i forbindelse med nettilslutning levere information om tovejsladestan-
derens egenskaber.

3.4.1 Oplysninger om tovejsladestander

En tovejsladestander, temporeert tilsluttet energilageranlaeg, skal i forbindelse med nettilslut-
ning levere information om ladestanderen:

e ladestander — fabrikat
e ladestander— modelnr.

e Ladestanderens nominelle aktive effekt, Pni 0g Pno [kW]
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4. Speending og frekvens
4.1 Tolerance over for frekvens- og speendingsafvigelser (generelt)

Et energilageranlaeg skal med mindst mulig reduktion af aktiv effekt kunne modsta frekvens- og
spaendingsafvigelser i tilslutningspunktet under normale og unormale driftsforhold.

Energilageranlaegget kan have en enfaset tilslutning, nar hverken Pno eller Pn overstiger 3,68
kW = til en fasestrgm pa 16 A.

| tilfelde, hvor fasestrgmmen for energilageranlaegget overstiger 16 A, kraeves en ligelig forde-
ling af den samlede effekt pa to eller tre faser

4.2 Fastlaeggelse af spaendingsniveau

De fglgende krav geelder for energilageranlzeg i kategori A, B, Cog D samt T.

Elforsyningsvirksomheden fastlaegger spaendingsniveau for tilslutningspunktet for energilager-
anleegget inden for de angivne spaendingsgranser i Tabel 3, Tabel 4 eller Tabel 5.

Den normale driftsspaending kan vaere forskellig fra lokalitet til lokalitet, hvorfor elforsynings-
virksomheden skal oplyse den normale driftsspaending Uc, som er geeldende for tilslutnings-
punktet. For nominelle spaendinger op til 1 kV er Uc = Un.

Elforsyningsvirksomheden skal sikre, at den maksimale spaending, angivet i Tabel 3, aldrig over-
skrides.

Er det normale spaendingsomrade, Uc £10 %, under den minimale spaending angivet i Tabel 3,
skal kravene til produktion ved frekvens- og spaendingsvariationer justeres, sa man ikke over-
belaster energilageranlaegget.

Nominel system- Minimal Maksimal
Betegnelser for . . .
) . spaending spaending spaending
spandingsniveauer
Un [kV] Umin [kV] Umax[kV]
Hgjspaending 60 54,0 72,5
(HV) 50 45,0 60,0
33 30,0 36,0
30 27,0 36,0
Mellemspaending
20 18,0 24,0
(MV)
15 13,5 17,5
10 9,00 12,0
Lavspeaending 0,69 0,62 0,76
(LV) 0,40 0,36 0,44

Tabel 3 Spaendingsniveauer anvendt i distributionssystemet i henholdsvis DK1 og DK2.

Maksimale (Umax) og minimale (Umin) spaendingsgraenser er fastlagt med baggrund i standar-
derne DS/EN50160 (10-minutters middelvaerdier) [13] og DS/EN60038 [14].
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DK1 p.u. 150 kV 220 kv 400 kv
60 min. drift 1,118 -1,15 174,8 253 -
Maksimal spaending ved kontinuert 1,118 170 246 -
drift
60 min. drift 1,05-1,1 - - 440
Maksimal spaending ved kontinuert 1,05 - - 420
drift

1 152 220 400
Minimal speending ved kontinuert drift 0,9 137 198 360
60 min. drift 0,9-0,85 129,2 187 340

Tabel 4  Transmissionssystemspaendinger med driftstolerancer i DK1.
DK2 p.u. 132kV | 220kV | 400 kV
60 min. drift 1,05-1,1 151,8 257,4 440
Maksimal spaending ved kontinuert drift 1,05 145 246 420
1 138 234 400

Minimal speending ved kontinuert drift 0,9 124,2 198 360

Tabel 5 Transmissionssystemspaendinger med driftstolerancer i DK2.

Spaendingsgraenser og driftstid i Tabel 4 og Tabel 5 er fastlagt med baggrund i EU-forordning

2016/631 [15].

Energilageranlaegget skal kortvarigt kunne tale overskridelse af de maksimale spaendinger in-

den for de kraevede beskyttelsesfunktioner, som specificeret i afsnit 7.

4.3 Normale driftsforhold

Et energilageranlaeg skal inden for omradet benavnt normalt driftsomrade kunne startes og

drives kontinuert inden for de designmaessige specifikationer, kun begraenset af indstillingerne
for beskyttelse, som anvist i afsnit 7, og/eller gvrige funktioner, der har indflydelse pa energila-

geranlaeggets drift.

4.3.1 Automatisk indkobling og gradient for aktiv effekt

De fglgende krav geelder for energilageranlzeg i kategori A, B, Cog D samt T.

Automatisk indkobling af et energilageranlaeg ma tidligst finde sted tre minutter efter, at spaen-
dingen er inden for toleranceomradet for den normale driftsspaending, og netfrekvensen er in-

den for omradet angivet af f1 og f».

FSM-band DK1 DK2
f1 fa 1 fa
Hz 49,80 | 50,20 49,50 | 50,50

Tabel 6 FSM-bdnd for automatisk indkobling.

Indstilling af frekvensgraenserne fastleegges af Energinet.

Dok. 19/12961-1 Offentlig/Public

22/129



Ved automatisk indkobling eller ved genindkobling skal gradienten pa den aktive effekt kunne
indstilles til en heltalsvaerdi mellem minimum og maksimum, begge inklusiv udtrykt i % af no-

minel effekt.
Anlaegskategori A B C D
Minimum [%] 1 1 1
Maksimum [%] 20 20 20 20
Maksimum [MW/min] 60 60 60

Tabel 7 Gradient for automatisk indkobling.

4.3.2 Normalt driftsomrade, distributionssystemstilslutning, kategori A

De fglgende krav geelder for energilageranlaeg i kategori A.

De samlede krav til normalt driftsomrade af aktiv effekt ved frekvens- og spaendingsafvigelser

for et energilageranlaeg i tilslutningspunktet er vist i Figur 5.
u,

A

1,10 pu

1,0 pu

pa 30 minutter
Minimumsdriftsperiode
pa 30 minutter

i kontinuert drift

Minimumsdriftsperiode
Anlaegget skal kunne forblive
Minimumsdriftsperiode
pa 30 minutter

0,90 pu

0,85 pu =

] , , ! , .
1 1 1 1 1 ld
4700  47.50 4800 4850  49.00 4950  50.00 5050 51.00 5150  52.00

Frekvens [Hz]

Figur 5 Krav til nominel effekt og nominel strgm ved frekvens- og spaendingsvariationer.

4.3.3 Normalt driftsomrade, distributionssystemstilslutning, kategori B, C og D

De fglgende krav geelder for energilageranlaeg i kategori B, C og D.

De samlede krav til normalt driftsomrade af aktiv effekt ved frekvens- og spaendingsafvigelser
for et energilageranlaeg i tilslutningspunktet er vist i Figur 6.
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Figur 6  Krav til nominel effekt og nominel strgm ved frekvens- og spaendingsvariationer.

4.3.4 Normalt driftsomrade, transmissionssystemstilslutning

De samlede krav til normalt driftsomrade af aktiv effekt ved frekvens- og spaendingsafvigelser

for et energilageranlaeg i tilslutningspunktet er vist i Figur 7 og Figur 8 for DK1 og i Figur 9 og

Figur 10 for DK2.
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Figur 7 Normaldriftsomrade: transmissionstilsluttede anlaeg i DK1, 110-300 kV.
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Normaldriftsomrdde: transmissionstilsluttede anleeg i DK1, 300-400 kV.
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Figur 10  Normaldriftsomrade: transmissionstilsluttede anlaeg i DK2, 300-400 kV.

4.4 Unormale driftsforhold

De fglgende krav geelder for energilageranlaeg i kategori A, B, C og D.

4.4.1 Speaendingsfasespring

Energilageranlaegget skal veere designet til uden udkobling fra POC og driftsstop at kunne tole-

rere et momentant spaendingsfasespring pa op til 20° i tilslutningspunktet.

4.4.2 ROCOF

Energilageranlaegget skal uden udkobling fra POC og driftsstop kunne tolerere transiente fre-

kvensgradienter, ROCOF, pa op til + 2 Hz/s i tilslutningspunktet.

4.4.3 Normaldrift efter spaendingsdyk

Det fglgende krav geelder for energilageranlzaeg i kategori B, C og D.

Energilageranlaegget skal efter et spaendingsdyk kunne returnere til normaldrift senest 5 se-
kunder efter, at driftsforholdene i nettilslutningspunktet er tilbage i omradet normalt driftsom-

rade.

4.4.4 Tolerance over for spaendingsdyk, distributionssystemet

De fglgende krav geelder for energilageranlaeg tilsluttet i distributionssystemet i kategori B, C

ogD.

Et energilageranlaeg skal i tilslutningspunktet veere designet til at kunne tolerere et spaendings-
dyk uden udkobling ned til 15 % af spaendingen i tilslutningspunktet over en periode pa mini-
mum 250 millisekunder, som vist i Figur 11, og skal under fejlforlgbet kunne levere en reaktiv

tillaegsstrgm, som angivet i Figur 12.
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Figur 11  Krav til tolerance over for spaendingsdyk for energilageranleeq i kategori B, C og D.

De fglgende krav skal overholdes ved symmetriske savel som usymmetriske fejl. Det vil sige, at
kravene er geldende i tilfeelde af fejl pa tre, to eller en enkelt fase:

- Omrade A: Energilageranlaegget skal uden udkobling fra POC og driftsstop opret-
holde normaldrift.

- Omrade B: Energilageranlaegget skal uden udkobling fra POC og driftsstop yde
maksimal spaendingsstgtte ved at levere en reaktiv tillaeegsstrgm af en kontrolleret
stgrrelse, sd energilageranlaegget bidrager til at stabilisere spaendingen inden for
de designmaessige rammer, som den aktuelle energilageranlaegsteknologi tilby-
der, jf. Figur 11.

- Omrade C: Udkobling af energilageranlaegget er tilladt.

Hvis spaendingen Upoc — i forbindelse med et fejlforlgb — efter 1,5 sekunder er tilbage i omrade
A, sd betragtes et efterfglgende spaendingsdyk som en ny fejlsituation.

Hvis flere pa hinanden fglgende fejlforlgb inden for omrade B ggr, at man tidsmaessigt kommer
ind i omrade C, sa er det tilladt at udkoble.

| forbindelse med fejlforlgb i omrade B skal energilageranlaegget have en reguleringsfunktion,
som kan regulere den positive sekvens af den reaktive strgm, som specificeret i Figur 12.
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Figur 12 Krav til levering af reaktiv tillaegsstram 1Q under spaendingsdyk for energilageranlaeg
i kategori B, C og D.

Regulering skal fglge Figur 12, sa den reaktive tilleegsstrgm (positiv sekvens) efter maksimalt
100 millisekunder efter spaeendingsdykket fglger karakteristikken med en tolerance pa +20 %.

| omrdde B har levering af reaktiv strgm fgrste prioritet, mens levering af aktiv effekt har anden

prioritet.

4.4.5 Tolerance over for spaendingsdyk, transmissionssystemet

De fglgende krav geelder for energilageranlaeg tilsluttet i transmissionssystemet.

Et energilageranlaeg skal i tilslutningspunktet vaere designet til at kunne tolerere et spaendings-
dyk uden udkobling ned til 0 % af spaendingen i tilslutningspunktet over en periode pa mini-
mum 150 millisekunder.

Et energilageranlaeg skal i tilslutningspunktet veere designet til at kunne tolerere et spaendings-
dyk uden udkobling ned til 0 % af spaendingen i tilslutningspunktet over en periode pa mini-
mum 150 millisekunder, som vist i Figur 13 for DK1 og Figur 15 for DK2, og skal under fejlforlg-
bet kunne levere en reaktiv tillaegsstrgm, som angivet i Figur 14 for DK1 og Figur 16 for DK2.
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Figur 14 Krav til levering af reaktiv tillaegsstram 1Q under spaendingsdyk for energilageraniaeg
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Figur 16  Krav til levering af reaktiv tillaegsstram 1Q under spaendingsdyk for energilageraniaeg
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De fglgende krav skal overholdes ved symmetriske savel som usymmetriske fejl. Det vil sige, at
kravene er geeldende i tilfeelde af fejl pa tre, to eller en enkelt fase:

- Omrade A: Energilageranlaegget skal uden udkobling fra POC og driftstop opret-
holde normaldrift.

- Omrade B: Energilageranlaegget skal uden udkobling fra POC og driftstop yde
maksimal spaendingsstgtte ved at levere en reaktiv tilleegsstrgm af en kontrolleret
stgrrelse, sd energilageranlaegget bidrager til at stabilisere spaendingen inden for
de designmaessige rammer, som den aktuelle energilageranlaegsteknologi tilby-
der, jf. Figur 13.

- Omrade C: Udkobling af energilageranlaegget er tilladt.

Hvis spaendingen Uproc — i forbindelse med et fejlforlgb — efter 1,5 sekunder er tilbage i omrade

A, sd betragtes et efterfglgende spaendingsdyk som en ny fejlsituation.

Hvis flere pd hinanden fglgende fejlforlgb inden for omrdde B ggr, at man tidsmaessigt kommer
ind i omrade C, er det tilladt at udkoble.

| forbindelse med fejlforlgb i omrade B skal energilageranlaegget have en reguleringsfunktion,

som kan regulere den positive sekvens af den reaktive strgm, som specificeret i henholdsvis Fi-
gur 14 for DK1 og Figur 16 for DK2.
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5. Elkvalitet

5.1 Elkvalitet, energilageranlzeg kategori A, B og T, distributionssystemstilsluttet

Et energilageranlaeg skal overholde de krav til elkvalitet, som er angivet i europaeiske standar-
der og kravene i dette afsnit. Der er forskellige standarder, alt efter hvilken effektstgrrelse et
energilageranlaeg har.

Et energilageranlaeg skal overholde kravene i dette afsnit i bade produktionstilstand og i for-
brugstilstand.

5.1.1 Greaenseveardier

Alle energilageranlaeg skal overholde kravene beskrevet i afsnit 5.1.1.1 og afsnit 5.1.1.2. Derud-
over er der specifikke krav afhaengig af stgrrelsen af energilageranlaegget, som kan findes ne-
denfor.

e  Huvis hver energilagerenhed i et energilageranlaeg op til og med 50 kW overholder de
relevante produktstandarder eller DS/EN 61000-3-serien, sa anses kravet til hurtige
spaendingsaendringer, flicker og harmoniske overtoner som overholdt

e FEtenergilageranlaeg over 50 kW skal derudover overholde de krav og graenseveerdier,
som stilles i afsnit 5.1.1.3 til afsnit 5.1.1.7. Disse afsnit omhandler bl.a. flicker, hurtige
spaendingsaendringer og harmoniske overtoner.

5.1.1.1 DC-indhold

Et energilageranlaegs injektion af DC-stremme i elnettet skal begranses til en vaerdi under 0,5

% af energilageranlaeggets nominelle strgm.

Hvis anlaegget er tilsluttet gennem en anlaegstransformer, antages kravet for opfyldt.

5.1.1.2 Strgmubalance

Et energilageranlaeg ma hgjst have 16 A i strgmubalance indbyrdes mellem de tre faser.

Energilageranlaeg over 11 kW skal veere balanceret 3-faset, hvilket vil sige, at det skal veere de-
signet til at levere den samme strgm pa alle tre faser samtidig.

5.1.1.3 Hurtige spaendingsaendringer

Et energilageranlaeg ma ikke forarsage hurtige spaendingsaendringer stgrre end den greense-
veerdi, der er angivet i Tabel 8.

Greensevaerdi
U<33kv | d(%)=4%
U>33kVv | d(%)=3%

Tabel 8  Greenseveerdi for hurtige spaendingsaendringer i procent af Un.

5.1.1.4 Flicker

Et energilageranlaeg ma ikke forarsage flickerbidrag, der er hgjere end graensevardierne for
kort- og langtidsflicker, som angivet i Tabel 9.
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Korttidsflicker (Pst)

Langtidsflicker (Pr)

U<1kv

0,35/0,45/0,55*

0,25/0,30/0,40*

U>1kv

0,3

0,2

*Graensevaerdierne geaelder, hvis der allerede er tilsluttet hhv. 4+/2/1 energilageranlaeg un-

der samme transformerstation.

Tabel 9 Greenseveerdi for kort- og langtidsflicker.

5.1.1.5 Harmoniske overtoner

Et energilageranlaeg ma ikke emittere harmoniske strgmme hgjere end graenseveaerdierne i Ta-

bel 10 for de enkelte harmoniske overtoner, som er angivet i procent af anlaeggets nominelle

strgm, (In/In (%)). Graensevaerdierne afhanger af forholdet SCR mellem et energilageranlaegs

nominelle tilsyneladende effekt og kortslutningseffekten i energilageranlaeggets tilslutnings-

punkt.
SCR Ulige harmonisk orden h Lige harmoniske orden h
3 5 7 9 11 13 15 2 4 6 8 10 12
u<i <33 3,4 3,8 2,5 0,5 1,2 0,7 0,35 0,5 0,5 1,0 0,8 0,6 0,5
kv >33 3,5 4,1 2,7 0,5 1,3 0,7 0,37 0,5 0,5 1,0 0,8 0,6 0,5
>66 3,9 5,2 3,4 0,6 1,8 1,0 0,43 0,5 0,5 1,0 0,8 0,6 0,5
2120 | 4,6 7,1 4,6 0,8 2,5 1,5 0,5 0,5 0,5 1,0 0,8 0,6 0,5
2250 | 6,3 11,6 7,3 1,3 4,4 2,7 0,8 0,5 0,5 1,0 0,8 0,6 0,5
>350 | 7,5 15,0 9,5 1,6 5,7 3,7 1,0 0,5 0,5 1,0 0,8 0,6 0,5
u>1 - 3,4 3,8 2,5 0,5 1,2 0,7 0,35 05 |05 1,0 0,8 0,6 0,5
kv

Tabel 10 Graenseveerdier for harmoniske strgmme In/In (% af In).

Udover graenseveerdierne for de enkelte harmoniske overtoner er der ogsa graensevaerdier for

alle harmoniske overtoner samlet set. Greensevaerdierne for THD, og PWHD, er angivet i Tabel

11.
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SCR | THDi | PWHD
Usikv| <33 | 44 | 44
>33 | 47 | 47
>66 | 61 | 6,1
>120 | 84 | 84
>250 | 13,8 | 13,8
>350 | 18,0 | 18,0
Us>1kv | - | 44 | 44

Tabel 11 Graenseveerdier for THD; og PWHD; i stram (% af In).

5.1.1.6 Interharmoniske overtoner

Et energilageranlaeg skal overholde greensevaerdierne angivet i stremme for alle interharmoni-

ske overtoner, som er angivet i Tabel 12.

Hvis de harmoniske overtoner er malt med grouping aktiveret (se malemetode), er der ikke
seerskilte krav til interharmoniske overtoner, da disse i sa fald er medtaget under de harmoni-

ske overtoner.

SCR Frekvens (Hz)
75Hz | 125Hz | >175Hz
Us<1kv <33 0,4 0,6 775*
>33 0,5 0,7 f;_3*
>66 0,6 0,8 104,
2120 0,7 11 139
2250 1,2 1,8 2;_4*
>350 1,5 2,3 Zfﬂ*
U>1kVv - 0,44 0,66 83
f
*Dog ikke mindre end maleusikkerheden.

Tabel 12 Greenseveerdier for interharmoniske overtoner i strém (% af In).

5.1.1.7 Forstyrrelser iintervallet 2-9 kHz

Et energilageranlaeg skal overholde graenseveerdien angivet i strgm i Tabel 13 for alle 200 Hz

frekvensgrupper mellem 2 kHz og 9 kHz.

Greensevaerdi
0,2%

Tabel 13 Greenseveerdi i stram angivet som procent af In for alle frekvenser mellem 2 kHz og 9

kHz.
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5.1.2 Ansvarsfordeling
5.1.2.1 Anlaegsejers forpligtelser

Anlaegsejer skal som udgangspunkt sikre, at energilageranleaegget er designet, konstrueret og
konfigureret pa sadan en made, at alle graensevaerdier overholdes.

Anlaegsejer skal verificere, at emissionsgraenserne i tilslutningspunktet er overholdt.

Til beregning af elkvalitet anvender anlaegsejer den typiske trefasede kortslutningseffekt
Skelkvalitet i tilslutningspunktet.

5.1.2.2 Elforsyningsvirksomheden forpligtelser

Elforsyningsvirksomheden har ansvaret for at fastsaette emissionsgraenser i tilslutningspunktet.

Elforsyningsvirksomheden skal oplyse kortslutningsniveauet Sk eikvaitert med tilhgrende impe-
dansvinkel i i tilslutningspunktet.

5.1.3 Malemetode

Malinger af de forskellige elkvalitetsparametre skal udfgres i henhold til den europaeiske norm
DS/EN 61000-4-30 (klasse A).

Maling af harmonisk forvraengning af spaending og strgm skal foretages som defineret i IEC
61000-4-7 efter de principper (harmonic subgroup) og med de ngjagtigheder, der er angivet
for klasse I.

Maling af interharmonisk forvrangning op til 2 kHz skal foretages som defineret i
IEC 61000-4-7 Annex A og skal males som interharmoniske grupper (interharmonic subgroup).

Alternativt er det tilladt at male harmonisk forvraengning op til 2 kHz med grouping aktiveret
(harmonic groups), som specificeret i IEC 61000-4-7, og med de ngjagtigheder, der er angivet
for klasse I. Hvis harmonisk forvraengning op til 2 kHz males med grouping aktiveret, er det ikke
pakraevet at male interharmonisk forvraengning op til 2 kHz separat.

Maling af forstyrrelser i omradet 2-9 kHz skal foretages jeevnfgr IEC 61000-4-7 Anneks B og skal
males i 200 Hz-vinduer med centerfrekvenser fra 2100 Hz til 8900 Hz.

5.2 Elkvalitet, energilageranlaeg kategori C, D og T, distributionssystemstilsluttet

Et energilageranlaeg ma ikke forarsage uacceptabel elkvalitet i elnettet. For at undga dette skal
energilageranlaegget overholde kravene specificeret i de fglgende afsnit.

Der kan vaere yderligere krav til et energilageranlaeg i serlige tilfaelde, hvor et energilageran-
lzeg kan have en betydende indvirkning pa det kollektive elforsyningsnet (distributionsnettet

og/eller transmissionsnettet), se afsnit 5.2.2.1

5.2.1 Granseveardier

Et energilageranlaeg skal overholde kravene beskrevet i de fglgende afsnit.
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5.2.1.1 DC-indhold

Et energilageranlaeg ma ikke injicere DC-strgmme i elnettet. Dette er opfyldt, hvis DC- indhol-
det i den strgm, som energilageranlaegget injicerer i nettet, er under 0,5 % af energilageran-
leggets nominelle strgm.

Hvis anlaegget er tilsluttet gennem en anlaegstransformer, antages kravet for opfyldt.

5.2.1.2 Speandingsubalance

Et energilageranlaeg skal vaere balanceret 3-faset, sa anlaegget ikke giver anledning til spaen-
dingsubalance.

5.2.1.3 Hurtige spaendingsaendringer

Et energilageranlaeg ma ikke forarsage hurtige spaendingsaendringer stgrre end den graense-
veerdi, der er angivet i Tabel 14.

Graensevaerdi
U>33kV | d(%)=3%

Tabel 14 Greenseveerdi for hurtige speendingsaendringer i procent af Un.

5.2.1.4 Flicker

Energilageranlaegget skal overholde de greenseveerdier for flicker, som fastsaettes af elforsy-
ningsvirksomheden.

5.2.1.5 Harmoniske overtoner

Energilageranlaegget skal overholde de spaendingsgraenseveaerdier for emission af harmoniske
overtoner, som fastsaettes af elforsyningsvirksomheden.

5.2.1.6 Interharmoniske overtoner

Energilageranlaegget skal overholde de spaendingsgraeenseveerdier for interharmoniske overto-
ner, som fastsaettes af elforsyningsvirksomheden.

5.2.1.7 Forstyrrelser i intervallet 2-9kHz

Energilageranlaegget skal overholde de spaendingsgraensevaerdier for forstyrrelser i frekvens-
omradet 2 kHz til 9 kHz, som fastsaettes af elforsyningsvirksomheden.

5.2.2 Ansvarsfordeling
5.2.2.1 Anlaegsejers forpligtelser

Anlaegsejer skal sikre, at energilageranlaegget er designet, konstrueret og konfigureret pa en
sadan made, at alle graensevaerdier overholdes.

Anlaegsejer skal verificere, at emissionsgraenserne i nettilslutningspunktet er overholdt.

Til beregning af elkvalitet anvender anlaegsejer den typiske trefasede kortslutningseffekt,
Sk, elkvalitet i tilslutningspunktet.
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Netvirksomheden og transmissionsvirksomheden foretager i samarbejde en bedgmmelse af,
om et energilageranlaeg har betydende indvirkning pa det kollektive elforsyningsnet. Ved ener-
gilageranlaeg, som har en betydende indvirkning pa det kollektive elforsyningsnet, vil anlaegs-
ejer yderligere skulle:

e anvende frekvensafhaengige impedanspolygoner til beregning af elkvalitet

e verificere, at emissionsgranser ogsa er overholdt op imod transmissionsnettet, samt

e kunne levere en impedansmodel for energilageranlaegget, jf. afsnit 9 om dokumenta-

tion.

5.2.2.2 Elforsyningsvirksomheden forpligtelser

Elforsyningsvirksomheden har ansvaret for at fastsaette emissionsgraenser i tilslutningspunktet.

Elforsyningsvirksomheden skal oplyse kortslutningsniveauet Skelvaitet med tilhgrende impe-
dansvinkel i i tilslutningspunktet.

5.2.3 Malemetode

Malinger af de forskellige elkvalitetsparametre skal udfgres i henhold til den europaeiske norm
DS/EN 61000-4-30 (klasse A).

Maling af harmonisk forvraengning af spaending og strgm skal foretages som defineret i IEC
61000-4-7 efter de principper (harmonic subgroup) og med de ngjagtigheder, der er angivet
for klasse |.

Maling af interharmonisk forvraengning op til 2 kHz skal foretages som defineret i
IEC 61000-4-7 Annex A og skal males som interharmoniske grupper (interharmonic subgroup).

Alternativt er det tilladt at male harmonisk forvraengning op til 2 kHz med grouping aktiveret
(harmonic groups), som specificeret i IEC 61000-4-7, og med de ngjagtigheder, der er angivet
for klasse I. Hvis harmonisk forvraengning op til 2 kHz males med grouping aktiveret, er det ikke
pakraevet at male interharmonisk forvraengning op til 2 kHz separat.

Maling af forstyrrelser i omradet 2-9 kHz skal foretages jeevnfgr IEC 61000-4-7 Anneks B og skal
males i 200 Hz-vinduer med centerfrekvenser fra 2100 Hz til 8900 Hz.

5.3 Elkvalitet, energilageranlaeg, transmissionssystemstilsluttet

Ved tilslutning af et energilageranlaeg til transmissionssystemet skal forholdet om elkvalitet be-
handles som ved transmissionstilslutning af et Power Park-Modul, jf. Teknisk forskrift 3.2.7 Krav
for spaendingskvalitet for tilslutning af produktionsenheder til transmissionsnettet, som kan

findes pa Energinets hjemmeside www.energinet.dk.
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6. Styring og regulering
6.1 Generelle krav

De fglgende krav geelder for energilageranlzeg i kategori A, B, C og D.
Alle reguleringsfunktioner i efterfglgende afsnit er med reference i tilslutningspunktet.

De aktuelt aktiverede funktioner og parameterindstillinger fastleegges af elforsyningsvirksom-
heden inden for de rammer, som Energinet har fastlagt i denne tekniske forskrift.

Energinet skal - af hensyn til forsyningssikkerheden —have mulighed for at kunne aktivere eller
deaktivere de specificerede reguleringsfunktioner efter naermere aftale med anlaegsejer.

Angivelser af fortegn pa alle figurer i det fglgende fglger generatorkonventionen.

| nedenstaende tabel er angivet minimumskrav til reguleringsfunktionalitet for et energilager-
anleeg i anlaegskategorierne A, B, C og D.

Kategori
Reguleringsfunktion A B ¢ P
Frekvensrespons, LFSM-0O (6.2.2.1) X X X X
Frekvensrespons, LFSM-U (6.2.2.3) - - X X
Frekvensregulering (6.2.3) ** - - X X
Absolut-effektbegraenser (6.2.4.1) X X X X
Gradient-effektbegraenser (6.2.4.2) X X X X
Q-regulering (6.3.1)* X X X X
Effektfaktorregulering (6.3.2)* X X X X
Automatisk effektfaktorregulering (6.3.2) * X X - -
Spaendingsregulering (6.3.3) ** - - X X
Systemvaern (6.4)*** - - (X) (X)

Tal i parentes i de enkelte raekker angiver afsnittet, hvor funktionen er beskrevet.

*) Et anlaeg ma ikke udfgre Q-regulering, effektfaktorregulering, eller automatisk effektfaktorregulering uden szerlig
aftale med elforsyningsvirksomheden.

**) Et anlaeg ma ikke udfgre frekvensregulering eller spaendingsregulering uden saerlig aftale med elforsyningsvirksom-
heden og Energinet.

**%) Systemvaern er ikke et minimumskrav for opnaelse af nettilslutning i det kollektive elforsyningsnet, men et krav
som energilageranlaegget kan blive palagt.

Tabel 15 Styrings- og reguleringsfunktioner for et energilageranlaeg.

De forskellige reguleringsfunktioner skal sikre den overordnede styring, regulering og overvag-
ning af energilageranlaeggets drift.

De forskellige reguleringsfunktioner kan veere implementeret i den enkelte enhed eller veere

samlet i én energilageranlaegsregulator eller en kombination deraf, forudsat at der kun er én
greenseflade for kommunikation, som vist i Figur 17.
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Dette medfgrer, at hvis et vilkarligt antal energilageranlaeg tilsluttes samme POC, hvor den no-
minelle effekt i POC er summen af tilsluttede energilageranlag, skal de tilsluttede anlaeg sale-
des agere som et samlet energilageranlaeg.

Summen af den nominelle effekt i POC fastsaetter anlaegskategorien og dermed tilslutnings-

krav.
Ekstern kommunikation
Elektrisk .
energilageranlaeg Regulerings-
SCADA-system funktioner
Elektrisk
energilageranlaeg
#1
Elektrisk
= ':[II:' energilageranleg
#6
I
,_D_D_l
,—EI—EI_| |—,
—
:E:I Elektrisk
——1 energilageranleg
Elektrisk #5
energilageranleg
#2
. P Elektrisk
Elektrisk — I=['l:. energilageranlaeg
energilageranleg = EE:' HA
#3
— L 1

Figur 17  Skitse af en anlaegsregulator.

Alle aendringer af setpunkter skal registreres sammen med identifikation af ordreudsteder.

Alle aendringer af setpunkter eller ordre om andring af drift skal vaere tidsstemplet med en
ngjagtighed og en preecision pa maksimalt 10 millisekunder og med reference til UTC.

6.2 Reguleringsfunktioner af aktiv effekt og frekvens

De fglgende krav geelder for energilageranlzeg i kategori A, B, C og D.

Et energilageranlaeg skal veere udstyret med reguleringsfunktioner, som kan regulere den leve-
rede eller optagne aktive effekt i tilslutningspunktet.

Angivelse af setpunkter for aktiv effekt skal kunne foretages med en oplgsning pa 1 % af Pno el-
ler Pnieller bedre.
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De aktuelle indstillinger af parametre for aktiverede reguleringsfunktioner for aktiv effekt fast-
laegges af elforsyningsvirksomheden i samarbejde med Energinet inden idriftsaettelsen.

Ud over de generelle krav angivet i afsnit 6.1 skal reguleringsfunktioner for aktiv effekt over-
holde kravene i efterfglgende afsnit.

6.2.1 Frekvensrespons, LFSM-U og LFSM-O

Ved frekvensafvigelser i det kollektive elforsyningsnet skal energilageranlaegget kunne bidrage
til frekvensstabiliteten ved automatisk op- eller nedregulering af den aktive effekt ved netfre-
kvenser under eller over referencefrekvensen f1 og f2. Dette benaevnes frekvensrespons og er
en autonom funktion.

Reguleringen skal pabegyndes senest 2 sekunder efter, at en frekvensaendring er konstateret,
og veere fuldt udreguleret inden for 15 sekunder.

Af hensyn til detektering af g-drift i distributionssystemet ma anlaeg tilsluttet i distributionssy-
stemet ikke pabegynde nedregulering af den aktive effekt, fgr der er gdet 500 millisekunder.

Frekvensmalinger skal udfgres med en ngjagtighed pad 10 mHz eller bedre. Reguleringsfunktio-
nens fglsomhed skal vaere 10 mHz eller mindre (frekvensresponsufglsomhed). Indstillingsvaer-
dien for frekvensresponsfunktionens knaekfrekvenser og statik fastleegges af Energinet.

6.2.1.1 LFSM-U og LFSM-O

Frekvensresponsfunktionens frekvenspunkter (knaekfrekvenser) er angivet i henholdsvis Tabel
16 for DK1 og Tabel 17 for DK2 og skal kunne indstilles til enhver veerdi i omradet 47,50 Hz til
51,50 Hz med en oplgsning pd maksimalt 10 mHz.

Statikken for bade ned- og opreguleringen skal kunne indstilles til enhver veerdi i omradet mel-
lem 2 % og 12 % af P, og udfgres med en ungjagtighed pa maksimalt +10 % af Pn.

Statik er i denne sammenhang a&ndringen i aktiv effekt som funktion af netfrekvensen. Statik-
ken angives i procent af henholdsvis Pno 0g Pni for energilageranlaegget.

Statikken for regulering imellem de forskellige frekvenspunkter er illustreret i Figur 18 og Figur
19 for henholdsvis energilageranlaeg, som kun kan optage effekt fra nettet, og energilageran-

laeg, som kan optage effekt fra og levere effekt til nettet.

6.2.1.2 Effektretning til energilageranlaeg

Paktwel er et fiktivt punkt, som illustrerer et driftspunkt mellem Pni 0g Pno.
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Aktiv effekt Regulerband
+—>
4 Frekvensrespons ved underfrekvens Frekvensrespons ved overfrekvens
; (LESM-U) L (EFSM-0) !
< - - > ! — - >
P=0- ,:_.__‘4__4__.__.__._._.__4__4_.;
' |
Paktue.l :
Poo : ,
: ol i
i : . : . : .
1 1 l 1 l | 1 | l 1 1 >
) ] I ) I ) I ] ) g
47,50 48,00 49,00 50,00 51,00 51,50 Frekvens [Hz]

Figur 18 Frekvensrespons for et energilageranlaeg, som kun kan optage effekt fra det kollek-
tive elforsyningsnet. Figuren anskueligggr funktioner og respons, men verdier for-
uden frekvensrelaterede veerdier er fiktive.

Ved frekvensstigning over f, (LFSM-O) skal statikken fglges, hvilket vil sige, at effekt i retningen
fra nettet gges ved stigende frekvens. Stabiliseres og falder frekvensen efterfglgende, skal sta-
tikken stadig fglges, indtil systemfrekvensen igen er lavere end frekvensen f».

Ved frekvensfald under f1 (LFSM-U) skal statikken fglges, hvilket vil sige, at effekt i retningen fra
nettet reduceres ved faldende frekvens. Stabiliseres og stiger frekvensen efterfglgende, skal
statikken stadig fglges, indtil systemfrekvensen igen er hgjere end frekvensen fi.

6.2.1.3 Effektretning til og fra energilageranlaeg

Paktuel er et fiktivt punkt, som illustrerer et driftspunkt mellem Pni 0g Pno.
Pno er energilageranlaeggets nominelle effektoptag fra nettet.
Pni er energilageranlaeggets nominelle effekt leveret til nettet.

Aktiv effekt Regulerband
A +—>
Frekvensrespons ved und_erfrekvens | | Frekvensrespons ved
I (LFSM-U) : overfrekvehs (LFSM-0)

y

[
'
'
[ |
T

Paktuel
IS T T U SO S SO :
1 | 1
i : : . H
: : ) : A '
Praf . jooooe S S ‘,__,ﬁ:
; S :
H H !
. H [ :
1 i ! i ! | H | ! i 1 <
) ) I ) I ) I ) ) v
47,50 48,00 49,00 50,00 51,00 51,50 Frekvens [Hz]

Figur 19  Frekvensrespons fra et energilageranlaeg, som kan levere og optage effekt fra det
kollektive elforsyningsnet. Figuren anskueligggr funktioner og respons, men veaerdier
foruden frekvensrelaterede veerdier er fiktive.
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Ved frekvensstigning over f, (LFSM-0O) skal statikken fglges, hvilket vil sige, at optaget af aktiv
effekt gges ved stigende frekvens. Stabiliseres og falder frekvensen efterfglgende, skal statik-
ken stadig fglges, indtil systemfrekvensen igen er lavere end frekvensen f.

Ved frekvensfald under f1 (LFSM-U) skal statikken fglges, hvilket vil sige, at levering af aktiv ef-
fekt gges ved faldende frekvens. Stabiliseres og stiger frekvensen efterfglgende, skal statikken
stadig fglges, indtil systemfrekvensen igen er hgjere end frekvensen fi.

6.2.2 Frekvensindstillinger og frekvensrespons

Krav til standard frekvensindstillingsveerdier er vist herunder i Tabel 16 og Tabel 17.

fmin fmax fo fl f2
Hz 47,50 | 51,50 | 50,00 | 49,80 | 50,20

Tabel 16 Standard frekvensresponsindstillingsveerdier for DK1.

fmin fmax fO fl f2
Hz 47,50 | 51,50 | 50,00 | 49,50 | 50,50

Tabel 17 Standard frekvensresponsindstillingsveerdier for DK2.

Krav til statikindstillinger (% af Pn) i henholdsvis DK1 og DK2 er som angivet i Tabel 18.

Synkronomrade Statik [%]
DK1 5
DK2 4

Tabel 18 Statikindstillinger i henholdsvis DK1 og DK2.

6.2.2.1 LFSM-O, kategori A, B, CogD

For energilageranlaeg i kategori A, B, C og D kraeves et frekvensrespons ved overfrekvens, jf. Fi-
gur 18 eller Figur 19 og med frekvensindstillingerne vist i Tabel 16 eller Tabel 17 samt Tabel 18.

6.2.2.2 LFSM-U, kategori A og B

For energilageranlaeg i kategori A og B er der ikke krav om frekvensrespons ved underfrekvens,
LFSM-U.

6.2.2.3 LFSM-U, kategori Cog D

For energilageranlaeg i kategori C og D kraeves, at funktionaliteten frekvensrespons er tilgaen-
gelig ved underfrekvens, LFSM-U, jf. Figur 18 eller Figur 19 og med frekvensindstillingerne vist i
Tabel 16 eller Tabel 17 samt Tabel 18.

6.2.3 Frekvensregulering (FSM)

Ved frekvensafvigelser i det kollektive elforsyningsnet skal energilageranlaegget have regule-
ringsfunktioner, der kan bidrage med frekvensregulering for at stabilisere netfrekvensen (50,00
Hz).

Frekvensreguleringsfunktionen har til formal at regulere den aktive effekt ved netfrekvenser
mellem f1 og f2, som illustreret i Figur 20.
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Frekvensmalingen skal udfgres med en ngjagtighed pa + 10 mHz eller bedre malt/beregnet
over 1 sekund.

Ngjagtigheden af den fuldfgrte regulering, inklusive ngjagtighed pa setpunktet, ma maksimalt
afvige +5 % af setpunktsveerdien eller £0,5 % af den nominelle effekt, afhaengig af hvilken der
giver den mindste tolerance. Indreguleringsperioden skal udfgres uden bevidst forsinkelse og
maksimalt vaere pa 1 sekund.

Frekvensreguleringsfunktionen skal kunne indstilles saledes, at et vilkarligt frekvenspunkt inde-
holdt i Figur 20 mellem frekvenserne fmin 0g fmax (omradet 47,50 Hz til 51,50 Hz) skal kunne ind-
stilles med en oplgsning pd maksimalt 10 mHz.

Statikken for regulering er illustreret i Figur 20 med reference til DK1.

Statik er i denne sammenhang a&ndringen i aktiv effekt som funktion af netfrekvensen. Statik-
ken angives i procent af nominel effekt for energilageranleegget.

| Figur 20 er for DK1 illustreret, hvor de forskellige parametre og graenser for frekvensregule-
ringsfunktionen er placeret i sammenhangen.

Aktiv effekt | Regulerband | o yensrespons

t A Frekvensrespon; ved \ (FSM) | ved overfrekvens

! underfrekvens (LFSM-U) - . . (LFSM-O) !

!‘ T T Rl E ‘ ) T |

i : ' —\ E ________ ‘_:_.__4__‘__: _________ :

Plevere | Stétik 1 E Ifo |

I A S S /\ A oL i

Paktuel . - L S N —' —_ _ _i
: fmln ‘ E ‘ X f

. .
.
. .
- Lol
! ' | : 5 ]
. : . !
. H . 1
[ 1 ] 1 il 1 | 1 L
) ) I ) I ) I ) ) gl
47,50 48,00 49,00 50,00 | 51,00 51,50
Frekvens [Hz]
f1 fz

Figur 20  FSM-bénd og frekvensrespons for DK1. Figuren anskueligg@r funktioner og respons,
men veerdier foruden frekvensrelaterede veerdier er fiktive.

Frekvensreguleringsfunktionen skal kunne aktiveres i intervallet fra fmin til fmax.

Standard frekvensreguleringsindstillingsvaerdier — DK1 (FCR)
fmm fmax fO fl f2
Hz 47,50 51,50 50,00 49,80 50,20

Tabel 19 Standard frekvensreguleringsindstillingsveerdier for DK1.

| Figur 21 er for DK2 illustreret, hvor FCR-N regulering og graenser for frekvensreguleringsfunk-
tionen er placeret i sammenhangen.
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Aktiv effekt | Regulerband | Frekvensrespons
A _Frekvensrespons ved | (FsM) | ved overfrekvens
! underfrekvens (LFSM-U) ‘ . (LFSM-O) |
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Figur 21 FSM-bénd, FCR-N og frekvensrespons i DK2. Figuren anskueligg@r funktioner og re-
spons, men veerdier foruden frekvensrelaterede vaerdier er fiktive.

Standard frekvensreguleringsindstillingsvaerdier — DK2 (FCR-N)
fmm fmax fO F4 fS
Hz 47,50 51,50 50,00 49,90 50,10

Tabel 20 Standard FCR-N frekvensreguleringsindstillingsveerdier for DK2.

| Figur 22 er for DK2 illustreret, hvor FCR-D-regulering og graenser for frekvensreguleringsfunk-
tionen er placeret i sammenhangen.

3 Regulerband
Aktiv effekt ‘ Frekvensrespons
1 Frekvensrespons ved \ (FSM) ved overfrekvens
underfrekvens (LFSM-U) - (LFSM-O) !

PIevere

Paktuel :
Poptage :
S T SO S ST A P §
: : . ! :
| : . | ' ] : i

: : : :
H . . H

| L i L I R T L I

) 1 ) ) ) ) gl

47,50 48,00 49,00 | 50,00 | | 51,00 51,50
f, f £, fs Frekvens [Hz]

Figur 22 FSM-bénd, FCR-D og frekvensrespons i DK2. Figuren anskueliggar funktioner og re-
spons, men veerdier foruden frekvensrelaterede vaerdier er fiktive.
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Standard frekvensreguleringsindstillingsvaerdier — DK2 (FCR-D)
fmin fmax fO fl f2 f4 fS
Hz 47,50 51,50 50,00 49,50 50,50 49,90 50,10

Tabel 21 Standard frekvensreguleringsindstillingsvaerdier for DK2.

6.2.3.1 FSM, kategori AogB

Energilageranlzaeg i kategori A og B har ikke krav om reguleringsfunktionen frekvensregulering.

6.2.3.2 FSM, kategori Cog D

Energilageranlzaeg i kategori C og D skal have reguleringsfunktionen frekvensregulering.

Der er ikke krav om aktivering af funktionaliteten for at opna nettilslutning.

Regulering efter et nyt parametersaet for frekvensreguleringen skal vaere muligt senest 10 se-
kunder fra modtagelse af ordre om parameterzandring.

6.2.4 Begraensningsfunktioner —regulering af aktiv effekt

Et energilageranlaeg skal vaere udstyret med reguleringsfunktioner (begraensningsfunktioner)
for regulering af aktiv effekt, som sikrer stabil drift efter et valgt driftspunkt.

Eksempler pa anvendelse af disse reguleringsfunktioner er lastregulering efter effektplan og
sekundzaerregulering ud fra centralt beordret regulering (FRR-a, FRR-m).

Regulering med en ny parameter for begraenserfunktionerne skal pabegyndes inden for 2 se-
kunder og skal vaere fuldfgrt inden for 10 sekunder fra modtagelse af ordre om parameteraen-
dring.

Angivelse af setpunkter for aktiv effekt skal kunne foretages med en oplgsning pa mindst 1 %
af Pniog Pro eller bedre.

Ngjagtigheden af den fuldfgrte regulering, inklusive ngjagtighed pa setpunktet, ma maksimalt
afvige +5 % af setpunktsveerdien eller £0,5 % af den nominelle effekt, afhaengigt af hvilken der
giver den stg@rste tolerance.

De kraevede begraensningsfunktioner er specificeret i de efterfglgende afsnit.

6.2.4.1 Absolut-effektbegraenser (dellast)

Absolut-effektbegraenser bruges til at begraense den aktive effekt optaget fra eller leveret til et
energilageranlaeg til en setpunktsbestemt maksimal effektgraense i tilslutningspunktet.

Absolut-effektbegraenser bruges typisk til at beskytte det kollektive elforsyningsnet mod over-
belastning i kritiske situationer eller til at begraense energilageranlaeggets maksimale optagne

eller leverede aktive effekt som fglge af lovgivning.

6.2.4.1.1 Absolut effektbegraenser, kategori A, B, Cog D

Energilageranlaeg i kategori A, B, C og D skal have begranserfunktionen absolut-effektbegraen-

ser.
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Begraenserfunktionen skal som minimum indstilles saledes, at anlaegget aldrig overstiger an-
leggets nominelle effekt.

6.2.4.2 Gradient-effektbegraenser (lastgradient - rampefunktion)

Gradient-effektbegraenser bruges til at begraense den maksimale hastighed, som den aktive ef-
fekt kan aendres med ved andringer i effekten eller ved aendringer i setpunkter for et energila-
geranlaeg.

6.2.4.2.1 Gradient-effektbegraenser, kategori A, B, C og D:

Energilageranleeg i kategori A, B, C og D skal have begraenserfunktionen gradient-effektbe-
graenser.

Begraenserfunktionen skal kunne anvendes ved bade op- og nedregulering af aktiv effekt og
skal kunne indstilles til en vilkarlig veerdi indenfor fglgende parametre.

Opregulering: Min. 1 % af Pn/min.

Opregulering: Max. 20 % af Pn, dog hgjest 60 MW/min.
Nedregulering: Min. 1 % af Pn/min.

Nedregulering: Max. 20 % af Pn, dog hgjest 60 MW/min.

Kravene til minimum og maksimum gradienter for aendring af aktiv effekt er geeldende, hvis an-
dre betingelser ikke fastsaetter respektive gradienter, herunder ogsa systemydelser, energi-
marked etc.

6.3 Reguleringsfunktioner for reaktiv effekt og spaending

Et energilageranlaeg skal vaere udstyret med reguleringsfunktioner for reaktiv effekt og spaen-
ding, som henholdsvis kan regulere den reaktive effekt i tilslutningspunktet og regulere spaen-
dingen i spaendingsreferencepunktet via aktiveringsordrer, der indeholder setpunkter for de
specificerede parametre.

Reguleringsfunktionerne Q-regulering, effektfaktorregulering og spaendingsregulering udeluk-
ker gensidigt hinanden, sa det kun er én af de tre funktioner, der kan aktiveres ad gangen.

De aktuelle reguleringsfunktioner og indstillinger af disse fastleegges inden idriftsaettelsen af
elforsyningsvirksomheden.

Ud over de generelle krav angivet i afsnit 6.1 skal reguleringsfunktioner for reaktiv effekt og
spaending overholde kravene i de fglgende afsnit.

Nedenstaende tabel viser minimumskrav til funktionalitet for regulering af reaktiv effekt i de
forskellige anlaegskategorier.
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Kategori

. - A B C D
Reguleringsfunktion
Q-regulering (6.3.1)* X X X X
Effektfaktorregulering (6.3.2)* X X X X
Spaendingsregulering (6.3.3) ** - - X X
Automatisk effektfaktorregulering X X
(6.3.4)*

Tal i parentes i de enkelte raekker angiver afsnittet, hvor funktionen er beskrevet.

*) Et anlaeg skal som standard konfigureres med Q-regulering og med et setpunkt pa O VAr. Anden reaktiv regulering

aftales med elforsyningsvirksomheden.

**) Et anleeg ma ikke udfgre spaendingsregulering uden szrlig aftale med elforsyningsvirksomheden og

Energinet.

Tabel 22 Styrings- og reguleringsfunktioner for reaktiv effekt.

6.3.1 Q-regulering

Q-regulering er en reguleringsfunktion, der regulerer den reaktive effekt uafhaengigt af net-
spaendingen og den aktive effekt i tilslutningspunktet. Denne reguleringsfunktion er skitseret

pa Figur 23 som en vandret linje.

Reaktiv effekt
4 QI[VAr]

Kvadrant 1
Q-reguleringssetpunkt
fortegn positiv

Q-eksport
P-eksport
Arbejdspunkt e
K Konstant reaktiv effekt
Aktiv effekt
P W
Kvadrant 4
Q-reguleringssetpunkt

fortegn negativ

Q-import
P-eksport

Figur 23 Reguleringsfunktioner for reaktiv effekt for et energilageranlaeg.
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Regulering til et nyt setpunkt for Q skal pabegyndes inden for 2 sekunder og skal veere fuldfgrt
inden for 10 sekunder fra modtagelse af ordre om setpunktsaendring.

For reguleringsfunktionen gzelder, at ngjagtigheden for en fuldfgrt eller en kontinuerlig regule-
ring, inklusive ngjagtighed pa setpunktet, maksimalt ma afvige 1 % af Qn over en periode pa 1

minut.

Angivelse af setpunkter for reaktiv effekt skal kunne foretages med en oplgsning pa mindst 1 %
af Qni og Qno eller hgjere.

6.3.1.1 Q-regulering, kategori A, B, CogD

Energilageranlzaeg i kategori A, B, C og D skal have funktionen Q-regulering.

6.3.2 Effektfaktorregulering

Effektfaktorregulering er en reguleringsfunktion, der regulerer den reaktive effekt proportio-
nalt (bestemt af statikken) med den aktive effekt i tilslutningspunktet, som er vist med en linje
med en konstant haeldning i Figur 24.

Reaktiv effekt

A Q[VAr Kvadrant 1
Effektfaktorsetpunkt

fortegn negativ
h =~ Kapacitiv
~ Lagging
~ Q-eksport
AN P-eksport

Effektfaktorregulering -
konstant cos ¢

[

Aktiv effekt
P[W]

, Kvadrant 4
7 Effektfaktorsetpunkt
L, fortegn positiv

e Induktiv

- Leading
--------- Q-import
P-eksport

Figur 24  Effektfaktorregulering (PF) for et energilageranizeg.
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Energilageranlaegget skal kunne modtage et setpunkt for effektfaktoren med en oplgsning pa
maksimalt 0,01.

Regulering til et nyt setpunkt for effektfaktor skal pabegyndes inden for 2 sekunder og skal
veere fuldfgrt inden for 10 sekunder fra modtagelse af ordre om setpunktsaendring.

For reguleringsfunktionen gaelder, at ngjagtigheden for en fuldfgrt eller en kontinuerlig regule-
ring, inklusive ngjagtighed pa setpunktet, over en periode pa 1 minut maksimalt ma afvige 0,01
af setpunktet af effektfaktoren. Energilageranlaegget skal kunne indstille et setpunkt for effekt-
faktoren med en oplgsning pa 0,01

6.3.2.1 Effektfaktorregulering, kategori A, B, Cog D

Energilageranlzaeg i kategori A, B, C og D skal have funktionen effektfaktorregulering.

6.3.3 Spaendingsregulering

Et anleeg ma ikke udfgre spaendingsregulering uden seerlig aftale med elforsyningsvirksomhe-
den og Energinet.

Automatisk spaendingsregulering (AVR) er en reguleringsfunktion, der automatisk regulerer
spaendingen i spaendingsreferencepunktet. Spaendingsreguleringen skal have et indstillingsom-
rade inden for minimal til maksimal spaending som angivet i Tabel 3 med en oplgsning pa mak-

simalt 0,5 % af nominel spaending eller bedre.

Regulering til et nyt setpunkt for spaendingen skal pabegyndes inden for 2 sekunder og skal
veere fuldfgrt inden for 10 sekunder fra modtagelse af ordre om setpunktsaendring.

For reguleringsfunktionen geelder, at ngjagtigheden for den fuldfgrte regulering, inklusive ngj-
agtighed pa setpunktet, maksimalt ma afvige 0,5 % af Uc over en periode pa 1 minut.

Statikken for spaendingsregulering skal kunne indstilles til en veerdi i omradet mellem 2 og 12
%. Den specifikke indstilling af statikken skal aftales mellem anlaegsejer og elforsyningsvirksom-
heden.

Standardveerdi for indstillinger er 4 %.

En skitse over konceptet i en spaendingsregulering er vist pa Figur 25.
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Figur 25 Speendingsregulering for et energilageranlzeg.

6.3.3.1 Spandingsregulering, kategori A og B

Energilageranlaeg i kategori A og B skal ikke have funktionen spaendingsregulering.

6.3.3.2 Spandingsregulering, kategori C og D

Energilageranlaeg i kategori C og D skal have funktionen spaendingsregulering.

6.3.4 Automatisk effektfaktorregulering

Automatisk effektfaktorregulering er en funktion, der automatisk aktiverer/deaktiverer effekt-
faktorreguleringen ved veldefinerede spaendingsniveauer i spaendingsreferencepunktet. Prin-
cippet i den automatiske effektfaktorregulering er illustreret i Figur 26.
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Figur 26 ~ Automatisk effektfaktorregulering for et energilageranlaeg.

Standardindstillingen for den automatiske effektfaktorregulering (PF) er givet ved fglgende tre
stgttepunkter med linezer interpolation imellem dem:

1: P/Pn=0,0, PF=1,00
2:P/Pn=0,5, PF = 1,00
3:P/Pn=1,0,PF=0,90

Aktiveringsniveau for funktionen er normalt 105 % af nominel spaending, og deaktiveringsni-
veauet er normalt 100 % af nominel spaending. Aktiverings-/deaktiveringsniveau skal vaere re-
gulerbare via setpunkter.

Funktionen skal som udgangspunkt vaere deaktiveret og kun aktiveres efter aftale med elforsy-

ningsvirksomheden.

6.3.4.1 Automatisk effektfaktorregulering, kategori A og B

Energilageranlzaeg i kategori A og B skal have funktionen automatisk effektfaktorregulering.

6.3.4.2 Automatisk effektfaktorregulering, kategori C og D

Energilageranlaeg i kategori C og D skal ikke have funktionen automatisk effektfaktorregulering.

6.3.5 Krav til anlaegsegenskaber af reaktiv effekt i forhold til Pn

Ud over de generelle krav i afsnit 6.1 og krav til normale driftsforhold i afsnit 4.4 skal energila-
geranlaegget som minimum have reguleringsfunktioner, som specificeret i Tabel 22.

Energilageranlaegget skal veere designet saledes, at arbejdspunktet til enhver tid kan beordres
til at kunne befinde sig inden for det definerede arbejdsomrade vist i de relevante figurer for
de forskellige anlaegskategorier.

Ud over de generelle krav i afsnit 6.1 og krav til normale driftsforhold i afsnit 4.3 skal energila-

geranlaegget, med mindre andet er aftalt med elforsyningsvirksomheden, som standard fglge
en effektfaktor pa 1,00.

Dok. 19/12961-1 Offentlig/Public



52/129

6.3.5.1 Reaktiv effekt, kategori A og B tilsluttet lavspaending

Energilageranlaeggets arbejdspunkt skal til enhver tid kunne beordres til at kunne befinde sig
inden for det definerede arbejdsomrade vist i Figur 27 for lavspaendingstilsluttede anlaeg. Der
er ingen krav til pracision og ngjagtighed, nar den tilsyneladende effekt er under 10 % af nomi-
nel effekt.

Nar energilageranlaegget er udkoblet eller ikke leverer eller optager aktiv effekt, kraeves ikke
nogen kompensering for den reaktive effekt fra anlaegsinfrastrukturen.

P/S, V7] Design frihed

|:| Arbejdsomrade
Krav til ngjagtighed

RS

”/////////% P":

iy i
PF=09: tPF=-0,9
4, Kvadrant 1. Kvadrant
Positivt fortegn for Negativt fortegn for
effektfaktor effektfaktor

Induktiv/Leading Kapacitiv/Lagging

Q-eksport

' . P-eksport

1 1 P Q/Py
-0,484 0,484

Q-import
P-eksport

Figur 27 Krav til levering af reaktiv effekt ved arbejdspunkter mindre end Pn for energilager-
anleeqg i kategori A og B tilsluttet lavspaending.

Den reaktive effekt skal ved nominel aktiv effekt (Pn), kunne leveres i spaendingsomradet angi-
vet i nedenstdende Figur 28 for lavspaendingstilsluttede energilageranlaeg i kategori A og B.

Uftl" :' Arbejdsomrade

1,10 |:| Tilladt at reducere
tilsyneladende effekt (I = I, = konstant) ved
tekniske begransninger

Q/Py=[(U/U,)/0,9]2 -1

0,484 0,412 0,484

»

Q/Py

0.85

Q-import Q-eksport
Underexcited Overexcited

Figur 28 Krav til levering af reaktiv effekt ved Pn som funktion af spaeendingen i POC for energi-
lageranlaeg i kategori A og B tilsluttet lavspaending.
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6.3.5.2 Reaktiv effekt, kategori B

Energilageranlaeggets arbejdspunkt skal til enhver tid kunne beordres til at kunne befinde sig
inden for det definerede arbejdsomrade vist i Figur 29. Der er ingen krav til praecision og ngjag-
tighed, nar den tilsyneladende effekt er under 10 % af nominel effekt.

Nar energilageranlaegget er udkoblet eller ikke leverer eller optager aktiv effekt, kraeves ikke
nogen kompensering for den reaktive effekt fra anlaegsinfrastrukturen.

AP/P,
PF= 0,95‘ PF=-0,95
Y '
[ ®
1 |:| Arbejdsomrade

Driftsomrade hvor
egenskaber ikke er

4. Kvadrant 1. Kvadrant pakraevet

Positivt fortegn for Negativt fortegn for

effektfaktor effektfaktor

Induktiv/Leading Kapacitiv/Lagging

Q-import Q-eksport

P-eksport P-eksport

» Q/P,

-0,329 0,329

Figur 29 Krav til levering af reaktiv effekt ved arbejdspunkter mindre end Pp for energilager-
anleeqg i kategori B tilsluttet mellemspaending.

Den reaktive effekt skal ved nominel aktiv effekt (Pn), kunne leveres i spaendingsomradet angi-
vet i Figur 30 for energilageranlaeg i kategori B.

:l Arbejdsomrade

N, HUAa—_ I:l Tilladt at reducere aktiv
104 g————— effekt for at levere
reaktiv effekt ved

tekniske begreensninger.

0,329 0,329 /P,
————— - 0,96
0,95
0,90
Q-import Q-eksport
Underexcited — —0’ 85 Overexcited

Figur 30  Krav til levering af reaktiv effekt ved Pn som funktion af spaendingen i POC for energi-
lageranleeg i kategori B.
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6.3.5.3 Reaktiv effekt, kategori C

Energilageranlaeggets arbejdspunkt skal til enhver tid kunne beordres til at kunne befinde sig
inden for det definerede arbejdsomrade vist i Figur 31. Der er ingen krav til praecision og ngjag-
tighed, nar den tilsyneladende effekt er under 10 % af nominel effekt.

Reguleringsform og indstillinger aftales med elforsyningsvirksomheden.
Det pahviler anlaegsejer at kompensere for det interne opsamlingsnets reaktive effekt i situati-

oner, hvor energilageranlaegget er udkoblet eller ikke optager eller leverer aktiv effekt. Kom-
pensering kan eventuelt foretages i elsystemet efter naermere aftale med elforsyningsvirksom-

heden.
AP/
PF=0,95 r PF=-0,95 ] Arbejdsomrade
Y 1 »
[

Driftsomrade hvor
egenskaber ikke er
pakraevet

4. Kvadrant 1. Kvadrant

Positivt fortegn for Negativt fortegn for

effektfaktor effektfaktor

Induktiv/Leading Kapacitiv/Lagging

Q-import 0,2 Q-eksport

P-eksport P-eksport
» Q/P,

0,329 0,329

Figur 31  Krav til levering af reaktiv effekt ved arbejdspunkter mindre end Pp for energilager-
anleeg i kategori C.

Nar energilageranlagget optager aktiv effekt fra det kollektive elforsyningsnet, skal energila-
geranlagget folge en effektfaktor pa 1. Den reaktive effekt skal ved nominel aktiv effekt (Pnl),
kunne leveres i spaendingsomradet angivet i Figur 32.

u/u,
A
1,10
:l Arbejdsomrdde
1,05 . .
- 1003 — e SRR Tilladt at reducere aktiv effekt for at levere
! reaktiv effekt ved tekniske begrasnsninger.
.
»
0,329 0,329 /P,
————— - 0,96
0,95
0,90
Q-import Q-eksport
Underexcited oss Overexcited

Figur 32 Krav til levering af reaktiv effekt ved Pn som funktion af spaendingen i POC for energi-
lageranleeg i kategori C.
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6.3.5.4 Reaktiv effekt, kategori D

Energilageranlaeggets arbejdspunkt skal til enhver tid kunne beordres til at kunne befinde sig
inden for det definerede arbejdsomrade vist i Figur 33. Der er ingen krav til praecision og ngjag-
tighed, nar den tilsyneladende effekt er under 10 % af nominel effekt.

Reguleringsform og indstillinger aftales med elforsyningsvirksomheden.
Det pahviler anlaegsejer at kompensere for det interne opsamlingsnets reaktive effekt i situati-

oner, hvor energilageranlaegget er udkoblet eller ikke optager eller leverer aktiv effekt. Kom-
pensering kan eventuelt foretages i elsystemet efter naermere aftale med elforsyningsvirksom-

heden.
4 P/P,
PF=0,95 1 PF = -0,95
e P [] Arbejdsomrade
Driftsomrade hvor
egenskaber ikke
aki t
4. Kvadrant 1. Kvadrant er pakre=ve
Positivt fortegn for Negativt fortegn for
effektfaktor effektfaktor
Induktiv/Leading Kapacitiv/Lagging
Q-import 0,2 Q-eksport
P-eksport P-eksport
» Q/P,
-0,329 0,329

Figur 33 Krav til levering af reaktiv effekt ved arbejdspunkter mindre end Pn for energilager-
anleeg i kategori D.

Nar energilageranlaegget optager aktiv effekt fra det kollektive elforsyningsnet, skal energila-
geranleegget fplge en effektfaktor pa 1. Den reaktive effekt skal ved nominel aktiv effekt (Pni),
kunne leveres i spaendingsomradet angivet i Figur 34.

u/u,
A
1,10
:l Arbejdsomrade
_— ..
1,04 —————= I:l Tilladt at reducere aktiv
effekt for at levere reaktiv
N effekt ved tekniske
> .
a/p, begransninger.
0,329 0,329
—————— - 0,96
0,95
0,90
Q-import Q-eksport
Underexcited oss Overexcited

Figur 34 Krav til levering af reaktiv effekt ved Pn som funktion af spaendingen i POC for energi-
lageranleeg i kategori C.
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6.3.5.5 Reaktiv effekt, kategori D*

Energilageranlaeggets arbejdspunkt skal til enhver tid kunne beordres til at kunne befinde sig
inden for det skraverede omrade vist i Figur 35.

Reguleringsform og indstillinger aftales med elforsyningsvirksomheden.

Det pahviler anlaegsejer at kompensere for det interne opsamlingsnets reaktive effekt i situati-
oner, hvor energilageranlaegget er udkoblet eller ikke optager eller leverer aktiv effekt. Kom-
pensering kan eventuelt foretages i elsystemet efter naermere aftale med elforsyningsvirksom-
heden.

4 QPn

- Q/Pnk033 .
PF=10,95

T L e W 3,

LI I B B B B i B B R K I

0 b S S S SRS

P/Pn

-1,0 ~0,9.7-0,8. <07 ©-4,6.-05" 204" -0,3 ~-0,2. “-0,1 0;1°.7.0;2°.7.0,3 40,57 .06 0,7+ 0i8 0,9 1,0

Q/Pnz-033 °
-t -0,4 PF=095

Figur 35 Krav til levering af reaktiv effekt ved arbejdspunkter mindre end Pn 0g Pno for energi-
lageranlaeg i kategori D tilsluttet transmissionssystemet.

Den reaktive effekt skal ved nominel aktiv effekt kunne leveres i spaendingsomradet angivet i
Figur 36.
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Figur 36 Krav til levering af reaktiv effekt ved Pn 0g Pno som funktion af spaendingen i POC for
energilageranleeg i kategori D tilsluttet transmissionssystemet.

6.4 Systemvaern

Systemvaern er ikke et minimumskrav for opnaelse af nettilslutning i det kollektive elforsynings-
net, men et krav, som energilageranlaegget kan blive palagt af Energinet, afhaengig af tilslut-
ningspunktets placering i det kollektive elforsyningsnet og/eller stgrrelsen af energilageranlaeg-
get.

Systemveern er en hjeelpefunktion i forbindelses med opretholdelse af system- og forsynings-
sikkerhed og er derfor ikke en normaldriftsreguleringsfunktion.

Systemvaern er en anlagsfunktionalitet, der pa baggrund af en ordre modtaget fra Energinet
eller et autonomt signal fra et eller flere relaeer installeret i det kollektive elforsyningsnet me-
get hurtigt skal kunne regulere energilageranlaeggets aktive effekt til et eller flere foruddefine-
rede setpunkter. Aktiv effekt er bade Plevere 08 Poptage.

6.4.1 Systemvaern, kategori A og B

Der stilles ingen krav til systemveern for energilageranlzaeg i kategori A og B.

6.4.2 Systemveern, kategori C og D

Et energilageranlaeg i kategori C og D skal veere udstyret med et systemvaern, der kan regulere
den aktive effekt leveret fra energilageranlaegget til et eller flere foruddefinerede setpunkter.
Setpunkterne fastleegges af elforsyningsvirksomheden ved idriftsaettelsen.
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Energilageranlaegget skal have mulighed for minimum fem forskellige konfigurerbare regule-
ringstrin. Som standardveaerdier anbefales fglgende reguleringstrin:

Til 70 % af nominel effekt

Til 50 % af nominel effekt

Til 40 % af nominel effekt

Til 10 % af nominel effekt

Til 0 % af nominel effekt, hvilket vil sige, at energilageranlaegget er stoppet, men ikke
afkoblet fra nettet.

v W

For reguleringsfunktionen geelder, at ngjagtigheden for en fuldfgrt eller en kontinuerlig regule-
ring, inklusive ngjagtighed pa setpunktet, maksimalt ma afvige 1 % af setpunktet af effektfakto-
ren over en periode pa 1 minut.

6.5 Prioritering af reguleringsfunktioner og beskyttelse

De fglgende krav geelder for energilageranlaeg i kategori A, B, Cog D samt T.

De enkelte reguleringsfunktioner samt beskyttelsesfunktionerne i et energilageranlaeg skal
have en indbyrdes prioritering. Afsnit 6.5 fastseetter ikke krav om funktionen eller beskyttelsen,

men kun den indbyrdes prioritering.

Alle funktioner er ngdvendigvis ikke repraesenteret i alle anlaegskategorier. Funktionen med
prioritet 1 har forrang fremfor prioritet 2, osv.

Prioriteringen er fglgende:
Beskyttelsesfunktioner, jf. afsnit 7

Frekvensrespons, jf. afsnit 6.2.1
Frekvensregulering, jf. afsnit 6.2.3

BN e

Begraensningsfunktioner, jf. afsnit 6.2.4.
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7. Beskyttelse

7.1 Generelt

Beskyttelse af et energilageranlaeg skal dels beskytte energilageranlaegget og dels vaere med til
at sikre stabilitet i det kollektive elforsyningsnet.

Det er anlaegsejers ansvar, at energilageranleegget dimensioneres og udstyres med de ngdven-
dige beskyttelsesfunktioner, sa energilageranlaegget:

- sikres mod skader som fglge af fejl og haendelser i det kollektive elforsyningsnet

- beskyttes mod udkoblinger i ikke-kritiske situationer for energilageranlaegget

- sikrer det kollektive elforsyningsnet i videst muligt omfang mod ugnskede pavirk-
ninger fra energilageranlaegget.

Elforsyningsvirksomheden eller Energinet kan kraeve indstillingsveerdierne for beskyttelsesfunk-
tioner aendret efter idriftseettelsen, hvis det vurderes at have betydning for driften af det kol-
lektive elforsyningsnet.

Zndringen ma dog ikke fgre til, at energilageranlaegget udsaettes for pavirkninger fra det kol-
lektive elforsyningsnet, der ligger uden for de designmaessige krav angivet i afsnit 3.

Efter en udkobling af et energilageranlaeg pa grund af en fejl i det kollektive elforsyningsnet ma
energilageranlaegget tidligst indkoble automatisk tre minutter efter, at spaending og frekvens

igen er inden for de normale driftsforhold angivet i afsnit 4.3.

Et energilageranlaeg, der forud for en fejl i det kollektive elforsyningsnet var udkoblet af et eks-
ternt signal, ma ikke indkobles, f@r det eksterne signal er fjernet, og spaending og frekvens igen

er inden for de normale driftsforhold angivet i afsnit 4.3.

Det pahviler elforsyningsvirksomheden pa anfordring fra anlaegsejer at oplyse den stgrste og
mindste kortslutningsstrgm, der kan forventes i tilslutningspunktet, samt andre oplysninger for
det kollektive elforsyningsnet, som er ngdvendige for at fastlaegge energilageranlaeggets be-
skyttelsesfunktioner.

Ud over relebeskyttelser skal der etableres beskyttelse specielt rettet mod interne fejl i energi-
lageranlaegget eller installationen, herunder kortslutninger etc. Denne beskyttelse ma ikke ud-
koble energilageranlaegget ved kortslutninger eller omlaegninger i nettet.

Beskyttelsen skal ved indre fejl i energilageranlaegget veere selektiv med netbeskyttelsen; det
vil sige, at f.eks. kortslutninger i energilageranlaegget skal vaere udkoblet inden for 100 millise-
kunder.

7.2 Krav til beskyttelsesindstillinger

Energilageranlaeggets beskyttelsesfunktioner og tilhgrende indstillinger skal veere som angivet i
de fglgende underafsnit. Kun efter tilladelse fra elforsyningsvirksomheden ma der anvendes
indstillinger, der afviger fra de kraevede indstillingsveerdier, i tilfeelde af f.eks. problemer med
lokale overspaendinger.

Alle indstillinger er angivet som RMS-veerdier.
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Energilageranlaegget skal udkobles, hvis et malesignal afviger mere fra dets nominelle vaerdi
end indstillingen.

Den oplyste funktionstid er den maletid, hvor udlgsebetingelsen konstant skal veere opfyldt, fgr
beskyttelsesfunktionen ma afgive udlgsesignal.

Anvendelsen af vektorspringsrelaeer som beskyttelsesfunktion mod g¢-drift/netudfald er ikke
tilladt.

Energilageranlaeggets nominelle spaending forudsaettes fastlagt pa lavspaendingssiden af an-
legstransformeren. Ved treviklingstransformere er det den nominelle spaending for den lav-
spaendingsvikling, som energilageranlaegget er tilkoblet.

Males spaendingen pa hgjspaendingssiden, skal indstillingsvaerdien bestemmes ved at omregne
den nominelle spaending pa lavspaendingssiden til anleegstransformerens hgjspaendingsside.

Spaending og frekvens skal males pa alle tre faser som yderspaending pa flerfasede anlaeg.
Hvis malepunktet er placeret pa lavspaendingssiden af anlaegstransformeren, kan spaendingen
alternativt males imellem de tre faser og nul. Frekvens skal males samtidigt pa alle faser.

For enfasede tilslutninger males spaendingen mellem fase og nul. Frekvensen males pa den an-

vendte fase.

7.2.1 Beskyttelsesfunktioner, kategori A

Beskyttelsesfunktioner med tilhgrende driftsmaessige indstillinger og funktionstid skal veere
som angivet i nedenstaende tabel.

. . i ) Anbefalet
Beskyttelsesfunktion Symbol | Indstilling Funktionstid .
veaerdi

Overspaending (trin 2) Uss 1,15 - Un \Y 200 ms 200 ms
Overspaending (trin 1) Us 1,10 - Un \ 60 S 60 s
Underspaending (trin 1) U< 0,85 - Un Vv 10-60 s 50s
Underspaending (trin 2) 50 -

U« 0,80 - Un \ ms 200 ms
*) 1500
Overfrekvens fs 51,5 Hz 200 ms 200 ms
Underfrekvens f< 47,5 Hz 200 ms 200 ms
Frekvensaendring* df/dt 2,5 Hz/s | 80 ms 80 ms

*) En af de specificerede funktioner skal vaere implementeret.

Tabel 23 Krav til energilageranleeg i kategori A.

7.2.2 Beskyttelsesfunktioner, kategori B

Beskyttelsesfunktioner med tilhgrende driftsmaessige indstillinger og funktionstid skal veere
som angivet i nedenstaende tabel.
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) . ) ) Anbefalet
Beskyttelsesfunktion Symbol | Indstilling Funktionstid .
veaerdi
Overspaending (trin 2) Us> 1,15 - Un Vv 200 ms 200 ms
Overspaending (trin 1) Us 1,10 - Un \Y 60 s 60 s
Underspaending (trin 1)
. U< 0,90 - Un V 10-60 S 60s
Overfrekvens fs 51,5 Hz 200 ms 200 ms
Underfrekvens f< 47,5 Hz 200 ms 200 ms
Frekvensaendring df/dt 2,5 Hz/s | 80 ms 80 ms

*) Vaerdien er 0,85 ved tilslutning til lavspaending

Tabel 24 Krav til energilageranleeg i kategori B.

7.2.3 Beskyttelsesfunktioner, kategori C og D

Beskyttelsesfunktioner med tilhgrende driftsmaessige indstillinger og funktionstid skal veere

som angivet i nedenstaende tabel.

) . ) ) Anbefalet
Beskyttelsesfunktion Symbol | Indstilling Funktionstid .
veerdi
Overspaending (trin 3) Usss> 1,20 - Un \Y 100 ms 100 ms
. . 100...20
Overspaending (trin 2) Uss 1,15 - Un \Y 0 ms 200 ms
Overspaending (trin 1) Us 1,10 - Un \Y 60 s 60 s
Underspaending (trin 1) U< 0,90 - Un \Y 10-60 s 60 s
Overfrekvens s 51,5 Hz 200 ms 200 ms
Underfrekvens f< 47,5 Hz 200 ms 200 ms
Frekvensaendring df/dt +2,5 Hz/s | 200 ms 80 ms

Tabel 25 Krav til energilageranleeg i kategori C og D.

Det skal sikres, at energilageranlaegget lever op til kravene specificeret i afsnit 7, og at beskyt-

telsen ikke forhindrer energilageranlaegget i at leve op til de gvrige krav i denne forskrift.

De fastlagte releindstillinger, som har betydning for driften af det kollektive elforsyningsnet,
skal godkendes af Energinet og den elforsyningsvirksomhed, i hvis net energilageranlaegget er

tilsluttet.

7.2.4 Beskyttelsesfunktioner, tilsluttet transmissionssystemet

For energilageranlaeg i kategori D, tilsluttet transmissionssystemet er anlaegsejeren ansvarlig
for, at der bliver gennemfgrt stabilitets- og selektivitetsundersggelser med henblik pa fastlaeg-

gelse af anleegsenhedens beskyttelse.
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Med undersggelsen skal det sikres, at energilageranlaegget lever op til kravene specificeret i
afsnit 7, og at beskyttelsen ikke forhindrer energilageranleegget i at leve op til de gvrige krav i

denne forskrift.

De fastlagte releindstillinger, som har betydning for driften af det kollektive elforsyningsnet,
skal godkendes af Energinet og den elforsyningsvirksomhed, i hvis net energilageranlaegget er

tilsluttet.
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8. Udveksling af signaler og datakommunikation

Af hensyn til driften af det kollektive elforsyningsnet skal energilageranleegget i energilageran-
leggets kommunikationsgraenseflade veere forberedst til signaludveksling imellem anlaegsope-
ratgren og elforsyningsvirksomheden i overensstemmelse med denne forskrift.

| forbindelse med harmoniseringen af anlaegskategorierne A — D, er kategori B blevet opdelt i
henholdsvis B1 og B2. Opdelingen af kategori B er kun anvendt i forbindelse med fastszettelse
for udveksling af signaler og datakommunikation.

8.1  Krav til malinger

Specifikke krav til installeret maleudstyr og malengjagtighed, der skal veere til radighed, for at
et energilageranlaeg kan blive tilsluttet det kollektive elforsyningsnet, er naermere specificeret i
fglgende forskrifter:

1. Forskrift D1 "Afregningsmaling" [10]
Forskrift D2 "Tekniske krav til elmaling" [11]
National gennemfgrselsforanstaltning, Informationsudveksling: Kravdokument nr. 1 -
produktion og forbrug (afventer godkendelse af Forsyningstilsynet) [7].

Opfyldelse af ovennaevnte forskrifter skal af maleransvarlig kontrolleres som en del af de kon-
trolpunkter og test, der er grundlag for en endelig godkendelse af nettilslutningen.

De geeldende forskrifter er tilgaengelige i nyeste version pa Energinets hjemmeside,

www.energinet.dk.

8.2 Datakommunikation

For et energilageranlaeg skal informationsudvekslingen som minimum vaere implementeret
med en protokolstak som specificeret i IEC 61850-serien [3]. Protokolstakken skal udfgres, sa
energilageranlaegget som minimum kan kommunikere med to overordnede enheder (mastere)
i master-slave-konfiguration.

Datakommunikation med energilageranlaegget skal vaere til radighed for elforsyningsvirksom-
heden, som angivet pa Figur 3 og Figur 4 i kommunikationsgraensefladen for energilageranlaeg-
get benaevnt PCOM.

Informationer, malesignaler og aktiveringsmuligheder, som specificeret i dette afsnit, skal etab-
leres og veere til radighed for de respektive aktgrer, som specificeret for de enkelte stgrrelser

af anlaeg i nedenstaende afsnit.

Aktivering af de enkelte funktioner i energilageranlaeg og konfiguration af de specifikke para-
metre skal opfylde kravene angivet i National gennemfgrselsforanstaltning, Informationsud-
veksling: Kravdokument nr. 1 - produktion og forbrug (afventer godkendelse af Forsyningstilsy-
net) [7].

Dok. 19/12961-1 Offentlig/Public

63/129


http://www.energinet.dk/

De specifikke krav til omfang af informationer og signaler er specificeret i Tabel 26 for de en-

kelte anleegskategorier.
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A | Bl | B2

Generisk signalbetegnelse

X X

Stopsignal

Holdesignal

X
X | X X
X

Nettilslutningsafbryder / switchgear-status i anlaeggets tilslutningspunkt

—
>
RaN

>

Energilagerafbryder / switchgear-status i energilagerets tilslutningspunkt
(det er op til netvirksomheden at afggre, om de gnsker signalet for B2-anlzeg)

Aktiv effekt kW - malt i tilslutningspunktet

Planlagt aktiv effekt (vise aktuelle setpunkt)

Mulige aktive effektreguleringsegenskaber

Mulige reaktive effektreguleringsegenskaber

Aktiv effekt-regulering - absolutbegraenser

Aktiv effekt-regulering - gnsket maks. aktiv effekt

<
<

Aktiv effekt-regulering - strgm malt i tilslutningspunktet

Reaktiv effekt-regulering - MVAr malt i tilslutningspunktet

Reaktiv effekt-regulering - aktiveret / ikke-aktiveret

Reaktiv effekt-regulering - @nsket MVAr i tilslutningspunktet

Effektfaktorregulering - cos(phi) malt i tilslutningspunktet

Effektfaktorregulering - aktiveret / ikke-aktiveret

X | X | X [ X | X | X |[X

Effektfaktorregulering - gnsket cos(phi) i tilslutningspunktet

Spaending malt i tilslutningspunktet

Spandingsregulering — aktiveret / ikke-aktiveret

Statik for spaendingsregulering

@nsket spaending i spaendingsreferencepunkt

Systemveaern

XXX XX [ X|X|X|X|X|X|X|[X]|X| X[X]|X|X|X

X | X | X[ X[ X | X|X|X|X|[X]|X]|X|[X

Systemveaern

Tabel 26  Krav til informationsudveksling med et energilageranizeg.

8.2.1 Informationsudveksling, kategori A og B1

For energilageranlaeg i kategori A og B1 kraeves ikke online-kommunikation.

Et energilageranlaeg i kategori A og B1 skal vaere forberedt til at modtage eksterne signaler for
"Stop" af drift og "Frigivet til start".

Energilageranleegget ma starte drift igen, nar betingelserne for normale driftsforhold, angivet i
afsnit 4.3, er opfyldt, og "Frigivet til start" er modtaget.

Signaludveksling skal vaere tilgaengelig via en klemraekke eller pa PCOM-graensefladen og skal
som minimum omfatte signaler for kategori A og B1, jf. Tabel 26.

8.2.2 Informationsudveksling, kategori B2, C og D

For energilageranlaeg i kategori B2, C og D kraeves online-kommunikation.

Korrekte malinger og datakommunikation skal kunne opretholdes under alle forhold, herunder
situationer med driftsstop pa anlaegget og situationer med spaendingslgst net. En lokal backup-
forsyning skal som minimum sikre logning af relevante malinger og data samt sikre kontrolleret
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nedlukning af anlaeggets kontrol- og overvagningssystem. Behov for logning i forbindelse med
nedlukning er pa minutniveau.

Alle malinger og data, der er relevante for registrering og analyse, skal logges med en tidsstem-
pling og en ngjagtighed, som sikrer, at disse kan korreleres med hinanden og med tilsvarende
registreringer i det kollektive elforsyningsnet. Tidsstempling skal have reference til UTC med en
oplgsning pa 10 millisekunder og en ngjagtighed pa +1 millisekunder eller bedre.

Signaludveksling skal vaere tilgaengelig pa PCOM-gransefladen og skal som minimum omfatte
signaler for kategori C og D, jf. Tabel 26.

8.3 Registrering af fejlhandelser

Kravene om registrering af haendelsesforlgb ved fejl i det kollektive elforsyningsnet er herun-
der specificeret.

Registreringen skal realiseres via et elektronisk udstyr, der kan opseettes til, som minimum, at
logge relevante haendelser for nedennaevnte signaler i tilslutningspunktet ved fejl i det kollek-
tive elforsyningsnet.

Anlaegsejer installerer i tilslutningspunktet logningsudstyr, der som minimum registrerer:

- Speending for hver fase for energilageranlegget

- Strgm for hver fase for energilageranleegget

- Aktiv effekt for energilageranlaegget (kan veere beregnede stgrrelser)

- Reaktiv effekt for energilageranlaegget (kan vaere beregnede stgrrelser)
- Frekvens for energilageranlaegget (kan vaere beregnede stgrrelser).

Logning skal udfgres som sammenhangende tidsserier af malevaerdier fra 10 sekunder fgr

haendelse til 60 sekunder efter haendelsestidspunktet.

Minimum samplefrekvens for alle fejllogninger skal vaere 1 kHz.

De specifikke opsaetninger af haendelsesbaseret logning aftales med Energinet ved opstart af
energilageranlaegget.

Alle malinger og data (maledata), der skal opsamles i henhold til National gennemfgrselsforan-
staltning, Informationsudveksling: Kravdokument nr. 1 - produktion og forbrug (afventer god-
kendelse af Forsyningstilsynet), skal logges med en tidsstempling og en praecision og ngjagtig-
hed, som sikrer, at disse kan korreleres med hinanden og med tilsvarende registreringer i det
kollektive elforsyningsnet. Tidsstempling af haendelser og data skal have reference til UTC med
en ngjagtighed pa 10 millisekunder eller bedre.

Logninger skal arkiveres i minimum tre maneder fra fejlsituationen, dog maksimalt op til 100
haendelser.

Elforsyningsvirksomheden skal pa forlangende have adgang til loggede og relevante registre-
rede informationer i COMTRADE-format.
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8.3.1 Registrering af fejlhaendelser, kategori A, B og C

Der er ingen krav om registrering af haendelsesforlgb ved fejl i det kollektive elforsyningsnet for
energilageranleeg i kategori A, B og C.

8.3.2 Registrering af fejlhaendelser, kategori D

Kravene om registrering af haendelsesforlgb ved fejl i det kollektive elforsyningsnet er gael-
dende for energilageranlaeg i kategori D.

8.4 Rekvirering af maledata og dokumentation

Kravene gzelder for energilageranlaeg i kategori D.

Elforsyningsvirksomheden og Energinet skal til enhver tid kunne rekvirere relevante oplysnin-
ger om et energilageranlaeg.

Energinet skal i op til tre maneder tilbage i tid kunne rekvirere de indsamlede maledata og fejl-
skriverdata for energilageranlzegget.

Det skal ske efter malinger og/eller beregninger, som er specificeret af elforsyningsvirksomhe-
den eller af Energinet.
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9. Verifikation og dokumentation

Det er anlaegsejers ansvar, at energilageranlaegget overholder den tekniske forskrift, og at det

kan dokumenteres, at kravene overholdes.

Elforsyningsvirksomheden og Energinet kan til enhver tid kraeve verifikation og dokumentation
for, at et energilageranlaeg opfylder bestemmelserne i denne forskrift.

Den kraevede dokumentation af energilageranlaeg er specificeret i de fglgende afsnit, som er
opdelt efter den samlede nominelle effekt i tilslutningspunktet.

Der kan anvendes produktcertifikater, som er udstedt af et godkendt certificeringsorgan.
Elforsyningsvirksomheden vurderer og godkender de enkelte certifikaters anvendelighed.

Dokumentationspakke skal fremsendes til elforsyningsvirksomheden.

9.1 Den generelle proces

Den generelle proces om nettilslutning, godkendelse og udstedelse af en endelig driftstilladelse
for et energilageranlaeg er som beskrevet i de fglgende afsnit:

9.1.1 Proces, kategori A,Bog T

1. Elforsyningsvirksomheden anviser anlaegsejer et POC.
Dokumentationen indsendes i elektronisk form til elforsyningsvirksomheden.

3. Elforsyningsvirksomheden gennemgar, identificerer eventuelle mangler og godkender
dokumentationen.

4. Nar dokumentationen samt tilslutning og anlaeg er godkendt, kan den endelige drifts-

tilladelse udstedes.

9.1.2 Proces, kategori Cog D

1. Elforsyningsvirksomheden anviser anlaegsejer et POC. | forbindelse med anvisning af
POC informerer elforsyningsvirksomheden Energinet om den forventede nettilslut-
ning.

Dokumentationen indsendes i elektronisk form til elforsyningsvirksomheden.
Elforsyningsvirksomheden gennemgar dokumentationen og identificerer eventuelle
mangler.

4. Etablering og test fglger nu fglgende proces

a. Spaendingssatningstilladelse
b. Midlertidig driftstilladelse
c. Endelig driftstilladelse
5. Nar dokumentationen samt tilslutning og anlaeg er godkendt, kan den endelige drifts-

tilladelse udstedes.
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9.1.3 Simuleringsmodel, kategori C

Dokumentationen udfyldes med forelgbige data deekkende energilageranlaegget og sendes til

elforsyningsvirksomheden senest:

- tre maneder fgr tidspunktet for spaendingssaetningstilladelsen ved nominel effekt
> 10 MW.

Hvad angar levering af simuleringsmodel:
- anleeg med nominel effekt < 10 MW er undtaget.

Anlaegsejer skal fra projekteringsfasen til verifikationsfasen Igbende orientere elforsyningsvirk-
somheden, hvis de forelgbige anlaegsdata ikke leengere kan antages at repraesentere det ende-

ligt idriftsatte energilageranleeg.

Senest tre maneder efter den endelige driftstilladelse skal dokumentationen udfyldes med de

specifikke data for hele anleegget og sendes til elforsyningsvirksomheden.

9.1.4 Proces, kategori D

Dokumentationen udfyldes med forelgbige data daekkende energilageranlaegget og sendes til
elforsyningsvirksomheden senest seks maneder fgr tidspunktet for spaendingssaetningstilladel-

sen.

Anlaegsejer skal fra projekteringsfasen til verifikationsfasen Igbende orientere elforsyningsvirk-
somheden, hvis de forelgbige anlaegsdata ikke leengere kan antages at repraesentere det ende-

ligt idriftsatte energilageranlezeg.

Senest tre maneder efter den endelige driftstilladelse skal dokumentationen udfyldes med de

specifikke data for hele energilageranleegget og sendes til elforsyningsvirksomheden.

9.1.5 Proces, kategori D*, tilsluttet transmissionssystemet

Dokumentationen udfyldes med forelgbige data daekkende energilageranlaegget og sendes til
Energinet senest seks maneder fgr tidspunktet for spaendingssaetningstilladelsen.

Anlaegsejer skal fra projekteringsfasen til verifikationsfasen Igbende orientere Energinet, hvis
de forelgbige anlaegsdata ikke laeengere kan antages at repraesentere det endeligt idriftsatte

energilageranlaeg.

Senest tre maneder efter den endelige driftstilladelse skal dokumentationen udfyldes med de

specifikke data for hele energilageranlaegget og sendes til Energinet.

9.2 Krav til dokumentation

Krav til omfang af dokumentation for de forskellige anlaegskategorier er angivet i Tabel 27.
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Kategori

>
>

*
o
-
v
N
(@]
O

) SX T
Dokumentation

Leverandgrerklzering

Beskyttelsesfunktioner

Enstregsskema

X| X | X[ X

Elkvalitet

X X X| X[ X
X | X X| X[ X

Tolerance over for spandingsdyk

PQ-diagram

Signalliste X

Dynamisk simuleringsmodel

Verifikationsrapport

Energilageranlaeggets lagermedie X X

CE-overensstemmelseserklaering

XX X X[ X]| X[ X|X] X| X[ X] X
XX X| X[ X]| X[ X|X] X| X[ X] X

Relevant del af bilag 1 X X

X: Dokumentation skal leveres som beskrevet i dette afsnit.
*: A-anlaeg, som er optaget pa positivlisten.

Tabel 27 Krav til dokumentation for anlaegskategorier.

9.2.1 Leverandgrerklaering

| en leverandgrerkleering skriver leverandgren under pd, at det specifikke anleeg overholder alle
krav specificeret i Teknisk forskrift 3.3.1.

9.2.2 Beskyttelsesfunktioner

Med dokumentation af beskyttelsesfunktioner menes en liste over de aktuelle releeopsaetnin-
ger pa verifikationstidspunktet. Disse veerdier skal anfgres i dokumentationen.

9.2.3 Enstregsskema

Med et enstregsskema menes en tegning, der viser de i energilageranlaegget anvendte hoved-
komponenter samt deres indbyrdes elektriske forbindelser. Placering af beskyttelsesfunktioner
og malepunkter skal som minimum fremga af skemaet.

9.2.4 Elkvalitet

Med elkvalitet menes en samling af parametre, som karakteriserer kvaliteten af den leverede
elektricitet. | verifikationsrapporten skal dokumenteres, hvordan kravene i afsnit 5 er over-
holdt.

9.2.5 Tolerance over for spaendingsdyk

Med spaendingsdyk menes energilageranlaeggets evne til at forblive tilkoblet elsystemet under
et spaendingsdyk. Energilageranlaeggets evne til at forblive tilkoblet elnettet skal dokumenteres
med den leverede elektriske simuleringsmodel. Alternativt leverer man data fra typetest, som
efterviser, at kravene er overholdt. Simuleringer med modellen skal vise, at kravene i afsnit
4.4.4 er overholdt.
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9.2.6 PQ-diagram

Med begrebet PQ-diagram menes en figur, som illustrerer energilageranlaeggets egenskaber og
evne til at levere reaktiv effekt som funktion af energilageranlaeggets evne til at levere aktiv ef-
fekt. Malinger skal vise, at kravene i afsnit 6.3 er overholdt. Alternativt leverer man data fra ty-

petest, som efterviser, at kravene er overholdt.

9.2.7 Signalliste

Signallisten er en liste over de signaler/informationer, der skal udveksles imellem de aktgrer,
der styrer og overvager et anlaeg. Dokumentation for, at signalerne specificeret i afsnit 8.2 fin-
des pa PCOM-gransefladen, skal leveres som en del af verifikationsrapporten.

9.2.8 Dynamisk simuleringsmodel

Med en dynamisk simuleringsmodel menes en modellering af energilageranlaeggets elektriske
egenskaber og begraensninger. Den elektriske simuleringsmodel skal overholde kravene specifi-
ceret i afsnit 10.

9.2.9 Verifikationsrapport

Med en verifikationsrapport menes en rapport over gennemfgrte test, som efterviser, at de
kraevede funktioner er implementeret, og at funktionen fungerer som forventet med de op-
satte parametre.

9.2.10 Energianlaeggets lagermedie

Med energianlaeggets lagermedie menes oplysninger om lagermediets fabrikatet samt ud-
valgte elektriske egenskaber.

9.2.11 CE-overensstemmelseserklaering

En overensstemmelseserklaering er fabrikantens eller importgrens erkleering om, at et produkt
lovligt kan markedsfgres i Europa. Overensstemmelseserklzering indeholder blandt andet:

- Fabrikantens navn og adresse

- Entydig reference til produktet

- Angivelse af det direktiv, erkleeringen relaterer til

- Dato og underskrift.

9.2.12 Energilageranlaeg i kategori A

Energilageranlaegget kan vaere opfgrt pa positivlisten. Anlaeggets nominelle effekt ma ikke
overstige 50 kW.

Kravene til dokumentation for energilageranlaeg i kategori A er inddelt i de fglgende underaf-

snit.

9.2.12.1 Optagelse af anleeg og anlaegskomponenter pa positivlisten

@nskes energilageranlagget med en nominel effekt pa maksimalt 50 kW optaget pa positivli-
sten, skal dokumentationen kraevet under afsnit 9.2 sendes til: positivlister@greenpowerden-
mark.dk.

Der kan anvendes produktcertifikater, som er udstedt af et godkendt certificeringsorgan. Pro-
duktcertifikaterne kan daekke nogle af dokumentationskravene. Processen for at blive optaget
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pa positivlisten er beskrevet pa Dansk Energis hjemmeside: Positivlister | Green Power Den-

mark.
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10. Krav til simuleringsmodel

Den igangvaerende omstilling af elsystemet, hvor konventionelle produktionsanlaeg gradvist
udfases og erstattes af mere komplekse anlaeg, herunder energilageranlaeg, medfgrer, at den
systemansvarlige virksomhed har behov for stgrre indsigt i disse nye anlaegs strukturelle op-
bygning og deres systemmaessige pavirkning af det kollektive elforsyningsnet.

Til analyseformadl vedrgrende planlaegning og drift af det kollektive elforsyningsnet har den sy-
stemansvarlige virksomhed behov for at kunne gennemfgre net- og systemanalyser, eksempel-
vis i forbindelse med nettilslutning af nye energilageranlaeg. Til dette formal kraeves opdate-
rede og retvisende simuleringsmodeller for nettilsluttede energilageranlaeg.

Simuleringsmodellerne benyttes til analyse af transmissions- og distributionsnettets stationaere
og dynamiske forhold, herunder spaendings-, frekvens- og rotorvinkelstabilitet, kortslutnings-
forhold, transiente feenomener samt harmoniske forhold.

Anlzaegsejer skal levere de, i det fglgende, specificerede simuleringsmodeller til Energinet. Den
systemansvarlige virksomhed er, jf. elforsyningslovens § 84 a, underlagt fortrolighedsforpligtel-

ser i relation til kommercielt fglsomme oplysninger.

Simuleringsmodeller kan eventuelt fremsendes direkte fra fabrikanten af energilageranlaegget
til Energinet. Anlaegsejer er ansvarlig for, at en sadan datafremsendelse finder sted til rette tid

og i rette omfang.

Anlaegsejer skal fra projekteringsfase til verifikationsfase Igbende holde Energinet opdateret,
hvis de forelgbige data ikke laengere kan antages at repraesentere det endeligt idriftsatte an-

leg.

For et eksisterende energilageranlaeg, hvor der foretages vaesentlige endringer af energilager-
anlaeggets egenskaber, skal anlaegsejeren stille en opdateret! og dokumenteret simulerings-
model til radighed for det ombyggede energilageranlaeg.

Senest tre maneder efter idriftsaettelsestidspunkt skal dokumentationen udfyldes med de spe-
cifikke data for hele energilageranlaegget og sendes til elforsyningsvirksomheden og for trans-
missionstilsluttede anlaeg til Energinet.

Modelleverancen betragtes fgrst som afsluttet, ndr den systemansvarlige virksomhed har god-
kendt de af anleegsejeren fremsendte simuleringsmodeller og den pakraevede dokumentation.

10.1 Generelle krav til simuleringsmodellerne

Anlaegsejeren skal stille simuleringsmodeller til radighed for den systemansvarlige virksomhed,
hvor disse simuleringsmodeller pa korrekt vis skal afspejle energilageranlaeggets egenskaber i
stationaer samt i quasi-stationeer tilstand. Til brug ved tidsdomaneanalyser skal anlaegsejeren
desuden stille en dynamisk simuleringsmodel (RMS-model) og en transient simuleringsmodel
(EMT-model) til radighed for den systemansvarlige virksomhed. Til analyse af harmoniske for-
hold i det kollektive elforsyningsnet, herunder energilageranlaegs bidrag til harmonisk emission

1 pen ngdvendige modelopdatering omfatter kun de udskiftede anlaegskomponenter eller systemer til kontrol, regulering eller anlaegs-
beskyttelse, idet det antages, at den systemansvarlige virksomhed i udgangspunktet har en gyldig simuleringsmodel for det pagael-
dende elektriske energilageranlaeg. Hvor dette ikke er tilfaeldet, vil en vaesentlig @ndring af det elektriske energilageranleeg medfgre
krav om en komplet og fuldt dokumenteret simuleringsmodel i henhold til afsnit 10.
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i tilslutningspunktet, skal anlaegsejer ligeledes stille en harmonisk simuleringsmodel til radig-
hed.

Kravet til simuleringsmodeller og leveringsomfang for de enkelte typer energilageranlaeg frem-
gar af Tabel 28. Anlaegsejeren er ansvarlig for, at en sddan modelfremsendelse finder sted til
rette tid i henhold til den geeldende procedure for nettilslutning af energilageranleeg og denne
tekniske forskrifts gvrige bestemmelser.

Energilageranlaegs- Krav om
type simuleringsmodel
A Intet krav
B Intet krav
e  Stationeer
¢ e Dynamisk (RMS)
[Pn > 10MW]
e Harmonisk
e  Stationeer
b e Dynamisk (RMS)

e Transient (EMT)
e  Harmonisk

Tabel 28 Krav til simuleringsmodeller for de enkelte typer af energilageranleaeg.

Simuleringsmodellen for det samlede energilageranlaeg skal, afhaengigt af modeltypen, be-
skrive energilageranleeggets stationaere og dynamiske elektriske egenskaber i tilslutningspunk-
tet.

Safremt energilageranlaegget indeholder eksterne komponenter, f.eks. af hensyn til overhol-
delse af nettilslutningskravene eller til levering af kommercielle systemydelser, skal simule-
ringsmodellen indeholde den ngdvendige repraesentation af disse komponenter gaeldende for
alle pakraevede modeltyper.

Simuleringsmodellen for energilageranlaegsregulator samt for det enkelte energilageranlaeg
skal have et indhold og et detaljeringsniveau, sa begge modeltyper uden videre kan integreres i
en stgrre netmodel af det kollektive elforsyningsnet, sdledes denne fremstar som en komplet,

fuldt funktionsdygtig simuleringsmodel.

Simuleringsmodellen skal verificeres, som specificeret i afsnit 10.4.

10.2 Overordnet dokumentationskrav

For at sikre korrekt modelanvendelse skal de pakraevede simuleringsmodeller dokumenteres i
form af en brugervejledning. Brugervejledning skal indeholde beskrivelser af modellernes
strukturelle opbygning samt beskrivelser af simuleringsmodellernes parametrering og gyldige

randbetingelser i form af arbejdspunkter.

Eventuelle restriktioner i relation til netforhold (kortslutningsforhold og R/X-forhold) i tilslut-
ningspunktet samt ved simulering af eksterne haendelser i det kollektive elforsyningsnet skal
desuden inkluderes. Ligeledes skal brugervejledningen indeholde oplysninger om saerlige mo-
deltekniske forhold, eksempelvis det maksimalt anvendelige tidsskridt for den anvendte lig-
ningslgser i forbindelse med gennemfgrelse af dynamiske og transiente simuleringer m.m.

Dok. 19/12961-1 Offentlig/Public



Brugervejledningen skal desuden omfatte beskrivelser af de i simuleringsmodellen implemen-
terede kontrol-, beskyttelses- og reguleringsfunktioner til brug ved evaluering af energilageran-
leggets egenskaber i tilslutningspunktet, hvor et szerligt fokus skal rettes mod fglgende for-
hold:

e  Enstregsdiagram med angivelse af simuleringsmodellens elektriske hovedkomponen-
ter frem til tilslutningspunktet.

e Beskrivelse af simuleringsmodellens elektriske indgangs- og udgangssignaler (elektri-
ske terminaler), herunder relevante forhold i relationer til anvendte malepunkter, de-
res maleenheder og anvendte basevaerdier for disse.

e Ensamlet parameterliste, hvor alle parameterveaerdier skal kunne genfindes i de med-
felgende datablade for hovedkomponenter, blokdiagrammer og overfgringsfunktio-
ner m.m.

e Beskrivelse af opbygning og aktiveringsniveauer for anvendte beskyttelsesfunktioner.

e Beskrivelse af opsaetning og initialisering af simuleringsmodellen samt eventuelle be-
graensninger for anvendelsen af denne.

e Beskrivelse af, hvorledes simuleringsmodellen kan integreres i en stgrre net- og sy-
stemmodel, som anvendt af den systemansvarlige virksomhed.

e  Entydig versionsstyring af simuleringsmodellen og den tilhgrende dokumentation.

Modelspecifikke dokumentationskrav er beskrevet i de efterfglgende afsnit.

10.3 Modeltekniske krav
10.3.1 Krav til stationzer simuleringsmodel (stationaere forhold og kortslutningsforhold)

Folgende krav er, jf. Tabel 28, geeldende for energilageranlzeg type C og D.

Simuleringsmodellen for det samlede energilageranlaeg skal repraesentere anlaeggets statio-
neere og quasi-stationaere egenskaber i tilslutningspunktet, geeldende for det definerede nor-
maldriftsomrade, jf. afsnit 4.3, og under alle relevante stationare netforhold, hvor energilager-

anlaegget skal kunne drives.

Quasi-stationaere egenskaber omfatter i denne sammenhaeng energilageranlaeggets egenska-
ber i forbindelse med en kortslutning i tilslutningspunktet eller et vilkarligt sted i det kollektive
elforsyningsnet. En kortslutning kan her antage form som:

e En fase-jord kortslutning med en vilkarlig impedans i fejlstedet.
e Tofaset kortslutning uden eller med jordbergring med en vilkérlig impedans i fejlste-
det.

o Trefaset kortslutning med en vilkarlig impedans i fejlstedet.

Dok. 19/12961-1 Offentlig/Public

74/129



Den stationaere simuleringsmodel skal:

Understgttes af modelbeskrivelser, der som minimum indeholder funktionsbeskrivel-
ser af de overordnede moduler i modellen.
Indeholde beskrivelser af de enkelte modelkomponenter og tilhgrende parametre.
Indeholde beskrivelser af opsaetning af simuleringsmodellen samt eventuelle be-
greensninger for anvendelsen af denne.
Indeholde karakteristikker for energilageranlaeggets stationeere driftsomrader for ak-
tiv og reaktiv effekt, sédledes simuleringsmodellen ikke fejlagtigt drives i et ugyldigt ar-
bejdspunkt.
Muligggre anvendelse af samtlige pdkraevede reguleringsfunktioner for reaktiv effekt:
o Effektfaktor-regulering (cos ¢-regulering) med angivelse af referencepunk-
tet.
Q-regulering (Mvar-regulering) med angivelse af referencepunktet.
o Spaendingsregulering, inklusive parametre for anvendt droop/kompounde-
ring, med angivelse af referencepunktet.
Kunne benyttes til simulering af effektivvaerdier i de enkelte faser under symmetriske
haendelser og fejl i det kollektive elforsyningsnet.
Kunne benyttes til simulering af effektivveerdier i de enkelte faser under asymmetriske
haendelser og fejl i det kollektive elforsyningsnet.
Som minimum kunne benyttes i frekvensomradet fra 47,5 Hz til 51,5 Hz og i spaen-
dingsomradet fra 0,0 p.u. til 1,4 p.u.

Safremt energilageranlaegget indeholder flere parallelle anlaeg, skal simuleringsmodellen kunne

repraesentere det samlede eller aggregerede energilageranlaegs egenskaber i tilslutningspunk-

tet, jf. ovenstdende. Simuleringsmodellens parametrering skal indeholde komplette datasaet

for hvert enkeltanleeg.

Simuleringsmodellen skal leveres implementeret i seneste udgave af simuleringsvaerktgjet

DIgSILENT PowerFactory ved anvendelse af de indbyggede netkomponentmodeller og stan-

dardprogrammeringsfunktioner, hvilket skal afspejles i den anvendte modelstruktur m.m. Den

anvendte modelimplementering ma ikke forudsaette anvendelse af szerlige indstillinger for eller

afvigelser fra standardindstillingerne for simuleringsvaerktgjets numeriske ligningslgser eller pa

anden made forhindre integration mellem den af anlaegsejeren leverede simuleringsmodel og

en stgrre net- og systemmodel som anvendt af den systemansvarlige virksomhed.

Data for netkomponenter og gvrige dele, som indgar i anleegsinfrastrukturen, skal have et om-

fang og et detaljeringsniveau, som muligggr opbygning af en komplet, fuldt funktionsdygtig si-

muleringsmodel.

Safremt den stationaere simuleringsmodel er identisk med den i afsnit 10.3.2 beskrevne dyna-

miske simuleringsmodel, bortfalder kravet om en separat stationaer simuleringsmodel.

Simuleringsmodellen skal verificeres som specificeret i afsnit 10.4.
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10.3.1.1 Ngjagtighedskrav

Simuleringsmodellen ma generelt ikke vise egenskaber, der ikke kan pavises for det fysiske
energilageranlaeg.

10.3.2 Krav til dynamisk simuleringsmodel (RMS-model)

Folgende krav er, jf. Tabel 28, geeldende for energilageranlzeg type C og D.

Den dynamiske simuleringsmodel for energilageranleaegget skal repraesentere anlaeggets statio-
nezere og dynamiske egenskaber i tilslutningspunktet, geeldende for det definerede normal-
driftsomrade, jf. afsnit 4.3, og under alle relevante netforhold, hvor energilageranlaegget skal
kunne drives. Den dynamiske simuleringsmodel skal kunne repraesentere energilageranlaeggets
stationaere og dynamiske egenskaber i forbindelse med setpunktszendringer for anlaeggets le-
vering og optag af aktiv og reaktiv effekt, herunder zndring af reguleringsform for dette, samt
nedenstdende eksterne handelser, eller kombinationer af disse eksterne haendelser i det kol-

lektive elforsyningsnet:

Eksterne fejl i det kollektive elforsyningsnet indenfor det pakraevede FRT-karakteristik
som malt i tilslutningspunktet, hvor en kortslutning her kan antage form som:
o Enfase-jord kortslutning med en vilkarlig impedans i fejlstedet.
o Ento-faset kortslutning med eller uden jordbergring med en vilkarlig impe-
dans i fejlstedet.
o Entre-faset kortslutning med en vilkarlig impedans i fejlstedet.

e Udkobling af, og mulig efterfglgende automatisk genindkobling af, en vilkarlig fejlramt
netkomponent i det kollektive elforsyningsnet, jf. ovenstaende fejlforlgb, og det af-
ledte vektorspring i tilslutningspunktet.

e  Manuel ind- eller udkobling (uden forudgaende fejl) af en vilkarlig netkomponent i det
kollektive elforsyningsnet og det afledte vektorspring i tilslutningspunktet.

e Spandingsforstyrrelser og tenderende spaendingskollaps med en varighed indenfor
den pakraevede minimumssimuleringstid, jf. nedenstaende, og som minimum inden
for indsvingningsforlgbet for energilageranlaeggets overgang til en ny stationzer til-
stand.

e Frekvensforstyrrelser med en varighed indenfor den pakraevede minimumssimule-
ringstid, jf. nedenstadende, og som minimum indenfor indsvingningsforlgbet for ener-
gilageranlaeggets overgang til en ny stationzer tilstand.

e Aktivering af et palagt systemvaern (via et eksternt signal) til hurtig regulering af ener-

gilageranlaeggets aktive effektproduktion i henhold til en foruddefineret slutvaerdi og

gradient. Krav geeldende safremt et systemvaern er palagt.

Den dynamiske simuleringsmodel skal:

e Understgttes af modelbeskrivelser, der som minimum indeholder Laplace-domaene-
overfgringsfunktioner, sekvensdiagrammer for anvendte state machines samt funkti-
onsbeskrivelser af anvendte aritmetiske, logiske og sekvensstyrede moduler i simule-
ringsmodellen.

e Indeholde beskrivelser af og tilhgrende parametre for de enkelte modelkomponenter,
herunder maetning, ulinearitet, dgdband, tidsforsinkelser samt begraenserfunktioner
(non-wind-up/anti wind-up m.m.) samt look-up-tabeldata og anvendte principper for

interpolation m.m.
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e Indeholde beskrivelser og entydige angivelser af simuleringsmodellens indgangs- og
udgangssignaler, hvor dette som minimum skal omfatte fglgende:
o Aktiv effekt.
o Reaktiv effekt.
o Setpunkter for:
= Aktiv effektregulering.
= Effektfaktor-regulering (cos ¢-regulering).
= Q-regulering (Mvar-regulering).
=  Spaendingsregulering, inklusive parametre for anvendt droop/kom-
poundering
= Frekvensregulering (statik og dgdband).
= Systemvaernsindgreb (slutveerdi og gradient for regulering af aktiv
effekt).
o Signal for aktivering af systemvaern.

e Indeholde beskrivelser af opsaetning og initialisering af simuleringsmodellen samt
eventuelle begransninger for anvendelsen af denne.

e Indeholde samtlige pakraevede reguleringsfunktioner, jf. afsnit 6.

e Indeholde relevante beskyttelsesfunktioner, som kan aktiveres ved eksterne haendel-
ser og fejl i det kollektive elforsyningsnet implementeret i form af blokdiagrammer
med angivelse af overfgringsfunktioner og sekvensdiagrammer for de enkelte elemen-
ter.

e Indeholde samtlige kontrolfunktioner?, som kan aktiveres ved alle relevante haendel-
ser og fejl i det kollektive elforsyningsnet.

e Kunne benyttes til simulering af effektivvaerdier (RMS) i de enkelte faser under sym-
metriske haendelser og fejl i det kollektive elforsyningsnet.

e  Kunne benyttes til simulering af effektivveerdier (RMS) i de enkelte faser under asym-
metriske haendelser og fejl i det kollektive elforsyningsnet.

e Som minimum kunne benyttes i frekvensomradet fra 47,5 Hz til 51,5 Hz og i spaen-
dingsomradet fra 0,0 p.u. til 1,4 p.u.

e Kunne initialiseres i et stabilt arbejdspunkt pa baggrund af én enkelt load flow-simule-
ring uden efterfglgende iterationer. Ved initialisering skal den afledte veerdi (dx/dt) for
enhver af simuleringsmodellens tilstandsvariable veere mindre end 0,0001.

e  Kunne beskrive energilageranlaeggets dynamiske egenskaber i mindst 60 sekunder ef-
ter enhver af ovenstaende setpunktsaendringer og eksterne handelser i det kollektive
elforsyningsnet.

e Vare numerisk stabil ved gennemfgrelse af en simulering pa minimum 60 sekunder
uden patrykning af et haendelsesforlgb eller &endring af randbetingelser, hvor de si-
mulerede veerdier for aktiv effekt, reaktiv effekt, spaeending og frekvens skal forblive
konstante under hele simuleringsforlgbet.

e Kunne udnytte numeriske ligningslgsere med variabelt tidsskridt i intervallet 1 til 10
millisekunder.

e Vere numerisk stabil ved et momentant vektorspring pa op til 20 graderi tilslutnings-
punktet.

e lkke indeholde krypterede eller kompilerede dele (accepteres ikke), da den systeman-
svarlige virksomhed skal kunne kvalitetssikre resultaterne fra simuleringsmodellen og
vedligeholde denne uden begraensninger ved softwareopdatering m.m.

2 Kontrolfunktioner i relation til elektrisk energilageranlaeggets palagte fault-ride-through-egenskaber, herunder dynamisk spandings-
stgtte i forbindelse med et spaendingsdyk.
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Det accepteres, at simuleringsmodellen i Igbet af et gennemfgrt simuleringsforlgb giver en-
kelte fejlmeddelelser om manglende konvergens i forbindelse med patrykte eksterne handel-
ser i det kollektive elforsyningsnet. Dette vil dog i udgangspunktet blive opfattet som modelim-
plementeringsmaessig imperfektion, hvor arsagen og forslag til afthjeelpning af denne skal
fremga af den tilhgrende modeldokumentation. Safremt det kan dokumenteres, at simule-
ringsmodellens konvergensmaessige forhold har negativ indvirkning pa anvendelsen af den sy-
stemansvarlige virksomheds samlede net- og systemmodel, vil den pagaldende simulerings-
model blive afvist.

Safremt simuleringsmodellen anvendes til aggregering af enkeltanlaeg til en samlet repraesen-
tation af energilageranlaeggene i tilslutningspunktet, skal modellen kunne repraesentere ener-
gilageranlaeggets egenskaber i tilslutningspunktet, jf. ovenstaende. Den medfglgende doku-
mentation skal indeholde beskrivelser af de anvendte principper for aggregering samt eventu-
elle begraensninger for anvendelsen af dette. Simuleringsmodellens parametrering skal inde-
holde komplette datasaet for det enkelte energilageranlaeg samt for det aggregerede energila-
geranleeg.

Simuleringsmodellen for energilageranlaegsregulator og simuleringsmodellen for det enkelte
energilageranlaeg skal have et indhold og et detaljeringsniveau, sa de uden videre kan integre-
res i en stgrre net- og systemmodel, som anvendt af den systemansvarlige virksomhed, og ef-
terfglgende fremstd som en komplet, fuldt funktionsdygtig simuleringsmodel.

Safremt energilageranlaegget indeholder eksterne komponenter, f.eks. af hensyn til overhol-
delse af nettilslutningskravene eller til levering af kommercielle systemydelser, skal simule-
ringsmodellen indeholde den ngdvendige repraesentation af disse komponenter som kraevet i
afsnit 10.1.

Simuleringsmodellen skal leveres implementeret i seneste udgave af simuleringsveerktgjet
DIgSILENT PowerFactory ved anvendelse af de indbyggede netkomponentmodeller og stan-
dardprogrammeringsfunktioner, hvilket skal afspejles i den anvendte modelstruktur m.m. Den
anvendte modelimplementering ma ikke forudsaette anvendelse af szerlige indstillinger for, el-
ler afvigelser fra, standardindstillingerne for simuleringsvaerktgjets numeriske ligningslgser el-
ler pd anden made forhindre integration mellem den af anlaegsejeren leverede simuleringsmo-

del og en stgrre net- og systemmodel, som anvendt af den systemansvarlige virksomhed.

Data for netkomponenter og gvrige dele, som indgar i anlaegsinfrastrukturen, skal have et om-
fang og et detaljeringsniveau, som muligggr opbygning af en komplet, fuldt funktionsdygtig si-
muleringsmodel, som kraevet i afsnit 10.1.

Simuleringsmodellen skal verificeres, som specificeret i afsnit 10.4.

10.3.2.1 Ngjagtighedskrav

Simuleringsmodellen skal repraesentere energilageranlaeggets stationaere og dynamiske egen-
skaber i tilslutningspunktet. Simuleringsmodellen skal sdledes reagere tilstraekkeligt ngjagtigt i
forhold til det fysiske anlaegs stationzere svar for et gyldigt stationzert arbejdspunkt og tilsva-
rende for det dynamiske svar i forbindelse med en setpunktsaendring eller en ekstern han-
delse i det kollektive elforsyningsnet.

Dok. 19/12961-1 Offentlig/Public



Anlaegsejeren skal sikre, at simuleringsmodellerne er verificeret med resultaterne af de pakrae-
vede overensstemmelsesprgvninger som fglge af krav jf. afsnit 4, 6 og 7 og fremsende den
ngdvendige dokumentation herfor.

Eftersom modelverifikationen omfatter energilageranlaeggets stationaere og dynamiske egen-
skaber i forbindelse med eksterne haendelser i det kollektive elforsyningsnet, og tilsvarende i
forbindelse med setpunktsaendringer for energilageranleeggets optag og levering af aktiv og re-
aktiv effekt, er det hensigtsmaessigt at definere ngjagtighedskrav og behandle verifikationspro-
ceduren for disse forhold separat, som beskrevet i de efterfglgende afsnit.

10.3.2.1.1 Ngjagtighedskrav i forbindelse med eksterne haendelser i det kollektive elforsy-
ningsnet

Begrebet eksterne haendelser omfatter i denne sammenhang momentane spandingsaendrin-

ger malt i energilageranlaeggets tilslutningspunkt, f.eks. i forbindelse med kortslutning af en

netkomponent eller i forbindelse med manuel kobling med en netkomponent i det kollektive

elforsyningsnet.

Test og verifikation af et energilageranlaegs stationaere og dynamiske egenskaber i forbindelse
med sadanne eksterne handelser kan gennemfgres i sammenhang med certificering og type-
godkendelse af det pagaeldende energilageranlaeg.

Det primaere formal med disse standardtests er verifikation og certificering af energilageran-
leggets overholdelse af de pakraevede FRT-egenskaber, herunder krav om levering af dyna-
misk spaendingsstgtte (reaktiv tilleegsstrgm 1Q) under fejlforigbet i henhold til den definerede
FRT-karakteristik. Resultaterne af disse standardtests anvendes ved den efterfglgende verifika-
tion af de opstillede funktionskrav til og ngjagtigheden af den pdkraevede simuleringsmodel.

Simuleringer med modellen skal vise, at kravene i afsnit 4.4 er overholdt.

De til modelverifikationen anvendte standardtests skal gennemfgres og dokumenteres i hen-
hold til definitioner og beskrivelser som fglge af krav, jf. afsnit 4, 6 og 7.

Modelverifikationen er baseret pa evaluering af simuleringsmodellens statistiske ngjagtighed,
hvor ngjagtigheden fastlaegges pa baggrund af beregning af afvigelsen mellem modellens simu-
lerede svar og den tilsvarende malte veerdi, hvormed afvigelsen defineres som:

Xe(n) = Xsim(n) = Xmaie(n).

e  MXE - Den maksimale afvigelse (the maximum error).
e ME —Den gennemsnitlige afvigelse (the mean error).

e MAE - Den gennemsnitlige (absolutte) afvigelse (the mean absolute error).

Afsnit 8 viser, hvilke af energilageranlaeggets elektriske signaler, der er omfattet af ovensta-
ende ngjagtighedskrav.

For at sikre en objektiv vurdering af simuleringsmodellens ngjagtighed skal fglgende kvantita-
tive krav vaere opfyldt for hver af de gennemfgrte standardtests, idet de for modellen bereg-

nede afvigelser skal vaere mindre end eller lig med de i Tabel 29 angivne tilladelige afvigelser

for hver af de definerede tidsperioder (pre-fault, fault og post-fault).
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De i Tabel 29 angivne tilladelige afvigelser for de specificerede elektriske signaler er angivet i
forhold til energilageranlaeggets basevardier i form af nominel aktiv effekt (gaeldende for eva-
luering af veerdier for aktiv effekt og reaktiv effekt) samt nominel strgm (geeldende for evalue-
ring af veerdier for aktiv stramkomposant og reaktiv strgmkomposant).

Synkron- og inverskomposanter

Aktiv effekt Reaktiv effekt Strem (aktiv komposant) Strem (reaktiv komposant)

MXE ME MAE MXE ME MAE MXE ME MAE MXE ME MAE

Pre-fault 0,150 +0,100 0,120 0,150 +0,100 0,120 0,150 +0,100 0,120 0,150 +0,100 0,120

Tilladelig Fault 0,170 +0,150 0,170 0,170 +0,150 0,170 0,500 +0,300 0,400 0,170 +0,150 0,170

afvigelse Post-
0,170 +0,150 0,170 0,170 +0,150 0,170 0,170 +0,150 0,170 0,170 +0,150 0,170

fault

Tabel 29 Ngjagtighedskrav - tilladelige afvigelse.

Ngjagtighedskravet til den pakraevede simuleringsmodel betragtes som vaerende opfyldt, sa-
fremt samtlige af de definerede tolerancer i forhold til tilladelig afvigelse er opfyldte.

Simuleringsmodellen ma generelt ikke vise egenskaber, der ikke kan pavises for det fysiske
energilageranlaeg.

10.3.2.1.2 Ngjagtighedskrav i forbindelse med @&ndringer af energilageranlaeggets arbejds-
punkt

Begrebet @ndringer af energilageranlaeggets arbejdspunkt omfatter i denne sammenhaeng

manuelle @ndringer af energilageranlaeggets stationzere arbejdspunkt, f.eks. i forbindelse med

en setpunktsaendring for anlaeggets levering og eller optag af aktiv effekt eller tilsvarende an-

dring af setpunktet for de gvrige pakraevede reguleringsfunktioner.

Det primaere formal med disse tests er verifikation af energilageranlaeggets overholdelse af de
pakraevede stationaere og dynamiske egenskaber i tilslutningspunktet, herunder overholdelse
af de definerede krav i forhold til f.eks. reaktionstid og reguleringsgradienter, aktiveringsni-
veauer for regulerings- og begraenserfunktioner samt verifikation af energilageranlaeggets ar-
bejdsomrade m.m.

Testresultaterne anvendes ved den efterfglgende verifikation af de opstillede funktionskrav til
og ngjagtigheden af den pakraevede simuleringsmodel.

De til modelverifikationen anvendte standardtests skal gennemfgres og dokumenteres i hen-
hold til definitioner og beskrivelser som fglge af krav jf. afsnit 4, 6 og 7.

Simuleringer med modellen skal vise, at kravene i afsnit 4.4 er overholdt. Som minimum skal
felgende af simuleringsmodellens reguleringsfunktioner inkluderes i modelverifikationen:

o Aktiv effektregulering.
e  Reaktiv effektregulering:
o Effektfaktor-regulering (cos ¢-regulering).
o Q-regulering (Mvar-regulering).
e Spandingsregulering (spaendingsreferencepunkt i tilslutningspunktet).
e Frekvensregulering (pakraevede reguleringsfunktioner).

e Systemveernsindgreb (slutveerdi og gradient for nedregulering af aktiv effekt), safremt
dette er palagt.
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Simuleringsmodellens ngjagtighed i forhold til de pakraevede reguleringsfunktioner skal verifi-
ceres pa baggrund af beregning af afvigelsen i modellens simulerede svar i forhold til den til-

svarende malte veerdi.

Afsnit 8 viser, hvilke af energilageranlaeggets elektriske signaler, der er omfattet af ovensta-

ende ngjagtighedskrav.

For at sikre en objektiv vurdering af simuleringsmodellens ngjagtighed skal fglgende kvantita-
tive krav, som er geeldende for energilageranlaeggets steprespons, veere opfyldt for hver af de
gennemfgrte standardtests, idet de for modellen beregnede afvigelser skal veere mindre end

eller lig med de i Tabel 30 angivne tilladelige afvigelser.

Rise time Reaction time Settling time Overshoot Steady state
Xe = Xsim — Xmait | Xe = Xsim — Xmait | Xe = Xsim — Xmatt Xe = Xsim — Xe = Xsim—
Xmalt Xt
Tilladelig <50 ms <50ms <100 ms <15% <2%
afvigelse af Prominel

Tabel 30 Ngjagtighedskrav - tilladelige afvigelser.

Ngjagtighedskravet til den pakraevede simuleringsmodel betragtes som vaerende opfyldt, sa-
fremt samtlige af de definerede tolerancer i forhold til tilladelige afvigelser er opfyldt.

Simuleringsmodellen ma generelt ikke vise egenskaber, der ikke kan pavises for det fysiske

energilageranlaeg.

10.3.3 Krav til transient simuleringsmodel (EMT-model)

Felgende krav er, jf. Tabel 28, geeldende for energilageranleeg type D.

Anlaegsejer har til ansvar at levere en transient simuleringsmodel af energilageranlaegget til
den systemansvarlige virksomhed i henhold til nedenstaende specifikation:

e EMT-modellen skal udvikles og leveres til PSCAD/EMTDC i softwareversionen fastsat
af den systemansvarlige virksomhed.

e Huvis energilageranlaegget bestar af flere identiske energilageranlaeg, skal EMT-
modellen kunne repraesentere det enkelte energilageranlaeg savel som et valgfrit an-
tal af anlaeg for modelaggregering.

e EMT-modellen ma indeholde praekompilerede og krypterede dele. EMT-modellen skal
vaere DLL-baseret og kunne benyttes med Intel Fortran fra version 12 til og med se-
nest udgivne pa datoen for kontraktunderskrivning mellem anlaegsejer og producen-
ten af energilageranleegget. Afhaengighed af PSCAD-versionsopdatering accepteres,
under forudseetning af at EMT-modellen benytter standardkomponenter, der er til-
gengelige for brugeren.

e Simuleringstidspunkt for pabegyndelse af EMT-modellens optag og levering af aktiv og
reaktiv effekt skal kunne indstilles af brugeren.

e Simuleringstidspunkt for aktivering af energilageranlaeggets beskyttelsessystemer i
EMT-modellen skal kunne indstilles af brugeren.

Dok. 19/12961-1 Offentlig/Public



EMT-modellen skal valideres for simuleringer ved forskellige simuleringstidskridt. Mo-
dellen skal give tilneermelsesvis samme resultater ved transiente simuleringer med et-
hvert tidsskridt i det gyldige interval. Hgjeste mulige tidsskridt skal angives i brugervej-
ledningen.

EMT-modellen skal kunne optraede funktionelt flere gange i samme PSCAD simule-
ringsfil, uden at dette leder til at vaesentlige aendringer skal foretages. Derfor skal
EMT-modellen kunne indga som adskillige “definitions” eller adskillige “instances”.
Hvis modellen indeholder et alternativ til brug af adskillige ”definition” eller “in-
stance”, skal dette beskrives i brugervejledningen.

EMT-modellen skal understgtte brug af PSCAD/EMTDCs “snapshot”-funktion. Det pa-
kraeves, at modellen viser samme svar med og uden brug af snapshot-funktionen.
Modellen skal kunne initialiseres pa maksimalt 3 sekunders simuleringstid.
EMT-modellen skal repraesentere alle komponenter, reguleringssystemer og beskyt-
telsessystemer der er relevante for EMT-analyser.

Alle for EMT-analyser relevante funktionsindstillinger i energilageranlaeggets regule-
ringssystem, der kan aendres enten lokalt eller ved fjernkontrol, skal veere tilgeengelige
parametre i simuleringsmodellen. Omfanget af leverancen godkendes af den system-
ansvarlige virksomhed.

Alle elektriske, regulerings- og beskyttelsessignaler relevante for EMT-analyser af det
kollektive elforsyningsnet skal veere tilgaengelige i EMT-modellen. Omfanget af leve-
rancen godkendes af den systemansvarlige virksomhed.

Netkomponenter og gvrige dele, som indgar i anleegsinfrastrukturen, skal implemen-
teres i EMT-modellen i et omfang og et detaljeringsniveau, der er gyldig for EMT-
studier. Dette inkluderer opsamlingskabler, transformere, filtre m.m. Omfanget af le-
verancen godkendes af den systemansvarlige virksomhed.

For energilageranlaeeg med en nettilsluttet konverter skal denne modelleres pa transi-
stor niveau for korrekt repraesentation ved transiente studier.

EMT-modellen skal repraesentere energilageranlaeggets FRT-egenskaber, jf. afsnit 4.4.
Hvis energilageranlaegget har szerlige funktioner, som eksempel et reguleringsregime
for seerligt svagt net, skal disse funktioner inkluderes i EMT-modellen. En relevant mo-
delteknisk beskrivelse af de szerlige funktioner og disses begraensninger skal inklude-
res i EMT-modellens brugervejledning.

Modellen skal veere gyldig for stationzere driftsforhold.

EMT-modellen skal veere anvendelig for EMT-simuleringer af balancerede samt uba-
lancerede fejl og afbrydelse af energilageranlaeggets forbindelse til det kollektive el-

forsyningsnet.

10.3.3.1 Modelleverance

EMT-modellen skal ved levering besta af fglgende:

PSCAD/EMTDC simuleringsmodel — version efter aftale med den systemansvarlige
virksomhed.

Brugervejledning med beskrivelse af modelbegraensninger.

Verifikationsrapport for EMT-modellen.

En funktionel PSCAD simuleringsmodel skal leveres for energilageranlaegget forbundet
til en simpel modelrepraesentation af det kollektive elforsyningsnet, f.eks. en
Thévenin-zkvivalent model.

Brugervejledningen skal beskrive modelantagelser og anvendelse af EMT-modellen.
En detaljeret beskrivelse af modelbegraensninger skal leveres, med beskrivelse af alle

de af energilageranlaeggets funktioner, der ikke er inkluderet i EMT-modellen, som
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ville kunne antages at have betydning for energilageranlaeggets elektromagnetiske
transiente egenskaber og performance.

e  Verifikationsrapporten for EMT-modellen skal indeholde sammenligning af
PSCAD/EMTDC modellens stationaere og dynamiske respons med malinger foretaget
pa det fysiske energilageranlaeg.

e  Der stilles ikke krav til EMT-modellens gyldighed for stationaere harmoniske forhold.
Der henvises til afsnit 10.3.4.

10.3.3.2 Ngjagtighedskrav

Ngjagtigheden af den pakraevede transiente simuleringsmodel fastleegges pd samme made
som for den dynamiske simuleringsmodel (RMS-model), jf. afsnit 10.3.2. Ngjagtighedskravet og
den anvendte evalueringsmetode er dermed identisk med den pakraevede dynamiske simule-
ringsmodel.

Der anvendelse af passende filtrering til beregning af grundtonekomposanten af malte og si-
mulerede veerdier. Metoden anvendt til filtrering aftales mellem anlaegsejer og den systeman-

svarlige virksomhed.

10.3.4 Krav til harmonisk simuleringsmodel

Folgende krav er, jf. Tabel 28, geeldende for energilageranlzeg type C og D.

Simuleringsmodellen for energilageranlaegget skal repraesentere anleeggets emission af harmo-
niske overtoner og passive harmoniske respons (harmoniske impedans) i tilslutningspunktet,
geeldende for det definerede normaldriftsomrade og under alle relevante stationzere netfor-

hold, hvor energilageranlzaegget skal kunne drives.

Enkeltanlaegsmodel skal leveres som en Thévenin-akvivalent repraesentativ for energilageran-
leggets emission af heltals-harmoniske, angivet som RMS-spaendinger, samt anlaeggets passive
respons i frekvensomradet 50 Hz til 2500 Hz. Modellen skal indeholde de relevante synkron-,
invers- og nul-sekvensimpedanser i det specificerede frekvensomrade med frekvensoplgsnin-

gen pa 1 Hz.

Hvis anleegget bestar af flere energilageranlaeg, skal der foruden enkeltanlaegsmodellen leveres
en aggregeret simuleringsmodel repraesentativ for den samlede emission samt det samlede
passive harmoniske respons i tilslutningspunktet. Krav til frekvensomrade og oplgsning er iden-
tisk med enkeltanlaegsmodellen.

Hvis energilageranlaeggets emission eller harmoniske impedans er afhaengige af anleeggets ar-
bejdspunkt, skal modellen leveres ved tre effektomrader ved nominel spaending og nul reaktiv
effekt; P=0,0 p.u., P=0,5 p.u. og P = 1,0 p.u. Derudover skal det beskrives, hvorledes reaktiv
effekt pavirker den harmoniske emission og impedans. Desuden skal anlaegsejeren levere en
model opsat med hgjeste emission pr. harmoniske, hvor dette er geeldende bade for den ag-
gregerede samt enkeltanlaegsmodellen. Det er anlaegsejerens ansvar at dokumentere af-
haengighed af arbejdspunktet samt at sikre korrekt implementering i modellerne.

Det er anlaegsejerens ansvar at specificere en metode for summering af emission fra flere
energilageranlaeg. Dette kan enten ggres ved at specificere krav til fastsaettelse af vinklen pa
Thévenin-spaendingen for hver harmonisk frekvens givet specifikt for hvert energilageranlaeg.
Alternativt benyttes en summeringslov som eksempelvis angivet i IEC TR 61000-3-6:2008 [6].
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Benyttes en summeringslov, skal a- koefficienterne fastsaettes af anlaegsejeren. Der skal rede-
gores for valg af a-koefficienterne for alle harmoniske. Det er for begge metoder anlaegseje-
rens ansvar at redeggre for, at den anvendte metode giver et korrekt respons for energilager-
anlaeggets samlede emission.

Data for netkomponenter og gvrige dele, som indgar i anleegsinfrastrukturen, skal have et om-
fang og et detaljeringsniveau, som muligg@r opbygning af en komplet frekvensafhaengig simu-

leringsmodel i frekvensomradet 50 Hz til 2500 Hz. Dette inkluderer opsamlingskabler, transfor-
mere, filtre mm. Omfanget af leverancen godkendes af den systemansvarlige virksomhed.

10.3.4.1 Ngjagtighedskrav

Metoden anvendt til opstilling af modellen for det enkelte energilageranlaeg skal specificeres
og godkendes af den systemansvarlige virksomhed. Bestemmes modelparametre ved maling,
skal en malerapport vedleegges som dokumentation. Desuden skal der redeggres for, hvordan
modelparametre fastseettes ud fra malerapportens resultater. Fastsaettes modelparametre ved
beregning eller simulering, skal metoden anvendt specificeres samt eksempler pa resultatbe-
handling for udledning af modelparametre gives.

10.4 Verificering af simuleringsmodel

Simuleringsmodellen for det samlede anlaeg omfattende samtlige reguleringsformer skal verifi-
ceres af anlaegsejer, som fglge af krav jf. afsnit 4, 6 og 7.

Anlaegsejer er ansvarlig for al udfgrelse af test til verificering, herunder fremskaffelse af ngd-
vendigt maleudstyr, dataloggere og personel. Anlaegsejer er desuden ansvarlig for gennemfg-
relse og dokumentation af den pakraevede modelverifikation, herunder dokumentation af
overholdelse af de definerede ngjagtighedskrav til simuleringsmodellerne.

Den praktiske udfgrelse af test til verificering skal senest tre maneder inden endelig idriftsaet-
telse af anleegget fastleegges i samarbejde med Energinet, efter oplaeg fra anlaegsejer.

Anlaegsejer skal dokumentere malingerne anvendt til verifikation af simuleringsmodellen for
energilageranlaegget i form af en rapport indeholdende beskrivelser af hvert datasaet, herun-
der det anvendte maleudstyr og den efterfglgende databehandling, samt randbetingelser for
de gennemfgrte overensstemmelsesprgvninger og arsag til eventuelle afvigelser i forhold til de
specificerede randbetingelser.

Maleresultater sammenholdes med de tilsvarende simulerede resultater og simuleringsmodel-
lens ngjagtighed dokumenteres i form af en verifikationsrapport. Modelverifikationsprocedu-
ren betragtes fgrst som afsluttet, nar den systemansvarlige virksomhed har godkendt den af
anlaegsejer fremsendte modelverifikationsrapport.

Tidsseriemalingerne anvendst til verifikation af simuleringsmodellen skal vedlaegges verifikati-
onsrapporten i CSV-format (comma-separated values).
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10.4.1 Signaler omfattet af modelverifikationskravet

Signaler omfattet af modelverifikationskravet:

o Aktiv effekt — malt i tilslutningspunktet (eller ved primaersiden af maskintransformer
ved typetest).

e  Reaktiv effekt — malt i tilslutningspunktet (eller ved primaersiden af maskintransfor-
mer ved typetest).

e Fasestrgmme (aktiv komposant) — malt i tilslutningspunktet (eller ved primaersiden af
maskintransformer ved typetest).

e Fasestrgmme (reaktiv komposant) — malt i tilslutningspunktet (eller ved primaersiden
af maskintransformer ved typetest).
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Bilag 1 Dokumentation for energilageranlzeg jf. TF 3.3.1
Bilag 1 specificerer kravene til dokumentation for de fem anlaegskategorier, jf. afsnit 1.1.4:
Energilageranleeg op til 125 kW

Energilageranleeg fra og med 125 kW og op til 3 MW
Energilageranleeg fra og med 3 MW og til op 25 MW

O 0 w>»

Energilageranlaeg fra og med 25 MW eller tilsluttet over 110 kV
SX. Energilageranleeg i kategori A eller B
T. Temporeert tilsluttede energilageranlaeg

Dokumentationen, jf. specifikationerne i afsnit 9, sendes elektronisk til elforsyningsvirksomhe-

den.

Den tekniske dokumentation skal indeholde konfigurationsparametre og opsaetningsdata, som
er geeldende for energilageranlaegget pa idriftseettelsestidspunktet.

Alle delafsnit i bilaget skal udfyldes for det pagaeldende anlaeg.

Hvis der sker aendring af oplysninger efter idriftseettelsestidspunktet, skal der sendes opdateret

dokumentation i henhold til kravene i afsnit 2.2.

Skabelon for Bilag 1 til de forskellige anlaegskategorier er tilgaengelig pa Energinets hjemmeside

www.energinet.dk
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Dokumentation — kategori A

B1.1. Dokumentation for energilageranlaeg i kategori A
Dokumentationen udfyldes med data for energilageranlaegget og sendes til elforsyningsvirk-
somheden.

B1.1.1. Identifikation

Anlaeg Beskrivelse af anleegget:

GSRN-nr.

Anlaegsejer navn og adresse

Anlaegsejer telefonnr.

Anlaegsejer e-mail

Inverter — fabrikat:

Inverter — model:

Inverter — nominel effekt:

Lagermedie — fabrikat:

Lagermedie — modelnr.:

Lagermedie —
udnytbar energilagerkapacitet [kWh]

B1.1.2. Positivliste
Geelder kun anlaeg op til 50 kW.

Er energilageranlaegget pa positivlisten? Jal]
Nej []

Hvis Nej, skal B1.2. ogsa udfyldes.
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B1.1.3. Regulering af aktiv effekt

Er frekvensresponsfunktionen for overfrekvens aktiveret?

Hvis Ja, med hvilke indstillingsvaerdier?
Frekvenstarskel (fro):

Statik:

Tid til g-drift-detektering (minimum responstid):

Ja |:|
Nej []

Hz
%
ms

B1.1.4. Regulering af reaktiv effekt
B1.1.4.1. Effektfaktorregulering

Er effektfaktorreguleringsfunktionen aktiveret?

Hvis Ja, med hvilket setpunkt?
(Veerdi forskellig fra cos¢ 1,0 skal aftales med elforsyningsvirksomhe-
den.)

Ja |:|
Nej []

cosd
Induktiv |:|

Kapacitiv |:|

B1.1.4.2. Automatisk effektfaktorregulering

Er automatisk effektfaktorreguleringsfunktion aktiveret?
(Ma ikke aktiveres uden aftale med elforsyningsvirksomheden.)

Hvis Ja, med hvilke setpunkter?
Punkt 1 —P/Pn
Punkt 1 — Effektfaktor (induktiv)
Punkt 2 — P/Pn
Punkt 2 — Effektfaktor (induktiv)
Punkt 3 —P/Pn
Punkt 3 — Effektfaktor (induktiv)

Ja |:|
Nej []

%
coso
%
coso
%
coso

B1.1.4.3. Q-regulering

Er Q-reguleringsfunktionen aktiveret?

Hvis Ja, med hvilket setpunkt?
(Veerdi forskellig fra O kVAr skal aftales med elforsyningsvirksomhe-
den.)

Ja |:|
Nej []

kVAr
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B1.1.5. Beskyttelse

B1.1.5.1. Relzindstillinger

| nedenstaende tabel angives de aktuelle vaerdier pa idriftsaettelsestidspunktet.
Beskyttelsesfunktion Symbol Indstilling Funktionstid
Overspaending (trin 2) Uss Vv ms
Overspaending (trin 1) Us \Y s
Underspaending (trin 1) U< \ s
Underspaending (trin2)* U<« Vv ms
Overfrekvens fs Hz ms
Underfrekvens f< Hz ms
Frekvensaendring* df/dt Hz/s ms

*Mindst en af funktionerne skal aktiveres.

B1.1.6. Underskrift

Dato for idriftseettelse:

Installatgrfirma:

Idriftseettelsesansvarlig:

Underskrift
(idriftseettelsesansvarlig):

Anlaegsejer:

Underskrift (anlaegsejer):
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B1.2. Dokumentation for energilageranlaeg kategori A
Dokumentationen udfyldes med data for energilageranlaegget for at komme pa positivlisten,
eller hvis anlaegget ikke er pa positivlisten.

B1.2.1. Identifikation

Anlaeg Beskrivelse af anleegget:

Anlaegsejer navn og adresse

Anlaegsejer telefonnr.

Anlaegsejer e-mail

Inverter — fabrikat:

Inverter — model:

Inverter — nominel effekt:

Lagermedie — fabrikat:

Lagermedie — modelnr.:

Lagermedie —
udnytbar energilagerkapacitet [kWh]

B1.2.2. Normaldrift
Inden for normaldriftsomradet kan anlaegget startes og producere kontinuer- Jal]
ligt, kun begraenset af beskyttelsesindstillingerne, jf. kravene i afsnit 7? Nej[]

Hvor findes dokumentation for, at kravene er overholdt?

Dok. 19/12961-1 Offentlig/Public



B1.2.3. Tolerance over for frekvensafvigelser

Forbliver energilageranlaegget tilkoblet det kollektive elforsyningsnet ved fre-
kvensafvigelser, som specificeret i afsnit 4?

Hvor findes dokumentation for, at kravene er overholdt?

Ja |:|
Nej []

Forbliver anlaegget tilsluttet ved frekvensaendringer pa 2,0 Hz/s i POC?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Ja |:|
Nej []

B1.2.4. Opstart og genindkobling af et energilageranlaeg

Sker opstart og genindkobling efter 3 min. efter, at spaending og frekvens er
inden for de omrader, der er angivet i afsnit 4.3.1?

Hvor findes dokumentation for, at kravene er overholdt?

Ja |:|
Nej []

B1.2.5. Elkvalitet
For hvert enkelt elkvalitetsparameter skal angives, hvordan resultatet er opnaet.

B1.2.5.1. Hurtige spandingsaendringer

Overholder energilageranleegget graensevaerdien for hurtige spaendingsaen-
dringer angivet i afsnit 5.1.1.37

Hvor findes dokumentation for, at kravene er overholdt?

Ja |:|
Nej []

B1.2.5.2. DC-indhold

Overstiger DC-indholdet ved normal drift 0,5 % af nominel strgm?

Hvor findes dokumentation for, at kravene er overholdt?

Ja |:|
Nej []
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B1.2.5.3. Strgmubalance

Overstiger strgmubalancen ved normal drift 16 A?

Hvor findes dokumentation for, at kravene er overholdt?

Ja |:|
Nej []

Hvis anleegget bestar af enfasede energilagerenheder, er det da sikret, at
ovennavnte graense ikke overskrides?

Hvor findes dokumentation for, at kravene er overholdt?

Ja |:|
Nej []

B1.2.5.4. Flicker

Er flickerbidraget for hele anlaegget under graenseveerdien angivet i afsnit
5.1.1.47?

Hvor findes dokumentation for, at kravene er overholdt?

Ja |:|
Nej []

B1.2.5.5. Harmoniske overtoner

Er alle de harmoniske overtoner for hele anlaegget under greensevaerdierne
angivet i afsnit 5.1.1.5?

Hvor findes dokumentation for, at kravene er overholdt?

Ja |:|
Nej []

B1.2.5.6. Interharmoniske overtoner
Afsnittet skal kun udfyldes for energilageranlaeg stgrre end 50 kW.

Er alle de interharmoniske overtoner for hele energilageranlaegget under
greenseveerdierne angivet i afsnit 5.1.1.6?

Hvor findes dokumentation for, at kravene er overholdt?

Ja |:|
Nej []
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B1.2.5.7. Forstyrrelser i intervallet 2-9 kHz
Afsnittet skal kun udfyldes for energilageranlaeg stgrre end 50 kW.

% af maerkestrgmmen I, som kraevet i afsnit 5.1.1.77?

Hvor findes dokumentation for, at kravene er overholdt?

Emission af forstyrrelser med frekvenser i intervallet 2-9 kHz er mindre end 0,2

Ja |:|
Nej []

B1.2.6. Styring og regulering
B1.2.6.1. Regulering af aktiv effekt
B1.2.6.1.1. Frekvensrespons ved overfrekvens

Er energilageranlaegget udstyret med en frekvensresponsfunktion ved overfrekvens?

Ja |:|
Nej []

B1.2.6.1.2. Absolut-effektbegraenser

Er energilageranlaegget udstyret med absolut-effektbegraenserfunktion?

Ja |:|
Nej []

B1.2.6.1.3. Gradient-effektbegraenserfunktion

Er energilageranlaegget udstyret med gradient-effektbegraenserfunktion?

Ja |:|
Nej []

B1.2.6.2. Regulering af reaktiv effekt
B1.2.6.2.1. Arbejdsomrade

Kan energilageranlaegget levere reaktiv effekt ved P, og varierende drifts-
spaendinger, som specificeret i afsnit 6.3?

Hvor findes dokumentation for, at kravene er overholdt?

Ja |:|
Nej []

Kan energilageranlaegget levere reaktiv effekt ved varierende aktiv effekt,
som specificeret i afsnit 6.3?

Hvor findes dokumentation for, at kravene er overholdt?

Ja |:|
Nej []
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B1.2.6.2.2. Effektfaktorregulering

Er energilageranlaegget udstyret med en effektfaktorreguleringsfunktion,
som specificeret i afsnit 6.3.2 0g 6.3.2.17

Ja |:|
Nej []

B1.2.6.2.3. Automatisk effektfaktorregulering

Er energilageranlaegget udstyret med automatisk effektfaktorregulering,
som specificeret i afsnit 6.3.4 0g 6.3.4.17

Ja |:|
Nej []

B1.2.6.2.4. Q-regulering

Er energilageranlaegget udstyret med en Q-reguleringsfunktion,
som specificeret i afsnit 6.3.1 0g 6.3.1.17

Ja |:|
Nej []

B1.2.7. Beskyttelse mod fejl i elsystemet
B1.2.7.1. Releeindstillinger

| nedenstaende tabel angives standardvaerdierne for relaeindstillingerne. Hvis standardvaerdi-
erne afviger fra de i afsnit 7.2.1 angivne veerdier, skal der medleveres dokumentation for, at

releeindstillingerne kan indstilles til de korrekte veerdier i forbindelse med idriftseettelse.

Beskyttelsesfunktion Symbol Indstilling Funktionstid
Overspaending (trin 2) Uss Vv ms
Overspaending (trin 1) Us \ s
Underspaending (trin 1) Us< Vv s
Underspaending (trin2) U<« \ ms
Overfrekvens fs Hz ms
Underfrekvens f< Hz ms
Frekvensaendring df/dt Hz/s ms

B1.2.8. Underskrift

Dato:

Firma:

Idriftseettelsesansvarlig:

Underskrift
(idriftseettelsesansvarlig):

Anlaegsejer:

Underskrift (anlaegsejer):
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Dokumentation — kategori B

B1.3. Dokumentation for energilageranlaeg i kategori B (del 1)
Dokumentationen udfyldes med data for anlaegget f@r idriftseettelsestidspunktet og sendes til
elforsyningsvirksomheden.

B1.3.1. Identifikation

Anlaeg Beskrivelse af anleegget:

Anlaegsejer navn og adresse

Anlaegsejer telefonnr.

Anlaegsejer e-mail

Inverter — fabrikat:

Inverter — model:

Inverter — nominel effekt:

Lagermedie — fabrikat:

Lagermedie — modelnr.:

Lagermedie —
udnytbar energilagerkapacitet [kWh]

B1.3.2. Normaldrift
Inden for normaldriftsomradet, jf. Figur 6, kan energilageranlaegget startes og Ja |:|
producere kontinuerligt kun begraenset af netbeskyttelsesindstillingerne? Nej |:|

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:
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B1.3.3. Tolerance over for frekvensafvigelser

Forbliver energilageranlaegget tilkoblet det kollektive elforsyningsnet ved fre-

kvensafvigelser, som specificeret i afsnit 4?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Ja |:|
Nej []

Forbliver anlaegget tilsluttet ved frekvensaendringer pa 2,0 Hz/s i POC?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Ja |:|
Nej []

B1.3.4. Tolerance over for spaendingsafvigelser (FRT)

Forbliver energilageranlaegget tilkoblet det kollektive elforsyningsnet ved
spaendingsdyk, som specificeret i afsnit 4.4?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Ja |:|
Nej []

Forbliver energilageranlaegget tilkoblet det kollektive elforsyningsnet ved
spaendingsstigninger, som specificeret i afsnit 4.4?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Ja |:|
Nej []

Energilageranlaegget kan efter et spaendingsdyk returnere til normal drift se-

nest 5 s efter, at driftsforholdene er tilbage i normaldriftsomradet.

Ja |:|
Nej []

B1.3.5. Reaktiv tillaegsstrgm

Leverer energilageranlaegget reaktiv tilleegsstrgm, som specificeret i afsnit

4.4.4?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Ja |:|
Nej []
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B1.3.6. Opstart og genindkobling af et energilageranlaeg

Sker indkobling og synkronisering som specificeret i afsnit 4.3.17?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Ja |:|
Nej []

Er det muligt at omga den automatiske synkronisering?

Hvis Nej, henvisning til dokumentation:

Ja |:|
Nej []

B1.3.7. Regulering af aktiv effekt
B1.3.7.1. Frekvensrespons - Overfrekvens

Er energilageranlaegget udstyret med en frekvensresponsfunktion for overfre-
kvens, som specificeret i afsnit 6.2.2.17?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Ja |:|
Nej []

B1.3.7.2. Absolut-effektbegraenserfunktion

Er energilageranlaegget udstyret med en absolut-effektbegraenserfunktion,
som specificeret i afsnit 6.2.4.1.1?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Ja |:|
Nej []

B1.3.7.3. Gradient-effektbegraenser

Er energilageranlaegget udstyret med en gradient-effektbegraenser, som speci-
ficeret i afsnit 6.2.4.2.1?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Ja |:|
Nej []
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B1.3.8. Regulering af reaktiv effekt

B1.3.8.1. Arbejdsomrade
Kan energilageranlaegget levere reaktiv effekt ved P, og varierende drifts- Ja |:|
spaendinger, som specificeret i afsnit 6.3? Nej []

Hvor findes dokumentation for, at kravene er overholdt?

Kan energilageranlaegget levere reaktiv effekt ved varierende aktiv effekt, Jal]
som specificeret i afsnit 6.3.5.2? Nej []

Hvor findes dokumentation for, at kravene er overholdt?

B1.3.8.2. Effektfaktorregulering
Er energilageranlaegget udstyret med en effektfaktorreguleringsfunktion, som Ja |:|
specificeret i afsnit 6.3.2.17 Nej |:|

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

B1.3.8.3. Q-regulering
Er energilageranlaegget udstyret med en Q-reguleringsfunktion, som specifice- Jal]
retiafsnit 6.3.1.1? Nej []

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

B1.3.8.4. Automatisk effektfaktorregulering
Er automatisk effektfaktorreguleringsfunktion aktiveret? Ja |:|
(Ma ikke aktiveres uden aftale med elforsyningsvirksomheden.) Nej []

Hvis Ja, med hvilke setpunkter?

Punkt 1 —P/Pn %
Punkt 1 — Effektfaktor (induktiv) cosd
Punkt 2 — P/Pn %
Punkt 2 — Effektfaktor (induktiv) coso
Punkt 3 —=P/Pn %
Punkt 3 — Effektfaktor (induktiv) coso
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B1.3.9. Elkvalitet

Er emissionsveerdierne beregnet?

Ja |:|
Nej []

Er emissionsvaerdierne malt?

Ja |:|
Nej []

Er der vedlagt en rapport med dokumentation for, at beregningerne eller ma-
lingerne overholder emissionskravene?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Ja |:|
Nej []

B1.3.9.1. Hurtige spaendingsaendringer

Overholder energilageranlaegget graenseveerdien for hurtige spaendingsaen-
dringer angivet i afsnit 5.1.1.3?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Ja |:|
Nej []

B1.3.9.2. DC-indhold

Overstiger DC-indholdet ved normal drift 0,5 % af den nominelle strgm?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Ja |:|
Nej []

B1.3.9.3. Spaendingsubalance

Er anleegget balanceret 3-faset?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation

Ja |:|
Nej []
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B1.3.9.4. Flicker

Er flickerbidraget for hele energilageranlaegget under greenseveerdien angivet i
afsnit 5.1.1.4?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Ja |:|
Nej []

B1.3.9.5. Harmoniske overtoner

Er alle de harmoniske overtoner for hele energilageranlaegget under graense-
vaerdierne angivet i afsnit 5.1.1.5?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Ja |:|
Nej []

B1.3.9.6. Interharmoniske overtoner

Er alle de interharmoniske overtoner for hele energilageranlaegget under
greenseveerdierne angivet i afsnit 5.1.1.6?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Ja |:|
Nej []

B1.3.9.7. Forstyrrelser i intervallet 2-9 kHz

Emission af forstyrrelser med frekvenser i intervallet 2-9 kHz er mindre end 0,2
% af In, som kraevet i afsnit 5.1.1.7?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Ja |:|
Nej []

B1.3.10. Beskyttelse

Er anleegget beskyttet med de funktioner, som er kraevet i afsnit 7.2.27

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Ja |:|
Nej []
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B1.3.10.1. @-drift-detektering

Er anleegget beskyttet med de funktioner, som er kraevet i afsnit 7.2.27

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Ja |:|
Nej []

B1.3.11. Krav til informationsudveksling

Kan anlaegget udveksle information; som er kraevet i afsnit 8.2?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Ja |:|
Nej []

B1.3.12. Underskrift

Dato:

Installatgrfirma:

Idriftseettelsesansvarlig:

Underskrift (idriftsaettelse-
sansvarlig):

Anlaegsejer:

Underskrift (anlaegsejer):
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B1.4. Dokumentation for energilageranlaeg i kategori B (del 2)

Dokumentationen udfyldes med data for energilageranlaegget efter idriftseettelsestidspunktet

og sendes til elforsyningsvirksomheden.

B1.4.1. Identifikation

Anlaeg Beskrivelse af anleegget:

Anlaegsejer navn og adresse

Anlaegsejer telefonnr.

Anlaegsejer e-mail

Inverter — fabrikat:

Inverter — model:

Inverter — nominel effekt:

Lagermedie — fabrikat:

Lagermedie — modelnr.:

Lagermedie —
udnytbar energilagerkapacitet [kWh]

B1.4.2. Regulering af aktiv effekt
B1.4.2.1. Regulering af aktiv effekt ved overfrekvens

Er frekvensresponsfunktionen for overfrekvens aktiveret?

Hvis Ja, med hvilke indstillingsveerdier?
Frekvenstarskel (f2):

Statik:

Tid til g-drift-detektering (minimum responstid):

Ja |:|
Nej []

Hz
%
ms
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B1.4.2.2. Absolut-effektbegraenserfunktion

Er absolut-effektbegraenserfunktionen aktiveret?

Hvis Ja, med hvilken veaerdi?

Styres online [_]

Ja |:|
Nej []

kW

B1.4.2.3. Gradient-effektbegraenser

Er energilageranlaeggets gradient-effektbegraenser aktiveret?

Hvis Ja, med hvilken veaerdi?

Ja |:|
Nej []

Styres online [_]

% Pn/min

B1.4.3. Regulering af reaktiv effekt
B1.4.3.1. Q-regulering

Er Q-reguleringsfunktionen aktiveret?

Hvis Ja, med hvilket setpunkt?
(Veerdi forskellig fra O kVAr skal aftales med elforsyningsvirksomhe-
den.)

Ja |:|
Nej []

Styres online [_]

kVAr

B1.4.3.2. Effektfaktorregulering

Er effektfaktorreguleringsfunktionen aktiveret?

Hvis Ja, med hvilket setpunkt?
(Veerdi forskellig fra cos¢ 1.0 skal aftales med elforsyningsvirksomhe-
den.)

Ja |:|
Nej []

Styres online |:|

cosd
Induktiv |:|

Kapacitiv |:|
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B1.4.4. Beskyttelse

B1.4.4.1. Relzindstillinger

| nedenstaende tabel angives de aktuelle vaerdier pa idriftsaettelsestidspunktet.
Beskyttelsesfunktion Symbol Indstilling Funktionstid
Overspaending (trin 2) Uss Vv ms
Overspaending (trin 1) Us \Y s
Underspaending (trin 1) U< \ s
Overfrekvens s Hz ms
Underfrekvens f< Hz ms
Frekvensaendring* df/dt Hz/s ms

*Anvendes til @-driftsdetektering i distributionsnettet

B1.4.5. Underskrift

Dato:

Installatgrfirma:

Idriftseettelsesansvarlig:

Underskrift (idriftsaettelse-
sansvarlig):

Anlaegsejer:

Underskrift (anleegsejer):
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Dokumentation — kategori C og D
B1.5. Dokumentation for energilageranlaeg i kategori C og D (del 1)

Dokumentationen udfyldes med data for anlaegget f@r idriftseettelsestidspunktet og sendes til
elforsyningsvirksomheden.

B1.5.1. Identifikation

Anlaeg Beskrivelse af anleegget:

Anlaegsejer navn og adresse

Anlaegsejer telefonnr.

Anlaegsejer e-mail

Inverter — fabrikat:

Inverter — model:

Inverter — nominel effekt:

Lagermedie — fabrikat:

Lagermedie — modelnr.:

Lagermedie — udnytbar energilagerkapaci-

tet [kwh]

B1.5.2. Normale driftsforhold
Inden for normaldriftsomradet, jf. Figur 6-Figur 10, kan energilageranleegget Ja |:|
startes og producere kontinuerligt, kun begraenset af netbeskyttelsesindstillin- Nej |:|
gerne?
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B1.5.3. Tolerance over for frekvensafvigelser

Forbliver energilageranlaegget tilkoblet det kollektive elforsyningsnet ved fre-
kvensafvigelser, som specificeret i afsnit 4 for kategori C og D?

Ja |:|
Nej []

Forbliver anlaegget tilsluttet ved frekvensaendringer pa 2,0 Hz/s i POC?

Ja |:|
Nej []

B1.5.4. Tolerance over for spaendingsafvigelser (FRT)

Forbliver energilageranlaegget tilkoblet det kollektive elforsyningsnet ved
spaendingsdyk, som specificeret i 4.4.4 og 4.4.5 for hhv. kategori C og kategori
D?

Ja |:|
Nej []

Energilageranlaegget kan efter et spaendingsdyk returnere til normal drift se-
nest 5 s efter at driftsforholdene er tilbage i normaldriftsomradet.

Ja |:|
Nej []

B1.5.4.1. Reaktiv tilleegsstrgm

Leverer energilageranlaegget reaktiv tilleegsstrgm, som specificeret i afsnit
4.4.4 eller 4.4.5 for hhv. kategori C og D?

Ja |:|
Nej []

B1.5.5. Indkobling og synkronisering

Sker indkobling og synkronisering som specificeret i afsnit 4.3.1 for kategori C
og D?

Ja |:|
Nej []

B1.5.6. Regulering af aktiv effekt
B1.5.6.1. Regulering af aktiv effekt ved overfrekvens

Er energilageranlaegget udstyret med en frekvensresponsfunktion for overfre-
kvens, som specificeret i afsnit 6.2.2.1 for kategori C og D?

Ja |:|
Nej []
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B1.5.6.2. Regulering af aktiv effekt ved underfrekvens

Er energilageranlaegget udstyret med en frekvensresponsfunktion for under-
frekvens, som specificeret i afsnit 6.2.2.3 for kategori C og D?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Ja |:|
Nej []

B1.5.6.3. Frekvensregulering

Er energilageranlaegget udstyret med en frekvensreguleringsfunktion, som
specificeret i afsnit 6.2.3.2 for kategori C og D?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Ja |:|
Nej []

B1.5.6.4. Systemvaern

Er energilageranlaegget udstyret med en systemvaernsfunktion, som specifice-
ret i afsnit 6.4.2?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Ja |:|
Nej []

B1.5.6.5. Absolut-effektbegraenserfunktion

Er energilageranlaegget udstyret med absolut-effektbegraenserfunktion, som
specificeret i 6.2.4.1.1 for kategori C og D?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Ja |:|
Nej []

B1.5.6.6. Gradient-effektbegraenserfunktion

Er energilageranlaegget udstyret med gradient-effektbegraenserfunktion, som
specificeret i afsnit 6.2.4.2.1 for kategori C og D?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Ja |:|
Nej []
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B1.5.7. Reguleringsfunktioner for reaktiv effekt
B1.5.7.1. Krav til reaktivt effektreguleringsomrade

110/129

Kan anlaegget levere reaktiv effekt ved Pn og varierende driftsspaendinger, som
specificeret i afsnit 6.3.5.3, 6.3.5.4 og 6.3.5.5 for hhv. kategori C, D og D*?

Ja |:|
Nej []

Kan energilageranlaegget levere reaktiv effekt ved varierende aktiv effekt, som
specificeret i afsnit 6.3.5.3, 6.3.5.4 og 6.3.5.5 for hhv. kategori C, D og D*?

Ja |:|
Nej []

B1.5.7.2. Q-regulering

Er energilageranlaegget udstyret med en Q-reguleringsfunktion, som specifice-
ret i afsnit 6.3.1.1 for kategori C og D?

Ja |:|
Nej []

B1.5.7.3. Effektfaktorregulering

Er energilageranlaegget udstyret med en effektfaktorreguleringsfunktion, som
specificeret i afsnit 6.3.2.1 for kategori C og D?

Ja |:|
Nej []

B1.5.7.4. Spaendingsregulering

Er energilageranlaegget udstyret med en spaendingsreguleringsfunktion, som
specificeret i afsnit 6.3.3.2 for kategori C og D?

Ja |:|
Nej []

Hvor er spaendingsreferencepunktet placeret?

B1.5.8. Elkvalitet

Er emissionsvaerdierne beregnet?

Ja |:|
Nej []

Er emissionsvaerdierne malt?

Ja |:|
Nej []

Er der vedlagt en rapport med dokumentation for, at beregningerne eller ma-
lingerne overholder emissionskravene?

Ja |:|
Nej []
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B1.5.8.1. Hurtige spaendingsaendringer

Overholder energilageranlaegget graenseveaerdien for hurtige spaendingsaen-
dringer angivet i afsnit 5.2.1.3 og 5.3 for hhv. distributionstilslutninger i kate-
gori C samt D og transmissionstilslutninger i kategori D*?

Ja |:|
Nej []

B1.5.8.2. DC-indhold

Overstiger DC-indholdet ved normal drift greenseveaerdierne sat i afsnit 5.2.1.1
og 5.3 for hhv. distributionstilslutninger i kategori C samt D og transmissions-
tilslutninger i kategori D*?

Ja |:|
Nej []

B1.5.8.3. Spaendingsubalance

Er anleegget balanceret 3-faset?

Ja |:|
Nej []

B1.5.8.4. Flicker

Er flickerbidraget for energilageranlaegget under graenseveaerdierne sat i afsnit
5.2.1.4 og 5.3 for hhv. distributionstilslutninger i kategori C samt D og trans-
missionstilslutninger i kategori D*?

Ja |:|
Nej []

B1.5.8.5. Harmoniske overtoner

Er alle de harmoniske forstyrrelser for energilageranlaegget under graenseveer-
dierne satiafsnit 5.2.1.5 og 5.3 for hhv. distributionstilslutninger i kategori C
samt D og transmissionstilslutninger i kategori D*?

Ja |:|
Nej []

B1.5.8.6. Interharmoniske overtoner

Er alle de interharmoniske overtoner for energilageranleegget under graense-
vaerdierne sat i afsnit 5.2.1.6 og 5.3 for hhv. distributionstilslutninger i kategori
C samt D og transmissionstilslutninger i kategori D*?

Ja |:|
Nej []

B1.5.8.7. Forstyrrelser i intervallet 2-9 kHz

Emission af forstyrrelser med frekvenser mellem 2 og 9 kHz fastlaegges af el-
forsyningsvirksomheden. Er kravet overholdt?

Ja |:|
Nej []
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B1.5.9. Beskyttelse

for hhv. kategori C og D?

Er anleegget beskyttet med de funktioner, som er kraevet i afsnit 7.2.3 0g 7.2.4

Ja |:|
Nej []

B1.5.9.1. @-drift-detektering

tegori Cog D?

Er anlaegget beskyttet med de funktioner, som er kraevet i afsnit 6.2.3.2 for ka-

Ja |:|
Nej []

B1.5.10. Informationsudveksling
B1.5.10.1. Datakommunikation

Er datakommunikationsprotokoller og datasikkerhedsforhold ud-
fert og konfigureret som specificeret i afsnit 8.27

Ja |:|
Nej []

Er signalerne som specificeret i afsnit 8.2 til radighed pa PCOM-
graensefladen?

Ja |:|
Nej []

B1.5.10.2. Registrering af fejlhaendelser
Geelder kun kategori D-anlaeg

Er der installeret logningsudstyr i POC som specificeret i afsnit 8.3
for kategori D?

Ja |:|
Nej []

Er det aftalt med den systemansvarlige virksomhed, hvilke haen-
delser der skal logges?

Hvis ja, hvilke?

Ja |:|
Nej []

B1.5.11. Krav til simuleringsmodel
Geelder kun anlag over 10 MW

Foreligger der en simuleringsmodel som specificeret i afsnit 10.1
for kategori Cog D?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation og model:

Ja |:|
Nej []
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B1.5.12. Overensstemmelsesprgvning

Foreligger der en plan for overensstemmelsesprgvning
som specificeret i afsnit 9.2.11 for kategori C og D?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Ja |:|
Nej []

B1.5.13. Underskrift

Dato:

Installatgrfirma:

Idriftsaettelsesansvarlig:

Underskrift
(idriftseettelses-ansvarlig):

Anlaegsejer:

Underskrift (anlaegsejer):
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B1.6. Dokumentation for energilageranlaeg i kategori C og D (del 2)

Dokumentationen udfyldes med data for anlaeegget fgr endelig idriftsaettelse og sendes til elfor-

syningsvirksomheden.

B1.6.1. Identifikation

Anlaeg Beskrivelse af anleegget:

GSRN-nr.

Anlaegsejer navn og adresse

Anlaegsejer telefonnr.

Anlaegsejer e-mail

Inverter — fabrikat:

Inverter — model:

Inverter — nominel effekt:

Lagermedie — fabrikat:

Lagermedie — modelnr.:

Lagermedie —
udnytbar energilagerkapacitet [kWh]

B1.6.2. Regulering af aktiv effekt
B1.6.2.1. Regulering af aktiv effekt ved overfrekvens

Er frekvensresponsfunktionen for overfrekvens som specificeret i af-
snit 6.2.2.1 for kategori C og D aktiveret?

Hvis Ja, med hvilke indstillingsveerdier?
Frekvenstzerskel:

Statik:

Tid til g-drift-detektering (minimum responstid):

Ja |:|
Nej []

Hz
%
ms
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B1.6.2.2. Regulering af aktiv effekt ved underfrekvens

Er frekvensresponsfunktionen for underfrekvens, som specificeret i
afsnit 6.2.2.3 for kategori C og D aktiveret?

Hvis Ja, med hvilke indstillingsvaerdier?
Frekvenstaerskel:

Statik:

Tid til g-drift-detektering (minimum responstid):

Ja |:|
Nej []

Hz
%
ms

B1.6.2.3. Frekvensregulering

Er frekvensreguleringsfunktionen som specificeret i afsnit 6.2.3.2 for
kategori C og D aktiveret?

Hvis Ja, med hvilke indstillingsvaerdier?

Ja |:|
Nej []

Styres online [_]

Frekvenstarskel -Lav (fru): Hz

Frekvenstaerskel-Hgj (fro): Hz

Statik: %

@nsket frekvens: Hz

AP: kw
B1.6.2.4. Absolut-effektbegraenserfunktion

Er absolut-effektbegranserfunktionen som specificeret i afsnit
6.2.4.1.1 for kategori C og D aktiveret?

Hvis Ja, med hvilken vaerdi?

Ja |:|
Nej []

Styres online [_]

kW

B1.6.2.5. Gradient-effektbegraenserfunktion

Er energilageranlaeggets gradient-effektbegraenserfunktion som specificeret i

afsnit 6.2.4.2.1 for kategori C og D aktiveret?

Hvis Ja, med hvilken veerdi?

Nej |:|

Styres online |:|

%Pn/min
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B1.6.3.
B1.6.3.1.

Regulering af reaktiv effekt
Q-regulering

Er Q-reguleringsfunktionen, som specificeret i afsnit 6.3.1.1 for kate-
gori C og D, aktiveret?

Hvis Ja, med hvilket setpunkt?
(Veerdi forskellig fra O kVAr skal aftales med elforsyningsvirksomhe-
den.)

Ja |:|
Nej []

Styres online [_]

kVAr

B1.6.3.2. Effektfaktorregulering

Er effektfaktorreguleringsfunktionen, som specificeret i afsnit 6.3.2.1
for kategori C og D, aktiveret?

Hvis Ja, med hvilket setpunkt?
(Veerdi forskellig fra cos¢ 1.0 skal aftales med elforsyningsvirksomhe-
den.)

Ja |:|
Nej []

Styres online |:|

cosd
Induktiv |:|

Kapacitiv |:|

B1.6.3.3. Spandingsregulering

Er speendingsreguleringsfunktion, som specificeret i afsnit 6.3.3.2 for
kategori C og D, aktiveret?
(Ma ikke aktiveres uden aftale med elforsyningsvirksomheden.)

Hvis Ja, med hvilket setpunkt?

Ja |:|
Nej []

Styres online [_]

kV

B1.6.4. Beskyttelse

Er der vedlagt en liste over beskyttelsesfunktioner og -indstillinger pa
idriftseettelsestidspunktet?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation

Ja |:|
Nej []
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B1.6.5. Overensstemmelsesprgvning

Er der vedlagt dokumentation for overensstemmelsesprgvning?

Ja |:|
Nej []

B1.6.6. Verificering af simuleringsmodel
Geelder kun anlag over 10 MW

Er der vedlagt verifikationsrapport for simuleringsmodellen?

Ja |:|
Nej []

B1.6.7. Underskrift

Dato:

Installatgrfirma:

Idriftseettelsesansvarlig:

Underskrift
(idriftseettelsesansvarlig):

Anlaegsejer:

Underskrift (anlaegsejer):
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Dokumentation — kategori Sx

B1.7. Dokumentation for energilageranlaeg i kategori Sx
Dokumentationen udfyldes med data for energilageranlaegget og sendes til elforsyningsvirk-
somheden

B1.7.1. Identifikation

Anlaeg Beskrivelse af anleegget:

GSRN-nr.

Anlaegsejer navn og adresse

Anlaegsejer telefonnr.

Anlaegsejer e-mail

Inverter — fabrikat:

Inverter — model:

Inverter — nominel effekt:

Lagermedie — fabrikat:

Lagermedie — modelnr.:

Lagermedie —
udnytbar energilagerkapacitet [kWh]

B1.7.2. Underskrift

Dato for idriftsaettelse:

Installatgrfirma:

Idriftseettelsesansvarlig:

Underskrift (idriftsaettelses-
ansvarlig):

Anlaegsejer:

Underskrift (anleegsejer):
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Dokumentation — kategori T

B1.8. Dokumentation for energilageranlasg i kategori T
Dokumentationen udfyldes med data for energilageranlaegget og sendes til elforsyningsvirk-
somheden

B1.8.1. Identifikation

Anlaeg Beskrivelse af anleegget:

GSRN-nr.

Anlaegsejer navn og adresse

Anlaegsejer telefonnr.

Anlaegsejer e-mail

Inverter — fabrikat:

Inverter — model:

Inverter — nominel effekt:

Lagermedie — fabrikat:

Lagermedie — modelnr.:

Ladestanderens nominelle aktive effekt,

Pnl og Pno [kW]

B1.8.2. Normaldrift
Inden for normaldriftsomradet, jf. Figur 5 eller Figur 6, kan energilageranleg- Jal]
get startes og drives kontinuerligt kun begraenset af netbeskyttelsesindstillin- Nej[]
gerne?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:
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B1.8.3. Tolerance over for frekvensafvigelser

Forbliver energilageranlaegget tilkoblet det kollektive elforsyningsnet ved fre-
kvensafvigelser, som specificeret i afsnit 4.17?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Ja |:|
Nej []

Forbliver anlaegget tilsluttet ved frekvensaendringer pa 2,0 Hz/s i POC?

Hvis Ja, henvisning til dokumentation:

Ja |:|
Nej []

B1.8.4. Elkvalitet

For hvert enkelt elkvalitetsparameter skal angives, hvordan resultatet er opnaet.

B1.8.4.1. Hurtige spaendingsaendringer

Overholder energilageranlaegget graenseveerdien for hurtige spaendingsaen-
dringer angivet i afsnit 5.1.1.3?

Hvor findes dokumentation for, at kravene er overholdt?

Ja |:|
Nej []

B1.8.4.2. DC-indhold

Overstiger DC-indholdet ved normal drift 0,5 % af nominel strgm?

Hvor findes dokumentation for, at kravene er overholdt?

Ja |:|
Nej []
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B1.8.4.3. Strgmubalance

Overstiger strgmubalancen ved normal drift 16 A?

Hvor findes dokumentation for, at kravene er overholdt?

Ja |:|
Nej []

Hvis anleegget bestar af enfasede energilagerenheder, er det da sikret, at
ovennavnte graense ikke overskrides?

Hvor findes dokumentation for, at kravene er overholdt?

Ja |:|
Nej []

B1.8.4.4. Flicker

Er flickerbidraget for hele anlaegget under graenseveerdien angivet i afsnit
5.1.1.47?

Hvor findes dokumentation for, at kravene er overholdt?

Ja |:|
Nej []

B1.8.4.5. Harmoniske overtoner

Er alle de harmoniske overtoner for hele anlaegget under greensevaerdierne
angivet i afsnit 5.1.1.5?

Hvor findes dokumentation for, at kravene er overholdt?

Ja |:|
Nej []

B1.8.4.6. Interharmoniske overtoner
Afsnittet skal kun udfyldes for energilageranlaeg stgrre end 50 kW.

Er alle de interharmoniske overtoner for hele energilageranlaegget under
greenseveerdierne angivet i afsnit 5.1.1.6?

Hvor findes dokumentation for, at kravene er overholdt?

Ja |:|
Nej []
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B1.8.4.7. Forstyrrelser i intervallet 2-9 kHz
Afsnittet skal kun udfyldes for energilageranlaeg stgrre end 50 kW.

Emission af forstyrrelser med frekvenser i intervallet 2-9 kHz er mindre end 0,2

% af maerkestrgmmen I, som kraevet i afsnit 5.1.1.77?

Hvor findes dokumentation for, at kravene er overholdt?

Ja |:|
Nej []

B1.8.5. Underskrift

Dato for idriftsaettelse:

Installatgrfirma:

Idriftseettelsesansvarlig:

Underskrift (idriftseettelses-

ansvarlig):

Anlaegsejer:

Underskrift (anleegsejer):
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