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Resumé (ikke en del af forskriften)

Resumé (ikke en del af forskriften)

Nearvarende tekniske forskrift indeholder bestemmelser for termiske kraftvarksenheder
pa 1,5 MW elektrisk effekt eller mere, som tilsluttes det kollektive elforsyningsnet i
Danmark.

Forskriften geelder for nye kraftveerksenheder og eksisterende kraftveerksenheder, hvor-
pa der foretages modificeringer.

Forskriften omfatter bestemmelser om bl.a. tolerance overfor spaending- og frekvens-
variationer, tolerance overfor netfejl, starttider, indkobling, e-drift, reguleringsegenska-
ber for aktiv og reaktiv effekt, stabilitet, beskyttelse, verifikation og dokumentation. Jf.
bestemmelse 10.1 skal en kraftveerksenhed vere udstyret med synkrongenerator.

Forskriften aflgser tidligere specifikationer og rekommandationer udgivet af Eltra og
Nordel dekkende henholdsvis Vest- og Ostdanmark [1-4].
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Indledning (ikke en del af forskriften)

Nervarende tekniske forskrift er en del af det samlet szt af tekniske forskrifter fra den
systemansvarlige virksomhed. De tekniske forskrifter indeholder tekniske regler geel-
dende for aktererne vedrerende tilslutning til og driftsmessig brug af det kollektive el-
forsyningsnet. De tekniske forskrifter, herunder systemdriftsforskrifterne, udger sam-
men med markedsforskrifterne det ikke-diskriminerende regelset, som akterer skal op-

fylde.

Forskriften indeholder bestemmelser for termiske kraftvaerksenheder pa 1,5 MW eller
mere, som tilsluttes det kollektive elforsyningsnet i Danmark. Forskrifter indeholder
bestemmelser om de egenskaber, som kraftvarksenhedernes skal designes til og over-
holde gennem levetiden. Systemdriftsmaessige forhold for kraftvaerksenhederne er regu-
leret i andre forskrifter.

Der gores i forskriften udstrakt brug af definitioner. Disse gennemgas i forste afsnit af
forskriften. Brugen af definitionerne er i teksten tydeliggjort med kursiv skrift.

Ud over afsnit med forskriftens bestemmelser er der en rakke afsnit i dette dokument,
som understoatter anvendelsen af forskriften. Disse afsnit er ikke en del af selve forskrif-
ten. Det fremgar af afsnitsoverskriften, sdfremt et afsnit ikke er en del af selve forskrif-
ten.

Ved anvendelse af forskriften henledes opmerksomheden serligt pa afsnittet med be-
markninger bagerst i dokumentet. Afsnittet kan bidrage til at skabe overblik over be-
stemmelserne og forstaelse af bestemmelsernes baggrund og konsekvenser.
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Definitioner

1. Definitioner

1.1 I denne forskrift forstas ved felgende:

1.1.1

Blok o-drift

Driftsklar tilstand

Eksterne drifts-
betingelser

Fuldlast frekvens-
omrdde

Fuldlast speendings-
frekvensomrade

Fuldlast speendings-
omrdde

Generatorfodeledning

Hovedbrendsel

Hojeste maksimaleffekt

Driftstilstand, hvor en kraftveerksenhed drives isole-
ret fra det kollektive elforsyningsnet, og med kraft-
veerkenhedens egetforbrug som eneste last.

Tilstand for en kraftveerksenhed, hvori starttid til
indkobling og starttid til fuld produktion ikke over-
stiger de af kraftveerksoperatoren oplyste verdier
pa grund af defekter i kraftveerksenheden.

Eksterne forhold omfattende f.eks. kalevandstempe-
ratur, udelufttemperatur, lufttryk og relativ luftfug-
tighed, som péavirker den nettoeffekt, og som ikke
kan styres af kraftveerksoperataren.

Frekvensomrade 1 tilslutningspunkt ved hvilken en
kraftveerksenhed kan levere maksimaleffekt.

Forhold i tilslutningspunkt, hvor frekvensen ligger
inden for fuldlast frekvensomrdde og spandingen
ligger inden for fuldlast speendingsomrade, og ved
hvilken en kraftveerksenhed kan levere maksimalef-
fekt.

Spendingsomrade i tilslutningspunkt ved hvilken
en kraftveerksenhed kan levere maksimaleffekt.

Elektrisk forbindelse, som forbinder generator/
maskintransformer med det kollektive elforsynings-
net.

Brendsel, hvis andel udger mere end 80 % af den
samlede indfyrede energi til en kraftveerksenhed i
normal drifistilstand.

Den hgjeste vaerdi af maksimaleffekt ved typisk
forekommende eksterne driftsbetingelser.



Definitioner

1.1.10  Kollektivt elforsy-
ningsnet

1.1.11  Kortslutningsforhold

1.1.12  Kraftverksenhed

1.1.13  Kraftveerksoperatoren

1.1.14  Laveste maksimaleffekt

1.1.15 Leveringspunkt
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Transmissions- og distributionsnet, som pa offent-
ligt regulerede vilkér har til formal at transportere
elektricitet for en ubestemt kreds af elleveranderer
og elforbrugere.

Forholdet mellem stremmen i en synkrongenerators
feltvikling ved markespanding pa en aben stator-
vikling og stremmen i feltviklingen ved maerke-
strom pa en kortsluttet statorvikling.

Et anleg, der producerer 3-faset vekselstrom, og
hvor der er direkte funktionel sammenhang mellem
anleggets hoveddele (f.eks. kedel, turbine og gene-
rator).

I tilfeelde af tvivl, et anleeg bestdende af to dele med
hver deres kedel, turbine og generator er at betragte
som bestdende af to kraftverksenheder. Et anlag
bestaende af et combined cycle anleg (kombian-
leeg) er at betragte som én kraftveerksenhed. Et an-
leeg bestdende at tre gasmotorer, som kerer i dellast
ved stop af en eller flere af motorerne, jf. 4.3.3, er at
betragte som én kraftveerksenhed.

Den systemansvarlige virksomhed traeffer i tvivlstil-
faelde afgerelse om, hvorvidt et anleeg kan betragtes
som bestidende af en eller flere kraftveerksenheder
efter reglerne i denne bestemmelse.

Virksomhed, der kontrollerer en kraftveerksenhed
og driften heraf via ejerskab eller kontrakmeessige
arrangementer.

Den laveste vardi af maksimaleffekt ved typisk
forekommende eksterne driftsbetingelser.

Tilslutningspunkt, hvor den producerede elektricitet
leveres til det kollektive elforsyningsnet.

I tilfeelde af tvivl, egenforsyningsanleg kan (isaer
under start) veere tilsluttet et tilslutningspunkt, som
ikke er leveringspunktet.



Definitioner

1.1.16

1.1.17

1.1.18

1.1.19

1.1.20

Maksimaleffekt

Minimumeffekt

Nettoeffekt

Nominel maksimaleffekt

Nominel minimumeffekt

Den storste nettoeffekt en kraftveerksenhed konti-
nuert kan levere i normal driftstilstand under de
aktuelle eksterne driftsbetingelser og ved overhol-
delse af fuldlast spcendingsfrekvensomradet 1 til-
slutningspunkterne.

Det kan bemarkes, at maksimaleffekten varierer
med de eksterne driftsbetingelser og saledes ikke er
en fast veerdi. Se ogsa nominel maksimaleffekt.

Den mindste nettoeffekt en kraftveerksenhed konti-
nuert kan levere i normal driftstilstand under de
aktuelle eksterne driftsbetingelser og ved overhol-
delse af fuldlast spcendingsfrekvensomradet 1 til-
slutningspunkterne.

Det kan bemarkes, at minimumeffekten varierer
med de eksterne driftsbetingelser og saledes ikke er
en fast veerdi. Se ogsd nominel minimumeffekt.

Summen af den aktive elektriske effekt regnet med
fortegn, som en kraftverksenhed udveksler med
nettet i tilslutningspunkterne. Effektretningen reg-
nes positiv fra kraftveerksenheden til det kollektive
elforsyningsnet.

Maksimal nettoeffekt en kraftveerksenhed kontinuert
kan levere i normal driftstilstand, under nominelle
eksterne driftsbetingelser og ved overholdelse af
fuldlast spcendings-frekvensomraddet 1 tilslutnings-
punkterne.

Nominel maksimaleffekt er, 1 modsetning til maksi-
maleffekt, et fast tal uathaengigt af de eksterne
driftsbetingelser.

Mindste nettoeffekt en kraftveerksenhed kontinuert
kan levere i normal drifistilstand, under nominelle
eksterne driftsbetingelser og ved overholdelse af
fuldlast speendingsfrekvensomrddet 1 tilslutnings-
punkterne.

11



Definitioner

1.1.21  Nominel speending

1.1.22  Nominelle eksterne
driftsbetingelser

1.1.23  Normal drifistilstand

1.1.24  Omradde o-drift

1.1.25 Overbelastningsevne
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Nominel minimumeffekt er 1 modsetning til mini-
mumeffekt et fast tal, uvathengigt af de eksterne
driftsbetingelser.

Speending i et tilslutningspunkt, ved hvilken syste-
met er betegnet.

Eksterne driftsbetingelser, hvorved nominel maksi-
maleffekt og nominel minimumeffekt opgives.

Den proces, konfiguration og kobling en krafi-
veerksenhed er udlagt for, og som kraftverksenhed
normalt vil blive drevet i.

Et anlegs konfiguration kan afvige fra normal
driftstilstand af hensyn til f.eks. fejl pd dele af an-
leegget, under start og stop, ved blok o-drift eller
ved drift med overbelastning.

Der kan opsta tvivl om, hvad der er normal driftstil-
stand, f.eks. hvis en kraftveerksenhed under normale
forhold vil blive drevet bade med og uden varme-
produktion eller med forskellige brandsler. Den
systemansvarlige virksomhed skal i sddanne tilfzl-
de efter samrdd med kraftverksoperatoren traeffe
afgorelse om, hvad der skal anses som normal
driftstilstand, og kan stille krav om at bestemmelser
i denne forskrift skal opfyldes i flere forskellige
driftstilstande.

Driftstilstand, hvor en kraftveerksenhed forsyner et
isoleret netomrade enten alene eller som betydende
enhed.

Nettoeffekt ud over maksimaleffekt, som en kraft-
veerksenhed i minimum 1 time ad gangen kan levere
til nettet under nominelle eksterne driftsbetingelser,
ved overholdelse af fuldlast speendingsfrekvensom-
radet 1 tilslutningspunkterne.



Definitioner

1.1.26  Primcerregulator

1.1.27  Primcerregulering

1.1.28 Sammenhcengende
elforsyningssystem

1.1.29  Sekundcerregulering

1.1.30  Starttid til fuld
produktion

Overbelastningsevne kan f.eks. opnas ved bortkob-
ling af varmeproduktion for en kraftveerksenhed,
som normalt drives med varmeproduktion eller
bortkobling af hejtryksforvarmere i et dampkraftan-
leeg. Drift med overbelastning sker ofte med reduce-
ret virkningsgrad, egede omkostninger og/eller oget
forbrug af levetid.

Reguleringssystem pa kraftverksenhed, der hurtigt
og automatisk regulerer nettoeffekten ud fra afvigel-
se 1 frekvensen. Reguleringen er en proportional-
regulering, for hvilken reguleringssignalet er af-
vigelsen mellem en referencefrekvens og den ak-
tuelle frekvens.

Den automatiske regulering, som pa sekundskala
sikrer, at frekvensen holdes konstant, og produktion
og forbrug balancerer. Reguleringen er implemente-
ret 1 primeerregulatoren 1 kraftveerksenhederne.

Primcerregulering ses ogsa betegnet som effekt-/
frekvensregulering.

Kollektive elforsyningsnet med tilherende anleg i et
storre omrade, som er indbyrdes forbundet med
henblik pa felles drift.

Regulering ved centralt beordret @ndring af netto-
effekt, der kan sikre den enskede effektproduktion
inden for et systemansvarsomrade og justere fre-
kvensen.

Det kan bemarkes, at reguleringen kan beordres af
en automatisk netregulator, hvis en sddan er instal-
leret eller ved manuel beordring.

Tid fra beordring af start af en kraftveerksenhed i

driftsklar tilstand til kraftverksenheden leverer
maksimaleffekt.

13



Definitioner

1.1.31

1.1.32

1.1.33

1.1.34

1.1.35

14

Starttid til indkobling

tangp

Termisk kraftveerks-
enhed

Tilslutningspunkt

a-drift

Tid fra beordring af start af en kraftverksenhed 1
driftsklar tilstand til kraftveerksenhedens genera-
tor(er) synkroniseres og indkobles pa det kollektive
elforsyningsnet og kan levere aktive elektrisk ef-
fekt.

Forhold mellem den reaktive elektriske effekt, som
en kraftverksenhed producerer med fradrag af det
til produktionen anvendte reaktive egetforbrug og
den aktive elektriske effekt, som en kraftveerksen-
hed producerer med fradrag af det til produktionen
anvendte aktive egetforbrug.

Kraftveerksenhed, der producerer 3-faset veksel-
strom ved hjelp af en termodynamisk proces.

Punkt, hvor en kraftveerksenhed er tilsluttet elek-
trisk til det kollektive elforsyningsnet.

Det kan bemarkes, at en kraftverksenhed kan have
flere tilslutningspunkter.

Driftsform omfattende blok o-drift og omrdde o-
drift.



Formal

2. Formal

2.1

2.2

23

Formélet med denne forskrift er at specificere tekniske og designmaessige mini-
mumskrav for termiske kraftveerksenheder med en nominel maksimaleffekt pa
1,5 MW eller mere tilsluttet det kollektive elforsyningsnet, som er ngdvendige
for at kunne sikre den tekniske kvalitet og balance i det sammenhcengende elfor-
syningssystem.

Forskriften er udarbejdet i medfer af § 26, stk. 1 i lovbekendtgerelse nr. 151 af
10. marts 2003 om lov om elforsyning, jf. § 9, stk. 1 i gkonomi- og erhvervsmi-
nisteriets bekendtgerelse nr. 444 af 10. marts 2003 om systemansvarlig virk-
somhed og anvendelse af transmissionsnettet m.v.

Denne forskrift er anmeldt til Energitilsynet. Klage over forskriften kan indbrin-
ges til Energitilsynet senest 4 uger efter forskriften er gjort tilgaengelig for bru-
gere og potentielle brugere af det kollektive elforsyningsnet. Klager over den
systemansvarlige virksomheds forvaltning af bestemmelserne i forskriften kan
indbringes til Energitilsynet.

15



Anvendelsesomrade

3. Anvendelsesomrade

3.1

3.2

3.3

16

Bestemmelserne 1 denne forskrift gaelder for alle termiske kraftveerksenheder
med nominel maksimaleffekt pa 1,5 MW eller mere, som er tilsluttet det kollek-
tive elforsyningsnet 1 Danmark, og som er idriftsat fra 1. juni 2006 eller senere,
dog jf. 3.2.

For termiske kraftveerksenheder med en nominel maksimaleffekt pa 1,5 MW
eller mere, idriftsat for 1. juni 2006 og hvorpé der efter den 1. juni 2006 foreta-
ges vaesentlig endring 1 det bestdende anleg gaelder de bestemmelser 1 denne
forskrift, som @ndringerne bererer. Ved en vasentlig @ndring forstds en an-
dring som kan berare en eller flere af de egenskaber, som behandles i denne for-
skrift. I tvivlstilfeelde afger den systemansvarlige virksomhed, hvorvidt en &n-
dring er vesentlig.

Kraftveerksenheder tilsluttet det kollektive elforsyningsnet i medfer af 3.1 og 3.2,
skal til enhver tid opfylde bestemmelserne i denne forskrift.



Nettoeffekt

4. Nettoeffekt

4.1

4.1.1

4.1.2

4.13

4.14

4.1.5

4.1.6

Maksimaleffekt

En kraftveerksenhed skal stabilt og kontinuert kunne levere maksimaleffekt, dog
jf. 4.1.2-4.1.4.

For en kraftveerksenhed med varmebunden elproduktion (f.eks. et modtryks-
vaerk) kan tiden, hvori der kan leveres maksimaleffekt, vaere begranset af et lil-
le fjernvarmeaftag.

For en kraftveerksenhed med uathaengig el- og varmeproduktion (f.eks. et ud-
tagsvaerk) accepteres en reduktion af nettoeffekten pa grund af et stort fjern-

varmeaftag.

Ved unormale spandinger og/eller frekvenser i tilslutningspunkterne og efter
netfejl accepteres en reduktion af nettoeffekt 1 henhold til afsnit 5 og 6.

Nominel maksimaleffekt skal angives ved folgende nominelle eksterne drifts-

betingelser:

Dampkraftanlaeg: Kelevandstemperatur ved indtag 10 °C
Udeluftstemperatur 8 °C

Gasturbiner og gasmotorer: Udeluftstemperatur 15 °C
Lufttryk 1013 hPa
Relativ luftfugtighed 60 %

vrige anleg: Udeluftstemperatur 8 °C

For eventuelle ovrige eksterne driftsbetingelser, herunder returlgbstemperatur
af fjernvarmevand, anvendes typiske arsmiddelvardier.

Laveste maksimaleffekt og hojeste maksimaleffekt skal angives ved verdier af
eksterne driftsbetingelser inden for folgende omrade:

- Udeluftstemperatur mellem -25 °C og 35 °C.

- Relativ luftfugtighed mellem 40 % og 100 %.

- Lufttryk mellem 960 hPa og 1050 hPa.

- Kolevandstemperatur ved indtag mellem 0 °C og 25 °C.

For eventuelle ovrige eksterne drifisbetingelse,r herunder returlgbstemperatur
af fjernvarmevand, anvendes typiske arsekstremer.

17



Nettoeffekt

4.2

4.2.1

422

4.3

4.3.1

432

433

18

Overbelastningsevne

Der stilles ikke krav til overbelastningsevne for en kraftveerksenhed.
Det er ikke tilladt for en kraftveerksenhed at levere en storre nettoeffekt end
summen af den oplyste maksimaleffekt og den oplyste overbelastningsevne, jf.

16.2.6.

Minimumeffekt

En kraftveerksenhed skal stabilt og kontinuert kunne levere minimumeffekt.

Minimumeffekten ma, afhengigt af kraftveerksenhedens termodynamiske pro-
ces og hovedbreendsel, ikke overstige den i tabel 1 angivne procentandel af
maksimaleffekten. For anlegstyper og hovedbreendsler, som ikke er angivet i
tabel 1, herunder kraftverksenheder med flere forskellige hovedbrendsler,

fastseettes storst tilladelige minimumeffekten af den systemansvarlige virksom-
hed.

Kraftveerksenhedens type og
hovedbrzendsel Minimumeffekt
Kulstevfyret dampkraftanleg 35%
Oliefyret dampkraftanleg 20 %
Gasfyret dampkraftanleg 20 %
Biostevfyret dampkraftanleg 35%
Halmfyret dampkraftanleg 50 %
Flisfyret dampkraftanlaeg 50 %
Fluid-bed kulfyret dampkraftanlaeg 50 %
Affaldsfyret dampkraftanleg 70 %
Gasmotor 50 %
Gasturbine 20 %
5 -
Gastyret combined cycle (kombianlag) 752(; ;Z)rf(zirai?;:zizizgz :Ej:

Tabel 1 Storst tilladelige minimumeffekt angivet som procent af maksimaleffekt.

Det tillades, at minimumeffekten for en kraftveerksenhed med nominel maksi-
maleffekt op til 25 MW opnas ved start/stop af flere delenheder, f.eks. gasmo-
torer, for at opnd forbedret virkningsgrad ved reduceret netfoeffekt. Uanset
dette, skal kraftveerksenheden kunne operere ved en vilkar dellast jf. 4.4.1.



Nettoeffekt

434

4.4

4.4.1

4.4.2

443

En kraftveerksenhed skal kunne reguleres til minimumeffekten direkte fra start
savel som fra en tilstand med vilkarlig anden nettoeffekt.

Dellast

En kraftveerksenhed skal stabilt og kontinuert kunne levere en vilkérlig dellast
mellem minimumeffekt og maksimaleffekt med de naturlige begransninger, der
matte hidrere fra kraftveerksenhedens proces (f.eks. start af kulmeller og Ben-
son-overgang), dog jf. 4.4.2-4.4.3.

For en kraftveerksenhed med varmebunden elproduktion kan tiden, hvorved der
kan leveres en given nettoeffekt, vare begraenset af et lille fjernvarmeaftag.

For en kraftverksenhed med uathengig el- og varmeproduktion (et ud-

tagsvaerk) accepteres en reduktion af nettoeffekten pa grund af et stort fjern-
varmeaftag.

19



Tolerancer overfor frekvens- og spaendingsafvigelser

5. Tolerancer overfor frekvens- og spandingsafvigelser

5.1  En kraftvaerksenhed skal med mindst mulig reduktion af maksimaleffekt kunne
modsté spaendings- og frekvensafvigelser i tilslutningspunkterne ud over fuldlast
speendingsfrekvensomradet, jf. 5.2-5.11.

52 Fuldlastomrade

5.2.1  Fuldlast frekvensomrddet er 49,0 Hz - 50,5 Hz.

5.2.2  Fuldlast spendingsomrddet athenger af den nominelle spending for tilslut-

ningspunktet, og er som angivet i tabel 2.
Nominel Nedre Nedre graense for | @vre grense for | @vre spaen-
spaending, | spaendings- | fuldlast spaen- fuldlast spaen- | dingsgraense,
Un graense, U_ | dingsomrade, U ¢ | dingsomrade, Unr Uk
400 kV 320 kV 360 kV 420 kV 440 kV
150 kV 135 kV 146 kV 170 kV 180 kV
132 kV 119 kV 125 kV 145 kV 155 kV
60 kV 54 kV 57kV 66 kV 72,5 kV
50 kV 45 kV 47,5 kV 55kV 60 kV
30kV 27kV 28,5kV 33kV 36 kV
20 kV 19,4 kV 20 kV 22 kV 22,6 kV
15 kV 14,2 kV 15 kV 16,5 kV 17kV
10 kV 9,7kV 10 kV 11 kV 11,3kV
0,4 kV 360 V 380V 440 V 440 V
Tabel 2 Nedre speendingsgreense, Uy, fuldlast speendingsomrdade, U r - Unr, 0g ovre spcen-
dingsgreense, Uy, for forskellige nominelle speendinger, U,
5.2.3  En netvirksomhed, i hvis net en kraftveerksenhed er tilsluttet, kan a&ndre de i

5.2.2 specificerede verdier for fuldlast spcendingsomradet for kraftveerksenhe-
den, hvis denne er tilsluttet et leveringspunkt med nominel speending op til 30
kV, og hvis specielle lokale forhold kraver dette. Andringen mé ikke medfere,
at forskellen mellem ovre og nedre graense for fuldlast speendingsomrddet malt
1 kV (Uygp-Upf) bliver mindre end den forskel, som fremgar af 5.2.2.
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53

5.3.1

532

533

534

5.4

54.1

5.5

5.5.1

Lave spaendinger

Ved frekvenser i tilslutningspunkterne inden for fuldlast frekvensomrddet skal
en kraftveerksenhed kunne levere reduceret maksimaleffekt, nér spaendingen i et
tilslutningspunkt er under fuldlast spcendingsomrddet, men over en nedre span-
dingsgrense, jf. 5.3.2-5.3.4.

En kraftveerksenhed skal kunne levere reduceret maksimaleffekt i mindst 1 time
ad gangen. Hvis der i leengere tid kan forekomme lav spanding i et tilslut-
ningspunkt, f.eks. ved drift med reduceret spaending pga. saltpavirkninger pa
isolatorer, skal en kraftveerksenhed dog kontinuert kunne levere en reduceret
maksimaleffekt. Hvorvidt der i laengere tid kan forekomme lav spaending, oply-
ses af den netvirksomhed, i hvis net kraftverksenheden tilsluttes.

Reduktionen i maksimaleffekt ma maksimalt udgere 10 % af nominel maksi-
maleffekt.

Den nedre spaendingsgraense athanger af nominel speending i tilslutningspunk-
tet og mé ikke overstige den i tabel 2 angivne spanding.

Ekstra lave spendinger

En kraftveerksenhed med et tilslutningspunkt med nominel spcending i omradet
10 til 20 kV skal, inden for fuldlast frekvensomrddet og i omradet mellem UL
og den ekstra lave spending angivet i tabel 3, levere ved mindst mulig reduk-
tion af maksimaleffekt.

Nominel spending, U, | Ekstra lav spaending Ekstra hgj spending
20 kV 18 kV 24 kV
15kV 13,5kV 17,5kV
10 kV 9,5 kV 12 kV

Tabel 3 Ekstra lav speendingsgreense og ekstra haj speendingsgreense for forskellige nominelle
speendinger, U,

Hgaje spendinger

Ved frekvenser 1 tilslutningspunkterne inden for fuldlast frekvensomrddet skal
en kraftveerksenhed kunne levere reduceret maksimaleffekt, nar spendingen 1 et
tilslutningspunkt er over fuldlast speendingsomrddet, men under en gvre span-
dingsgrense, jf. 5.5.2-5.5.4.
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552

553

554

5.6

5.6.1

5.7

5.7.1

5.8

5.8.1

5.82
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En kraftveerksenhed skal kunne levere reduceret maksimaleffekt 1 mindst 1 time
ad gangen, og for tilslutningspunkter med nominel spcending over 100 kV 1 op
til 10 timer om é&ret.

Reduktionen i maksimaleffekt ma maksimalt udgere 10 % af nominel maksi-
maleffekt.

Den gvre spendingsgranse athaenger af nominel speending 1 tilslutningspunktet
og ma ikke vaere lavere end den i tabel 2 angivne spaending.

Ekstra hgje spendinger

En kraftveerksenhed med et tilslutningspunkt med nominel spcending i omradet
10 til 20 kV skal, inden for fuldlast frekvensomrddet og i omradet mellem UH
og den ekstra hgje spaending angivet i tabel 3, levere ved mindst mulig reduk-
tion af maksimaleffekt.

Spandingens @&ndringshastighed

De 1 5.2-5.6 angivne spandingsafvigelser skal for tilslutningspunkter med
nominel speending over 100 kV kunne tolereres, nar spandingen varierer med
op til 10 % af nominel spanding i et vilkérligt 1 min. interval. For gvrige til-
slutningspunkter skal spandingsafvigelserne kunne tolereres ved vilkérlige
a@ndringshastigheder af spandingen.

Lave frekvenser

Ved spendinger i tilslutningspunkterne inden for fuldlast speendingsomradet
skal en kraftveerksenhed 1 mindst 30 minutter ad gangen kunne levere reduceret
maksimaleffekt ved frekvenser i tilslutningspunkterne mellem 47,5 Hz og 49,0
Hz, jf. 5.8.2.

Reduktionen i maksimaleffekt ma maksimalt udgere 15 % af nominel maksi-
maleffekt ved 47,5 Hz, 0 % af nominel maksimaleffekt ved 49 Hz, og en verdi
fundet ved lineer interpolation ved frekvenser mellem 47,5 Hz og 49 Hz.
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59

5.9.1

5.10

5.10.1

5.10.2

5.11

5.11.1

Haje frekvenser

Ved spendinger i tilslutningspunkterne inden for fuldlast speendingsomraddet
skal en kraftveerksenhed 1 mindst 30 minutter ad gangen i maksimalt 10 timer
arligt kunne levere maksimaleffekt uden reduktion ved frekvenser i tilslut-
ningspunkterne mellem 50,5 Hz og 51,0 Hz.

Ekstra hgje frekvenser

Ved spendinger i tilslutningspunkterne inden for fuldlast speendingsomradet
skal en kraftveerksenhed 1 mindst 3 minutter ad gangen forblive indkoblet ved
frekvenser i tilslutningspunkterne mellem 51,0 Hz og 53,0 Hz, jf. 5.10.2.

Der stilles ingen krav til maksimaleffekt ved ekstra hgje frekvenser.

Transiente frekvensafvigelser

En kraftveerksenhed skal uden udkobling kunne tolerere transiente frekvens-
gradienter (df/dt) pa op til £2 Hz/s i tilslutningspunkterne.
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6. Tolerance overfor netfejl

6.1

6.2

6.2.1

6.2.2
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En kraftveerksenhed skal kunne forblive indkoblet pa nettet under og efter en
spaendingsforstyrrelse i tilslutningspunkterne som angivet i 6.2-6.3 med en efter-
folgende maksimal reduktion i nettoeffekten pa 10 %.

Tilslutningspunkter over 100 kV

En kraftverksenhed skal pa hegjspendingssiden af maskintransformeren og i
tilslutningspunktet tolerere en kraftvaerksner spaendingsforstyrrelse, som angi-
vet 1 6.2.2-6.2.3. Ved en kraftvaerksnaer spaendingsforstyrrelse forstds en span-
dingsforstyrrelse, som forekommer i en sadan afstand af krafiverksenheden, at
den initielle kortslutningsstrems vekselstremsandel (1) fra kraftveerksenhedens
generator(er) ved en 3-faset kortslutning er minimum 1,8 gange genera-
torens/generatorernes nominelle strom.

Ved 3-fasede speendingsforstyrrelser skal kraftveerksenheden kunne tolerere et
spendingsforleb i de tre faser, som angivet i figur 1.

Procent af
nominel A Fuldlast
speending /spaendingsomréde
100% |-
ULF -t - - m - - m oo s s e ‘
|
/
60% |-~ - 1 |
l l
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
l l
0% | } >
0 150 ms 700 ms 1500 ms Tid

Figur 1 3-faset speendingsforstyrrelse som ikke ma lede til udkobling af krafiveerksenheden.
U.r betegner den nedre greense for fuldlast speendingsomrddet, jf. 5.2.2.
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6.2.3

Ved 1-fasede og 2-fasede spandingsforstyrrelser skal kraftverksenheden kun-
ne tolerere et spaendingsforleb i de fejlramte faser, som angivet i figur 2 samti-
dig med, at spaendingen i de ikke fejlramte faser befinder sig mellem den nedre
grense for fuldlast speendingsomrddet (Urr) og 1,4 gange den ovre grense for
fuldlast speendingsomrddet (1,4-Uyr), jf. 5.2.2. Tidsintervallet, x, 1 figur 2 kan
variere mellem 300 ms og 800 ms.

Procent af

nominel

A Fuldlast

speending /spaendingsomréde

100% |-

UFr -1 """ /_

60% -~ -

6.2.4

6.3

6.3.1

0%

\Z

) T ™~ T | . Tid
150 ms X 150 ms 550 ms 800 ms

Figur 2 Fasespeending i fejlramte faser ved 1-fasede og 2-fasede spcendingsforstyrrelser, som
ikke md lede til udkobling af kraftveerksenheden. Urr betegner den nedre greense for fuldlast
speendingsomradet, jf. 5.2.2.

En kraftverksenhed skal i tilslutningspunkter med nominel speending over
100 kV tolerere en vilkérlig 1-, 2- eller 3-faset kraftveerksfjern spaendingsfor-
styrrelse af en varighed pa op til 5 sekunder. Ved en kraftvaerksfjern spaen-
dingsforstyrrelse forstds en spendingsforstyrrelse, som forekommer i en sddan
afstand af kraftveerksenheden, at den initielle kortslutningsstroms veksel-
stromsandel (Iy”) fra kraftveerksenhedens generator(er) ved en 3-faset kortslut-
ning er under 1,8 gange generatorens/generatorernes nominelle strom.

Tilslutningspunkter op til 100 kV

En kraftveerksenhed skal konstrueres, sé den i tilslutningspunkter med nominel
speending op til 100 kV kan tolerere et spaendingsdyk til 50 % af nominel
speending 1 1 sekund i alle tre faser og et spaendingsdyk til 0 % speending i 1
sekund i én fase. Uanset, at en kraftveerksenhed skal konstrueres til at kunne to-
lerere disse spendingsdyk med den i 6.1 angivne reduktion i nettoeffekt, skal
releeinstillinger vare som angiveti 12.1.1.
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6.3.2
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En kraftveerksenhed skal konstrueres, sé den i tilslutningspunkter med nominel
speending op til 100 kV kan tolerere et spendingsdyk til Us, 1 mellem 1 og 5
sekunder 1 alle tre faser og et spendingsdyk til U;, 1 mellem 1 og 5 sekunder i
én fase. Sterrelsen af Uz, og Uy 1 p.u. er givet ved Uz, = 1 - (0,5 sekund)/t og
Uiy = 1 - (1 sekund)/t, hvor t er varigheden af spendingsdykket (nominel
speending lig 1 p.u.). Uanset, at en kraftveerksenhed skal konstrueres til at kun-
ne tolerere disse spendingsdyk med den i 6.1 angivne reduktion i nettoeffekt,
skal releinstillinger veere som angiveti 12.1.1.
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7. @-drift

7.1

7.2

7.2.1

7.2.2

7.2.3

En kraftverksenhed med nominel maksimaleffekt over 25 MW skal kunne over-
gé fra normal drift parallelt med det sammenhcengende elforsyningssystem til o-
drift, opretholde o-driften og returnere fra o-driften, jf. 7.2-7.4.

Overgang til g-drift

Overgangen til blok o-drift skal kunne ske fra en vilkarlig tilstand med nettoef-
fekt fra minimaleffekt til maksimumeffekt samt ved overbelastning.

Overgang til g-drift skal kunne ske automatisk i felgende tilfzelde:

- Ved overskridelse af de i afsnit 5 specificerede omrdder for frekvens og
spending i form af heje/lave spaendinger/frekvenser eller de i afsnittet an-
givne tider.

- Ved netfejl, som overskrider profilerne for spendingsdyk specificeret i af-
snit 6.

En kraftverksenhed skal ved overgang til omrdde o-drift kunne regulere
systemfrekvensen inden for fuldlast frekvensomrddet, med mindre dette vil
medfere, at nettoeffekten bliver mindre end minimumeffekten eller storre end
maksimaleffekten. Dette skal ske ved, at kraftveerksenheden ved overgang til
omrdde o-drift skal foretage regulering som efter fejl, jf. 9.3, og umiddelbart
derefter foretage regulering som under normal drift, jf. 9.1-9.2.

7.3 Opretholdelse af g-drift

7.3.1

7.3.2

7.3.3

Blok o-drift skal kunne opretholdes stabilt og sikkert i minimum 2 timer uden
stop af kraftveerksenheden.

Omrdde o-drift skal kunne opretholdes kontinuert, stabilt og sikkert uden stop
af kraftveerksenheden, sé leenge det ikke strider med kraftveerksenhedens muli-
ge nettoeffekt, jf. 4 eller tolerance over for spendings- og frekvensafvigelser jf.
5.

For en kraftveerksenhed med varmebunden elproduktion kan tiden, hvorved o-
driften kan opretholdes, vere begraenset af et lille fjernvarmeaftag.
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7.4

7.4.1

7.4.2
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Returnering fra g-drift

En kraftveerksenhed skal direkte fra o-drift uden stop af kraftveerksenheden
kunne returnere til normal drift, jf. 8.3.2.

En kraftveerksenhed skal direkte fra blok o-drift uden stop af kraftveerksenhe-

den kunne overga til omrdde o-drift, herunder indkobling pa et spendingslest
net jf. 8.3.3.



Start og indkobling

8. Start og indkobling

8.1

8.1.1

8.1.2

8.2

8.2.1

822

8.2.3

8.2.4

Start

En kraftveerksenhed skal kunne gennemfore en start ved frekvenser og span-
dinger i tilslutningspunkterne inden for fuldlast spcendings-frekvensomradet jf.
5.2 samt ved spandinger ned til den nedre spaendingsgrense, jf. 5.3.4 og 5.4.1.

Der stilles ikke krav om, at en kraftveerksenhed kan starte fra dedt net.

Starttid

En kraftveerksenhed skal konstrueres med sé lav starttid som muligt under hen-
syntagen til de skonomiske konsekvenser herved med henblik pa at muliggere
hurtig reserve og nedstart.

For en kraftveerksenhed med dampturbine med nominel maksimaleffekt over
25 MW ma starttid til indkobling og starttid til fuld produktion ikke overstige
tiderne angivet i tabel 4. For en combined cycle enhed (kombianlaeg) med no-
minel maksimaleffekt over 25 MW galder tiderne for dampturbineandelen.

Starttid til Starttid til fuld
Tid siden sidste stop indkobling produktion
Umiddelbart efter stop 120 min. 210 min.
Op til 8 timer 180 min. 300 min.
Mellem 8 og 36 timer 300 min. 480 min.
Over 36 timer (koldstart) 600 min. 840 min.

Tabel 4 Maksimal starttid for kraftveerksenheder med nominel maksimaleffekt over 25 MW af-
heengig af tiden siden sidste stop.

For en kraftveerksenhed med gasturbine, der ikke producerer varme, og hvis
nominelle maksimaleffekt er over 25 MW, ma starttid til fuld produktion ikke
overstige 3 min. for gasturbiner af jet-typen og 10 min. for gasturbiner af indu-
striel-typen, uanset tiden siden sidste udkobling.

For en kraftveerksenhed med gasturbine, der producerer varme, herunder en
kraftveerksenhed med combined cycle gasturbine (kombienhed), og hvis nomi-
nelle maksimaleffekt er over 25 MW, ma starttid til indkobling og starttid til
fuld produktiuon for gasturbineandelen ikke overstige henholdsvis 20 min. og
45 min., uanset tid siden sidste udkobling.
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8.2.5  For kraftveerksenheder der ikke er omfattet af 8.2.2-8.2.4 - herunder kraft-
veerksenheder med nominel maksimaleffekt op til 25 MW, ma starttid til ind-
kobling og starttid til fuld produktion ikke overstige tiderne angivet i tabel 5.
For anlagstyper og hovedbreendsler, som ikke er angivet i tabel 5, herunder
kraftveerksenheder med flere forskellige hovedbreendsler, fastsettes starttiden
af den systemansvarlige virksomhed.

Starttid
Umiddelbart efter ud- | 8 timer siden udkob-
kobling ling

Kraftveerksenhedens Til ind- Til fuld Til ind- Til fuld

type/hovedbraendsel kobling |produktion| kobling |produktion

Halmfyret dampkraftanlaeg 75 min. 90 min. 60 min. 120 min.

Flisfyret dampkraftanlaeg 30 min. 45 min. 60 min. 90 min.

Fluid-bed kulfyret dampkraftanleg | 45 min. 60 min. 90 min. 120 min.

Affaldsfyret dampkraftanleg Ingen krav | Ingen krav | Ingen krav | Ingen krav

Gasmotor 10 min. 15 min. 10 min. 15 min.

Gasturbine 20 min. 30 min. 20 min. 30 min.

40 min. 35 min.

Gasfyret combined cycle (dampdel (dampdel

(kombianlaeg) 30 min. 95 min.) 25 min. 90 min.)

Tabel 5 Maksimal starttid for kraftveerksenheder, der ikke er omfattet af' 8.2.2-8.2.4 - herunder
kraftveerksenheder med nominel maksimaleffekt op til 25 MW - afheengig af tiden siden sidste
udkobling.

En kraftveerksenhed skal vaere udstyret med synkroniseringsudstyr til indkob-

Synkroniseringsudstyret skal sikkert og stabilt kunne indkoble kraftveerksen-
heden pé nettet - bade ved normal start og 1 situationer med o-drift, jf. afsnit 7,
ved spaending og frekvens 1 tilslutningspunkterne inden for fuldlast speendings-
frekvensomradet, jf. 5.2 ,og ved spandinger ned til den nedre spendingsgran-

8.3 Indkobling
8.3.1
ling.
8.3.2
se, jf. 5.3.4 0g 5.4.1.
8.3.3

30

En kraftveerksenhed, der kan drives 1 o-drift jf. afsnit 7, skal fra situationer med
blok o-drift sikkert og stabilt kunne indkobles pé et spendingslest net jf. 7.4.2,
nar det ikke medforer overskridelse af de i afsnit 5 og 6 specificerede frekvens-
og spendingsafvigelser.
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8.3.4

8.3.5

En kraftveerksenhed ma i tilslutningspunkter med nominel spcending péa 20 kV
eller mindre ikke give anledning til indkoblingsstreomme mv. af en sadan ster-
relse, at det giver anledning til forstyrrende forbigdende spandingsaendringer
ifolge DEFU komitérapport 88, “Nettilslutning af decentrale produktionsan-
leeg”, marts 1991.

Forbigdende spandingsaendringer fra indkoblingsstremme mv., herunder fra
magnetiseringsstremmen ved indkobling af en maskintransformer, ma i tils/ut-
ningspunkter med nominel spcending over 20 kV ikke overstige 3% af nominel
spaending.
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9. Regulering af aktiv effekt

9.1

9.1.1

9.1.2

9.13

9.14

9.1.5

9.1.6

9.1.7

9.2

9.2.1

9.2.2
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Primcerregulering

En kraftveerksenhed skal vere udstyret med en hurtig reagerende proportional
primeerregulator, der kontinuert, stabilt og sikkert kan styre nettoeffekten og
yde primeerregulering.

Primcerreguleringen skal kunne regulere nettoeffekten kontinuert mellem
minimumeffekten og maksimaleffekten med de naturlige begrensninger, der
matte hidrere fra kraftveerksenhedens proces (f.eks. start af kulmeller og Ben-
zon-overgang).

Ved et momentant frekvensfald/-stigning pad 0,1 Hz skal 2/3-dele af kraft-
veerksenhedens eftektsvar vare leveret inden for 150 sekunder.

Nojagtigheden af primeerregulatorens frekvensmaling skal vaere 10 mHz eller
derunder.

Primceerregulatorens referencefrekvens skal kunne indstilles i omrédet 49,9 Hz
til 50,1 Hz med en oplesning pa 10 mHz eller derunder.

Primcerregulatorens statik skal kunne indstilles i omradet 2 % - 8 % med en
oplesning pa 1 % eller derunder.

Primceerregulatoren skal vare udstyret med et indstilleligt dedbénd, som skal
kunne kobles fra. Dedbandet skal kunne indstilles i omradet fra =0 mHz til

+200 mHz med en oplesning pa +5 mHz eller derunder.

Lastregulering og sekundcerregulering

En kraftveerksenhed skal stabilt og sikkert kunne regulere nettoeffekten inden
for omradet fra laveste maksimaleffekt til hajeste maksimaleffekt. Dette skal
kunne ske bade ud fra en planlagt produktionsplan (lastregulering) og ud fra
centralt beordret regulering (sekundcerregulering).

Nettoeffekten skal kunne reguleres ved at indstille en ensket nettoeffekt 1 MW
(saetpunkt) og en ensket reguleringshastigheden (lastgradient) i MW/min. Her-
efter skal kraftveerksenheden kunne regulere produktion til den indstillede
nettoeffekt.
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9.2.3  Sekundcerreguleringen skal kunne fjernstyres af en netregulator ved modta-
gelse af et eksternt lastgiversignal.

9.24  Den hastighed, hvormed nettoeffekten som minimum skal kunne @ndres ud-
trykt 1 procent af nominel maksimaleffekt pr. tidsenhed, fremgér af tabel 6. De
angivne hastigheder gelder efter udleb af de naturlige tidskonstanter, der er
forbundet med kraftveerksenhedens breendelsomsetning. Hastigheden athenger
af den aktuelle nettoeffekt (effektomrade) udtrykt i procent af nominel maksi-
maleffekt, som det fremgér af tabellen.

Regulerings-
Kraftveerksenhedens type hastighed Effektomrade

2 %/min. 35-50 %
4 %/min. 50-90 %
Kulstovfyret dampkraftanleg 2 %/min. 90-100 %
2 %/min. 20-50 %
8 %/min. 50-90 %
Oliefyret dampkraftanleg 2 %/min. 90-100 %
2 %/min. 20-50 %
8 %/min. 50-90 %
Gasfyret dampkraftanleg 2 %/min. 90-100 %
2 %/min. 35-50 %
4 %/min. 50-90 %
Biostevfyret dampkraftanlaeg 2 %/min. 90-100 %
Halmfyret dampkraftanlaeg 4 %/min. 50-100 %
Flisfyret dampkraftanlaeg 4 %/min. 50-100 %
Fluid-bed kulfyret dampkraftanleg 4 %/min. 50-100 %
Affaldsfyret dampkraftanleg Ingen krav Ingen krav
Gasmotor 10 %/min. 50-100 %
Gasturbine 10 %/min. 20-100 %
20-100 % for
gasturbinedel
75-100 % for
Gasfyret combined cycle (kombianlaeg) 10 %/min.| dampturbinedel

Tabel 6. Mindstekrav til reguleringshastigheden for nettoeffekt.
9.2.5 Ud over de i 9.2.4 angivne reguleringshastigheder galder, at for en eventuel

overbelastningsevne skal der 1 overbelastningsomradet kunne reguleres med

1 %/min.
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9.3

9.3.1

9.3.2

933

934
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Regulering ved stort frekvensfald (momentan driftsforstyrrelsereserve)

En kraftveerksenhed med nominel maksimaleffekt over 25 MW skal vere kon-
strueret, sd kraftveerksenheden kan drives 1 en driftstilstand, som tillader en
momentan egning af nettoeffekt, nar kraftveerksenheden leverer en nettoeffekt

pa 50-90 % af maksimaleffekt, jf. 9.3.2-9.3.4.

Ogning af nettoeffekt skal veere minimum 5% af nominel maksimaleffekt i lobet
af 30 sekunder og minimum 2,5% af nominel maksimaleffekt i lobet af 5 se-
kunder ved et specificeret frekvensfald i1 forhold til referencefrekvensen. Fre-
kvensfaldet, som udleser den angivne egning af nettoeffekten specificeres af
den systemansvarlige virksomhed og kan vere i omradet 0,2-0,5 Hz.

Ved frekvensfald, der er mindre end frekvensfaldet specificeret af den system-
ansvarlige virksomhed jf. 9.3.2, skal kraftveerksenheden kunne levere en og-
ning af nettoeffekt, som angivet i 9.3.2, dog saledes at egningen af nettoeffekten
skaleres med en faktor K:

K=(Af-Afy)/( Afua-Afake)

hvor:
Af : Frekvensfaldets sterrelse i Hz
Afua : Det frekvensfaldet i Hz, som udleser den i 9.3.2 angivne
ogning af nettoeffekten (0,2..0,5 Hz)
Afyxe : Frekvensafvigelse for aktivering i Hz, som specificeres af

den systemansvarlige virksomhed.

Umiddelbart efter en momentan egning af nettoeffekt, jf. 9.3.1-9.3.3, skal en
kraftveerksenhed kunne levere sekundcerregulering jf. 9.2.



Netstabilitet (generator mv.)

10. Netstabilitet (generator mv.)

10.1  En kraftveerksenhed skal vare udstyret med en eller flere synkrongeneratorer,
som leverer den producerede elektricitet til det kollektive elforsyningsnet even-
tuelt gennem en eller flere maskintransformere.

10.2 Generator

10.2.1 En kraftveerksenheds generator(er) skal overholde de relevante dele af specifi-
kationerne i de europaiske standarder EN60034-1, ”Rotating electrical machi-
nes - Part 1: Rating and performance”, 2004 og EN60034-3, ”Rotating electri-
cal machines, part 3: Specific requirements for turbine-type synchronous ma-
chines”, 1995, dog jf. 10.2.2-10.2.5.

10.2.2  En kraftveerksenheds generator(er) skal have reaktanser, der er s smd som mu-
lige, under hensyntagen til de tekniske og ekonomiske konsekvenser herved,
med henblik pé at bidrage til stabiliteten af det sammenhcengende elforsynings-
system og regulering af reaktiv effekt.

10.2.3  For en kraftveerksenhed, tilsluttet et leveringspunkt med nominel speending op
til 100 kV, skal kraftveerksenhedens generator(er) have et kortslutningsforhold
pa minimum 0,45.

10.2.4 For en kraftveerksenhed, tilsluttet et leveringspunkt med nominel speending op
til 100 kV, skal kraftveerksenheds generator(er) have en transient reaktans pa
mindre end 0,35 p.u.

10.2.5 For en kraftveerksenhed, tilsluttet et leveringspunkt med nominel spcending over
100 kV, fastsattes minimumskrav til kortslutningsforhold og transient reaktans
af den systemansvarlige virksomhed pa baggrund af stabilitetsanalyser, jf.
12.1.2.

10.3 Maskintransformer og generatorfedeledning

10.3.1 Forbindelse mellem en kraftveerksenheds generator og leveringspunktet, her-
under maskintransformer og generatorfodeledning, skal have en reaktans, der
er sa lille som muligt, under hensyntagen til de tekniske og eknomiske konse-
kvenser herved, med henblik pa at bidrage til stabiliten af det sammenhcen-
gende elforsyningssystem og spa&ndingsregulering.
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10.3.2

10.3.3
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For en kraftveerksenhed, tilsluttet et leveringspunkt med nominel speending op
til 100 kV, skal kraftveerksenheds maskintransformer(e) have en kortslutnings-
impedans (”short-circuit impedance”), som defineret i EN60076-1, pa mindre

end e,
e~ 0,07-S,"" p.u.
hvor:
Sh : Mearkeeffekt ("rated power”) for transformeren, som defi-

neret i EN60076-1, malt i MVA.

For en kraftveerksenhed, tilsluttet et leveringspunkt med nominel speending over
100 kV, fastsattes den maksimalt tilladelige storrelse af maskintransformerens
kortslutningsreaktans, som defineret i EN60076-1, af den systemansvarlige
virksomhed.
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11. Reaktiv effektproduktion og spandingsregulering

11.1

11.1.1

11.1.2

11.1.3

11.2

11.2.1

Effektfaktor

En kraftveerksenhed, tilsluttet et leveringspunkt med nominel speending op til
100 kV, skal i leveringspunktet kunne forbruge/producere reaktiv effekt med
tang 1 omradet -0,20 og 0,40 ved nominel maksimaleffekt og ved spendinger 1
leveringspunktet inden for fuldlast speendingsomrddet.

En kraftveerksenhed, tilsluttet et leveringspunkt med nominel speending over
100 kV, skal i leveringspunktet kunne forbruge/producere reaktiv effekt som
angivet ved det skraverede omrade i figur 3 ved nominel maksimaleffekt og ved
spaendinger i leveringspunktet inden for fuldlast speendingsomrddet.

Ved spaendinger uden for det i 11.1.2 angivne omrade méa den mulige produk-
tion af reaktiv effekt for en kraftveerksenhed, tilsluttet et leveringspunkt med
nominel speending over 100 kV, kun reduceres i et omfang bestemt af, at gene-
ratorens og maskintransformerens termiske greenser ikke overskrides, og at ge-
neratoren forbliver i et stabilt arbejdspunkt.

Spaending A

UHF

UN

ULF

Ny,
>

-0,2 0 0,4 tanoe

Figur 3. Tang som funktion af speendingen i leveringspunktet for en kraftveerksenhed tilsluttet
et leveringspunkt med nominel spcending over 100 kV.

Magnetiseringssystem generelt

En kraftveerksenhed skal vare udstyret med et kontinuert fungerende automa-
tisk magnetiseringssystem, som kan sikre en stabil spending i leveringspunktet
og oge stabiliteten af det sammenhcengende elforsyningssystem, jf. 11.2.2-3.

37



Reaktiv effektproduktion og spaendingsregulering

11.2.2

11.2.3

11.2.4

11.2.5

11.3

11.3.1

11.3.2

11.3.3

11.4

11.4.1
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Speendingsreguleringens referencespaending (saetpunkt) skal kunne indstilles
inden for fuldlast speendingsomradet, jf. 5.2.2, ved ekstern signal.

For en kraftveerksenhed tilsluttet et leveringspunkt med nominel spcending op
til 100 kV tillades, at regulering af spendingen sker ud fra spaendingen pa
generatorklemmerne.

For en kraftveerksenhed, tilsluttet et leveringspunkt med nominel speending over
100 kV, skal regulering af spandingen ske ud fra spandingen pa generator-
klemmerne, i leveringspunktet eller et sted herimellem (spaendingsmaling med
kompoundering).

Magnetiseringssystemet skal konstrueres i overensstemmelse med den euro-
paiske standard EN60034-16-1 ”Rotating electrical machines - Part 16: Excita-
tion systems for synchronous machines - Chapter 1: Definitions”, 1995 og IEC
tekniske rapport IEC60034-16-3 ”Rotating electrical machines - Part 16: Exci-
tation systems for synchronous machines - Section 3: Dynamic performance”,
1996, dog jf. 11.3 og 11.4.

Magnetiseringssystem under normal drift (small-signal performance)

Magnetiseringssystemets tidsrespons ved en momentan 10 % @ndring i span-
dingen skal vaere ikke-oscillerende, have en stigetid (“rise-time”), som define-
ret 1 EN60034-16-1, pa maksimalt 0,3 s for et statisk magnetiseringssystem,
maksimalt 0,5 s for et roterende magnetiseringssystem (“rotating exiter””) ved
en positive spendingsendring og maksimalt 0,8 s for et roterende magnetise-
ringssystem (“’rotating exiter”’) ved en negative spendingsaendring.

Oversving (“overshoot”), som defineret i EN60034-16-1, ved en momentan
10 % endring i spendingen skal maksimalt vere 15 %.

Magnetiseringssystemets aben-slgjfe frekvensrespons mé ikke have en for-
steerkning over 20 i frekvensomradet 0,2-1,5 Hz.

Magnetiseringssystem under netfejl (large-signal performance)

Magnetiseringssystemets spandingsloft (“ceiling voltage™), som defineret i
EN60034-16-1, skal vere minimum 160 % af nominel magnetiseringsspan-
ding.
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11.4.2

11.4.3

11.5

11.5.1

11.5.2

11.5.3

11.5.4

11.6

11.6.1

11.6.2

11.6.3

Magnetiseringssystemets spaendingsresponstid (“voltage response time”), som
defineret 1 EN60034-16-1, skal vaere maksimalt 0,1 sekund.

Magnetiseringssystemets overmagnetiseringsbeskyttelse og anden beskyttelse
skal konstrueres og indstilles, sa generatorens evne til midlertidig overbelast-

ning kan udnyttes uden at overskride generatorens termiske granser.

Udstyr for dempning af pendlinger

En kraftveerksenhed med nominel maksimaleffekt over 25 MW skal vere udsty-
ret med udstyr for dempning af pendlinger ("power system stabiliser”, PSS).

Det skal veere muligt at ind- og udkoble udstyret for dempning af pendlinger.

Udstyret for dempning af pendlinger skal have indstillelige graenser for ud-
gangssignalet.

Udstyret for dempning af pendlinger skal endvidere opfylde specifikationer
mht. indstillingsmuligheder og indstillinger, som fastsettes af den systeman-

svarlige virksomhed i samarbejde med kraftvaerksoperateren.

Automatisk spendingsregulering mv.

Magnetiseringssystemet for en kraftveerksenhed, tilsluttet et leveringspunkt
med nominel speending over 100 kV, skal drives med automatisk spandingsre-
gulering jf. 11.2.1, medmindre andet specificeres af den systemansvarlige virk-
somhed.

Magnetiseringssystemet for en kraftveerksenhed, tilsluttet et leveringspunkt
med nominel speending op til 100 kV, skal ud over automatisk spaendingsregu-
lering have mulighed for at operere med automatisk regulering af tang, jf.
11.6.3-11.6.4. Driftsformen specificeres af den netvirksomhed, i hvis net kraft-
veerksenheden er tilsluttet.

Automatiske regulering af fang skal kunne ske med en oplesning pa minimum
0,1.
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11.6.4 Automatiske regulering af tang skal kunne ske ved eksterne signaler og ved
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tidsstyring. Tidsstyringen skal kunne indstilles med eksterne signaler og med
en tidsoplesning pd minimum 15 minutter over en uge (ugeur med 15 minutter
oplesning). Uanset disse muligheder, skal fang automatisk kunne fuldt nedre-
guleres til minimum, jf. 11.1, hvis spaendingen overstiger en verdi, som skal
kunne indstilles, og fuldt opreguleres til maksimum, jf. 11.1, hvis spandingen
er under en vardi, som skal kunne indstilles.
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12. Beskyttelse

12.1

12.1.1

12.1.2

Det er kraftvaerksoperatorens ansvar, at en kraftverksenhed dimensioneres og

udstyres med en beskyttelse, saledes at:

Kraftveerksenheden sikres mod skader fra fejl og haendelser i nettet.

Det sammenhcengende elforsyningssystem sikres i videst mulig omfang mod
uenskede pdvirkninger fra kraftveerksenheden.

Kraftveerksenheden sikres mod udkoblinger i ukritiske situationer.

For en kraftveerksenhed, tilsluttet et leveringspunkt med nominel speending pa
10-20 kV, skal omfang og indstilling af relebeskyttelse etableres i henhold til
DEFU teknisk rapport 293, ”Relabeskyttelse ved decentrale produktionsanleg
med synkrongeneratorer”, juni 1995 dog jf.:

- Indstilling for synkronunderspandingsrele beregnes af den netvirksomhed,
1 hvis net krafiveerksenheden er tilsluttet, ved hjelp af principperne i DEFU
teknisk rapport 293 ud fra generatordata leveret af kraftveerksoperatoren.

- Relxbeskyttelse rettet mod interne fejl 1 krafiveerksenheden, ud over det 1
DEFU teknisk rapport 293 navnte, ma etableres, hvis disse ikke udkobler
kraftveerksenheden ved fejl eller handelser 1 nettet og ikke forhindrer kraft-
veerksenheden 1 at leve op til de ovrige bestemmelser 1 denne forskrift.

- Relxbeskyttelse, ud over det i DEFU teknisk rapport 293 navnte, som kan
udkoble kraftveerksenheden ved fejl eller haendelser 1 nettet, ma kun etable-
res, hvor specielle lokale forhold ger sig geldende og efter godkendelse fra
den systemansvarlige virksomhed og den netvirksomhed, i1 hvis net kraft-
veerksenheden er tilsluttet. Denne relebeskyttelse mé ikke forhindre krafi-
veerksenheden 1 at leve op til de ovrige bestemmelser 1 denne forskrift.

For kraftveerksenheder, tilsluttet et leveringspunkt med nominel speending over
100 kV, er kraftveerksoperatoren ansvarlig for, at der bliver gennemfort stabili-
tets- og selektivitetsundersogelser 1 samarbejde med den systemansvarlige
virksomhed og den netvirksomhed, 1 hvis net kraftveerksenheden er tilsluttet,
med henblik pa fastleggelse af kraftveerksenhedens beskyttelse. Det skal med
undersogelsen sikres, at kraftveerksenheden lever op til 12.1, og at beskyttelsen
ikke forhindrer kraftveerksenheden 1 at leve op til de ovrige bestemmelser i
denne forskrift. De fastlagte releindstillinger, som har betydning for driften af
det sammenhcengende elforsyningssystem, skal godkendes af den systeman-
svarlige virksomhed og den netvirksomhed, 1 hvis net kraftveerksenheden er til-
sluttet.
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12.1.3 For en kraftveerksenhed, som ikke er omfattet af 12.1.1 og 12.1.2, herunder en

12.2

12.3
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kraftveerksenhed tilsluttet et leveringspunkt med nominel spcending pa
30-60 kV, anviser den netvirksomhed, i hvis net kraftverksenheden er tilsluttet,
hvorvidt bestemmerne i 12.1.1 kan anvendes. Alternativt anvendes bestemmel-
serne 1 12.1.2.

Den systemansvarlige virksomhed og den netvirksomhed, i hvis net en krafi-
veerksenhed er tilsluttet, kan forlange, at indstillingen af kraftveerksenhedens re-
leebeskyttelse, som har betydning for driften af det sammenhengende elforsy-
ningssystem, &ndres efter idriftsattelse. Andringen skal vere i overensstemmel-
se med 12.1 herunder 12.1.1-12.1.3, medmindre @&ndringen er godkendt af den
systemansvarlige virksomhed. Det péhviler kraftveerksoperataren at gennemfore
de forlangte @ndringer efter forudgaende varsel.

Det péhviler den netvirksomhed, i hvis net en kraftveerksenhed er tilsluttet, at
oplyse den sterste og mindste kortslutningsstrem, der kan forventes i tilslut-
ningspunkterne samt andre oplysninger for det sammenheengende elforsynings-
system, som er ngdvendig for fastleeggelse af kraftveerksenhedens beskyttelse.
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13. Maling, kommunikation og dataudveksling

13.1

13.2

13.3

13.4

Af hensyn til systemdriften af det sammenhceengende elforsyningssystem skal der
etableres telekommunikation mellem den driftsansvarlige operater af en kraft-
veerksenhed og den systemansvarlige virksomhed i overensstemmelse med for-
skrifter fra den systemansvarlige virksomhed.

Af hensyn til systemdriften af det sammenhceengende elforsyningssystem skal der
fra en kraftveerksenhed stilles online driftsmalinger til radighed for den netvirk-
somhed, i hvis net kraftveerksenheden er tilsluttet, og/eller den systemansvarlige
virksomhed som specificeret af den systemansvarlige virksomhed.

Korrekt maling og dataudvikling jf. 13.2 skal kunne opretholdes under alle for-
hold, herunder situationer med driftsstop og havari af kraftverksenheden og
situationer med spaendingslest net.

En kraftveerksenhed skal udstyres med malere af elektrisk energi i overensstem-

melse med forskrifter for elméling og markedsforskrifter fra den systemansvarli-
ge virksomhed.
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14. Kraftvaerksenhedens opbygning mv.

14.1

14.1.1

14.2

14.2.1

14.3

14.3.1
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Opbygning

Et kraftveerksenhed skal konstrueres, sa den elektrisk, mekanisk og i alle egvrige
forhold kan operere som en selvstendig enhed, uvathaengigt af andre kraft-
veerksenheder.

Jording
Jording af en generators/maskintransformers stjernepunkt ma kun ske efter
specifikationer fra den netvirksomhed, i hvis net kraftveerksenheden er tilslut-

tet.

Elektrisk udrustning

Stationsudrustning mv., som opstilles af kraftveerksoperataren i et tilslutnings-
punkt, og som er omfattet af en netvirksomheds relebeskyttelse, skal overholde
specifikationer, som angives af netvirksomheden.



Drift og vedligeholdelse

15. Drift og vedligeholdelse

15.1

15.2

Ved drift af en kraftveerksenhed skal kraftveerksoperatoren overholde bestem-
melser, dels i relevante forskrifter vedrerende drift fra den systemansvarlige
virksomhed og dels i aftaler mellem kraftveerksoperatoren og den systemansvar-
lige virksomhed. P4 omrader, hvor der ikke findes driftsmessige bestemmelser,
skal en kraftveerksenhed drives, s de egenskaber, som er angivet i denne for-
skrift, herunder egenskaber vedrerende starttid og reguleringshastighed, overhol-
des under drift.

Der skal udferes lebende vedligeholdelse af en kraftveerksenhed, saledes kraft-
veerksenheden til stadighed lever op til denne forskrift, og sdledes at kraftveerks-
enheden ikke udger en risiko for anleg i det sammenhwngende elforsynings-
system.
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16. Verifikation og dokumentation

16.1 Generelt
16.1.1 Al dokumentation, som leveres til den systemansvarlige virksomhed, skal vare
pa elektronisk form.
16.1.2 Alle maledata, som leveres til den systemansvarlige virksomhed, skal vare
tidsstemplede efter UTC+1, dog UTC+2 ved sommertid.
16.2 Ved idriftsattelse
16.2.1 Ved idriftsaettelse af en kraftveerksenhed skal der foretages en idriftsaettelses-
prove, jf. 16.2.2-16.2.4, hvor det verificeres, at kraftveerksenheden overholder
bestemmelserne i denne forskrift.
16.2.2 Idriftsattelsesproven skal indeholde eftervisning af falgende egenskaber:
- Stabil og kontinuert drift, jf. 4.1.1
- Nominel maksimaleffekt, jf. 4.1.5
- Reaktiv effektproduktion, jf. 11.1
- Overbelastningsevne, sdfremt en sadan forefindes, jf. 4.2
- Minimumeffekt, jt. 4.3
- Starttid, jf. 8.2
- Overgang til, drift ved og returnering fra blok o-drift, jf. 7.1-7.4
- Primcerregulering, jf. 9.1
- Reguleringshastighed, jf. 9.2.4
- Regulering ved udfald af produktion/forbrug, jf. 9.3
- Spendingsregulering (step-respons), jf. 11.3
- Tilsatsudstyr for dempning af pendlinger, jf. 11.5
- Indstillinger af relebeskyttelse, jf. 12.1
16.2.3 Idriftsattelsesproven skal gennemfores i overensstemmelse med forskrifter fra
den systemansvarlige virksomhed.
16.2.4 Idriftsettelsesproven skal dokumenteres i en rapport med vedlagte maledata i
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overensstemmelse med forskrifter fra den systemansvarlige virksomhed. Rap-
porten skal leveres til den systemansvarlige virksomhed.
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16.2.5

16.2.6

16.2.7

Folgende dokumentation, ud over den 1 16.2.4 angivne, skal udarbejdes ved
idriftsaettelse af en kraftverksenhed:

- Anleggets navn

- Leveringspunktets navn og placering

- Nominel spcending for leveringspunktet

- Netvirksomhedens navn

- Idriftsaettelsestidspunkt

- Nominel maksimaleffekt

- Hojeste maksimaleffekt og de dertil svarende eksterne drifisbetingelser

- Laveste maksimaleffekt og de dertil svarende eksterne drifisbetingelser

- Overbelastningsevne ved f.eks. udkobling af hejtryksforvarmere og bort-
kobling af varmeproduktion

- Maksimal nettoeffekt ved andre driftstilstande end normal drifistilstand

- Maksimal varmeproduktion (MJ/s)

- Sterrelse af varmeakkumulator (MJ)

- Beskrivelse af anleggets type, breendsel og opbygning

- Enstregsskema af anlaeg til og med tilslutningspunktet med angivelse af af-
regningsmaling og driftsledergranse

- Beskrivelse af forsyningsprincip for manevrespaending

- Kraftveerksenhedens tolerance overfor netfejl

- Oversigt over relebeskyttelse og indstillinger

- Starttid til indkobling og starttid til fuld produktion

- Maksimal reguleringshastighed for nettoeffekt

- Data for primeerregulator

- Generator- og transformerdata

- Data for magnetiseringssystemet

- Data for drivsystem

- PQ-diagram for generatoren og i leveringspunktet

- Angivelse af mulighed for start med sp@&ndingslest net

Den i 16.2.5 angivne dokumentation skal leveres til den systemansvarlige virk-
somhed 1 en selvstendig rapport med et format (skema med bilag), som frem-

gér af bilag 1 til denne forskrift.

Efter godkendelse af den leverede dokumentation jf. 16.2.4 og 16.2.6 giver den
systemansvarlige virksomhed tilladelse til normal drift af kraftveerksenheden.
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16.3

16.3.1

16.3.2

16.3.3

16.4

16.4.1

16.4.2

16.5

16.5.1

16.5.2
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Under drift

Kraftveerksoperatoren skal lobende overvage, hvorvidt bestemmelserne i denne
forskrift og de til den systemansvarlige virksomhed oplyste egenskaber, jf.
16.2.5, herunder nominel maksimaleffekt og overbelastningsevne, overholdes af
kraftveerksenheden.

Safremt der sker blivende @ndringer i kraftveerksenhedens egenskaber, som
bererer overholdelse af bestemmelserne i denne forskrift samt ved @&ndring af
oplysningerne i 16.2.5, herunder nominel maksimaleffekt og overbelastnings-
evne, skal dette gjeblikkeligt meddeles til den systemansvarlige virksomhed
vedlagt fornyet dokumentation i overensstemmelse med 16.2.6.

Safremt der sker midlertidige a&ndringer i egenskaberne for en kraftveerksenhe-
den med nominel maksimaleffekt over 25 MW f.eks. pga. delhavari, som berg-
rer overholdelse af bestemmelserne i denne forskrift samt ved midlertidige an-
dring af oplysningerne i 16.2.5, herunder nominel maksimaleffekt og overbe-
lastningsevne, skal dette gjeblikkeligt meddeles til den systemansvarlige virk-
somhed.

Ved revisioner

Med maksimalt 30 maneders mellemrum og efter revision af en kraftveerksen-
hed skal der ske en prove med eftervisning af folgende egenskaber:
Mabksimaleffekt, jf. 4.1

Mimimumseffekt, jt. 4.3

Overgang til, drift ved og returnering fra blok o-drift, jf. 7.1-7.4

Primcerregulering, jf. 9.1

Proven skal gennemferes i overensstemmelse med forskriften vedrerende
systemdrift, om driftsplanlaegning fra den systemansvarlige virksomhed.

Ved @ndringer af anlegget, if. 3.2

Ved gennemforelse af endringer i en eksisterende kraftveerksenhed, jf. 3.2, skal
de dele af en idriftsettelsesprove, jf. 16.2.1, som kan vare pavirket af endrin-
gen, gennemfores og dokumenteres pa ny i henhold til 16.2.2-16.2.4.

Der skal desuden udarbejdes og leveres fornyet dokumentation for kraftvaerks-
enheden i henhold til 16.2.5 og 16.2.6.



Verifikation og dokumentation

16.5.3

16.6

16.6.1

16.6.2

16.6.3

Efter godkendelse af den leverede dokumentation, jf. 16.5.1 og 16.5.2, giver
den systemansvarlige virksomhed tilladelse til normal drift.

Rekvirering af méledata og dokumentation

Den systemansvarlige virksomhed skal i op til 3 méneder tilbage i tid kunne
rekvirere de for kraftveerksenheden indsamlede méledata og fejlregistreringer,
ogséd selvom disse indgar i online malinger, der allerede stilles til radighed for
den systemansvarlige virksomhed, jf. 13.2.

Den systemansvarlige virksomhed skal til enhver tid kunne rekvirere oplysnin-
ger om en kraftveerksenhed ud over det i 16.2.2 og 16.2.5 specificerede, der er
relevant for systemdriften.

Den systemansvarlige virksomhed kan til enhver tid krave verifikation og
dokumentation for, at en kraftveerksenhed opfylder bestemmelserne i denne
forskrift. Dette skal ske efter malinger og/eller beregninger, som specificeret af
den systemansvarlige virksomhed.
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Misligholdelse

17. Misligholdelse

17.1

17.2

17.3
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Det pahviler kraftveerksoperatoren at sikre, at bestemmelserne i denne forskrift
overholdes, med mindre andet udtrykkeligt er angivet.

Omkostninger forbundet med overholdelse af bestemmelserne i denne forskrift
pahviler kraftveerksoperataren, med mindre andet udtrykkeligt er angivet.

Safremt en kraftveerksenhed ikke opfylder bestemmelserne i denne forskrift, og
dette udger en risiko for systemsikkerheden af det sammenhengende elforsy-
ningssystem, er den systemansvarlige virksomhed berettiget til at foranstalte af-
brydelse af den elektriske forbindelse til kraftveerksenheden efter forudgaende
varsel, indtil kraftveerksenheden er bragt i orden.



Dispensation og uforudsete forhold

18. Dispensation og uforudsete forhold

18.1

18.2

Den systemansvarlige virksomhed kan give dispensation for specifikke bestem-
melser 1 denne forskrift. For at der kan ydes dispensation, skal der 1. vaere tale
om serlige forhold f.eks. af lokal karakter, 2. afvigelsen mé ikke give anledning
til en nevnevardig forringelse af den tekniske kvalitet og balance af det sam-
menhangende elforsyningssystem og 3. afvigelsen ma ikke vaere uhensigtsmas-
sig ud fra en samfundsekonomisk betragtning. Dispensation skal ske efter skrift-
lig ansegning med angivelse af, hvilken bestemmelse dispensationen vedrerer
samt begrundelse for dispensationen.

Hvis der opstér forhold, som ikke er forudset i denne tekniske forskrift, skal den
systemansvarlige virksomhed konsultere de bererte parter med henblik pa at op-
nd en aftale om, hvad der skal gares. Hvis der ikke kan opnés en aftale, skal den
systemansvarlige virksomhed beslutte, hvad der skal geres. Beslutningen skal
treeffes ud fra, hvad der er rimeligt, og nér det er muligt med hejde for synspunk-
terne fra de bererte parter. Den systemansvarliges afgerelser kan indklages til
Energitilsynet.
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Bilag 1: Dokumentation

Dette bilag omfatter, jeevnfer bestemmelse 16.2.6, dokumentation for en kraftvaerksen-
hed, som skal leveres til den systemansvarlige virksomhed. Dokumentationen anvendes
af den systemansvarlige virksomhed til identificering af kraftvaerksenheden, overvag-
ning af systemressourcerne samt stationare og dynamiske elektriske beregninger af
transmissionssystemet med henblik pa sikring af forsyningssikkerheden.

Bilaget er udformet som en blanket. Blanketten skal udfyldes elektronisk, bilag vedlaeg-
ges som selvstendige dokumenter.

Al dokumentation skal opgives som idriftsattelsesdata, som er gaeldende for enheden pa

idriftsaettelsestidspunktet. Safremt der sker endring af oplysninger efter idriftsaettelses-
tidspunktet, skal der fremsendes fornyet dokumentation jf. bestemmelse 16.3.2.
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A. ldentifikation

Nr. Beskrivelse Verdi
Al Kraftvaerksenhedens navn
A2 Kraftvaerksenhedens adresse
A3 Kraftvaerksejerens navn
A4 Idriftssaettelsestidspunkt (yyyy-mm-
dd)
A.99 | Bemerkninger
B. Leveringspunkt
Nr. Beskrivelse Veerdi
B.1 Leveringspunktets navn
B.2 Leveringspunktets placering
B3 Nominel spending for leverings-
punkt i kV
B.4 Netvirksomhedens navn
B.5 Navn pa overliggende 30-60 kV
station*
B.6 Navn pé overliggende 132-150 kV
station®
B.99 | Bemarkninger

* Kan oplyses af netvirksomheden, i hvis net kraftveerksenheden er tilsluttet.

C. Andre tilslutningspunkter

Nr. Beskrivelse Veerdi
C.1 Er der andre tilslutningspunkter end Ja[]
leveringspunktet Nej []
C.2 Beskrivelse af andre tilslutnings-
punkter herunder spending
C.99 | Bemarkninger
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D. Anlaegsbeskrivelse

D.1 Type - Dampturbine [_]
Gasturbine [_]
Kombianlaeg [ ]
Gasmotor [_]
Andet [_]
Nr. Beskrivelse Veerdi
D.2 Angivelse af braendsel
D.3 Beskrivelse af krafvaerksenhedens
proces og opbygning
D4 Beskrivelse af forsyningsprincip for
mangvrespending
D.99 | Bemarkninger*

* Angiv anlagstype, hvis der i D.1 er valgt Andet.

Falgende bilag vedlaegges:
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Bilag A: Procesdiagram.

Bilag B: Enstregsskema med angivelse af afregningsmaling og driftsleder-

graense.




Bilag 1: Dokumentation

E. Maksimaleffekt og normal driftstilstand

Nr. Beskrivelse Symbol Enhed Verdi
E.1 Nominel maksimaleffekt P, MW
E.2 Er der samtidig varmeproduktion i - - Ja[ ]
normal driftstilstand? Nej []
E.3 Hgjeste maksimaleffekt Ph max MW
E4 Laveste maksimaleffekt Py min MW
E.5.1 | Udeluftstemperatur ved nominel Toutn °C
maksimaleffekt*
E.5.2 | Udeluftstemperatur ved hgjeste T out.max °C
maksimaleffekt**
E.5.3 | Udeluftstemperatur ved laveste Tout.min °C
maksimaleffekt**
E.6.1 | Lufttryk ved nominel maksimal- Pn hPa
effekt*
E.6.2 | Lufttryk ved hgjeste maksimal- Prmax hPa
effekt**
E.6.3 | Lufttryk ved laveste maksimal- Pmin hPa
effekt**
E.7.1 | Relativ luftfugtighed ved nominel RH, %
maksimaleffekt*
E.7.2 | Relativ luftfugtighed ved hgjeste RHpax %
maksimaleffekt**
E.7.3 | Relativ luftfugtighed ved laveste RHuin %
maksimaleffekt**
E.8.1 | Kelevandstemperatur ved indleb ved | Tewn °C
nominel maksimaleffekt*
E.8.2 | Kalevandstemperatur ved indleb ved | Ty max °C
hgjeste maksimaleffekt**
E.8.3 | Kolevandstemperatur ved indleb ved | Tew.min °C

laveste maksimaleffekt**

* Se bestemmelse 4.1.5.
** Se bestemmelse 4.1.6.
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Nr. | Beskrivelse Veerdi
E.7 Beskrivelse af normal driftstilstand
E.8 | Eventuelt andre eksterne driftsbetin-
gelser ved nominel maksimaleffekt™®
E.9 | Eventuelt andre eksterne driftsbetin-
gelser ved hgjeste maksimaleffekt**
E.10 | Eventuelt andre eksterne driftsbetin-
gelser ved laveste maksimaleffekt**
E.99 | Bemarkninger
* Se bestemmelse 4.1.5.
** Se bestemmelse 4.1.6.
F. Minimumeffekt
Nr. Beskrivelse Symbol Enhed Verdi
F.1 Nominel minimumeffekt Pumin MW
Nr. Beskrivelse Veerdi
F.99 | Bemarkninger
G. Overbelastningsevne
Nr. Beskrivelse Symbol Enhed Verdi
G.1 Er der mulighed for overbelastning - Ja[]
Nej [ ]
G.2 Overbelastningsevne (ud over nomi- | Poyerioad MW
nel maksimaleffekt)
Nr. Beskrivelse Veerdi
G.99 | Bemarkninger
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H. Maksimaleffekt ved andre driftstilstande

Der skal her angives beskrivelser af eventuelle andre driftstilstande end normal driftstil-

stand, som kan forekomme under kontinuert drift.

Nr. Beskrivelse Verdi
H.1 Beskrivelse af driftstilstand 1
H2 Maksimal nettoeffekt 1 driftstilstand
1i MW
H.3 Beskrivelse af driftstilstand 2
H4 Maksimal nettoeffekt 1 driftstilstand
21 MW
H.5 Beskrivelse af driftstilstand 3
H.6 Maksimal nettoeffekt 1 driftstilstand
3i MW
H.99 | Bemarkninger
I. Varmeproduktion
Nr. Beskrivelse Symbol Enhed Veerdi
I.1 Maksimal varmeproduktion Wheat Ml/s
1.2 Sterrelse af varmeaccumule- Eacc MJ
ringstank
1.99 | Bemarkninger - -
J. PQ-diagram

Felgende bilag vedlaegges:
Bilag C.1: PQ-diagram for generatoren.

Bilag C.2: PQ-diagram i leveringspunktet.

Nr

Beskrivelse

Verdi

J.99

Bemarkninger
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K. Start
Nr. Beskrivelse Symbol Enhed Veerdi
K.1 Starttid fra beordring til indkobling | Tiyo min.
umiddelbart efter udkobling
K.2 Starttid fra beordring til maksimal- | Tgy min.
effekt umiddelbart efter udkobling
K.3 Starttid fra beordring til indkobling | Tius min.
ved 8 timer efter sidste udkobling
K4 Starttid fra beordring til maksimal- | Tgyg min.
effekt ved 8 timer efter sidste ud-
kobling
K.5 Starttid fra beordring til indkobling | Ti,cola min
ved koldstart
K.6 Starttid fra beordring til maksimal- | Tgycola min.
effekt ved koldstart
K.7 Er der mulighed for start fra spen- | - - Ja[]
dingslest net (dedstart) Nej [
Nr. Beskrivelse Verdi
K.99 | Bemarkninger
L. @-drift
Nr. Beskrivelse Veerdi
L.1 Kan anlegget omkoble til og drives Ja[ ]
i g-drift, jf. 7.1-7.4 Nej [ ]
Nr. Beskrivelse Veerdi
L.99 | Bemarkninger
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M. Tolerance overfor spandingsafvigelser

Nr. Beskrivelse Symbol Enhed Verdi
M.1 Nedre grense for fuldlast spaen- Urr kV
dingsomrade
M.2 | Ovre grense for fuldlast spendings- | Uy kv
omride
M.2 | Maksimal driftsspending Un kV
M.6 | Minimal driftsspending UL kv
M.3 | Er tiden ved minimal driftsspending | - - Ja[]
begranset? Nej [ ]
M.4 | Hvis ja, hvor lang tid tillades TL min
M.5 Reduktion af nominel maksimal- PL reduc MW
effekt ved minimal driftsspaeending
M.6 | Er tiden ved maksimal driftsspaen- - - Ja[]
ding begranset? Nej [ ]
M.7 | Huvis ja, hvor lang tid tillades Ty min.
M.8 Reduktion af nominel maksimal- Pt reduc MW
effekt ved maksimal driftsspending
Nr. Beskrivelse Veerdi
M.99 | Bemarkninger
N. Tolerance overfor netfejl
Nr. Beskrivelse Veerdi
N.1 Kan kraftvaerksenheden forblive Ja[]
indkoblet ved spendingsforstyrrel- Nej []
ser jf. 6.2.1-6.2.4 for kraftverks-
enheder tilsluttet over 100 kV og jf.
6.3.1-6.3.2 for kraftverksenheder
tilsluttet op til 100 kV.
N.2 Dokumentation for at generatoren
kan modsta spaendingsforstyrrel-
serne uden udkobling jf. 6.2.1. og
6.2.4.
N.3 Dokumentation for at egenfor-
syningsanlaegget kan modsta spaen-
dingsforstyrrelserne jf. 6.2.1. og
6.24.
N.99 | Bemarkninger
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O. Reguleringshastighed

I dette afsnit angives kraftvaerksenhedens reguleringshastighed opdelt 1 forskellige ef-
fektomrader (se 9.2.4). Opdel i det antal effektomrader, som er nodvendigt.

Effektomrade 1:

Nr. Beskrivelse Symbol Enhed Verdi
0O.1.1 | Nedre grense for effektomrade 1 Pp: % af P,
0.1.2 | Qvre graense for effektomrade 1 Py % af P,

0.1.3 | Maksimal reguleringshastighed for (AP/At), %/min
nettoeffekt i effektomrade 1

Effektomrade 2:

Nr. Beskrivelse Symbol Enhed Verdi
0.2.1 | Nedre grense for effektomrade 2 P, % af P,

0.2.2 | Qvre grense for effektomrade 2 Py, % af P,

0.2.3 | Maksimal reguleringshastighed for (AP/At), %/min
nettoeffekt i effektomrade 2

Effektomrade 3:

Nr. Beskrivelse Symbol Enhed Veerdi
0.3.1 | Nedre grense for effektomrade 3 Pis % af P,

0.3.2 | Qvre grense for effektomrade 3 Pys % af P,

0.3.3 | Maksimal reguleringshastighed for (AP/At)3 %/min
nettoeffekt i effektomrade 3

Effektomrade 4:

Nr. Beskrivelse Symbol Enhed Verdi
0.4.1 | Nedre grense for effektomride 4 P4 % af P,

0.4.2 | Qvre granse for effektomrade 4 Pus % af P,

0.4.3 | Maksimal reguleringshastighed for (AP/At)4 %/min
nettoeffekt i effektomrade 4
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Effektomrade 5:

Nr. Beskrivelse Symbol Enhed Veerdi
0.5.1 | Nedre grense for effektomrade 5 Pis % af P,
0.5.2 | Qvre graense for effektomrade 5 Pys % af P,
0.5.3 | Maksimal reguleringshastighed for (AP/At)s %/min
nettoeffekt i effektomrade 5
Nr. Beskrivelse Symbol Enhed Verdi
0.6 Maksimal reguleringshastighed for (AP/At)gyerto | %0
overbelastning ad
0.99 | Bemarkninger -
P. Primarregulator
Nr. Beskrivelse Symbol Enhed Verdi
P.1 Hgjeste indstilling for frekvensded- | fiang mHz
band
P.2 Mindste indstillelige statik Smin %
P3 Sterste indstillelige statik Omax %
Nr. Beskrivelse Veerdi
P.99 | Bemerkninger

Vedlaegges som bilag
Bilag D: Blokdiagram og verdier for primarregulator (govermor).
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Q. Generator

Nr. Beskrivelse Verdi
Q.1 Identifikation
Q.2 Type
Q3 Producent
Q.99 | Bemerkninger
Nr. Beskrivelse Symbol Enhed Veerdi
Q.4 | Nominel tilsyneladende effekt (1 Sa MVA
p.u.)
Q.5 Nominel spending (1 p.u.) U, kV
Q.6 Nominel frekvens f, Hz
Q.7 Nominel effektfaktor (cos[): CosQ, -
Q.8 Nominel minimum reaktiv effekt- Qminn Myvar
produktion fra PQ-diagram
Q.9 Nominel maksimal reaktiv effekt- Qumaxn Myvar
produktion fra PQ-diagram
Q.10 | Synkron hastighed n, Rpm
Q.11 | Total inertimoment for roterende Jiot kg-m2
masse (generator, drivsystem etc.)
Q.12 | Rotorens type - - Udpraegede poler [_|
Rund rotor []
Q.13 | Stator resistans pr. fase R, p-u.
Q.14 | Stator spredningsreaktans pr. fase Xad p.u.
Q.15 | Synkron reaktans, d-akse X4 p-u.
Q.16 | Transient reaktans, d-akse X4 p.u.
Q.17 | Subtransient reaktans, d-akse X4 p-u.
Q.18 | Mettet synkron reaktans, d-akse Xdsat p.u.
Q.19 | Mettet subtransient reaktans, d-akse | X”qat p-u.
Q.20 | Synkron reaktans, g-akse Xq p.u.
Q.21 | Transient reaktans, g-akse X’q p-u.
Q.22 | Subtransient reaktans, q-akse Xy p.u.
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Q.23 | Transient aben-kreds tidskonstant, d- | T4 S
akse

Q.24 | Subtransient dben-kreds T 40 S
tidskonstant, d-akse

Q.25 | Transient dben-kreds tidskonstant, g- | T’y S
akse

Q.26 | Subtransient dben-kreds T S
tidskonstant, g-akse

Q.27 | Potier reaktans Xp p.u.

Q.28 | Matningspunkt ved 1,0 p.u. span- SGi p-u
ding jf. nedenstéende figur

Q.29 | Matningspunkt ved 1,2 p.u. spaen- SGi, p.u.
ding jf. nedenstdende figur

Q.30 | Reaktans, invers-komposant X5 p-u.

Q.31 | Resistans, invers-komposant R, p.u.

Q.32 | Reaktans, nul-komposant Xo p-u

Q.33 | Resistans, nul-komposant Ry p.u.

Q.34. | Er generatorens stjernepunkt jordet? | - - Ja[]

1 Nej [ ]

Q.34. | Hvis ja, jordingsreaktans Xe Ohm

2

Q.34. | Huvis ja, jordingsresistans R. Ohm

3

P.u. vaerdier skal angives pa basis af nominel tilsyneladende effekt og nominel spending.

U (p.u.) /

12 /

1,0

7z

I, o/lo- 1,0
SG]_,O: —1 0
Iy 2/10-1,2

SGl,ZZ 12

Ny,

lo lip

12

>

I (p.u.)

Figur 4 Definition af generatorens meetningspunkter SG,; 9 og SG ; ud fra tomgangskarakteristikken.
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Ved mere end én generator udfyldes flere tabeller.

R. Maskintransformer

Nr. Beskrivelse Veerdi
R.1 Identifikation
R.2 Type
R.3 Producent
R.99 | Bemarkninger
Nr. Beskrivelse Symbol Enhed Veerdi
R4 Nominel tilsyneladende effekt Sa MVA
(1p.u)
R.5 Nominel primer spending (1 p.u.) U, kv
R.6 Nominel sekunder spanding Us kV
R.7 Koblingsbetegnelse, f.eks. - -
Dynl1
R.8 Trinkoblerens placering - - Primaerside |
Sekundzrside [ ]
R.9 Trinkobler, yderligere spanding pr. | du,
trin Yo/trin
R.10 | Trinkobler, fasevinkel af yderligere | phiy, grad/trin
spending pr. trin:
R.11 | Trinkobler, laveste position Dipmin -
R.12 | Trinkobler, hgjeste position Dipmax -
R.13 | Trinkobler, neutral position Nipo -
R.14 | Kortslutningsspanding, synkron U %
R.15 | Kobbertab - kW
R.16 | Kortslutningsspending, nulsystem Uko %
R.17 | Resistiv kortslutningsspanding, Ukro %
nulsystem
R.18 | Tomgangsmagnetiseringsstrom Io %
R.19 | Tomgangstab Py %
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Ved mere end én transformer udfyldes flere tabeller.

S. Magnetiseringssystem

Nr. Beskrivelse Verdi

S.1 Type

S.2 Producent

S.3 Er magnetiseringssystemet udstyret Ja[]
med tilsatsudstyr for dempning af Nej []
pendlinger (PSS)

S.99 | Bemerkninger

Falgende bilag vedlaegges:

- Bilag El: Blokdiagram og verdier for magnetiseringsmaskine/magnetiserings-
elektronik (“exiter”).

- Bilag E2: Blokdiagram og verdier for spendingsregulator (“voltage regulator”)
inklusiv eventuelle begraensere og feedback-signaler.

- Bilag E3: Blokdiagram og verdier for tilsatsudstyr for dempning af pendlinger
(’power system stabilizer”, PSS), hvis der er svaret ja til R.3.

T. Drivsystem

Nr. Beskrivelse Symbol Enhed Verdi
T.1 Nominel mekanisk akseleffekt for Pinechin MW

drivsystem
Nr Beskrivelse Veerdi

T.99 | Bemerkninger

Felgende bilag vedlaegges:
- Bilag F: Blokdiagram og vaerdier for drivsystem som f.eks. dyseventil og damptur-

bine, breendstofsystem og gasturbine, breendstofsystem og gas/dieselmotor - athan-
gig af type af drivsystem.
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U. Relebeskyttelse

Overspandingsrelz:
Nr. Beskrivelse Symbol Enhed Verdi
U.1.1 | Forefindes overspandingsrelae (U>> | - - Ja[]
og U>) Nej [ ]
U.1.2 | Hvis ja, indstilling 1 af overspaen- U. kv
dingsrela (spending)
U.1.3 | Hvis ja, indstilling 1 af overspan- T ms
dingsrela (funktionstid)
U.1.4 | Hvis ja, indstilling 2 af overspaen- Us kv
dingsrela (spending)
U.1.5 | Hvis ja, indstilling 2 af overspan- Tss ]
dingsrela (funktionstid)
Undersp@ndingsrele:
Nr. Beskrivelse Symbol Enhed Verdi
U.2.1 | Forefindes underspendingsrele - - Ja[]
U<) Nej []
U.2.2 | Hvis ja, indstilling af overspan- U-< kV
dingsrele (spending)
U.2.3 | Hvis ja, indstilling af overspaen- T- ms
dingsrela (funktionstid)
Synkronunderspandingsrelea:
Nr. Beskrivelse Symbol Enhed Veerdi
U.3.1 | Forefindes synkron- - - Ja[]
underspandingsrela (U1<) Nej [ ]
U.3.2 | Huvis ja, indstilling af synkron- U< kV
underspandingsrela (spending):
U.3.3 | Hvis ja, indstilling af synkron- Ti< ms
undersp@ndingsrela (funktionstid):
Nulspandingsrelz:
Nr. Beskrivelse Symbol Enhed Verdi
U.4.1 | Forefindes nulspeendingsrela (U0): - - Ja[]
Nej [ ]
U.4.2 | Hvis ja, indstilling af overspaen- Up kv
dingsrela (spanding)
U.4.3 | Hvis ja, indstilling af overspan- To ms
dingsrela (funktionstid)
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Overfrekvensrele:
Nr. Beskrivelse Symbol Enhed Veerdi
U.5.1 | Forefindes overfrekvensrele (>) - - Ja[ ]
Nej [
U.5.2 | Hvis ja, indstilling af overfrekvens- | f. Hz
rele (frekvens)
U.5.3 | Hvis ja, indstilling af overfrekvens- | T~ ms
relee (funktionstid)
Underfrekvensrela:
Nr. Beskrivelse Symbol Enhed Veerdi
U.6.1 | Forefindes underfrekvensrele (<) - - Ja[]
Nej []
U.6.2 | Hvis ja, indstilling 1 af under- fo Hz
frekvensrela (frekvens)
U.6.3 | Hvis ja, indstilling 1 af under- T ms
frekvensrela (funktionstid)
U.6.4 | Hvis ja, indstilling 2 af under- ) Hz
frekvensrela (frekvens)
U.6.5 | Hvis ja, indstilling 2 af under- T ]
frekvensrela (funktionstid)
Frekvensandringsrelz:
Nr. Beskrivelse Symbol Enhed Veerdi
U.7.1 | Forefindes frekvensandringsrela - - Ja[ ]
(df/dt) Nej [ ]
U.7.2 | Hvis ja, indstilling 1 af frekvens- (df/dt), Hz/s
@ndringsrele (frekvensaendring)
U.7.3 | Hvis ja, indstilling 1 af frekvens- T, ms
endringsrela (funktionstid ved posi-
tive frekvensandringer)
U.7.4 | Hvis ja, indstilling 2 af frekvens- (df7dt), Hz/s
@ndringsrela (frekvensandring):
U.7.5 | Hvis ja, indstilling 2 af frekvens- T, ms
@ndringsrela (funktionstid negative
frekvensandringer)
Fasespringsrele:
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Nr. Beskrivelse Symbol Enhed Verdi
U.8.1 | Forefindes fasespringsrele (A): - - Ja[]
Nej [ ]
U.8.2 | Hvis ja, indstilling af fasesprings- AQs3, Hz/s
rele (fasespring trefase):
U.8.3 | Hvis ja, indstilling af fasesprings- A@iq Hz/s
rele (fasespring énfase):
Overstromsrelz:
Nr. Beskrivelse Symbol Enhed Veerdi
U.9.1 | Forefindes overstremsrele (I> og - - Ja[]
>>) Nej [ ]
U.9.2 | Hvis ja, indstilling 1 af overspaen- L. A
dingsrela (strom)
U.9.3 | Hvis ja, indstilling 1 af overspan- Ts ms
dingsrelae (funktionstid)
U.9.4 | Hvis ja, indstilling 2 af overspan- L A
dingsrela (strom)
U.9.5 | Hvis ja, indstilling 2 af overspan- Tos s
dingsrelae (funktionstid)
Inversstromrelz:
Nr. Beskrivelse Symbol Enhed Verdi
U.10. | Forefindes inversstramsrela (12>): - - Ja[]
1 Nej [ ]
U.10. | Hvis ja, indstilling af inversstroms- | L> A
2 rele (strom)
U.10. | Hvis ja, indstilling af inversstroms- | Tp- ms
3 rele (funktionstid)
Magnetiseringsstromsrele:
Nr. Beskrivelse Symbol Enhed Veerdi
U.11. | Forefindes magnetiseringsstroms- - - Ja[]
1 rele Nej ]
U.11. | Hvis ja, indstilling af magnetise- - A
2 ringsstremsrele (strom)
U.11. | Hvis ja, indstilling af magnetise- - ms
3 ringsstremsrele (funktionstid)
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Statordifferentialbeskyttelsesrela:

Nr. Beskrivelse Symbol Enhed Veerdi
U.12. | Forefindes statordifferentialbeskyt- - - Ja[ ]
1 telsesrelae Nej []
U.12. | Hvis ja, indstilling af statordifferen- | - A
2 tialbeskyttelsesrela (strom)
U.12. | Hvis ja, indstilling af statordifferen- | - ms
3 tialbeskyttelsesrela (funktionstid)
Overhastighedsrela:
Nr. Beskrivelse Symbol Enhed Verdi
U.13. | Forefindes overhastighedsrele - - Ja[]
1 Nej [ ]
U.13. | Hvis ja, indstilling af overhastig- n- %
2 hedsrela (procent overhastighed):
Nr. Beskrivelse Verdi
U.14 | Beskrivelse af gvrige releer incl.
indstillinger
U.99 | Bemarkninger
V. Diverse
Nr. Beskrivelse Veerdi
V.99 | Ovrige bemarkninger

Oversigt over bilag:

- Bilag A: Kraftvaerksenhedens procesdiagram
- Bilag B: Enstregsskema med angivelse af afregningsmaling og driftsledergraense
- Bilag C: PQ-diagram

- Bilag D: Primarregulator

- Bilag E: Magnetiseringssystem
- Bilag F: Drivsystem
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Bilag A: Kraftveerksenhedens procesdiagram

I dette bilag angives figur med kraftvaerksenhedens procesdiagram samt eventuelle
kommentarer.

Bilag B: Enstregsskema med angivelse af afregningsmaling og
driftsledergraense

I dette bilag angives figur med enstregsskema for kraftvaerksenhedens nettilslutning
med angivelse af afregningsmaélinger og driftsledergranser.

Bilag C: PQ-diagram for generator og leveringspunkt

I dette bilag angives PQ-diagram for kraftveerksenheden henholdsvis for generatorens
klemmer og i leveringspunktet. Diagrammerne angives for nominel spending og nomi-
nel frekvens for generatoren. Et eksempel pa PQ-diagram (“capability diagram’) kan
f.eks. ses 1 EN60034-3-3, figur 2.

Bilag D: Blokdiagram og verdier for primarregulator (governor)

I dette afsnit angives blokdiagram og parametervaerdier for primaerregulator (“turbine-
governor”) med henblik pa reprasentation 1 et softwareprogram til dynamisk modelle-
ring. Modellen skal sa godt som muligt beskrive primarregulatoren.

Blokdiagrammet skal afbilledes med symbolsk notation, og vaerdier for de indgéende
parametre angives i en tabel. Modellen skal anvende nomenklatur (symboler, enheder
mv.) i overensstemmelse med nedenstaende referencer.

Referencer:
- ”Dynamic models for steam and hydro turbines in power system studies”, IEEE
Transactions on Power Apparatus and Systems, PAS-92 (6), 1973, p. 1904-15.
- “Dynamic models for fossil fueled steam units in power system studies”, IEEE
Transactions on Power Systems, Vol. 6, No. 2, May 1991, p. 753-61.
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Bilag E: Blokdiagram og parameterverdier for speendingsregulator
(’voltage regulator™), tilsatsudstyr for deempning af pendlinger (PSS)
samt strambegransere for magnetisering ("under-excitation limiters”
0g “over-excitation limiters”).

E1 Spandingsregulator

I dette afsnit angives blokdiagram og parametervardier for spaendingsregulator (“volta-
ge regulator””) med henblik pé repreesentation 1 et softwareprogram til dynamisk model-
lering. Modellen skal sd godt som muligt beskrive spendingsregulatoren.

Blokdiagrammet skal afbilledes med symbolsk notation og vaerdier for de indgaende
parametre angives i en tabel. Modellen skal anvende nomenklatur (symboler, enheder
mv.) i overensstemmelse med nedenstaende referencer.

Referencer:
”IEEE Recommended Practice for Exitation System Models for Power System Sta-
bility Studies”, IEEE Std. 421.5-1992, 1992.

- “Computer Models for Representation of Digital-Based Excitation Systems”, IEEE
Transactions on Energy Conversion, Vol. 11, No. 3, September 1996.

- Crenshaw, M.L. et al., “Excitation system models for power system stability stud-
ies”, IEEE Transactions on Power Apparatus and Systems , PAS-100 (2), 1981, p.
494-509.

E2 Tilsatsudstyr for deempning af pendlinger (PSS)

I dette afsnit angives blokdiagram og parametervaerdier for Tilsatsudstyr for dempning
af pendlinger (PSS) med henblik pa reprasentation i et softwareprogram til dynamisk
modellering. Modellen skal s& godt som muligt beskrive spendingsregulatoren.

Blokdiagrammet skal afbilledes med symbolsk notation, og vardier for de indgaende
parametre angives i1 en tabel. Modellen skal anvende nomenklatur (symboler, enheder
mv.) i overensstemmelse med nedenstaende referencer.

Referencer:
“IEEE Recommended Practice for Exitation System Models for Power System Sta-
bility Studies”, IEEE Std. 421.5-1992, 1992.
“Computer Models for Representation of Digital-Based Excitation Systems”, IEEE
Transactions on Energy Conversion, Vol. 11, No. 3, September 1996.
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- Crenshaw, M.L. et al., “Excitation system models for power system stability stud-
ies”, IEEE Transactions on Power Apparatus and Systems , PAS-100 (2), 1981, p.
494-5009.

E3 Stregmbegransere for magnetisering

I dette afsnit angives blokdiagram og parametervaerdier for strembegransere for magne-
tisering med henblik pé repraesentation i et softwareprogram til dynamisk modellering.
Modellerne skal s& godt som muligt beskrive strembegransere for magnetisering.

Blokdiagrammet skal afbilledes med symbolsk notation, og vaerdier for de indgéende
parametre angives i en tabel. Modellen skal anvende nomenklatur (symboler, enheder
mv.) i overensstemmelse med nedenstaende referencer.

- ”IEEE Recommended Practice for Exitation System Models for Power System Sta-
bility Studies”, IEEE Std. 421.5-1992, 1992.

- “Computer Models for Representation of Digital-Based Excitation Systems”, IEEE
Transactions on Energy Conversion, Vol. 11, No. 3, September 1996.

- Crenshaw, M.L. et al., “Excitation system models for power system stability stud-
ies”, IEEE Transactions on Power Apparatus and Systems , PAS-100 (2), 1981, p.
494-509.

Bilag F: Blokdiagram og veerdier for drivsystem herunder kedelregu-
lator, turbineregulator, kedel, dyseventil og turbine

I dette afsnit angives blokdiagram og parameterveardier for drivsystem med henblik pa
repraesentation i et softwareprogram til dynamisk modellering. Modellen skal sa godt
som muligt beskrive drivsystemet.

Blokdiagrammet skal afbilledes med symbolsk notation og vaerdier for de indgdende

parametre angives i en tabel. Modellen skal anvende nomenklatur (symboler, enheder
mv.) i overensstemmelse med nedenstaende referencer.
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Referencer:
”Dynamic models for steam and hydro turbines in power system studies”, IEEE
Transactions on Power Apparatus and Systems, PAS-92 (6), 1973, p. 1904-15.

- “Dynamic models for fossil fueled steam units in power system studies”, IEEE
Transactions on Power Systems, Vol. 6, No. 2, May 1991, p. 753-61.
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Bemarkninger (ikke en del af forskriften)

Ad1.1.11

Kortslutningsforholdet svarer omtrentligt til den reciprokke vaerdi af generatorens syn-
krone impedans, nar denne maéles i p.u. Ved et lavt kortslutningsforhold kraves storre
@ndringer i magnetiseringsstremmen for at fastholde konstant statorspaending for en
given @ndring i belastningen.

Et stort kortslutningsforhold for nettets generatorer forbedrer typisk den transiente stabi-
litet af systemet.

Ad1.1.16 0g 1.1.19

Nominel maksimaleffekt henfores til specifikke eksterne driftsbetingelser og vil ligge
mellem laveste maksimaleffekt og hajeste maksimaleffekt, der begge henfores til eks-
treme eksterne drifisbetingelser.

Den aktuelle maksimaleffekt vil variere mellem laveste maksimaleffekt og hajeste mak-
simaleffekt, athengigt af de aktuelle eksterne drifisbetingelser.

For kraftveerksenheder uden athaengighed af de eksterne driftsbetingelser vil samtlige
storrelser vaere sammenfaldende.

Variationsomrade for
maksimaleffekt

\ \ \ N
| l \ s
Aktiv
Laveste maksimaleffekt Nominel maksimaleffekt Hgjeste maksimaleffekt effekt
(ugunstige eksterne (nominelle eksterne (gunstige eksterne
driftsbetingelser) driftsbetingelser) driftsbetingelser)

Figur 5. Forhold mellem laveste, hajeste og nominel maksimaleffekt.

Ad1.1.18

Det skal bemarkes, at definitionen af nettoeffekt afviger fra definitionen af nettopro-
duktion i ”Nettoproduktion og bruttoforbrug pa elproducerende anleg”, markedsfor-
skrift D1, bilag 1, Elkraft og ”Systemansvarets forskrift for afregningsméling”, mar-
kedsforskrift D1, version 1.9, udkast, Eltra.

Ad1.1.23

Fastleggelse af normal drifistilstand har betydning for fastleggelse af blandt andet
maksimaleffekt og reguleringsegenskaber, idet bestemmelserne fastsatter krav, nér
kraftveerksenheden opererer 1 netop normal drifistilstand.
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Som eksempel pé kraftveerksenheder, hvor der kan veare tvivl om den normale drifistil-
stand, og hvori den systemansvarlige virksomhed skal treffe afgerelse, kan navnes
anleg, som vil blive drevet bade med og uden fjernvarmeaftag (modtryksdrift og kon-
densdrift).

Ad1.1.33
Eksempler pa termiske kraftveerksenheder er gasmotoranleg, gasturbineanleg og dam-
turbineanleeg.

Ad4.1.20g4.4.2

Bestemmelserne betyder, at der ikke stilles krav til produktion fra en kraftveerksenhed
med fjernevarmeaftag som eneste kilde til keling (et rent modtryksveerk), nar kraft-
veerksenheden ikke kan komme af med varme pga. et ringe fjernvarmeforbrug og en
fyldt varmeaccumuleringstank.

Ad4.1.30g443

Bestemmelserne betyder, at en kraftveerksenhed, hvis normale driftstilstand og dermed
maksimaleffekt er defineret som uden varmeproduktion, kan reducere nettoeffekten, nar
der produceres varme. Dvs. bestemmelserne sikrer, at der tillades en Cv-vaerdi forskellig
fra nul.

Ad4.1.5
De nominelle eksterne driftsbetingelser, som angives for gasturbiner, svarer til ISO refe-
rencebetingelser.

@vrige eksterne driftsbetingelser kan f.eks. omfatte returlobstemperatur af fjernvarme-
vand.

Ad4.2.1

Etablering af en overbelastningsevne, f.eks. ved udnyttelse af de i anlegget naturligt
indbyggede reserver, kan gore kraftveerksenheden i stand til at levere reguleringsmaes-
sige ydelser, hvorfor en overbelastningsevne anbefales etableret, nar det er muligt, un-
der hensyntagen til de gkonomiske konsekvenser herved.

Ad4.2.2

Bestemmelsen medferer, at en kraftverksenhed ikke ma salge reguleringsmeessige
ydelser etc., der medferer overskridelse af summen af den oplyste maksimaleffekt og
overbelastningsevne, jf. 16.2.5.
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Ad4.3.2

Kravet til kulstevfyrede enheder om minimumeffekt pa 35% af maksimaleffekten svarer
til opdeling af kulmelle-kapacitet ved maksimal produktion pa 3 kulmeller, under anta-
gelse af at en kulmelle fungerer tilfredsstillende ved 50 % indfyring, og der altid kraeves
minimum to kulmeller i funktion for at sikre kontinuert drift.

Ad4.4

Der stilles ikke krav til virkningsgraden af en kraftveerksenhed ved dellast. Det anbefa-
les dog, at en kraftveerksenhed konstrueres med sd hej virkningsgrad ved dellast som
muligt under hensyntagen til de ekonomiske konsekvenser herved med henblik pa at
gore kraftveerksenheden i stand til at levere reguleringsmaessige ydelser.

Ad 5

Det skal bemarkes, at bestemmelserne gaelder for hele kraftveerksenheden. Egenforsy-
ningsanlegget skal derfor dimensioneres til at modsta de specificerede forhold uden
udkobling.

Ad 5.1-53 0g 5.5-5.9
Bestemmelserne i disse afsnit kan sammenfattes i et diagram (se figur 6), som angiver
en kraftveerksenheds driftsomrdde med hensyn til spending og frekvens.

Spaending
A
30 min.
Unmmmmmmmmmm o mmmm e s 10 h/&r
1h Ingen
10% reduk. effektreduktion
UHF | _ _ _ _ _ _
30 min.
T Effektreduktion: 3 mi
0% ved Kontinuert mn. .
49 Hz drift Ingen krav til aktiv
15% ved effektproduktion
UN —— 47,5 Hz
ULF7 7777777 | | |
l 1h | |
| 10% reduk. | |
UL - - - __ J‘, ,,,,,,,,,,,, : :
I | | | | I
I | | | | I
I | | | I |
| | | | I |
| I | | | |
\ \ \ \ f f >
47,5 49,0 49,7 50,5 51,0 53,0 Frekvens

(Hz)

Figur 6 Driftsomrdde som funktion af speending og frekvens.
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Ad5.22

Fuldlast spceendingsomraddet er fastsat, sa intervallet mellem Uy r og Uy for nominel
speending op til 20 kV ligger inden for 20% af nominel speending. Dvs. spaendingen i
egenforsyningsanlagget kan fastholdes pa 400 V £ 10 %, og der kan dermed anvendes
standardkomponenter uden implementering af automatisk trinkobler pd egenforsy-
ningstransformeren. Ved spandinger under Urr, som normalt kun forekommer kortva-
rigt jf. 5.3.2, tillades en effektreduktion.

Ad534
Nedre spaendingsgrense svarer til alle spendingsniveauer, med undtagelse af 10 kV, 15
kV,20kV, 150 kV og 400 kV, til 90 % af nominel speending.

Ad554

Ovre spendingsgraense svarer til hejeste spending til udstyr (Chighest voltage for
equipment”), jf. EN60038. For spa&ndingerne 132 kV og derover er ovre spandings-
grense dog hejere af hensyn til kortvarige heje spaendinger ved reetablering efter dedt
net. For spendingerne 10 kV, 15 kV og 20 kV er UH givet ved Zone B 1 EN60034-1.
For samme spa&ndingsniveauer er der i1 5.6.1 angivet ekstra hgje spendingsgranser, sva-
rende til hgjeste spending til udstyr i EN60038.

Ad5.7.1
Den angivne bestemmelse vedr. @ndringshastighed for spandingen kan anvendes ved
design af en eventuel trinkobler pa kraftveerksenhedens egenforsyningstransformeren.

Ad5.10
Frekvenser over 51 Hz vil normalt kun forekomme ved reguleringsforleb, herunder ved
overgang til omrade o-drifi.

Ad5.11

Der er potentiel mulighed for retureffekt til generatoren (motordrift) ved store positive
frekvensgradienter. Generatoren kan veare udstyret med et retureffektrele, idet en tur-
bine kan tage skade ved motordrift. Der kan saledes vare en potentiel konflikt mellem
beskyttelsen og krav om at vere indkoblet ved de angivne frekvensgradienter. I praksis
vil der dog sjeldent opstd en konflikt. Retureffekt forekommer nar:

Pmek < 2'H.Sn .(£]

f dt
hvor
Prek : Tilfort mekanisk effekt (akseleffekt)
H : Inertikonstant
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Sa : Generatorens maerkeeffekt
fa : Nominel frekvens (50 Hz)

Hyvis inertikonstanten, H, er 3 s og frekvensgradienten, df/dt, er 2 Hz/s fas:

P, <024-S

mek

Den tilforte mekaniske effekt skal séledes vaere under ca. 25 % af maksimaleffekten, for
der forekommer retureffekt. Dette ligger under minimumeffekten for hovedparten af
kraftveerksenhederne.

Ad6

Bestemmelserne medferer, at en kraftveerksenhed skal konstrueres, sé kraftveerksenhe-
den kan forblive indkoblet ved de angivne spaendingsforstyrrelser. Dette skal ske uanset,
at der matte specificeres en relebeskyttelse jf. kapitel 13, som i praksis udkobler krafi-
veerksenheden ved forstyrrelser, der er mindre end forstyrrelserne angivet i kapitel 6.

Det skal bemarkes, at bestemmelserne gaelder for hele kraftveerksenheden. Egenforsy-
ningsanlegget skal derfor dimensioneres til at modsta de specificerede forhold uden
udkobling og skal derfor vaere udstyret med sikret forsyning af de til driften nedvendige
mangvrespaendinger.

Egenforsyningsanlaeg og generator skal vare koblet, saledes at egenforsyningsanlaegget
kan modsta de specificerede variationer i spandingen i tilslutningspunkterne. For typi-
ske koblinger af generator og egenforsyningsanleg kan henvises til DEFU teknisk rap-
port 303, “Relabeskyttelse af kraftvaerkers egenforsyningsanlaeg”, juli 1992 og DEFU
komitérapport 88, “Nettilslutning af decentrale produktionsanlaeg”, marts 1991.

Ad6.2.1-6.2.3

I disse bestemmelser handteres fejl, som forekommer tet pa kraftverksenheden (hvor
dennes bidrag til kortslutningsstremmen er stor). En krafiveerksenhed skal i dette tilfael-
de kunne handtere en fejlprofil, der omfatter en 150 ms 3-faset kortslutning i tilslut-
ningspunktet med efterfolgende indsvingningsforleb for spendingen og 1- og 2-fasede
fejl, hvor der kan forekomme genindkobling pa fejlen. Dvs. kraftveerksenheden skal
kunne handtere alle fejl, som udkobles af den primaere beskyttelse i elforsyningsnettet.

Som led i overholdelse af bestemmelsen skal egenforsyningssystemet kunne tolerere det

spendingsdyk, som forekommer i tilslutningen af egenforsyningssystemet pga. den i
6.1.1 specificerede spaendingsforstyrrelse.

78



Bemarkninger (ikke en del af forskriften)

Ad6.2.4

I denne bestemmelse handteres fejl, som forekommer fjernt fra kraftverksenheden (hvor
dennes bidrag til kortslutningsstremmen er lille). I denne situation skal en kraftveerksen-
hed kunne levere en kortslutningsstrem i den tid, som det maksimalt tager at udkoble en
fejl med reservebeskyttelse plus tiden for indsvingning af spaendingen, i alt op til 5 se-
kunder. Dvs. kraftveerksenheden skal kunne handtere alle generatorfjerne fejl, selvom
disse ikke udkobles af nettes primare beskyttelse.

Som led i overholdelse af bestemmelsen skal egenforsyningsanlaegget kunne tolerere det
spendingsdyk, som fejlen medferer. Den maksimale storrelse af spaendingsdykket i
egenforsyningssystemet kan beregnes ud fra impedanserne af generator, maskintrans-
former og net samt koblingen af egenforsyningen. Nettets impedans er givet som den
impedans mellem generator og fejl, som netop medferer, at fejlen er generatorfjern
- svarende til at den initielle kortslutningsstroms vekselstromsbidrag fra generatoren
(Ik>”) netop er 1,8 gange generatorens merkestrom.

Sterrelsen af spaendingsdykket i egenforsyningen vil athaenge af generatorens evne til at
opretholde spa&ndingen. Ved passende egenskaber af generatoren, kan spendingsdykket
1 egenforsyningen sdledes minimeres.

Ad6.3.1

Den angivne spandingsprofil for kraftveerksenheder, tilsluttet distributionsnettet
(<100 kV) skal sikre, at en- og to-fasede fejl i transmissionsnettet ikke medferer udkob-
ling af kraftveerksenheden. En-fasede jordfejl, to-fasede kortslutninger, to-fasede kort-
slutninger med jordberering og en-fasede fasebrud i transmissionsnettet kan medfere
spendingsdyk ved en krafiveerksenhed, tilsluttet distributionsnettet af den specificerede
storrelse.

Ad 6.3.1-6.3.2

Sterrelse og varighed af spaendingsdyk, som en kraftveerksenhed, tilsluttet op til 100 kV,
skal kunne tolerere, er illustreret i figur 7. For spaendingsdyk med en varighed pa mel-
lem 1 og 5 sekunder geelder, at ssmmenhangen mellem storrelsen og varighed af span-
dingsdykket er udtrykt ved: AU-t = konstant, hvor AU = U,-U. Konstanten er forskellig
for 1-fasede og 3-fasede spendingsdyk.

Bemark, at figuren ikke viser tids-spendingsforlebet for en fejl, men derimod den va-

righed en given spending skal kunne tolereres, f.eks. 50% spanding i 1 fase i 2 sekun-
der og 75% spanding i 3 faser i 2 sekunder.
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Bestemmelsen sikrer, at en kraftveerksenhed kan forblive indkoblet ved fjerne leengere-
varende en-fasede jordfejl, to-fasede kortslutninger, to-fasede kortslutninger med jord-
berering samt en-fasede fasebrud i transmissionsnettet.

Speending, U

3-faset
100% spaendingsdyk

75%

|
| |
1 1
| |
50% ‘ 1 ULF
| |
! speendingsdyk !
| |
25% 1 1 1
| |
1 1
| |
0% | | | ( | >
0 1 2 3 4 5 Varighed, t
(sekunder)

Figur 7 Sammenhceng mellem varighed og storrelse af 1-fasede og 3-fasede spceendingsdyk, som krafi-
veerksenheder tilsluttet op til 100 kV skal kunne tolerere.

Ad7
En kraftveerksenheds mulighed for overgang til o-drift kreever blandt andet ngje dimen-
sionering af alle de herfor nedvendige elektriske og mekaniske systemer.

Ad 8
Kraftveerksenheder med starttider under 15 min. er serlige verdifulde, idet disse vil
kunne aktiveres, for eventuelle termiske overbelastninger af ledninger.

AdS8.1.2

Der er behov for mulighed for start fra dedt net fra et mindre antal enheder i systemet af
hensyn til reetablering af forsyningen efter et totalt systemnedbrud. Sikring af sddanne
faciliteter forudsattes handteret af den systemansvarlige virksomhed ad anden vej,
f.eks. via udbud eller forhandlinger.

Ad8.2.3

En gasturbine af industriel typen er udviklet specifikt til industrielle applikationer. En
gasturbine af jet-typen er baseret pa gasturbiner udviklet til fly. Gasturbiner af jet-typen
afviger fra industriel typen ved typisk at veare lettere og have et hojere trykforhold. Gas-
turbiner af jet-typen konstrueres endvidere ikke for s store effekter som gasturbiner af
industriel typen.
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Ad 834

Der stilles i DEFU komitérapport 88 krav til forholdet mellem indkoblingsstremmens
storrelse og merkestrammen, athangigt af nettets kortslutningseffekt og generatorens
markeeffekt for kraftveerksenheder tilsluttet 0,4 kV og 10-20 kV.

Ad 8.3.5

Bestemmelsen sikrer, at indkoblingsstremmen, herunder magnetiseringsstremmen ved
indkobling af maskintransformeren, ikke giver anledning til uacceptable spaendingsfor-
styrrelser.

Ad9.1.3

Denne bestemmelse sikrer, at en kraftvaerksenhed under kvasi-stationare forhold,
(1 modsatning til 9.3, som behandler regulering ved fejl) kan regulere med en given
hastighed. Med bestemmelsen sikres mulighed for overholdelse af Nordels systemkrav,
som angiver, at en specificeret frekvensregulerlingsreserve skal veare til rddighed inden
for 2-3 minutter.

En kraftveerksenheds maksimale (dimensionerende) effektsvar forekommer ved et ded-
band pa £0 mHz og ved den mindste statik.

Ad9.14
Med denne bestemmelse sikres overholdelse af kommende krav fra UCTE.

Ad9.1.7

Primcerregulatorens dodband skal kunne indstilles i omradet £0 mHz til £200 mHz. Det
vil sige, at dedbandets ligger symmetrisk omkring referencefrekvensen, og at den sam-
lede bredde skal kunne indstilles til mellem 0 mHz og 400 mHz, jf. figur 8.

Effekt- A
anding

Ny,
>

| |
| |
T R—

0 mH?—//;/ \\

200 mHz ~ 0 mHz -

Dodband 200 MHZ

Frekvens-
afvigelse

Figur 8 Skitse af indstilling af primeerregulatorens dodbdnd.
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Ad9.23

Anvendelse af en netregulator er p.t. ikke udbredt. I det tilfzelde, hvor der p.t. ikke an-
vendes netregulator, skal kraftveerksenheden vere forberedt for senere implementering
af en netregulator.

Ad9.3.2

Mindstekravet til effektresponset ved et momentant frekvensfald, som specificeret jf.
9.3.2, fremgér af figur 9. Responset kan f.eks. opnds ved drift med fordrevling for
dampturbineenheder.

Aktiv effekt- A
produktion X %/min.

\4

/\/‘ Tid

Momentant
frekvensfald

Figur 9 Minimumskrav til nettoeffekt ved et momentant frekvensfald af en storrelse som specificeret jf.
9.3.2 (pt. 0,2 Hz henholdsvis 0,5 Hz).

For kraftveerksenheder tilsluttet i det UTCE-synkrone omrade specificeres frekvensfal-
det/frekvensstigningen, som skal udlese den angivne egning/reduktion af nettoeffekt, pt.
til 0,2 Hz i forhold til referencefrekvensen (Af,q = 0,2 Hz). For kraftveerksenheder til-
sluttet det Nordel-synkrone omréde specificeres frekvensfaldet/frekvensstigningen pt. til
0,5 Hz 1 forhold til referencefrekvensen (Af,q = 0,5 Hz).
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Ad9.3.3

Faktoren K som funktion af frekvensandringer, Af, fremgar af figur 10. Det bemarkes,
at K=0 ved frekvensfald lig frekvensen for aktivering (Af,) og K=1 ved frekvensfald
lig frekvensfaldet specificeret 1 9.3.2 (Afya).

Faktor /\
10-F-—-—""""""""—~—————--—-——- ‘
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
:
|
0] / } >
Afakt Afudl Frekvensfaldets

starrelse,Af

Figur 10 Reduktion af effektresponset i bestemmelse 9.3.2 ved frekvenscendringer, der er mindre end Af, 4.

For kraftveerksenheder, tilsluttet i det UTCE-synkrone omrade, specificeres frekvensaf-
vigelsen for aktivering af den momentane reserve pt. til 0 Hz (Afu = 0 Hz). For krafi-
veerksenheder tilsluttet det Nordel-synkrone omrade specificeres frekvensafvigelsen for
aktivering af den momentane reserve pt. til 0,1 Hz (Af, = 0,1 Hz).

Ad 10.1

Med dagens teknologi baseres kraftveerksenheder med nominel maksimaleffekt pa
1,5 MW eller mere pa synkrongeneratorer. Den mdde, hvorpa flere af forskriftens be-
stemmelser er formuleret, forudsetter dette.

Man kan forestille sig, at det ved udvikling af nye generatorteknologier, f.eks. inklude-
rende effektelektronik, kunne vere enskeligt at basere kraftveerksenheder pa disse. Hvis
der opstar et sddant enske/behov, vil det veere nedvendigt at revidere forskriften og/eller
yde dispensation.

Ad10.2.3

Kortslutningsforholdet er det reciprokke af den mettede synkrone reaktans i p.u. Kravet
om et kortslutningsforhold pa mindst 0,45 er i overensstemmelse med EN60034-3 for
enheder mindre end 200 MVA.

Ad10.24

Bestemmelsen gelder for den mattede verdi af den transiente reaktans. Med denne
bestemmelse sikres overholdelse af Nordels rekommandation.
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Ad11.1.3

Det skal bemarkes, at der med denne bestemmelse stilles krav til den reaktive effekt-
produktion mellem fuldlastomrédets nedre spendingsgranse, Urr, og den nedre span-
dingsgraense, Uy, jf. 5.3.4 samt mellem fuldlastomradets ovre spendingsgraense, Uyr,
og den gvre spendingsgranse, Uy, jf. 5.5.4.

Ad11.4
Bestemmelserne vedrerende spandingsloft og spandingsresponstid erstatter tidligere
bestemmelser vedrerende nominal exiter respons ratio.

Ad11.4.1
Spendingsloftet udtrykker, hvor stor magnetiseringssystemet evne er til at tvinge mag-
netiseringsstremmen op. Et hejt spaendingsloft har tendens til at forbedre den transiente
stabilitet.

Ad11.4.2
Denne bestemmelse svarer til at mageniseringssystemet skal veere med sikaldt "high
initial-response” jf. IEEE-standard 421.2-1990.

Ad11.4.3

Bestemmelsen betyder, at der skal anvendes en passende inverstids-karakteristik og ikke
konstanttids-karakteristik for begrensning af stremmen i stator og rotor. Se f.eks. P.
Kundur, "Power System Stability and Control”, 1993.

Ad 12.1

Fejl og haendelser i nettet omfatter f.eks.:

- Kortslutnings- og jordslutningsstremme

- Tilbagevendende spandinger ved bortkobling af netkortslutninger og jordslut-
ninger

- Forhgjet spaending pa fejlfrie faser ved enfasede jordfejl i isolerede og slukke-
spolejordede net

- Fasebrud

- Asynkrone sammenkoblinger.
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Ad12.1.1

Det forseges sikret gennem anvisningerne i1 DEFU-rapporten, at en krafitveerksenhed
ikke sammenkobles asynkront med nettet (dvs. indkobles i modfase med nettet typisk
ved genindkoblinger i nettet efter fejl). En fuldsteendig sikkerhed imod asynkron sam-
menkobling kan dog ikke opnas, idet der ved f.eks. netomlagninger og ukendte fejl og
mangler ved relebeskyttelsen kan opstd situationer med risiko for asynkron sammen-
kobling. Det anbefales derfor undersegt, om en krafiverksenhed med rimelighed kan
dimensioneres sa robust, at den kan tale asynkron sammenkobling med nettet uden ska-
de pa anlaegget.

Ad12.2

Det kan bemarkes, at @ndring af relaindstillinger medferer a@ndringer i dokumenta-
tionen jf. 16.2.5. Kraftveerksoperateren skal, jf. 16.3.2, meddele disse a@ndringer til den
systemansvarlige virksomhed.

Ad 13.1
Kommunikationen kan typisk omfatte driftstelefon, maskintelegraf og nedtelefon. Krav
om kommunikation er normalt differentieret med kraftveerksenhedens storrelse.

Ad13.4
Der henvises serligt til markedsforskrifterne, forskrift D1, afsnit vedr. méling af netto-
og bruttoeffekt.

Ad 15
Det skal bemarkes, at der, i blandt andet afsnit 3.3, 16.3, 16.6 og 17.3, ogsa er angivet
bestemmelser, som er relevante under drift.

Ad 15.1
En oversigt over relevante forskrifter vedrerende drift findes pa den systemansvarlige
virksomheds hjemmeside.

For eksempelvis starttider eksisterer der pt. ikke driftsmessige forskrifter. Hvis der ikke
er truffet saerlige aftaler, skal det derfor sikres, at kraftveerksenheden drives, sé de an-
givne starttider til enhver tid kan overholdes. Dette kan f.eks. medfere behov for at hol-
de kedelanlaegget tryksat/varmt, nar anlaegget ikke er i drift.

En anden central parametre, som ikke reguleres af driftsmessige forskrifter, og hvor

indstillingerne i denne forskrift derfor skal sikres overholdt under drift, er indstilling af
relebeskyttelse.
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Ad 16.2.3
Der vil efter udgivelse af denne forskrift blive udarbejdet nermere bestemmelser vedre-
rende udforelse af idriftsaettelsesprove.

Ad 16.2.4
Der vil efter udgivelse af denne forskrift blive udarbejdet nermere bestemmelser vedre-
rende dokumentation af idriftsattelsesprove.

AdH.1-H.7

Typiske driftstilstande, som forekommer under drift, og som afviger fra normal driftstil-
stand, opgives i dette afsnit. Som minimum angives driftstilstande med/uden varmepro-
duktion og med alternative brendsler, hvor dette er relevant.

AdP

Blokdiagrammet skal opgives i Laplace-domanet, saledes at de kan indgé ved dynami-
ske simuleringer af kraftvaerksenheden og det sammenheengende elforsyningssystem.
Ved tvivlsspergsmal omkring modellens detaljeringsgrad mv. anbefales det, at dette
forinden aftales med den systemansvarlige virksomhed.

P& baggrund af blokdiagrammerne vedrerende primerregulator (afsnit P), magnetise-
ringssystemet (afsnit S) og drivsystem (afsnit T) samt de dynamiske generatorparametre
(afsnit Q) skal det vaere muligt at etablere en komplet dynamisk model for kraftveerks-
enheden, der kan anvendes til dynamiske simuleringer af det sammenhceengende elforsy-
ningssystem.

AdS

Blokdiagrammer skal opgives i Laplace-domenet, saledes de kan indgd ved dynamiske
simuleringer af kraftvaerksenheden og det sammenhcengende elforsyningssystem. Ved
tvivlsspergsmél omkring modellernes detaljeringsgrad mv. anbefales det, at dette forin-
den aftales med den systemansvarlige virksomhed.

AdT

Blokdiagrammet skal opgives i Laplace-domanet, sdledes de kan indgé ved dynamiske
simuleringer af det kraftvaeerksenheden og det sammenhengende elforsyningssystem.
Ved tvivlsspergsmédl omkring modellens detaljeringsgrad mv. anbefales det, at dette
forinden aftales med den systemansvarlige virksomhed.
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Ad Bilag D
Se bemarkninger under bilag E.

Ad Bilag E

Den onskede opstilling og detaljeringsgrad af blokdiagrammet med tilherende tabel med
vaerdier fremgér af eksemplet herunder. For det angivne eksempel er blokdiagrammet
opdelt pa et hovedblokdiagram samt et blokdiagram for henholdsvis spandingstrans-
ducer og ensretterens reguleringsligning.

Veewax ~Kolro
Keg +Sg (Vg

1+5Tg
1+sTB

1

sTg

iy

Vo= Ve & el o

sKe

14+5T;

Figur 11 Blokdiagram for et magnetiseringssystem.

C1 |
st Ve

Y

Vo — -
“__.. Vei =1V +(Re +iXc) Iy |

by

Figur 12 Blokdiagram for transducer til maling af generatorklemspcending for magnetiseringssystemet i
figur 11.

IF Iy <0.433 Fex=1-05771,
IF0.433 <y <075  Fgy = J0.75—(iy2)
———l [
I IF ly>0.75 Fex = 1.732(1-1,) Fex
IFly> 1 Fex =0

Figur 13 Blokdiagram for ensretterens reguleringsligning (Fgx = f[Iy]) for magnetiseringssystemet
ifigur 11.
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Parameter Enhed Beskrivelse Veerdi
Ts S Lead-lag filter time constant

Tc s Lead-lag filter time constant

Ka p.u Voltage regulator gain

Ta s Voltage regulator time constant

Tabel 7. Udsnit af tabel med veerdier for magnetiseringssystemet i figur 11-13.

Ad Bilag F

Se bemarkninger under bilag E.
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Procedurer mv. ved etablering af kraftveerksenheder (ikke en
del af forskriften)

I dette afsnit skitseres procedurer og informationsudveksling ved etablering af nye
kraftveerksenheder. Der vil i gennemgangen blive lagt veegt pa forhold, som har relation
til neervaerende forskrift. Gennemgangen folger kronologisk forlgbet ved etablering af
en ny kraftvaerksenhed.

1. Indledende sondringer

Ved etablering af en ny kraftverksenhed vil det forst vere nodvendigt at foretage en
raekke indledende sondringer. Disse kan bl.a. omfatte kontakt til folgende parter:

- Den lokale netvirksomhed

- Den systemansvarlige virksomhed

- Energistyrelsen

- Kommune/amt

- Grundejere

Det er meget vigtigt, at kraftvaerksoperateren, som led i det indledende arbejde, rekvire-
rer den geldende udgave af nerverende forskrift fra den systemansvarlige virksomhed
med henblik pd grundig gennemgang af de bestemmelser, der gelder tilslutning af en
kraftveerksenhed. Eventuelle sporgsmaél til bestemmelserne 1 forskriften skal rettes til
den systemansvarlige virksomhed.

I den indledende fase skal kraftvaerksejeren ogsa advisere den lokale netvirksomhed og
den systemansvarlige virksomhed om planerne for etablering af kraftvaerksenheden, sa
der er mulighed for, at kraftvaerksetableringen kan indgé ved net- og systemplanleg-
ning. Med den systemansvarlige virksomhed ber kraftvaerksejeren diskutere mulighe-
derne for start fra dedt net, mulighed for levering af reguleringsydelser, afregning for
disse ydelser o.1.

2. Ansggning om tilladelse og nettilslutning

2.1 Afgarelser fra den systemansvarlige virksomhed

Med baggrund i den valgte kraftveerkstype kan der vare behov for at fastleegge, hvor-
vidt et nyt anleeg kan betragtes som bestdende af en eller flere kraftveerksenheder, jf.
bestemmelse 1.1.12. Dette har betydning for de bestemmelser, som anlagget skal over-
holde. Ved tvivistilfelde skal kraftveerksejeren, jf. bestemmelse 1.1.12, rette henvendel-
se til den systemansvarlige virksomhed, som vil afgere, hvorvidt anleegget kan betragtes
som bestdende af én eller flere kraftvaerksenheder. Anleg med mere end én generator
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skal altid betragtes som tvivlstilfelde, og kraftvaerksoperateren skal derfor 1 disse tilfzl-
de altid rette henvendelse til den systemansvarlige virksomhed.

Hvor der kan veare tvivlstilfeelde, tager den systemansvarlige virksomhed ligeledes stil-
ling til:

- Definition af normal driftstilstand for anlegget, jf. bestemmelse 1.1.23

- Fastsattelse af minimumeffekt for kraftvaerksenheden, jf. bestemmelse 4.3.2

- Fastsattelse af starttid for kraftvaerksenheden, jf. bestemmelse 8.2.5.

Anlag, for hvilke, der kan forekomme flere forskellige driftstilstande under normal drift
(f.eks. forskellige brendsler eller med/uden varmeproduktion), skal altid betragtes som
tvivistilfelde, og kraftvaerksoperateren skal derfor i disse tilfelde altid rette henvendel-
se til den systemansvarlige virksomhed.

Den systemansvarlige virksomhed skal altid oplyse:

- Huvilket frekvensfald, som skal udlgse en specificeret ogning af nettoeffekten jf. be-
stemmelse 9.3.2

- Huvilket frekvensfald, der skal lede til en aktivering af egning af nettoeffekten jf.
bestemmelse 9.3.3

- Yderligere specifikationer af udstyr for dempning af pendlinger, jf. bestemmelse
11.5.4.

2.2 Fastlaeggelse af nettilslutningspunkt

Fastleggelse af kraftveerksenhedens tilslutningspunkt(er) til det kollektive elforsynings-
net sker ved, at der rettes henvendelse til den lokale netvirksomhed, i hvis net kraft-
vaerksenheden enskes etableret.

Den lokale netvirksomhed afger, hvorvidt kraftvaerksenheden kan tilsluttes til selskabets
net eller skal tilsluttes det overliggende transmissionsnet. I sidstnaevnte tilfaelde formid-
les kontakten videre til operateren af det overliggende net.

Fastleggelse af tilslutningspunktet, herunder fastleggelse af om kraftvaerksenheden kan
tilsluttes til den lokale netvirksomheds net, sker ud fra tekniske kriterier.

I forbindelse med fastleeggelse af tilslutningspunktet oplyser netvirksomheden:

- Sterste og mindste kortslutningseffekt i tilslutningspunktet og andre sterrelser som
er nodvendige for kraftveerksoperateren for dimensionering af beskyttelsen jf. be-
stemmelse 12.3

- Krav til fuldlast speendingsomréadet jf. bestemmelse 5.2.3
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- Tiden ved hvilken anlaegget skal kunne drives ved lav spaending, jf. bestemmelse
532

- Gransen for hgje spendinger, jf. bestemmelse 5.5.4

- Specifikation vedr. spendingsregulering, jf. bestemmelse 11.6.1 og 11.6.2

- Specifikation af jording af generator/maskintransformer, jf. bestemmelse 14.3.1

For fastleggelse af tilslutningspunktet skal kraftveerksejeren stille de relevante anlegs-
data til rddighed for netvirksomheden. Dette sker i form af bilag 1, afsnit A-H.

2.3 Fastlaeggelse og godkendelse af relaebeskyttelse
En kraftveerksenhed skal udstyres med relebeskyttelse i overensstemmelse med be-
stemmelse 12.1.

For kraftveerksenhed, tilsluttet et leveringspunkt med nominel spending pad 10-20 kV,
skal kraftvaerksejeren rette henvendelse til den netvirksomhed, i hvis net kraftveerksen-
heden er tilsluttet, med henblik pd beregning af indstillingen af synkronunderspen-
dingsreleet, jf. bestemmelse 12.1.1. Det kan endvidere, jf. bestemmelse 12.1.1, vaere
nedvendigt at fA godkendt den evrige relebeskyttelse hos bade den systemansvarlige
virksomhed og den netvirksomhed, i1 hvis net kraftveerksenheden er tilsluttet. Kraftvaerk-
sejeren skal tilse, at dette sker.

For kraftvaerksenheder tilsluttet et leveringspunkt med nominel spaending over 100 kV
skal kraftveerksejeren, jf. bestemmelse 12.1.2, tage kontakt til den systemansvarlige
virksomhed og den netvirksomhed, 1 hvis net kraftveerksenheden er tilsluttet, med hen-
blik pa fastleggelse af kraftveerksenhedens beskyttelse.

For gvrige kraftvaerksenheder (herunder enheder tilsluttet 30 kV og 50-60 kV) skal
kraftvaerksoperataren, jf. bestemmelse 12.1.3, tage kontakt til den netvirksomhed, i hvis
net kraftveerksenheden tilsluttes, med henblik pa fastsattelse af relebeskyttelsen.

2.4 Udtalelse fra netvirksomhed og den systemansvarlige virksomhed

Ved ansegning om godkendelse af kraftvaerksenheden hos myndighederne skal
kraftvaerksejeren med anseggningen vedlegge en udtalelse fra den systemansvarlige
virksomhed og den netvirksomhed, i hvis net kraftveerksenheden tilsluttes, jf. §6 1 "Be-
kendtgerelse om varmeplanlegning og godkendelse af anlaegsprojekter for kollektive
varmeforsyningsanlaeg”, bekendtgerelse nr. 582 af 22. juni 2000 og §5 stk. 3 1 "Be-
kendtgerelse om betingelser og procedurer for meddelelse af tilladelse til etablering af
nye elproduktionsanleg samt vasentlige @ndringer 1 bestdende anlag”, bekendtgerelse
nr. 493 af 12. december 2003.
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Kraftvaerksejeren retter henvendelse til den systemansvarlige virksomhed og netvirk-
somheden med henblik pa udtalelsen. For udarbejdelse af udtalelsen skal kraftvarkseje-
ren stille de nedvendige anlaegsdata mv. til radighed. Dette skal ske i form af bilag 1,
afsnit A-I, afsnit K-O og afsnit U-V. Disse data vil af den systemansvarlige virksomhed
og netvirksomheden blive anvendt med henblik pa netplanlegning etc.

I forbindelse med udtalelsen vil den systemansvarlige virksomhed blandt andet tilse, at
de under afsnit 2.1 pa side 89 navnte bestemmelser og afgerelser overholdes.

2.5 Myndighedsgodkendelse

Det lovmassige grundlag vedrerende godkendelse af nye kraftvaerksenheder findes i
elforsyningslovens kapitel 3, herunder sarligt kravet om bevilling til kraftveerksenheder
med nominel effekt over 25 MW. Med hjemmel i bestemmelserne i loven er der udstedt
"Bekendtgerelse om betingelser for meddelelse af tilladelse til etablering af nye elpro-
duktionsanlaeg samt vesentlige @ndringer i bestdende anlaeg", bekendtgerelse nr. 493 af
12. december 2003. Bekendtgerelsen stiller krav til ansegning om tilladelse fra Energi-
styrelsen. Bekendtgerelsen omfatter alle elproduktionsanleg undtagen:

- Elproduktionanleg under 5 MW
- VE-anleg under 10 MW
- Kraftvarmeanleg med en eleffekt pd under 25 MW

Af bekendtgerelsen fremgér procedure og indhold af ansegning.

Kraftvarmeanlaeg med en eleffekt pd under 25 MW er underlagt reglerne i varmeforsy-
nigsloven og den hertil knyttede bekendtgerelse om varmeplanlaegning og godkendelse
af anlegsprojekter for kollektive varmeforsyningsanlaeg (bekendtgerelse nr. 582 af 22.

juni 2000).

Ud over den beskrevne godkendelse kan opferelsen af kraftvaerksenheden vere under-
lagt godkendelser i amt/kommune, for sa vidt angar lokalplan, milje, VVM o.l.
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2.6 Tilslutningsaftale

Der skal mellem kraftveerksejeren og den netvirksomhed, i hvis net kraftvaerksenheden
skal tilsluttes, udarbejdes en tilslutningsaftale for kraftvaeerksenheden. Aftalen regulerer
de naermere vilkar for kraftvaerksenhedens etablering og drift med henblik pé at sikre, at
kraftvaerksenheden etableres og drives i overensstemmelse med galdende specifikatio-
ner og for at sikre, at elproduktionen kan indpasses pa rimelig vis i forhold til den sam-
lede elproduktion, og at netvirksomheden kan opfylde forpligtelsen til at tilvejebringe
en tilstreekkelig og sikker elforsyning i selskabets forsyningsomrade. Aftalen regulerer
endvidere vilkarene for netvirksomhedens forpligtelse til at aftage elektricitet fra kraft-
vaerksenheden.

Der skal i tilslutningsaftalen veere henvisning til den galdende tekniske forskrift for
termiske kraftvaerksenheder, som kraftvaerksenheden skal overholde. Tilslutningsaftalen
skal endvidere indeholde driftslederaftale, aftaler vedr. releindstilling, reaktiv effekt-
produktion, jording af generators stjernepunkt, indstilling af statik mv. Det skal fremga
at de aftalte indstillingsverdier kan kreves @ndret af netvirksomheden og/eller den
systemansvarlige virksomhed.

For mindre enheder, er der af Elfor udarbejdet en skabelon til tilslutningsaftalen, som
kan anvendes.

3. Inden pabegyndelse af opfarsel

Inden pibegyndelse af opferelsen af kraftvaerksenheden skal kraftverksejeren fremsen-
de forelebig dokumentation for kraftverksenheden til den systemansvarlige virksom-
hed. Formen pa dokumentationen skal vaere som specificeret i bilag 1, samtlige afsnit og
bilag.

4. Inden pabegyndelse af idriftseettelsespraver

Inden idriftsaettelsesprover igangsattes skal der fremsendes opdateret dokumentation for
kraftvaerksenheden til den systemansvarlige virksomhed og netvirksomheden, i hvis net
kraftvaerksenheden tilsluttes. Formen pa dokumentationen skal vare som specificeret i
bilag 1, samtlige afsnit og bilag. P4 baggrund heraf gives tilladelse til idriftsettelsespro-
ve med drift pa nettet fra henholdsvis den systemansvarlige virksomhed og driftslederen
for det net, hvortil kraftvaerksenheden tilsluttes. Den systemansvarlige virksomhed giver
tilladelse, for s& vidt angér kraftvaerkets egenskaber, og driftslederen giver tilladelse, for
sd vidt angér de drifts- og sikkerhedsmassige forhold. Tilladelse omfatter idriftsseet-
telsesproven som specificeret af kraftvaerksejeren.
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Procedurer mv. ved etablering af kraftveerksenheder (ikke en del af forskriften)

Kraftvaerksejeren skal endvidere sikre koordinering med netvirksomheden og den sy-
stemansvarlige virksomhed omkring det praktiske forleb under preverne i det omfang,
det kan have betydning for systemdriften.

5. Ved tilladelse til drift

Efter idriftsattelsesproven fremsendes den endelige dokumentation til den systeman-
svarlige virksomhed, jf. bestemmelse 16.2.4 og 16.2.6. Den systemansvarlige virksom-
hed godkender herefter idriftsattelsen af kraftvaerksenheden, jf. bestemmelse 16.2.7.
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Tidligere bestemmelser (ikke en del af forskriften)

Tidligere bestemmelser (ikke en del af forskriften)

Der angives her en oversigt over tidligere bestemmelser og rekommandationer gaelden-
de for termiske kraftveerksenheder. Eksisterende anleg etableret for naervarende for-
skrift vil veere omfattet af de tidligere bestemmelser og rekommandationer.

For det vestdanske omrade (Jylland og Fyn) for kraftveerksenheder over 25-50 MW:

- 1977-1987: “Kraftvaerkspecifikationer for effektudbygning i 80’erne”, notat
ARN-77/179, Elsam, 1977.

- 1987-1995: “Kraftvaerksspecifikationer for nyanlaeg sterre end 25 MW notat
S87-56g, Elsam, 1987.

- 1995-2004: ”Kraftvarksspecifikationer for produktionsanleg > 50 MW?, notat

SP92-230j, Elsam, 1995.

For det vestdanske omrade (Jylland og Fyn) for kraftveerksenheder under 25-50 MW:

- 1977-1991: “Kraftveerkspecifikationer for effektudbygning i 80’erne”, ARN-
77/179, Elsam, 1977.

- 1991-1995: “Kraftveerksspecifikationer for decentrale kraftvarmeanlaeg op til
50 MW” notat EP91/172, Elsamprojekt, 1991.

- 1995-2004: “Kraftveerksspecifikationer for produktionsanleeg mellem 2 og 50

MW?” notat SP92-017a, Elsam, 1995.

For det ostdanske omréde (Sjelland og eer) for kraftveerksenheder over 100-200 MW:

- 1975-1982: ”Drifttekniske specifikationer for virmekraft”, Nordel, juli 1975.

- 1982-1995: ”Drifttekniske specifikationer for varmekraft, Revision nr. 17, Nor-
del, juni 1982.

- 1995-2004: ”Operational Pederformance Specifications for Thermal Power

Units larger than 100 MW, Nordel, 1995.

For det gstdanske omrade (Sjlland og @er) for kraftveerksenheder under 100-200 MW:

- 1990-1995: “Drifttekniske specifikationer for mindre varmekraft anleg, Tilleg
nr. 17, Nordel, august 1990.
- 1995-2004: ”Operational Pederformance Specifications for small Thermal Po-

wer Units, Amendment no. 17, Nordel, 1995.
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Referenceliste (ikke en del af forskriften)

Referenceliste (ikke en del af forskriften)

Der refereres i forskriften til folgende dokumenter:

10.

11.
12.

13.
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. Nordel, ”Operational Pederformance Specifications for Thermal Power Units larger

than 100 MW?”, 1995.

Nordel, ”Operational Pederformance Specifications for small Thermal Power Units,
Amendment no. 17, 1995.

Elsam, “Kraftverksspecifikationer for produktionsanleg > 50 MW”, notat SP92-
230j, 1995.

Elsam, "Kraftvarksspecifikationer for produktionsanlaeg mellem 2 og 50 MW” no-
tat SP92-017a, 1995.

DEFU komitérapport 88, ’Nettilslutning af decentrale produktionsanlag”, marts
1991.

DEFU teknisk rapport 293, "Relabeskyttelse ved decentrale produktionsanlaeg med
synkrongeneratorer”, 2. udgave, juni 1995.

EN60034-16-1 "Rotating electrical machines - Part 16: Excitation systems for syn-
chronous machines - Chapter 1: Definitions”, 1995.

IEC tekniske rapport IEC60034-16-3 ”Rotating electrical machines - Part 16: Exci-
tation systems for synchronous machines - Section 3: Dynamic performance”, 1996.
IEEE Std. 421.5-1992 "IEEE Recommended Practice for Exitation System Models
for Power System Stability Studies”, 1992.

DEFU teknisk rapport 303, “Relabeskyttelse af kraftveerkers egenforsyningsanlaeg”,
juli 1992.

EN60034-1, "Rotating electrical machines - Part 1: Rating and performance”, 2004
EN60034-3, "Rotating electrical machines, part 3: Specific requirements for turbine-
type synchronous machines”, 1995,

EN60076-1, “Power transformers, part 1: General”, 1997



