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1. Indledning

Energinet anmeldte den 17. maj 2018 til Forsyningstilsynet de krav, som Energinet har fastsat i
medfgr af Kommissionens Forordning (EU) 2016/631 af 14. april 2016 om fastszettelse af net-
regler om krav til nettilslutning for produktionsanlaeg (Requirements for Generators, herefter
RfG).

Forsyningstilsynet har den 19. november 2018 godkendt Energinets anmeldte krav efter RfG
artikel 13-28, jf. RfG artikel 7.

Energinet har, jf. RfG artikel 15, stk. 6, litra ¢, nr. i, fastsat krav om simuleringsmodeller for pro-
duktionsanlaeg, som tilsluttes det kollektive elforsyningssystem, beskrevet i det anmeldte Bilag
1.B og fastsat i bilagets afsnit 2, tabel 1. Der stilles heri krav om levering af simuleringsmodeller
for type C produktionsanlzeg med nominel aktiv effekt over 10 MW samt for type D produkti-
onsanlaeg.

Energinet har observeret en udvikling i anlaegstyper og anlaegsstgrrelser, som afviger fra de
prognoser, som dannede grundlag for kravfastseettelsen i det materiale, som Energinet an-
meldte i 2018. Energinet oplever, at der tilsluttes vaesentligt flere produktionsanlaeg end for-
ventet, og at den samlede modeltekniske vaerdi af Energinets krav til levering af simulerings-
modeller for produktionsanlaeg mellem 10 og 25 MW ikke leengere er proportional med den
arbejdsbyrde og omkostning, der palaegges anlaegsejerne i denne anlaegsstgrrelse, og den tid,
som Energinet bruger pa at validere modellerne. Energinet ser fortsat et proportionalt, rimeligt
og systemmaessigt behov for at bibeholde kravet til levering af simuleringsmodeller for type D
produktionsanlaeg (distributionstilsluttede produktionsanlaeg pa eller over 25 MW eller trans-
missionstilsluttede produktionsanlaeg).

Energinet gnsker derfor at fjerne kravet om levering af simuleringsmodeller til Energinet for
type C produktionsanlaeg, som er over 10 MW (dvs. distributionstilsluttede produktionsanlaeg
fra 10 MW til 25 MW) for bade synkrone og asynkrone produktionsanlaeg.

Energinet gnsker at bibeholde kravet om levering af simuleringsmodeller til Energinet for type
D produktionsanlaeg og vil udvide og preecisere kravet. Energinet vil udvide kravet for type D
produktionsanlaeg, sa synkrone produktionsanlaeg ogsa skal levere en EMT-simuleringsmodel.

Energinet har foretaget praeciseringer og opdateringer i det anmeldte Bilag 1.B. Herudover er
der lavet strukturopdateringer, sa krav til leverancer star mere klart som tjeklister, og tilfgjet
beskrivelse af proces og frister for leverancer.

Formalet med a&ndringen, udvidelsen og praeciseringen er, at Energinet og produktionsanlaegs-
ejerne fokuserer ressourcer pa behandling af simuleringsmodeller for produktionsanlaeg fra

25 MW for at have en proportional tilgang til levering af simuleringsmodeller og hermed ned-
bringe behandlingstiden og fremme den grgnne omstilling ved at have klare og rimelige krav
for produktionsanlzegsejere.

Relevante systemoperatgrer (RSO) og/eller den relevante TSO skal fortsat sikre, at elforsynings-
systemet forbliver stabilt, og mindske risikoen for fglger af utilsigtede haendelser. Til dette for-
mal anvendes blandt andet simuleringsmodeller til anlaegsvalidering og elsystemsanalysefor-
mal, se neermere i RfG Bilag 1.B.
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/Zndringen af kravet sker i overensstemmelse med Energinets anmeldelse af kravaendring vedr.
simuleringsmodeller for de nationale testcentre i Hpvsgre og @sterild af 7. oktober 2021, som
Forsyningstilsynet godkendte den 15. juli 2022.

2. Indstilling til godkendelse

Det fremgar af RfG artikel 7, stk. 7, at hvis RSO eller den relevante TSO gnsker at @endre de krav
eller metoder, der er fastsat og godkendt af den regulerende myndighed (Forsyningstilsynet) i
henhold til stk. 1 og 2, geelder stk. 3-8 for den foresldede sendring.

Forsyningstilsynet har den 19. november 2018 godkendt Energinets krav til simuleringsmodel-
ler efter RfG artikel 15, stk. 6, litra ¢, nr. i, beskrevet i det anmeldte Bilag 1.B, hvor kravet til le-
vering af en stationaer simuleringsmodel og RMS-simuleringsmodel er fastsat i Bilag 1.8, af-
snit 2, tabel 1. Det nuveerende krav er, at type C produktionsanlaeg over 10 MW og type D pro-
duktionsanlaeg skal levere en stationaer simuleringsmodel og RMS-simuleringsmodel til
Energinet ved tilslutning til det kollektive elforsyningssystem.

Det fglger af RfG artikel 7, stk. 6, at den kompetente enhed/regulerende myndighed (Forsy-
ningstilsynet) skal godkende forslagene, for at disse kan bringes i anvendelse, og at der skal
treeffes afggrelse senest 6 maneder efter anmeldelsen af forslaget.

Energinet indstiller, at kravet efter RfG artikel 15, stk. 6, litra ¢, nr. i (vist i RfG Bilag 1), aendres
med en ny revision af RfG Bilag 1.B (revision 3).

Det er Energinets vurdering, at det anmeldte krav kan indstilles til godkendelse, idet de opfyl-
der principperne i RfG artikel 7, stk. 3 om proportionalitet, ikkediskrimination, gennemsigtig-
hed og samlet effektivitet. Derudover er det Energinets vurdering, at kravet opfylder elforsy-
ningslovens krav, der fastslar, at Energinet skal anvende vilkar, der er gennemsigtige, objektive,
rimelige, ikkediskriminerende og offentligt tilgaengelige.

Det fremgar af RfG artikel 7, stk. 7, 2. pkt., at relevante TSO'er, der foreslar en aendring, tager
hgjde for eventuelle berettigede forventninger, som anlaegsejere, udstyrsproducenter og an-
dre interesseparter matte have, og som var baseret pa de oprindeligt fastsatte eller aftalte krav
og metoder. | den forbindelse skal det fremhaeves, at sendringen i krav om levering af simule-
ringsmodeller for type C produktionsanlaeg er en lempelse af det eksisterende krav fra
Energinets side.

3. Retsgrundlag

De lovgivningsmaessige aspekter i RfG, herunder godkendelsen af krav efter RfG er fastsat i RfG
artikel 7:

”1. Generelle krav, der skal fastseettes af relevante systemoperatgrer eller
TSO'er i henhold til denne forordning, godkendes af den af medlemsstaten ud-
pegede enhed og offentliggares. Den udpegede enhed er den regulerende myn-
dighed, medmindre medlemsstaten fastsaetter andet.

2. Hvad angadr anlaegsspecifikke krav, der skal fastseettes af relevante system-
operatgrer eller TSO'er i henhold til denne forordning, kan medlemsstaten fast-
seette, at disse skal godkendes af en udpeget enhed.
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3. Nar denne forordning anvendes, skal medlemsstaterne, de kompetente en-
heder og systemoperatgrerne:

a) anvende proportionalitetsprincippet og princippet om ikke-diskrimina-
tion

b) sikre gennemsigtighed

¢) anvende princippet om optimering mellem den hgjeste samlede effek-
tivitet og de laveste samlede omkostninger for alle involverede parter

d) respektere det ansvar, der er pdlagt den relevante TSO med henblik pG
at sikre systemsikkerheden, herunder i henhold til kravene i national
lovgivning

e) hgre de relevante DSO'er og tage hgjde for eventuelle virkninger for
deres systemer

f)  tage hgjde for anerkendte europeeiske standarder og tekniske specifi-
kationer.

4. Den relevante systemoperatgr eller TSO fremsender et forslag om de gene-
relle krav eller de metoder, de anvender til at beregne eller fastseette disse krav,
til godkendelse hos den kompetente enhed senest to dr efter denne forordnings
ikrafttraeden.

5. Hvis den relevante systemoperatar, den relevante TSO, anleegsejeren og/eller
DSO'en i henhold til denne forordning skal na til enighed, skal de tilstraebe at
opnd dette senest seks mdneder efter, at en af parterne har fremlagt det fgrste
forslag for de andre parter. Hvis de ikke ndr til enighed inden for denne frist,
kan den enkelte part anmode den relevante requlerende myndighed om at
treeffe en afggrelse senest inden seks mdneder.

6. De kompetente enheder treffer afggrelse om forslagene til krav og metoder
senest seks maneder efter, at de har modtaget sddanne forslag.

7. Hvis den relevante systemoperatgr eller TSO vurderer, at det er ngdvendigt
at eendre de krav eller metoder, der er fastsat og godkendt i henhold til stk. 1
og 2, gaelder kravene i stk. 3-8 for den foresldede aendring. Systemoperatgrer
og TSO'er, der foresldar en aendring, tager hgjde for eventuelle berettigede for-
ventninger, som anlagsejere, ejere af jeevnstrgmsforbundne elproducerende
anlaeg, udstyrsproducenter og andre interesseparter matte have, og som var
baseret pa de oprindeligt fastsatte eller aftalte krav og metoder.

8. Enhver part, der gnsker at klage over en relevant systemoperatgr eller TSO i
forbindelse med den pdgeeldende operatars forpligtelser i henhold til denne for-
ordning, kan indbringe en klage for den regulerende myndighed, som i sin
egenskab af tvistbileeggelsesmyndighed skal treeffe en afgarelse senest to ma-
neder efter modtagelsen af klagen. Denne periode kan forleenges med yderli-
gere to mdneder, hvis den regulerende myndighed gnsker yderligere oplysnin-
ger. Den forleengede periode kan forlaenges yderligere med klagerens sam-
tykke. Den regulerende myndigheds afgarelse har bindende virkning, medmin-
dre og indtil den underkendes efter pdklage.
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9. Hvis et krav i denne forordning skal fastseettes af en relevant systemopera-
tgr, som ikke er TSO, kan medlemsstaten fastsaette, at TSO'en i stedet far an-
svaret for at fastseette det eller de pdgaeldende krav.”

Kravene til simuleringsmodeller, som produktionsanlaeg af type C skal opfylde, er fastsat i RfG
artikel 15, stk. 6, litra ¢, nr. i:

”6. Produktionsanleeg af type C skal opfylde falgende generelle krav til system-
forvaltning:

[]
¢) hvad angar simuleringsmodeller:

i) skal anlaegsejeren pd anmodning fra den relevante systemoperatgr
eller den relevante TSO stille simuleringsmodeller til radighed, som pé
korrekt vis afspejler produktionsanleeggets adfaerd bade i statisk til-
stand, ved dynamiske simuleringer (50 Hz-komponent) eller ved transi-
ente elektromagnetiske simuleringer. Anlaegsejeren skal sikre, at mo-
dellerne er verificeret mod resultaterne af de i afsnit IV, kapitel 2, 3 og
4, omhandlede overensstemmelsesprgvninger, og meddele den rele-
vante systemoperatgr eller den relevante TSO resultaterne af denne
verifikation. Medlemsstaterne kan kreeve, at en sadan verifikation ud-
fares af et godkendt certificeringsorgan”

Kravene til simuleringsmodeller, som produktionsanlaeg af type D skal opfylde, henviser til kra-
vene for produktionsanlaeg af type C og er fastsat i RfG artikel 16, stk. 1:

”1. Ud over at opfylde kravene i artikel 13, med undtagelse af stk. 2, litra b),
samt stk. 6 og 7, artikel 14, med undtagelse af stk. 2, og artikel 15, med undta-
gelse af stk. 3, skal produktionsanlaeqg af type D opfylde kravene i denne arti-
kel.”

4. Baggrund for og formal med a&ndringen af kravet

Energinet gnsker at aendre kravene til levering af simuleringsmodeller, da prognoser viser, at et
stort antal stgrre produktionsanlaeg vil blive tilsluttet inden for de naeste par ar. For bedst mu-
ligt at kunne handtere disse nettilslutninger gnsker Energinet at @ndre kravene, sa ressourcer
kan prioriteres, hvor det giver mest veerdi.

Derudover har Energinet siden ikrafttraedelsen af nuvaerende Bilag 1.B identificeret en raekke
forbedringspunkter hertil. Forbedringspunkterne er identificeret som fglge af Igbende sagsbe-
handling og dialog med relevante anlagsejere. Generelt har anlaegsejere fremsat gnske om, at
Bilag 1.B ggres mere konkret, og at processen for handtering og godkendelse af simulerings-
modeller tydeligggres. Energinet har derfor opdateret Bilag 1.B med mere procesforklaring og
en lang raekke praeciseringer.

Som naevnt viser prognoser en kommende stor stigning i antallet af nettilslutninger, og derfor
ser Energinet behovet for at @ndre Bilag 1.B pa nuvaerende tidspunkt, da dette forventes at
bidrage til en optimeret nettilslutningsproces.
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5. Beskrivelse af a&endringen af kravet

Som beskrevet i afsnit 2, indstilles det, at kravet efter RfG artikel 15, stk. 6, litra c, nr. i, &ndres
med en ny revision af Bilag 1.B (revision 3).

5.1 Lempelse ved fjernelse af kravet for levering af simuleringsmodeller for type C produkti-
onsanlaeg

En samlet analyse af transmissionssystemet og nyeste prognoser for fremtidige produktionsan-
laeg har vist, at anlaeg mellem 10-25 MW har en minimal betydning for det samlede systemre-
spons i tilfeelde af forstyrrelser pa transmissionsniveau. Energinet har derfor vurderet, at det er
tilstraekkeligt at repraesentere disse via standardiserede generiske modeller, nar der udfgres
dynamiske analyser af det danske transmissionssystem. Derfor gnsker Energinet at lempe kra-
vene til simuleringsmodeller, sa der ikke bruges ungdvendige ressourcer fra bade Energinet og
anlaegsejers side i forbindelse med nettilslutning af mindre produktionsanlaeg (under 25 MW).

5.2 Udvidelse af krav for synkrone produktionsanlaeg til levering af transiente elektromag-
netiske modeller
International erfaring har vist et stigende behov for at udfgre transiente elektromagnetiske si-
muleringer pa systemniveau (EMT-simuleringsmodeller). Yderligere har Energinet identificeret
fremtidige revisioner af transmissionssystemet, hvor national erfaring viser, at transiente elek-
tromagnetiske simuleringer er ngdvendige for at kunne identificere potentielle risici relateret
til forsyningssikkerheden i forbindelse med revisionen. For at kunne udfgre transiente elektro-
magnetiske simuleringer af et stgrre omrade af det danske transmissionssystem skal alle stgrre
anleeg i omradet repraesenteres i simuleringen. Det er derfor ikke lzengere tilstraekkeligt med
transiente elektromagnetiske simuleringsmodeller fra asynkrone anlaeg, og Energinet gnsker
derfor at @ndre det eksisterende krav, sa synkrone produktionsanlaeg ogsa skal levere transi-
ente elektromagnetiske simuleringsmodeller. | et transient studie af transmissionssystemet er
synkrone anlaeg lige sa relevante som asynkrone anlaeg og bgr derfor veere underlagt de
samme krav, hvad angar levering af transiente elektromagnetiske simuleringsmodeller. Der er
derfor tale om, at kravene til levering af transiente elektromagnetiske simuleringsmodeller li-
gestilles for asynkrone og synkrone (type D) produktionsanlzeg.

53 Praecisering og generel forstaelsesmaessig opdatering af RfG Bilag 1.B

Energinet har under den hidtidige sagsbehandling og dialog med anlaegsejere og leverandgrer
identificeret en raekke punkter, hvor RfG Bilag 1.B med fordel kan ggres mere konkret og pree-
cis. Konsekvensen er en omstrukturering af dokumentet samt opdatering og omformulering af
flere krav.

Alle afsnit med krav til en given anlaegs- og modeltype er nu opdelt i underafsnittene Funktio-
nelle modelkrav, Modelformat, Modelleverancer og Ngjagtighedskrav. Hermed er dokumentet
@ndret til et punktopstillingsformat for de fleste krav.

De funktionelle modelkrav beskriver, hvad simuleringsmodellerne skal kunne i forhold til hvor
mange detaljer fra det virkelige produktionsanlaeg, der er inkluderet i modellen. Disse er uaen-

drede, om end mindre omformuleringer forekommer.

Krav til modelformat beskriver krav til modellernes opsaetning og brugerflade med henblik pa
at sikre, at modellerne er kompatible med Energinets systemmodeller. Her er tilfgjet en raekke
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opdateringer, der har til formal at ensrette de modeller, som Energinet modtager, med henblik
pa at effektivisere Energinets arbejde og reducere sagsbehandlingstiden.

Krav til modelleverancer beskriver krav til den dokumentation, som skal understgtte simule-
ringsmodellerne. Kravene er uaendrede i forhold til nuvaerende praksis, men indeholder en del
praeciseringer.

Krav til modelngjagtighed beskriver kvantitative krav til, hvor ngjagtige simuleringsmodellerne
skal veere. Dette er udgangspunktet for den modelverifikation, som anlaegsejer skal udfgre. For
asynkrone anlaeg er kravene opdateret pa baggrund af erfaring fra de senest afsluttede nettil-
slutninger. For dynamiske modeller er der lavet mindre skaerpelser af ngjagtighedskravet, som
skal sikre, at fremtidige produktionsanlaeg leverer simuleringsmodeller af den ngjagtighed, som
erfaring gjort siden RfG’ens ikrafttraedelse har vist er mulig. For transiente elektromagnetiske
simuleringsmodeller er ngjagtighedskrav andret, da erfaring har vist, at nuveerende krav ikke
er velegnet til denne modeltype. Kravene er opdateret pa baggrund af drgftelser med interna-
tionale eksperter og har lighed med krav hos andre TSO’er.

Der er yderligere tilfgjet afsnit om modelaggregering. Dette er en praecisering og beskriver blot
nuvaerende praksis.

Endelig er afsnittet om modelverifikation opdateret. Det nye afsnit indeholder mindre opdate-
ringer af nuvaerende praksis, men er primaert preeciseringer, da flere anleegsejere har kommen-
teret, at det kraevede omfang af modelverifikation var uklart. Afsnittet er derfor opdateret med

praeciseringer til indhold i verifikationsrapporter samt testomfang.

Kraveendringerne opfattes som vaerende rimelige, ikkediskriminerende, objektive og giver en
hgjere effektivitet for bade anlaegsejere, leverandgrer og Energinet.

5.4  De konkrete andringer

De konkrete @ndringer fremgar af vedlagte bilag 2, som viser det opdaterede RfG Bilag 1.B
med andringsmarkeringer.

Dette RfG Bilag 1.B vil vaere det geeldende Bilag 1.B efter Forsyningstilsynets godkendelse.

6. Hegring og inddragelse af aktgrer

Energinet laegger stor veegt pa at inddrage aktgrer i udarbejdelsen af nye metoder og vilkar.

Kravaendringen er i stort omfang en lempelse og en praecisering af eksisterende krav, og Ener-
ginet har derfor ikke vurderet et behov for aktgrmgder mv.

Energinet har sat kravaendringen i offentlig hgring pa Energinets hjemmeside fra den 3. juni
2022 til 4. juli 2022 og har sendt den direkte til aktgrerne angivet i afsnit 6.1 Hgringsparter.

Indkomne hgringskommentarer er samlet og besvaret i Bilag 3: Hgringsnotat.
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6.1 Hgringsparter

Atkins

BeGreen A/S

Better Energy A/S
Cerius/Radius
Converdan
Copenhagen Infrastructure Partners
COWI A/S

Dansk Vindenergi ApS
Dath Consulting ApS
DEIF A/S
Energistyrelsen
European Energy A/S
Eurowind Energy
Eurowind Energy A/S
Eurowind Project A/S
Forsyningstilsynet

FRD Denmark

Green Power Denmark
GreenGo Energy A/S
Grgnnegaard I/S

Jysk Energi Teknik A/S
L-Engineering A/S
Migra Teknik

N1

Nexel A/S

Next Consult ApS

NOE NET A/S

PNN

RAH

Rambagll

Scandinavian Energy Contractor
Sungrow EMEA
TREFOR El-net A/S
uj-cosult.dk

Vestas Wind Systems A/S
Vestlyske Net Service
Vores Elnet

Wind Estate A/S
@rsted
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