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TEKNISK FORSKRIFT 3.3.1

KRAV TIL ENERGILAGERANLAG

| medfgr af § 26, stk. 2 og 3 i lov om elforsyning, jf. lovbekendtggrelse nr. 1248 af 24. oktober
2023, samt efter bemyndigelse i § 7, stk. 1, nr. 1 og 2 i bekendtggrelse nr. 1358 af 24. novem-
ber 2023 om systemansvarlig virksomhed og anvendelse af eltransmissionsnettet m.v., fastsaet-

tes fglgende:

Kapitel 1
Anvendelsesomrdde og definitioner

§ 1. Denne forskrift fastseetter krav til energilageranlaeg, som tilsluttes elforsyningssystemet
efter denne forskrifts ikrafttraedelse. Forskriften geelder for energilageranlaegget, hvis energila-
geranlaegget tilsluttes selvstaendigt eller tilsluttes sammen med andre elektriske anlaeg. Kra-
vene i forskriften gaelder bade, nar energilageranlaegget er i produktionstilstand og i forbrugs-
tilstand, medmindre andet fremgar af det enkelte krav. Overholdelse af kravene er afhaengig af
den aktuelle tilgeengelighed af energilageranlaeggets energikilde. Energilageranlaeg, der er un-
derlagt kravene i denne forskrift, er fastsat i stk. 2, og omfatter, men er ikke begraenset til, an-
laeg, som tilsluttes distributionssystemet eller transmissionssystemet, og som:

a) lagrer elektrisk energi reversibelt og drives ved, at frekvensen af den genererede
spaending, generatorens omdrejningshastighed og frekvensen i elforsyningssystemet
er i et fast forhold og derfor er synkrone (synkrone energilageranlaeg)

b) lagrer elektrisk energi reversibelt og enten er ikke-synkront tilsluttet elforsyningssy-
stemet eller tilsluttet ved hjzelp af effektelektronik (ikke-synkrone energilageranlzeg)

c) lagrer elektrisk energi reversibelt i elfartgjer, herunder elbiler og elferger, hvor alle
fglgende er opfyldt:

i. lagring sker via en ladestander og et elfartgj, som har funktionalitet til tovejs-
ladning (V2G),
ii. lagring af energien sker i elfartgjet,
iii. den elektriske energi anvendes primeert til fremdrift af elfartgjet,
iv. konvertering sker enten som en del af ladestanderen eller i elfartgjet,
V. elfartgjet er pakraevet registreringsattest ved den relevante registrerings-
myndighed, og
Vi. elfartgjet anvendes til person- og/eller godstransport.
Ved tilslutning af elfartgjer i henhold til dette litra c) skal kravene i denne forskrift ef-
terleves af henholdsvis ejeren af ladestanderen eller af elfartgjet, afhaengigt af hvor
konverteringen sker.
Stk. 2. Energilageranlaeg omfattet af denne forskrift er anlaeg, der opfylder alle fglgende
krav:

a) Anlaeggets opbygning eller karakteristika ggr, at der kan ske elektrisk, reversibel ener-
gilagring i en fast installation, og energilagringen er:

i. en udseettelse af den endelige anvendelse af elektricitet til et senere tids-
punkt end det, hvor elektriciteten blev produceret, og

ii. en konvertering af elektrisk energi til en energiform, der kan lagres, og lag-
ring af sddan energi og den efterfglgende rekonvertering af sddan energi til
elektrisk energi.
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b) Anlaegget er ikke omfattet af kravene i Kommissionens forordning (EU) 2016/631 af
14. april 2016 om fastsaettelse af netregler om krav til nettilslutning for produktions-
anlaeg (NC RfG), Kommissionens forordning (EU) 2016/1388 af 17. august 2016 om
fastseettelse af netregler om nettilslutning af forbrugs- og distributionssystemer (NC
DC) og/eller Kommissionens forordning (EU) 2016/1447 af 26. august 2016 om fast-
saettelse af netregler om tilslutning af transmissionssystemer med hgjspaendingsjaevn-
strgm og jeevnstrgmsforbundne elproducerende anlaeg (NC HVDC).

c) Anlaegget er ikke installeret med henblik pa levering af ngdforsyning og kgrer parallelt
med elforsyningssystemet i mindre end fem minutter pr. kalendermaned, nar syste-
met kgrer i normaltilstand. Paralleldrift i forbindelse med vedligeholdelse eller idrift-
settelsesprgvning af det pdgeaeldende anlaeg indgdr ikke i de fem minutter.

Stk. 3. Fglgende anlaeg er ikke omfattet af denne forskrift (ikke udtgmmende):

a) Elfartgjer, hvor energilageranlaegget alene har funktionalitet til opladning,

b) Regenerative forbrugsanlaeg, som er forbrugsanlaeg, der i kraft af sit anlaegsdesign og
driftsmgnster leverer en uspecificeret energimangde tilbage til tilslutningspunktet.

Stk. 4. Eksisterende energilageranlaeg er ikke omfattet af kravene i denne forskrift, undta-
gen i fglgende tilfaelde:

a) Etdistributionstilsluttet energilageranlaeg af type C eller D ndres i et sadant omfang,
at dets elektriske og netdynamiske interaktion er vaesentligt eendret. Fgr en sadan
endring ma foretages skal anlaegsejer fglge nedenstaende procedure:

i. Anlaegsejere, som gnsker at a&ndre energilageranlaegget eller udskifte udstyr,
som pavirker de elektriske karakteristika af energilageranleegget, skal under-
rette DSO’en pa forhand.

ii. Hvis DSO’en vurderer, at @&ndringen eller udskiftningen af udstyret er vee-
sentlig, underretter DSO’en Energinet om andringen.

iii. Energinet afggr, hvilke krav i denne forskrift der skal finde anvendelse pa det
vaesentligt eendrede anleeg.

b) Ettransmissionstilsluttet energilageranlaeg sendres i et sddant omfang, at dets elektri-
ske og netdynamiske interaktion er vaesentligt @ndret. Fgr aendringen foretages geel-
der fglgende procedure:

i. Anlaegsejere, som gnsker at &ndre energilageranlaegget eller udskifte udstyr,
som pavirker de elektriske karakteristika af energilageranleegget, skal under-
rette Energinet pa forhand.

ii. Hvis Energinet vurderer, at 2endringen eller udskiftningen af udstyret er vee-
sentlig, afggr Energinet, hvilke krav i denne forskrift der skal finde anven-
delse pa det vaesentligt eendrede anlaeg.

Stk. 5. Et energilageranlaeg anses som eksisterende i henhold til denne forskrift, hvis:

a) anlaegget allerede er tilsluttet til elforsyningssystemet og er tildelt ION af den rele-
vante systemoperatgr pa tidspunktet for ikrafttreedelse af denne forskrift, eller

b) anlaegsejer har indgaet en endelig og bindende aftale om kgb af en vaesentlig del af
energilageranlaegget og har underrettet og sendt aftalen til Energinet senest 6 mane-
der efter ikrafttraedelse af forskriften. Energinet traeffer herefter afggrelse om, hvilke
krav i denne forskrift der skal finde anvendelse.

Stk. 6. Omkostninger i forbindelse med overholdelse af bestemmelserne i denne forskrift
pahviler den enkelte aktgr.

Stk. 7. Hvor forhold i denne forskrift skal aftales mellem anlaegsejeren og den relevante sy-
stemoperatgr, skal aftale sgges indgaet senest 6 maneder efter anmodning fra anlaegsejeren.

Stk. 8. Oversigt over definitioner findes i bilag 1.
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§ 2. Kravene i denne forskrift er opdelt i fglgende anlaegstyper pa baggrund af energilageran-
leggets Pn:
a) Type Aer energilageranlaeg op til 125 kW
b) Type B er energilageranlaeg fra og med 125 kW til 3 MW
Type C er energilageranlaeg fra og med 3 MW til 25 MW
Type D er energilageranlzeg fra og med 25 MW eller energilageranlaeg, som er tilslut-
tet over 110 kV.
Stk. 2. Hvis energilageranlaeggets Pni 0g Pno ikke medfgrer samme anlaegstype efter stk. 1,
fastsaettes anlaegstypen efter stk. 1 ud fra energilageranlaeggets Pn.
Stk. 3. Alle krav skal vurderes i forhold til energilageranlaeggets Pn. Alle krav er geeldende i
tilslutningspunktet, medmindre andet fremgar af det enkelte krav.

Kapitel 2
Energilageranlaeg af type A

Oplysning af anleegsinformationer
§ 3. Ejere af energilageranlaeg skal levere fglgende anlaegsinformationer til den relevante sy-
stemoperatgr:
a) Energilageranleeggets Pno 0g Pnl
b) Den udnytbare energilagerkapacitet (kWh) for det anvendte lagermedie
c) Fabrikatet af det anvendte lagermedie eller hvis dette ikke er muligt, en beskrivelse af
lagermediet
d) Modelnummeret for det anvendte lagermedie eller hvis dette ikke er muligt, en be-
skrivelse af lagermediet og
e) CE-overensstemmelseserklzering.
Stk. 2. Ejere af energilageranlaeg omfattet af § 1, stk. 1, litra c) skal i stedet for informatio-
neristk. 1, levere fglgende anlaegsinformationer til den relevante systemoperatgr:
a) Ladestanderens Py, eller hvis Pno 0g Pni er asymmetrisk, ladestanderens Pno Parrilr
b) Fabrikatet af ladestanderen
c¢) Modelnummeret pa ladestanderen
d) Om energikonverteringen sker i ladestanderen eller i elfartgjet
e) CE-overensstemmelseserklaering pa ladestanderen.
Stk. 3. Energinet kan fastsaette, at DSO’er skal sende informationen angivet i stk. 1 til Ener-

ginet i et format mv., som angives af Energinet.

En- eller flerfaset tilslutning
§ 4. Energilageranlaeg skal have en tilslutning pa flere faser, ndr enten Pno eller Pni overstiger
3,68 kW = 16 A.
Stk. 2. Hvis fasestrgmmen for energilageranlaegget overstiger 16 A, skal der veere en ligelig
fordeling af den samlede effekt pa to eller tre faser, jf. dog § 14.

Normaldriftsomrdade for frekvenser og spaendinger — under 0,8 kW — tilsluttet til og med 1 kV

§ 5. Energilageranlaeg under 0,8 kW tilsluttet til og med 1 kV skal kontinuerligt kunne drives
ved spaendinger mellem 0,85 — 1,1 af U, inden for frekvens-, spaeendings- og tidsintervallerne
angivet i Tabel 1, Tabel 2 og Figur 1.
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Frekvensinterval [Hz]

Tid [minutter]

49,0-51,0

Ubegraenset

Tabel 1 Normaldriftsomrdde for frekvenser — under 0,8 kW — tilsluttet til og med 1 kV.

Spaendingsinterval [Un]

Tid [minutter]

0,85-1,1

Ubegraenset

Tabel 2 Normaldriftsomrade for spaendinger — under 0,8 kW — tilsluttet til og med 1 kV.

Un
A
1,10
Anlaegget skal kunne forblive
i kontinuert drift
1,0
0,90
0,85
1 I | | 1 1 >
L] I T T T _I =
4700 4750 4800 4850 4900 4950 5000 5050 5100 51.50
Frekvens [Hz]

Figur 1 Normaldriftsomrdde for frekvenser og spaendinger — under 0,8 kW
- tilsluttet til og med 1 kV.

Normaldriftsomrdéde for frekvenser og spaendinger — fra og med 0,8 kW
- tilsluttet til og med 1 kV
§ 6. Energilageranlaeg fra og med 0,8 kW tilsluttet til og med 1 kV skal kontinuerligt kunne dri-
ves ved spaendinger mellem 0,85 — 1,1 af Un inden for frekvens-, spaendings- og tidsinterval-
lerne angivet i Tabel 3, Tabel 4 og Figur 2. Den samlede drift under 49,0 Hz kan dog ikke over-
stige 60 minutter.

Frekvensinterval [Hz] Tid [minutter]
47,5-48,5 30
48,5-49,0 30
49,0-51,0 Ubegraenset
51,0-51,5 30

Tabel 3 Normaldriftsomrdde for frekvenser — fra og med 0,8 kW — tilsluttet til og med 1 kV.
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Spaendingsinterval [Un] Tid [minutter]
0,85-1,1 Ubegraenset

Tabel 4 Normaldriftsomrade for speendinger — fra og med 0,8 kW — tilsluttet til og med 1 kV.

UH
r
1,10
1.0 = Z | Anlasgget skal kunne forblive | 2
= £ i kontinuert drift E
= o P
o o o
0.90
085 : ]
1 i 1 L 1 I I 1 >
: } } : } } :

47.00 47.50 453.00 4850 49.00 49.50 50.00 50.50 51.00 5150 52.00

Frekvens [Hz]
Figur 2 Normaldriftsomrdde for frekvenser og spaendinger — fra og med 0,8 kW
- tilsluttet til og med 1 kV.

Automatisk indkobling eller genindkobling inden for FSM-bdnd — fra og med 0,8 kW
§ 7. Energilageranlzaeg fra og med 0,8 kW ma tidligst automatisk indkoble 3 minutter efter, at
spaendingen er inden for toleranceomradet for den normale driftsspaending, og netfrekvensen
er inden for omradet angivet af f1 og f2 (Frequency Sensitive Mode, FSM) i Tabel 5 (FSM-

bandet).

FSM-
band

DK1 DK2

f1 f2 f1 f2
Hz 49,80 | 50,20 [ 49,50 | 50,50

Tabel 5 Automatisk indkobling og genindkobling inden for FSM-béand
—fra og med 0,8 kW.

Stk. 2. Energilageranlaeg fra og med 0,8 kW ma tidligst automatisk genindkoble 3 minutter
efter, at speendingen er inden for toleranceomradet for den normale driftsspaending, og net-

frekvensen er inden for omrddet angivet af f1 og f2 i Tabel 5.
Stk. 3. Energilageranlaeg omfattet af § 1, stk. 1, litra c), er ikke omfattet af tidskravet pa 3

minutter til automatisk indkobling efter stk. 1.

Gradient for aktiv effekt ved automatisk ind- og genkobling — fra og med 0,8 kW
§ 8. Energilageranlaeg fra og med 0,8 kW skal ved automatisk indkobling eller genindkobling,
indstille gradienten for den aktive effekt til 20 % af Pn pr. min, dog maksimalt 1 MW pr. sekund.
Stk. 2. Gradienten for aktiv effekt ved automatisk ind- og genkobling efter stk. 1 skal indstil-

les med:
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a) enoplgsning for angivelse af setpunkt for aktiv effekt pa mindst 1 % af Pni 0g Pno eller
bedre.
Stk. 3. Kravet til rampehastighed efter stk. 1 geelder ikke ved levering af systemydelser eller
ved aktivering af en pakraevet teknisk egenskab i energilageranlaegget, herunder LFSM-U og
LFSM-O.

Absolut effektbegraenserfunktion — fra og med 0,8 kW
§ 9. Energilageranlzaeg fra og med 0,8 kW skal veere udstyret med absolut effektbegraenser-
funktion til begraensning af aktiv effekt, som sikrer stabil drift efter et valgt driftspunkt.
Stk. 2. Den absolutte effektbegraenserfunktion efter stk. 1 skal kunne indstilles, sa:
a) anvendelse af nyt setpunkt er implementeret senest 10 sekunder fra modtagelse af
ordre om a&ndring af setpunkt.
Stk. 3. Den absolutte effektbegraenserfunktion efter stk. 1 skal indstilles med:
a) en ngjagtighed for en fuldfgrt eller en kontinuerlig regulering, der maksimalt afviger
2 % af Pn, malt over en periode pa 1 minut
b) en oplgsning for angivelse af setpunkt for aktiv effekt pa mindst 1 % af Pni og Pno eller
bedre.

Spandingsfasespring — fra og med 0,8 kW
§ 10. Energilageranlaeg fra og med 0,8 kW skal, uden udkobling fra tilslutningspunktet og
uden driftsstop, kunne tolerere et momentant spandingsfasespring pa op til 20° i tilslutnings-
punktet.

Rate of Change of Frequency (RoCoF) — fra og med 0,8 kW
§ 11. Energilageranlaeg fra og med 0,8 kW skal, uden udkobling fra tilslutningspunktet og
uden driftsstop, kunne tolerere transiente frekvensgradienter (RoCoF), beregnet efter meto-
den angivet i Figur 3, pad op til og med 2 Hz/s i tilslutningspunktet.

Eksempel:

50,00 Hz 50,08 Hz 50,20 Hz 50,32 Hz 50,40 Hz

Méleperiode 1-200ms | + + + + + + + + +

1
I
50,04 Hz 50,16 H?}\ 50,28 Hz 50,44 Hz

Maleperiode 2 — 200 ms } + + + + + } 4 4 4 i

50,12 Hz 50,24 Hz 50,36 Hz
20 ms forskydning mellem |—|

maleperiode 1 og 2

ROCOF beregning:

Middelveerdi 1: 50,20 Hz Middelveerdi 2: 50,24 Hz

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

Figur 3 Metode til beregning af overholdelse af kravet til RoCoF — fra og med 0,8 kW.

Tilladt reduktion af aktiv effekt ved underfrekvens — fra og med 0,8 kW
§ 12. Energilageranlaeg fra og med 0,8 kW skal ved underfrekvens fastholde den aktive effekt,
men ma, ved fald i frekvens fra og med 49 Hz, maksimalt reducere den aktive effekt til en li-
near funktion med 6 % af P, pr. 1 Hz, som angivet med det skraverede omrade i Figur 4.
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Maksimalt tilladt reduktion

Frekvens [Hz]

2%

a7 47,5 a8 48,5 ag 49,5 5 50,5

0%

2%

4%

6%

Maksimalt tilladt reduktion [AP/Pn]

B%

10%

Figur 4 Tilladt reduktion af aktiv effekt ved underfrekvens — fra og med 0,8 kW.

Elkvalitet
§ 13. Energilageranlaeg tilsluttet distributionssystemet skal overholde kravene til elkvalitet i
§§ 14-18. Energilageranlaeg tilsluttet distributionssystemet over 50 kW skal i tilleeg til kravene i
§§ 14-18 overholde kravene i §§ 19-20.

Stk. 2. Kravene til elkvalitet i §§ 16-18 anses for overholdt, hvis de respektive energilageren-
heder i et energilageranlaeg til og med 50 kW overholder kravene specificeret i litra a) til c) her-
under:

a) de relevante produktstandarder, og/eller
b) foranlaeg op til 11 kW: DS/EN 61000-3-2 og DS/EN 61000-3-3, og/eller
c) foranlaegfraogmed 11 kW: DS/EN 61000-3-11 og DS/EN 61000-3-12.

§ 14. Energilageranlaeg tilsluttet distributionssystemet skal begraense injektion af DC-strgmme
i distributionssystemet til en veerdi under 0,5 % af energilageranlaeggets nominelle strgm.
Stk. 2. Hvis energilageranlaegget er tilsluttet gennem en anlaegstransformer, betragtes kra-
vet efter stk. 1 for opfyldt.

§ 15. Energilageranlaeg tilsluttet til og med 1 kV og med Px til og med 11 kW ma hgjst have
16 Ai strgmubalance indbyrdes mellem de tre faser. Energilageranlaeg tilsluttet til og med 1 kV
og med P, over 11 kW skal vaere balanceret i forhold til strgm pa alle tre faser.

§ 16. Energilageranlaeg tilsluttet distributionssystemet ma ikke forarsage hurtige spaendings-
endringer stgrre end graenseveaerdien angivet i Tabel 6.
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Graenseveerdi
U<33kV | d(%)=4%
U>33kV | d(%)=3%

Tabel 6 Graenseveerdi for hurtige spaendingseendringer i procent af Un.

§ 17. Energilageranlaeg tilsluttet distributionssystemet ma ikke forarsage flickerbidrag, der er

hgjere end graensevaerdierne for kort- og langtidsflicker angivet i Tabel 7.

Korttidsflicker (Pst) Langtidsflicker (Pi)
U<1kv 0,35/0,45/0,55* 0,25/0,30/0,40*
U>1kv 0,3 0,2

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

og/eller produktionsanlaeg under samme transformerstation.

Tabel 7 Graenseveerdi for kort- og langtidsflicker.

§ 18. Energilageranlaeg tilsluttet distributionssystemet ma ikke emittere harmoniske strgmme
(In) hgjere end graensevaerdierne i Tabel 8 for de enkelte harmoniske overtoner, som er angivet
i procent af energilageranlaeggets nominelle strgm (In), dvs. In/In (%). Greensevaerdierne afhan-
ger af kortslutningsforholdet (SCR) mellem energilageranlaeggets Sn og kortslutningseffekten
(Sk) i energilageranlaeggets tilslutningspunkt.

SCR Ulige harmoniske orden h Lige harmoniske orden h

3 5 7 9 11 13 15 2 4 6 8 10 12
us<i <33 | 3,4 3,8 251051(12|07 |03 |05|05)|10)|08]| 06|05

kv >33 | 3,5 4,1 2710511307037 |05|05)| 10|08 06 |05
266 | 3,9 5,2 34|06 |18 |10 | 043 | 05|05 |10 |08 | 06 | 05
2120 | 4,6 7,1 46 | 08 | 25 | 15 0,5 0505|1008 | 06 | 05
2250 | 6,3 | 116 | 73 | 1,3 | 44 | 2,7 0,8 051051008 | 06 | 05
>350 | 7,5 | 150 | 95 | 16 | 57 | 3,7 1,0 0516051008 | 06 | 05
u>1 - 3,4 3,8 25105112 |07 |03 |05 ]05 10 | 08 | 06 | 05

3%

Tabel 8 Graensevaerdier for harmoniske stramme Iv/In (% af In).

Stk. 2. Udover graenseveerdierne for de enkelte harmoniske overtoner er der ogsa graense-
veerdier for de samlede harmoniske overtoner. Graensevardierne for den samlede harmoniske
forvraengning, THDi (Total Harmonic Distortion) og den partielt veegtede harmoniske forvraeng-
ning, PWHD; (Partial Weighted Harmonic Distortion) er angivet i Tabel 9.
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SCR | THD: | PWHD:

Us<ikv| <33 | 44 | 44
>33 | 47 | 47
%66 | 6,1 | 6.1
>120 | 84 | 84
>250 | 13,8 | 13,8
>350 | 18,0 | 18,0
Usikv| - | 44 | 44

Tabel 9 Graenseveerdier for THD; og PWHD; i stram (% af In).

§ 19. Energilageranlaeg tilsluttet distributionssystemet skal overholde greensevaerdierne angi-

vet i strgmme for alle interharmoniske overtoner i Tabel 10.

SCR Frekvens (Hz)

75Hz | 125Hz | >175Hz

U<1kv <33 0,4 0,6 7?5*

>33 0,5 0,7 Sf_3*

>66 0,6 0,8 %*

>120 0,7 1,1 %*

>250 1,2 1,8 2;_4*

>350 1,5 2,3 ?*

U>1kVv - 0,44 0,66 5;_3*
*Dog ikke mindre end maleusikkerheden.

Tabel 10 Graenseveerdier for interharmoniske overtoner i stram (% af I»).
Stk. 2. Hvis de harmoniske overtoner er malt med “grouping” aktiveret (se malemetode),
stilles ikke saerskilte krav til interharmoniske overtoner, da disse i sa fald er medtaget under

harmoniske overtoner.

§ 20. Energilageranlaeg tilsluttet distributionssystemet ma ikke overskride en graenseveerdi,
angivet i strgm, pa 0,2 % af I, for alle 200 Hz frekvensgrupper mellem 2 kHz og 9 kHz.

§ 21. DSO’en skal til anlaegsejer oplyse st@grrelsen af den 3-fasede kortslutningseffekt, Sk, elkvalitet

s Skmi . . . . ) .
= M og den tilhgrende impedansvinkel (k) i tilslutningspunktet, som anlaegsejer

skal anvende til beregning af elkvalitet.
§ 22. Verifikation af overholdelse af kravene til elkvalitet kan ske ved maling eller beregning.

Stk. 2. Mdling af elkvalitetsparametre skal udfgres i henhold til den europaeiske norm

DS/EN 61000-4-30 (klasse A).
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Stk. 3. Maling af harmonisk forvraengning af spaending og strgm skal foretages som define-
ret i IEC 61000-4-7 efter de principper (harmonic subgroup) og med de ngjagtigheder, der er
angivet for klasse .

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

Stk. 5. Alternativt er det tilladt at male harmonisk forvraengning op til 2 kHz med grouping
aktiveret (harmonic groups), som specificeret i IEC 61000-4-7, og med de ngjagtigheder, der er
angivet for klasse I. Hvis harmonisk forvraengning op til 2 kHz males med grouping aktiveret, er
det ikke pakraevet at male interharmonisk forvraengning op til 2 kHz separat.

Stk. 6. Maling af forstyrrelser i omradet 2-9 kHz skal foretages jeevnfgr IEC 61000-4-7 An-
neks B og skal males i 200 Hz-vinduer med centerfrekvenser fra 2100 Hz til 8900 Hz.

Limited Frequency Sensitive Mode — Overfrequency (LFSM-0) — fra og med 0,8 kW
§ 23. Energilageranlaeg skal kunne levere frekvensrespons ved overfrekvens (Limited
Frequency Sensitive Mode — Overfrequency, LFSM-0) ved at fglge statikken angivet i Figur 5
(DK1) og Figur 6 (DK2). Stabiliseres og falder frekvensen efterfglgende, skal statikken stadig f@l-
ges, indtil systemfrekvensen igen er lavere end knaekpunktet for LFSM-O.

LFSM-O DK1
50,2 Hz

. |
I Eksempel pa driftspunkt i produktionstilstand
| — — = Overfrekvens
| .

f- | Eksempel pa driftspunkt 1 forbrugstilstand
|
|
|
|
|
| Statik = 5%
|
|
P/Pn :
0 |
50 | 50,25 50,5 50,75 51 51,25 51,5
|
|
|
Statik = 5%

Frekvens [Hz]

Figur 5 Krav til LFSM-O for DK1 — fra og med 0,8 kW.
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LFSM-O DK2
50,5 Hz

! I
I Eksempel pa driftspunkt i produktionstilstand
] — — - Overfrekvens

= : Eksempel pa driftspunkt i forbrugstilstand
|
|
|
|
|
|
| Statik=4 %
|
P/Pn :
0 |
50 50,25 5d,5 50,75 51 5 51,5

|
|
|
1
| Statik=4 %
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Frekvens [Hz]

Figur 6 Krav til LFSM-O for DK2 — fra og med 0,8 kW.

Stk. 2. LFSM-O-funktionen efter stk. 1 skal:
a) kunne indstilles til enhver veerdi i omradet 47,50 Hz til 51,50 Hz med en oplgsning pa
maksimalt 10 mHz
b) indstilles til 50,20 Hz for DK1 og 50,50 Hz for DK2, medmindre andet er fastsat af
Energinet
c) indstilles med en statik pa 5 % for DK1 og 4 % for DK2
d) have en oplgsning for statikken pa 1 procentpoint, hvor statikken skal kunne indstilles
i intervallet fra og med 2 % til og med 12 %
e) have en ungjagtighed pa reguleringen pa maksimalt 5 % af Pn, hvor ngjagtigheden ma-
les over en periode over 1 minut
f)  have en ngjagtighed pa frekvensmalinger pad 10 mHz eller mindre
g) have en fglsomhed pa reguleringsfunktionen pa 10 mHz eller mindre
h) veere pabegyndt senest 2 sekunder efter, at frekvensandringen er konstateret. Hvis
den indledende aktivering af frekvensresponsen for aktiv effekt er leengere end 2 se-
kunder, skal der fremlaegges teknisk dokumentation for, hvorfor der er behov for leen-
gere tid
i) skal vaere fuldt udreguleret inden for 30 sekunder.
Stk. 3. Distributionstilsluttede energilageranlaeg ma ikke pabegynde nedregulering af den
aktive effekt, fgr der er gaet 500 ms, af hensyn til detektering af g-drift.
Stk. 4. Hvis frekvensaendringen resulterer i, at energilageranlaegget skifter effektretning,
skal energilageranlaegget fglge statikken i den modsatte effektretning.

Beskyttelse
§ 24. Energilageranlaeg skal vaere udstyret med beskyttelse for at beskytte energilageranlaeg-
get og sikre stabilitet i elforsyningssystemet.
Stk. 2. Beskyttelsen efter stk. 1 skal overholde fglgende krav:
a) Energilageranlzaeg, der er udkoblet pa grund af en fejl i elforsyningssystemet, ma tid-
ligst indkoble automatisk 3 minutter efter, at spaending og frekvens igen er inden for
energilageranlaeggets normaldriftsomrade for frekvenser og spaendinger.
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Energilageranlaeg, der forud for en fejl i elforsyningssystemet var udkoblet af et eks-
ternt signal, ma ikke indkobles, fgr det eksterne signal er fjernet, og spaending og fre-
kvens igen er inden for energilageranlaeggets normaldriftsomrade for frekvenser og
spaendinger.

Energilageranlaeg skal, udover releebeskyttelser, have etableret beskyttelse specielt
rettet mod interne fejl i energilageranlaegget eller installationen, herunder kortslut-
ninger mv. Beskyttelsen ma ikke udkoble energilageranlaegget ved kortslutninger eller
omlaegninger i elforsyningssystemet.

Energilageranlaegs beskyttelse skal ved interne fejl i energilageranlaegget veere selektiv
med netbeskyttelsen. Kortslutninger i distributionstilsluttede energilageranlaeg skal
vaere udkoblet inden for 100 millisekunder.

Stk. 3. DSO’en eller Energinet kan kraeve andring af indstillingsvaerdierne for beskyttelses-

funktioner, efter energilageranleegget er idriftsat. £ndringen ma ikke overskride energilageran-

laeggets designmaessige krav.

Stk. 4. DSO’en eller Energinet skal pa anfordring fra anlaegsejer oplyse den stgrste og mind-

ste kortslutningsstrgm, der kan forventes i tilslutningspunktet, samt andre oplysninger om el-

forsyningssystemet, som er ngdvendige for at fastleegge energilageranlaeggets beskyttelses-

funktioner.

§ 25. Energilageranlaeg skal overholde fglgende krav til beskyttelsesfunktioner og tilhgrende

indstillinger:

a)

Energilageranlaegs beskyttelse med tilhgrende indstillinger og funktionstid er specifi-
ceret i Tabel 11 (angivet som RMS-vaerdier):

Beskyttelsesfunktion Symbol Indstilling Funktionstid
Overspaending (trin 2) Us> 1,15 - Un \ 200 ms
Overspaending (trin 1) Us 1,10 - Up \ 60 s
Underspaending (trin 1) U< 0,85 - Un Vv 50s
Underspaending (trin 2) U<« 0,80 - Un \ 200 ms
Overfrekvens fs 51,5 Hz 200 ms
Underfrekvens f< 47,5 Hz 200 ms
Frekvensaendring df/dt +2,5 Hz/s | 80 ms

Tabel 11 Krav til beskyttelsesfunktioner og tilhgrende indstillinger.

Energilageranlaegget kan implementere funktionerne til bade underspaending (trin 2)
og frekvensandring, men skal som minimum have implementeret én af funktionerne.
Overholdelse af kravet til RoCoF i henhold til § 11 har forrang over kravet til frekvens-
a@ndringsbeskyttelse (df/dt, +2,5 Hz/s, 80 ms). Overholdelse af kravet til frekvensaen-
dringsbeskyttelse beregnes efter metodeni § 11.

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

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

Males spaendingen pa hgjspaendingssiden, skal indstillingsvaerdien bestemmes ved at
omregne den nominelle spaending pa lavspaendingssiden til anlaegstransformerens
hgjspaendingsside.
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g) Spending og frekvens skal males pa alle tre faser som yderspaending pa flerfasede an-
laeg. Hvis malepunktet er placeret pa lavspaendingssiden af anlaegstransformeren, kan
spaendingen alternativt males mellem de tre faser og nul. Frekvens skal males samti-
digt pa alle faser.

h) For enfasede tilslutninger males spandingen mellem fase og nul. Frekvensen males
pa den anvendte fase.

i)  Den relevante systemoperatgr skal godkende de fastlagte releindstillinger.

Stk. 2. DSO’en og/eller Energinet kan tillade, at der anvendes indstillinger, der afviger fra
indstillingsvaerdierne angivet i Tabel 11.

Prioritering af beskyttelses- og reguleringsfunktioner

§ 26. Energilageranlaeg skal prioritere beskyttelse og reguleringsfunktioner i fglgende raekke-
folge:
a) beskyttelse af net og energilageranlaeg

) syntetisk inerti, hvor det er relevant

) frekvensregulering (tilpasning af aktiv effekt)
d) effektbegraensning og

) effektgradientbegraenser.

Informationsudveksling
§ 27. Energilageranlaeg fra og med 0,8 kW skal etableres til at udveksle signaler i PCOM angi-
vet i Tabel 12:

Stopsignal

Holdesignal

Tabel 12 Signalliste — fra og med 0,8 kW.

Stk. 2. Energilageranlaegget skal vaere udstyret med en logisk graenseflade (inputport) med
henblik pa at kunne reagere pa en kommando modtaget ved inputporten. Den relevante sy-
stemoperatgr har ret til at fastseette krav til udstyret, sa denne funktion kan fjernstyres.

Stk. 3. Den relevante systemoperatgr fastsaetter placeringen af PCOM, og informationsud-
vekslingen skal veere til radighed for den relevante systemoperatgr i PCOM.

§ 28. Energilageranlaeg skal, indtil forskrift 5.8.10 og 5.8.12 er godkendt, og kravene erstattes
med disse, overholde kravene til informationsudveksling i denne forskrift.

§ 29. Anlzegsejer skal, hvis energilageranlaegget er etableret og tilsluttet med onlinekommuni-
kation i PCOM, og hvis kommunikationsudstyret udskiftes, etablere kommunikationsudstyr til
udveksling af realtidsdata efter IEC 61850-standarden.

Stk. 2. Anlaegsejer kan, hvis relevante sikkerhedskrav overholdes, stille det samme PCOM til
radighed for bade DSO, Energinet, den balanceansvarlige og andre for anlaegsejer relevante
parter.

Kapitel 3
Energilageranlzeg af type B
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§ 30. Energilageranlaeg af type B skal opfylde kravene i kapitel 2 og dette kapitel 3 med undta-

gelse af kravene til:

a)

b) kravene til kommunikationsgraenseflade i § 27, stk. 2.

Normaldriftsomrdade for frekvenser og spaendinger ved distributionstilslutning over 1 kV
§ 31. Energilageranlaeg tilsluttet over 1 kV i distributionssystemet skal kontinuerligt kunne dri-
ves ved spaendinger mellem 0,9 — 1,1 af Uc inden for frekvens-, spaendings- og tidsintervallerne
angivet i Tabel 13, Tabel 14 og Figur 7. Den samlede drift under 49,0 Hz kan dog ikke overstige

indstilling af beskyttelsesindstillinger og funktionstider i § 25, stk. 1, litra a) og b)

60 minutter.
Frekvensinterval [Hz] Tid [minutter]
47,5-48,5 30
48,5-49,0 30
49,0-51,0 Ubegraenset
51,0-51,5 30
Tabel 13 Normaldriftsomrdade for frekvenser — tilsluttet over 1 kV.
Spaendingsinterval [U] Tid [minutter]
09-1,1 Ubegraenset
Tabel 14 Normaldriftsomrade for spaendinger — tilsluttet over 1 kV.
Uc
A
1,10
g 5 5
1,0 5 £ ; £
= = Anlaagget skal kunne forblive =
E E i kontinuert drift E
0,90
4700 47.50 48 00 48 50 49 00 49 50 50.00 50.50 51.00 5150 5200

Figur 7 Normaldriftsomrdade for frekvenser og spaendinger — tilsluttet over 1 kV.

Gradient-effektbegraenserfunktion
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§ 32. Energilageranlaegget skal vaere udstyret med gradient-effektbegraenserfunktion, som
skal kunne anvendes ved bade op- og nedregulering af aktiv effekt og skal kunne indstilles til en

vilkarlig veerdi inden for intervallerne for rampehastighed angivet i Tabel 15.

Minimum [%/min] 1
Maksimum [%/min] 20
Maksimum [MW/s] 1

Tabel 15 Gradient-effektbegreenser (rampehastighed)

Stk. 2. Energilageranlaegget skal som udgangspunkt anvende den maksimale gradient efter
stk. 1, medmindre den relevante systemoperatgr fastsaetter en lavere gradient.

Stk. 3. Kravet til rampehastighed efter stk. 1 geelder ikke ved levering af systemydelser eller
ved aktivering af en pakrasvet teknisk egenskab i energilageranlaegget.

Overvoltage Fault-Ride-Through (OV-FRT)
§ 33. Energilageranlaeg tilsluttet distributionssystemet skal i tilslutningspunktet kunne tole-
rere en spaendingsstigning uden udkobling (OV-FRT), som anfgrt i Tabel 16.

Spaending Varighed [s]
1,15 * Uc 60

1,20 * Uc 5
Tabel 16 Krav til OV-FRT.

Udveksling og regulering af reaktiv effekt
§ 34. Energilageranlaegget skal kunne udveksle reaktiv effekt med elforsyningssystemet. Den
relevante systemoperatgr fastsaetter hvilken af reguleringsfunktionerne i denne forskrift, som
skal veere aktiveret, og fastszetter de specifikke indstillingsveerdier for den aktiverede regule-
ringsfunktion.

Q-regulering
§ 35. Energilageranlaeg skal kunne udveksle en fast reaktiv effekt med elforsyningssystemet
(Q-regulering).

Stk. 2. Q-reguleringen efter stk. 1 skal kunne regulere saledes, at:

a) anvendelse af nyt setpunkt er mulig senest 2 sekunder fra modtagelse af ordre om
&ndring af setpunkt

b) regulering til et nyt setpunkt er pabegyndt senest 2 sekunder fra modtagelse af ordre
om andring af setpunkt

c) regulering til et nyt setpunkt er udfgrt inden for 30 sekunder fra modtagelse af ordre
om a&ndring af setpunkt.

Stk. 3. Q-reguleringen efter stk. 1 skal indstilles med:

a) enungjagtighed pa maksimalt +2 % af energilageranlaeggets Sn, hvor ngjagtigheden
males over en periode over 1 minut, og
b) en oplgsning pa 1 % af energilageranlaeggets Sy eller bedre.

Stk. 4. Hvis produktionen af aktiv effekt er under 10 % af energilageranlaeggets S, ma ungj-
agtigheden af reguleringen efter stk. 3, litra a) veere uden for + 2% af energilageranlaeggets Sn.
Udvekslingen af ukontrolleret reaktiv effekt ma dog i dette tilfeelde ikke vaere stgrre end 10 %
af energilageranlaeggets Sn.
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Effektfaktorregulering
§ 36. Energilageranlaeg skal kunne regulere aktiv og reaktiv effekt med elforsyningssystemet
med en fast effektfaktor (effektfaktorregulering).

Stk. 2. Effektfaktorreguleringen efter stk. 1 skal kunne regulere saledes, at:

a) anvendelse af nyt setpunkt er mulig senest 2 sekunder fra modtagelse af ordre om
2ndring af setpunkt

b) regulering til et nyt setpunkt er pabegyndt senest 2 sekunder fra modtagelse af ordre
om andring af setpunkt

c) regulering til et nyt setpunkt er udfgrt inden for 30 sekunder fra modtagelse af ordre
om andring af setpunkt.

Stk. 3. Q-reguleringen efter stk. 1 skal indstilles med:

a) enungjagtighed pa maksimalt +2 % af energilageranlaeggets Sn, hvor ngjagtigheden
males over en periode over 1 minut, og
b) en oplgsning pa 0,01 eller bedre.

Stk. 4. Hvis produktionen af aktiv effekt er under 10 % af energilageranlaeggets Sn, ma ungj-
agtigheden af reguleringen efter stk. 3, litra a), veere uden for £ 2% af energilageranlaeggets Sn.
Udvekslingen af ukontrolleret reaktiv effekt ma dog i dette tilfeelde ikke vaere stgrre end 10 %
af energilageranlaeggets Sn.

Automatisk effektfaktorregulering (produktionstilstand)

§ 37. Energilageranlaegget skal i produktionstilstand automatisk kunne aktivere og deaktivere
Q-reguleringsfunktionen og effektfaktorreguleringsfunktionen ved spaendingsniveauer i spaen-
dingsreferencepunktet som fastsat af den relevante systemoperatgr. Reguleringen af den reak-
tive effekt skal veere feerdig inden for 10 sekunder efter, at den aktive effekt har stabiliseret sig.

Stk. 2. Medmindre den relevante systemoperatgr har fastsat andet, anvendes standardind-
stillingerne for automatisk effektfaktorregulering angivet i Tabel 17 med fglgende indstillingsni-
veauer:

a) Energilageranlaeg tilsluttet til og med 1 kV indstilles med et aktiveringsniveau for funk-
tionen pa 105 % af Un og et deaktiveringsniveau pa 100 % af Un.

b) Energilageranlaeg tilsluttet over 1 kV indstilles med et aktiveringsniveau for funktionen
pa 105 % af Uc og et deaktiveringsniveau pa 100 % af U..

Punkt | P/Pn | Effektfaktor
1 0,0 1,0

2 0,5 1,0

3 1 0,9 ind

Tabel 17 Standardindstilling for automatisk effektfaktorregulering

Levering af reaktiv effekt ved enheder ude til service eller ved havari
§ 38. Hvis en eller flere enheder i et energilageranlaeg er ude til service eller ved havari, ac-
cepteres det, at energilageranlaeggets levering af reaktiv effekt reduceres pro rata i forhold til
det antal enheder, som er ude af drift.

Beskyttelse
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§ 39. Krav til energilageranlaegs beskyttelse med tilhgrende indstillinger og funktionstid er
specificeret i Tabel 18 ved tilslutning til og med 1 kV og Tabel 19 ved tilslutning over 1 kV (angi-

vet som RMS-veerdier):

Beskyttelsesfunktion Symbol Indstilling Funktionstid
Overspaending (trin 2) Us> 1,15-Un | V 200 ms
Overspaending (trin 1) Us 1,10-Un | V 60 s
Underspaending (trin 1) | U< 0,85-Un | V 60 s
Overfrekvens fs 51,5 Hz 200 ms
Underfrekvens f< 47,5 Hz 200 ms
Frekvensaendring df/dt +2,5 Hz/s | 80 ms

Tabel 18 Krav til beskyttelsesfunktioner og tilhgrende indstillinger
- tilsluttet til og med 1 kV.

Beskyttelsesfunktion Symbol Indstilling Funktionstid
Overspaending (trin 2) Uss 1,15-Uc | V 200 ms
Overspaending (trin 1) Us 1,10-Uc | V 60 s
Underspaending (trin 1) | U< 0,90-Uc | V 60 s
Overfrekvens fs 51,5 Hz 200 ms
Underfrekvens f< 47,5 Hz 200 ms
Frekvensaendring df/dt +2,5 Hz/s | 80 ms

Tabel 19 Krav til beskyttelsesfunktioner og tilhgrende indstillinger
- tilsluttet over 1 kV.

Stk. 2. DSO’en og/eller Energinet kan tillade, at der anvendes indstillinger, der afviger fra
indstillingsveerdierne angivet i Tabel 18 og Tabel 19.

Elkvalitet
§ 40. Energilageranlaeg tilsluttet over 1 kV skal vaere balanceret 3-faset, sa energilageranlaeg-
get ikke giver anledning til spaendingsubalance.

Styring og regulering — fra og med 1 MW
§ 41. Energilageranlaeg fra og med 1 MW skal registrere alle @endringer af setpunkter samt or-
dreudsteder. Registreringen skal opbevares for minimum de seneste 100 &ndringer og i
mindst 3 maneder. Den relevante systemoperatgr skal pa forlangende have adgang til loggede
og relevante registrerede informationer i COMTRADE-format.

§ 42. Energilageranlaeg fra og med 1 MW skal tidsstemple alle zndringer af setpunkter eller
ordrer om @ndring af drift med en ngjagtighed pa maksimalt 10 ms og med reference til UTC.

Informationsudveksling
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§ 43. Energilageranlaeg fra og med 1 MW skal, udover signalerne i § 27, stk. 1, etableres til at
udveksle fglgende signaler i PCOM:

Nettilslutningsafbryder / switchgear-status i anlaeggets tilslutningspunkt

Energilagerafbryder (switchgear-status i energilagerets tilslutningspunkt — den
relevante systemoperatgr afggr, om signalet skal udveksles).
Aktiv effekt kW (malt i tilslutningspunktet)

Aktiv effekt-regulering (absolutbegraenser)

Aktiv effekt-regulering (@nsket maks. aktiv effekt i produktionstilstand)

Aktiv effekt-regulering (@nsket maks. aktiv effekt i forbrugstilstand)

Aktiv effekt-regulering (strgm malt i tilslutningspunktet)

Reaktiv effekt-regulering (MVAr malt i tilslutningspunktet)

Reaktiv effekt-regulering (aktiveret / ikkeaktiveret)

Reaktiv effekt-regulering (@nsket MVAr i tilslutningspunktet)

Effektfaktorregulering (cos(phi) malt i tilslutningspunktet)

Effektfaktorregulering (aktiveret / ikkeaktiveret)

Effektfaktorregulering (gnsket cos(phi) i tilslutningspunktet)

Tabel 20 Signalliste — fra og med 1 MW.

Stk. 2. Energilageranlaeg fra og med 1 MW skal vaere etableret til at have egenskaber til on-
linekommunikation og séledes kunne udveksle informationer med den relevante systemopera-
t@r og/eller Energinet i realtid eller periodisk med tidsstempling som fastsat af den relevante
systemoperatgr eller Energinet.

Stk. 3. Tidsstempling skal have reference til UTC med en oplgsning pa 10 millisekunder og
en ngjagtighed pa +1 millisekunder eller bedre.

Stk. 4. Energilageranlzeg skal overholde fglgende krav til ngjagtighed:

Malekategori Samlet ngjagtighed | Mindste méleomrade
MW 1,0% Muligt arbejdsomrade
MVAr 2,0% Muligt arbejdsomrade
@vrige malinger | 1,5 %

Tabel 21 Krav til mélengjagtighed.

§ 44. Distributionstilsluttede energilageranlaeg af type B fra og med 1 MW skal udveksle data
med DSO’en og til Energinet via DSO’en eller midlertidigt, efter aftale med DSO’en, direkte til
Energinet.

§ 45, Energilageranlaeg af type B fra og med 1 MW, der pabegynder produktion eller forbrug
efter den 1. januar 2026, skal etablere kommunikationsudstyr til udveksling af realtidsdata ef-
ter IEC 61850-standarden.

Stk. 2. Energinet kan fastsaette en laengere frist for implementering af IEC 61850-standar-
den, herunder for at sikre, at fristen er i overensstemmelse med fristen i overgangsordningen i
forskrift 5.8.12.

Kapitel 4
Energilageranlaeg af type C
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§ 46. Energilageranlaeg af type C skal opfylde kravene i kapitel 2, 3 og dette kapitel 4 med
undtagelse af kravene til:
a) normaldriftsomrade for frekvenser og spaendinger tilog med 1 kVi§ 5
b) indstilling af beskyttelsesindstillinger og funktionstider i § 25, stk. 1, litra a) og b) og
§39
c) strgmubalancei § 15
d) flickerbidragi§ 17
e) harmoniske overtoneri§ 18
f) interharmoniske overtoneri § 19
g) forstyrrelseriintervallet 2-9 kHz i § 20
h) kravene til kommunikationsgraenseflade i § 27, stk. 2
i) Q-reguleringi§ 35
j)  effektfaktorregulering i § 36
k) automatisk effektfaktorregulering i § 37
I)  overgangsordning for krav til informationsudveksling i § 45.

Elkvalitet
§ 47. Energilageranlaeg skal overholde de graensevaerdier for flicker, som fastseettes af den re-
levante systemoperatgr.

§ 48. Energilageranlaeg skal overholde de spaendingsgraensevardier for emission af harmoni-
ske overtoner, som fastszettes af den relevante systemoperatgr.

§ 49. Energilageranlaeg skal overholde de spaendingsgraensevaerdier for interharmoniske over-
toner, som fastsaettes af den relevante systemoperatgr.

§ 50. Energilageranlaeg skal overholde de spaendingsgraensevaerdier for forstyrrelser i fre-
kvensomradet 2 kHz til 9 kHz, som fastsaettes af den relevante systemoperatgr.

§ 51. DSO’en og Energinet skal i samarbejde vurdere, om et energilageranlaeg har betydende
indvirkning pa elforsyningssystemet.
Stk. 2. Hvis et energilageranlaeg har en betydende indvirkning pa elforsyningssystemet i
overensstemmelse med stk. 1:
a) leverer den relevante systemoperatgr frekvensafhaengige impedanskarakteristikker til
beregning af elkvalitet
b) leverer anlaegsejer en harmonisk simuleringsmodel for energilageranlaegget i overens-
stemmelse med kravene herfor i NC RfG, som skal godkendes af Energinet.

Limited Frequency Sensitive Mode — Underfrequency (LFSM-U)

§ 52. Energilageranlaeg skal kunne levere frekvensrespons ved underfrekvens (Limited
Frequency Sensitive Mode — Underfrequency, LFSM-U) ved at fglge statikken i Figur 8 (DK1) og
Figur 9 (DK2). Stabiliseres og stiger frekvensen efterfglgende, skal statikken stadig fglges, indtil
systemfrekvensen igen er hgjere end knaekpunktet for LFSM-U.
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Figur 9 Krav til LFSM-U for DK2.

Stk. 2. LFSM-U-funktionen efter stk. 1 skal:

a) kunne indstilles til enhver vaerdii omradet 47,50 Hz til 51,50 Hz med en oplgsning pa
maksimalt 10 mHz

b) indstilles til 49,80 Hz for DK1 og 49,50 Hz for DK2, medmindre andet konkret er fast-
sat af Energinet

c) indstilles med en statik pa 5 % for DK1 og 4 % for DK2
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d) have en oplgsning for statikken pa 1 procentpoint, hvor statikken skal kunne indstilles
i intervallet fra og med 2 % til og med 12 %
e) have en ungjagtighed af reguleringen pa maksimalt 5 % af P, hvor ngjagtigheden ma-
les over en periode pa 1 minut
f)  have en ngjagtighed pa frekvensmalinger pad 10 mHz eller mindre
g) have en fglsomhed pa reguleringsfunktionen pa 10 mHz eller mindre
h) veere pabegyndt senest 2 sekunder efter, at frekvensandringen er konstateret. Hvis
den indledende aktivering af frekvensresponsen for aktiv effekt er leengere end 2 se-
kunder, skal der fremlaegges teknisk dokumentation for, hvorfor der er behov for leen-
gere tid
i) skal veere fuldt udreguleret inden for 30 sekunder.
Stk. 3. Distributionstilsluttede energilageranlaeg ma ikke pabegynde nedregulering af den
aktive effekt, fgr der er gaet 500 ms, af hensyn til detektering af g-drift.
Stk. 4. Hvis frekvensaendringen resulterer i, at energilageranlaegget skifter effektretning,
skal energilageranlaegget fglge statikken i den modsatte effektretning.
Stk. 5. | tilfeelde af underfrekvens skal energilageranlaeg, som ikke kan reversere energila-
geranlaegget tilstand fra forbrugstilstand til produktionstilstand, afkoble fra elforsyningssyste-

met som angivet i Tabel 22.

DK1 DK2
Hz | 49,00 | 48,80

Tabel 22 Frekvens for afkobling for anleeg, som ikke kan reversere tilstand.

Frequency Sensitivity Mode (FSM)
§ 53. Energilageranlaeg skal ved frekvensafvigelser i elforsyningssystemet have regulerings-
funktioner, der kan bidrage med frekvensregulering til at stabilisere frekvensen (Frequency
Sensitivity Mode, FSM), afhaengigt af synkronomrade, som angivet i Tabel 23:

FSM-
band

DK1 DK2

f1 fa f1 f2
Hz 49,80 | 50,20 | 49,50 | 50,50

Tabel 23 FSM-bdnd.

Stk. 2. FSM-reguleringsfunktionen efter stk. 1 skal:
a) som minimum kunne indstille intervallet for aktiv effekt fra og med 1,5 % til og med
10%
b) have en oplgsning for statikken pa et 1 procentpoint, hvor statikken skal kunne ind-
stilles i intervallet fra og med 2 % til og med 12 %
c) have en fglsomhed pa 10 mHz eller mindre.

Reaktiv effekt i anlaegsinfrastruktur
§ 54. Anlzegsejer skal kompensere for anlaegsinfrastrukturens reaktive effekt i situationer,
hvor energilageranlaegget er udkoblet eller ikke producerer eller forbruger aktiv effekt.
Stk. 2. Anlaegsejer kan aftale med den relevante systemoperatgr, at kompenseringen for
anlaegsinfrastrukturens reaktive effekt efter stk. 1 sker i elforsyningssystemet.
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Q-regulering
§ 55. Energilageranlaeg skal kunne levere og optage en fast reaktiv effekt i tilslutningspunktet
(Q-regulering).
Stk. 2. Q-reguleringen efter stk. 1 skal kunne regulere saledes, at:
a) anvendelse af nyt setpunkt er mulig senest 2 sekunder fra modtagelse af ordre om
2ndring af setpunkt
b) regulering til et nyt setpunkt er pabegyndt senest 2 sekunder fra modtagelse af ordre
om andring af setpunkt
c) regulering til et nyt setpunkt er udfgrt inden for 30 sekunder fra modtagelse af ordre
om andring af setpunkt.
Stk. 3. Q-reguleringen efter stk. 1 skal indstilles med:
a) en ungjagtighed pa maksimalt +3 % af energilageranlaeggets Qn, hvor ngjagtigheden
males over en periode pa 1 minut, og
b) en oplgsning i trin af 100 kvar eller bedre.

Effektfaktorregulering
§ 56. Energilageranlaeg skal kunne levere og optage aktiv og reaktiv effekt med en fast effekt-
faktor i tilslutningspunktet (effektfaktorregulering).
Stk. 2. Effektfaktorreguleringen efter stk. 1 skal kunne regulere saledes, at:
a) anvendelse af nyt setpunkt er mulig senest 2 sekunder fra modtagelse af ordre om
2ndring af setpunkt
b) regulering til et nyt setpunkt er pabegyndt senest 2 sekunder fra modtagelse af ordre
om andring af setpunkt
c) regulering til et nyt setpunkt er udfgrt inden for 30 sekunder fra modtagelse af ordre
om andring af setpunkt.
Stk. 3. Effektfaktorreguleringen efter stk. 1 skal indstilles med:
a) enungjagtighed pa maksimalt +3 % af energilageranlaeggets Qn, hvor ngjagtigheden
males over en periode pa 1 minut, og

b) en oplgsning pa 0,01 eller bedre.

Spaendingsregulering
§ 57. Energilageranleegget skal kunne levere og optage reaktiv effekt og derved fastholde en
stabil og konstant spaending i tilslutningspunktet (spandingsregulering).

Stk. 2. Spaendingsregulering efter stk. 1 skal kunne regulere saledes, at 90 % af setpunkts-
2ndringen er reguleret inden for 1 sekund, og de resterende 10 % op til 100 % er faerdigregu-
leret inden for 5 sekunder fra modtagelse af ordre om andring af setpunkt. Spaendingsregule-
ringen skal indstilles med

a) enungjagtighed pa maksimalt +3 % af energilageranlaeggets Qn, hvor ngjagtigheden
males over en periode pa 1 minut

b) en oplgsning for statikken pd hgjst 0,5 %. Statikken skal kunne indstilles i intervallet
2%til 7%

c) entrinstgrrelse af dgdbandet, der kan indstilles i intervallet £ 5 % af Urer med en trin-
stgrrelse pd hgjst 0,5 % af Urer 0g skal vaere symmetrisk omkring setpunktet for spaen-
dingsreguleringen

d) et setpunkt fastsat af den relevante systemoperatgr inden for omradet for normal-
driftsspaendinger.
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Systemveern
§ 58. Energilageranlaeg skal vaere udstyret med et systemvaern, der kan regulere energilager-
anlaeggets aktive effekt til foruddefinerede setpunkter, der fastsaettes af den relevante system-
operatgr ved idriftsaettelse.

Stk. 2. Systemveernet skal, pa baggrund af en ordre modtaget fra den relevante systemope-
ratgr, Energinet eller et autonomt signal fra et eller flere relaeer installeret i elforsyningssyste-
met, regulere energilageranlaeggets aktive effekt til et eller flere foruddefinerede setpunkter i
bade produktionstilstand og forbrugstilstand.

Stk. 3. Energilageranlaegget skal have mulighed for minimum fem forskellige konfigurérbare
reguleringstrin i bade produktionstilstand og forbrugstilstand, der som udgangspunkt er indstil-
let med fglgende reguleringstrin, medmindre andet er angivet af den relevante systemopera-
tgr:

a) til 70 % af nominel effekt
b) til 50 % af nominel effekt
c) til 40 % af nominel effekt
d) til 10 % af nominel effekt

e) til 0 % af nominel effekt uden at vaere afkoblet fra elforsyningssystemet.
Stk. 4. Reguleringen efter stk. 3:
a) skal veere pabegyndt senest efter 1 sekund og
b) skal veere fuldt udreguleret inden for 10 sekunder
Stk. 5. Ngjagtigheden af en fuldfgrt eller en kontinuerlig regulering, ma maksimalt afvige
1 % af setpunktet, malt over en periode pd 1 minut.

Beskyttelse
§ 59. Krav til energilageranlaeggets beskyttelse med tilhgrende indstillinger og funktionstid er
specificeret i Tabel 24 (angivet som RMS-vaerdier).

Beskyttelsesfunktion Symbol Indstilling Funktionstid
Overspaending (trin 3) Uss> 1,20 - Uc vV 100 ms
Overspaending (trin 2) Us> 1,15 - Uc Vv 200 ms
Overspaending (trin 1) Us 1,10 - Uc vV 60 s
Underspaending (trin 1) U< 0,90 - Uc Vv 60 s
Overfrekvens fs 51,5 Hz 200 ms
Underfrekvens f< 47,5 Hz 200 ms
Frekvensaendring df/dt +2,5 Hz/s | 80 ms

Tabel 24 Krav til beskyttelsesfunktioner og tilhgrende indstillinger.

Stk. 2. DSO’en og/eller Energinet kan tillade, at der anvendes indstillinger, der afviger fra
indstillingsvaerdierne angivet i Tabel 24.

Informationsudveksling
§ 60. Energilageranlaeg skal, udover signalerne i §§ 26, stk. 1 og 38, etableres til at udveksle
fglgende signaler i PCOM:
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Planlagt aktiv effekt (vise aktuelt setpunkt) i
bade produktionstilstand og forbrugstilstand

Spaending malt i tilslutningspunktet

Spandingsregulering (aktiveret / ikkeaktiveret)

Statik for spaendingsregulering

@nsket spaending i spandingsreferencepunkt

Systemvaern

Tabel 25 Signalliste.

Stk. 4. Energilageranlaeg skal, udover kravene i § 43 stk. 4, overholde fglgende krav til ngj-
agtighed:

Malekategori | Samlet ngjagtighed | Mindste maleomrade
kv 1,0% 0-120%

Tabel 26 Krav til mdlengjagtighed.

§ 61. Energilageranlaeg af type C, der pabegynder produktion eller forbrug efter den 1. januar
2026, skal etablere kommunikationsudstyr til udveksling af realtidsdata efter IEC 61850-standar-
den.

Stk. 2. Energinet kan fastsaette en laeengere frist for implementering af IEC 61850-standar-
den, herunder for at sikre, at fristen er i overensstemmelse med fristen i overgangsordningen i
forskrift 5.8.12.

Registrering af fejlheendelser (Transient Fault Recorder, TFR)

§ 62. Logning skal realiseres via elektronisk udstyr, der kan opsaettes til som minimum at
logge relevante haendelser for nedennaevnte signaler i tilslutningspunktet ved fejl i det kollek-
tive elforsyningssystem og tilsluttet anlaeg.

Stk. 2. Anlaegsejer skal installere et logningsudstyr, der som minimum registrerer:
a) speending for hver fase for anlaegget
b) strgm for hver fase for anlaegget
aktiv effekt for anlaegget (kan veere beregnet stgrrelse)

o O

)
) reaktiv effekt for anlaegget (kan vaere beregnet stgrrelse)
e) frekvens for anlaegget (kan vaere beregnet stgrrelse og kan vaere rotorhastighed (syn-
krongenerator))
f)  aktivering af interne beskyttelsesfunktioner.
Stk. 3. Specifikke krav til maling, herunder initiering af logning, kan beskrives i nettilslut-
ningsaftalen.
Stk. 4. Logningen skal udfgres som sammenhangende tidsserier af malevaerdier med angi-
vet tid fgr (-) og efter (+) efter haendelsestidspunktet.
Stk. 5. Logning af haendelser differentieres med udgangspunkt i anlaeggets nominelle effekt.
Stk. 6. Fglgende logninger/filer skal pa efterspgrgsel leveres; dog skal fast scan kun logge

spaendinger og strgmme:
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Nominel effekt | Tidsserie [s] Type Sample-frekvens
[MW]
3<P<10 -10 til +60 Slow scan 50 Hz, RMS-veaerdier
10<P<25 -10 til +60 Slow scan 50 Hz, RMS-veaerdier
10<P<25 -0,25 til +2,75 Fast scan Minimum 1 kHz
P>25 -10 til +60 Slow scan 50 Hz, RMS-veaerdier
P>25 -3 til +60 Fast scan Minimum 1 kHz
Tabel 27 Krav til logning.

Stk. 7. Alle malinger og data, der skal opsamles, skal logges med en tidsstempling og en ngj-
agtighed, som sikrer, at disse kan korreleres med hinanden og med tilsvarende registreringer i
elforsyningssystemet.

Stk. 8. Tidsstempling af haendelser og data skal have reference til UTC med en ngjagtighed
pa 10 millisekunder eller bedre.

Stk. 9. Logning skal arkiveres i minimum tre maneder fra fejlsituationen, dog maksimalt de
seneste 100 haendelser.

Stk. 10. Den relevante DSO og/eller Energinet skal pa forlangende have adgang til loggede
og relevante registrerede informationer. Den relevante systemoperatgr og/eller Energinet spe-
cificerer hvilke malinger og eventuelle beregninger, der skal udveksles.

Kapitel 5
Energilageranlaeg af type D

§ 63. Energilageranlaeg af type D skal opfylde kravene i kapitel 2, 3, 4 og dette kapitel 5 med
undtagelse af kravene til:
a) normaldriftsomrade for frekvenser og spaendinger til og med 1 kVi§ 5
b) krav til automatisk genindkobling i § 7, stk. 2
c) indstilling af beskyttelsesindstillinger og funktionstider i § 25, stk. 1, litra a) og b) og
§39
d) strgmubalancei§ 15
e) flickerbidragi§ 17
f)  harmoniske overtoneri § 18
g) interharmoniske overtoneri§ 19
h) forstyrrelseriintervallet 2-9 kHz i § 20
i) kravene til kommunikationsgraenseflade i § 27, stk. 2
j)  Q-regulering i § 35
k) effektfaktorreguleringi § 36
I)  automatisk effektfaktorregulering i § 37
m) overgangsordning for krav til informationsudveksling i §§ 45 og 61.

Tilladelse til genindkobling
§ 64. Energilageranlaeg ma ikke automatisk genindkoble, medmindre den relevante system-
operatgr har tilladt det. Automatisk indkobling eller genindkobling kan kun ske inden for omra-
det angivet i Tabel 5. Den relevante systemoperatgr fastsaetter de konkrete vilkar for tilladel-
sen.

Informationsudveksling
§ 65. Energilageranlaeg skal, udover signalerne i § 27, stk. 1 samt §§ 43 og 60, etableres til at
udveksle fglgende signaler i PCOM:
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Mulige aktive effektreguleringsegenskaber —op

Mulige aktive effektreguleringsegenskaber — ned

Mulige reaktive effektreguleringsegenskaber — op

Mulige reaktive effektreguleringsegenskaber — ned

Tabel 28 Signalliste.

Stk. 2. Energilageranlaeg skal overholde fglgende krav til ngjagtighed:

Malekategori | Samlet ngjagtighed | Mindste maleomrade
MW 0,5% Muligt arbejdsomrade
MVAr 1,0% Muligt arbejdsomrade
kv 0,5% 0-120%

Tabel 29 Krav til mdlengjagtighed.

Overgangsordning for energilageranlzeg af type D
§ 66. Distributionstilsluttede energilageranlaeg af type D, der pabegynder produktion efter
den 1. januar 2026, skal etablere kommunikationsudstyr til udveksling af realtidsdata efter IEC
61850-standarden.
Stk. 2. Energinet kan fastsaette en laengere frist for implementering af IEC 61850-standar-
den, herunder for at sikre, at fristen er i overensstemmelse med fristen i overgangsordningen i
forskrift 5.8.12.

Kapitel 6

Transmissionstilsluttet energilageranlaeg

§ 67. Energilageranlaeg, som er tilsluttet transmissionssystemet, skal opfylde kravene i kapitel
2,3, 4,5 og dette kapitel 6 med undtagelse af kravene til:

a) normaldriftsomrade for frekvenser og spaendingeri §§ 5 og 31

b) krav til automatisk genindkobling i § 7, stk. 2

c) indstilling af beskyttelsesindstillinger og funktionstider i § 25, stk. 1, litra a) og b) og
§39

d) kravene til elkvalitet i §§ 13-22 og 47-51

e) kravene til kommunikationsgraenseflade i § 27, stk. 2

f)  Q-regulerings-, effektfaktorregulerings- og automatisk effektfaktorreguleringsfunktio-
neri§§ 35-37

g) Q-regulerings-, effektfaktorregulerings- og spaeendingsreguleringsfunktioner i § 55-57.

Normaldriftsomrade for frekvenser og spaendinger ved tilslutning mellem 110-300 kV i DK1
§ 68. Energilageranlaeg tilsluttet mellem 110-300 kV i DK1 skal kontinuerligt kunne drives ved
spaendinger og frekvenser angivet i Tabel 30, Tabel 31 og Figur 10. Den samlede drift under
49,0 Hz kan dog ikke overstige 60 minutter.
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Frekvensinterval [Hz] | Tid [minutter]
47,5-48,5 30
48,5-49,0 30
49,0-51,0 Ubegraenset
51,0-51,5 30

Tabel 30 Normaldriftsomrdde for frekvenser ved tilslutning mellem 110-300 kV i DK1.

Speendingsinterval [pu] | Tid [minutter]
0,85-0,9 60

0,9-1,118 Ubegraenset
1,118-1,15 60

Tabel 31 Normaldriftsomrdade for spaendinger ved tilslutning mellem 110-300 kV i DK1.

u
1,15 pu
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1,118 pu
1,10 pu
B T Anlsgget skal kunne forblive T
E Ei i kontinuert drift 5
-1 - . E
£l E £
(2] (o] ™
Li..... .4
0,90 pu
60 minutter
0,85 pu ==
} } } } 4 >

S700 4750 4200 4350 4300 4950 5000 5050 5L00 5150 5200

Frekvens [Hz]
Figur 10 Normaldriftsomrdde for frekvenser og spaendinger ved tilslutning
mellem 110-300 kV i DK1.

Normaldriftsomrade for frekvenser og spaendinger ved tilslutning over 300 kV i DK1
§ 69. Energilageranlaeg tilsluttet over 300 kV i DK1 skal kontinuerligt kunne drives ved spaen-
dinger og frekvenserne angivet i Tabel 32, Tabel 33 og Figur 11. Den samlede drift under 49,0

Hz kan dog ikke overstige 60 minutter.

Frekvensinterval [Hz] | Tid [minutter]
47,5-48,0 30
48,0 -49,0 30
49,0-51,0 Ubegraenset
51,0-51,5 30

Tabel 32 Normaldriftsomrdade for frekvenser ved tilslutning over 300 kV i DK1.
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Spandingsinterval [pu] | Tid [minutter]
0,85-0,9 60
0,9-1,10 Ubegraenset
1,05-1,10 60

Tabel 33 Normaldriftsomrade for speendinger ved tilslutning over 300 kV i DK1.
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Figur 11 Normaldriftsomrdde for frekvenser og spaendinger ved tilslutning over 300 kV i DK1.

Normaldriftsomrdade for frekvenser og spaendinger ved tilslutning mellem 110-300 kV i DK2
§ 70. Energilageranlaeg tilsluttet mellem 110-300 kV i DK2 skal kontinuerligt kunne drives ved
spaendinger og frekvenserne angivet i Tabel 34, Tabel 35 og Figur 12. Den samlede drift under

49,0 Hz kan dog ikke overstige 60 minutter.

Frekvensinterval [Hz] | Tid [minutter]
47,5 -480 30
48,0-49,0 30
49,0-51,0 Ubegraenset
51,0-51,5 30

Tabel 34 Normaldriftsomrdde for frekvenser ved tilslutning mellem 110-300 kV i DK2.

Spaendingsinterval [pul]

Tid [minutter]

0,9-1,05

Ubegraenset

1,05-1,10

60

Tabel 35 Normaldriftsomrdde for spaendinger ved tilslutning mellem 110-300 kV i DK2.
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Figur 12 Normaldriftsomrdde for frekvenser og spaendinger ved tilslutning
mellem 110-300 kV i DK2.

Normaldriftsomrade for frekvenser og spaendinger ved tilslutning over 300 kV i DK2
§ 71. Energilageranlaeg tilsluttet over 300 kV i DK2 skal kontinuerligt kunne drives ved spaen-
dinger og frekvenserne angivet i Tabel 36, Tabel 37 og Figur 13. Den samlede drift under 49,0

Hz kan dog ikke overstige 60 minutter.

Frekvensinterval [Hz] | Tid [minutter]
47,5-480 30
48,0-49,0 30
49,0-51,0 Ubegraenset
51,0-51,5 30

Tabel 36 Normaldriftsomrdde for frekvenser ved tilslutning over 300 kV i DK2.

Spaendingsinterval [pu] | Tid [minutter]
0,9-1,05 Ubegraenset
1,05-1,10 60

Tabel 37 Normaldriftsomrdde for spaendinger ved tilslutning over 300 kV i DK2.
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Figur 13 Normaldriftsomrdde for frekvenser og spaendinger ved tilslutning over 300 kV i DK2.

Overvoltage Fault-Ride-Through (OV-FRT)
§ 72. Energilageranlaeg skal i tilslutningspunktet kunne tolerere en spaendingsstigning uden
udkobling (OV-FRT), som anfgrt i Tabel 38. Den hgjeste fase-fase eller fase-jord spaending (ef-

fektivveerdi) skal anvendes i spaendingsevalueringen.

Spanding

Varighed [s]

1,30 pu

0,1

1,20 pu

30

Tabel 38 Krav til OV-FRT.

Elkvalitet
§ 73. Energilageranlaeg skal overholde Energinets krav til elkvalitet tilsvarende transmissions-
tilsluttede anlaeg i den til enhver tid geeldende teknisk forskrift 3.2.7, Krav for spaendingskvali-
tet for tilslutning af produktionsanlaeg til transmissionsnettet, og NC DC og nationalt fastsatte

krav i medfgr heraf.

Manuel forbrugsaflastning
§ 74. Energilageranlaeg i forbrugstilstand skal overholde Energinets krav til manuel forbrugsaf-
lastning tilsvarende transmissionstilsluttede forbrugsanlaeg i den til enhver tid geeldende tek-
nisk forskrift 3.4.2, Manuel aflastning af transmissionstilsluttede forbrugsanlaeg.

Krav til begraensning af spaendingsvariationer i statisk tilstand
§ 75. Energilageranlaeg skal ved spandingssaetning og indkobling af energilageranlaegget
kunne begraense spaendingsvariationer i statisk tilstand fgr og efter indkobling.

Stk. 2. Egenskaberne ved spaendingssaetning og indkobling af energilageranlaegget til at be-
graense spaendingsvariationer i statisk tilstand fgr og efter indkobling skal som minimum over-
holde fglgende krav:

a) Ved normal drift +/- 3% af den forudgadende driftsspaending fer koblingen
b) Ved specielle events +/- 4% af den forudgaende driftsspaending fer koblingen.
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Point on Wave

§ 76. Hvis Energinet vurderer, at der er risiko for, at energilageranlaeggets transformere pa
grund af interaktion med transmissionssystemet kan generere temporaere overspaendinger,
som kan medfgre skade pa Energinets udstyr, kan Energinet fastsaette krav om styret afbryder-
kobling ved transformerspaendingsseetning, ved at energilageranlaeggets transformere udstyres
med afbrydersynkronisering (point on wave) for styret indkobling. Den styrede indkobling skal
indstilles til minimering af inrush-strgm. Anlaegsejer skal oplyse Energinet om transformernes
stgrrelse og type uden ugrundet ophold efter anlaegsejers kendskab hertil, for at Energinet kan
foretage vurderingen.

Zero-miss
§ 77. For undgaelse af introduktion af zero-miss-faenomenet i Energinets afbrydere skal an-
laegsejeren, hvis energilageranlaegget bestar af udstyr som skal spaendingssaettes igennem
Energinets afbrydere, dokumentere, at energilageranlaegget ikke kan introducere zero-miss i
Energinets afbrydere. Dokumentationen skal indeholde en elektroteknisk argumentation for,
hvorfor zero-miss ikke kan eller vil opsta i Energinets afbrydere. Dokumentationen skal afleve-
res til og godkendes af Energinet, forud for at energilageranlaegget kan fa tildelt EON.

Simuleringsmodeller
§ 78. Anlzegsejere skal udarbejde og levere simuleringsmodeller tilsvarende transmissionstil-
sluttede produktionsanlaeg i medfgr af de til enhver tid geeldende krav til simuleringsmodeller i
NC RfG og NC DC og nationalt fastsatte krav i medfgr heraf.

Beskyttelse
§ 79. Anlaegsejeren for transmissionstilsluttede energilageranlaeg skal gennemfgre stabilitets-
og selektivitetsstudier med henblik pa fastleeggelse af anlaegsenhedens beskyttelse og for at
sikre, at energilageranlaegget lever op til beskyttelseskravene, og at beskyttelsen ikke forhin-
drer energilageranlaegget i at leve op til gvrige krav. Energinet skal godkende releeindstillin-
gerne.

Informationsudveksling
§ 80. Aktgrer og anleegsejere af transmissionstilsluttede energilageranlaeg skal udveksle real-
tidsdata med Energinet.

§ 81. Transmissionstilsluttede energilageranlaeg, der pabegynder produktion eller forbrug efter
denne forskrifts ikrafttreedelse, skal etablere kommunikationsudstyr til udveksling af realtidsdata
efter IEC 61850-standarden.

Kapitel 7
Synkront energilageranlzeg af type A

§ 82. Et synkront energilageranlaeg af type A skal opfylde kravene i kapitel 2.

§ 83. Energilageranlaegget skal veere i stand til at optage reaktiv effekt i tilslutningspunktet in-
den for arbejdsomradet angivet i Figur 14, medmindre den relevante systemoperatgr har fast-
sat en induktiv effektfaktor stgrre end 0,95.
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PF=0,95

|:| Arbejdsomrade
ngen ngjagtighedskrav

4. Kvadrant 1. Kvadrant
Positivt fortegn for Negativt fortegn for
effektfaktor effektfaktor
Induktiv/Leading Kapacitiv/Lagging
Q-import Q-eksport
P-eksport l P-eksport
1 » Q/P,

-0,329
3. Kvadrant H 2. Kvadrant
Positivt fortegn for Positivt fortegn for
effektfaktor effektfaktor

Induktiv/Leading Kapacitiv/lagging

Q-import
P-import

Q-eksport
P-import

Figur 14 Krav til arbejdsomrdde for P/Py.

Stk. 2.1 de tilfeelde, hvor P er under 10 % af P, er der ikke krav til praecision og ngjagtighed.
Udvekslingen af ukontrolleret reaktiv effekt ma dog i dette tilfaelde ikke vaere stgrre end 10 %
af energilageranlaeggets Pn.

Kapitel 8
Synkront energilageranlaeg af type B

§ 84. Et synkront energilageranlaeg af type B skal opfylde kravene i kapitel 2, 3, 7 og dette ka-
pitel 8, dog under hensyn til de undtagelser, som fremgar af kapitlerne, og med undtagelse af
kravene til:

a) kravtil arbejdsomrade for P/P, i § 83.

Arbejdsomrade for U/Un — tilsluttet til og med 1 kV
§ 85. Energilageranlaeg tilsluttet til og med 1 kV skal ved maksimal produktion af aktiv effekt
veere i stand til at levere og optage reaktiv effekt i tilslutningspunktet inden for arbejdsomradet
angivet i Figur 15.
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I:l Arbejdsomrade

1,10 [Z2] Tilladt at reducere
tilsyneladende effekt (I = I, = konstant) ved
tekniske begraensninger

Q/P.=[(U/U,)/0,95]> -1

u/u,
A

0,329 0,329

-

Q/Py

Q-import Q-eksport
Underexcited Overexcited

Figur 15 Arbejdsomrdde for U/Un — tilsluttet til og med 1 kV.

Arbejdsomrade for P/S, — tilsluttet til og med 1 kV
§ 86. Energilageranlaeg tilsluttet til og med 1 kV skal vaere i stand til at levere og optage reak-
tiv effekt i tilslutningspunktet inden for arbejdsomradet angivet i Figur 15.

Dok. 24/01784-1 Offentlig/Public



PF=0,9%
4, Kvadrant
Positivt fortegn for
effektfaktor

Induktiv/Leading

P/Sn

36/87

[////] Design frihed
|:| Arbejdsomrade

Ingen
ngjagtighedskrav

iPF=-0,9

1. Kvadrant
Negativt fortegn for
effektfaktor

Kapacitiv/Lagging

Q-import Q-eksport
P-eksport : P-eksport

} i > a/p,
3. Kvadrant -0'4?4 0'4584 2. Kvadrant
Positivt fortegn for ! Positivt fortegn for
effektfaktor effektfaktor

Induktiv/Leading

Q-import
P-import

Kapacitiv/lagging

Q-eksport
P-import

Figur 16 Arbejdsomrdde for P/Sn — tilsluttet til og med 1 kV.

Kvadrantnummerering falger generatorkonventionen.

Stk. 2.1 de tilfeelde, hvor P er under 10 % af Sy, er der ikke krav til praecision og ngjagtighed.

Udvekslingen af ukontrolleret reaktiv effekt ma dog i dette tilfaelde ikke vaere stgrre end 10 %

af energilageranlaeggets Sn.

Arbejdsomrade for U/U. — tilsluttet over 1 kV
§ 87. Energilageranlaeg tilsluttet over 1 kV skal ved maksimal produktion af aktiv effekt vaere i

stand til at levere og optage reaktiv effekt i tilslutningspunktet inden for arbejdsomradet angi-

vet i Figur 17.

Dok. 24/01784-1 Offentlig/Public



37/87

I:l Arbejdsomrdde

Tilladt at reducere aktiv effekt for at levere reaktiv effekt
:I ved tekniske begraensninger.

u/u,
A
1,10

1,06 J————eo

0,329 0,329

_______ - 0,96

0,95

0,90

Q-import Q-eksport
Underexcited Overexcited

0,85

Figur 17 Arbejdsomrdde for U/Uc — tilsluttet over 1 kV.

Arbejdsomrade for P/Pn — tilsluttet over 1 kV
§ 88. Energilageranlaeg tilsluttet over 1 kV skal veere i stand til at levere og optage reaktiv ef-
fekt i tilslutningspunktet inden for arbejdsomradet angivet i Figur 18.
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Figur 18 Arbejdsomrdade for P/Pn — tilsluttet over 1 kV.

Kvadrantnummerering falger generatorkonventionen.

Stk. 2. 1 de tilfeelde, hvor P er under 10 % af Py, er der ikke krav til praecision og ngjagtighed.

Udvekslingen af ukontrolleret reaktiv effekt ma dog i dette tilfeelde ikke vaere stgrre end 10 %

af energilageranlaeggets Pn.

Automatic Voltage Regulator (AVR)

§ 89. Energilageranlaeg skal veere udstyret med kontinuert fungerende automatisk magnetise-

ringssystem (Automatic Voltage Regulator, AVR), der skal kunne levere en stabil og konstant

spaending i tilslutningspunktet.

Undervoltage Fault-Ride-Through (UV-FRT)

§ 90. Energilageranlaeg skal i tilslutningspunktet kunne tolerere et spaendingsdyk uden udkob-
ling (UV-FRT) som anfgrt i Tabel 39 ved tilslutninger til og med 1 kV og Tabel 40 ved tilslutnin-
ger over 1 kV og som vist i Figur 19.

Spaending [Un] Varighed [s]
Uret 0,3 Telear 0,25
Uclear 0,7 Trect 0,25
Urec1 0,7 Trec2 0,70
Urec2 0,9 Trec3 1,50

Dok. 24/01784-1
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Spaending [Uc] Varighed [s]
Uret 0,3 Telear 0,25
Uclear 0,7 Trec1 0,25
Urec1 0,7 Trec2 0,70
Urec2 0,9 Trec3 1,50

Tabel 40 Krav til UV-FRT — tilsluttet over 1 kV.

12
Uc
—_—
Omrade A
0.8 Omrade B
06 Omrade C
0.4
0,2
0
-1 0.5 0 0.5 1 15 2 25

Tid [s]

Figur 19 Krav til UV-FRT — For tilslutning op til og med 1 kV er Uc lig med Uh.

Stk. 2. Hvis spaendingen i tilslutningspunktet i forbindelse med et fejlforlgb efter 1,5 sekun-
der er tilbage pa mindst 0,9 Uy ved tilslutninger til og med 1 kV og 0,9 U, ved tilslutninger over
1 kV, skal et eventuelt nyt spaendingsdyk betragtes som en ny fejlsituation.

Stk. 3. Hvis flere pa hinanden fglgende fejlforlgb inden for omrade B ggr, at anlaegget tids-
maessigt kommer ind i omrade C, er det tilladt, at anlaegget udkobles.

§ 91. Energilageranlaeg skal kunne genoprette den normale produktion af aktiv effekt efter en
fejl hurtigst muligt efter, at spaendingen og frekvensen igen er inden for normaldriftsomradet
for spaendinger og frekvenser. Det synkrone energilageranlaegs naturlige evne til at genoprette
produktionen af aktiv effekt ma ikke begraenses kunstigt eller ungdigt.

Kapitel 9
Synkront energilageranlzeqg af type C

§ 92. Et synkront energilageranlaeg af type C skal opfylde kravene i kapitel 2, 3, 4, 7, 8 og dette
kapitel 9, dog under hensyn til de undtagelser, som fremgar af kapitlerne, og med undtagelse
af kravene til:

a) kravtil arbejdsomrade for P/Pn i § 83
b) krav til arbejdsomrade for U/Un i § 85

Dok. 24/01784-1 Offentlig/Public

39/87



40/87

c) kravtil arbejdsomrade for P/Sni § 86
d) krav til arbejdsomrade for U/Uci § 87
e) krav til arbejdsomrade for P/P. i § 88.

Arbejdsomrdde for U/U.
§ 93. Energilageranlaeg skal ved maksimal produktion af aktiv effekt kunne levere og optage
reaktiv effekt i tilslutningspunktet inden for arbejdsomradet angivet i Figur 20.

Arbejdsomrdde

Tilladt at reducere aktiv effekt for at levere reaktiv
l:l effekt ved tekniske begraensninger.

u/u,
A

1,10

10,90
Q-import Q-eksport
Underexcited 10,85 Overexcited

Figur 20 Arbejdsomréde for U/U..

Stk. 2. Energilageranlaegget ma have ungjagtighed pa maksimalt +2 % af energilageranleeg-
gets Sn, hvor ngjagtigheden males over en periode pa 1 minut.

Stk. 3. Energilageranlaegget skal i det skraverede omrade i Figur 20, hvor det er tilladt at re-
ducere aktiv effekt for at levere reaktiv effekt ved tekniske begraensninger, kunne levere en
stabil reaktiv effekt i overensstemmelse med den valgte reguleringsform, der kun ma veere be-
greenset af enhedens tekniske ydeevne, herunder ved maetning eller underkompensering.

Stk. 4. Energilageranlaegget skal, ved produktion af aktiv effekt under den maksimale kapa-
citet, veere i stand til at arbejde i ethvert punkt inden for energilageranlaeggets P-Q kapabili-
tetskurve (PQ-diagram).

Kapitel 10
Synkront energilageranlzaeg af type D

§ 94. Et synkront energilageranlaeg af type D skal opfylde kravene i kapitel 2, 3,4, 5, 7, 8,9 og
dette kapitel 10, dog under hensyn til de undtagelser, som fremgar af kapitlerne, og med und-
tagelse af kravene til:

a) kravtil arbejdsomrade for P/Pn i § 83
b) krav til arbejdsomrade for U/Uni § 85
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c) kravtil arbejdsomrade for P/Sni § 86

d) krav til arbejdsomrade for U/Uci § 87
e) krav til arbejdsomrade for P/P. i § 88.
f)  krav til arbejdsomrade for U/Uci § 93.

Arbejdsomrdde for U/U.
§ 95. Energilageranlaeg skal ved maksimal produktion af aktiv effekt kunne levere og optage
reaktiv effekt i tilslutningspunktet inden for arbejdsomradet angivet i Figur 21.

I:I Arbejdsomrade

Tilladt at reducere aktiv effekt for at levere reaktiv

I:I effekt ved tekniske begransninger.
u/u,
A

1,10

100 | ——————

Q-import Q-eksport
Underexcited jo.85 Overexcited

Figur 21 Arbejdsomrdde for U/U..

Stk. 2. Energilageranlaegget ma have en ungjagtighed pa maksimalt 2 % af energilageran-
laeggets Sn, hvor ngjagtigheden males over en periode pa 1 minut.

Stk. 3. Energilageranlaegget skal i det skraverede omrade i Figur 21, hvor det er tilladt at re-
ducere aktiv effekt for at levere reaktiv effekt ved tekniske begraensninger, kunne levere en
stabil reaktiv effekt i overensstemmelse med den valgte reguleringsform, der kun ma vaere be-
greenset af enhedens tekniske ydeevne, herunder ved maetning eller underkompensering.

Stk. 4. Energilageranlaegget skal, ved produktion af aktiv effekt under den maksimale kapa-
citet, veere i stand til at arbejde i ethvert punkt inden for det synkrone energilageranlaegs P-Q
kapabilitetskurve (PQ-diagram).

Anvendelse af viklingskobler til reaktive reguleringsegenskaber
§ 96. Ejeren af et distributionstilsluttet energilageranleeg kan anvende viklingskobleren pa ma-
skintransformeren til opfyldelse af krav til reaktive reguleringsskaber, hvis det accepteres af
den relevante systemoperatgr.
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Automatic Voltage Regulator (AVR)
§ 97. Energilageranlaegget skal veere udstyret med et kontinuert fungerende automatisk mag-
netiseringssystem (Automatic Voltage Regulator, AVR).

Stk. 2. Magnetiseringssystemet skal konstrueres i overensstemmelse med den europaeiske
standard DS/EN 60034-16-1:2011 "Rotating electrical machines — Part 16: Excitation systems
for synchronous machines — Chapter 1: Definitions” og DS/CLC/TR 60034-16-3:2004 ”Rotating
electrical machines — Part 16: Excitation systems for synchronous machines — Section 3: Dyna-
mic performance”.

Stk. 3. | tilfaelde af netforstyrrelser, der medfgrer spaendingsreduktion, skal generatoren i
mindst 10 sekunder kunne overmagnetiseres med 1,6 gange magnetiseringsstrgm og -spaen-
ding ved nominel effekt og tgd = 0,4 i tilslutningspunktet og normal driftsspaending. Hvis over-
magnetiseringsegenskaben afhaenger af spaendingen i tilslutningspunktet, skal den naevnte
egenskab veere tilgeengelig ved reduceret netspaending i tilslutningspunktet ned til 0,6 pu.

Stk. 4. Generatorens overmagnetiseringsbeskyttelse og anden beskyttelse skal konstrueres
og indstilles, sa generatorens evne til midlertidig overbelastning kan udnyttes uden at over-
skride generatorens termiske graenser.

Stk. 5. Magnetiseringssystemets begranserfunktioner skal veere selektive med anlaeggets
beskyttelsesfunktioner og derved muligggre kortvarig udnyttelse af overbelastningsegenskaber
uden udkobling af anlaegget.

Stk. 6. Magnetiseringssystemets tidsrespons (malt pa generatorklemmerne) under tomgang
(generatoren er frakoblet nettet og drevet ved nominel omlgbshastighed) ved en momentan
10 % =endring af referencespaendingen skal vaere ikkeoscillerende, og have en stigetid (“rise-
time”), som defineret i DS/CLC/TR 60034-16-3:2004, pa maksimalt 0,3 sekund for et statisk
magnetiseringssystem. For et roterende magnetiseringssystem (”rotating exciter”) tillades et
tidsrespons pa maksimalt 0,5 sekund ved en positiv 10 % andring af referencespaendingen og
tilsvarende maksimalt 0,8 sekund ved en negativ 10 % @ndring af referencespaendingen.

Stk. 7. Magnetiseringssystemets oversving ("overshoot”) malt pa generatorklemmerne,
som defineret i DS/CLC/TR 60034-16-3:2004, ved en momentan 10 % andring i reference-
spaendingen ma maksimalt vaere 15 % af &endringen.

Power System Stabiliser (PSS)

§ 98. Energilageranlaegget skal vaere udstyret med power system stabiliser (PSS). Den rele-
vante systemoperatgr fastsaetter de specifikke krav og indstillinger til PSS pa baggrund af en
specifik analyse.

Stk. 2. PSS-funktionen skal overholde fglgende krav:

a) PSS-funktionen skal anvende input fra bade rotorhastighed/netfrekvens og aktiv ef-
fekt (dual input) til at udlede stabilitetssignalet, hvor en deempetilsats af typen IEEE
PSS2B, jf. IEEE 421.5, er normgivende.

b) Justering af PSS-funktionen skal vaere saledes, at der opnas en betydelig deempning i
frekvensomradet 0,2 til 0,7 Hz.

c) Fasen af det tilfgrte deempningssignal, som produceres af PSS-funktionen, skal i fre-
kvensomradet 0,2 til 2 Hz veere i fase med hastighedsaendringen for generatorens ro-
tor. Afvigelser pa op til -30 grader (underkompenseret) kan accepteres.

d) Daempning af anlaeggets effektoscillationer (eksponentielt aftagende funktion) skal
ved alle arbejdspunkter og ved enhver forstyrrelse med PSS-funktionen aktiveret vaere
hurtigere end 1 sekund.

e) Energilageranlaeggets naturlige deempning af “local mode” effektoscillationer ma ikke
pavirkes negativt af PSS-funktionen.
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Justeringen af PSS-funktionen skal vaere saledes, at aendringer af anlaeggets arbejds-
punkt (aktiv effekt) under normal drift eller ved en fejl, herunder fejl i turbineregula-
tor, kedelanlaeg, fsdevandsanlaeg eller andre hjelpekraftanizeg, ikke medfgrer, at
spaendingen pa hgjspaendingssiden af anleeggets maskintransformer sendres mere
end 1 %.

PSS-udgangssignalet skal begraenses, sa aktivering af PSS-funktionen ikke medfgrer en
andring af generatorspaendingen stgrre end +5 % af generatorens nominelle spaen-
ding. Det er tilladt, at graenserne reduceres automatisk og dynamisk af spaendingsre-
gulatoren, herunder ved aktivering af magnetiseringssystemets begraenserfunktioner.
PSS-funktionen skal deaktiveres automatisk, nar den producerede aktive effekt er
mindre end 20 % af nominel effekt. Det skal vaere muligt at ind- og udkoble PSS-
funktionen. Ved udkobling af PSS-funktionen skal der afgives en alarm.

Kapitel 11

Transmissionstilsluttet synkront energilageranlaeg

§ 99. Et transmissionstilsluttet synkront energilageranlzaeg skal opfylde kravene i kapitel 2, 3, 4,

5,6,7,8,9, 10 og dette kapitel 11, dog under hensyn til de undtagelser, som fremgar af kapit-

lerne, og med undtagelse af kravene til:

a

)
)

™ O O T

)
)
)

-
=

krav til arbejdsomrade for P/Pn i § 83

krav til arbejdsomrade for U/Un i § 85
krav til arbejdsomrade for P/Sni § 86

krav til arbejdsomrade for U/Uc i § 87
krav til arbejdsomrade for P/Pn i § 88.
krav til UV-FRT i § 90

krav til arbejdsomrade for U/Uc i § 93.
krav til arbejdsomrade for U/Uc i § 95.

Arbejdsomrdde for U-Q/Pa

§ 100. Energilageranlaeg skal ved maksimal produktion og forbrug af aktiv effekt kunne levere

og optage reaktiv effekt i tilslutningspunktet som funktion af spaendingen i tilslutningspunktet

(Upoc), som for tilslutning mellem 110-300 kV er angivet i Figur 22 for DK1 og Figur 23 for DK2,

og for tilslutning mellem 300-400 kV er angivet i Figur 24.

Dok. 24/01784-1 Offentlig/Public



44/87

F

: ? ! i

5 : | . 5 . _
S P P RS R R

5 5 b 5 :

! : :
O [P Ir ..... 0,968 :

5 5 | 5 [

! P

i I i I i I ! i ! 1 . 1 -

L] T ] T T T L] T 1 T -
-0,8 04 -g;Jz 9,0 0,2 Dla o5 QPn

0/Pn=-0,20 0/Pn = 0,40

........ 0,90 H

B

i i
T T T >
-0,6 -0,4 - rf,z 0.0 0,2 o4 0,6 Q/Pn
Q/Pn =-0,20 Q/Pn = 0,40

Figur 23 Arbejdsomrdde for U-Q/Pn ved tilslutning mellem 110-300 kV i DK2.
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Figur 24 Arbejdsomrdade for U-Q/Px ved tilslutning mellem 300-400 kV.

Undervoltage Fault-Ride-Through (UV-FRT) for DK1
§ 101. Energilageranlaeg skal i tilslutningspunktet kunne tolerere et spaendingsdyk uden ud-
kobling (UV-FRT), som anfgrt i Tabel 41 og vist i Figur 25.

Spanding Varighed [s]
Uret 0 Telear 0,15
Uclear 0,6 Trec1 0,15
Urec1 0,6 Trec2 0,75
Urec2 0,85 Trecs 1,50

Tabel 41 Krav til UV-FRT for DK1.
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FRT krav for synkrone anlaeg type D (>110 kV) i DK1

1,2

0,8

0,6

0,4

0,2

Omrade A

Omrade B

0,5

Omrade.C

15

Figur 25 Krav til UV-FRT for DK1.

Tid [s]

Stk. 2. Hvis spaendingen i tilslutningspunktet i forbindelse med et fejlforlgb efter 1,5 sekun-

der er tilbage pa mindst 0,85 pu, skal et eventuelt nyt spaendingsdyk betragtes som en ny fejlsi-

tuation.

Stk. 3. Hvis flere pa hinanden fglgende fejlforlgb inden for omrade B gg@r, at anlaegget tids-

maessigt kommer ind i omrade C, er det tilladt, at anlaegget udkobles.

Undervoltage Fault-Ride-Through (UV-FRT) for DK2

§ 102. Energilageranlzaeg skal i tilslutningspunktet kunne tolerere et spaendingsdyk uden ud-
kobling (UV-FRT) som anfgrt i Tabel 42 og vist i Figur 26.

Spanding Varighed [s]
Uret 0 Telear 0,15
Uclear 0,6 Trect 0,15
Urec1 0,6 Trec2 0,75
Urec2 0,9 Trec3 1,50

Tabel 42 Krav til UV-FRT for DK2.
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FRT krav for synkrone anlaeg type D (>110 kV) i DK2
1,2

Omrade A

0.8

Cmrade B

0,6

Omrade C
0.4

0,2

Tid [s]

Figur 26 Krav til UV-FRT for DK2.

Stk. 2. Hvis spaendingen i tilslutningspunktet i forbindelse med et fejlforlgb efter 1,5 sekun-
der er tilbage pa mindst 0,90 pu, skal et eventuelt nyt spaendingsdyk betragtes som en ny fejlsi-
tuation.

Stk. 3. Hvis flere pa hinanden fglgende fejlforlgb inden for omrade B gg@r, at anlaegget tids-
maessigt kommer ind i omrade C, er det tilladt, at anlaegget udkobles.

Q-regulering
§ 103. Energilageranlaeg skal kunne levere og optage en fast reaktiv effekt i tilslutningspunktet
(Q-regulering).
Stk. 2. Q-reguleringen efter stk. 1 skal kunne regulere saledes, at:
a) anvendelse af nyt setpunkt er mulig senest 2 sekunder fra modtagelse af ordre om
&ndring af setpunkt
b) regulering til et nyt setpunkt er pabegyndt senest 2 sekunder fra modtagelse af ordre
om andring af setpunkt
c) regulering til et nyt setpunkt er udfgrt inden for 30 sekunder fra modtagelse af ordre
om andring af setpunkt.
Stk. 3. Q-reguleringen efter stk. 1 skal indstilles med:
a) enungjagtighed pa maksimalt +3 % af energilageranlaeeggets Qn, hvor ngjagtigheden
males over en periode pa 1 minut, og
b) en oplgsning pa 100 kvar eller bedre.

Effektfaktorregulering
§ 104. Energilageranlaeg skal kunne levere og optage aktiv og reaktiv effekt med en fast ef-
fektfaktor i tilslutningspunktet (effektfaktorregulering).
Stk. 2. Effektfaktorreguleringen efter stk. 1 skal kunne regulere saledes, at:
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a) anvendelse af nyt setpunkt er mulig senest 2 sekunder fra modtagelse af ordre om
2ndring af setpunkt

b) regulering til et nyt setpunkt er pabegyndt senest 2 sekunder fra modtagelse af ordre
om andring af setpunkt

c) regulering til et nyt setpunkt er udfgrt inden for 30 sekunder fra modtagelse af ordre
om andring af setpunkt.

Stk. 3. Effektfaktorreguleringen efter stk. 1 skal indstilles med:

a) en ungjagtighed pa maksimalt +3 % af energilageranlaeggets Qn, hvor ngjagtigheden
males over en periode pa 1 minut, og

b) en oplgsning pa 0,01 eller bedre.

Spaendingsregulering
§ 105. Energilageranlaeg skal kunne levere og optage reaktiv effekt og derved fastholde en
stabil og konstant spaending i tilslutningspunktet (spaendingsregulering).
Stk. 2. Spaendingsreguleringen skal indstilles med:

a) enungjagtighed pa maksimalt 0,5 % af energilageranlaeggets Urer, hvor ngjagtigheden
males over en periode pa 1 minut

b) en oplgsning for statikken pa hgjst 0,1 kV. Statikken skal kunne indstilles i intervallet
2%til 8%

c) entrinstgrrelse af dgdbandet, der kan indstilles i intervallet £5 % af Uref med en trin-
stgrrelse pa hgjst 0,25 % for 220/400 kV og 0,5 % for 132/150 kV og skal vaere sym-
metrisk omkring setpunktet for spaendingsreguleringen

d) et setpunkt fastsat af den relevante systemoperatgr inden for omradet for normal-
driftsspaendinger.

Anvendelse af viklingskobler til reaktive requleringsegenskaber
§ 106. Ejeren af et transmissionstilsluttet energilageranlaeg kan anvende viklingskobleren pa
maskintransformeren til opfyldelse af krav til reaktive reguleringsskaber, hvis det accepteres af
den relevante systemoperatgr. Krav til tid og dynamiske egenskaber skal dog fortsat overhol-
des ved anvendelse af viklingskobleren.

Kapitel 12
Ikke-synkront energilageranleeg af type A

§ 107. Et ikke-synkront energilageranlaeg af type A skal opfylde kravene i kapitel 2 og dette ka-
pitel 12, dog under hensyn til de undtagelser, som fremgar af kapitlerne.

Arbejdsomrdde for P/Pn
§ 108. Energilageranlaegget skal vaere i stand til at optage reaktiv effekt i tilslutningspunktet,
som angivet i Figur 27, medmindre den relevante systemoperatgr har fastsat en induktiv ef-
fektfaktor stgrre end 0,95.
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|:| Arbejdsomrade
ngen ngjagtighedskrav

4. Kvadrant 1. Kvadrant
Positivt fortegn for Negativt fortegn for
effektfaktor effektfaktor
Induktiv/Leading Kapacitiv/Lagging
Q-import Q-eksport
P-eksport l P-eksport
1 » Q/P,

-0,329
3. Kvadrant H 2. Kvadrant
Positivt fortegn for Positivt fortegn for
effektfaktor effektfaktor

Induktiv/Leading

Q-import
P-import

Kapacitiv/lagging

Q-eksport
P-import

Figur 27 Krav til arbejdsomrdde for P/Py.

Stk. 2.1 de tilfeelde, hvor P er under 10 % af P, er der ikke krav til praecision og ngjagtighed.
Udvekslingen af ukontrolleret reaktiv effekt ma dog i dette tilfaelde ikke vaere stgrre end 10 %
af energilageranlaeggets Pn.

Kapitel 13
Ikke-synkront energilageranlaeg af type B

§ 109. Et ikke-synkront energilageranlzeg af type B skal opfylde kravene i kapitel 2, 3, 12 og
dette kapitel 13, dog under hensyn til de undtagelser, som fremgar af kapitlerne, og med und-
tagelse af kravene til:

a) arbejdsomrade for P/Pni § 108.

Arbejdsomrdde som funktion af P/Sa tilsluttet til og med 1 kV
§ 110. Energilageranlaeg tilsluttet til og med 1 kV skal vaere i stand til at levere og optage reak-
tiv effekt i tilslutningspunktet inden for arbejdsomradet angivet i Figur 28.
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Figur 28 Arbejdsomrdde for P/S, — tilsluttet til og med 1 kV.

Kvadrantnummerering falger generatorkonventionen.

Stk. 2.1 de tilfeelde, hvor P er under 10 % af Sy, er der ikke krav til praecision og ngjagtighed.
Udvekslingen af ukontrolleret reaktiv effekt ma dog i dette tilfeelde ikke veere stgrre end 10 %
af energilageranlaeggets Sn.

Arbejdsomrade for U/Un — tilsluttet til og med 1 kV
§ 111. Energilageranlaeg tilsluttet under 1 kV skal ved maksimal produktion (Pq) af aktiv effekt
kunne levere og optage reaktiv effekt i tilslutningspunktet inden for arbejdsomradet angivet i
Figur 29.
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Q-import
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Figur 29 Arbejdsomrdade for U/Un — tilsluttet til og med 1 kV.

Arbejdsomrdde for P/Pn — tilsluttet over 1 kV

Dok. 24/01784-1

§ 112. Energilageranlaeg tilsluttet over 1 kV skal veaere i stand til at levere og optage reaktiv ef-
fekt i tilslutningspunktet inden for arbejdsomradet angivet i Figur 30.

P/Pﬂ
= F 3
PF=0,95 PF=-0,95
\4 4
[
4 I:l Arbejdsomrade
Ingen krav til ngjagtighed

4. Kvadrant 1. Kvadrant

Positivt fortegn Negativt fortegn

for effektfaktor for effektfaktor

Induktiv/Leading Kapacitiv/Lagging

Q-import Q-eksport

P-eksport 0.2 P-eksport
- Q/PII
>

:' K:?dtr:ntt P 2. Kvadrant

';‘s'klt\; k‘:r egn for Positivt fortegn for
etieldiaktor effektfaktor

Induktiv/Leading

Q-import
P-import

Kapacitiv/lagging

Q-eksport
P-import

Figur 30 Arbejdsomrdde for P/Pn - tilsluttet over 1 kV.
Kvadrantnummerering falger generatorkonventionen.
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Stk. 2.1 de tilfeelde, hvor P er under 10 % af Sn, er der ikke krav til praecision og ngjagtighed.

Udvekslingen af ukontrolleret reaktiv effekt ma dog i dette tilfaelde ikke vaere stgrre end 10 %

af energilageranlaeggets Sn.

Arbejdsomrade for U/U. — tilsluttet over 1 kV
§ 113. Energilageranlaeg tilsluttet over 1 kV skal ved maksimal produktion af aktiv effekt
kunne levere og optage reaktiv effekt i tilslutningspunktet inden for arbejdsomradet angivet i
Figur 31.

:l Arbejdsomrdde

o BT I:l Tilladt at reducere aktiv
1,04 §g————— effekt for at levere
reaktiv effekt ved
tekniske begraensninger.

0,329 0,329 /P,
————— L 0,96
0,95
0,90
Q-import Q-eksport
Underexcited oss Overexcited

Figur 31 Arbejdsomrdde for U/Uc — tilsluttet over 1 kV.

Stk. 2. Energilageranlzaeg skal i det skraverede omrade i Figur 31, hvor det er tilladt at redu-
cere aktiv effekt for at levere reaktiv effekt ved tekniske begraensninger, kunne levere en stabil
reaktiv effekt i overensstemmelse med den valgte reguleringsform, der kun ma vaere begraen-
set af enhedens tekniske ydeevne, herunder ved maetning eller underkompensering.

Undervoltage Fault-Ride-Through (UV-FRT)
§ 114. Energilageranlzaeg skal i tilslutningspunktet kunne tolerere et spaendingsdyk uden ud-
kobling (UV-FRT), som anfgrt i Tabel 43 ved tilslutninger til og med 1 kV og Tabel 44 ved tilslut-
ninger over 1 kV og vist i Figur 32.

Spanding [Un] Varighed [s]
Uret 0,15 Telear 0,25
Uclear 0,15 Trect 0,25
Urec1 0,15 Trec2 0,25
Urec2 0,90 Trec3 1,50

Tabel 43 Krav til UV-FRT — tilsluttet til og med 1 kV.

Spanding [U¢] Varighed [s]
Uret 0,15 Telear 0,25
Uclear 0,15 Trec1 0,25
Urect 0,15 Trec2 0,25
Urec2 0,90 Trec3 1,50

Tabel 44 Krav til UV-FRT — tilsluttet over 1 kV.
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FRT krav for ikke-synkrone anlaeg type B, C og D (<110kV)
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0,2

-1 -0,5 0 0,5 1 1,5 2 2,5
Tid [s]

Figur 32 Krav til UV-FRT — For tilslutning op til og med 1 kV er Uc lig med Un.

Stk. 2. Hvis spaendingen i tilslutningspunktet i forbindelse med et fejlforlgb efter 1,5 sekun-
der er tilbage pa mindst 0,9 Uy ved tilslutninger til og med 1 kV og 0,9 U. ved tilslutninger over
1 kV, skal et eventuelt nyt spaendingsdyk betragtes som en ny fejlsituation.

Stk. 3. Hvis flere pa hinanden fglgende fejlforlgb inden for omrade B gg@r, at anlaegget tids-
maessigt kommer ind i omrade C, er det tilladt, at anlaegget udkobles.

Fast Fault Current (FFC)
§ 115. Energilageranlzeg skal have en reguleringsfunktion, som kan regulere den positive se-

kvens af den reaktive strgm under et fejlforlgb (Fast Fault Current, FFC), som angivet i Figur 33.
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Figur 33 Krav til FFC.

Stk. 2. Reguleringen efter stk. 1 skal:
a) veere pabegyndt senest 100 ms efter spaendingsdykket, og
b) fglge karakteristikken startende fra 0,9 Un til 0,5 Un af ved tilslutninger til og med
1kV og 0,9 Uctil 0,5 Uc ved tilslutninger over 1 kV, i Figur 33 med en tolerance pa
+20 % af In.

Funktion til forsinket exit af FRT-tilstand
§ 116. Med henblik pa at forhindre toggling mellem aktivering af FFC og PFAPR skal energila-
geranlaegget have funktion til forsinket exit af FRT-tilstand, sa reguleringsfunktionen for FFC
forbliver aktiv i en begraenset tidsperiode efter, at driftsforholdene i tilslutningspunktet er til-
bage i normaldriftsomradet for frekvens og spaending.
Stk. 2. Egenskaben til forsinket exit af FRT-tilstand efter stk. 1 skal overholde fglgende krav:
a) Funktionen skal kunne indstilles til mellem 100 — 500 ms.
b) Funktionen skal kunne deaktiveres.
c) Distributionstilsluttede energilageranlaeg skal have funktionaliteten aktiveret og ind-
stillet til 250 ms, medmindre andet fastsaettes af Energinet.
d) For transmissionstilsluttede energilageranlaeg fastsaetter Energinet de konkrete krav

og indstillingsveerdier.

Post Fault Active Power Recovery (PFAPR)
§ 117. Energilageranlaeg skal efter et spaendingsdyk i elforsyningssystemet kunne returnere til
normaldrift efter at driftsforholdene i tilslutningspunktet er tilbage i omradet normalt driftsom-

rade (Post Fault Active Power Recovery, PFAPR), som vist i Figur 34.
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Figur 34 Krav til PFAPR. Lilla linje (target) og sort linje (faktisk effekt) er et illustrativt eksempel
Stk. 2. Egenskaben til PFAPR efter stk. 1 skal overholde fglgende krav:
a)

Energilageranlaegget skal efter et indsvingningsforlgb genoptage driftspunktet fgr fej-
len senest 5 sekunder efter, at driftsforholdene i tilslutningspunktet er tilbage i nor-
maldriftsomradet for frekvens og spaending.
b) Effektreguleringen skal ske med en tilnsermelsesvis konstant gradient, hvor den aktive
effekt under indsvingningsforlgbet skal ligge inden for omradet angivet i Figur 34,
hvor:
i.

To er tidspunktet, hvor driftsforholdene er tilbage i normaldriftsomradet for fre-
kvenser og spandinger
i

Totil T2 er mellem 100 — 500 millisekunder og angiver, nar energilageranlaegget
forlader FRT-tilstand, nar funktionen til forsinket exit af FRT-tilstand anvendes, jf.
§ 117. Hvis funktionen til forsinket exit af FRT-tilstand ikke anvendes, er To =T
iii. T, er tidspunktet, hvor energilageranlaegget har genoptaget driftspunktet fgr fej-
len (op til 5 sekunder efter To)

iv.
V.

c)

Pref er energilageranlaeggets driftspunkt for fejl.
Pt+ 0g Pt er Pref £5 % af Pn.

Ngjagtighed for en fuldfgrt regulering skal veere 5 % af Pn, med forbehold for a&en-
dring i tilgaengeligheden af primaer energikilde.

Kapitel 14
Ikke-synkront energilageranlzeg af type C

§ 118. Et ikke-synkront energilageranlaeg af type C skal opfylde kravene i kapitel 2, 3, 4, 12, 13
undtagelse af kravene til:
b)

og dette kapitel 14, dog under hensyn til de undtagelser, som fremgar af kapitlerne, og med
a) kravtil arbejdsomrade for P/Pn i § 108

krav til arbejdsomrade for P/Sni§ 110
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c) kravtil arbejdsomrade for U/U,i§ 111
d) krav til arbejdsomrade for P/Pni § 112
e) krav til arbejdsomrade for U/Uci § 113.

Arbejdsomrdde for P/Pn
§ 119. Energilageranlaeg skal vaere i stand til at levere og optage reaktiv effekt i tilslutnings-
punktet inden for arbejdsomradet angivet i Figur 35.

|:| Arbejdsomride

Tilladt at egenskaber er begranset afreduceret antal
enhederi drift grundet primasr energi.

P/P,

r
PF=0,95 T PF=-0,95
\4 1 ;/
* o

4, Kvadrant 1. kvadrant

Positivt fortegn for effektfaktor Negativt fortegn for effektfaktor

Induktiv/Leading Kapacitiv/Lagging
Q-import Q-eksport
P-eksport P-eksport
a 2/P,
0,329 0,329

3. Kvadrant

2. Kvadrant
Positivt fortegn for .
effektfaktor Positivt fortegn for

effektfaktor
Induktiv/Leading
nduktiv/Leadin. Kapacitiy/lagging
- t
aimee Q-eksport
P-import .

P-import

Figur 35 Arbejdsomrdde for P/Pp.
Kvadrantnummerering falger generatorkonventionen.

Arbejdsomrdde for U/U-
§ 120. Energilageranlaeg skal ved maksimal produktion af aktiv effekt kunne levere og optage
reaktiv effekt i tilslutningspunktet inden for arbejdsomradet angivet i Figur 36.
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Figur 36 Arbejdsomréde for U/U..

Power Oscillation Damping (POD)
§ 121. Energilageranleaeg skal kunne dempe effektsvingninger (Power Oscillation Damping,
POD).
Stk. 2. Egenskaben til POD efter stk. 1 skal overholde fglgende krav:

a) Aktiv effekt-oscillationer genereret af energilageranlaeegget, med frekvenser lig med og

over 0,1 Hz og op til og med 50,0 Hz, ma ikke overstige den mindst restriktive af:
i. 10,5 % af den aktuelle effektproduktion eller effektforbrug
i 10,25 % af Pn.

b) Effekt-oscillationer, som overskrider graensen efter litra a), skal deempes til at veere in-
den for greenseveaerdierne inden for 180 sekunder efter overskridelsen.

c) Egenskab for deempning af effekt-oscillationer geelder for alle spaendinger inden for
normaldriftsomradet for spaendinger og frekvens og inden for det tidsbegraensede
driftsspaendingsomrade.

d) Kravet gelder og eftervises ved normale, stabile forhold i tilslutningspunktet og efter
enkelte handelser uden for energilageranlaegget. Ved gentagne handelser i elforsy-
ningssystemet skal anlaeggets effekt-oscillationer vaere deempet til at veere inden for
greenseveerdierne senest 180 sekunder efter den seneste haendelse i elforsyningssyste-
met.
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Kapitel 15
Ikke-synkront energilageranleeg af type D

§ 122. Et ikke-synkront energilageranlaeg af type D skal opfylde kravene i kapitel 2, 3,4, 5, 12,
13, 14 og dette kapitel 15, dog under hensyn til de undtagelser, som fremgar af kapitlerne, og
med undtagelse af kravene til:

a) krav til arbejdsomrade for P/Pn i § 108
b) krav til arbejdsomrade for P/Sni§ 110

) krav til arbejdsomrade for U/Un i § 111
d) kravtil arbejdsomrade for P/Pni§ 112

) krav til arbejdsomréde for U/Uci § 113
krav til arbejdsomrade for U/Uci § 120.

)
=

Arbejdsomrdde for U/U-
§ 123. Energilageranlzeg skal ved maksimal produktion af aktiv effekt kunne levere og optage
reaktiv effekt i tilslutningspunktet inden for arbejdsomradet angivet i Figur 37.

I:l Arbejdsomradde

|:| Tilladt at reducere aktiv effekt for at levere

reaktiv effekt ved tekniske begraensninger.

u/u,
A
1,10
o AR
1,044 —————=
Q/P,
0,329 0,329
——————— --0,96

0,95

0,90
Q-import Q-eksport
Underexcited 1085 Overexcited

Figur 37 Arbejdsomréde for U/U..

Udvidet Post Fault Active Power Recovery (udvidet PFAPR)
§ 124. Energilageranlaeg skal efter et spaendingsdyk i elforsyningssystemet kunne returnere til
normaldrift i et udvidet forlgb efter, at driftsforholdene i tilslutningspunktet er tilbage i normal-
driftsomradet for frekvenser og spaendinger (udvidet PFAPR), som vist i Figur 38.
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0,5 pu

Nedre
graense

LT
Mellem 5-20 sekunder

sempel.
a)

Figur 38 Krav til udvidet PFAPR. Lilla linje (target) og sort linje (faktisk effekt) er et illustrativt ek-
Stk. 2. Egenskaben til udvidet PFAPR efter stk. 1 skal overholde fglgende krav:

Energilageranlaegget skal efter et indsvingningsforlgb genoptage driftspunktet fgr fej-
len senest 20 sekunder efter, at driftsforholdene i tilslutningspunktet er tilbage i nor-
maldriftsomradet for frekvens og spaending.
b)

Tidspunktet T2, hvor den aktive effekt er tilbage til driftspunktet fgr fejlen, skal kunne
c)

indstilles til mellem 5 og 20 sekunder med en opl@sning pa 1 sekund.

Den aktive effekt skal ligge inden for den gvre og nedre graense angivet i Figur 38. Den
d)

gvre graense er linjen fra Piimit ved To og til Pw+ ved T2, hvor Piimit er Preji + 0,5 pu, og Preji er
den aktive effekt til tidspunkt To. Den nedre graense er linjen fra P = 0 ved T1 og til P+
ved Ta.

Den maksimale gradient under reguleringen (mellem To og T2) ma ikke overstige 25 %
af Py pr. sekund og skal ligge inden for omradet angivet i Figur 38, hvor:
i

To er tidspunktet, hvor driftsforholdene er tilbage i normaldriftsomradet for fre-
kvenser og spaendinger
i.

Totil T2 er mellem 100 — 500 millisekunder og angiver, ndr energilageranlaegget
forlader FRT-tilstand, nar funktionen til forsinket exit af FRT-tilstand anvendes, jf.
§ 117. Hvis funktionen til forsinket exit af FRT-tilstand ikke anvendes, er To =T1
iii. T, er tidspunktet, hvor energilageranlaegget har genoptaget driftspunktet fgr fej-
len (op til 20 sekunder efter To)
iv.
V.

e)

Pref er energilageranlaeggets driftspunkt for fejl

Pt 0g Pt er Pref £5 % af Pn.

Ngjagtighed for en fuldfgrt regulering skal vaere +5 % af Pn, med forbehold for an-
dring i tilgaengeligheden af primaer energikilde.

Stk. 3. Den relevante systemoperatgr fastseetter, om henholdsvis funktionen til PFAPR eller
udvidet PFAPR skal vaere aktiv.
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Kapitel 16

Transmissionstilsluttet ikke-synkront energilageranlaeg

§ 125. Et transmissionstilsluttet ikke-synkront energilageranlaeg skal opfylde kravene i kapitel

2,3,4,5,6,12,13, 14, 15 og dette kapitel 16, dog under hensyn til de undtagelser, som frem-

gar af kapitlerne, og med undtagelse af kravene til:

a) krav til arbejdsomrade for P/Pn i § 108
b) krav til arbejdsomrade for P/Sni§ 110
c) kravtil arbejdsomrade for U/Uni§ 111

[oN

)

) krav til arbejdsomrade for P/Pni § 112

) krav til arbejdsomréde for U/Uci § 113
krav til UV-FRT i § 114

g) kravtil FFCi§ 115

h) krav til arbejdsomrade for P/P,i § 119

krav til arbejdsomrade for U/Uci § 120
krav til arbejdsomrade for U/Uc i § 123.

3 ©

[ER—
= =

Arbejdsomrdde for P/Pn

§ 126. Energilageranlaeg skal veaere i stand til at levere og optage reaktiv effekt i tilslutnings-

punktet inden for arbejdsomradet angivet i Figur 39.

Figur 39 Arbejdsomrdde for P/Pn.

Arbejdsomrdde for U-Q/Pn

b Q/Pn
+04 Q/Pn=0,33
PE =0,95
403
,,,,, Jo2
do1 :
: ; P/Pn
L % | L L L »
T ¥ 1 1 T 9
1,0 0,9 8 -07 6 -05 -04 -03 2 -01 01 02 03 405 06 07 8 09 1,0
. + 01 .
-+ 02
03 3
Q/Pn£-0,33
4 .04 PF=095

§ 127. Energilageranlaeg skal ved maksimal produktion og forbrug af aktiv effekt kunne levere

og optage reaktiv effekt i tilslutningspunktet inden for arbejdsomradet, som for tilslutning mel-
lem 110-300 kV er angivet i Figur 40 for DK1 og Figur 41 for DK2, og for tilslutning mellem 300-

400 kV er angivet i Figur 42.
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Figur 41 Arbejdsomrdde for U-Q/Pn ved tilslutning mellem 110-300 kV i DK2.
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Figur 42 Arbejdsomrdade for U-Q/Px ved tilslutning mellem 300-400 kV.

Undervoltage Fault-Ride-Through (UV-FRT) i DK1
§ 128. Energilageranlaeg tilsluttet i DK1 skal i tilslutningspunktet kunne tolerere et spaendings-
dyk uden udkobling (UV-FRT), som anfgrt i Tabel 45 og vist i Figur 43.
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Spanding Varighed [s]
Uret 0 Telear 0,15
Uclear 0 Trect 0,15
Urec1 0 Trec2 0,15
Urec2 0,85 Trec3 1,50
Tabel 45 Krav til UV-FRT.
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FRT krav for ikke-synkrone anlaeg type D (>110kV) i DK1
12

Omrade A

2,5

Tid [s]

Figur 43 Krav til UV-FRT i DK1.

Stk. 2. Hvis spaendingen i tilslutningspunktet i forbindelse med et fejlforlgb efter 1,5 sekun-
der er tilbage pa mindst 0,85 pu, skal et eventuelt nyt speendingsdyk betragtes som en ny fejlsi-
tuation.

Stk. 3. Hvis flere pa hinanden fglgende fejlforlgb inden for omrade B gor, at anlaegget tids-
maessigt kommer ind i omrade C, er det tilladt, at anlaegget udkobles.

Undervoltage Fault-Ride-Through (UV-FRT) i DK2
§ 129. Energilageranlaeg tilsluttet i DK2 skal i tilslutningspunktet kunne tolerere et spaendings-
dyk uden udkobling (UV-FRT), som anfgrt i Tabel 46 og vist i Figur 44.

Spaending Varighed [s]
Uret 0 Telear 0,15
Uclear 0 Trect 0,15
Urect 0 Trec2 0,15
Urec2 0,90 Trec3 1,50
Tabel 46 Krav til UV-FRT.
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FRT krav for ikke-synkrone anlaeg type D (>110kV) i DK2
1,2

Omrade A

0,8

Omrade B

0.6

Omrade C
0.4

0,2

Tid [s]
Figur 44 Krav til UV-FRT i DK2.

Stk. 2. Hvis spaendingen i tilslutningspunktet i forbindelse med et fejlforlgb efter 1,5 sekun-
der er tilbage pa mindst 0,90 pu, skal et eventuelt nyt spaendingsdyk betragtes som en ny fejlsi-
tuation.

Stk. 3. Hvis flere pa hinanden fglgende fejlforlgb inden for omrade B ggr, at anlaegget tids-
maessigt kommer ind i omrade C, er det tilladt, at anlaegget udkobles.

Q-regulering
§ 130. Energilageranlzeg skal kunne levere og optage en fast reaktiv effekt i tilslutningspunktet
(Q-regulering).
Stk. 2. Q-reguleringen efter stk. 1 skal kunne regulere sdledes, at:
a) anvendelse af nyt setpunkt er mulig senest 2 sekunder fra modtagelse af ordre om
@ndring af setpunkt
b) regulering til et nyt setpunkt er pabegyndt senest 2 sekunder fra modtagelse af ordre
om andring af setpunkt
c) regulering til et nyt setpunkt er udfgrt inden for 30 sekunder fra modtagelse af ordre
om andring af setpunkt.
Stk. 3. Q-reguleringen efter stk. 1 skal indstilles med:
a) en ungjagtighed pa maksimalt 5 MVAr eller 5 % af Qn (den mindste heraf), hvor ngjag-
tigheden males over en periode pa 1 minut, og
b) en oplgsning pa maksimalt 5 MVAr eller 5 % af Qn (den mindste heraf).

Effektfaktorregulering
§ 131. Energilageranlaeg skal kunne levere og optage aktiv og reaktiv effekt med en fast ef-
fektfaktor i tilslutningspunktet (effektfaktorregulering).
Stk. 2. Effektfaktorreguleringen efter stk. 1 skal kunne regulere saledes, at:
a) anvendelse af nyt setpunkt er mulig senest 2 sekunder fra modtagelse af ordre om
&ndring af setpunkt
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b) regulering til et nyt setpunkt er pabegyndt senest 2 sekunder fra modtagelse af ordre
om andring af setpunkt
c) regulering til et nyt setpunkt er udfgrt inden for 30 sekunder fra modtagelse af ordre
om a&ndring af setpunkt.
Stk. 3. Effektfaktorreguleringen efter stk. 1 skal indstilles med:
a) enungjagtighed pad maksimalt £2 % af energilageranlaeggets Qn, hvor ngjagtigheden
males over en periode pa 1 minut, og

b) en oplgsning pa 0,01 eller bedre.

Spaendingsregulering
§ 132. Energilageranlaeg skal kunne levere og optage reaktiv effekt og derved fastholde en
stabil og konstant spaending i tilslutningspunktet (spaendingsregulering).

Stk. 2. Spaendingsregulering efter stk. 1 skal kunne regulere saledes, at 90 % af setpunkts-
endringen er reguleret inden for 1 sekund, og de resterende 10 %, op til 100 %, er feerdigregu-
leret inden for 5 sekunder fra modtagelse af ordre om andring af setpunkt. Spaendingsregule-
ringen skal indstilles med:

a) enungjagtighed pa maksimalt +5 % af energilageranlaeggets Qn, hvor ngjagtigheden
males over en periode pa 1 minut

b) en oplgsning for statikken pa hgjst 0,5 %. Statikken skal kunne indstilles i intervallet
2%til 7%

c) entrinstgrrelse af dgdbandet, der kan indstilles i intervallet £ 5 % af Urer med en trin-
stgrrelse pa hgjst 0,25 % for 220/400 kV og 0,5 % for 132/150 kV og skal vaere sym-
metrisk omkring setpunktet for spaendingsreguleringen

d) et setpunkt fastsat af den relevante systemoperatgr inden for omradet for normal-
driftsspeendinger.

Fast Fault Current (FFC) for DK1
§ 133. Energilageranlaeg skal have en reguleringsfunktion, som kan regulere den positive se-
kvens af den reaktive strégm under et fejlforlgb (Fast Fault Current, FFC), som angivet i Figur 45.
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DK1
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Figur 45 Krav til FFC i DK1.

Stk. 2. Reguleringen efter stk. 1 skal:
a) veere pabegyndt senest 100 ms efter spaendingsdykket, og
b) fplge karakteristikken startende fra 0,9 pu til 0,5 pu i Figur 45 med en tolerance pa
120 % af In.

Fast Fault Current (FFC) for DK2
§ 134. Energilageranleeg tilsluttet transmissionssystemet skal have en reguleringsfunktion,
som kan regulere den positive sekvens af den reaktive strgm under et fejlforlgb (Fast Fault Cur-

rent, FFC), som angivet i Figur 46.
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Figur 46 Krav til FCC i DK2.

Stk. 2. Reguleringen efter stk. 1 skal:
a) veere pabegyndt senest 100 ms efter spaendingsdykket, og
b) fplge karakteristikken startende fra 0,9 pu til 0,5 pu i Figur 46 med en tolerance pa
120 % af In.

Kapitel 17
Overholdelse af krav

Anleegsejers ansvar
§ 135. Anlaegsejeren sikrer, at energilageranlaegget opfylder kravene i denne forskrift i hele
anlaeggets levetid.

Stk. 2. Anlaegsejeren underretter den relevante systemoperatgr om enhver planlagt &n-
dring af energilagersanlaggets tekniske egenskaber, der kan have betydning for opfyldelsen af
kravene i denne forskrift, inden andringen foretages.

Stk. 3. Anlaegsejeren underretter den relevante systemoperatgr om enhver handelse ved-
rgrende drift af eller fejl pd energilageranlaegget, der har indvirkning pd opfyldelsen af kravene
i denne forskrift, umiddelbart efter, at sadanne haendelser finder sted.

Stk. 4. Anlaegsejeren underretter i god tid inden iveerkseettelse den relevante systemopera-
tgr om planlagte testprogrammer og -procedurer, der skal fglges i forbindelse med verificering
af energilageranlaeggets opfyldelse af kravene i denne forskrift. Den relevante systemoperatgr
forhandsgodkender de planlagte testprogrammer og -procedurer. Den relevante systemopera-
tgrs godkendelse gives i rimelig tid og ma ikke forsinkes uden rimelig grund.

Stk. 5. Den relevante systemoperatgr skal have mulighed for at deltage i tests og registrere
energilageranlaeggets ydeevne.
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Den relevante systemoperatgrs opgaver
§ 136. Den relevante systemoperatgr vurderer et energilageranlaegs opfyldelse af kravene i
denne forskrift i hele energilageranlaeggets levetid. Anlaeegsejeren meddeles resultatet af denne
vurdering.

Stk. 2. Den relevante systemoperatgr har ret til at anmode anlaegsejeren om at udfgre
overensstemmelsesprgvninger og simuleringer i henhold til en gentagelsesplan eller en generel
ordning eller umiddelbart efter en fejl, @ndring eller udskiftning af udstyr, der kan have ind-
virkning pa energilageranleaeggets opfyldelse af kravene i denne forskrift. Anlaegsejeren medde-
les resultatet af disse overensstemmelsesprgvninger og simuleringer.

Stk. 3. Den relevante systemoperatgr offentligggr en liste med oplysninger og dokumenter,
som anlaegsejeren skal indgive, samt de krav, der skal opfyldes, i forbindelse med overensstem-
melsesprocessen. Denne liste skal som minimum indeholde fglgende oplysninger, dokumenter
og krav:

a) dokumentation og certifikater, som anlaegsejeren skal indgive

b) naermere detaljer om de tekniske oplysninger om energilageranlaegget, der har rele-
vans for nettilslutningen

c) kravene til de modeller, der skal anvendes ved undersggelse af systemer i statisk og
dynamisk tilstand

d) entidsplan for fremsendelse af systemdata til brug for undersggelserne

e) undersggelser, der skal gennemfgres af anlaegsejeren med henblik pd at pavise den
forventede ydeevne i statisk og dynamisk tilstand i overensstemmelse med kravene i
kapitel 18

f)  de betingelser og procedurer, herunder omfang, der gaelder for registrering af pro-
duktcertifikater, og

g) de betingelser og procedurer, der geelder for anlaegsejerens anvendelse af relevante
produktcertifikater udstedt af et godkendt certificeringsorgan.

Stk. 4. Den relevante systemoperatgr offentligggr ansvarsfordelingen mellem anlaegsejeren
og systemoperatgren for sa vidt angar overensstemmelsesprgvning, simuleringer og overvag-
ning.

Stk. 5. Den relevante systemoperatgr kan helt eller delvist uddelegere gennemfgrelse af
sine overensstemmelsesovervagningsopgaver til tredjeparter. Hvis dette er tilfeeldet, sikrer den
relevante systemoperatgr fortsat overholdelse af kravene til fortrolighed.

Stk. 6. Hvis overensstemmelsesprgvninger eller simuleringer ikke kan udfgres som aftalt
mellem den relevante systemoperatgr og anlaegsejeren som fglge af grunde, der kan henfgres
til den relevante systemoperatgr, tilbageholder den relevante systemoperatgr ikke ugrundet
den i kapitel 18 omhandlede nettilslutningstilladelse.

Kapitel 18
Overensstemmelsestest og overensstemmelsessimulering

Feelles bestemmelser om overensstemmelsestest
§ 137. Test af et energilageranlaegs ydeevne har til formal at pavise, at kravene i denne for-
skrift er opfyldt.
Stk. 2. Uden at det bergrer minimumskravene til overensstemmelsestest i denne forskrift,
har den relevante systemoperatgr ret til at:
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a) tillade, at anleegsejeren gennemfgrer alternative tests, forudsat at disse tests er effek-
tive og tilstraekkelige til at pavise, at energilageranlaegget opfylder kravene i denne
forskrift

b) kraeve, at anlaegsejeren gennemfgrer yderligere eller alternative tests i tilfeelde, hvor
de oplysninger, som den relevante systemoperatgr modtager i forbindelse med over-
ensstemmelsestests i henhold til kapitel 18, ikke er tilstraekkelige til at pavise, at kra-
vene i denne forskrift opfyldes

c) kreeve, at anlaegsejeren gennemfgrer passende tests med henblik pd at pavise energi-
lageranlaeggets ydeevne ved drift baseret pa alternative braendstoffer eller braend-
stofmiks. Den relevante systemoperatgr og anlaegsejeren aftaler hvilke typer breend-
stof, der skal prgves.

Stk. 3. Anlaegsejeren er ansvarlig for at gennemfgre tests i overensstemmelse med betingel-
serne i kapitel 18. Den relevante systemoperatgr samarbejder og forsinker ikke ungdigt gen-
nemfgrelsen af testene.

Stk. 4. Den relevante systemoperatgr skal kunne deltage i overensstemmelsestests enten
pa stedet eller ved hjzelp af en fjernforbindelse til systemoperatgrens kontrolcenter. Med hen-
blik herpa stiller anleegsejeren det ngdvendige overvagningsudstyr til registrering af alle rele-
vante testsignaler og -malinger til radighed og sikrer, at dennes ngdvendige reprasentanter er
tilgaengelige pa stedet i hele testperioden. Signaler fastsat af den relevante systemoperatgr
skal leveres, hvis systemoperatgren, for udvalgte tests, gnsker at anvende eget udstyr til at re-
gistrere ydeevne. Det er op til den relevante systemoperatgr at beslutte, om denne gnsker at
deltage.

Feelles bestemmelser om overensstemmelsessimulering
§ 138. Simulering af et energilageranlaegs ydeevne har til formal at pavise, at kravene i denne
forskrift er opfyldt.

Stk. 2. Uden at det bergrer minimumskravene til overensstemmelsessimulering i denne for-
skrift, kan den relevante systemoperatgr:

a) tillade, at anlaegsejeren gennemfgrer alternative simuleringer, forudsat at disse simu-
leringer er egnet og tilstraekkelige til at pavise, at energilageranlaegget opfylder kra-
vene i denne forskrift eller i gvrige geeldende krav

b) kraeve, at anlaegsejeren gennemfgrer yderligere eller alternative simuleringer, i til-
faelde hvor de oplysninger, som den relevante systemoperatgr modtager i forbindelse
med overensstemmelsessimuleringer i henhold til kapitel 18, ikke er tilstraekkelige til
at pavise, at kravene i denne forskrift opfyldes.

Stk. 3. Med henblik pa at pavise opfyldelse af kravene i denne forskrift fremlaegger anlaegs-
ejeren en rapport med resultaterne af simuleringerne for energilageranleegget. Den relevante
systemoperatgr skal godkende anlaegsejers metode til overensstemmelsessimulering.

Stk. 4. Den relevante systemoperatgr har ret til at kontrollere, at energilageranlaegget op-
fylder kravene i denne forskrift ved selv at gennemfgre overensstemmelsessimuleringer pa
baggrund af de fremlagte simuleringsrapporter, simuleringsmodeller og overensstemmelses-
testmalinger.

Stk. 5. Den relevante systemoperatgr forsyner anlaegsejeren med tekniske oplysninger og
en simuleringsmodel for nettet i det omfang, at disse er ngdvendige for at gennemfgre de pa-
kraevede simuleringer.

Overensstemmelsestest for synkrone energilageranleeg af type B
§ 139. Anlaegsejere gennemfgrer overensstemmelsesprgvning af LFSM-O-tilstand, for sa vidt
angar synkrone energilageranlaeg af type B. | stedet for at gennemfgre de relevante tests kan
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anlaegsejeren vaelge at henholde sig til produktcertifikater, der er udstedt af et godkendt certi-

ficeringsorgan, med henblik pa at pavise opfyldelse af det pageeldende krav. | sa fald indgives

produktcertifikaterne til den relevante systemoperatgr.

Stk.

a)

c)

2. Der geelder fglgende krav til prgvning af LFSM-O-tilstand:
Energilageranlaeggets tekniske kapacitet til konstant modulering af aktiv effekt med
henblik pa at bidrage til frekvensreguleringen i tilfeelde af en stor stigning i systemets
frekvens skal pavises. Parametre for regulering i statisk tilstand, sdésom parametre for
statik (negativ heeldning) og dgdband samt dynamiske parametre, herunder respons
pa eendringer i frekvenstrin, skal verificeres.
Testen gennemfgres ved at simulere frekvenstrin og -ramper, der er store nok til at
udlgse en aendring i maksimaleffekten for aktiv effekt pa mindst 10 % under hensynta-
gen til statikindstillingerne for negativ haeldning og dgdband. Om ngdvendigt indgives
der simulerede signaler om frekvensafvigelse simultant ved bade hastighedsregulato-
ren og lastreguleringen i kontrolsystemet under hensyntagen til det pagaeldende kon-
trolsystems ordning.
Testen betragtes som vellykket, hvis fglgende betingelser er opfyldt:

i. Testresultaterne for savel de dynamiske som de statiske parametre opfylder kra-

vene til LFSM-O.
ii. Der forekommer ingen udeempede svingninger efter respons pa trinsendring.

Overensstemmelsestest for synkrone energilageranleeg af type C

§ 140. Ud over overensstemmelsesprgvninger for synkrone energilagersanlzeg af type B gen-

nemfgrer anlaegsejere de overensstemmelsesprgvninger, der er fastsat i stk. 2, 3,4 0g 6, i

denne bestemmelse for sa vidt angar synkrone energilageranlaeg af type C. Hvis et energilager-

anlaeg har evne til start fra dgdt net, gennemfgrer anlaegsejeren desuden de i stk. 5 omhand-

lede tests. | stedet for den relevante test kan anlaegsejeren vaelge at henholde sig til produkt-

certifikater, der er udstedt af et godkendt certificeringsorgan, med henblik pa at pavise opfyl-

delse af det pagaeldende krav. | sa fald indgives produktcertifikaterne til den relevante system-

operatgr.
Stk. 2. Der geelder fglgende krav til test af LFSM-U-tilstand:

a) Energilageranlaeggets tekniske kapacitet til konstant modulering af aktiv effekt ved
driftspunkter under maksimaleffekt med henblik pa at bidrage til frekvensregulerin-
gen i tilfeelde af et stort fald i systemets frekvens skal pavises.

b) Testen gennemfgres ved at simulere passende referencepunkter for aktiv effekt ved
lave frekvenstrin og -ramper, der er store nok til at udlgse en a&ndring pa mindst 10 %
af maksimaleffekten for aktiv effekt under hensyntagen til statikindstillingerne for ne-
gativ haeldning og dgdband. Om ngdvendigt indgives der simulerede signaler om fre-
kvensafvigelse simultant ved bade hastighedsregulator- og lastreguleringsreferen-
cerne.

c) Testen betragtes som vellykket, hvis fglgende betingelser er opfyldt:

i. Testresultaterne for savel de dynamiske som de statiske parametre opfylder kra-
vene til LFSM-U.
ii. Der forekommer ingen udeempede svingninger efter respons pa trinsendring.

Stk. 3. Der geelder fglgende krav til test af FSM-tilstand:

a)

Energilageranlaeggets tekniske kapacitet til konstant modulering af aktiv effekt i det
fulde driftsinterval mellem maksimaleffekten og den nedre graense for regulering med
henblik pa at bidrage til frekvensreguleringen skal pavises. Parametre for regulering i
statisk tilstand, sdsom parametre for statik (negativ haeldning) og dgdband samt dyna-
miske parametre, herunder robusthed ved respons pa afvigelser i frekvenstrin og

store, hurtige aendringer i frekvens, skal verificeres
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71/87

Testen gennemfgres ved at simulere frekvenstrin og -ramper, der er store nok til at
udlgse hele intervallet for frekvensrespons for aktiv effekt under hensyntagen til sta-
tikindstillingerne for negativ haeldning, dgdband og evnen til reelt at gge eller redu-
cere den aktive effekt i forhold til det pagaeldende driftspunkt. Om ngdvendigt indgi-
ves der simulerede signaler om frekvensafvigelse simultant ved bade hastighedsregu-
latoren og lastreguleringen i enhedens eller anlaeggets kontrolsystem

Testen betragtes som vellykket, hvis fglgende betingelser er opfyldt:

Tiden frem til fuld aktivering af frekvensresponsintervallet for aktiv effekt som et
resultat af frekvenstrinaendringen overstiger ikke den fastsatte tid til FSM-
reguleringsfunktionen.

Der forekommer ingen udeempede svingninger efter respons pa trinaendring.
Den indledende forsinkelse overholder bestemmelserne til FSM-
reguleringsfunktionen.

Statikindstillingerne for negativ haeldning er til radighed inden for det fastsatte
interval til LFSM, og dgdbandet (taersklen) overstiger ikke den fastsatte veerdi til
FSM-reguleringsfunktionen.

Frekvensresponsen for aktiv effekts ufglsomhed ved et hvilket som helst relevant
driftspunkt overstiger ikke de fastsatte krav til FSM-reguleringsfunktionen.

Stk. 4. For test af frekvensgenoprettelseskontrol gaelder fglgende krav:

a)

b)

Energilageranlaeggets tekniske kapacitet til at deltage i frekvensgenoprettelseskontrol
skal pavises, og samarbejdet mellem FSM-tilstand og frekvensgenoprettelseskontrol
skal kontrolleres.

Testen betragtes som vellykket, hvis resultaterne for savel de dynamiske som de stati-
ske parametre opfylder kravene til LFSM.

Stk. 5. For test af evnen til start fra dgdt net geelder fglgende krav:

a)

b)

Hvis et energilageranlaeg har evne til start fra dgdt net, skal denne evne til at starte op
efter en nedlukning uden nogen form for forsyning med ekstern elektrisk energi pavi-

Testen betragtes som vellykket, hvis opstartstiden holdes inden for den tidsramme,
der er fastsat i udbuddet til systemgenoprettelsesreserven.

Stk. 6. For test af evne til at levere reaktiv effekt geelder fglgende krav:

a)

b)

Energilageranlaeggets tekniske kapacitet til at levere reaktiv effekt med positiv og ne-
gativ faseforskydning i overensstemmelse arbejdsomradet for energilageranlaegget,
skal pavises.

Testen betragtes som vellykket, hvis fglgende betingelser er opfyldt:

Energilageranlaegget kgrer ved maksimal reaktiv effekt, med bade positiv og ne-
gativ faseforskydning, i mindst en time ved laveste stabile driftsniveau, maksimal-
effekt og et driftspunkt for aktiv effekt, der ligger mellem disse maksimums- og
minimumsniveauer.

Energilageranlaeggets evne til at skifte til en hvilken som helst veerdi for reaktiv
effekt inden for det aftalte eller fastsatte interval for reaktiv effekt pavises.

Overensstemmelsestest for synkrone energilageranlaeg af type D

§ 141. Synkrone energilageranlaeg af type D skal udfgre de samme overensstemmelsestests,

som synkrone energilageranlaeg af type B og C.

Stk. 2.1 stedet for den relevante test kan anlaegsejeren vaelge at henholde sig til produkt-

operatgr.
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Overensstemmelsestest for ikke-synkrone energilageranlaeg af type B
§ 142. Anlzegsejere gennemfgrer overensstemmelsestest af LFSM-O-tilstand for sa vidt angar

ikke-synkrone energilageranlaeg af type B. | stedet for den relevante test kan anlaegsejeren
vaelge at henholde sig til produktcertifikater, der er udstedt af et godkendt certificeringsorgan,
med henblik pa at pavise opfyldelse af det pagaeldende krav. | sa fald indgives produktcertifika-
terne til den relevante systemoperatgr.

Stk. 2. For energilageranlzaeg af type B skal testen af LFSM-O-tilstand afspejle den relevante
systemoperatgrs valg af kontrolordning.

Stk. 3. For test af begraenset LFSM-O-tilstand geelder fglgende krav:

a) energilageranlaeggets tekniske kapacitet til konstant modulering af aktiv effekt med
henblik pa at bidrage til frekvensreguleringen i tilfaelde af en stigning i systemets fre-
kvens skal pavises. Parametre for regulering i statisk tilstand, sasom parametre for
statik (negativ haeldning) og dgdband samt dynamiske parametre, skal verificeres

b) testen gennemfg@res ved at simulere frekvenstrin og -ramper, der er store nok til at
udlgse en aendring i maksimaleffekten for aktiv effekt pa mindst 10 % under hensynta-
gen til statikindstillingerne for negativ haeldning og dgdband. Til gennemfgrelse af
denne prgvning indgives der simulerede signaler om frekvensafvigelse simultant ved
kontrolsystemets referencer

c) testen betragtes som vellykket, hvis resultaterne for savel de dynamiske som de stati-

ske parametre opfylder kravene til LFSM-O.

Overensstemmelsestest for ikke-synkrone energilageranlzeg af type C

§ 143. Ud over overensstemmelsestests for ikke-synkrone energilageranlaeg af type B gen-
nemfgrer anlaegsejer de overensstemmelsestests, der er fastsat i stk. 2-9, for sa vidt angar
ikke-synkrone energilageranlaeg af type C. | stedet for den relevante test kan anlaegsejeren
vaelge at henholde sig til produktcertifikater, der er udstedt af et godkendt certificeringsorgan,
med henblik pa at pavise opfyldelse af det pagaeldende krav. | sa fald indgives produktcertifika-
tet til den relevante systemoperatgr.

Stk. 2. For test af den aktive effekts kontrollerbarhed og reguleringsomradet gaelder fgl-

gende krav:

a) Energilageranlaeggets tekniske kapacitet til at fungere ved et lastniveau under det re-
ferencepunkt, som fastsaettes af den relevante systemoperatgr eller Energinet, skal
pavises.

b) Testen betragtes som vellykket, hvis fglgende betingelser er opfyldt:

i. Energilageranlaeggets lastniveau holdes under referencepunktet.
ii. Referencepunktet implementeres i henhold til kravene til absolut effektbegraen-
serfunktion.
iii. Reguleringens ngjagtighed overholder kravene til absolut effektbegraenserfunk-
tion.
Stk. 3. For test af LFSM-U-tilstand gaelder fglgende krav:

a) Energilageranlaeggets tekniske kapacitet til konstant modulering af aktiv effekt med
henblik pa at bidrage til frekvensreguleringen i tilfeelde af et stort fald i systemets fre-
kvens skal pavises.

b) Testen gennemfgres ved at simulere frekvenstrin og -ramper, der er store nok til at
udlgse en eendring i maksimaleffekten for aktiv effekt pa mindst 10 % med et ud-
gangspunkt pad hgjst 80 % af maksimaleffekten under hensyntagen til statikindstillin-
gerne for negativ haeldning og dgdband.

c) Testen betragtes som vellykket, hvis fglgende betingelser er opfyldt:

i. Testresultaterne for savel de dynamiske som de statiske parametre opfylder kra-
vene til LFSM-U.
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ii. Der forekommer ingen udeempede svingninger efter respons pa trinsendring.

Stk. 4. For test af FSM-tilstand geelder fglgende krav:

a) Energilageranleeggets tekniske kapacitet til konstant modulering af aktiv effekt i det
fulde driftsinterval mellem maksimaleffekten og den nedre graense for regulering med
henblik pa at bidrage til frekvensreguleringen skal pavises. Parametre for regulering i
statisk tilstand, sdsom parametre for ufglsomhed, statik (negativ haeldning), dgdband
og reguleringsinterval samt dynamiske parametre, herunder respons pa a&ndringer i
frekvenstrin, skal verificeres.

b) Testen gennemfgres ved at simulere frekvenstrin og -ramper, der er store nok til at
udlgse hele intervallet for frekvensrespons for aktiv effekt under hensyntagen til sta-
tikindstillingerne for negativ haeldning og dgdband. Der indgives simulerede signaler
om frekvensafvigelse.

c) Testen betragtes som vellykket, hvis fglgende betingelser er opfyldt:

i. Tiden frem til fuld aktivering af frekvensresponsintervallet for aktiv effekt som et
resultat af frekvenstrinaendringen overstiger ikke den fastsatte tid i FSM-
reguleringsfunktionen.

ii. Der forekommer ingen udeempede svingninger efter respons pa trinsendring.

iii. Den indledende forsinkelse er i overensstemmelse med kravene til FSM-
reguleringsfunktionen.

iv. Statikindstillingerne for negativ haeldning er til radighed inden for de fastsatte in-
tervaller i FSM-reguleringsfunktionen, og dgdbandet (taersklen) overstiger ikke
den fastsatte veerdi til FSM-reguleringsfunktionen.

V. Frekvensresponsen for aktiv effekts ufglsomhed overstiger ikke det fastsatte krav
til FSM-reguleringsfunktionen.

Stk. 5. For test af frekvensgenoprettelseskontrol geelder fglgende krav:

a) Energilageranlaeggets tekniske kapacitet til at deltage i frekvensgenoprettelseskontrol
skal pavises. Samarbejdet mellem FSM-tilstand og frekvensgenoprettelseskontrol skal
kontrolleres.

b) Testen betragtes som vellykket, hvis resultaterne for savel de dynamiske som de stati-
ske parametre opfylder kravene fastsat i udbuddet til systemgenoprettelsesreserven.

Stk. 6. For test af evnen til at levere reaktiv effekt geelder fglgende krav:

a) Energilageranlaeggets tekniske kapacitet til at levere reaktiv effekt med positiv og ne-
gativ faseforskydning i overensstemmelse med arbejdsomradet for energilageranlaeg-
get skal pavises.

b) Testen gennemfgres ved maksimal reaktiv effekt, med bade positiv og negativ fasefor-
skydning, og verificerer fglgende parametre:

i. drift over 60 % af maksimaleffekten i 30 minutter eller indtil energikilden er op-
brugt

ii. drift i intervallet 30-50 % af maksimaleffekten i 30 minutter eller indtil energikil-
den er opbrugt og

iii. drift i intervallet 10-20 % af maksimaleffekten i 60 minutter eller indtil energikil-
den er opbrugt.

c) Testen betragtes som vellykket, hvis fglgende betingelser er opfyldt:

i. Energilageranlaegget kgrer som minimum i den anmodede periode ved maksimal
reaktiv effekt, med bade positiv og negativ faseforskydning, i henhold til hver af
de i stk. 6, litra b) fastsatte parametre.

ii. Energilageranlaeggets evne til at skifte til en hvilken som helst veerdi for reaktiv
effekt inden for det aftalte eller fastsatte interval for reaktiv effekt er pavist.

iii. Der finder ingen beskyttende foranstaltning sted inden for de driftsgraenser, der
er fastsat i diagrammet for reaktiv effekt.
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Stk. 7. For test af spaendingsreguleringstilstand gaelder fglgende krav:
a) Energilageranleeggets evne til at kgre i spaendingsreguleringstilstand, jf. betingelserne
til speendingsregulering, skal pavises.
b) Testen af spaendingsreguleringstilstand verificerer fglgende parametre:

i. den implementerede statik (positive haeldning) og dgdband

ii. reguleringens ngjagtighed

iii. reguleringens ufglsomhed og

iv. tiden frem til aktivering af reaktiv effekt.

c) testen betragtes som vellykket, hvis fglgende betingelser er opfyldt:

i. Reguleringsintervallet, den justerbare statik (negativ haeldning) og dedbandet
overholder den aftalte eller fastsatte parameterkarakteristik.

ii. Kravene til spaendingsreguleringen i omradet 0,95 til 1,05 pu er overholdt i trin af
maksimalt 0,01 pu, i overensstemmelse med det fastsatte krav til spaendingsregu-
lering.

iii. Efter en aendring i spaendingstrin er 90 % af aendringen i reaktiv effekt opnaet in-
den for den tid og de tolerancer, der er fastsat i kravet til spaendingsregulering.

Stk. 8. For test af reaktiv effektreguleringstilstand gaelder fglgende krav:
a) Energilageranleeggets evne til at kgre i reaktiv effektreguleringstilstand, jf. betingel-
serne til Q-regulering, skal pavises.
b) Test af reaktiv effektreguleringstilstand skal komplementere prgvningen af evnen til at
levere reaktiv effekt.
c) Test af reaktiv effektreguleringstilstand verificerer falgende parametre:

i. interval og stigning for den reaktive effekts referencepunkt

ii. reguleringens ngjagtighed og

iii. tiden frem til aktivering af reaktiv effekt.

d) Testen betragtes som vellykket, hvis fglgende betingelser er opfyldt:

i. Interval og stigning for den reaktive effekts referencepunkt sikres i overensstem-
melse med kravene til Q-regulering.

ii. Reguleringens ngjagtighed opfylder kravene til Q-regulering.

Stk. 9. For test af effektfaktorreguleringstilstand geelder fglgende krav:
a) Energilageranlaeggets evne til at kgre i effektfaktorreguleringstilstand, jf. betingel-
serne til effektfaktorreguleringen, skal pavises.
b) Test af effektfaktorreguleringstilstand verificerer fglgende parametre:

i. intervallet for effektfaktorens referencepunkt

ii. reguleringens ngjagtighed og

iii. responsen for reaktiv effekt som fglge af en trinsendring i den aktive effekt.

c) Testen betragtes som vellykket, hvis fglgende betingelser er kumulativt opfyldt:
i. Interval og stigning for effektfaktorens referencepunkt sikres i overensstemmelse
med kravene til effektfaktorreguleringen.

ii. Tiden frem til aktivering af reaktiv effekt som fglge af en trinaendring i aktiv effekt
overstiger ikke kravet til effektfaktorreguleringen.

iii. Reguleringens ngjagtighed overholder den fastsatte veerdi til effektfaktorregule-
ringen.

Stk. 10. Med hensyn til de i stk. 7, 8 og 9 omhandlede tests kan den relevante systemopera-
t@r kun veelge én af de tre tilstande til test.

Overensstemmelsestest for ikke-synkrone energilageranleeg af type D
§ 144. Ikke-synkrone energilageranlaeg af type D skal udfgre de samme overensstemmelses-
tests som ikke-synkrone energilageranlaeg af type B og C.
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Stk. 2. | stedet for den relevante test kan anlaegsejeren vaelge at henholde sig til produkt-
certifikater, der er udstedt af et godkendt certificeringsorgan, med henblik pa at pavise opfyl-
delse af det pageeldende krav. | sa fald indgives produktcertifikaterne til den relevante system-

operatgr.

Overensstemmelsessimulering for synkrone energilageranleeg af type B
§ 145. Anlaegsejer gennemfgrer simulering af LFSM-O-tilstand for sa vidt angar synkrone ener-
gilageranlaeg af type B. | stedet for den relevante simulering kan anlaegsejeren vaelge at hen-
holde sig til produktcertifikater, der er udstedt af et godkendt certificeringsorgan, med henblik
pa at pavise opfyldelse af det pageeldende krav. | sa fald indgives produktcertifikaterne til den
relevante systemoperatgr.
Stk. 2. For simulering af LFSM-O-tilstand gaelder fglgende krav:

a) Energilageranlaeggets evne til at modulere den aktive effekt ved hgje frekvenser, jf.
kravene til LFSM-0, skal pavises ved hjalp af simulering.

b) Simuleringen gennemfg@res ved at simulere hgje frekvenstrin og -ramper, der nar den
nedre granse for regulering under hensyntagen til statikindstillingerne for negativ
haeldning og dgdband.

c) Simuleringen betragtes som vellykket, hvis:

i. energilageranlaeggets simuleringsmodel valideres i forhold til overensstemmel-
sestestene for LFSM-O- tilstand, og
ii. det pavises, at kravene til LFSM-O er opfyldt.
Stk. 3. For simulering af tolerancen over for spaendingsfejl for synkrone energilageranlaeg af
type B geelder fglgende krav:

a) Energilageranlaeggets tolerance over for spaendingsfejl, jf. betingelserne til UV-FRT og
OV-FRT, skal pavises ved hjelp af simulering.

b) Simuleringen betragtes som vellykket, hvis det pavises, at krav til UV-FRT og OV-FRT er
opfyldt.

Stk. 4. For simulering af genoprettelse af aktiv effekt efter en fejl gaelder fglgende krav:

a) Energilageranlaeggets evne til at genoprette den aktive effekt efter en fejl, jf. betingel-
serne til PFAPR, skal pavises.

b) Simuleringen betragtes som vellykket, hvis det pavises, at kravet til PFAPR er opfyldt.

Overensstemmelsessimulering for synkrone energilageranleeg af type C
§ 146. Ud over overensstemmelsessimuleringer for synkrone energilageranlzaeg af type B skal
synkrone energilageranlaeg af type C udfgre de i stk. 2-4 beskrevne overensstemmelsessimule-
ringer. | stedet for alle eller nogle af disse simuleringer kan anlaegsejeren vaelge at henholde sig
til produktcertifikater, der er udstedt af et godkendt certificeringsorgan, som skal indgives til
den relevante systemoperatgr.
Stk. 2. For simulering af LFSM-U-tilstand geelder fglgende krav:

a) Energilageranlaeggets evne til at modulere aktiv effekt ved lave frekvenser, jf. kravene
til LFSM, skal pavises.

b) Simuleringen gennemfgres ved at simulere lave frekvenstrin og -ramper, der nar mak-
simaleffekten under hensyntagen til statikindstillingerne for negativ haldning og dgd-
band.

c) Simuleringen betragtes som vellykket, hvis:

i. energilageranlaeggets simuleringsmodel valideres i forhold til overensstemmel-
sestestene for LFSM-U- tilstand, og
ii. det pavises, at kravene til LFSM er opfyldt.
Stk. 3. For simulering af FSM-tilstand gaelder fglgende krav:
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a) Energilageranlaeggets evne til at modulere aktiv effekt i det fulde frekvensinterval, jf.
kravene til FSM-reguleringsfunktionen, skal pavises.

b) Simuleringen gennemfgres ved at simulere frekvenstrin og -ramper, der er store nok
til at udlgse hele intervallet for frekvensrespons for aktiv effekt under hensyntagen til
statikindstillingerne for negativ haeldning og dgdband.

c) Simuleringen betragtes som vellykket, hvis:

i. energilageranlaeggets simuleringsmodel valideres i forhold til overensstemmel-
sestest for FSM-tilstand, og
ii. det pavises, at kravene til LFSM er opfyldt.
Stk. 4. For simulering af evnen til at levere reaktiv effekt geelder falgende krav:

a) Energilageranlaeggets evne til at levere reaktiv effekt med positiv og negativ fasefor-
skydning i overensstemmelse med arbejdsomradet for energilageranlaegget, skal pavi-
ses.

b) Simuleringen betragtes som vellykket, hvis:

i. energilageranlaeggets simuleringsmodel valideres i forhold til overensstemmel-
sestestene for reaktiv effekt, og
ii. det pavises, at de fastsatte krav til arbejdsomradet er opfyldt.

Overensstemmelsessimulering for synkrone energilageranleeg af type D

§ 147. Ud over overensstemmelsessimuleringer for synkrone energilageranlaeg af type B og C,
med undtagelse af simulering af tolerancen over for spaendingsfejl, der gaelder for synkrone
energilageranlaegget af type B, skal synkrone energilageranlzeg af type D udfgre de i stk. 2 og 3
beskrevne overensstemmelsessimuleringer. | stedet for alle eller nogle af disse simuleringer
kan anlaegsejeren vaelge at henholde sig til produktcertifikater, der er udstedt af et godkendt
certificeringsorgan, som skal indgives til den relevante systemoperatgr.

Stk. 2. For simulering af deempning af effektsvingninger gzelder fglgende krav:

a) Det skal pavises, at energilageranlaegget for sa vidt angar dets kontrolsystem (»deem-
petilsatsfunktion«) kan deempe svingninger af aktiv effekt, jf. betingelserne til AVR og
PSS.

b) Justeringen skal resultere i forbedret deempning af den automatiske spaendingsregula-
tors respons for aktiv effekt i kombination med deempetilsatsfunktionen sammenlig-
net med den automatiske spaendingsregulators respons for aktiv effekt alene.

c) Simuleringen betragtes som vellykket, hvis fglgende betingelser er kumulativt opfyldt:

i. Daempetilsatsfunktionen deemper energilageranlaeggets eksisterende svingninger
af aktiv effekt inden for et frekvensinterval, der fastseettes af den relevante TSO.
Dette frekvensinterval skal omfatte energilageranlaegget lokale tilstands frekven-
ser og de forventede netsvingninger.

ii. En pludselig lastreduktion for energilageranlaegget fra 1 pu til 0,6 pu af maksimal-
effekten fgrer ikke til udeempede svingninger af aktiv eller reaktiv effekt for det
pagaldende energilageranlaeg.

Stk. 3. For simulering af tolerancen over for spaendingsfejl for synkrone energilageranleeg af
type D geelder fglgende krav:

a) Energilageranlaeggets evne til at levere tolerance over for spaendingsfejl, jf. betingel-
serne til UV-FRT og OV-FRT, skal pavises.

b) Simuleringen betragtes som vellykket, hvis det pavises, at kravene til UV-FRT og OV-
FRT er opfyldt.

Dok. 24/01784-1 Offentlig/Public

76/87



Overensstemmelsessimulering for ikke-synkrone energilageranleeg af type B
§ 148. Ikke-synkrone energilageranlzaeg af type B skal udfgre overensstemmelsessimulerin-
gerne i stk. 2-5. | stedet for alle eller nogle af disse simuleringer kan anleegsejeren velge at
henholde sig til produktcertifikater, der er udstedt af et godkendt certificeringsorgan, som skal
indgives til den relevante systemoperatgr.
Stk. 2. For simulering af LFSM-O-tilstand geelder fglgende krav:

a) Energilageranleeggets evne til at modulere aktiv effekt ved hgje frekvenser, jf. kravene
til LFSM-0O, skal pavises.

b) Simuleringen gennemfg@res ved at simulere hgje frekvenstrin og -ramper, der nar den
nedre graense for regulering under hensyntagen til statikindstillingerne for negativ
haeldning og dgdband.

c) Simuleringen betragtes som vellykket, hvis:

i. energilageranlaeggets simuleringsmodel valideres i forhold til overensstemmel-
sestestene for LFSM-O- tilstand, og
ii. det pavises, at kravene til LFSM-O er opfyldt.
Stk. 3. For simulering af tilfgrsel af hurtig fejlstrgm geelder fglgende krav:

a) Energilageranlaeggets evne til at levere hurtig fejlstrgm i overensstemmelse med be-
tingelserne til FCC skal pavises.

b) Simuleringen betragtes som vellykket, hvis det pavises, at kravet til FCC er opfyldt.

Stk. 4. For simulering af tolerancen over for spaendingsfejl for energilageranlaegget af type B
geelder fglgende krav:

a) Energilageranlaeggets tolerance over for spaendingsfejl, jf. betingelserne til UV-FRT og
OV-FRT, skal pavises ved hjelp af simulering.

b) Simuleringen betragtes som vellykket, hvis det pavises, at kravet til UV-FRT og OV-FRT
er opfyldt.

Stk. 5. For simulering af genoprettelse af aktiv effekt efter en fejl geelder fglgende krav:

a) Energilageranlaeggets evne til at genoprette den aktive effekt efter en fejl, jf. betingel-
serne til PFAPR, skal pavises.

b) Simuleringen betragtes som vellykket, hvis det pavises, at kravet til PFAPR er opfyldt.

Overensstemmelsessimulering for ikke-synkrone energilageranlaeg af type C
§ 149. Ud over overensstemmelsessimuleringer for energilageranlaeg af type B skal ikke-syn-
krone energilageranleeg type C udfgre de i stk. 2-5 beskrevne overensstemmelsessimuleringer.
| stedet for alle eller nogle af disse simuleringer kan anlaegsejeren vaelge at henholde sig til pro-
duktcertifikater, der er udstedt af et godkendt certificeringsorgan, som skal indgives til den re-
levante systemoperatgr.
Stk. 2. For simulering af LFSM-U-tilstand gaelder fglgende krav:

a) Energilageranlaeggets evne til at modulere aktiv effekt ved lave frekvenser, jf. kravene
til LFSM, skal pavises.

b) Simuleringen gennemfgres ved at simulere lave frekvenstrin og -ramper, der nar mak-
simaleffekten under hensyntagen til statikindstillingerne for negativ haeldning og dgd-
band.

c) Simuleringen betragtes som vellykket, hvis:

i. energilageranlaeggets simuleringsmodel valideres i forhold til overensstemmel-
sesprgvningerne for LFSM-U- tilstand, og
ii. det pavises, at kravene til LFSM-U er opfyldt.
Stk. 3. For simulering af FSM-tilstand gaelder fglgende krav:

a) Energilageranlaeggets evne til at modulere aktiv effekt i det fulde frekvensinterval, jf.

kravene til FSM-reguleringsfunktionen, skal pavises.
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b) Simuleringen gennemfgres ved at simulere frekvenstrin og -ramper, der er store nok
til at udlgse hele intervallet for frekvensrespons for aktiv effekt under hensyntagen til
statikindstillingerne for negativ haeldning og dgdband.

c) Simuleringen betragtes som vellykket, hvis:

i. energilageranlaeggets simuleringsmodel valideres i forhold til overensstemmel-
sestestene for FSM- tilstand, og
ii. det pavises, at det fastsatte krav til FSM-reguleringsfunktionen er opfyldt.
Stk. 4. For simulering af evnen til at levere reaktiv effekt geelder falgende krav:

a) Det skal pavises, at energilageranlaegget kan levere reaktiv effekt med positiv og nega-
tiv faseforskydning i overensstemmelse med arbejdsomradet for energilageranlaegget.

b) Simuleringen betragtes som vellykket, hvis fglgende betingelser er kumulativt opfyldt:

i. energilageranlaeggets simuleringsmodel valideres i forhold til overensstemmel-
sestestene for reaktiv effekt, og
ii. det pavises, at de fastsatte krav til arbejdsomradet er opfyldt.
Stk. 5. For simulering af deempning af effektsvingninger gaelder fglgende krav:

a) Modellen af energilageranlagget skal pavise, at denne kan levere deempning af sving-
ninger af aktiv effekt i henhold til kravene om deempning af effektsvingninger (POD).

b) Simuleringen betragtes som vellykket, hvis modellen paviser, at kravene om deemp-
ning af effektsvingninger (POD) er opfyldt.

Overensstemmelsessimulering for ikke-synkrone energilageranleeg af type D
§ 150. Ud over overensstemmelsessimuleringer for ikke-synkrone energilageranleeg af type B
og C, med undtagelse af tolerancen over for spaendingsfejl, der geelder for ikke-synkrone ener-
gilageranlaeg af type B, skal ikke-synkrone energilageranlaeg af type D udfgre en overensstem-
melsessimulering af evnen til uafbrudt drift.

Stk. 2.1 stedet for alle eller nogle af de i stk. 1 omhandlede simuleringer kan anlaegsejeren
vaelge at henholde sig til produktcertifikater, der er udstedt af et godkendt certificeringsorgan,
som skal indgives til den relevante systemoperatgr.

Stk. 3. Modellen af energilageranlaegget skal pavise, at den kan simulere tolerance over for
spaendingsfejl, jf. kravene til UV-FRT og OV-FRT.

Stk. 4. Simuleringen betragtes som vellykket, hvis modellen paviser, at betingelserne til UV-
FRT og OV-FRT er opfyldt.

Kapitel 19
Procedure for nettilslutning og overholdelse af krav

§ 151. Anleegsejeren skal dokumentere over for den relevante systemoperatgr, at kravene i
denne forskrift opfyldes, ved med et vellykket resultat at gennemfgre proceduren for nettil-
slutningstilladelser, der er beskrevet i dette kapitel.

Stk. 2. Den relevante systemoperatgr praeciserer detaljerne for proceduren for nettilslut-
ningstilladelserne.

Stk. 3. Oplysninger og dokumentation skal leveres elektronisk til den relevante systemope-
ratgr og/eller Energinet.
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Nettilslutningstilladelse vedrgrende energilageranlzeg af type A

§ 152. Anlaegsejeren skal ved tilslutning af et energilageranlaeg af type A fremlaegge et instal-

lationsdokument for DSO’en. DSO’en fastleegger indholdet af installationsdokumentet, der dog

som minimum omfatter fglgende:

tilslutningens placering

dato for tilslutningen

installationens maksimaleffekt i kW

typen af primaer energikilde

henvisning til produktcertifikater for udstyr, der er en del af anlaegget, udstedt af et
godkendt certificeringsorgan

hvad angar det udstyr, der anvendes, og for hvilket der ikke er modtaget et produkt-
certifikat, afgives oplysninger i henhold til DSO’ens instrukser, og
kontaktoplysninger for anlaegsejeren og installatgren samt deres underskrift.

Nettilslutningstilladelse vedragrende energilageranleeg af type B og C

§ 153. Anlaegsejeren skal ved tilslutning af et energilageranlzeg af type B og C indgive et an-

legsdokument, inkl. en overensstemmelseserklzering, til DSO’en. DSO’en fastlaegger indholdet

af anleegsdokumentet, der kan omfatte fglgende:

g)

dokumentation for en aftale om beskyttelsesmekanismer og indstillinger for det til-
slutningspunkt, der vedrgrer DSO’en og anlaegsejeren

en udspecificeret overensstemmelseserklaering

detaljerede tekniske oplysninger om energilageranlaegget, der har relevans for nettil-
slutningen, som fastsat af DSO’en

produktcertifikater udstedt af et godkendt certificeringsorgan, i tilfaelde hvor disse ud-
gor en del af grundlaget for overensstemmelsesdokumentationen

pakraevede simuleringsmodeller

rapporter om overensstemmelsesprgvninger, der dokumenterer statisk tilstand og dy-
namisk ydeevne, som er pakravet, herunder anvendelsen af faktiske vaerdier, der ma-
les under prgvningen, og hvis detaljeringsgrad fastszettes af DSO’en, og
undersggelser, der dokumenterer statisk tilstand og dynamisk ydeevne, som er pa-
kraevet, og hvis detaljeringsgrad fastseettes af DSQ’en.

Stk. 2. Efter at have accepteret et fuldsteendigt og tilstraekkeligt anlaegsdokument, udsteder

DSO’en en FON (endelig driftstilladelse) for energilageranlaegget.

Nettilslutningstilladelse vedrgrende energilageranleeg af type D

§ 154. Proceduren for nettilslutningstilladelser af energilageranlaeg af type D omfatter:

a)
b)
c)

EON (spaendingssaetningstilladelse)
ION (midlertidig driftstilladelse) og
FON (endelig driftstilladelse).

Stk. 2. Den relevante systemoperatgr har ret til at afvise at tillade spaendingssaetning eller

drift af energilageranlaegget, hvis tilladelsen ikke lzengere er gyldig.

§ 155. En EON giver anlaegsejer ret til at spaendingssaette det interne net og energilageran-

leggets hjelpeforsyninger via tilslutningspunktet.

Stk. 2. En EON udstedes af den relevante systemoperatgr, forudsat at forberedelserne her-

til er afsluttet, herunder indgaelse af en aftale om beskyttelsesmekanismer og indstillinger for

det tilslutningspunkt, der vedrgrer den relevante systemoperatgr og den pageeldende anlaegs-

ejer.
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§ 156. En ION giver anlaegsejeren ret til at drive energilageranlaegget og producere eller for-
bruge elektricitet ved anvendelse af nettilslutningen i en tidsbegraenset periode med test og
verifikation som formal.

Stk. 2. En ION udstedes af den relevante systemoperatgr, forudsat at de oplysninger og un-
dersggelser, der er specificeret af den relevante systemoperatgr, er indgivet til denne. Disse
kan omfatte fglgende:

a) en udspecificeret overensstemmelseserklaering

b) detaljerede tekniske oplysninger om energilageranlaegget, der har relevans for nettil-
slutningen, som fastsat af den relevante systemoperatgr

c) produktcertifikater for energilageranlaeg udstedt af et godkendt certificeringsorgan i
tilfeelde, hvor disse udggr en del af grundlaget for overensstemmelsesdokumentatio-
nen

d) simuleringsmodeller, som fastsat og kraevet af den relevante systemoperatgr og/eller
Energinet

e) undersggelser, der dokumenterer statisk tilstand og dynamisk ydeevne, og

f)  detaljer om pateaenkte overensstemmelsesprgvninger.

Stk. 3. En anlaegsejer kan maksimalt have en ION i 24 maneder. Den relevante systemopera-
t@r har ret til at fastseette en kortere gyldighedsperiode for midlertidige nettilslutningstilladel-
ser. En forlaengelse af gyldighedsperioden for en ION gives kun, hvis anlaegsejeren har gjort be-
tydelige fremskridt hen mod fuld overensstemmelse. Ved anmodning om en forlaengelse fast-
slas det klart, hvilke punkter der stadig er udestaende.

Stk. 4. En forleengelse ud over 24 maneder, som fastsat i stk. 3, kan gives af Energinet, jf.
dispensationsproceduren i kapitel 20. Anlaegsejer skal sende en anmodning til Energinet, der
som minimum indeholder:

a) relevante informationer om energilageranlaegget
b) baggrund og begrundelse for anmodningen
c) den relevante systemoperatgrs bemaerkninger til anmodningen.

§ 157. En FON giver anlaegsejeren ret til at drive energilageranlaegget ved anvendelse af net-
tilslutningen.

Stk. 2. En FON udstedes af den relevante systemoperatgr, nar alle inkompatibiliteter, der er
konstateret i forbindelse med ION, er elimineret, og forudsat, at oplysninger og undersggelser
specificeret af den relevante systemoperatgr er indgivet til denne. Disse kan omfatte fglgende:

a) en udspecificeret overensstemmelseserklaering og

b) en ajourfgring af de gaeldende tekniske oplysninger, simuleringsmodeller og undersg-
gelser, der er omhandlet til ION, hvor der anvendes faktiske vaerdier malt under prgv-
ningen.

§ 158. Anlaegsejere, der har faet tildelt en FON, underretter straks den relevante systemope-
ratgr, hvis fglgende omstaendigheder ggr sig geeldende:
a) Anlaegget er ved at blive aendret vaesentligt eller har midlertidigt mistet kapacitet,
hvilket har indflydelse pa dets ydeevne, eller
b) fejl pad udstyr fgrer til manglende opfyldelse af et eller flere af de relevante krav.

Stk. 2. Anlaegsejeren ansgger den relevante systemoperatgr om en LON (begraenset nettil-
slutningstilladelse), hvis anleegsejeren med rimelighed kan forvente, at de i stk. 1 beskrevne
omstaendigheder vil vare i mere end tre maneder.

Stk. 3. En LON udstedes af den relevante systemoperatgr og indeholder fglgende oplysnin-
ger, der klart skal kunne identificeres:

a) de ulgste problemer, der har udlgst en LON
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b) ansvarsfordelingen og tidsfristerne for forventet Igsning af problemerne og

c) den maksimale gyldighedsperiode, der ikke ma overstige 12 maneder. Der kan indled-
ningsvis fastsaettes en kortere periode, som kan forlaenges, hvis der til den relevante
systemoperatgrs tilfredshed fremlaegges dokumentation, der paviser en tydelig frem-
gang hen mod fuld overensstemmelse.

Stk. 4. FON suspenderes i gyldighedsperioden for LON for sa vidt angar de punkter, som
LON vedrgrer.

Stk. 5. En forleengelse ud over 12 maneder som fastsat i stk. 3, kan gives af Energinet, jf.
dispensationsproceduren i kapitel 20. Anlaegsejer skal sende en anmodning til Energinet, der
som minimum indeholder:

a) relevante informationer om energilageranlaegget
b) baggrund og begrundelse for anmodningen
c) den relevante systemoperatgrs bemaerkninger til anmodningen.

Kapitel 20

Dispensationer

§ 159. En ejer eller en fremtidig ejer af et energilageranlaeg kan anmode Energinet om dispen-
sation fra dele af kravene eller alle kravene i denne forskrift.
Stk. 2. Fglgende betingelser skal alle vaere opfyldt for, at der kan meddeles dispensation:

a) Der skal vaere tale om saerlige forhold, eller at anleegsejer har indgaet en endelig og
bindende aftale om kgb af hovedanlaegget eller det primaere udstyr.

b) Der skal veere tale om tekniske og/eller samfundsgkonomiske hensyn i et vaesentligt
omfang.

c) Afvigelsen ma ikke give anledning til naevnevaerdig forringelse af den tekniske kvalitet
eller balance i det kollektive elforsyningssystem, hverken lokalt set eller set i et stgrre
perspektiv.

d) Afvigelsen ma ikke veere arsag til ggede byrder i andre virksomheder.

e) Afvigelsen ma ikke vaere uhensigtsmaessig set ud fra en samfundsgkonomisk betragt-
ning.

Stk. 2. Ansggning om dispensation skal sendes til myndighed @energinet.dk med beskri-
velse af, hvad der sgges om dispensation fra samt arsagen/arsagerne hertil, jf. stk. 2, a) til e).

Kapitel 21

Hdndheaevelse og sanktioner

§ 160. Energinet kan meddele pdbud om overholdelse af denne forskrift til en aktgr, der groft
eller gentagne gange tilsideszetter sine forpligtelser efter denne forskrift. Ved manglende op-
fyldelse af et pabud kan Energinet traeffe afggrelse om at paleegge tvangsbgder, eller at aktg-
ren helt eller delvist udelukkes fra at g@re brug af Energinets ydelser.
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Kapitel 22

Klage m.v.

§ 161. Klage over indholdet af denne forskrift kan indbringes for Forsyningstilsynet.
Stk. 2. Pabud efter § 160 kan indbringes for Forsyningstilsynet.
Stk. 3. Klager over afggrelser truffet af Energinet i medfgr af denne forskrift kan indbringes

for Forsyningstilsynet, jf. systemansvarsbekendtggrelsens § 7, stk. 4.

Kapitel 23
Ikrafttraedelse

§ 162. Forskriften traeder i kraft den 15. februar 2024.
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Bilag 1 Terminologi og definitioner

1. Anlegsejer
Anlaegsejer er den, der juridisk ejer energilageranlaegget og skal sikre, at energilager-

anlaegget opfylder kravene i forskriften.

2. Anlegsinfrastruktur
Anlaegsinfrastruktur er den elektriske infrastruktur pa anlaegsejers side af tilslutnings-
punktet.

3. Anlzegstype
Anlaegstyper opdeles i forhold til energilageranlaeggets Pn:
Type A er energilageranlaeg op til 125 kW
Type B er energilageranlaeg fra og med 125 kW og til 3 MW
Type C er energilageranlaeg fra og med 3 MW og til 25 MW
Type D er energilageranlaeg fra og med 25 MW eller tilsluttet over 110 kV.

4. DK1
DK1 anvendes som betegnelse for Vestdanmark, som er en del af synkronomradet
Kontinentaleuropa (CE, Centraleuropa).

5. DK2
DK2 anvendes som betegnelse for @stdanmark, som er en del af synkronomradet Nor-
den (N).

6. Energinet

Energinet er transmissionssystemoperatgr og systemansvarlig virksomhed i Danmark
og har det overordnede ansvar for at opretholde forsyningssikkerhed og en effektiv
udnyttelse af et sammenhangende elforsyningssystem.

Hvis energilageranlaegget tilsluttes transmissionssystemet, er Energinet den relevante
systemoperatgr.

7. Generatorkonventionen
Kvadratnummerering skal forstas i overensstemmelse med generatorkonventionen:
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Q [kvar]
4 90°
2. kvadrant 1. kvadrant
Effektfaktor setpunkt Effektfaktor setpunkt
negativt fortegn negativt fortegn
Q-eksport Q-eksport
P-import P-eksport
Effektfaktor
vinkel ©
180° 0
P [kw]
3. kvadrant 4, kvadrant
Effektfaktor setpunkt Effektfaktor setpunkt
positivt fortegn positivt fortegn
Q-import Q-import
P-import P-eksport
270°

8. Kollektivt elforsyningssystem
Transmissions- og distributionssystem, som pa offentligt regulerede vilkar har til for-
mal at transportere elektricitet for en ubestemt kreds af elleverandgrer og elforbru-
gere.

Distributionssystemet defineres som det kollektive elforsyningssystem, der drives
med en spaending pa op til 110 kV.

Transmissionssystemet defineres som det kollektive elforsyningssystem, der drives
med en spaending pa eller over 110 kV.

9. Normaldriftsomrade
Normaldriftsomradet angiver det spandings- og frekvensomrade, hvor et energilager-
anlaeg kontinuert skal kunne opretholde drift i forhold til energilageranlaeggets Pn.

10. PCOM
PCOM (Point of Communication) (kommunikationstilslutningspunktet) er det punkt
mellem energilageranlaegget og den relevante systemoperatgr, hvor datakommunika-
tionsegenskaberne skal udveksles (stilles til radighed og verificeres).

11. Pn
Pn (nominel aktiv effekt) er den maksimale kontinuerlige aktive effekt, som et energi-
lageranlaeg kan optage og levere, som fastsat i nettilslutningsaftalen eller som aftalt
mellem den relevante systemoperatgr og anlaegsejeren.

Pn er som udgangspunkt energilageranlaeggets installerede effekt i tilslutningspunktet,
medmindre den relevante systemoperatgr har fastsat andet.

For energilageranlaeg hvor optag og levering til og fra elforsyningssystemet er symme-
trisk, betegnes energilageranlaeggets nominelle effekt som Pn. | de tilfaelde, hvor Pniog

Dok. 24/01784-1 Offentlig/Public



85/87

Pno er asymmetriske, skal Pn i produktionstilstand forstas som energilageranlaeggets
Pni, og i forbrugstilstand forstas som energilageranlaeggets Pno. Hvis Pni 0g Pno er asym-

metrisk, fastsaettes disse niveauer i forbindelse med nettilslutningsaftalen.

12. Pnl
Pni (nominel aktiv effekt der kan leveres) er den maksimale kontinuerlige aktive effekt,
som et energilageranlaeg kan producere, som fastsat i nettilslutningsaftalen eller som

aftalt mellem den relevante systemoperatgr og anlaegsejeren.

13. Pno
Pno (nominel aktiv effekt der kan optages) er den maksimale kontinuerlige aktive ef-
fekt, som et energilageranlaeg kan forbruge, som fastsat i nettilslutningsaftalen eller
som aftalt mellem den relevante systemoperatgr og anleegsejeren.

14. Pu
Pu (per unit) er en veerdi, der er defineret ved forholdet mellem en aktuel vaerdii for-
hold til en referenceveerdii samme enhed.

Spaendinger i transmissionssystemet varierer i forhold til de to synkronomrader og de
forskellige spaendingsniveauer:
a) DK1 systemspaending:
i) 1 puved 150 kV er 152 kV
ii) 1 pu ved 220 kV er 220 kV
iii) 1 pu ved 400 kV er 400 kV.

b) DK2 systemspaending:
i) 1 puved 132 kV er 138 kV
ii) 1 puved 220 kV er 234 kV
iii) 1 pu ved 400 kV er 400 kV.

15. Qn
Qn (nominel reaktiv effekt) er den maksimale kontinuerlige reaktive effekt, som et
energilageranlaeg kan optage og levere, som er fastsat som tilslutningskrav i denne
forskrift og er afledt af energilageranlaeggets Pn.

For energilageranlaeg, hvor optag og levering til og fra elforsyningssystemet er sym-
metriske, betegnes energilageranlaeggets nominelle effekt Qn. | de tilfelde, hvor mak-
simale kontinuerlige reaktive effekt til levering og maksimale kontinuerlige reaktive
effekt til optag er asymmetriske, skal Qn i produktionstilstand forstas som energilager-
anlaeggets maksimale kontinuerlige reaktive effekt til levering, og i forbrugstilstand
forstas som energilageranlaeggets maksimale kontinuerlige reaktive effekt til optag.
Hvis den maksimale kontinuerlige reaktive effekt til levering og maksimale kontinuer-
lige reaktive effekt til optag er asymmetriske, fastsaettes disse niveauer i forbindelse
med nettilslutningsaftalen.

16. Relevant systemoperatgr
Den relevante systemoperatgr er den transmissionssystemoperatgr (TSO) eller distri-
butionssystemoperatgr (DSO), til hvis system et energilageranlzaeg er eller vil blive til-
sluttet.
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17. Sn
Sn (nominel tilsyneladende effekt) er den maksimale kontinuerlige tilsyneladende ef-
fekt, som et energilageranlaeg kan optage og levere, som fastsat i nettilslutningsafta-

len eller som aftalt mellem den relevante systemoperatgr og anlaegsejeren.

Sn er som udgangspunkt energilageranlaeggets installerede effekt i tilslutningspunktet,

medmindre den relevante systemoperatgr har fastsat andet.

For energilageranlaeg, hvor optag og levering til og fra elforsyningssystemet er sym-
metriske, betegnes energilageranlaeggets nominelle effekt Sn. | de tilfaelde, hvor mak-
simale kontinuerlige tilsyneladende effekt til levering og maksimale kontinuerlige tilsy-
neladende effekt til optag er asymmetriske, skal Sn i produktionstilstand forstas som
energilageranlaeggets maksimale kontinuerlige tilsyneladende effekt til levering, og i
forbrugstilstand forstas som energilageranlaeggets maksimale kontinuerlige tilsynela-
dende effekt til optag. Hvis den maksimale kontinuerlige tilsyneladende effekt til leve-
ring og maksimale kontinuerlige tilsyneladende effekt til optag er asymmetriske, fast-
saettes disse niveauer i forbindelse med nettilslutningsaftalen.

18. Statik
Statik er forholdet mellem en frekvensaendring i statisk tilstand og den resulterende
&ndring i aktiv effekt i statisk tilstand, udtrykt i procent. Frekvensaendringen udtryk-
kes i forhold til den nominelle frekvens og aendringen i aktiv effekt i forhold til maksi-
maleffekten eller den faktiske aktive effekt pa det tidspunkt, hvor den relevante teer-
skel nas.

Formlen for LFSM-statik er, hvor Af er den aktuelle frekvens, Afi er knaekfrekvensen, fn
er 50 Hz, og AP er &ndringen i aktiv effekt:

|Af] = |Afil B,

Statik[%] = 100 - :
[%] Y

Af| — |A P

bl = 100 1S1= 181 B,
fn statik[%]

Formlen for FSM-statik er, hvor Af er den aktuelle frekvens, f, er 50 Hz, og AP er &n-
dringen i aktiv effekt:

Af1 P,

Statik|[%]| = 100 -
%] ATy

19. Tilslutningspunkt eller POC
Tilslutningspunktet (Point of Connection, POC) er det punkt i det kollektive elforsy-
ningssystem, hvor energilageranlaegget er tilsluttet eller kan tilsluttes, og som er fast-
sat af den relevante systemoperatgr.
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20.

21.

22.

23.

24.

25.
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Uc

Uc er den normale driftsspaending i tilslutningspunktet, hvor energilageranlaegget kon-
tinuert skal kunne levere den angivne nominelle effekt. Normal driftsspaending fast-
leegges af den relevante systemoperatgr. For lavspaending males spaendingen mellem

fase og nul, og for mellem- og hgjspaending males spandingen mellem faserne.

Un
Un (nominel spaending) er betegnelsen for den spaending, som et net betegnes ved.
For nominelle spaendinger op til og med 1 kV er Uc = Un.

Urec
Urect, Urec2, Trect, Trec2 08 Trec3 Specificerer bestemte nedre graenser for spaendingens
tilbagevenden efter rettelse af fejlen.

Uret
Uret er den tilbageveaerende spaending i tilslutningspunktet under en fejl

Tclear
Teear €r det gjeblik, hvor fejlen er blevet rettet.

uTC
UTC (Coordinated Universal Time) er betegnelsen for koordineret universaltid.
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