ENERGINE'I/DK

Teknisk forskrift 3.2.2

for solcelleanlaeg stgrre end 11 kW

Gzldende for nettilslutninger for 27. april 2019

Publiceret udgave

30.06.2016(30.06.2016

30.06.2016

14.07.2016

DATE

KDJ

FBN

BJA

APJ]

NAME

REV.

DESCRIPTION

PREPARED

CHECKED

REVIEWED

APPROVED

14/17997-14

© Energinet.dk

Klassificering: Offentlig/Public



mailto:info%40energinet.dk?subject=Bestilling%20af%20tilg%c3%a6ngeligt%20dokument&body=Afsend%20denne%20e-mail%20for%20at%20bestille%20en%20sk%c3%a6rml%c3%a6ser-%20og%20tastaturvenlig%20udgave%20af%20f%c3%b8lgende%20dokument%3a%0D%0A%0D%0Akopnqjjf%5cTF%203-2-2%20Rev%204%20Solcelleanlaeg%20over%2011%20kW%20-%20nettilsluttet%20inden%2027-04-2019.pdf%0D%0A%0D%0AMed%20venlig%20hilsen%0D%0AEnerginet

TF 3.2.2 for solcelleanlzeg stgrre end 11 kW

Revisionsoversigt

Revisionsoversigt
Afsnit nr. Tekst Revision Dato
Forskriften er tilrettet ud fra de modtagne hgrings-
svar.
Alle afsnit Redaktionelle fejl er rettet. 4 14.07.2016
Konsekvensrettelser er udfgrt, s teksten falger
formuleringer i gvrige tekniske forskrifter.
Hgringsdokument:
Alle afsnit Redaktionelle fejl rettet i flere afsnit i dokumentet.
Figur 15, 17, | Fejl i teksten pa Y-akserne i figur 15, 17 og 19 ret-
19 tet.
Afsnit
4.4.3.1, I afsnit 4.4.3.1 - Krav indfgrt for kategori A2
4.4.4.1, I afsnit 4.4.4.1 - Krav indfgrt for kategori A2
4.5.2.1, I afsnit 4.5.2.1 - Krav indfgrt for kategori A2
4.5.3.1, I afsnit 4.5.3.1 - Krav indfgrt for kategori A2
4.6.2.1, I afsnit 4.6.2.1 - Krav indfgrt for kategori A2 3 06.05.2016
4.7.2.1, I afsnit 4.7.2.1 - Krav indfgrt for kategori A2
4.7.3.1 I afsnit 4.7.3.1 - Krav indfgrt for kategori A2
Afsnit 8 Afsnit 8 er tilrettet, s8 det afspejler aendringen i
ansvarsforhold omkring positivlisterne.
Bilag 1 Tekst i Bilag 1 tilrettet, s& kravene til dokumentation
til anleegskategori A2 er specificeret i to grupper - én
med anlaegskomponenter pa positivilisten, og én hvor
anlaegskomponenter ikke optraeder pd positivlisten.
Afsnit 1.1 Manglende forkortelser tilfgjet.
Afsnit 1.2 Redaktionelle fejl i definitioner tilrettet.
Afsnit 2.5 Konsekvensrettelser udfgrt.
Afsnit 2.6 Adresse pa Energitilsynet tilrettet.
Afsnit 5.2.1 | Tekst tilrettet, s& den er ensartet med gvrige TF'er.
Figur 15,17 | Betegnelse p& x-akse rettet. 2 24.07.2015
og 19
Tabel 11 Rettet, sa der er overensstemmelse imellem Tabel 10
og Tabel 11.
Bilag 1 Tekst tilrettet, sa den stemmer overens med specifi-
kationerne i forskriften.
Afsnit 2.2, Tekst tilrettet efter kommentarer fra Energitilsynet.
2.6, 2.8, Bilag 1 er oprettet s8 layout og tekst stemmer 1 10.03.2015
Bilag 1 overens med det separate Bilag 1-dokument.
Dokument anmeldt til Energitilsynet 0 27.11.2014

Dok. 14/17997-14

Klassificering: Offentlig/Public

2/109




TF 3.2.2 for solcelleanlzeg stgrre end 11 kW Indholdsfortegnelse

Indholdsfortegnelse

ReVISIONSOVEISIGE . .uiiiiiieiiii i e 2
INAholdSfOrtegNElSE v 3
Oversigt over figurer 0g tabeller.......oouiniiiii 4
LaESEV I EANING ettt e 6
1. Terminologi, forkortelser og definitioner...........c.ooviiiiiiiiiiiiees 7
2. Formal, anvendelsesomrade, forvaltningsmaessige bestemmelser........ 20
3. Tolerance over for frekvens- og spandingsafvigelser............coovevuenene. 26
4, QT2 1 (= 32
5. Styring 0g regUIEMING ...viieii e e 42
6. BeSKYERISE .. 63
7. Udveksling af signaler og datakommunikation..........ccccoiviiiiiiiinnnnnn, 70
8. Verifikation og dokumentation .........c.cooiiiiiiiiii 77
9. Elektrisk simuleringsmodel ........ccciiiiiiiiiii e 81
Bilag 1 DOKUMENEAtION ..uieiiiiie e 84

Dok. 14/17997-14 Klassificering: Offentlig/Public 3/109



TF 3.2.2 for solcelleanlzeg stgrre end 11 kW Oversigt over figurer og tabeller

Oversigt over figurer og tabeller

Liste over figurer:

Figur 1 Definition af fortegn for aktiv og reaktiv effekt,
effektfaktorsetpunkter samt reference for effektfaktorvinkel........ 14
Figur 2 Eksempel pa installationstilslutning af et solcelleanlaeg. .............. 16
Figur 3 Eksempel pd nettilslutning af solcelleanlaeg. .........oevvvvevvnrrereennnn. 17
Figur 4 Krav til produktion af aktiv effekt ved frekvens- og
SPaENdiNgSVariatioNer. .ouuii i e 27
Figur 5 Krav til tolerance over for spaendingsdyk for solcelleanlaeg kategori
Lo T T 5 29
Figur 6 Krav til levering af reaktiv tilleegsstrgm Iy under spaendingsdyk for
solcelleanlaag kategori C 0g D....cuveieieiiiiiiiiiieee e 30
Figur 7 Skitse for en anlaegsregulator.......cocvii i 44
Figur 8 Frekvensrespons for et solcelleanlaeg. .......cocoeviiiiiiiiiiiinnnn, 45
Figur 9 Frekvensreguleringskurve for et solcelleanlaeg.........cccvvvvveinennnn. 47
Figur 10 Skitse af begreaensningsfunktioner for aktiv effekt....................... 48
Figur 11 Reguleringsfunktioner for reaktiv effekt for et solcelleanlaeg........ 49
Figur 12 Effektfaktorregulering (PF) for et solcelleanlaeg........c.cocvvvvrnnnnnnn. 50
Figur 13 Spandingsregulering for et solcelleanlaeg. ...c.cvvvvvviiiiiiiinnnn, 52
Figur 14 Automatisk effektfaktorregulering for et solcelleanlaeg................ 53

Figur 15 Krav til levering af reaktiv effekt som funktion af P/S, for
solcelleanlaeg i kategori B. ....ocviiiiiiiiiiiii e 57

Figur 16 Krav til levering af reaktiv effekt som funktion af spandingen i POC
for solcelleanlaeg i kategori B.......ocvviiiiiiiiiic e 58

Figur 17 Krav til levering af reaktiv effekt som funktion af P/S,, for
solcelleanlaeg i kategori C. ...oiiiiiiiiii e 59

Figur 18 Krav til levering af reaktiv effekt som funktion af spaendingen i POC
for solcelleanlaag i kategori C......ccvvieieiiiiiiii e 60

Figur 19 Krav til levering af reaktiv effekt som funktion af P/S, for
solcelleanlaag i kategori D. ....oviiiiiiiiiie e 61

Figur 20 Krav til levering af reaktiv effekt som funktion af spaendingen i POC
for solcelleanlaeg i kategori D. ...ccvvviiiiiiiiicii e 62

Figur 21 Oversigt over anlaeg med integreret netbeskyttelse i vekselretterne.

........................................................................................... 64
Figur 22 Oversigt over anlaeg med central netbeskyttelse........................ 65
Figur 23 Oversigt over anlaag med vekselretterne tilkoblet decentral

Netbeskyttelse. ..o 66

Dok. 14/17997-14 Klassificering: Offentlig/Public 4/109



TF 3.2.2 for solcelleanlzeg stgrre end 11 kW Oversigt over figurer og tabeller

Liste over tabeller:

Tabel 1 Definition af spandingsniveauer anvendt i denne forskrift........... 26
Tabel 2 Fejltyper og varighed i det kollektive elforsyningsnet.................. 31
Tabel 3 Oversigt over krav til elkvalitet for anlaegskategorier. ................. 32
Tabel 4 Graensevaerdier for langtids-flicker Pie. ovvvevviiiiiiiiiiiiiees 34
Tabel 5 Greaenseveerdier for korttids-flicker Py og langtids-flicker Py. ........ 34
Tabel 6 Graensevaerdier for harmonisk strgm I1,,/I, (% af 1)) - A2. ........... 36
Tabel 7 Graenseveardier for samlet harmonisk strgmforvrangning (% af 1))
el VPP 36
Tabel 8 Greaenseveerdier for harmonisk strgm I,/1, (% af I,) = B. ............. 37
Tabel 9 Graenseveaerdier for samlet harmonisk strgmforvraengning (% af 1))
= B e 37
Tabel 10 Graenseveerdier for samlet harmonisk spaendingsforvrangning
THDU (%0 @F Up)eueieeiiiieitiiee e e e ettt e e e e e e e e e esaraba s e e e e e s eaaaenes 37
Tabel 11 Vaerdier for ekSponenten G......ccviviiiiiiii i e 38

Tabel 12 Graensevaerdier for emission af interharmoniske forstyrrelser - B. 40

Tabel 13 Krav til styrings- og reguleringsfunktioner for solcelleanlag. ....... 43
Tabel 14 Styrings- og reguleringsfunktioner for aktiv effekt. .................... 54
Tabel 15 Styrings- og reguleringsfunktioner for reaktiv effekt................... 55
Tabel 16 Krav til solcelleanlaag kategori A2. .....c.oeiviiiiiiiiii e, 67
Tabel 17 Krav til solcelleanlaeg kategori B. ......ccvviiiiiiiiiiiiiiii e 68
Tabel 18 Krav til solcelleanlaag kategori C. ......coevviiiiiiiiiii e, 68
Tabel 19 Krav til solcelleanlaeg kategori D......covvviiiiiiiiiiiiiiiiii e 69

Tabel 20 Krav til informationsudveksling med et solcelleanlaeg kategori A2.

Tabel 21 Krav til parametre for reguleringsfunktioner - A2. .........cceeevennen. 72
Tabel 22 Krav til informationsudveksling med et solcelleanlaeg kategori B..72

Tabel 23 Krav til parametre for reguleringsfunktioner for solcelleanlaeg
Kategori B e 73

Tabel 24 Krav til informationsudveksling med et solcelleanlzeg kategori C..74
Tabel 25 Krav til informationsudveksling med et solcelleanlaeg kategori D.75

Tabel 26 Krav til dokumentation for solcelleanlaeg..........cccovvieieiiiiinininnnnn. 77

Dok. 14/17997-14 Klassificering: Offentlig/Public 5/109



TF 3.2.2 for solcelleanlzeg stgrre end 11 kW Laesevejledning

Laesevejledning

Denne forskrift indeholder de tekniske og funktionelle minimumskrav, som sol-
celleanlzeg med en maerkeeffekt over 11 kW skal overholde ved nettilslutning i
Danmark.

Forskriften er bygget op saledes, at afsnit 1 indeholder anvendt terminologi og
anvendte definitioner, afsnit 2 beskriver de forvaltningsmaessige bestemmelser
og relevante referencer, mens afsnit 3, 4, 5, 6 og 7 indeholder de tekniske og
funktionelle krav. Afsnit 8 indeholder kravene til dokumentation af de forskellige
anleegskategorier.

De tekniske krav i forskriften er opdelt i fire anlaegskategorier, som beskrevet i
afsnit 1.2.5 og 2.2.

Der ggres i forskriften udstrakt brug af terminologi og definitioner. I afsnit 1 er
de anvendte termer, forkortelser og definitioner beskrevet.

Brugen af terminologi og definitioner i forskriften er i teksten tydeliggjort med
kursiv skrift.

Forskriften udgives ogsd pa engelsk. I tvivlstilfaelde er den danske udgave geel-
dende.

Forskriften er udgivet af den systemansvarlige virksomhed og findes pa hjem-
mesiden www.energinet.dk.
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1. Terminologi, forkortelser og definitioner

1.1 Forkortelser
I dette afsnit er anfgrt de forkortelser, der benyttes i dokumentet.

1.1.1 ¥,
W, benyttes som forkortelse for kortslutningsvinklen i nettilslutningspunktet.
Veerdier for flicker beregnes med ¥, som parameter.

1.1.2 Cs
Flickerkoefficienten angives med betegnelsen c;.

1.1.3 d(%)

d(%) er betegnelsen for hurtige spendingsaendringer i % af U,. Neermere be-
skrivelse i afsnit 1.2.24.

1.1.4 df/dt

df/dt er betegnelsen for frekvensaendringen som funktion af tiden.

1.1.5 f.
f. er betegnelsen for den driftsmaessige indstilling for underfrekvens i relaebe-
skyttelsen. Naermere beskrivelse, jf. afsnit 6.

1.16 f.
f. er betegnelsen for den driftsmaessige indstilling for overfrekvens i relaebe-
skyttelsen. Naermere beskrivelse, jf. afsnit 6.

1.1.7 fR
fz er betegnelsen for den frekvens, hvor et solcelleanizeg skal pabegynde ned-
regulering med den aftalte statik. Neermere beskrivelse, se afsnit 5.2.1.

1.1.8 f,
fyx, hvor x kan veere 1 til 7 eller min og max, er punkter, der benyttes til fre-
kvensregulering, og som er naermere beskrevet i afsnit 5.2.2.

1.1.9 G
Gy er betegnelsen for planlaagningsveerdien for flickeremissionen fra et anleeg.

1.1.10 I,
I, er betegnelsen for summen af de individuelle harmoniske strgmme.

1.1.11 I,

Mazerkestrammen I, er den maksimale kontinuerte strgm, som et an/eeg eller en
elproducerende enhed er designet til at levere. Neermere definition, se afsnit
1.2.32.

1.1.12 I,
Den reaktive strgm, der leveres eller absorberes af et anlaeg, betegnes med I,.

1.1.13 k,

Spandingsaendringsfaktoren angives med betegnelsen k,. Spaendingsaendrings-
faktoren beregnes som funktion af ¥,.
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1.1.14 P.xtuel
P..tuer €F betegnelsen for det aktuelle niveau for aktiv effekt.

1.1.15 P4
P, er betegnelsen for den maksimale aktive effekt, en elproducerende enhed
kan producere ved en PF=0,9.

1.1.16 Pgeia
P12 €r betegnelsen for rullende reserve. Naermere beskrivelse, se afsnit 5.2.2.

1.1.17 P

P, er betegnelsen for langtids-flickeremissionen fra et anlaeg. Py star for "long
term" og er evalueret over en periode pa 2 timer. Naermere definition, se IEC
61000-3-7 [ref. 20].

1.1.18 Py
Py angiver den aktive effekt, det er muligt at producere under de givne om-
staendigheder.

1.1.19 P,
P, er betegnelsen for maerkeeffekten for et anlaag Neermere definition, se afsnit
1.2.31.

1.1.20 P

P, er betegnelsen for korttids-flickeremissionen fra et anlaeg. P star for "short
term" og er evalueret over en periode pa 10 minutter. Neermere definition, se
IEC 61000-3-7 [ref. 20].

1.1.21 Ptilgaengelig
Prigaengelig €F betegnelsen for den tilgaengelige aktive effekt.

1.1.22 PCC
Point of Common Coupling. Leveringspunktet (PCC). Naermere definition, se
afsnit 1.2.30.

1.1.23 PCI

Point of Connection in Installation. Installationstilslutningspunktet (PCI) er det
sted i installationen, hvor anleegget er tilsluttet, og hvor der er tilsluttet forbrug.
Naermere definition, se afsnit 1.2.25.

1.1.24 PCOM
Point of Communication. Kommunikationstilslutningspunktet (PCOM) er naerme-
re defineret i afsnit 1.2.27.

1.1.25 PF
Power Factor. Effektfaktor (PF). Neermere definition, se afsnit 1.2.13.

1.1.26 PGC

Point of Generator Connection. Generatortilslutningspunktet (PGC) er det punkt,
som leverandgren af et solcelleanlaeg definerer som anlaeggets terminaler.
Naermere definition, se afsnit 1.2.21.
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1.1.27 POC
Point of Connection. Nettilslutningspunktet (POC) er neermere defineret i afsnit
1.2.34.

1.1.28 PWHD
Partial Weighted Harmonic Distortion er betegnelsen for de partielt veegtede
harmoniske forstyrrelser. Neermere definition, se afsnit 1.2.39.

1.1.29 Qnax
Qmax er betegnelsen for den maksimale reaktive effekt ved en effektfaktor pz‘:’\
0,95 lagging, som et anlaeg kan levere.

1.1.30 Quin
Qnmin er betegnelsen for den minimale reaktive effekt ved en effektfaktor pz‘:’\ 0,95
leading, som et anleeg kan optage.

1.1.31 S;
S; er betegnelsen for den tilsyneladende effekt for en elproducerende enhed nr.
i

1.1.32 S,
S, er betegnelsen for kortslutningseffekt. Naermere definition, se afsnit 1.2.28.

1.1.33 S|«
Si.st €r betegnelsen for den tilsyneladende effekt for den totale belastning pa en
radial.

1.1.34 S,
S, er betegnelsen for den nominelle tilsyneladende effekt for et anlaeg

1.1.35 S;oa
Sproq €5 betegnelsen for den tilsyneladende effekt for den totale produktion pa
en radial.

1.1.36 SCR
SCR (Short-Circuit Ratio) er forkortelsen, der benyttes for kortslutningsforholdet
i nettilslutningspunktet.

1.1.37 THD
Total Harmonic Distortion er betegnelsen for den totale harmoniske forstyrrelse.
Naermere definition, se afsnit 1.2.50.

1.1.38 U,
U er den betegnelse, der benyttes for normal driftsspaending. Neermere defini-
tion, se afsnit 1.2.36.

1.1.39 U,
U, er den betegnelse, der benyttes for summen af de harmoniske spaendinger.

1.1.40 U,

Unax €r den betegnelse, der benyttes for den maksimale nominelle spaending,
U,, som en elproducerende enhed kan blive udsat for.
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1.1.41 U,
Unin €r den betegnelse, der benyttes for den minimale nominelle spending, U,,
som en elproducerende enhed kan blive udsat for.

1.1.42 U,
U, er den betegnelse, der benyttes for nominel spaending. Speendingen males
som fase til fase. Neermere definition, se afsnit 1.2.35.

1.1.43 Upoc
Upoc er den betegnelse, der benyttes for normal driftsspaending i POC. Neermere
definition, se afsnit 1.2.34.

1.1.44 UTC
UTC er en forkortelse for Coordinated Universal Time (Universal Time, Coordi-

nated). P8 dansk bruges ogsa betegnelsen universel tid eller verdenstid.

1.1.45 Z,n
Znet,n €r betegnelsen for netimpedansen ved frekvensen h.

Dok. 14/17997-14 Klassificering: Offentlig/Public 10/109
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1.2 Definitioner

I dette afsnit er anfgrt de definitioner, der benyttes i dokumentet. Flere af defi-
nitionerne har udgangspunkt i IEC 60050-415:1999 [ref. 16], men er modifice-
ret til formalet.

1.2.1 Absolut-effektbegraenser

Regulering af aktiv effekt til et maksimalt niveau angives med et setpunkt. Set-
punktsreguleringens +/- tolerance benaevnes absolut-effektbegraenser.
Naermere beskrivelse, se afsnit 5.2.3.1.

1.2.2 Anlag

Et anlaeg bestdr af en eller flere elproducerende enheder, som er neermere defi-
neret i afsnit 1.2.16. I solcellesammenhang benyttes oftest termen solcellean-
laeg for et anlaeg, som er naermere defineret i afsnit 1.2.44.

1.2.3 Anlagsejer

Anleegsejer er den, der juridisk ejer et anlaeg. I visse sammenhange anvendes
termen selskab i stedet for anlaegsejer. Anleegsejer kan overdrage det drifts-
maessige ansvar til en anleegsoperator.

1.2.4 Anlagsinfrastruktur

Anlaegsinfrastruktur er den elektriske infrastruktur, der gar imellem generator-
tilslutningspunktet (PGC) pa de enkelte elproducerende enheder i et anlaeg og
frem til nettilslutningspunktet (POC).

1.2.5 Anlaegskategorier
Anleegskategorier i forhold til den samlede maerkeeffekt i nettilslutningspunktet:

A2. Anlaeg over 11 kW og til og med 50 kW

B. Anlag over 50 kW og til og med 1,5 MW

C. Anleg over 1,5 MW og til og med 25 MW

D. Anlag over 25 MW eller tilsluttet over 100 kV.

1.2.6 Anlagskomponent
En anlaegskomponent er en komponent eller et delsystem, der indgar i et sam-
let anleeg.

1.2.7 Anlagsoperatgr
Anlaegsoperatoren er den virksomhed, der har det driftsmaessige ansvar for
solcelleanleegget via ejerskab eller kontraktmaessige forpligtelser.

1.2.8 Anlaegsregulator

En anlaegsregulator er en samling af regulerings- og styringsfunktioner, der ggr
det muligt at regulere og styre et solcelleanlaeg som ét anleeg i nettilslutnings-
punktet. Samlingen af regulerings- og styringsfunktioner skal vaere en del af
solcelleanleegget i kommunikationsmaessig sammenhang. Det vil sige, hvis
kommunikationen til et anleeg afbrydes, skal det kunne kgre - kun beskyttet af
sikkerhedsindstillingerne — som beskrevet i afsnit 6.3.
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1.2.9 Automatisk effektfaktorregulering
Automatisk effektfaktorregulering er en regulering af den reaktive effekt med
en variabel PF - afhangig af den producerede aktive effekt.

1.2.10 COMTRADE

COMTRADE (Common Format for Transient Data) [ref. 34] er et standardiseret
filformat specificeret i IEEE-standard C37.111-2013. Formatet er designet til
udveksling af information omkring transiente fa&enomener i forbindelse med fejl
og koblinger i elsystemer.

Standarden inkluderer beskrivelse af de kraevede filtyper samt kilderne til tran-
siente data s& som beskyttelsesrelaeer, fejlskrivere og simuleringsprogrammer.
I standarden er desuden defineret sample rates, filtre og konvertering af transi-
ente data, som skal udveksles.

1.2.11 Delta-effektbegraenser

Regulering af aktiv effekt med en setpunktsbestemt afvigelse (delta) imellem
mulig og aktuel effekt benaevnes delta-effektbegraenser. Neermere beskrivelse,
se afsnit 5.2.3.2.

1.2.12 df/dt

df/dt er betegnelsen for frekvensaendringen som funktion af tiden.
Frekvensaendringen, df/dt, beregnes efter nedenstaende eller aekvivalent prin-
cip. Frekvensmalingen anvendt til beregning af frekvensaendringen er baseret
pd en 80-100 ms maleperiode, hvor middelvaerdien beregnes. Frekvensmalin-
gerne skal foregd Igbende, s der beregnes en ny vaerdi for hvert 20 ms. df/dt
skal beregnes som forskellen mellem den netop udfgrte frekvensberegning og
den frekvensberegning, der blev foretaget for 80-100 ms siden.

df/dt-funktionen benyttes ved decentrale produktionsan/aeg til detektering af g-
driftsituation, hvor g-drift opstar uden forudgdende spaendingsdyk.

1.2.13 Effektfaktor (PF)

Effektfaktoren, cosinus ¢, for vekselspaendingssystemer angiver forholdet imel-
lem den aktive effekt P og den tilsyneladende effekt S, hvor P = S*cosinus .
Tilsvarende er den reaktive effekt Q = S*sinus ¢. Vinklen imellem strgm og
spaending betegnes med ¢.

1.2.14 Effektfaktorregulering
Effektfaktorregulering er en regulering af den reaktive effekt proportionalt med
den producerede aktive effekt. Neermere beskrivelse, se afsnit 5.3.2.

1.2.15 Elforsyningsvirksomheden

Elforsyningsvirksomheden er den virksomhed, i hvis net et anleeg er tilsluttet
elektrisk. Ansvarsforholdene i det kollektive elforsyningsnet er opdelt pa flere
netvirksomheder og én transmissionsvirksomhed.

Netvirksomheden er den virksomhed, der med bevilling driver det kollektive
elforsyningsnet pa hgjst 100 kV.

Transmissionsvirksomheden er den virksomhed, der med bevilling driver det
kollektive elforsyningsnet over 100 kV.
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1.2.16 Elproducerende enhed

En elproducerende enhed er en enhed, der producerer elektricitet, og som di-
rekte eller indirekte er tilsluttet det kollektive elforsyningsnet. 1 solenergisam-
menhaang benyttes ofte betegnelsen solcellepanel for en elproducerende enhed.

1.2.17 Flicker

Flicker er en visuel opfattelse af flimren i lyset fordrsaget af spaendingsfluktuati-
oner. Flicker optraeder, hvis lysets luminans eller spektralfordeling fluktuerer
med tiden. Ved et vist niveau bliver flicker irriterende for gjet.

Flicker males som beskrevet i IEC 61000-4-15 [ref. 9].

1.2.18 Frekvensregulering

Frekvensregulering er regulering af aktiv effekt med henblik p& stabilisering af
netfrekvensen. Funktionen benaevnes frekvensregulering. Neermere beskrivelse,
se afsnit 5.2.2.

1.2.19 Frekvensrespons

Frekvensrespons er en automatisk nedregulering af aktiv effekt som funktion af
netfrekvenser over en bestemt frekvens fz med henblik pa stabilisering af net-
frekvensen. Naermere beskrivelse, se afsnit 5.2.1.

1.2.20 Generatorkonvention

Fortegn for aktiv/reaktiv effekt angiver effektretning set fra generatoren. For-
brug/import af aktiv/reaktiv effekt angives med negativt fortegn, mens produk-
tion/eksport af aktiv/reaktiv effekt angives med positivt fortegn.

Med et effektfaktorsetpunkt styres den gnskede effektfaktorregulering, og for-
tegnet anvendes til at styre, om der skal reguleres i 1. kvadrant eller i 4. kva-
drant. For effektfaktorsetpunkter er der saledes tale om en kombination af to
informationer i et enkelt signal - en setpunktsvaerdi og valg af reguleringskva-
drant.
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Q [kvar]
A 90°
2. kvadrant 1. kvadrant
Effektfaktor-setpunkt Effektfaktor-setpunkt
negativt fortegn negativt fortegn
Kapacitiv Kapacitiv
Lagging Lagging
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
Induktiv Induktiv
Leading Leading
Q-import Q-import
P-import P-eksport
270°

Figur 1 Definition af fortegn for aktiv og reaktiv effekt, effektfaktorsetpunkter
samt reference for effektfaktorvinkel.

Den anvendte fortegnskonvention for effektfaktoren kan enten fglge specifikati-
onerne i IEEE 1459:2010 [ref. 29] eller IEC TR 61850-90-7:2013 [ref. 26].
Hvilken specifikation, der anvendes i det konkrete anlaeg, skal angives i doku-
mentationen for anlagget.

1.2.21 Generatortilslutningspunkt (PGC)

Generatortilslutningspunktet er det sted i anlaegsinfrastrukturen, hvor termina-
lerne/generatorklemmerne for den elproducerende enhed er placeret. For den
elproducerende enhed er generatortilslutningspunktet det sted, som fabrikanten
definerer som den elproducerende enheds terminaler.

1.2.22 Gradient-effektbegranser

Intervalregulering af aktiv effekt med en setpunktsbestemt maksimal stig-
ning/reduktion (gradient) af den aktive effekt benaevnes gradient-
effektbegreenser. Neermere beskrivelse ses i afsnit 5.2.3.3.

1.2.23 Harmoniske forstyrrelser

Harmoniske forstyrrelser er defineret som elektriske forstyrrelser forarsaget af
overharmoniske strgmme og spaendinger. Harmoniske forstyrrelser benaevnes
0gsa som overtoner, overharmoniske toner, overharmonisk forvraengning eller
blot harmoniske. Neermere beskrivelse, se afsnit 4.5.

1.2.24 Hurtige spandingsandringer

Hurtig spaendingsaendring er defineret som enkeltstaende spaendingsaendringer
(RMS) af kort varighed. Hurtige spaendingsaendringer udtrykkes som en pro-
centdel af normal driftsspaending.
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1.2.25 Installationstilslutningspunkt (PCI)
Installationstilslutningspunktet (PCI) er det punkt i installationen, hvor elprodu-
cerende enheder i installationen er tilsluttet eller kan tilsluttes, se Figur 2 og
Figur 3 for den typiske placering.

1.2.26 Kollektivt elforsyningsnet

Transmissions- og distributionsnet, som pa offentligt requlerede vilkar har til
formal at transportere elektricitet for en ubestemt kreds af elleverandgrer og
elforbrugere.

Distributionsnettet defineres som det kollektive elforsyningsnet med nominel
spaending pa hgjst 100 kV.

Transmissionsnettet defineres som det kollektive elforsyningsnet med nominel
speending over 100 kV.

1.2.27 Kommunikationstilslutningspunkt (PCOM)
Kommunikationstilslutningspunktet (PCOM) er det sted i et an/aeg, hvor data-
kommunikationsegenskaberne, specificeret i afsnit 7, skal stilles til r&dighed og
verificeres.

1.2.28 Kortslutningseffekt (Si)
Kortslutningseffekten S, er stgrrelsen af den trefasede kortslutningseffekt i net-
tilslutningspunktet.

1.2.29 Kortslutningsforhold (SCR)
Kortslutningsforholdet (SCR) er forholdet mellem kortslutningseffekten i nettil-
slutningspunktet S, og det anlaeggets nominelle tilsyneladende effekt S,,.

1.2.30 Leveringspunkt (PCC)
Leveringspunktet (PCC) er det punkt i det kollektive elforsyningsnet, hvor for-
brugere er eller kan blive tilsluttet.

Elektrisk set kan leveringspunkt og nettilslutningspunkt vaere sammenfaldende.
Leveringspunktet (PCC) er altid placeret lezengst inde i det kollektive elforsy-
ningsnet, dvs. laengst veek fra anlaegget, se Figur 2 og Figur 3.

Det er elforsyningsvirksomheden, der anviser leveringspunktet.

1.2.31 Meerkeeffekt for et solcelleanlaeg (P,)

Meerkeeffekt for et solcelleanlaeg er den stgrste aktive effekt, som et solcellean-
laeg er konstrueret til at kunne levere kontinuert, og som fremgar af typegod-
kendelsen. Maerkeeffekten betegnes med P,,.

1.2.32 Meaerkestrgm (I,)

Meerkestrgmmen I, defineres som den maksimale kontinuerte strgm, et solcel-
leanlaeg er designet til at levere under normale driftsforhold, jf. DSF/CLC/FprTS
50549-1:2014 [ref. 14] samt DSF/CLC/FprTS 50549-2:2014 [ref. 15]. Maerke-
strgammen betegnes med I,.
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1.2.33 Meaerkevaerdien for den tilsyneladende effekt (S, ) for et sol-
celleanlaeg

Maerkevaerdien for den tilsyneladende effekt S, er den stgrste effekt bestdende

af bade den aktive og reaktive komponent, som et solcelleanlzeg er konstrueret

til at kunne levere kontinuert.

1.2.34 Nettilslutningspunkt (POC)

Nettilslutningspunktet (POC) er det punkt i det kollektive elforsyningsnet, hvor
et solcelleanlaeg er tilsluttet eller kan tilsluttes, se Figur 2 og Figur 3 for den
typiske placering.

Alle krav specificeret i denne forskrift er geeldende i nettilslutningspunktet. Re-
aktiv kompensering ved tomgang kan efter naermere aftale med elforsynings-
virksomheden placeres et andet sted i det kollektive elforsyningsnet. Det er
elforsyningsvirksomheden, der anviser nettilslutningspunktet.

I Figur 2 er vist en typisk installationstilslutning af et eller flere solcelleanlaeg
med angivelse af, hvor generatortilslutningspunktet (PGC), nettilslutningspunk-
tet (POC), nettilslutningspunktet i installationen (PCI) og leveringspunktet
(PCC) typisk er placeret. I den viste situation er leveringspunktet (PCC) sam-
menfaldende med nettilslutningspunktet (POC).

-1

Speending < 1 kV Trcc/Poc

=) Forbrug

PCC: Point of Common Coupling

|
= Leveringspunkt PCOM—:— _\
POC: Point of Connection '
= Nettilslutningspunkt SCADA/
Gateway f-~..,
PCI: Point of Connection in installation i 1 v S ~‘
= Tilslutningspunkt i installationen . . N = ‘
P! pac U

PGC: Point of Generation Connection

= Terminaler pa den elproducerende enhed Husstandsmalle

PCOM: Point of Communication
= Kommunikationsgraenseflade anlaeg

|
: Solcelleenhed 1

Figur 2 Eksempel p8 installationstilslutning af et solcelleaniaeg.

I Figur 3 er vist en typisk nettilslutning af solcelleanlaag med angivelse af, hvor
leveringspunktet (PCC), nettilslutningspunktet (POC) og speendingsreference-
punktet typisk er placeret.
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pcom !
i

SCADA/
Gateway M.

Forbrug

POC)
pcC’ 1

pcom !

SCADA/
Gateway

7

PCC: Point of Common Coupling

|
= Leveringspunkt PCOM—g—

|
POC: Point of Connection SCA'DA/
= Nettilslutningspunkt Gateway

PGC: Point of Generator Connection
= Terminal pa den elproducerende enhed

pcG3

L

Speaendingsreference punkt

PCOM: Point of Communication
= Kommunikationsgreenseflade anlaeg

Figur 3 Eksempel p8 nettilslutning af solcelleanlaeg.

1.2.35 Nominel spaending (U,)

Den spanding ved POC, hvorved et net benaevnes, og hvortil driftsstgrrelser
henfgres. Spaendingen males som fase til fase. Nominel spaending betegnes
med U,.

De internationalt standardiserede spaendingsniveauer er angivet i Tabel 1.

1.2.36 Normal driftsspaending (U.)

Normal driftsspaending angiver det spaendingsomrade, hvor en elproducerende
enhed kontinuert skal kunne producere den angivne meaerkeeffekt, se afsnit 3.1
og afsnit 3.2. Normal driftsspaending betegnes med U.. Normal driftsspaending

fastleegges af elforsyningsvirksomheden og benyttes til fastleeggelse af normalt
produktionsomrade.

1.2.37 Normal produktion

Normal produktion angiver det spaendings-/frekvensomrade, hvor et solcellean-
leeg kontinuert skal kunne producere den angivne meerkeeffekt, se afsnit 3.1 og
afsnit 3.2.

1.2.38 Opsamlingsnet
Opsamlingsnettet er den del af det kollektive elforsyningsnet, der forbinder POC
og PCC.

1.2.39 Partial Weighted Harmonic Distortion (PWHD)

De partielt vaegtede harmoniske forstyrrelser er defineret som forholdet imellem
effektivvaerdien (RMS) af strammen I, eller spaendingen Uy, for den h'te harmo-
niske af en udvalgt gruppe af hgjere harmoniske (h: 14. - 40. harmoniske) og
effektivvaerdien (RMS) af stremmen I; fra den fundamentale frekvens. Den ge-
nerelle formel for PWHD er fglgende:

Dok. 14/17997-14 Klassificering: Offentlig/Public 17/109



TF 3.2.2 for solcelleanlzeg stgrre end 11 kW Terminologi, forkortelser og definitioner

2
J naermere specifikation, se IEC 61000-3-12 [ref. 22],

hvor:

X repraesenterer enten strgm eller spaending

X; er RMS-vaerdien af den fundmentale komponent

h er den harmoniske orden

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

1.2.40 Positivliste

For at effektivisere processen for teknisk godkendelse af nettilslutning af et
anlaeg i kategori A2 er der etableret en sdkaldt positiviiste. P4 listen er anfort
anleegskomponenter, som vurderes at overholde de konkrete krav til egenska-
ber og funktionalitet, jf. relevante tekniske forskrifter.

Positiviisten er tilgaengelig p& Dansk Energis hjemmeside:
www.danskenergi.dk/positivlister.

1.2.41 Produktionsbalanceansvarlig
En produktionsbalanceansvarlig er gkonomisk ansvarlig over for den systeman-
svarlige virksomhed.

Den produktionsbalanceansvarlige varetager balanceansvaret for et givet pro-
duktionsapparat over for den systemansvarlige virksomhed.

1.2.42 Q-regulering
Q-regulering er en regulering af den reaktive effekt uafhaengig af den produce-
rede aktive effekt.

1.2.43 Sammenhangende elforsyningssystem

De kollektive elforsyningsnet med tilhgrende anlaeg i et stgrre omrade, som er
indbyrdes forbundet med henblik pa feelles drift, benaevnes som et sammen-
haengende elforsyningssystem.

1.2.44 Solcelleanlaeg

Et solcelleanlzg er en eller flere elproducerende enheder (solcellepaneler) med
en samlet meerkeeffekt stgrre end 11 kW, og som er tilsluttet det kollektive
elforsyningsnet. Termen solcelleanlaeg er sekvivalent med termen anlaeg. Elpro-
ducerende enhed er naermere defineret i afsnit 1.2.16.

Et solcelleanlaeg omfatter alle ngdvendige egenforsyningsanlaeg og hjaelpean-
laeg, hvorfor det er hele anlaegget, som skal opfylde de tekniske minimumskrav
specificeret i denne forskrift.

Et solcelleanlaeg har kun ét nettilslutningspunkt.

1.2.45 Spaendingsfluktuation

En spaendingsfluktuation er en serie af hurtige speendingsaendringer eller en
periodisk variation af speendingens effektivveaerdi (RMS).
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1.2.46 Spaeendingsreferencepunkt
Malepunkt, som anvendes til spaendingsregulering. Spaendingsreferencepunktet
er enten i nettilslutningspunktet, i leveringspunktet eller et punkt imellem.

Det er elforsyningsvirksomheden, der veelger placering af spaendingsreference-
punktet, se Figur 3.

1.2.47 Speendingsregulering

Spaendingsregulering er en regulering af den reaktive effekt med den konfigure-
rede statik med det formal at opnd den gnskede spaending i spaendingsreferen-
cepunktet.

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

1.2.49 Systemansvarlig virksomhed

Virksomhed, der har det overordnede ansvar for at opretholde forsyningssik-
kerheden og en effektiv udnyttelse af det sammenhaengende elforsyningssy-
stem.

1.2.50 Total Harmonic Distortion (THD)

Den totale harmoniske forstyrrelse er defineret som forholdet imellem effektiv-
veerdien (RMS) af strgmmen I, eller spaendingen U, for den h'te (for h: 2-40)
harmoniske og effektivvaerdien (RMS) af strgmmen I; fra den fundamentale
frekvens. Den generelle formel for THD er fglgende:

2
j nermere specifikation, se IEC 61000-3-6 [ref.19],

hvor:

X repraesenterer enten strgm eller spaending

X; er RMS-vaerdien af den fundmentale komponent

h er den harmoniske orden

X, er RMS-vaerdien af den harmoniske komponent af orden h
H er generelt 40 eller 50 afhangigt af anvendelsen.
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2. Formadl, anvendelsesomrade, forvaltningsmaessi-
ge bestemmelser

2.1  Formal

Formalet med Teknisk forskrift 3.2.2 er at fastleegge de tekniske og funktionelle
minimumskrav, som et solcelleanlaeg med en meerkeeffekt over 11 kW skal
overholde i nettilslutningspunktet, nar solcelleanlaegget er tilsluttet det kollekti-
ve elforsyningsnet.

Forskriften er udstedt i medfgr af § 7, stk. 1, nr. 1, 3 og 4, i bekendtggrelse nr.
891 af 17. august 2011 (systemansvarsbekendtggrelsen). Forskriften er, jf. § 7,
stk. 1 i systemansvarsbekendtggrelsen, udarbejdet efter drgftelser med net-
virksomhederne og transmissionsvirksomhederne, og har veeret i offentlig hg-
ring inden anmeldelse til Energitilsynet.

Forskriften har gyldighed inden for rammerne af elforsyningsloven, jf. lovbe-
kendtggrelse nr. 1329 af 25. november 2013 med senere andringer.

Et solcelleanleeg skal overholde dansk lovgivning, herunder Staerkstrgmsbe-
kendtggrelsen [ref. 4], [ref. 5], Feellesregulativet [ref. 3], Maskindirektivet [ref.
6], [ref. 7], samt nettilslutnings- og netbenyttelsesaftalen.

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

2.2 Anvendelsesomrdde
Et solcelleanlaeg, som er tilsluttet det kollektive elforsyningsnet, skal i hele sol-
celleanlaeggets levetid opfylde bestemmelserne i forskriften.

De tekniske krav i forskriften er opdelt i fglgende kategorier i forhold til den
samlede meerkeeffekt i nettilslutningspunktet:

A2. Anlaeg over 11 kW og til og med 50 kW **)
Anlaeg over 50 kW og til og med 1,5 MW
Anlaeg over 1,5 MW og til og med 25 MW
Anleeg over 25 MW eller tilsluttet over 100 kV.

o0

**) Anlaegskomponenter, som benyttes i denne anleegskategori, kan vaere op-
taget pa positivlisten for anlaagskomponenter eller anlaeg, der ma installeres i
Danmark.

Alle krav i denne forskrift respekterer anlaeaggenes designmaessige rammer og
egenskaber, som den aktuelle solcelleanizegsteknologi tilbyder, herunder ogsa

egenskaberne ved forskellige solindstralingsforhold.

Elforsyningsvirksomheden har af hensyn til planlaegning og netudbygning ret til
at afvise nettilslutning af anlaeg, som ikke er trefasede.
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2.2.1 Et nyt solcelleanlaeg

Forskriften gaelder for alle solcelleanlzeg med en maerkeeffekt over 11 kW, som
er tilsluttet det kollektive elforsyningsnet, og som er idriftsat fra og med ikraft-
traedelsesdatoen for denne forskrift.

2.2.2 Et eksisterende solcelleanlaeg

Et solcelleanleeg med en meaerkeeffekt over 11 kW, som er tilsluttet det kollekti-
ve elforsyningsnet f@r ikrafttraedelsesdatoen for denne forskrift, skal overholde
forskriften, der var gaeldende pa idriftseettelsestidspunktet.

2.2.3 Andringer pa et eksisterende solcelleanlaeg

Et eksisterende solcelleanlaeg, hvor der foretages vaesentlige funktionelle an-
dringer, skal overholde de bestemmelser i denne forskrift, som vedrgrer a&n-
dringerne. I tvivistilfeelde afggr den systemansvarlige virksomhed, om der er
tale om en vaesentlig a&ndring.

En vaesentlig andring er udskiftning af en eller flere vitale anleegskomponenter
der andrer solcelleanlaeggets egenskaber.

Dokumentationen, beskrevet i afsnit 8, skal opdateres og fremsendes i en ud-
gave, hvor andringerne er vist.

2.3 Afgraensning
Denne tekniske forskrift er en del af det samlede szt af tekniske forskrifter fra
den systemansvarlige virksomhed, Energinet.dk.

De tekniske forskrifter indeholder tekniske minimumskrav, der geelder for an-
leegsejer, anlaegsoperator og elforsyningsvirksomhed vedrgrende drift og tilslut-
ning til det kollektive elforsyningsnet.

De tekniske forskrifter, herunder systemdriftsforskrifterne, udggr sammen med
markedsforskrifterne de krav, som anlaegsejer, anleegsoperatar og elforsynings-
virksomheden skal opfylde:

- Teknisk forskrift TF 5.8.1 "Maledata til systemdriftsformal" [ref. 10]

- Teknisk forskrift TF 5.9.1 "Systemtjenester" [ref. 11]

- Forskrift D1 "Afregningsmaling" [ref. 12]

- Forskrift D2 "Tekniske krav til elmaling" [ref.13]

- Teknisk forskrift TF 3.2.2 "Teknisk forskrift for nettilslutning af solcellean-
leeg stgrre end 11 kW".

Gaeldende udgaver af ovennaevnte dokumenter er tilgaeengelige pa
Energinet.dk's hjemmeside: www.energinet.dk.

De driftsmaessige forhold aftales mellem anleegsejer og elforsyningsvirksom-
heden inden for de rammer, der fastlaegges af den systemansvarlige virksom-
hed.

I tilfaelde af uoverensstemmelse imellem kravene i de enkelte forskrifter er det
den systemansvarlige virksomhed, der afggr, hvilke krav der er gaeldende.

Eventuel levering af systemydelser aftales mellem anlaegsejer og den produkti-
onsbalanceansvarlige.
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Forskriften indeholder ikke gkonomiske aspekter forbundet med anvendelsen af
reguleringsegenskaber eller afregningsmaling eller tekniske krav til afregnings-
maling.

Det er anlaegsejers ansvar at sikre solcelleanlaegget mod eventuelle skadepa-
virkninger som fglge af manglende forsyning fra det kollektive elforsyningsnet i
kortere eller leengere perioder.

2.4 Hjemmel

Forskriften er udstedt med hjemmel i:

- Lovbekendtggrelse nr. 1329 af 25. november 2013 om lov om elforsyning §
26, stk. 1.

- Bekendtggrelse nr. 891 af 17. august 2011 (systemansvarsbekendtggrel-
sen), § 7, stk. 1, nr. 1, 3 og 4.

2.5 Ikrafttraeden
Denne forskrift traeder i kraft 14. juli 2016 og aflgser:

- Teknisk forskrift 3.2.2 for solcelleanlaeg stgrre end 11 kW, Revision 2, gael-
dende fra 24. juli 2015.

@nsker om yderligere oplysninger og spgrgsmal til denne tekniske forskrift ret-
tes til Energinet.dk.

Kontaktoplysninger findes pa: http://energinet.dk/DA/EIl/Forskrifter/Tekniske-
forskrifter/Sider/Forskrifter-for-nettilslutning.aspx.

Forskriften er anmeldt til Energitilsynet efter reglerne i elforsyningslovens
§ 26 og Systemansvarsbekendtggrelsens § 7.

Af hensyn til solcelleanlaeg, som er endeligt ordret ved bindende skriftlig ordre,
inden forskriften er anmeldt til Energitilsynet, men planlagt idriftsat efter denne
forskrift traeder i kraft, kan der s@ges en dispensation i henhold til afsnit 2.9,
hvor relevant dokumentation vedlaegges.

2.6 Klage
Klage over forskriften kan indbringes for Energitilsynet, www.energitilsynet.dk .

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

Klager over den enkelte elforsyningsvirksomheds administration af bestemmel-
serne i forskriften kan indbringes for den systemansvarlige virksomhed.

2.7 Misligholdelse
Det pahviler anlaegsejer at sikre, at bestemmelserne i denne forskrift overhol-

des i hele solcelleanizeggets levetid.

Omkostninger i forbindelse med at overholde bestemmelserne i denne forskrift
pahviler anlaegsejer.

Dok. 14/17997-14 Klassificering: Offentlig/Public 22/109



TF 3.2.2 for solcelleanlaeg stgrre end 11 kW Formal, anvendelsesomrdde, forvaltningsmaessige bestemmelser

2.8 Sanktioner

Hvis et solcelleanlaeg ikke opfylder bestemmelserne i afsnit 3 til 9 i denne for-
skrift, er elforsyningsvirksomheden berettiget til, i yderste konsekvens - og
efter Energinet.dk’s afggrelse, at foranstalte afbrydelse af nettilslutningen til
solcelleanlaegget, indtil bestemmelserne er opfyldt.

2.9 Dispensation og uforudsete forhold
Den systemansvarlige virksomhed kan give dispensation for specifikke bestem-
melser i denne forskrift.

For at der kan gives dispensation:

- skal der veere tale om seerlige forhold, fx af lokal karakter

- ma afvigelsen ikke give anledning til en forringelse af den tekniske kvalitet
og balance af det kollektive elforsyningsnet

- ma afvigelsen ikke vaere uhensigtsmaessig ud fra en samfundsgkonomisk
betragtning.

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

Elforsyningsvirksomheden har ret til at kommentere ansggningen, inden den
sendes til den systemansvarlige virksomhed.

Hvis der opst§r forhold, som ikke er forudset i denne tekniske forskrift, skal den
systemansvarlige virksomhed konsultere de bergrte parter med henblik pa at
opna en aftale om, hvad der skal ggres.

Hvis der ikke kan opnds en aftale, skal den systemansvarlige virksomhed be-
slutte, hvad der skal ggres. Beslutningen skal treeffes ud fra, hvad der er rime-
ligt, og ndr det er muligt - med hgjde for synspunkterne fra de bergrte parter.

Den systemansvarlige virksomheds afggrelse kan indklages for Energitilsynet,
jf. afsnit 2.6.

2.10 Referencer
De naevnte standarder og normer skal kun anvendes inden for de emner, der er
naevnt i forbindelse med referencerne i denne forskrift.

2.10.1 Normative referencer

1. DS/EN50160:2010: Karakteristika for spandingen i offentlige elektrici-
tetsforsyningsnet.

2. DS/EN 60038:2011: IEC/CENELEC-standardspzendinger.

3. Feellesregulativet 2014: "Tilslutning af elektriske installationer og brugs-
genstande".

4. Steerkstromsbekendtggrelsen afsnit 6: "Elektriske installationer", 2003.

5. Steerkstrgmsbekendtggrelsen afsnit 2: "Udfgrelse af elforsyningsan-
laeg", 2003.

6. DS/EN 60204-1:2006: Maskinsikkerhed-Elektrisk materiel pé’] maskiner.

7. DS/EN 60204-11:2002: Maskinsikkerhed-Elektrisk materiel p& maskiner-
Del 11: Bestemmelser for HV-maskinel for spaendinger over 1000 V a.c. el-
ler 1500 V d.c. og ikke overstiger 36 kV.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

IEC 60870-5-104:2007: Telecontrol equipment and systems, part 5-104.
IEC 61000-4-15:2010: Testing and measurement techniques—Section 15:
Flicker metre-Functional and design specifications.

Teknisk Forskrift TF 5.8.1: "Maledata til systemdriftsformal", dateret: 28.
juni 2011, Rev. 3.0, dok. nr. 17792/10 (= nyt dok. nr. 13/89692-218).
Teknisk Forskrift TF 5.9.1: "Systemtjenester"”, dateret: 5. juli 2012, Rev.
1.1, dok. nr. 91470-11 (= nyt dok. nr. 13/89692-225).

Forskrift D1: "Afregningsmaling", dateret: marts 2013, Revision 3.1, dok.
nr. 13/81271-2.

Forskrift D2: "Tekniske krav til elméling", dateret: maj 2007, Rev. 1, dok.
nr. 263352-06.

DS/CLC/TS 50549-1:2014: Krav til generatorer tilsluttet parallelt med et
distributionsnet — Del 1: Generatorer stgrre end 16 A pr. fase tilsluttet lav-
spaendingsnet.

DS/CLC/TS 50549-2:2014: Krav til generatorer tilsluttet parallelt med et
distributionsnet - Del 2: Generatorer tilsluttet mellemspandingsnet.

IEC 60050-415:1999: International Electrotechnical Vocabulary.

DS/EN 61000-3-2:2014: Greenseveardier — Graensevardier for udsendel-
se af harmoniske strgmme (udstyrets strgmforbrug op til og inklusive 16 A
per fase).

DS/EN 61000-3-3:2013: Graensevardier — Begransning af spaendings-
fluktuationer og flimmer i den offentlige lavspaendingsforsyning, fra udstyr,
der har en meerkestrgm <= 16 A per fase, og som ikke er underlagt regler
om betinget tilslutning.

IEC/TR 61000-3-6:2008: EMC limits. Limitation of emissions of harmonic
currents for equipment connected to medium and high voltage power supply
systems.

IEC/TR 61000-3-7:2008: EMC-limits. Limitation of voltage fluctuations
and flicker for equipment connected to medium and high voltage power
supply systems.

DS/EN 61000-3-11:2001: Elektromagnetisk kompatibilitet (EMC): Be-
greensning af spaendingssendringer, speendingsudsving og flimren i offentli-
ge lavspaendingsfordelingsanlaeg — Udstyr med en maerkestrgm til og med
75 A, som tilsluttes pa betingede vilkar.

DS/EN 61000-3-12:2012: Limits — Limits for harmonic currents produced
by equipment connected to public low-voltage systems with input current >
16 A and < 75 A per phase.

IEC/TR 61000-3-13:2008: Electromagnetic compatibility (EMC): Limits -
Assessment of emission limits for the connection of unbalanced installations
to MV, HV and EHV power systems.

IEC/TR 61000-3-14:2011: Electromagnetic compatibility (EMC): Assess-
ment of emission limits for harmonics, interharmonics, voltage fluctuations
and unbalance for the connection of disturbing installations to LV power
systems.

IEC/TR 61000-3-15 Ed. 1.0:2011: Limits - Assessment of low frequency
electromagnetic immunity and emission requirements for dispersed genera-
tion systems in LV network.

IEC/TR 61850-90-7:2013: Object Models for power converters in distrib-
uted energy resources (DER) systems.

IEC 61850-8-1 Ed2:2011: Mappings to MMS (ISO/IEC9506-1 and
ISO/IEC 9506-2).

IEC 61400-21Ed2: 2008: Measurement and assessment of power quality
characteristics of grid connected wind turbines.
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29. IEEE 1459:2010: Standard definitions for the measurement of electrical
power quantities under sinusoidal, non-sinusoidal, balanced or unbalanced
conditions.

30. VDE-AR-N 4105:2011-8: Power generation systems connected to the low
voltage distribution network.

2.10.2 Informative referencer

31. DEFU-rapport RA-557: "Maksimal emission af spaendingsforstyrrelser fra
solcelleanlaeg stgrre end 11 kW".

32. DEFU-rekommandation nr. 16: Spandingskvalitet i lavspandingsnet, 2.
udgave, juni 2001.

33. DEFU-rekommandation nr. 21: Spaendingskvalitet i mellemspaendings-
net, februar 1995.

34. COMTRADE: Filformat specificeret i IEEE C37.111-2013.

35. SunSpec Inverter Control specifications: www.sunspec.org.

36. Vejledning for leverandgrerklaering - TF 3.2.2, dokument nr.
14/17997-18.

37. Vejledning til beregning af elkvalitetsparametre - TF 3.2.2, dokument
nr. 14/17997-16.

38. Vejledning til verifikationsrapport — TF 3.2.2, dokument nr. 14/17997-
15.

39. Vejledning til signalliste - TF 3.2.2, dokument nr. 14/17997-19.
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3. Tolerance over for frekvens- og spaendingsafvi-

gelser
Et solcelleanlaeg skal med mindst mulig reduktion af aktiv effekt kunne modsta

frekvens- og spandingsafvigelser i nettilslutningspunktet under normale og
unormale driftsforhold.

Alle krav angivet i de fglgende afsnit skal betragtes som minimumskrav.

Elforsyningsvirksomheden har af hensyn til planlaagning og netudbygning ret til
at afvise nettilslutning af anlaeg, som ikke er trefasede.

Normale driftsforhold er beskrevet i afsnit 3.2, og unormale driftsforhold er
beskrevet i afsnit 3.3.

3.1 Fastlaeggelse af spaendingsniveau

Det er elforsyningsvirksomheden, der fastlaagger spandingsniveau for nettil-
slutningspunktet for solcelleanlaegget inden for de angivne spaendingsgraenser i
Tabel 1.

Den normale driftsspaending kan veaere forskellig fra lokalitet til lokalitet, hvorfor
elforsyningsvirksomheden skal oplyse den normale driftsspaending U., som er
gaeldende for nettilslutningspunktet. Den normale driftsspaending danner grund-
lag for fastleeggelse af det normale driftsspaendingsomrade U.£10 %.

Elforsyningsvirksomheden skal sikre, at den maksimale spaending angivet i Ta-
bel 1 aldrig overskrides.

Er det normale driftsspaendingsomrade Uc+10 % under den minimale spaending
angivet i Tabel 1, skal kravene til produktion ved frekvens- og spandingsvaria-
tioner justeres, s& man ikke overbelaster solcelleanlagget.

Nominel Minimal Maksimal
Betegnelser for . . .

. . spanding spaending spaending

spandingsniveau-
er l-’n l-’min l-’max
[kV] [kV] [kV]
Ekstra hgj spaending 400 320 420
(EH) 220 - 245
150 135 170
Hgjspaending 132 119 145
(HV) 60 54,0 72,5
50 45,0 60,0
33 30,0 36,0
Mellemspaendin 30 27,0 36,0
pesnding 20 18,0 24,0
(MV)

15 13,5 17,5
10 9,00 12,0
Lavspaending 0,69 0,62 0,76
(LV) 0,40 0,36 0,44

Tabel 1 Definition af spaendingsniveauer anvendt i denne forskrift.
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Maksimale (Unax) 0g minimale (U.,) spaendingsgraenser er fastlagt med bag-
grund i standarderne DS/EN50160 (10 minutters middelvaerdier) [ref. 1] og
DS/EN60038, [ref. 2].

Solcelleanlaegget skal kortvarigt kunne tdle overskridelse af de maksimale
spaendinger inden for de kraevede beskyttelsesfunktioner, som specificeret i
afsnit 6.

3.2 Normale driftsforhold

Et solcelleanlaeg skal inden for omradet benaevnt normal produktion kunne star-
tes og producere kontinuert inden for de designmaessige specifikationer (at fx
solens indstraling har de korrekte karakteristika) kun begraenset af indstillin-
gerne for beskyttelse, som anvist i afsnit 6, og/eller gvrige funktioner, der har
indflydelse pa anlaeggets produktion.

I omrddet normal produktion er den normale driftsspaending U.£10 %, jf. afsnit
3.1, og frekvensomradet er 47,00 til 52,00 Hz.

Automatisk indkobling af et solcelleanlaeg ma tidligst finde sted tre minutter
efter, at spaendingen og frekvens er inden for det normale produktionsomrade.

Indstilling af frekvensgraenserne fastlaegges af den systemansvarlige virksom-
hed.

3.2.1 Krav til normal produktion

De samlede krav til produktion af aktiv effekt ved frekvens- og spaendingsafvi-
gelser for et solcelleanlzg i nettilslutningspunktet (POC) er vist i nedenstdende
figur. I spaendingsomradet U, +10 % til U, er den aktive effekt begraenset til
den nominelle effekt. I spaendingsomrédet U, til U,in er den aktive effekt be-
greenset af den mulige nominelle strgm.

c
3
|
|
|
|
|
|
[
|
|
)
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
]
|
|
|
L eccccceaadhas

U, +10°

—+ Aktiv effekt = Nominel effekt

Aktiv effekt = nominel stram x U,

U, -10% == I

Umin = = —_————-
1 i ! i 1 [ 1 i ! 1 >

47,00 47150 48I00 4;50 49‘00 49150 50‘00 50150 51 IOO 51'.50 52,00 52150
' ’ ' ’ ’ ' Frekvens [Hz]

Figur 4 Krav til produktion af aktiv effekt ved frekvens- og spaendingsvariatio-
ner.
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Solcelleanlaegget skal forblive tilkoblet det kollektive elforsyningsnet inden for
de kraevede indstillinger for beskyttelsesfunktioner, som specificeret i afsnit 6.

3.3 Unormale driftsforhold
De fglgende krav geelder for solcelleanlaeg kategori C og D.

Solcelleanlaegget skal veere designet til, uden afbrydelse og produktionsned-
gang, at kunne tolerere et momentant (80-100 ms) spaendingsfasespring pa op
til 20° i nettilslutningspunktet (POC).

Solcelleanleegget skal veere designet til uden afbrydelse at kunne tolerere et
spaendingsdyk, som vist i Figur 5, og under fejlforlgb levere en reaktiv tillaegs-
strgm, som angivet i Figur 6.

Produktionen er under et spaendingsdyk bestemt af den nominelle strgm.

Solcelleanlaegget skal efter et indsvingningsforlgb kunne levere normal produk-
tion senest 5 sekunder efter, at driftsforholdene i nettilslutningspunktet er tilba-
ge i omradet normal produktion.

Uanset kravene i de fglgende afsnit skal beskyttelsesindstillinger vaere som
angivet i afsnit 6.

Dokumentation for, at solcelleanlaegget overholder de specificerede krav, skal
vaere som angivet i afsnit 8.

Solcelleanlaegget skal sikres mod skader som fglge af asynkrone sammenkob-
linger og mod udkoblinger i ikke-kritiske situationer.

3.3.1 Tolerance over for spaendingsdyk

Et solcelleanlaeg skal i nettilslutningspunktet vaere designet til at kunne tolerere
et spaendingsdyk uden udkobling ned til 10 % af spaendingen i nettilslutnings-
punktet over en periode pd minimum 250 ms (yderspaendinger for 50 Hz-
komponenten), som vist i Figur 5.
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. Omrade A

Omrade-C

0%+ -

0’0__3____A____,____________:_______________________;__.

Tid [s]

Figur 5 Krav til tolerance over for spandingsdyk for solcelleanleeg kategori C
og D.

De folgende krav skal overholdes ved symmetriske savel som usymmetriske
fejl. Det vil sige, at kravene er gaeldende i tilfeelde af fejl p& tre, to eller en en-
kelt fase:

- Omrade A: Solcelleanlaegget skal forblive nettilsluttet og opretholde normal
produktion.

— Omrade B: Solcelleanlaegget skal forblive nettilsluttet. Solcelleanlaegget skal
yde maksimal spandingsstgtte ved at levere en reaktiv tillaegsstream af en
kontrolleret stgrrelse, sa solcelleanlaegget bidrager til at stabilisere spaen-
dingen inden for de designmaessige rammer, som den aktuelle solcellean-
leegsteknologi tilbyder, jf. Figur 5.

- Omrade C: Udkobling af solcelleanlaegget er tilladt.

Hvis spaendingen Upoc — i forbindelse med et fejlforlgb — er tilbage i omrade A,
sa betragtes et efterfslgende spaendingsdyk som en ny fejlsituation, jf. afsnit
3.3.2.

Hvis flere p& hinanden fglgende fejlforlgb inden for omrade B ggr, at man tids-
maessigt kommer ind i omrade C, er det tilladt at udkoble.

I forbindelse med fejlforigb i omrdde B skal solcelleanlaegget have en regule-

ringsfunktion, som kan regulere den positive sekvens af den reaktive strgm,
som specificeret i Figur 6.
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90 %
80 %
70 %1

60 %+

COmrade B
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40 %t
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0 __§____'____E_’___~____f____'____f____'____E____:___;___..__.

'l Il
L) T L] T L) T L) T L) T
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
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Figur 6 Krav til levering af reaktiv tilleegsstrem I, under spaendingsdyk for
solcelleanleeg kategori C og D.

Regulering skal fglge Figur 6, s& den reaktive tillaagsstram (positiv sekvens)
efter maksimalt 100 ms fglger karakteristikken med en tolerance pa £20 %.

I omrade B har levering af reaktiv strgm fgrste prioritet, mens levering af aktiv
effekt har anden prioritet.

Hvis muligt opretholdes den aktive effekt under et spaendingsdyk, dog accepte-
res reduktion af den aktive effekt af hensyn til solcelleanlaeggets designmaessi-
ge graenser, herunder begraensninger fordrsaget af andringer i solindstralingen.

Fejltyper kan vaere symmetriske og usymmetriske kortslutninger, tilbageven-
dende spaendinger ved bortkobling af fejl og haendelser samt forhgjet spaending
pa fejlfrie faser ved usymmetriske kortslutninger.

3.3.2 Gentagne fejl i det kollektive elforsyningsnet
Solcelleanleegget, inkl. eventuelt kompenseringsudstyr, skal forblive indkoblet
under og efter fejl i det kollektive elforsyningsnet, som angivet i Tabel 2.

Kravene gzelder i nettilslutningspunktet, men fejlforlgbet ligger et vilkarligt sted
i det kollektive elforsyningsnet.

P& baggrund af overholdelse af kravene ved spaendingsdyk, som angivet i afsnit
3.3.1, skal kravene angivet i Tabel 2 verificeres ved at dokumentere, at solcel-

leanlaegget er dimensioneret til at tolerere gentagne fejl med de angivne speci-
fikationer.
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Type Varighed af fejl

Trefaset kortslutning Kortslutning i 150 ms

Tofaset kortslutning med/uden Kortslutning i 150 ms efterfulgt af ny

jordbergring kortslutning 0,5 s til 3 s senere, 0ogsd med
en varighed p& 150 ms

Enfaset kortslutning til jord Enfaset jordfejl i 150 ms efterfulgt af en
ny enfaset jordfejl 0,5 s til 3 s senere,
0gsa med en varighed pa 150 ms

Tabel 2 Fejltyper og varighed i det kollektive elforsyningsnet.
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4. Elkvalitet

4.1 Generelt

Ved vurdering af et solcelleanlaegs pavirkning af elkvaliteten i det kollektive
elforsyningsnet skal de forskellige elkvalitetsparametre i nettilslutningspunktet
dokumenteres.

I nedenstdende tabel er angivet en oversigt over, hvilke forstyrrelser der stilles
krav til i de enkelte anlaegskategorier.

Kategori A2 B C D
Krav
DC-indhold ( 4.2) X X X X
Asymmetri (4.3) X X X X
Flicker (4.4) X X X X
Harmoniske forstyrrelser (4.5) X X X X
Interharmoniske forstyrrelser (4.6) - X X X
Forstyrrelser 2 — 9 kHz (4.7) - X X X

Tallet i parentes i de enkelte raekker angiver afsnittet, hvor kravet er specificeret.
Tabel 3 Oversigt over krav til elkvalitet for anlaegskategorier.

For hver af ovennaevnte type forstyrrelse specificeres i det fglgende:
— Datagrundlag for beregninger

— Granseveerdier for emission - krav til anlaeg

— Metoder til verificering af at graenseveaerdierne er overholdt.

Anvendte terminologi og beregningsmetoder for elkvalitet er beskrevet i fglgen-
de internationale normer: DS/EN 61000-3-2:2014 [ref. 17], DS/EN 61000-3-
3:2013 [ref. 18], IEC/TR 61000-3-6:2008 [ref. 19], IEC/TR 61000-3-7:2008
[ref. 20], DS/EN 61000-3-11 [ref. 21], DS/EN 61000-3-12 [ref. 22], DS/EN
61000-3-13 [ref. 23], DS/EN 61000-3-14 [ref. 24] og DS/EN 61000-3-15 [ref.
25]. Samt nationale anbefalinger DEFU-rekommandation nr. 16 [ref. 32]og
DEFU-rekommandation nr. 21 [ref. 33].

Elforsyningsvirksomheden har ansvaret for at fastsaette emissionsgraenser i
nettilslutningspunktet.

Elforsyningsvirksomheden skal aftale en tidsplan for fastlaeggelse af emissions-
graenserne med ansggere om nettilslutning.

Anlaegsejer skal som udgangspunkt sikre, at solcelleanieegget er designet, kon-
strueret og konfigureret pd en sddan méde, at de specificerede emissionsgraen-

ser overholdes, uden at der opstar behov for netforsteerkninger.

Anlaegsejer kan efter aftale tilkgbe supplerende ydelser af elforsyningsvirksom-
heden med henblik pd overholdelse af de specificerede greensevaerdier.

Anleegsejer skal verificere, at emissionsgraenserne i nettilslutningspunktet er
overholdt.
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4.1.1 Datagrundlag
Til vurdering af et solcelleanlaegs pavirkning af elkvalitet anvendes data savel
for solcelleanlaegget som for det kollektive elforsyningsnet.

Anlaegsejer skal levere data, som specificeret iht. IEC 61400-21 [ref. 28] for
bestemmelse af emission af flicker og hgjfrekvente forstyrrelser for solcellean-
leegget.

Anlaegsejer skal veelge én af fglgende metoder til bestemmelse af emission af
flicker og hgjfrekvente forstyrrelser.

1. Anlaegsejer anvender resultaterne fra typetesten for hver af de elprodu-
cerende enheder, som solcelleanlezegget er sammensat af. Typetesten
skal veaere udfgrt i henhold til relevante dele af IEC 61400-21 [ref. 28].
Typetest, som opfylder specifikationerne i VDE 4105 [ref. 30], anses for
at opfylde kravene.

Anlaegsejer beregner den samlede emission som en sum af bidragene
fra hver af de elproducerende enheder, som anlaegget bestar af.

2. Anlaegsejer udvikler en emissionsmodel for solcelleanlaegget. Anlaegs-
ejer skal sdledes fremfgre dokumentation for, at emissionsmodellen kan
anvendes til bestemmelse af emission af hgjfrekvente forstyrrelser fra
det samlede anlaeg.

Emissionsmodellen skal indeholde emissionsmodel for de elproduceren-
de enheder og anlaegsinfrastrukturen i nettilslutningspunktet for det re-
levante frekvensomrade.

Emissionsmodellen skal godkendes af den systemansvarlige virksom-
hed.

Elforsyningsvirksomheden oplyser data for det kollektive elforsyningsnet i net-
tilslutningspunktet. Til beregninger af speendingsfluktuationer, jf. geeldende
internationale standarder, kan det kollektive elforsyningsnet beskrives ved den
minimale, typiske og maksimale kortslutningseffekt S, samt den tilsvarende
netimpedansvinkel y, i nettilslutningspunktet.

Elforsyningsvirksomheden skal oplyse den maksimale, minimale og typiske Sy
for nettilslutningspunktet.

4.1.2 Gransevardier

Det er elforsyningsvirksomhedens ansvar at oplyse graenseveerdier for emission
af de forskellige typer forstyrrelser fra solcelleaniaegget i nettilslutningspunktet,
sa graenseveerdierne for elkvalitet i det kollektive elforsyningsnet ikke overskri-
des.

De graenseveaerdier, som er specificeret i denne forskrift, er fastsat med ud-
gangspunkt i specifikationerne i DEFU-rekommandation 21 [ref. 33], IEC/TR
61000-3-6 [ref. 19] IEC/TR 61000-3-7 [ref. 20], DS/EN 61000-3-12 [ref. 22],
og DS/EN 61000-3-11 [ref. 21].
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4.1.3 \Verificering

Det er anlaegsejers ansvar ved beregning, simulering eller maling at verificere,
at solcelleanlaegget overholder de fastlagte graenser i nettilslutningspunktet.
Elforsyningsvirksomheden skal godkende anlaegsejers verificering.

4.2 DC-indhold

For alle anleegskategorier geelder, at DC-indhold i den leverede AC-strgm i net-
tilslutningspunktet (POC) for anlaegget maksimalt ma udggre 0,5 % af den no-
minelle strgm, jf. IEC/TS 61000-3-15, afsnit 7.5 [ref. 25].

4.3 Asymmetri
For alle anlaegskategorier gaelder, at asymmetrien imellem faserne ved normal
drift eller ved fejl i den elproducerende enhed ikke ma blive stgrre end 16 A.

4.4 Flicker

4.4.1 Datagrundlag
Flickeremissionen dokumenteres for kontinuert drift. Data fra typetest eller
emissionsmodel benyttes til at dokumentere flickerniveauet.

Ved beregning af flickerbidraget ved kontinuert drift anvendes data for flicker-
koefficienten c;,(yy), som fremgar af typetesten - hvor: C,, i: elproducerende
enhed nr. i.

4.4.2 Granseveerdier
Solcelleanleeggets samlede flickerbidrag skal overholde kravene i fglgende afsnit
i nettilslutningspunktet.

4.4.2.1 Krav til solcelleanlaeg kategori A2

Greensevaerdierne for anlaeg i denne kategori er angivet i nedenstdende tabel
for emissionen fra det enkelte solcelleanlaeg, jf. DS/EN 61000-3-11 afsnit 5 [ref.
21].

Speendingsniveau Pi
U, <1kV 0,65

Tabel 4 Greenseveerdier for langtids-flicker Py.

4.4.2.2 Krav til solcelleanlaeg kategori B
Hvis den tilsluttede maerkeeffekt er mindre end 0,4 % af S, kan solcelleanlaeg-
get tilsluttes uden yderligere undersggelse.

Ellers gzelder graensevaerdierne i nedenstaende tabel for emissionen fra det
enkelte solcelleanleeg, jf. DS/EN 61000-3-11 afsnit 5 [ref. 21].

Spaandingsniveau Ps: P
U, < 1kVv 0,35/0,45/0,55%) | 0,25/0,30/0,40%
U, > 1kV 0,30 0,20

*) Graenseveardierne galder, hvis der allerede er tilsluttet hhv. 4/2/1 produktionsaniaeg
under samme transformerstation.

Tabel 5 Greenseveerdier for korttids-flicker Ps: og langtids-flicker Py.
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4.4.2.3 Krav til solcelleanlaeg kategori C og D

Elforsyningsvirksomheden fastlaegger emissionsgraenser for flicker i nettilslut-
ningspunktet, saledes at det maksimalt tilladte flickerniveau G, og G pa sam-
me spandingsniveau og under samme transformerstation ikke overskrides.

4.4.3 \Verificering
Det skal verificeres, at flickeremissionen fra kontinuert drift af so/celleanlaegget
er under greenseveerdien i nettilslutningspunktet.

Flickerkoefficienten bestemmes pa basis af den aktuelle y, for den elproduce-
rende enhed ved simpel interpolation imellem veardierne for y,, som er givet i
typetesten.

Flickeremissionen for hver enkelt elproducerende enhed, som solcelleanleegget
bestar af, beregnes som:

Sn,i
Sk

P, :Ci(V/k)'

Derefter beregnes emissionen fra hele solcelleanlaegget som:

P, =; Z(Plt,i )3

i

Regneeksempler findes i "Vejledning til beregning af elkvalitetsparametre - TF
3.2.2." [ref. 37].

Alternativt anvendes den verificerede emissionsmodel.

4.4.3.1 Solcelleanlaeg kategori A2, B, Cog D
Det verificeres, at flickeremissionen fra kontinuert drift af solcelleanlaegget er
under graensevaerdien i nettilslutningspunktet.

4.5 Harmoniske forstyrrelser
Emission af harmoniske forstyrrelser dokumenteres for det samlede solcellean-
leeg.

4.5.1 Datagrundlag
Data fra typetest eller emissionsmodel benyttes til at dokumentere emissionsni-
veauet.

Af typetesten fremgar malte middelvaerdier for harmoniske bidrag 2.- 40. for 11
niveauer af produceret aktiv effekt fra 0 % til 100 % af maerkeeffekten og med
en effektfaktor pa 1. De malte middelvaerdier er angivet i % af maerkestrom-
men.

4.5.2 Graenseverdier

Solcelleanlaegget ma ikke emittere harmoniske forstyrrelser, der overskrider
grensevaerdierne angivet i dette afsnit.
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For solcelleanlaeg, der tilsluttes elektrisk set langt fra andre forbrugere, kan
emissionsgranserne efter accept fra elforsyningsvirksomheden dog modificeres
til veerdier hgjere end de normale emissionsgranser.

Ud over graenseveaerdier for de individuelle harmoniske forstyrrelser anvendes
graensevaerdier for THD og PWHD.

For solcelleanleeg i kategori C og D fastleegges graenseveerdier for de harmoni-
ske forstyrrelser som spaendingsforstyrrelser for at tage hgjde for lokale variati-
oner i netimpedansen. Der tages ligeledes hgjde for anlaeggets stgrrelse i for-
hold til kapaciteten i elnettet.

4.5.2.1 Krav til solcelleanlaeg kategori A2

Greaenseveaerdierne for emission af harmoniske strgmme for forskellige ordener h
fremgar af nedenstdende tabel, jf. DS/EN 61000-3-12 tabel 3 [ref. 22]. Neden-
stdende krav forudsaetter, at SCR er mindre end 33. Er kortslutningsforholdet
anderledes, henvises til tabel 3 i ovennaevnte standard.

Elkvalitet

Ulige harmonisk orden h Lige harmonisk orden
Harmo- : .
niske (ikke multiplum af 3) h
5 7 11 13 17<h<39 2 4 8<h=<40
Graense-
veerdi 10,7 7,2 3,1 2 - - - -
[%]

Tabel 6 Greenseveerdier for harmonisk strem I,/1, (% af I,) - A2.

Graenseveerdierne for emission af den samlede harmoniske strgmforvraengning
fremgar af nedenstdende tabel.

Spandings- SCR THD PWHD
niveau
U.<1kV <33 13 22
U:>1kV - Ingen krav Ingen krav

Tabel 7 Greenseveerdier for samlet harmonisk stremforvraengning (% af Ip,) -
A2,

4.5.2.2 Krauv til solcelleanlaeg kategori B
Graensevardierne for emission af harmoniske stramme for forskellige ordener h
fremgar af nedenstdende tabel, jf. DS/EN 61000-3-12 tabel 3 [ref. 22].
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Elkvalitet

Spaendings- Ulige harmonisk orden h Lige harmonisk
niveau SCR (ikke multiplum af 3) orden h
5 7 11 13 17<h<39 2 4 8<h<40
<33 3,6 2,5 1,0 0,7 - - - -
>33 4,1 2,8 1,1 0,8 - - - -
>66 5,3 3,5 1,7 1,2 - - - -
Ue= 1KV >120 | 7,2 4,6 2,6 1,6 - - - -
>250 | 11,7 | 7,5 4,4 3,0 - - - -
>350 | 15,2 9,6 5,9 4,1 - - - -
- 4,0 4,0 2,0 2,0 400*) 0,8 | 0,2 0,1
Uc > 1kV ! ! ! ! h? ! ! !

*) Dog ikke mindre end 0,1 %.

Note: For SCR =33 ma3 interpoleres imellem tabelvaerdierne.

Tabel 8 Greenseveerdier for harmonisk strem I,/I, (% af I,) — B.

Graensevardierne for emission af samlet harmonisk stremforvraengning fremgar
af nedenstdende tabel.

Sp=ndings- | oo THD; | PWHD;
niveau
<33 4,5 7,9
>33 4,9 8,1
>66 6,0 9,0
Ue= 1 kv >120 8,3 10,5
>250 13,9 14,3
>350 18,0 17,3
U.> 1 kV - - -

Tabel 9 Greenseveerdier for samlet harmonisk stremforvraengning (% af I,) -

B.

4.5.2.3 Krav til solcelleanlaeg kategori C og D
Elforsyningsvirksomheden fastleegger emissionsgraenser for harmoniske forstyr-
relser i nettilslutningspunktet.

Emissionsgraenserne skal sikre, at det samlede tilladte stgjniveau for de enkelte
harmoniske forstyrrelser samt THD, ikke overskrides i nettilslutningspunktet.

Greaenseveerdierne for emission af samlet harmonisk spaendingsforvraengning
fremgar af nedenstdende tabel.

Spae_ndlngs- THD,
niveau
U, £ 35kV 6,5
U, > 35 kV 3,0

Tabel 10 Greenseveerdier for samlet harmonisk spaendingsforvraengning THD,
(% af U,).
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4.5.3 \Verificering
Det skal verificeres, at emissionen fra solcelleanlaegget er under graensevaerdien
i nettilslutningspunktet.

Derfor anvendes veerdien fra det niveau af produceret aktiv effekt, hvor den
individuelle harmoniske strgm er stgrst, til verificering af overensstemmelse
med graensevaerdierne for harmonisk strgm af de individuelle harmoniske
strgmme h. Strgmvaerdierne benyttes til at beregne THD; og PWHD; til verifice-
ring af overensstemmelse med graenseveaerdierne for THD; og PWHD; .

For strgmharmoniske I, bestemmes THD; og PWHD; som:

h=40 2
Zh *[ j [ref. 22]

h=14

1
I

1

For solcelleanlaeg bestdende af flere elproducerende enheder kan bidragene fra
de enkelte enheder i summeres op i henhold til den generelle summationslov,
jf. IEC/TR 61000-3-6 [ref. 19] og DS/EN 61000-3-11 [ref. 21] iht. fglgende

formel:
I, = a/Z 17

Veerdier for eksponenten a er vist i nedenstaende tabel.

Harmonisk orden a (alfa)
h<5 1
5<h=<10 1,4
h > 10 2
h > 39 3

Tabel 11 Vardier for eksponenten a.

Regneeksempler findes i "Vejledning til beregning af elkvalitetsparametre - TF
3.2.2." [ref. 37].

Alternativt anvendes den godkendte emissionsmodel til verificering af, at graen-
seveerdierne er overholdt.

4.5.3.1 Solcelleanlaeg kategori A2 og B

Det verificeres, at graensevaerdierne overholdes ved alle niveauer af produceret
aktiv effekt.
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4.5.3.2 Solcelleanlaeg kategori C og D
Det verificeres, at graensevaerdierne overholdes ved alle niveauer af produceret
aktiv effekt.

Summen af de individuelle harmoniske stremme I, omregnes til harmoniske
spaendinger ved at gange de individuelle harmoniske stramme med den nume-
riske veerdi af netimpedansen ved de individuelle frekvenser, som opgivet af
elforsyningsvirksomheden.

Hvis andet ikke oplyses af elforsyningsvirksomheden, anvendes den i "Vejled-
ning til beregning af elkvalitetsparametre - TF 3.2.2." [ref. 37] - afsnit: Til-
naermede model for netimpedansens frekvensafhangighed.

Beregninger af emissionsgraenser er bekrevet ved eksempler i "Vejledning til
beregning af elkvalitetsparametre - TF 3.2.2." [ref. 37].

4.6 Interharmoniske forstyrrelser
Emission af interharmoniske forstyrrelser dokumenteres for det samlede solcel-
leanlaeg.

4.6.1 Datagrundlag

Af typetesten fremgar malte middelvaerdier for interharmoniske forstyrrelser i
frekvensomradet fra 75 Hz til 1975 Hz for 11 niveauer af produceret aktiv effekt
fra 0 % til 100 % af maerkeeffekten og med en effektfaktor pa 1.

De malte middelvaerdier er angivet i % af maerkestrommen I,.

4.6.2 Granseveerdier
Solcelleanlaegget ma ikke emittere interharmoniske forstyrrelser, der overskri-
der graensevaerdierne specificeret i dette afsnit.

4.6.2.1 Krav til solcelleanlaeg kategori A2
Der er ingen krav til interharmoniske forstyrrelser for denne kategori.

4.6.2.2 Krav til solcelleanlaeg kategori B

Greensevaerdierne for emission af interharmoniske forstyrrelser fremgar af ne-
denstdende tabel, der har udgangspunkt i RA557 [ref. 31] samt skalering efter
specifikationerne i DS/EN 61000-3-12 [ref. 22].
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Frekvens (Hz)
. . SCR
Spaendingsniveau 75 Hz 125 Hz >175 Hz
75
<33 0,4 0,6 7
*)
83
>33 0,5 0,7 7
*)
104
>66 0,6 0,8 _f
*
Ue < 1kV )
139
>120 0,7 1,1 _f
*)
224
>250 1,2 1,8 —*)
f
289
>350 1,5 2,3 —
f *)
83
Uc > 1kV - 0,44 0,66 7
*)

*) Dog ikke mindre end 0,1 %.

Tabel 12 Greenseveerdier for emission af interharmoniske forstyrrelser - B.

4.6.2.3 Krauv til solcelleanlaeg kategori C og D
Elforsyningsvirksomheden fastleegger emissionsgraenser for interharmoniske
forstyrrelser fra solcelleanlaegget i nettilslutningspunktet.

Emissionsgraenserne skal sikre, at elforsyningsvirksomhedens planlagnings-
greenser for de enkelte interharmoniske forstyrrelser ikke overskrides i nettil-
slutningspunktet.

4.6.3 \Verificering

4.6.3.1 Solcelleanlaeg kategori A2
Der er ingen krav til verificering for denne kategori.

4.6.3.2 Solcelleanlaeg kategori B, C og D

Det verificeres, at solcelleanlaegget overholder graensevaerdierne for emission af
interharmoniske forstyrrelser p& samme made som for emission af harmoniske
forstyrrelser, jf. afsnit 4.5.3.2. Dog benyttes eksponenten a=3, safremt sum-
meringsreglerne anvendes.

Alternativt anvendes den godkendte emissionsmodel til verificering af, at graen-
seveerdierne er overholdt.

4.7 Forstyrrelser i frekvensomradet 2-9 kHz
Emission af forstyrrelser i frekvensomrddet 2-9 kHz dokumenteres for det sam-
lede solcelleanleeg.
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4.7.1 Datagrundlag

Af typetesten fremgar malte middelvaerdier for frekvenskomponenter af strgm-
men i grupper med 200 Hz bredde fra 2 kHz til 9 kHz for 11 niveauer af produ-
ceret aktiv effekt fra 0 % til 100 % af maerkeeffekten og en effektfaktor pa 1.
De malte middelveerdier er angivet i % af maerkestreammen, I,,.

4.7.2 Graenseveardier

4.7.2.1 Krav til solcelleanlaeg kategori A2
Der er ingen krav til forstyrrelser over 2 kHz.

4.7.2.2 Krauv til solcelleanlaeg kategori B
Emission af stramme med frekvenser over 2 kHz ma ikke overskride 0,2 % af
meaerkestremmen i nogen af de malte frekvensgrupper.

4.7.2.3 Krav til solcelleanlaeg kategori C og D
Elforsyningsvirksomheden fastleegger emissionsgraenser for spaendinger fra
solcelleanleegget i nettilslutningspunktet.

Emissionsgraenserne skal sikre, at elforsyningsvirksomhedens planlaagnings-
greenser for de enkelte frekvensgrupper ikke overskrides i nettilslutningspunk-
tet.

4.7.3 \Verificering

4.7.3.1 Solcelleanlaeg kategori A2
Der er ingen krav til verificering for denne kategori.

4.7.3.2 Solcelleanlaeg kategori B, Cog D

Det verificeres, at solcelleanlaegget overholder graensevaerdierne for emission af
forstyrrelser over 2 kHz pd samme made som for emission af harmoniske for-
styrrelser. Dog benyttes eksponenten a=3, safremt summeringsreglerne an-
vendes.

Alternativt anvendes den godkendte emissionsmodel til verificering af, at graen-
seveerdierne er overholdt.
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5. Styring og regulering

5.1 Generelle krav
Alle reguleringsfunktioner i de fglgende afsnit er med reference i nettilslutnings-
punktet.

Alle reguleringsfunktionerne skal kunne aktiveres/deaktiveres og indstilles med
eksterne signaler, som angivet i afsnit 7.

De aktuelt aktiverede funktioner og parameterindstillinger aftales med elforsy-
ningsvirksomheden inden for de rammer, den systemansvarlige virksomhed har
fastlagt, fgr solcelleanleegget kan tilsluttes det kollektive elforsyningsnet.

Den systemansvarlige virksomhed skal — af hensyn til forsyningssikkerheden -
have mulighed for at kunne aktivere eller deaktivere de specificerede regule-
ringsfunktioner og efter naermere aftale med anlaegsejer, herunder via setpunk-
ter og aktiveringskommandoer, kunne andre de aktuelle indstillinger for funkti-
onerne.

Alle indstillingsveerdier for frekvensparametre fastlaegges af den systemansvar-
lige virksomhed.

En uddybende beskrivelse af de kraevede signaler, reguleringsfunktioner og
standardveerdier for parametre, etc. findes i dokumentet "Vejledning til signalli-
ste — TF 3.2.2" [ref. 39].

Angivelser af fortegn pa alle figurer fglger generatorkonventionen.

De kraevede MW- og MVAr-ydelser reduceres pro rata i forhold til antal elprodu-
cerende enheder, som er i drift i det samlede anlaeg.

I nedenstdende tabel er angivet krav til minimumsfunktionalitet for de respekti-
ve stgrrelser af solcelleanlaeg.

I afsnit 7.3 er angivet kraevede aktiveringssignaler og relaterede parametre.
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Kategori A2 B C D
Reguleringsfunktion
Frekvensrespons (5.2.1) X X X X
Frekvensregulering (5.2.2) * - - X X
Absolut-effektbegraenser (5.2.3.1) X X X X
Delta-effektbegraenser (5.2.3.2) - - X X
Gradient-effektbegraenser (5.2.3.3) X X X X
Q-regulering (5.3.1)*® X X X X
Effektfaktorregulering (5.3.2)%) X X X X
Automatisk effektfaktorregulering (5.3.4) * X X - -
Spaendingsregulering (5.3.3) ¥ - - X
Systemveaern (5.4) - - X
Tallet i parentes i de enkelte raekker angiver afsnittet, hvor funktionen er beskrevet.
*) Et anleeg m3& ikke udfere frekvensregulering, Q-regulering, effektfaktorregulering, au-
tomatisk effektfaktorregulering eller spaendingsregulering uden saerlig aftale med den
systemansvarlige virksomhed.
Tabel 13 Krav til styrings- og reguleringsfunktioner for solcelleanlaeg.
Solcelleanlaeg skal have de specificerede reguleringsfunktioner, som fremgar af
Tabel 13.
De forskellige reguleringsfunktioner skal sikre den overordnede styring, regule-
ring og overvagning af solcelleanlaeggets produktion.
De forskellige reguleringsfunktioner kan vaere implementeret i den enkelte e/-
producerende enhed eller vaere samlet i én anleegsregulator eller en kombinati-
on deraf, forudsat at der kun er en graenseflade for kommunikation, som vist i
Figur 7.
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Ekstern kommunikation

Solcelleanlaeg Regulerings-
SCADA-system funktioner

Elproducerende
enhed #1

Elproducerende
enhed #6

Elproducerende
enhed #5

Elproducerende
enhed #2

Elproducerende
enhed #3

Elproducerende
enhed #4

Figur 7 Skitse for en anleegsregulator.

Alle andringer af setpunkter skal registreres sammen med identifikation af or-
dreudsteder.

Alle andringer af setpunkter eller ordre om andring i produktionen skal veere
tidsstemplet med en ngjagtighed og en praecision p& maksimalt 10 ms og med
reference til UTC.

5.2 Reguleringsfunktioner for aktiv effekt

Et solcelleanleeg skal vaere udstyret med reguleringsfunktioner for aktiv effekt,
som kan regulere den leverede aktive effekt fra et solcelleanleeg i nettilslut-
ningspunktet via aktiveringsordrer, der indeholder setpunkter.

Angivelse af setpunkter for aktiv effekt skal kunne ggres med en oplgsning pa 1
kW eller bedre.

De aktuelle indstillinger af parametre for aktiverede reguleringsfunktioner for

aktiv effekt fastlaegges af elforsyningsvirksomheden i samarbejde med den sy-
stemansvarlige virksomhed inden idriftsaettelsen.
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Ud over de generelle krav angivet i afsnit 5.1 skal reguleringsfunktioner for
aktiv effekt overholde kravene i de fglgende afsnit.

5.2.1 Frekvensrespons

Ved frekvensafvigelser i det kollektive elforsyningsnet skal solcelleanleegget
bidrage til netstabiliteten ved automatisk nedregulering af den aktive effekt ved
netfrekvenser over fz. Dette benaevnes frekvensrespons.

Frekvensmalinger skal udfgres med en ngjagtighed pa £ 10 mHz eller bedre og
med en preaecision, som har en standardafvigelse (1 ¢) pa £ 5 mHz eller bedre.

Frekvensresponsfunktionen skal kunne indstilles for frekvenspunkterne angivet i
Figur 8.

Frekvensen fz skal kunne indstilles til enhver vaerdi i omradet 50,00 Hz til
52,00 Hz med en ngjagtighed p8 10 mHz eller bedre. Standardvaerdien for fz er
50,20 Hz. Indstillingsvaerdien fastlaegges af den systemansvarlige virksomhed.

Statikken for nedreguleringen skal kunne indstilles til enhver veerdi i omradet
mellem 2 % til 12 % af P, og udfgres med en ngjagtighed pa £10 % af P,.
Standardveerdi for statikken er 4 % af P,. Statik er i denne sammenhaang an-
dringen i aktiv effekt som funktion af netfrekvensen. Statikken angives i pro-
cent af nominel effekt for anleegget.

Frekvensresponsreguleringen skal padbegyndes senest 2 sekunder efter, at en
frekvensaendring er konstateret, og vaere fuldt udreguleret inden for 15 sekun-
der.

Elforsyningsvirksomheden, i hvis net anleegget er tilsluttet, kan koordinere star-
ten af frekvensresponsen i forhold til funktionstiden af g-drift-detektering og
derved sikre optimal g-drift-detekteringsfunktionalitet.

Aktiv effekt

A

Paktuel

47.00 48.00 49.00 50.00 | 51.00 52.00 Frekvens [Hz]

Figur 8 Frekvensrespons for et solcelleanleeg.

1 Funktionen er deaktiveret, hvis fz indstilles til 52 Hz.
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5.2.2 Frekvensregulering

Ved frekvensafvigelser i det kollektive elforsyningsnet skal solcelleanleegget
kunne bidrage med frekvensregulering for at stabilisere netfrekvensen (50,00
Hz).

Frekvensreguleringsfunktionen har til formal at regulere den aktive effekt ved
netfrekvenser stgrre end fz, som illustreret i Figur 9.

Ngjagtighed for maling af netfrekvensen skal vaere £ 10 mHz eller bedre.

Ngjagtigheden af den fuldferte regulering, inkl. ngjagtighed pa setpunktet, ma
maksimalt afvige £5 % af setpunktsveaerdien eller £0,5 % af meerkeeffekten
afhangigt af, hvilken der giver den stgrste tolerance.

Frekvensreguleringsfunktionen skal kunne indstilles for alle frekvenspunkterne
angivet i Figur 9, og frekvenserne f,;,, fmax Samt f; til f; skal kunne indstilles til
enhver vaerdi i omradet 47,00 Hz til 52,00 Hz med en ngjagtighed pd 10 mHz.

Frekvenspunkterne f; til f, har til formal at kunne danne forskellige frekvensre-
sponskurver iht. kravene om levering af systemtjenesten "kritisk effektfre-
kvens", jf. TF 5.9.1 [ref. 11].

Statikken for regulering imellem de forskellige frekvenspunkter er illustreret i
Figur 9 og angivet i signallisten i afsnit 7.

Statik er i denne sammenhaeng andringen i aktiv effekt som funktion af netfre-
kvensen. Statikken angives i procent af nominel effekt for anlaegget.

Ved netfrekvenser over fs ma opregulering af solcelleanlaegget forst pabegyn-
des, nar netfrekvensen er reduceret til under f,.

Ppreira €r den effekt, den tilgaengelige aktive effekt bliver reduceret med for
eventuelt at kunne yde frekvensstabilisering (opregulering) ved faldende net-

frekvens.

I Figur 9 er illustreret, hvor de forskellige parametre og greenser for frekvensre-
guleringsfunktionen er placeret i sammenhaangen.
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Figur 9 Frekvensreguleringskurve for et solcelleanlaeg.

Frekvensreguleringsfunktionen skal kunne aktiveres i intervallet fra fu,;, til fiax.

Regulering efter et nyt parametersaet for frekvensreguleringen skal veere mulig
senest 10 sekunder fra modtagelse af ordre om parameteraendring.

5.2.3 Begransningsfunktioner
Et solcelleanlaeg skal vaere udstyret med begransningsfunktioner, som er sup-
plerende reguleringsfunktioner for regulering af aktiv effekt.

Begraensningsfunktionerne anvendes til at undga ustabilitet eller overbelastning
i det kollektive elforsyningsnet i forbindelse med koblinger i det kollektive elfor-
syningsnet, ved fejlsituationer eller lignende.

De kraevede begraensningsfunktioner er specificeret i de fglgende afsnit.

5.2.3.1 Absolut-effektbegraenser
Absolut-effektbegraenser bruges til at begreense den aktive effekt fra et solcel-
leanlaeg til en setpunktsbestemt maksimal effektgraense i nettilslutningspunktet.

Absolut-effektbegreenser bruges primaert til at beskytte det kollektive elforsy-
ningsnet mod overbelastning i kritiske situationer.

Regulering med en ny parameter for absolut-effektbegraenser skal pabegyndes
inden for 2 sekunder og skal veere fuldfgrt inden for 10 sekunder fra modtagel-
se af ordre om parameteraendring.

5.2.3.2 Delta-effektbegreenser (rullende reserve)

Delta-effektbegraenser bruges til at begraense den aktive effekt fra et solcelle-
anleeg til en gnsket konstant veerdi i forhold til mulig aktiv effekt.
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Delta-effektbegraenser bruges ofte til at opnd en reguleringsreserve til opregu-
leringsformal i forbindelse med levering af en systemydelse (frekvensregule-

ring).

Regulering med en ny parameter for delta-effektbegraenser skal pabegyndes
inden for 2 sekunder og skal veere fuldfgrt inden for 10 sekunder fra modtagel-
se af ordre om parameteraendring.

5.2.3.3 Gradient-effektbegraenser

Gradient-effektbegraenser bruges til at begraense den maksimale hastighed,
som den aktive effekt kan aendres med ved zndringer i effekten eller ved a&n-
dringer i setpunkter for et solcelleanlaeg.

Gradient-effektbegraenser bruges saedvanligvis af systemdriftsmaessige arsager,
sa aendringerne i aktiv effekt ikke giver stabilitetsmaessige problemer i det kol-
lektive elforsyningsnet.

Regulering med en ny parameter for gradient-effektbegraenser for aktiv effekt
skal pabegyndes inden for 2 sekunder og skal vaere fuldfgrt inden for 10 sekun-
der fra modtagelse af ordre om parameteraendring.

Makismal vaerdi for gradient-effektbegreenser er standard 100 kW/s.

I Figur 10 er vist en oversigt daekkende begransningsfunktioner for aktiv ef-
fekt.

) Absolut-effektbegraenser
Aktiv effekt aktiveres Absolut-effektbegraenser
deaktiveret

;

Mulig aktiv effekt

Delta-effektbegreenser
aktiveres

J .

Gradienteffektbegraenser Delta-effektbegraenser deaktiveres&
for nedregulering aktiveres Gradient-effektbegraenser for
opregulering aktiveres

Rullende
reserve

Tid

Figur 10 Skitse af begreensningsfunktioner for aktiv effekt.

5.3 Reguleringsfunktioner for reaktiv effekt og spaending

Et solcelleanlaeg skal veere udstyret med reguleringsfunktioner for reaktiv effekt
og spaending, som kan regulere den reaktive effekt fra et solcelleanlaeg i nettil-
slutningspunktet, og med en reguleringsfunktion, som regulerer spaendingen i
spaendingsreferencepunktet via aktiveringsordrer, der indeholder setpunkter for
de specificerede parametre.
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Reguleringsfunktionerne for levering af en bestemt reaktiv effekt, effektfaktor
og spaendingsregulering udelukker gensidigt hinanden, s& det kun er en af de
tre funktioner, der kan aktiveres ad gangen.

De aktuelle indstillinger af parametre for reguleringsfunktioner for reaktiv effekt
og spaending fastlaegges af elforsyningsvirksomheden i samarbejde med den
systemansvarlige virksomhed inden idriftssettelsen.

Ud over de generelle krav angivet i afsnit 5.1 skal reguleringsfunktionerne for
reaktiv effektregulering, effektfaktorregulering og spaendingsregulering overhol-
de kravene i de fglgende afsnit.

5.3.1 Q-regulering
Q-regulering er en reguleringsfunktion, der regulerer den reaktive effekt uaf-
haengigt af den aktive effekt i nettilslutningspunktet.

Denne reguleringsfunktion er skitseret pa Figur 11 som en vandret linje.

Reaktiv effekt

4 Q[VAr] Kvadrant 1

Effektfaktor-setpunkt
fortegn negativ

Q-eksport

P-eksport

K Konstant reaktiv effekt
Aktiv effekt
P [W]
Kvadrant 4
Effektfaktor-setpunkt
fortegn positiv

Q-import
e P-eksport

Figur 11 Reguleringsfunktioner for reaktiv effekt for et solcelleanlaeg.
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Regulering til et nyt setpunkt for Q skal pabegyndes inden for 2 sekunder og
skal veere fuldfgrt inden for 10 sekunder fra modtagelse af ordre om set-
punktsaendring.

Solcelleanlaegget skal kunne modtage et setpunkt for Q med en oplgsning pa
0,1 kVAr.

5.3.2 Effektfaktorregulering

Effektfaktorregulering er en reguleringsfunktion, der regulerer den reaktive
effekt proportionalt med den aktive effekt i nettilslutningspunktet, som er vist
med en linje med en konstant haeldning i Figur 12.

Reaktiv effekt

4 QI[VAr]
Kvadrant 1

Effektfaktor-setpunkt
___________ fortegn positiv

Q-eksport
~ P-eksport

. Effektfaktor regulering -
konstant cos ¢

Aktiv effekt
P [W]

Kvadrant 4
Effektfaktor-setpunkt
e fortegn negativ

Q-import
__________ P-eksport

Figur 12 Effektfaktorregulering (PF) for et solcelleanlzeg.
Solcelleanlagget skal kunne modtage et setpunkt for effektfaktoren med en
oplgsning p& 0,01.

Regulering til et nyt setpunkt for effektfaktor skal pAbegyndes inden for 2 se-
kunder og skal veere fuldfgrt inden for 10 sekunder fra modtagelse af ordre om
setpunktsaendring.
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Ngjagtigheden af den fuldfgrte regulering, inkl. ngjagtighed pa setpunktet, ma
maksimalt afvige £2 % af setpunktsveaerdien eller £0,5 % af meerkeeffekten
afhaengigt af, hvilken der giver den stgrste tolerance.

5.3.3 Speendingsregulering

Spaendingsregulering er en reguleringsfunktion, der stabiliserer spandingen i
spaendingsreferencepunktet. Spaendingsreguleringen skal have et indstillings-
omrade inden for minimal til maksimal spaending, som angivet i Tabel 1, med
en ngjagtighed pa 0,5 % af nominel spaending eller bedre.

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

Ngjagtigheden af den fuldfgrte regulering, inkl. ngjagtighed p& setpunktet, ma
maksimalt afvige £2 % af setpunktsveerdien eller £0,5 % af meerkespaendingen

afhangigt af, hvilken der giver den stgrste tolerance.

Det enkelte solcelleaniaeg skal regulere inden for anlaeggets dynamikomrade og
spaendingsgraense med den konfigurerede statik.

En skitse over konceptet i en spaendingsregulering er vist pa Figur 13.
Referencepunkt for spaendingsregulering er spaendingsreferencepunktet.

N&r spaendingsreguleringen har ndet solcelleanlaeggets dynamiske designgraen-
ser, skal reguleringsfunktionen afvente eventuel overordnet regulering fra vik-

lingskobler eller andre spaendingsreguleringsfunktioner.

Den overordnede koordinering af speendingen varetages af elforsyningsvirk-
somheden i samarbejde med den systemansvarlige virksomhed.
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Reaktiv effekt
4 Q[VAr]
| |
! !
Qmax —————————————————%-.‘————————————:———
0,95 lagging PF s i
ved Pn ' “.‘ Statik '
| Y |
i [
i i
i “I I
i [
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! !
| |
Arbejdspunkt [
| |
i i
! L
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Figur 13 Speendingsregulering for et solcelleanleeg.
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5.3.4 Automatisk effektfaktorregulering

Automatisk effektfaktorregulering er en funktion, der automatisk aktiverer/de-
aktiverer effektfaktorreguleringen ved veldefinerede spaendingsniveauer i
speendingsreferencepunktet. Princippet i den automatiske effektfaktorregulering
er illustreret i Figur 14.

A Effektfaktor

09 f————— T ——————

|

|

Effektfaktor '

regulerings karakteritisk :

|

|

|

1,00 | i >
0,0 05 1.0 P/Py

Figur 14 Automatisk effektfaktorregulering for et solcelleanlaeg.

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

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

Aktiveringsniveau for funktionen er normalt 105 % af nominel spaending, og de-
aktiveringsniveauet er normalt 100 % af nominel spaending. Aktiverings-/de-
aktiveringsniveau skal vaere regulerbare via setpunkter.

Funktionen skal som udgangspunkt vaere deaktiveret og kun aktiveres efter
aftale med elforsyningsvirksomheden.

5.4 Systemvaern

Et solcelleanleeg skal vaere udstyret med et systemveern, som er en regulerings-
funktion, der pa baggrund af en nedreguleringsordre meget hurtigt skal kunne
regulere den aktive effekt leveret fra et solcelleanlaeg til et eller flere forud-
definerede setpunkter. Setpunkterne fastlaegges af elforsyningsvirksomheden
ved idriftsaettelsen.

Solcelleanlaegget skal have mulighed for minimum fem forskellige konfigurer-
bare reguleringstrin.

Som standardveerdier anbefales fglgende reguleringstrin:
1. Til 70 % af maerkeeffekt
2. Til 50 % af meerkeeffekt
3. Til 40 % af meerkeeffekt
4. Til 10 % af maerkeeffekt
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5. Til 0 % af meerkeeffekt, dvs. anlaegget er stoppet, men ikke afkoblet
fra nettet.

Reguleringen skal pabegyndes inden for 1 sekund og skal vaere fuldfgrt inden
for 10 sekunder fra modtagelse af ordre om ned-/opregulering.

Ngjagtigheden af den fuldfgrte regulering, inkl. ngjagtighed p& setpunktet, ma
maksimalt afvige £2 % af setpunktsveerdien eller £0,5 % af maerkeeffekten
afhaengigt af, hvilken der giver den stgrste tolerance.

5.5 Prioritering af reguleringsfunktioner

De enkelte reguleringsfunktioner i et solcelleanlzeg skal have en indbyrdes prio-
ritering. Reguleringsfunktion med prioritet 1 har praeference foran prioritet 2,
oSsV.

Den anbefalede prioritering er fglgende:

Beskyttelsesfunktioner, jf. afsnit 6
Systemvaern, jf. afsnit 5.4
Frekvensregulering, jf. afsnit 5.2.2
Begraensningsfunktioner, jf. afsnit 5.2.3.

A WN -

5.6 Krav til regulering af aktiv effekt
Solcelleanlaeg skal som minimum have de specificerede reguleringsfunktioner,
som fremgar af Tabel 14.

Angivelse af setpunkter for aktiv effekt skal kunne ggres med en oplgsning pa
mindst 0,1 kW eller bedre.

Nedenstdende tabel viser minimumskrav til funktionalitet for regulering af aktiv
effekt i de fire anlaegskategorier.

Kategori A2 B C D
Reguleringsfunktion
Frekvensrespons (5.2.1) *) X X X X
Frekvensregulering (5.2.2) *) - - X X
Absolut-effektbegreenser (5.2.3.1) X X X X
Delta-effektbegraenser (5.2.3.2) - - X X
Gradient-effektbegreenser (5.2.3.3) X X X X
Systemveern (5.4) - - X X

Tallet i parentes i de enkelte raekker angiver afsnittet, hvor funktionen er beskrevet.
*) Et solcelleanlaeg skal som standard konfigureres med frekvensresponsfunktionen akti-
veret. Anden form for frekvensregulering aftales med den systemansvarlige virksomhed.

Tabel 14 Styrings- og reguleringsfunktioner for aktiv effekt.

5.6.1 Solcelleanlaeg kategori A2 og B

Ud over de generelle krav i afsnit 5.1 og krav til normal produktion i afsnit 3.2
skal solcelleanleeg i kategori A2 og B som minimum have styrings- og regule-
ringsfunktioner, som specificeret i afsnit 5.
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Solcelleanleeg i disse kategorier skal vaere forberedte til at modtage et eksternt
signal for "Stop" af produktion og et eksternt signal "Frigivet til start", som tilla-
der opstart af produktion, ndr betingelserne for normale driftsforhold, angivet i

afsnit 3.2, er opfyldt.

Signalerne skal veere tilgaengelige via en klemraekke eller via kommandoer i
henhold til specifikationerne, som angivet i afsnit 7.

5.6.2 Solcelleanlaeg kategori C og D

Ud over de generelle krav i afsnit 5.1 og krav til normal produktion i afsnit 3.2
skal solcelleanleeg i kategori C og D som minimum have styrings- og regule-
ringsfunktioner, som specificeret i afsnit 5.

Signalerne skal veere tilgaengelige via kommandoer i henhold til specifikationer-
ne, som angivet i afsnit 7.

5.7 Krav til regulering af reaktiv effekt
Et solcelleanlaeg skal som minimum have de specificerede reaktive effektregule-
ringsfunktioner, som fremgar af Tabel 15.

Solcelleanlaegget skal veere designet sdledes, at arbejdspunktet til enhver tid
kan beordres til at kunne befinde sig inden for det skraverede omrade vist i de
relevante figurer for de forskellige anleegskategorier.

Nedenstdende tabel viser minimumskrav til funktionalitet for regulering af reak-
tiv effekt i de forskellige anlaegskategorier.

Kategori A2 B C D
Reguleringsfunktion

Q-regulering (5.3.1)*®
Effektfaktorregulering (5.3.2)*)

Spaendingsregulering (5.3.3) *) - -

Automatisk effektfaktorregulering
(5.3.4) ¥

Tallet i parentes i de enkelt reekker angiver afsnittet, hvor funktionen er beskrevet.

*) Et anleeg skal som standard konfigureres med Q-regulering og med et setpunkt pa 0
VAr. Anden reaktiv regulering aftales med elforsyningsvirksomheden.

X X - -

Tabel 15 Styrings- og reguleringsfunktioner for reaktiv effekt.

5.7.1 Solcelleanlaeg kategori A2

Ud over de generelle krav i afsnit 5.1 og krav til normal produktion i afsnit 3.2
skal solcelleanleeg i denne kategori som minimum have de i Tabel 15 specifice-
rede styrings- og reguleringsfunktioner. Arbejdspunktet skal som minimum
ligge i effektfaktorintervallet 0,90 til 1,00 ved aktiv effektproduktion stgrre end
20 % af meerkeeffekten og, med mindre andet er aftalt, som standard fglge en
effektfaktor pa 1,00.
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5.7.2 Solcelleanlaeg kategori B

Ud over de generelle krav i afsnit 5.1 og krav til normal produktion i afsnit 3.2
skal solcelleanlag i denne kategori som minimum have de i Tabel 15 specifice-
rede styrings- og reguleringsfunktioner. Medmindre andet er aftalt, skal ar-
bejdspunktet som standard fglge en effektfaktor pd 1,00.

Ud over de generelle krav i afsnit 5.1 og krav til normal produktion i afsnit 3.2
skal solcelleanleeggets arbejdspunkt til enhver tid kunne beordres til at kunne
befinde sig inden for det skraverede omrade vist i Figur 15. Der er ingen krav til
praecision og ngjagtighed for effektfaktoren, ndr den tilsyneladende effekt er
under 20 % af nominel effekt.

N&r solcelleanizegget er udkoblet eller ikke producerer aktiv effekt, kraeves ikke
nogen kompensering for den reaktive effekt fra anlaegsinfrastrukturen.
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4 a5,
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Figur 15 Krav til levering af reaktiv effekt som funktion af P/S,, for solcelleanlaeg
i kategori B.

Det accepteres, at evnen til at levere reaktiv kompensering i det ternede skra-
verede omrade kan afhaenge af teknologien for anlegget.
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Den reaktive effekt skal kunne leveres i spaendingsomradet angivet i nedensta-
ende figur.

....... : H : ; . i Uc +10%

l
i ) U ) U ) J U J U ) T
| -0.410 -0.330 -0.228 0.00 0.228 0.330 0.410 1
!

0.%0 0.925 0.950 0.975 1.000 0.975 0.950 0.925 090 PF

Figur 16 Krav til levering af reaktiv effekt som funktion af spaendingen i POC for
solcelleanleeg i kategori B.

5.7.3 Solcelleanlaeg kategori C

Ud over de generelle krav i afsnit 5.1 og krav til normal produktion i afsnit 3.2
skal solcelleanlaeg i denne kategori som minimum have de styrings- og regule-
ringsfunktioner, som er specificeret i Tabel 15.

Solcelleanlaegget skal veere designet sdledes, at arbejdspunktet til enhver tid
kan beordres til at kunne befinde sig inden for det skraverede omrade, som vist
i Figur 17.

Reguleringsform og indstillinger aftales med elforsyningsvirksomheden inden for
de rammer, den systemansvarlige virksomhed fastlaegger.

Det pahviler anlaegsejer at kompensere for anlaegsinfrastrukturens reaktive
effekt i situationer, hvor solcelleanlaegget er udkoblet eller ikke producerer aktiv

effekt.

Kompensering kan eventuelt foretages i elsystemet efter naeermere aftale med
elforsyningsvirksomheden.
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Kvadrant 1
Effektfaktor-setpunkt
fortegn negativ
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. Effektfaktor-setpunkt
YT SO R <N fortegn positiv
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Q-import
P-eksport

Figur 17 Krav til levering af reaktiv effekt som funktion af P/S,, for solcelleanlaeg
i kategori C.
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Den reaktive effekt skal kunne leveres i spaendingsomradet, som angivet i ne-
denstaende figur.

....... i : . : i Uc +10%

l
| T T L) T L) T T T T T T HERL)
| -0.410 -0.330 -0.228 0.00 0.228 0.330 0.410 ! Q/Pd
0.%0 0.925 0.950 0.975 1.000 0.975 0.950 0.925 090 PF

Figur 18 Krav til levering af reaktiv effekt som funktion af speendingen i POC for
solcelleanlaeg i kategori C.

5.7.4 Solcelleanlaeg kategori D

Ud over de generelle krav i afsnit 5.1 og krav til normal produktion i afsnit 3.2
skal solcelleanlzeg i denne kategori som minimum have de styrings- og regule-
ringsfunktioner, som er specificeret i Tabel 15.

Solcelleanlaegget skal vaere designet sdledes, at arbejdspunktet skal kunne be-
finde sig i et hvilket som helst punkt inden for det skraverede omrade, jf.
Figur 19.

Reguleringsform og indstillinger aftales med elforsyningsvirksomheden inden for
de rammer, som den systemansvarlige virksomhed fastlaegger.

Det pahviler anlaegsejer at kompensere for anlaegsinfrastrukturens reaktive
effekt i situationer, hvor solcelleanlaegget er udkoblet eller ikke producerer aktiv

effekt.

Kompensering kan eventuelt foretages i elsystemet efter naermere aftale med
elforsyningsvirksomheden.

Dok. 14/17997-14 Klassificering: Offentlig/Public

60/109



TF 3.2.2 for solcelleanlaeg stgrre end 11 kW Styring og regulering

4+ ass,

Kvadrant 1
Effektfaktor-setpunkt
fortegn negativ

Kapacitiv
Lagging
Q-eksport
P-eksport

el il el el il
S e ol e e il il i il ol ol il il il i il ol

.-
e '.- e '.- '.- e '.- o '.- o '.- '.- e '.- e

Colleolie ol ol ol ol ol ol ol Sl A
.‘_.‘_.‘_.‘_.‘_.‘_.‘_.‘_.‘_.‘_.‘_.‘_.‘_.‘_.‘_.‘_.‘_.‘_.‘_.‘_.‘_.‘_.‘_.‘_.‘_.‘_.‘_.‘_.‘_.‘_.‘_.‘_.‘_.‘_. L

e e e e e e e e e e e

'.-'.-'.-'.-'.-'.- ".-'.-'.-'.-"' .'-'.-'.-'.-'.-'.-1-'.-'.-'.-'.-'.-'.-'.;'.-'.- el

T
et
fetd PIS,
ot L
A
Fatets!
Fatets!
i
b
T
Feteetet
Fots?
oty
s -
L
ettt
o

Ealle ol ol el el ol el il el e ,
e S S S A i S S S i S S S S S s S 4
.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.--"‘,.-"‘_.-"‘_.-"‘_.-"‘,

PSR )
3

Kvadrant 4
Effektfaktor-setpunkt
fortegn positiv

Induktiv
Leading
Q-import
P-eksport

Figur 19 Krav til levering af reaktiv effekt som funktion af P/S, for solcelleanlaeg
i kategori D.
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Den reaktive effekt skal kunne leveres i spaendingsomradet, som angivet i ne-
denstaende figur.

Umax

Uc +10% |

- Uc+5%

Styring og regulering

|
|
s
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Figur 20 Krav til levering af reaktiv effekt som funktion af speendingen i POC for

solcelleanlaeg i kategori D.
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6. Beskyttelse

6.1 Generelt
Beskyttelse af et solcelleanieeg skal dels beskytte solcelleanlaegget og dels veere
med til at sikre stabilitet i det kollektive elforsyningsnet.

Det er anlaegsejers ansvar, at anleegget dimensioneres og udstyres med de
ngdvendige beskyttelsesfunktioner, s solcelleanlaegget:

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

- sikrer det kollektive elforsyningsnet i videst muligt omfang mod ugnskede
pavirkninger fra anlagget.

Elforsyningsvirksomheden eller den systemansvarlige virksomhed kan kraeve
indstillingsvaerdierne for beskyttelsesfunktioner sendret efter idriftsaettelsen,
hvis det vurderes at have betydning for driften af det kollektive elforsyningsnet.

Andringen ma dog ikke fare til, at anlaegget udsaettes for pavirkninger fra det
kollektive elforsyningsnet, der ligger uden for de designmaessige krav angivet i
afsnit 3.

Efter en udkobling af et solcelleaniaeg pa grund af en fejl i det kollektive elfor-
syningsnet ma solcelleanlaegget tidligst indkoble automatisk tre minutter efter,
at spaending og frekvens igen er inden for de normale driftsforhold angivet i
afsnit 3.2.

Et solcelleanleeg, der forud for en fejl i det kollektive elforsyningsnet var udkob-
let af et eksternt signal, ma ikke indkobles, fgr det eksterne signal er fiernet, og
spaending og frekvens igen er inden for de normale driftsforhold, som angivet i
afsnit 3.2.

Det pahviler elforsyningsvirksomheden, pa anfordring fra anlaegsejer, at oplyse
den stgrste og mindste kortslutningsstrgm, der kan forventes i nettilslutnings-
punktet, samt andre oplysninger for det kollektive elforsyningsnet, som er ngd-
vendige for at fastlaegge solcelleanlaeggets beskyttelsesfunktioner.

6.2 Central beskyttelse

For anleeg i kategori B, C og D kan kreeves en falles central netbeskyttelsesen-
hed i nettilslutningspunktet i installationen (PCI) for den elproducerende enhed,
hvis vekselretterens indstillinger ikke kan dokumenteres eller ikke overholder
kravene i afsnit 6.3.

Elforsyningsvirksomheden afggr, om der skal forefindes en central netbeskyttel-
se foran den elproducerende enhed og dens konfigurerede indstillinger.

Der ma ikke veere tilsluttet forbrug mellem den elproducerende enhed og nettil-
slutningspunktet, hvis den elproducerende enhed ikke er installationstilsluttet,

if. afsnit 1.2.34.

I nedenstdende figurer er illustreret de forskellige anlaegs mulige konfiguratio-
ner med og uden en central beskyttelse.
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Solcellepaneler

Figur 21 Oversigt over anlaeg med integreret netbeskyttelse i vekselretterne.
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Figur 22 Oversigt over anleeg med central netbeskyttelse.
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Figur 23 Oversigt over anleeg med vekselretterne tilkoblet decentral netbeskyt-
telse.

6.3 Krav til beskyttelsesindstillinger

Solcelleanleeggets beskyttelsesfunktioner og tilhgrende indstillinger skal vaere
som angivet i de fglgende underafsnit. Kun efter tilladelse fra elforsyningsvirk-
somheden ma der anvendes indstillinger, der afviger fra de kraevede indstil-
lingsvaerdier i tilfaelde af fx problemer med lokale overspaendinger.

Alle indstillinger er angivet som RMS-vaerdier.

Solcelleanlaegget skal udkobles, hvis et malesignal afviger mere fra dets nomi-
nelle veerdi end indstillingen.

Den oplyste funktionstid er den maletid, hvor udlgsebetingelsen konstant skal
veere opfyldt, fgr beskyttelsesfunktionen ma afgive udlgsesignal.
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Anvendelsen af vektorspringsrelaeer som beskyttelsesfunktion mod g@-
drift/netudfald er ikke tilladt.

Anlaeggets nominelle spaending forudsaettes fastlagt pa lavspaendingssiden af
anlaegstransformeren.

Ved treviklingstransformere er det den nominelle spaending for den lavspaen-
dingsvikling, som den elproducerende enhed er tilkoblet.

Males spaendingen pd hgjspaendingssiden, skal indstillingsvaerdien bestemmes
ved at omregne den nominelle spaending pa lavspaendingssiden til an/agstrans-
formerens hgjspaendingsside.

Spaending skal males pd anvendte faser som yderspaending.

M3ling af frekvens skal ske samtidigt pa anvendte faser.

Hvis malepunktet er placeret pd lavspaendingssiden af an/aegstransformeren,
kan spaendingen alternativt males imellem de tre faser og nul.

6.3.1 Solcelleanlaeg kategori A2
Beskyttelsesfunktioner med tilhgrende driftsmaessige indstillinger og funktions-
tid skal veere som angivet i nedenstdende tabel.

Beskyttelsesfunktion Symbol Indstilling Funktionstid Sts::::d-
Overspaending (trin 2) Uss 1,15 U, Y 200 ms 200 ms
Overspanding (trin 1) U. 1,10 - U, Y 60 s 60 s
Underspaending (trin 1) U. 0,85 - U, Y 10...60 s 50s
Underspaending (trin2) ***) U<< 0,80 - Un Y 100...200 ms 100 ms
Overfrekvens fs 52,0 Hz 200 ms 200 ms
Underfrekvens fe 47,0 Hz 200 ms 200 ms
Frekvensaendring ***) df/dt +£2,5 Hz/s 50...100 ms 80 ms
***) En af de specificerede funktioner skal veere implementeret.

Tabel 16 Krav til solcelleanleeg kategori A2.
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6.3.2

Solcelleanlaeg kategori B

Beskyttelse

Beskyttelsesfunktioner med tilhgrende driftsmaessige indstillinger og funktions-
tid skal vaere som angivet i nedenst3ende tabel.

Beskyttelsesfunktion Symbol Indstilling Funktionstid St:::_::d-
Overspanding (trin 2) Uss 1,15 U, Y, 200 ms 200 ms
Overspaending (trin 1) U 1,10 - U, Y, 60 s 60 s
Underspaending (trin 1) U< 0,90 - U, \Y, 10...60 s 10s
Overfrekvens fs 52 Hz 200 ms 200 ms
Underfrekvens f< 47 Hz 200 ms 200 ms
Frekvenszendring df/dt +2,5 Hz/s 50...100 ms 80 ms

Tabel 17 Krav til solcelleanlaeg kategori B.

6.3.3 Solcelleanlaeg kategori C

Beskyttelsesfunktioner med tilhgrende driftsmaessige indstillinger og funktions-
tid skal veere som angivet i nedenstdende tabel.

Beskyttelsesfunktion Symbol Indstilling Funktionstid Sts:::_:d-
Overspaending (trin 3) Usss 1,20 - U, Y, 0...100 ms 100 ms
Overspanding (trin 2) U, 1,15 U, \Y, 100...200 ms 200 ms
Overspaending (trin 1) U, 1,10 - U, \Y, 60 s 60 s
Underspaending (trin 1) U< 0,90 - U, \Y, 10...60 s 10s
Overfrekvens fs 52 Hz 200 ms 200 ms
Underfrekvens f< 47 Hz 200 ms 200 ms
Frekvensaendring df/dt +2,5 Hz/s 50...100 ms 80 ms

Tabel 18 Krav til solcelleanlaeg kategori C.
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6.3.4 Solcelleanlaeg kategori D
Beskyttelsesfunktioner med tilhgrende driftsmaessige indstillinger og funktions-
tid skal veere som angivet i nedenstdende tabel.

Beskyttelse

Beskyttelsesfunktion Symbol Indstilling Funktionstid St::::‘::d-
Overspanding (trin 3) Usss 1,20 - U, \Y, 0..100 ms 100 ms
Overspaending (trin 2) Uss 1,15 U, Y, 100...200 ms 200 ms
Overspanding (trin 1) U 1,10 - U, \Y, 60 s 60 s
Underspaending (trin 1) U< 0,90 - U, \Y, 10...60 s 10s
Overfrekvens fs 52 Hz 200 ms 200 ms
Underfrekvens f< 47 Hz 200 ms 200 ms
Frekvensaendring df/dt +2,5 Hz/s 50...100 ms 80 ms

Tabel 19 Krav til solcelleanlaeg kategori D.
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7. Udveksling af signaler og datakommunikation

7.1 Krav til datakommunikation

Af hensyn til driften af det kollektive elforsyningsnet skal anlaegget i anleeggets
kommunikationsgraenseflade vaere forberedt til datakommunikation imellem
anleegsoperatgren og den systemansvarlige virksomhed samt elforsyningsvirk-
somheden i overensstemmelse med denne forskrift.

7.1.1 Solcelleanlaeg kategori A2
Et solcelleanlaeg i kategori A2 skal veere forberedt til at modtage eksterne sig-
naler for "Stop" af produktion og "Frigivet til start".

Anlaegget ma starte produktion igen, ndr betingelserne for normale driftsfor-
hold, angivet i afsnit 3.2, er opfyldt, og "Frigivet til start" er modtaget.

Signalerne skal veere tilgeengelige via en klemraekke eller p& PCOM-
grensefladen via kommandoer i henhold til specifikationerne angivet i afsnit
7.3.

7.1.2 Solcelleanlaeg kategori B
Et solcelleanlag i kategori B skal veere forberedt til at modtage eksterne signa-
ler for "Stop" af produktion og "Frigivet til start".

Anlaegget ma starte produktion igen, ndr betingelserne for normale driftsfor-
hold, angivet i afsnit 3.2, er opfyldt, og "Frigivet til start" er modtaget.

Signalerne skal veere tilgeengelige via en klemraekke eller pd PCOM-
greensefladen via kommandoer i henhold til specifikationerne angivet i afsnit
7.3.

7.1.3 Solcelleanlaeg kategori C og D
Et solcelleanlaeg i kategori C og D skal kunne udveksle de informationer pa
PCOM-graensefladen, som er specificeret i afsnit 7.6 og 7.7.

Signalerne skal veaere tilgeengelige pa& PCOM-graensefladen via kommandoer i
henhold til specifikationerne angivet i afsnit 7.3.

Korrekte malinger og datakommunikation skal kunne opretholdes under alle
forhold, herunder situationer med driftsstop pa et solcelleanlzeg og situationer
med spandingslgst net.

En lokal backupforsyning skal som minimum sikre en logning af relevante ma-
linger og data samt sikre en kontrolleret nedlukning af solcelleanlaeggets kon-
trol- og overvdgningssystem.

Behov for logning i forbindelse med nedlukning er pd minutniveau.

7.2  Krav til mdlinger

Kravene specificeret i dette underafsnit er geeldende for et solcelleanleeg af en-
hver stgrrelse.
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Specifikke krav til installeret maleudstyr og malengjagtighed, der skal veere til
radighed, for at et solcelleanlaeg kan blive tilsluttet det kollektive elforsynings-
net, er naermere specificeret i fglgende forskrifter:

1. Forskrift D1 "Afregningsmaling" [ref. 12]
2. Forskrift D2 "Tekniske krav til elm&ling" [ref. 13]
3. Teknisk forskrift TF 5.8.1 "Maledata til systemdriftsformal" [ref. 10].

Opfyldelse af ovennaevnte forskrifter skal af maleransvarlig tjiekkes som en del
af de tjekpunkter og test, der er grundlag for en endelig godkendelse af net-
tilslutningen.

De gaeldende forskrifter er tilgaengelige i nyeste version pa den systemansvarli-
ge virksomheds hjemmeside, www.energinet.dk.

7.3 Datakommunikation

Informationen for et solcelleanlaeg skal om muligt benaevnes, modelleres og
grupperes, som specificeret i IEC/TR 61850-90-7 [ref. 26] og/eller som beskre-
vet i SUNSPEC Alliance's vekselretter-kontrolprofil. Vekselrettere, der er certifi-
ceret iht. kravene fra SUNSPEC Alliance, anses for at opfylde dette krav. Se
naermere detaljer pa8 www.sunspec.org [ref. 35].

For et solcelleanlaeg skal informationsudvekslingen vaere implementeret med en
protokolstak, som specificeret i IEC 61850-8-1, [ref. 27], med en mapning til
IEC-60870-5-104 [ref. 8].

Konfigureringen af protokolstakken skal udfgres, sa anlagget som minimum
kan kommunikere med to overordnede enheder.

Den endelige Igsning aftales med den systemansvarlige virksomhed og elforsy-
ningsvirksomheden.

Datakommunikation med anlaegget skal vaere til radighed for den systeman-
svarlige virksomhed og elforsyningsvirksomheden, som angivet pa Figur 3 i
kommunikationsgraensefladen for anlaegget benaevnt PCOM.

Informationer, malesignaler og aktiveringsmuligheder, som specificeret i dette
afsnit, skal etableres og veere til radighed for de respektive aktgrer, som speci-

ficeret for de enkelte stgrrelser af anlzeg i nedenstdende afsnit.

Aktivering af de enkelte funktioner i anlaaggene og konfiguration af de specifik-
ke parametre skal opfylde kravene angivet i Teknisk forskrift 5.8.1 [ref. 10].

For alle solcelleanieeg, uanset kategorien, kraeves mulighed for online kommu-
nikation.

De specifikke krav til omfang af informationer og signaler er specificeret i ne-
denstdende afsnit for de enkelte anlaegskategorier.
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7.4 Solcelleanlaeg kategori A2
For solcelleanlaeg i kategori A2 kraeves mulighed for online kommunikation.

Solcelleanlaeg i denne kategori skal som minimum kunne udveksle fglgende
signaler:

Signal # | Signalbetegnelse

Al.1 Stopsignal

Al.2 Holdesignal - "Frigivet til start"

Tabel 20 Krav til informationsudveksling med et solcelleanleeg kategori A2.

Parametre til frekvensresponsfunktionen og aktiv og reaktiv effektregulerings-
funktionerne skal som minimum kunne aktiveres/deaktiveres og opszettes via
online kommunikation, et betjeningspanel, releekontakter eller eksterne signa-
ler. Parametre er angivet i nedenstdende tabel.

Al.3 Aktiv effektregulering — gradient-effektbegraenser

Al.4 Aktiv effektregulering — gradient for opregulering af aktiv effekt
Al.5 Aktiv effektregulering — gradient for nedregulering af aktiv effekt
Al.6 Aktiv effektregulering — absolut-begraenser

Al.7 Aktiv effektregulering — gnsket max aktiv effekt

Al1.8 Reaktiv effektregulering — Q-regulering

Al.9 Reaktiv effektregulering - effektfaktorregulering

Al.10 Reaktiv effektregulering — automatisk effektfaktorregulering
Al.11 Frekvensrespons - statik for nedregulering fra fz

Al.12 Frekvensrespons - startfrekvens for frekvensrespons — fz

Tabel 21 Krav til parametre for reguleringsfunktioner - A2.

7.5 Solcelleanlaeg kategori B
For solcelleanlaeg i kategori B kraeves mulighed for online kommunikation.

Solcelleanlaeg i denne kategori skal som minimum kunne udveksle fglgende
signaler i henhold til specifikationerne angivet i afsnit 7.3:

Signal # | Signalbetegnelse

B1l.1 Nettilslutningsafbryder/Switch-gear status i anlaeggets nettilslutningspunkt
B1.2 Aktiv effekt kW — malt i nettilslutningspunktet

B1.3 Aktiv effekt kW - setpunkt for aktiv effekt

B1.4 Reaktiv effekt Mvar — malt i nettilslutningspunktet

B1.5 Stopsignal

B1.6 Holdesignal - "Frigivet til start"

Tabel 22 Krav til informationsudveksling med et solcelleanlaeg kategori B.
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Parametre til frekvensresponsfunktionen og aktiv og reaktiv effektregulerings-
funktionerne skal som minimum kunne aktiveres/deaktiveres og opszettes via
online kommunikation, et betjeningspanel, relaekontakter eller eksterne signa-
ler. Parametre er angivet i nedenstaende tabel.

B1.7 Aktiv effektregulering — gradient-effektbegraenser

B1.8 Aktiv effektregulering — gradient for opregulering af aktiv effekt
B1.9 Aktiv effektregulering — gradient for nedregulering af aktiv effekt
B1.10 Aktiv effektregulering — absolut-begraenser

B1.11 Aktiv effektregulering - gnsket max aktiv effekt

B1.12 Reaktiv effektregulering — Q-regulering

B1.13 Reaktiv effektregulering — effektfaktorregulering

Bl1.14 Reaktiv effektregulering — automatisk effektfaktorregulering
B1.15 Frekvensrespons — statik for nedregulering fra fz

B1.16 Frekvensrespons - startfrekvens for frekvensrespons — fz

Tabel 23 Krav til parametre for reguleringsfunktioner for solcelleanleeg kategori
B.

7.6 Solcelleanlaeg kategori C
For solcelleanlaeg i kategori C kraeves online kommunikation.

Solcelleanlaeg i denne kategori skal som minimum kunne udveksle fglgende
signaler i henhold til specifikationerne angivet i afsnit 7.3:

Signal # | Signalbetegnelse

Ci.1 Nettilslutningsafbryder/Switch-gear status i anlaeggets nettilslutningspunkt POC
C1.2 Aktiv effekt kW — malt i nettilslutningspunktet

C1.3 Aktiv effekt kW - setpunkt for aktiv effekt

Ci.4 Aktiv effektregulering — gradient-begreenser aktiveret/deaktiveret
C1.5 Aktiv effektregulering — gradient for opregulering af aktiv effekt

C1.6 Aktiv effektregulering — gradient for nedregulering af aktiv effekt

C1.7 Aktiv effektregulering - absolut-begraenser aktiveret/deaktiveret

C1.8 Aktiv effektregulering — max aktiv effekt — setpunkt for absolut-produktionsbegranser
C1.9 Aktiv effektregulering — delta-begraenser aktiveret/deaktiveret

C1.10 Aktiv effektregulering - gnsket reguleringsreserve — Pggpa

C1.11 Reaktiv effekt Mvar — malt i nettilslutningspunktet

Ci1.12 Effektfaktor PF - malt i nettilslutningspunktet

C1.13 Effektfaktorsetpunkt — gnsket effektfaktor i nettilslutningspunktet
Cl.14 Reaktiv effektregulering — aktiveret/ikke-aktiveret

C1.15 Reaktiv effektregulering — gnsket reaktiv effekt i nettilslutningspunktet
Ci.16 Spaendingen - spaending malt i spaendingsreferencepunkt

C1.17 Spaendingsregulering — aktiveret/ikke-aktiveret

C1.18 Spaendingsregulering - spaending malt i nettilslutningspunktet

C1.19 Speaendingsregulering - statik for spaendingsregulering

C1.20 Speendingsregulering — gnsket spaending i spaendingsreferencepunktet
C1.21 Frekvensrespons - startfrekvens for frekvensrespons — fz

C1.22 Frekvensregulering - frekvens malt i nettilslutningspunktet
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C1.23 Frekvensregulering - aktiveret/ikke-aktiveret

C1.24 Frekvensregulering - reguleringsgraense - lav - fin

C1.25 Frekvensregulering — reguleringsgraense — hgj — fayx

C1.26 Frekvensregulering - startfrekvens for reguleringsband - f;
C1.27 Frekvensregulering - startfrekvens for dgdband - f,

C1.28 Frekvensregulering - slutfrekvens for degdband - f;

C1.29 Frekvensregulering - slutfrekvens for reguleringsband - f,
C1.30 Frekvensregulering — slutfrekvens for regulering op til fs
C1.31 Frekvensregulering - slutfrekvens for regulering op til fg
C1.32 Frekvensregulering - statik 1 for regulering fra f; til f;,
C1.33 Frekvensregulering — statik 2 for regulering fra f; til f4
C1.34 Frekvensregulering — statik 3 for regulering fra f, til fs
C1.35 Frekvensregulering - statik 4 for nedregulering fra fs til fg
C1.36 Frekvensregulering - frekvensgraense for genindkobling - f;
C1.37 Systemvaern

C1.38 Stopsignal

C1.39 Holdesignal - "Frigivet til start"

Tabel 24 Krav til informationsudveksling med et solcelleanlaeg kategori C.

En mere uddybende beskrivelse af signalerne findes i "Vejledning til signalliste -
TF 3.2.2" [ref. 39], der findes i elektronisk form p& www.energinet.dk.

Den systemansvarlige virksomhed skal - for at sikre forsyningssikkerheden - til
enhver tid kunne aktivere eller deaktivere de pdkraevede reguleringsfunktioner,
herunder via setpunkter og aktiveringskommandoer andre de aktuelle indstil-
linger for funktionerne.

7.7 Solcelleanlaeg kategori D
For solcelleanlaeg i kategori D kreeves online kommunikation.

Solcelleanlaeg i denne kategori skal som minimum kunne udveksle fglgende
signaler i henhold til specifikationerne angivet i afsnit 7.3:

Signal # | Signalbetegnelse

D1.1 Nettilslutningsafbryder/Switch-gear status i anlaeggets nettilslutningspunkt
D1.2 Aktiv effekt kW — malt i nettilslutningspunktet

D1.3 Aktiv effekt kW - setpunkt for aktiv effekt

D1.4 Aktiv effektregulering — gradient-begreenser aktiveret/deaktiveret

D1.5 Aktiv effektregulering — gradient for opregulering af aktiv effekt

D1.6 Aktiv effektregulering — gradient for nedregulering af aktiv effekt

D1.7 Aktiv effektregulering — absolut-begraenser aktiveret/deaktiveret

D1.8 Aktiv effektregulering — max aktiv effekt — setpunkt for absolut-produktionsbegranser
D1.9 Aktiv effektregulering — delta-begreenser aktiveret/deaktiveret

D1.10 Aktiv effektregulering - gnsket reguleringsreserve — Pggja

D1.11 Reaktiv effekt Mvar — malt i nettilslutningspunktet

D1.12 Effektfaktor PF - malt i nettilslutningspunktet

D1.13 Effektfaktorsetpunkt — gnsket effektfaktor i nettilslutningspunktet
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D1.14 Reaktiv effektregulering — aktiveret/ikke-aktiveret

D1.15 Reaktiv effektregulering — gnsket reaktiv effekt i nettilslutningspunktet - setpunkt
D1.16 Spaendingen - spaending malt i spaendingsreferencepunkt
D1.17 Spaendingsregulering — aktiveret/ikke-aktiveret

D1.18 Spaendingsregulering - spaending malt i nettilslutningspunktet
D1.19 Spaendingsregulering - statik for spaendingsregulering

D1.20 Speendingsregulering — gnsket spaending i speendingsreferencepunktet — setpunkt
D1.21 Frekvensrespons - startfrekvens for frekvensrespons — fz
D1.22 Frekvensregulering - frekvens malt i nettilslutningspunktet
D1.23 Frekvensregulering - aktiveret/ikke-aktiveret

D1.24 Frekvensregulering — reguleringsgraense - lav - fiin

D1.25 Frekvensregulering — reguleringsgraense — hgj — fay

D1.26 Frekvensregulering - startfrekvens for reguleringsband - f;
D1.27 Frekvensregulering - startfrekvens for dgdband - f,

D1.28 Frekvensregulering - slutfrekvens for dedband - f5

D1.29 Frekvensregulering - slutfrekvens for reguleringsband - f,
D1.30 Frekvensregulering - slutfrekvens for regulering op til fs
D1.31 Frekvensregulering - slutfrekvens for regulering op til fg
D1.32 Frekvensregulering — statik 1 for regulering fra f; til f,

D1.33 Frekvensregulering — statik 2 for regulering fra f; til f4

D1.34 Frekvensregulering - statik 3 for regulering fra f, til fs

D1.35 Frekvensregulering - statik 4 for nedregulering fra fs til fg
D1.36 Frekvensregulering — frekvensgreense for genindkobling - f
D1.37 Systemveaern

D1.38 Stopsignal

D1.39 Holdesignal - "Frigivet til start"

Tabel 25 Krav til informationsudveksling med et solcelleanlaeg kategori D.

En mere uddybende beskrivelse af signalerne findes i "Vejledning til signalliste -
TF 3.2.2" [ref. 39], der findes i elektronisk form p& www.energinet.dk.

Den systemansvarlige virksomhed skal - for at sikre forsyningssikkerheden - til
enhver tid kunne aktivere eller deaktivere de pdkraevede reguleringsfunktioner,
herunder via setpunkter og aktiveringskommandoer andre de aktuelle indstil-
linger for funktionerne.

7.8 Registrering af fejlhaandelser
Kravene om registrering af haendelsesforlgb ved fejl i det kollektive elforsy-
ningsnet er gaeldende for solcelleanlaeg i kategori D.

Logning skal realiseres via et elektronisk udstyr, der kan opseettes til, som mi-
nimum, at logge relevante haendelser for nedennaevnte signaler i nettilslut-
ningspunktet ved fejl i det kollektive elforsyningsnet.

Anleegsejer installerer i nettilslutningspunktet et logningsudstyr, der som mini-
mum registrerer:

- Spaending for hver fase for solcelleanlaegget

- Strgm for hver fase for solcelleanlaegget
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- Aktiv effekt for solcelleaniaegget (kan vaere beregnede stgrrelser)
- Reaktiv effekt for solcelleanlaegget (kan vaere beregnede stgrrelser)
- Frekvens for solcelleanlaegget (kan vaere beregnede stgrrelser).

Logning skal udfgres som sammenhaengende tidsserier af malevaerdier fra
10 sekunder fgr haendelse til 60 sekunder efter haendelsestidspunktet.

Minimum samplefrekvens for alle fejllogninger skal vaere 1 kHz.

De specifikke opsaetninger af haendelsesbaseret logning aftales med den sy-
stemansvarlige virksomhed ved opstart af solcelleanlaegget.

Alle malinger og data, der skal opsamles iht. Teknisk forskrift 5.8.1 [ref. 10],

skal logges med en tidsstempling og en praecision og ngjagtighed, som sikrer,
at disse kan korreleres med hinanden og med tilsvarende registreringer i det

kollektive elforsyningsnet.

Tidsstempling af haendelser og data skal have reference til UTC med en ngjag-
tighed p& 10 ms eller bedre.

Logninger skal arkiveres i minimum tre maneder fra fejlsituationen, dog maksi-
malt op til 100 handelser.

Elforsyningsvirksomheden og den systemansvarlige virksomhed skal pa forlan-
gende have adgang til loggede og relevante registrerede informationer i
COMTRADE-format [ref. 34].

7.9 Rekvirering af maledata og dokumentation
Kravene i dette afsnit gaelder for solcelleanlaeg i kategori D.

Elforsyningsvirksomheden og den systemansvarlige virksomhed skal til enhver
tid kunne rekvirere relevante oplysninger om et solcelleanlaeg. Omkostninger i
forbindelse med rekvireringen daekkes af anlaeegsejer.

Den systemansvarlige virksomhed skal i op til tre maneder tilbage i tid kunne
rekvirere de indsamlede maledata og fejlskriverdata for solcelleanlaegget.

Elforsyningsvirksomheden og den systemansvarlige virksomhed kan til enhver
tid kraeve verifikation og dokumentation for, at et solcelleanleeg opfylder be-
stemmelserne i denne forskrift. Det skal ske efter malinger og/eller beregnin-
ger, som er specificeret af elforsyningsvirksomheden eller den systemansvarlige
virksomhed.
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8. Verifikation og dokumentation
Det er anlaegsejerens ansvar, at anlaegget overholder den tekniske forskrift, og
at dokumentere, at kravene overholdes.

Elforsyningsvirksomheden og den systemansvarlige virksomhed kan til enhver
tid kraeve verifikation og dokumentation for, at anlaegget opfylder bestemmel-
serne i denne forskrift.

Den generelle proces omkring godkendelse og udstedelse af en endelig nettil-
slutningstilladelse for et anleeg er fglgende:

1. Bilag 1 udfyldes og indsendes i elektronisk form til elforsyningsvirksomhe-
den.

2. Elforsyningsvirksomheden gennemgar og godkender dokumentationen og
afklarer eventuelle mangler.

3. N&r dokumentationen er godkendt, kan den endelige nettilslutningstilladelse
udstedes.

8.1 Krav til dokumentation
Krav til omfang af dokumentation for de forskellige anlaegskategorier er angivet
i nedenstdende tabel.

Kategori
A2%*) B C D

Dokumentation
Leverandgrerkleering X X X X
Beskyttelsesfunkti

eskyttelsesfunktioner X X X X
Enstregsskema X X X X
Elkvalitet

valite X X X X
Speaendingsdyk

p Ingsay _ _ X X
PQ-diagram

Q-diag - - X X
Signalliste

ig is _ - X X
5 - - -
.ynamlsk simule _ R X X
ringsmodel
Verifikationsrapport

rifikationsrappor R - X X

X: Dokumentation skal leveres som beskrevet i dette afsnit.
**) Kan vaere optaget pa positivlisten.

Tabel 26 Krav til dokumentation for solcelleanlaeg.
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8.1.1 Leverandgrerklaering

I en leverandgrerklaering skriver leverandgren under p3, at det specifikke anlaeg
overholder alle krav specificeret i TF 3.2.2. Alle veesentlige anleegskomponenter
skal anfgres i erklaeringen.

8.1.2 Beskyttelsesfunktioner

Med dokumentation af beskyttelsesfunktioner menes en liste over de aktuelle
relaeopsaetninger pa idriftsaettelsestidspunktet. Disse vaerdier skal anfgres i
dokumentationen.

8.1.3 Enstregsskema

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

8.1.4 Elkvalitet

Med elkvalitet menes en samling af parametre, som karakteriserer kvaliteten af
den leverede elektricitet. I verifikationsrapporten skal det dokumenteres, hvor-
dan kravene i afsnit 4 er overholdt. I dokumentet "Vejledning til beregning af
elkvalitetsparametre - TF 3.2.2" [ref. 36] findes eksempler og vejledning til,
hvordan de enkelte elkvalitetsparametre kan beregnes.

8.1.5 Spaendingsdyk

Med spzendingsdyk menes anlaeggets evne til at forblive tilkoblet elsystemet
under et spaendingsdyk. Anlaeggets evne til at forblive tilkoblet elnettet skal
dokumenteres med den leverede elektriske simuleringsmodel. Alternativt leve-
res data fra typetest, som efterviser, at kravene er overholdt. Simuleringer med
modellen skal vise, at kravene i afsnit 3.3.1 er overholdt.

8.1.6 PQ-diagram

Med begrebet PQ-diagram menes en figur, som illustrerer anlaeggets egenska-
ber og evne til at levere reaktiv effekt som funktion af anlaeggets evne til at
levere aktiv effekt. Mélinger skal vise, at kravene i afsnit 5.3 er overholdt. Al-
ternativt leveres data fra typetest, som efterviser, at kravene er overholdt.

8.1.7 Signalliste

Signallisten er en liste over de signaler/informationer, der skal udveksles imel-
lem de aktgrer, der styrer og overvager et anlaeg. Dokumentation for, at signa-
lerne specificeret i afsnit 7.3 findes p& PCOM-graensefladen, skal leveres som en
del af verifikationsrapporten. I dokumentet "Vejledning til signalliste - TF 3.2.2"
[ref. 39] findes en mere detaljeret beskrivelse af de enkelte signaler.

8.1.8 Dynamisk simuleringsmodel

Med en "dynamisk simuleringsmodel" menes en modellering af et anlaegs elek-
triske egenskaber og begransninger. Den elektriske simuleringsmodel skal
overholde kravene specificeret i afsnit 9.

8.1.9 \Verifikationsrapport

Med en "verifikationsrapport" menes en rapport/dokumentation over gennem-
fgrte test, som efterviser, at de kraevede funktioner er implementeret, og at
funktionen fungerer som forventet med de opsatte parametre. Dokumentet
"Vejledning til verifikationsrapport — TF 3.2.2" [ref. 38] kan eventuelt benyttes
til inspiration.
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8.2 Dokumentationskrav - solcelleanlaeg kategori A2
Kravene til dokumentation for anlaegskategori A2 er opdelt i fglgende tre afsnit.

8.2.1 Dokumentation for anlzeg, der ikke er optaget pa positivli-
sten

Er anlaegget eller de anvendte anlaagskomponenter ikke optaget pa positivli-

sten, skal falgende dokumentation senest tre maneder fgr idriftsaettelsestids-

punkt sendes til elforsyningsvirksomheden til godkendelse.

Bilag 1 (B1.1. ) i udfyldt stand, suppleret med fglgende dokumenter:

1. CE-overensstemmelseserklzering
2. Teknisk dokumentation som dokumenterer, at svar afgivet i bilag 1
(B1.1.) er korrekte.

8.2.2 Dokumentation for anlzeg, der er optaget pa positivlisten
Ofte har leverandgren af et anlaeg faet anvendte anlaegskomponenter optaget
pa positivlisten, hvilket dermed afhjeelper den tekniske sagsbehandling.

Er anlaegget eller anlaagskomponenterne optaget pa positiviisten, skal neden-
stdende dokumentation sendes til elforsyningsvirksomheden til godkendelse.

Bilag 1 (B1.2. ) i udfyldt stand.
8.2.3 Optagelse af anlaeg og anlaagskomponenter pa positivlisten

@nskes anlaegget eller anlaegskomponenterne optaget pa positiviisten, skal fal-
gende dokumentation sendes til positiviister@danskenergi.dk:

Bilag 1 (B1.1.) i udfyldt stand, suppleret med fglgende dokumenter:

1. CE-overensstemmelseserklzering
2. Teknisk dokumentation som dokumenterer, at svar afgivet i bilag 1
(B1.1. ) er korrekte.

Processen for at blive optaget pd positivlisten er beskrevet pd Dansk Energis
hjemmeside: www.danskenergi.dk/positivlister

8.3 Dokumentationskrav - solcelleanlaeg kategori B
Dokumentationen udfyldes med forelgbige data deekkende solcelleaniaegget og
sendes til elforsyningsvirksomheden senest tre maneder for idriftsaettelsestids-
punkt. Den kraevede dokumentation omfatter fglgende:

Leverandgrerkleering
Beskyttelsesfunktioner
Enstregsskema
Elkvalitet.

a0 oo

Bilag for dokumentationen findes i afsnit B1.3.
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8.4 Dokumentationskrav - solcelleanlaeg kategori C
Dokumentationen udfyldes med forelgbige data deekkende solcelleaniaegget og
sendes til elforsyningsvirksomheden senest tre maneder for idriftsaettelsestids-
punkt.

Senest tre maneder efter idriftsaettelsestidspunkt skal dokumentationen udfyl-
des med de specifikke data for hele solcelleanlaegget og sendes til elforsynings-
virksomheden. Den kraevede dokumentation omfatter fglgende:

Leverandgrerklaering
Beskyttelsesfunktioner
Enstregsskema

Elkvalitet

Spaendingsdyk

PQ-diagram

Signalliste

Dynamisk simuleringsmodel
Verifikationsrapport.

T Sa o a0 oo

Bilag for dokumentationen findes i afsnit B1.4.

8.5 Dokumentationskrav - solcelleanlaeg kategori D
Dokumentationen udfyldes med forelgbige data deekkende solcelleaniaegget og
sendes til elforsyningsvirksomheden senest tre maneder for idriftsaettelsestids-
punkt.

Senest tre maneder efter idriftsaettelsestidspunkt skal dokumentationen udfyl-
des med de specifikke data for hele solcelleanlaegget og sendes til elforsynings-
virksomheden. Den kraevede dokumentation omfatter fglgende:

Leverandgrerklzering
Beskyttelsesfunktioner
Enstregsskema

Elkvalitet

Spandingsdyk

PQ-diagram

Signalliste

Dynamisk simuleringsmodel
Verifikationsrapport.

el (= B N B « W O W« S

Bilag for dokumentationen findes i afsnit B1.5.
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9. Elektrisk simuleringsmodel
Kravene i dette afsnit geelder alle solcelleaniaeg i kategori C og D.

Til analyseforma@l af det kollektive elforsyningsnet har den systemansvarlige
virksomhed behov for Igbende at vedligeholde og udbygge simuleringsmodel-
lerne i henhold til nettilslutning af nye solcelleanlaeg.

Simuleringsmodellerne benyttes til analyser af transmissions- og distributions-
nettets dynamiske forhold, herunder stabilitet.

Anlaegsejer skal - fra projekteringsfase til verifikationsfase - Igbende holde den
systemansvarlige virksomhed opdateret, hvis de forelgbige data ikke laengere
kan antages at repraesentere det endeligt idriftsatte solcelleanizeg.

Anleegsejer skal levere de specificerede simuleringsmodeller til den systeman-
svarlige virksomhed.

Den systemansvarlige virksomhed er, jf. elforsyningslovens § 84 a, underlagt
fortrolighedsforpligtelser i relation til kommercielt fglsomme oplysninger.

Simuleringsmodeller kan eventuelt fremsendes direkte fra leverandgr af veksel-
rettere til den systemansvarlige virksomhed.

Anlaegsejer er ansvarlig for, at en sddan datafremsendelse finder sted til rette
tid og i rette omfang.

9.1 Krav til simuleringsmodeller
Simuleringsmodellen for det samlede solcelleanlaeg skal dynamisk beskrive de
elektriske egenskaber set fra det kollektive elforsyningsnet.

Simuleringsmodellen skal leveres pa blokdiagramniveau, som primaert ved
hjaelp af logiske funktioner og matematiske funktioner — fortrinsvis overfgrings-
funktioner i Laplace-/z-domanet - beskriver solcelleanlaeggets egenskaber.

Simuleringsmodellen skal stgttes af modelbeskrivelser, der som minimum inde-
holder funktionsbeskrivelser af de overordnede dele i modellen og detaljerede
beskrivelser af de enkelte modelkomponenter og tilhgrende modelparametre.

Simuleringsmodel bestaende af kompileret kode kan accepteres, hvis kildeko-
den medfglger.

Simuleringsmodel med krypterede dele accepteres ikke, da den systemansvarli-
ge virksomhed vil kunne inkludere modellen for anlaegget i modellering af det
kollektive elforsyningsnet.

Simuleringsmodellen skal indeholde samtlige reguleringsfunktioner, som kraevet
i afsnit 5.

Simuleringsmodellen skal indeholde samtlige beskyttelsesfunktioner, som kan

aktiveres ved alle relevante haendelser og fejl i det kollektive elforsyningsnet,
som kraevet i afsnit 6.
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Simuleringsmodellen skal kunne benyttes til simulering af effektivvaerdier (RMS)
i det synkrone system (positiv sekvens).

Simuleringsmodellen skal kunne benyttes til simulering af effektivvaerdier (RMS)
i de enkelte faser under usymmetriske haendelser og fejl i det kollektive elforsy-
ningsnet.

Simuleringsmodellen skal som minimum kunne benyttes i frekvensomradet fra
47 Hz til 53 Hz og i spaeendingsomradet fra 0 pu til 1,4 pu.

Simuleringsmodellen skal kunne beskrive det dynamiske svar fra solcelleanlaeg-
get i mindst 30 sekunder efter enhver haendelse og fejl i det kollektive elforsy-
ningsnet.

Simuleringsmodellen skal kunne initialiseres direkte pa baggrund af en load-
flow-lgsning uden efterfglgende iterationer.

Simuleringsmodellen skal vaere numerisk stabil og kunne udnytte numeriske
ligningslgsere med variabelt tidsskridt.

9.2 Verificering af simuleringsmodel

Anlaegsejer skal, hvis modellen ikke er verificeret af et akkrediteret institut,
senest tre maneder efter endelig idriftszettelse af solcelleanlaegget fremsende
malinger, som den systemansvarlige virksomhed kan anvende til verificering af
simuleringsmodellen for det samlede anlaeg.

Simuleringsmodellen for det samlede solcelleaniag skal verificeres for samtlige
reguleringsformer, som kraevet i afsnit 5.

Den praktiske udfgrelse af test til verificering skal senest tre maneder inden
endelig idriftseettelse af solcelleanleegget fastleegges i samarbejde med den
systemansvarlige virksomhed - efter oplaeg fra anlaegsejer.

Anlaegsejer er ansvarlig for al udfgrelse af test til verificering, herunder maleud-
styr, dataloggere og personel.

Anlaegsejer skal dokumentere malingerne til verificering af simuleringsmodellen
for det samlede solcelleanlaeg i en rapport, som indeholder detaljerede beskri-
velser af hver enkelt test.

Tidsseriemalingerne anvendt til verificering af simuleringsmodellen skal ved-
laegges verificeringsrapporten i COMTRADE-format [ref. 34].

9.3 Solcelleanlaeg kategori C
Den systemansvarlige virksomhed har behov for en dynamisk simuleringsmodel

for det samlede solcelleanlaeg.

Anlaegsejer skal senest tre maneder efter idriftseettelse fremsende en simule-
ringsmodel for det komplette solcelleaniaeg, inkl. en eventuel anleegsregulator.

Simuleringsmodellen for anleegsregulatoren og simuleringsmodellen for den
enkelte vekselrettertype skal have et indhold og et detaljeringsniveau, sa de
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uden videre kan integreres og efterfslgende fremstd som en komplet, fuldt
funktionsdygtig simuleringsmodel, som kraevet i afsnit 9.1.

Simuleringsmodellen skal verificeres, som specificeret i afsnit 9.2.
Pa forlangende skal anlegsejer levere data for anlaegsinfrastrukturen.

9.4 Solcelleanlaeg kategori D
Den systemansvarlige virksomhed har behov for en dynamisk simuleringsmodel
for det samlede solcelleanlaeg.

Anlaegsejer skal senest tre maneder efter idriftseettelse fremsende en simule-
ringsmodel for det komplette solcelleanlaeg, inkl. anlaegsregulator og opsam-
lingsnet.

Simuleringsmodellen for anleegsregulatoren og simuleringsmodellen for den
enkelte vekselrettertype skal have et indhold og et detaljeringsniveau, sa de
uden videre kan integreres og efterfslgende fremstd som en komplet, fuldt
funktionsdygtig simuleringsmodel, som kraevet i afsnit 9.1.

Data for komponenter og dele, som indgdr i opsamlingsnettet, skal ligeledes
have et omfang og et detaljeringsniveau, som muligggr opbygning af en kom-

plet, fuldt funktionsdygtig simuleringsmodel, som kraevet i afsnit 9.1.

Simuleringsmodellen skal verificeres, som specificeret i afsnit 9.2.
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Bilag 1 Dokumentation

Bilag 1 specificerer kravene til dokumentation for de fire anleegskategorier, jf.
afsnit 1.2.5.

Dokumentationen, jf. specifikationerne i afsnit 8, sendes elektronisk til elforsy-
ningsvirksomheden.

Den tekniske dokumentation skal indeholde konfigurationsparametre og opseet-
ningsdata, som er gaeldende for solcelleanlzegget pa idriftsaettelsestidspunktet.

Alle delafsnit i bilaget skal udfyldes for det pagaeldende anlaeg.

Hvis der sker andring af oplysninger efter idriftsaettelsestidspunktet, skal der
sendes opdateret dokumentation i henhold til kravene i afsnit 2.2.

Skabelon for Bilag 1 til de forskellige anlaegskategorier er tilgeengelig pd hjem-
mesiden www.energinet.dk.
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B1.1. Bilag 1 for anlaegskategori A2 som ikke er optaget
pa positivlisten

Dokumentationen udfyldes med data for solcelleanlaegget pa idriftszettelsestids-

punktet og sendes til elforsyningsvirksomheden.

B1.1.1. Identifikation

Anleeg Beskrivelse af anlaegget:

GSRN-nummer

Anleegsejer navn og adresse

Anleegsejer telefonnr.

Anleegsejer e-mail

Type/model

Speending (nominel)

Meerkeeffekt (datablad)

B1.1.2. Elkvalitet
For hvert enkelt elkvalitetsparameter skal angives, hvordan resultatet er opnaet.

B1.1.2.1. Spandingsandringer

Ja [
Nej []

Er spaendingsaendringerne for hele solcelleanlaegget under graense-
veaerdien?

Hvor findes dokumentation for, at kravene er overholdt?
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B1.1.2.2. DC-indhold

Dokumentation

Overstiger DC-indholdet ved normal drift 0,5 % af nominel strgm? NJa. g
€]
Hvor findes dokumentation for, at kravene er overholdt?
B1.1.2.3. Asymmetri
. . . . Ja [
Overstiger asymmetri ved normal drift og ved fejl 16 A? i
Nej []
Hvor findes dokumentation for, at kravene er overholdt?
Hvis solcelleanlaegget bestdr af enfasede elproducerende enheder, er Jé g
det da sikret, at ovennaevnte graense ikke overskrides? Nej
Hvor findes dokumentation for, at kravene er overholdt?
B1.1.2.4. Flicker
. . . Ja[d
Er flickerbidraget for hele solcelleanleegget under graenseveerdien? Nei [
€]
Hvor findes dokumentation for, at kravene er overholdt?
B1.1.2.5. Harmoniske forstyrrelser
. Ja[d
Er alle de harmoniske forstyrrelser for hele solcelleanlaegget under ]
graensevardierne? Nej
Hvor findes dokumentation for, at kravene er overholdt?
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B1.1.3. Indkobling og synkronisering

Dokumentation

Inden for det normale produktionsomrade kan solcelleanlzegget star- Ja[]
tes og producere kontinuerligt kun begraenset af beskyttelsesindstil- Nej []
lingerne?
Hvor findes dokumentation for, at kravene er overholdt?
Sker indkobling og synkronisering efter 3 min., efter at spanding og Ja[l]
frekvens er inden for det normale produktionsomrade? Nej []
Hvor findes dokumentation for, at kravene er overholdt?
B1.1.4. Regulering af aktiv effekt ved overfrekvens
Ja [
Er solcelleanleegget udstyret med en frekvensresponsfunktion? Nej [
Ja [
Er funktionen aktiveret? Nej []
Hvor findes dokumentation for, at kravene er overholdt?
B1.1.5. Absolut-effektbegraenserfunktion
Er solcelleanleegget udstyret med absolut-effektbegreenserfunktion? NJé g
€]
Er funktionen aktiveret?
Ja [
. . Nej []
Hvor findes dokumentation for, at kravene er overholdt?
B1.1.6. Gradient-effektbegraenserfunktion
. . Ja[d
Er solcelleanleegget udstyret med gradient-effektbegraenserfunktion? Nei [
€]
Er funktionen aktiveret?
Ja [
. . Nej []
Hvor findes dokumentation for, at kravene er overholdt?
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B1.1.7. Regulering af reaktiv effekt

Dokumentation

Regulering af den reaktive effekt kan
ske ved

Q-regulering []
Effektfaktorreqgulering []
Automatisk effektfaktorregulering []

B1.1.8. Q-regulering

Er reguleringsfunktionen aktiveret med et setpunkt pa VAr? Jé g

(Veerdi forskellig fra O VAr skal aftales med elforsyningsvirksomhe- Nej

den).

Hvor findes dokumentation for, at kravene er overholdt?

B1.1.9. Effektfaktorregulering

Er reguleringsfunktionen deaktiveret? Ja- [
Nej []

Hvor findes dokumentation for, at kravene er overholdt?

B1.1.10. Automatisk effektfaktorregulering

Er reguleringsfunktionen deaktiveret? Ja. O
Nej []

Hvor findes dokumentation for, at kravene er overholdt?
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B1.1.11. Beskyttelse mod fejl i elsystemet

B1.1.11.1. Rel=indstillinger

Dokumentation

I nedenstdende tabel angives de aktuelle veerdier pa idriftseettelsestidspunktet.

Beskyttelsesfunktion Symbol Indstilling Funktionstid
Overspanding (trin 2) Uss Y ms
Overspanding (trin 1) U. \Y s
Underspaending (trin 1) U \Y s
Underspaending (trin2) U Y ms
Overfrekvens f. Hz ms
Underfrekvens f< Hz ms
Frekvensaendring df/dt Hz/s ms
B1.1.11.2. Central beskyttelse

Ja [
Er der opsat en central netbeskyttelsesenhed? i
Nej []
Hvor er den placeret?
pcI [
poc [
Hvor findes dokumentation for, at kravene er overholdt?
. Ja [
Er der tilsluttet forbrug efter netbeskyttelsesenheden? Nei []
€]

Hvor findes dokumentation for, at kravene er overholdt?

B1.1.12. Underskrift

Dato for idriftseettelse

Firma

Idriftsaettelsesansvarlig

Underskrift
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B1.2. Bilag 1 for anlaegskategori A2 som er opfort pa po-

sitivlisten
Dokumentationen udfyldes med data for solcelleanlaegget pa idriftszettelsestids-
punktet og sendes til elforsyningsvirksomheden.

B1.2.1. Identifikation

Anleeg Beskrivelse af anlaegget:

GSRN-nummer

Anleegsejer navn og adresse

Anleegsejer telefonnr.

Anleegsejer e-mail

Type/model

Speending (nominel)

Meerkeeffekt (datablad)

B1.2.2. Regulering af aktiv effekt ved overfrekvens

Er solcelleanleegget udstyret med en frekvensresponsfunktion? NJé g
€]
Er funktionen aktiveret? Ja [
Nej []
B1.2.3. Absolut-effektbegranserfunktion
Er solcelleanlaegget udstyret med absolut-effektbegreenserfunktion? NJa. g
€]
Er funktionen aktiveret?
Ja [
Nej []
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B1.2.4. Regulering af reaktiv effekt

Dokumentation

Regulering af den reaktive effekt kan

ske ved

Q-regulering []

Effektfaktorregulering []
Automatisk effektfaktorregulering []

B1.2.5. Q-regulering

Er reguleringsfunktionen aktiveret med et setpunkt pd VAr? 1a [

(Veerdi forskellig fra 0 VAr skal aftales med elforsyningsvirksomhe- Nej [

den).

B1.2.6. Effektfaktorregulering

Er reguleringsfunktionen deaktiveret? Ja. O
Nej []

B1.2.7. Automatisk effektfaktorregulering

Er reguleringsfunktionen deaktiveret? Ja- O
Nej []

B1.2.8. Beskyttelse mod fejl i elsystemet

B1.2.8.1. Rel=indstillinger
I nedenstdende tabel angives de aktuelle vaerdier pa idriftsaettelsestidspunktet.

Beskyttelsesfunktion Symbol Indstilling Funktionstid
Overspanding (trin 2) Us.s Y ms
Overspanding (trin 1) U. Y s
Underspanding (trin 1) U. Y s
Underspeaending (trin2) U< Y ms
Overfrekvens f Hz ms
Underfrekvens f< Hz ms
Frekvensaendring df/dt Hz/s ms
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B1.2.8.2. Central beskyttelse

Dokumentation

Er der opsat en central netbeskyttelsesenhed? Ja- N

Nej []

Hvor er den placeret? pcr ]

poc []

. Ja [

Er der tilsluttet forbrug efter netbeskyttelsesenheden? Nej []
€]

B1.2.9. Underskrift

Dato for idriftseettelse

Firma

Idriftseettelsesansvarlig

Underskrift
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B1.3. Bilag 1 for anlaegskategori B
Dokumentationen udfyldes med data for solcelleanizegget pa idriftsaettelsestids-
punktet og sendes til elforsyningsvirksomheden.

B1.3.1. Identifikation

Anleeg Beskrivelse af anlaegget:

GSRN-nummer

Anleegsejer navn og adresse

Anleegsejer telefonnr.

Anleegsejer e-mail

Type/model

Spaending (nominel)

Meerkeeffekt (datablad)

B1.3.2. Tolerancer over for spandingsdyk

Forbliver solcelleaniaegget tilkoblet det kollektive elforsyningsnet Ja. g
under spaendingsdyk, som specificeret i afsnit 3.3.1? Nej

Er der vedlagt en simulering med dokumentation for, at kravene til 1a [
LVFRT (Low Voltage Fault Ride Through) er overholdt? Nej [

Hvis Nej, hvordan er kravet s& dokumenteret?
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B1.3.3. Spandingskvalitet

Dokumentation

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

Veerdierne er beregnet? Jé N
Nej []
Veerdierne er malt? Jall
Nej []
Er der vedlagt en rapport med dokumentation for, at beregningerne ]
eller malingerne overholder emissionskravene? Ja
Nej []
Hvis Nej, hvordan er beregningerne eller malingerne dokumenteret?
B1.3.3.1. DC-indhold
. . . . Ja [
Overstiger DC-indholdet ved normal drift 0,5 % af nominel strgm? Nej []
€]
B1.3.3.2. Asymmetri
. . . . Ja [
Overstiger asymmetri ved normal drift og ved fejl 16 A? i
Nej []
Hvis solcelleanlaegget bestdr af enfasede elproducerende enheder, er Ja. g
det da sikret, at ovennasvnte graense ikke overskrides? Nej
B1.3.3.3. Flicker
. . . Ja [
Er flickerbidraget for hele solcelleanlaegget under graenseveaerdien? Nei [
€]
B1.3.3.4. Harmoniske forstyrrelser
) Ja [
Er alle de harmoniske forstyrrelser for hele solcelleanlaegget under ]
grensevaerdierne? Nej
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B1.3.3.5. Interharmoniske forstyrrelser

Dokumentation

Er alle de interharmoniske forstyrrelser for hele solcelleanlaegget Ja. g
under graensevardierne? Nej
B1.3.3.6. Forstyrrelser fra 2-9 kHz
Emission af forstyrrelser med frekvenser i intervallet 2-9 kHz er min- Ja [
0, ?
dre end 0,2 % af maerkestrommen 1,7 Nej (]
B1.3.4. Indkobling og synkronisering
Inden for det normale produktionsomrade kan solcelleanlzegget star- Ja[]
tes og producere kontinuerligt kun begraenset af beskyttelsesindstil- Nej []
lingerne?
Sker indkobling og synkronisering efter 3 min., efter at spanding og Ja[]
frekvens er inden for det normale produktionsomrade? Nej [
B1.3.5. Regulering af aktiv effekt ved overfrekvens
. Jald
Er solcelleanleegget udstyret med en frekvensresponsfunktion? Nei [
€]
B1.3.6. Absolut-effektbegraenserfunktion
Er solcelleanleegget udstyret med absolut-effektbegreenserfunktion? NJé g
€]
Er funktionen aktiveret?
Jad
Nej []
B1.3.7. Gradient-effektbegraenserfunktion
. . Ja[d
Er solcelleanleegget udstyret med gradient-effektbegraenserfunktion? Nei [
€]
Er funktionen aktiveret? Ja. N
Nej []
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B1.3.8. Regulering af reaktiv effekt

Dokumentation

Regulering af den reaktive effekt kan
ske ved

Q-regulering []
Effektfaktorregulering []
Automatisk effektfaktorregulering []

B1.3.9. Q-regulering

Er reguleringsfunktionen aktiveret med et setpunkt pd VAr? Ja. g

(Veerdi forskellig fra 0 VAr skal aftales med elforsyningsvirksomhe- Nej

den).

B1.3.10. Effektfaktorregulering

Er reguleringsfunktionen deaktiveret? Ja- [
Nej []

B1.3.11. Automatisk effektfaktorregulering

Er reguleringsfunktionen deaktiveret? Ja- [
Nej []

B1.3.12. Beskyttelse mod fejl i elsystemet

B1.3.12.1. Rel=indstillinger

I nedenstdende tabel angives de aktuelle vaerdier pa idriftsaettelsestidspunktet.

Beskyttelsesfunktion Symbol Indstilling Funktionstid
Overspaending (trin 2) Uss Y ms
Overspanding (trin 1) U. Y s
Underspanding (trin 1) U. Y s
Overfrekvens f Hz ms
Underfrekvens f< Hz ms
Frekvensaendring df/dt Hz/s ms

Dok. 14/17997-14 Klassificering: Offentlig/Public

96/109



TF 3.2.2 for solcelleanlzeg stgrre end 11 kW

B1.3.12.2. Central beskyttelse

Dokumentation

Er der opsat en central netbeskyttelsesenhed? Ja. O
Nej []
Hvor er den placeret?
pcI [
poc [
. Ja [
Er der tilsluttet forbrug efter netbeskyttelsesenheden? i
Nej []
B1.3.13. Enstregsskema
. Ja[d
Er enstregsskema for solcelleanlaegget vedlagt dokumentationen? Nei [
€]

Hvis Nej, hvorndr leveres det endelige enstregsskema?

B1.3.14. Underskrift

Dato for idriftseettelse

Firma

Idriftsaettelsesansvarlig

Underskrift
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B1.4. Bilag 1 for anlaegskategori C

Dokumentationen udfyldes med forelgbige data deekkende solcelleanleegget og
sendes til elforsyningsvirksomheden senest tre maneder fgr idriftsaettelsestids-
punkt.

Senest tre maneder efter idriftsaettelsestidspunkt skal dokumentationen udfyl-
des med de specifikke data for hele solcelleanleegget og sendes til elforsynings-
virksomheden.

Den kreevede dokumentation omfatter fglgende:

B1.4.1. Identifikation

Anleeg Beskrivelse af anleegget:

GSRN-nummer

Anleegsejer navn og adresse

Anleegsejer telefonnr.

Anleegsejer e-mail

Type/model

Speending (nominel)

Meerkeeffekt (datablad)

B1.4.2. Tolerancer over for spaendingsdyk

Forbliver solcelleanlaegget tilkoblet det kollektive elforsyningsnet Jé g
under spandingsdyk, som specificeret i afsnit 3.3.1? Nej

Er der vedlagt en simulering med dokumentation for, at kravene til 1a [
LVFRT (Low Voltage Fault Ride Through) er overholdt? Nej [
Hvis Nej, hvordan er kravet sa dokumenteret?
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B1.4.3. Spandingskvalitet

Dokumentation

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

Veerdierne er beregnet? Jé N
Nej []
Veerdierne er malt? Jé N
Nej []
Er der vedlagt en rapport med dokumentation for, at beregningerne ]
eller malingerne overholder emissionskravene? Ja
Nej []
Hvis Nej, hvordan er beregningerne eller malingerne dokumenteret?
B1.4.3.1. DC-indhold
. . . . Ja[d
Overstiger DC-indholdet ved normal drift 0,5 % af nominel strgm? Nei [
€]
B1.4.3.2. Asymmetri
. . . . Ja[d
Overstiger asymmetri ved normal drift og ved fejl 16 A? i
Nej []
. ° Jad
Hvis solcelleanlaegget bestar af enfasede elproducerende enheder, er [
det da sikret, at ovennaevnte granse ikke overskrides? Nej
B1.4.3.3. Flicker
. . . Ja [
Er flickerbidraget for hele solcelleanlaegget under graenseveaerdien? Nei [
€]
B1.4.3.4. Harmoniske forstyrrelser
) Ja
Er alle de harmoniske forstyrrelser for hele solcelleanlaegget under O
graensevaerdierne? Nej
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B1.4.3.5. Interharmoniske forstyrrelser

Dokumentation

Er alle de interharmoniske forstyrrelser for hele solcelleanlaegget Ja. g
under graensevardierne? Nej
B1.4.3.6. Forstyrrelser fra 2-9 kHz
. . Jad
Emission af forstyrrelser med frekvenser i intervallet 2-9 kHz fast- ]
laegges af elforsyningsvirksomheden? Er kravet overholdt? Nej
B1.4.4. Indkobling og synkronisering
Inden for det normale produktionsomrade kan solcelleanlzegget star- Ja[l]
tes og producere kontinuerligt kun begraenset af beskyttelsesindstil- Nej []
lingerne?
Sker indkobling og synkronisering efter 3 min., efter at spanding og Ja [l
frekvens er inden for det normale produktionsomrade? Nej []
B1.4.5. Regulering af aktiv effekt ved overfrekvens
. Ja [
Er solcelleanlaegget udstyret med en frekvensresponsfunktion? Nei [
€]
B1.4.6. Frekvensregulering
. . Jad
Er solcelleanleegget udstyret med en frekvensreguleringsfunktion, ]
som specificeret i afsnit 5.2.27? Nej
B1.4.7. Absolut-effektbegranserfunktion
Er solcelleanlaegget udstyret med absolut-effektbegreenserfunktion? NJa. g
€]
Er funktionen aktiveret? 1a [
Nej []
Dok. 14/17997-14 Klassificering: Offentlig/Public 100/109



TF 3.2.2 for solcelleanlzeg stgrre end 11 kW

B1.4.8. Delta-effektbegraenserfunktion

Dokumentation

Er solcelleanlaegget udstyret med delta-effektbegranserfunktion? NJa. g
€]
Er funktionen aktiveret?
Ja [
Nej []
B1.4.9. Gradient-effektbegranserfunktion
. . Ja [
Er solcelleanlaegget udstyret med gradient-effektbegraenserfunktion? Nej []
€]
Er funktionen aktiveret?
Ja [
Nej []
B1.4.10. Systemvaern
. Ja[d
Er solcelleanleegget udstyret med en systemvaernsfunktion? Nei [
€]
Er funktionen aktiveret?
Ja
Nej []

B1.4.11. Regulering af reaktiv effekt

Regulering af den reaktive effekt kan
ske ved

Q-regulering []
Effektfaktorregulering []
Spaendingsregulering []

B1.4.12. Q-regulering

Er reguleringsfunktionen aktiveret med et setpunkt pa VAr? Jé g
(Veerdi forskellig fra 0 VAr skal aftales med elforsyningsvirksomhe- Nej
den).
B1.4.13. Effektfaktorregulering
Er reguleringsfunktionen deaktiveret? Jé O
Nej []
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B1.4.14. Spandingsregulering

Dokumentation

Er solcelleanleegget udstyret med en spaendingsreguleringsfunktion,
som specificeret i afsnit 5.3.3?

Ja [
Nej []

B1.4.15. Beskyttelse mod fejl i elsystemet

B1.4.15.1. Rel=indstillinger

I nedenstdende tabel angives de aktuelle veerdier pa idriftseettelsestidspunktet.

Beskyttelsesfunktion Symbol Indstilling Funktionstid
Overspanding (trin 3) Usss Y ms
Overspanding (trin 2) Uss Y ms
Overspanding (trin 1) U. Y s
Underspaending (trin 1) U. Y s
Overfrekvens f. Hz ms
Underfrekvens f< Hz ms
Frekvensaendring df/dt Hz/s ms

B1.4.15.2. Central beskyttelse

J
Er der opsat en central netbeskyttelsesenhed? a- O
Nej []
Hvis JA, hvor er den placeret? pcr ]
poc [
. Ja [
Er der tilsluttet forbrug efter netbeskyttelsesenheden? i
Nej []
B1.4.16. Enstregsskema
Er enstregsskema for solcelleanlaegget vedlagt dokumentationen? 1a [
o o _ Nej []
Hvis Nej, hvornar leveres det endelige enstregsskema?
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B1.4.17. PQ-diagram

Dokumentation

Er det endelige PQ-diagram fremsendt til elforsyningsvirksomhe- Ja [
den?
Nej []
Hvis Nej, hvorndr leveres det endelige PQ-diagram?
B1.4.18. Signalliste
Er den endelige signalliste fremsendt til el/forsyningsvirksomheden? 1a [
o Nej []
Hvis Nej, hvornar leveres den endelige signalliste?
B1.4.19. Simuleringsmodel
Er den elektriske simuleringsmodel for solcelleanleegget fremsendt 1a [
. . . 5
til elforsyningsvirksomheden? Nej [
Hvis Nej, hvorndr leveres den endelige simuleringsmodel?
B1.4.20. Verifikationsrapport
Er verifikationsrapport fremsendet til el/forsyningsvirksomheden? 1a [
o Nej []
Hvis Nej, hvornar leveres verifikationsrapporten?
B1.4.21. Underskrift
Dato for idriftszettelse
Firma
Idriftsaettelsesansvarlig
Underskrift
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B1.5. Bilag 1 for anlaegskategori D

Dokumentationen udfyldes med forelgbige data deekkende solcelleanleegget og
sendes til elforsyningsvirksomheden senest tre maneder fgr idriftsaettelsestids-
punkt.

Senest tre maneder efter idriftsaettelsestidspunkt skal dokumentationen udfyl-
des med de specifikke data for hele solcelleanleegget og sendes til elforsynings-
virksomheden.

Den kreevede dokumentation omfatter fglgende:

B1.5.1. Identifikation

Anleeg Beskrivelse af anleegget:

GSRN-nummer

Anleegsejer navn og adresse

Anleegsejer telefonnr.

Anleegsejer e-mail

Type/model

Speending (nominel)

Meerkeeffekt (datablad)

B1.5.2. Tolerancer over for spaendingsdyk

Forbliver solcelleanlaegget tilkoblet det kollektive elforsyningsnet Jé g
under spandingsdyk, som specificeret i afsnit 3.3.1. Nej
Er der vedlagt en simulering med dokumentation for, at kravene til 1a [
LVFRT (Low Voltage Fault Ride Through) er overholdt?

Nej []
Hvis Nej, hvordan er kravet sa dokumenteret?
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B1.5.3. Spandingskvalitet

Dokumentation

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

Veerdierne er beregnet? Jé N
Nej []
Veerdierne er malt? Jall
Nej []
Er der vedlagt en rapport med dokumentation for, at beregningerne ]
eller malingerne overholder emissionskravene? Ja
Nej []
Hvis Nej, hvordan er beregningerne eller malingerne dokumenteret?
B1.5.3.1. DC-indhold
. . . . Ja[d
Overstiger DC-indholdet ved normal drift 0,5 % af nominel strgm? Nei [
€]
B1.5.3.2. Asymmetri
. . . . Ja[d
Overstiger asymmetri ved normal drift og ved fejl 16 A? i
Nej []
. ° Jad
Hvis solcelleanlaegget bestar af enfasede elproducerende enheder, er [
det da sikret, at ovennaevnte granse ikke overskrides? Nej
B1.5.3.3. Flicker
. . . Ja [
Er flickerbidraget for hele solcelleanlaegget under graenseveaerdien? Nei [
€]
B1.5.3.4. Harmoniske forstyrrelser
) Ja
Er alle de harmoniske forstyrrelser for hele solcelleanlaegget under ]
graensevaerdierne? Nej
B1.5.3.5. Interharmoniske forstyrrelser
. . Ja [
Er alle de interharmoniske forstyrrelser for hele solcelleanlaegget i
. Nej []
under graensevaerdierne?
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B1.5.3.6. Forstyrrelser fra 2-9 kHz

Dokumentation

Emission af forstyrrelser med frekvenser i intervallet 2-9 kHz fast- Ja[]
leegges af elforsyningsvirksomheden? Er kravet overholdt? Nej []
B1.5.4. Indkobling og synkronisering
Inden for det normale produktionsomrade kan solcelleanlzegget star- Ja[l]
tes og producere kontinuerligt kun begreenset af beskyttelsesindstil- Nej []
lingerne?
Sker indkobling og synkronisering efter 3 min., efter at spanding og Ja[]
frekvens er inden for det normale produktionsomrade? Nej []
B1.5.5. Regulering af aktiv effekt ved overfrekvens
. Ja [
Er solcelleanlaegget udstyret med en frekvensresponsfunktion? Nei [
€]
B1.5.6. Frekvensregulering
. . Ja [
Er solcelleanleegget udstyret med en frekvensreguleringsfunktion, ]
som specificeret i afsnit 5.2.27? Nej
B1.5.7. Absolut-effektbegranserfunktion
Er solcelleanlaegget udstyret med absolut-effektbegreenserfunktion? NJa. g
€]
Er funktionen aktiveret?
Jad
Nej []
B1.5.8. Delta-effektbegranserfunktion
Er solcelleanleegget udstyret med delta-effektbegraenserfunktion? NJé g
€]
Er funktionen aktiveret?
Jad
Nej []
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B1.5.9. Gradient-effektbegranserfunktion

Dokumentation

Ja ]
Er solcelleanlaegget udstyret med gradient-effektbegraenserfunktion? Nej []
Er funktionen aktiveret? Ja[]
Nej []

B1.5.10. Systemvaern
Ja [
Er solcelleanleegget udstyret med en systemvaernsfunktion? Nej [
Er funktionen aktiveret? Jall
Nej []

B1.5.11. Regulering af reaktiv effekt

Regulering af den reaktive effekt kan
ske ved

Q-regulering []
Effektfaktorregulering []
Spaendingsregulering []

B1.5.12. Q-regulering

Er reguleringsfunktionen aktiveret med et setpunkt pa VAr? Jall]
(Veerdi forskellig fra O VAr skal aftales med elforsyningsvirksomhe- Nej [
den).
B1.5.13. Effektfaktorregulering
Er reguleringsfunktionen deaktiveret? Ja [
Nej []

B1.5.14. Spandingsregulering

. . . Jad
Er solcelleanleegget udstyret med en spaendingsreguleringsfunktion, ]
som specificeret i afsnit 5.3.3? Nej
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B1.5.15. Beskyttelse mod fejl i elsystemet

B1.5.15.1. Rel=indstillinger

Dokumentation

I nedenstdende tabel angives de aktuelle vaerdier pa idriftsaettelsestidspunktet.

Beskyttelsesfunktion Symbol Indstilling Funktionstid
Overspanding (trin 3) Usss Y ms
Overspaending (trin 2) Uss Y ms
Overspanding (trin 1) U. Y s
Underspaending (trin 1) U \Y s
Overfrekvens fs Hz ms
Underfrekvens f< Hz ms
Frekvensaendring df/dt Hz/s ms

B1.5.15.2. Central beskyttelse

Er der opsat en central netbeskyttelsesenhed? Ja[]
Nej []
Hvor er den placeret?
pcI []
poc [
. Ja [
Er der tilsluttet forbrug efter netbeskyttelsesenheden? i
Nej []
B1.5.16. Enstregsskema
Er enstregsskema for solcelleanlaegget vedlagt dokumentationen? 1a [
o Nej []
Hvis Nej, hvornar leveres det endelige enstregsskema?
B1.5.17. PQ-diagram
Er det endelige PQ-diagram fremsendt til elforsyningsvirksomhe- 1a [
den?
Nej []

Hvis Nej, hvorndr leveres det endelige PQ-diagram?
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B1.5.18. Signalliste

Dokumentation

Er den endelige signalliste fremsendct til elforsyningsvirksomheden? Ja [
o Nej []

Hvis Nej, hvornar leveres den endelige signalliste?

B1.5.19. Simuleringsmodel

Er den elektriske simuleringsmodel for solcelleanleegget fremsendt til Ja [

. . 5

elforsyningsvirksomheden- Nej (]

Hvis Nej, hvorndr leveres den endelige simuleringsmodel?

B1.5.20. Verifikationsrapport

Er verifikationsrapport fremsendet til el/forsyningsvirksomheden? Ja [
o Nej []

Hvis Nej, hvornar leveres verifikationsrapporten?

B1.5.21. Underskrift

Dato for idriftseettelse

Firma

Idriftseettelsesansvarlig

Underskrift
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