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Der er tilfgjet deloverskrift til en lang raekke under-
afsnit.

Afsnit 4.4 Spaendingsstabilitet er flyttet frem sa det
nu ligger som afsnit 4.2.

Tabel med baseveerdier for pu spaending tilfgjet.
Praecisering af Uc, normaldriftsspaeending, og hvilke
krav den har anvendelse i.

Przecisering af Pn og Pmax.

Praecisering af krav til reaktiv effekt-regulering,
Q/Pn.

Responstid rettet fra 2 til 5 s. jf. RfG-krav.

FRT-krav praeciseret for anlaeg tilsluttet under 110
kv

Overskrift tilfgjet. Nedreguleringsfunktion ved hgj
vind preeciseret.

Rampehastigheder preeciseret

Generelt for Rev 1:
Kun vaesentlige praeciseringer/andringer er noteret i revisionsoversigten. Praciseringer er angivet i afsnittene med tek-
sten ”Praecisering maj 2021”.
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1. Indledning

Energinet har udarbejdet denne vejledning for at skabe et overblik over bestemmelser for tilslutning af produktionsan-
leg til transmissionsnettet. Vejledningen er et nyt tiltag fra Energinets side, og feedback og forbedringsforslag modta-
ges gerne og kan sendes til mkd@energinet.dk. Da vejledningen geelder for anlaeg tilsluttet pa transmissionsnettet, er

det kun krav for D-anlaeg?, der er gengivet. Vejledningen omfatter ikke krav for levering af systemydelser.

Vejledningen omhandler Kommissionens forordning (EU) 2016/631 af 14. april 2016 om fastseettelse af netregler om

krav til nettilslutning for produktionsanlaeg (herefter forordningen).

| vejledningen er direkte krav fra forordningen skrevet sammen med de krav, Energinet har anmeldt og faet godkendt

hos Forsyningstilsynet, mens forordningens beskrivelser angdende udarbejdelse og valgmuligheder er fjernet.
Sammen med krav fra forordningen gaelder ogsa krav i Teknisk forskrift 3.2.7 om spaendingskvalitet, nar et produktions-
anlaeg skal tilsluttes transmissionsnettet. Kravene til spaendingskvalitet er ikke gengivet her, da kravene ikke pa samme

made er opsplittet i forskellige kilder.

| vejledningen er vist, hvilken artikel i forordningen der danner grundlag for den pageeldende delafsnit ved hjzelp af en
note; se til eksempel denne note?.

Afsnit 2, Grundlag, beskriver den lovmaessige baggrund for denne vejledning.

Af afsnit 3, Gyldighed, fremgar det, hvilke produktionsanlaeg der er omfattet af vejledningen, samt reglernes sammen-
haeng med den geografiske placering. Disse to afsnit er korte, generelle beskrivelser.

I afsnit 4, Teknik, angives de specifikke tekniske krav til anlaeggene. Dette afsnit henvender sig til specialister pa omra-
det.

Afsnit 5, Proces for tilslutning, beskriver de overordnede trin for nettilslutning.
Afsnit 6, Simulering og Test, beskriver, hvordan man dokumenterer overensstemmelse med de fastsatte krav.

Afsnit 7, Undtagelse, beskriver, hvordan man som anlaegsejer sgger undtagelse fra forordningens krav.

2. Grundlag
Der er taget udgangspunkt i fglgende:
e COMMISION REGULATION (EU) 2016/631 of 14 April 2016, establishing a network code on requirements for
grid connection of generators. Dansk titel: KOMMISSIONENS FORORDNING (EU) 2016/631 af 14. april 2016,

om fastsaettelse af netregler om krav for produktionsanlaeg.

e  Energinets anmeldte krav af 17. maj 2018, godkendt af Forsyningstilsynet 24. september 2018.

1 Artikel 5, stk. 2, litra d

2 Denne note er kun til eksempel
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3. Gyldighed

Vejledningen giver en oversigt over krav for nye transmissionstilsluttede produktionsanlaeg, samt krav ved andringer til
disse.

Vejledningen geelder ikke for anlaeg tilsluttet distributionsnettet.

Vejledningen gaelder ogsa for eksisterende anlaeg (anlaeg som ikke tidligere har eftervist krav under forordningen), nar

anlaeg &endres. Dette vurderes i fglgende procestrin:

o Anlaxgsejer skal ggre Energinet opmaerksom pa, at anlaegsejer planlaegger at gennemfgre moderniseringer
og/eller udskiftninger af udstyr som kan give aendringer til anlaeggets tekniske egenskaber og karakteristika.

e P3 baggrund af anlaegsejers beskrivelse skal Energinet vurdere, om moderniseringer og/eller udskiftninger af
udstyr er af et sddant omfang, at det kraever en vaesentlig andring af tilslutningsaftalen og sendringen i anleeg-
get dermed bliver omfattet af kravene i forordningen.

e Energinet vurderer, at fglgende tekniske omrader kan give anledning til en vaesentlig sendring af tilslutnings-
aftalen:
o Frekvensstabilitet
Robusthed
Systemforvaltning
Spaendingsstabilitet
Genoprettelse af systemet

o O O O O

Generelle krav
e Safremt Energinet vurderer, at der er behov for en andring, skal Energinet i fgrste omgang sende en vejleden-
de vurdering af behovet for andring af tilslutningsaftalen til Forsyningstilsynet, hvorefter Forsyningstilsynet
treeffer afggrelse om, hvorvidt tilslutningsaftalen skal endres.
e  Forsyningstilsynet treeffer afggrelse i forhold til om forordningen skal fglges for det eksisterende anlaeg.
Da Danmark ligger i to synkronomrader, vil der for en raekke krav vaere angivet forskellige vaerdier. | forordningen og i
vejledningen benyttes betegnelserne CE (for Continental Europe) og N (for Nordic) for de to synkronomrader, hvor DK1

ligger i CE og daekker Jylland/Fyn, medens DK2 ligger i N og daekker Sjeelland og @erne.

| tvivistilfeelde geelder reglerne i forordningen samt de anmeldte krav til Forsyningstilsynet.
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4. Teknik

| dette afsnit er der refereret til relevante artikler i forordningen. Der er sat en note hver gang der refereres til en ny ar-
tikel i forordningen.

En raekke krav geelder for alle anlaegstyper, mens nogle krav er opdelt pa fglgende anlaegstyper:

SPG: Synchronous Power Generator Module (synkrongeneratorer)

PPM: Power Park Module (deekker alle anlaeg som ikke er synkrongeneratorer)

4.1 Frekvensstabilitet

3 Indenfor begrebet frekvensstabilitet arbejdes der med flere underbegreber:
FSM: Normalomrade
LFSM-U: Underfrekvens
LFSM-0: Overfrekvens
ROCOF: Hurtige frekvensaendringer
| nedenstaende figurer er begreberne vist med virkningsomrade.

CE (DK1):

Frekvens [Hz]

A
i + 51,50
Minimum 30 minutters drift
LFSM-O 51,00
XY 50,20 == . _
FSM 50,00 =t= Kontinuert drift
I-Ol- Y. 49,80 ==
O
@]
o
49,00
Minimum 30 minutters drift
LFSM-U 48,50
Minimum 30 minutters drift
v y 47,50
v

Figur 1 Begreber vedr. frekvensstabilitet i Kontinental Europa

3 Artikel 13, stk. 1, litraa, nr. i
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N (DK2):

Frekvens [Hz]

y

3

- 7y 51,50
Minimum 30 minutters drift
LFSM-O 51,00
y 50,50 ==
" FSM 50,00 == Kontinuert drift
(@)
8 © 49,50 =t
o
49,00
Minimum 30 minutters drift
LFSM-U 48,50
Minimum 30 minutters drift
Y. A 4 47,50

A

Figur 2 Begreber vedr. frekvensstabilitet i det nordiske synkornomréde

4
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Produktionsanlaeg skal kunne forblive tilkoblet nettet og opretholde driften inden for de frekvensintervaller og tidsperi-

oder, som er vist i hgjre sgjle pa ovenstaende figurer og beskrevet i nedenstdende tabel 1.

Frekvensinterval (Hz): CE: N:
47,5 -48,5 30 minutter 30 minutter
48,5-49,0 30 minutter 30 minutter
49,0-51,0 Ubegraenset Ubegraenset
51,0-51,5 30 minutter 30 minutter

Tabel 1 Minimum driftstider i frekvensintervaller

Det betyder minimum 30 minutter i frekvensomradet 48,5 Hz til 49 Hz samt 30 minutter i frekvensomradet 47,5 Hz til
48,5 Hz. Den samlede drift under 49 Hz kan dog ikke overstige 60 minutter.

4Produktionsanlaegget skal kunne opretholde en konstant produktion (aktiv effekt) uanset eendringer i frekvensen i

FSM-omradet.

STilladt reduktion i den aktive effekt ved faldende frekvens i forhold til maksimaleffekten er beskrevet som en procent-

vis reduktion:

e 6% af P, per Hz, start ved 49,0 Hz — vist saledes:

4 Artikel 13, stk. 3
5 Artikel 13, stk. 4 og 5
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48 48,5 49 49,5 50 f[Hz]

15%

+10%

Figur 3 Maksimal effektreduktion ved faldende frekvens (forordningens figur 2 med krav tilfgjet).

4.1.1 FSM
4.1.1.1 Krav til frekvensstabilitet®

Hvad angar den aktive effekts kontrollerbarhed og reguleringsomradet, skal produktionsanlaeggets kontrolsystem kun-
ne justere punktet for aktiv effekt i henhold til instrukser fra Energinet som fglger:

SPG: minimum 1 % af Pn/minut, desuden 10 minutters reaktionstid til teknologineutralitet hvis ngdvendigt.
PPM: minimum 20 % af Pn/minut.

4.1.1.2 Krav til ngjagtighed

Angivelse af setpunkter for aktiv effekt skal kunne ske med en oplgsning pa 1 % af Pn eller bedre.

Frekvensparametrene i reguleringsfunktionerne for aktiv effekt skal kunne indstilles med en oplgsning pa 10 mHz eller
bedre.

Reguleringsstatikkerne skal kunne indstilles med en oplgsning pa 1 % eller bedre af Px.

For reguleringsfunktioner for aktiv effekt gaelder, at en fuldfgrt eller en kontinuerlig regulering maksimalt ma afvige
med 2 % af Pn, hvor fejlen males som en gennemsnitlig stgrrelse over en periode pa 1 minut (gaelder dog ikke for LFSM-
O og LFSMU).

Frekvensmalinger skal udfgres med en ngjagtighed pa + 10 mHz eller bedre.

4.1.1.3 FSM-respons’

Produktionsanlaegget skal kunne aktivere frekvensresponsen for aktiv effekt med fglgende parametre:

6 Artikel 15, stk. 2, litra a
7 — Artikel 15, stk. 2, litra d
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CE: N:

Interval for aktiv effekt 1,5-10% 1,5-10%

(minimumskrav)

Ufglsomhed 10 mHz 10 mHz

Frekvensreguleringsom- 0—-200 mHz 0-500 mHz

radet

Droop 2-12% 2-12%
Tabel 2 Krav til parametre for aktivering af frekvensrespons

Pn anvendes som Pref for bade SPG og PPM.

Pref er referenceveerdien for den aktive effekt, som AP relaterer til. AP er &&ndringen i den aktive effekt, der leveres af

3

-]

5,[%6]=100-

T T

Figur 4  Krav til aktivering af frekvensrespons

|¥| R Rﬁf
f. pA
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produktionsanlaegget. fn er den nominelle frekvens (50 Hz) i nettet, og Af er frekvensafvigelsen i nettet. (Forordningens

figur 5).

Dgdbandet for frekvensrespons for frekvensafvigelser samt statikken (negativ haeldning) skal kunne genvaelges gang pa

gang.

| tilfeelde af &ndringer i frekvenstrin skal produktionsanlaegget kunne aktivere fuld frekvensrespons for aktiv effekt ved

eller over den fuldt optrukne linje i Figur 4.

Produktionsanlaeggets kraevede indledende aktivering af frekvensresponsen t1 ma ikke vaere ungdigt forsinket og ma ik-

ke veere leengere end to sekunder medmindre der er begrundelse for forsinkelsen.

Dok. 16/05118-89
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Figur 5  Indledende forsinkelse af frekvensrespons

Pmax er den maksimaleffekt, som AP relaterer til.

12/57

AP er 2endringen i den aktive effekt, der leveres af produktionsanlaegget. Produktionsanleegget skal levere aktiv effekt AP

op til punktet AP1 i overensstemmelse med tiderne t1 og tz. t1 er den indledende forsinkelse. tz er tiden frem til fuld akti-

vering. (Forordningens figur 6).

t2: PGM: 30 sekunder

Produktionsanlaegget skal kunne levere fuld frekvensrespons for aktiv effekt i en periode pa 15 minutter.

Inden for de 15 minutter ma reguleringen af den aktive effekt ikke have nogen negativ indvirkning pa produktionsan-

leggets frekvensrespons for aktiv effekt.

8Realtidsovervagning af FSM-tilstand er beskrevet i afsnit 4.3.3 om informationsudveksling.

Kommunikationsgraensefladen for at overvage driften af frekvensresponsen for aktiv effekt skal vaere udstyret saledes,

at det i realtid - og pa sikker vis - kan overfgre signaler fra elvaerket til Energinets kontrolcenter pd anmodning fra kon-

trolcentret.

4.1.2 LFSM-U®

Anlaeggets aktive effekt skal fglge den kraevede statik, nar netfrekvensen er mindre end knzakfrekvensen for LFSM-U,

uanset om netfrekvensen er stigende eller faldende.

CE: N:
Knaekfrekvens 49,8 49,5
Statikindstillinger:
Droop range 2-12 % 2-12%
Droop SPG / PPM 5% 4%

Tabel 3

8 Artikel 15, stk. 2, litra g, nr. i og ii
9 Artikel 15, stk. 2, litra c
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Ngjagtighed:
e Frekvensmalinger skal udfgres med en ngjagtighed pa +10 mHz eller bedre.
e Reguleringsfunktionens fglsomhed skal vaere + 10 mHz eller bedre.
e Produktionsanlaegget skal kunne aktivere en frekvensrespons med en indledende forsinkelse, der er kortere

end 2 sekunder.
| LFSM-U-tilstand skal produktionsanlaegget kunne gge effekten op til maksimaleffekten.
Den nominelle effekt anvendes som referenceeffekt (Pref = Pn).

Den stabile drift af produktionsanlaegget i LFSM-U-tilstand skal sikres.

-
&

s [oal<100 1M B
1002

RS 4

I
I
7,

Figur 6  Forordningens figur 4

Prer er anlaeggets nominelle effekt, som AP relaterer til. AP er eendringen i den aktive effekt, der leveres af produktionsan-
leegget. fn er den nominelle frekvens (50 Hz) i nettet, og Af er frekvensafvigelsen fra den nominelle effekt i nettet. Ved
underfrekvenser mindre end henholdsvis 49,8 Hz for CE (DK1) og 49,5 Hz for N (DK2) skal produktionsanlaegget levere en
positiv eendring i den aktive effekt i henhold til statikken (negativ heeldning) S-.

(Forordningens figur 4).

4.1.2.1 Frekvensgenoprettelseskontrol?

Produktionsanlaegget skal have funktionaliteter, som sigter mod at genoprette frekvensen til nominel veerdi eller opret-
holde flowet i udvekslingen af elektricitet mellem systemomrader ved den planlagte veerdi.

| forhold til krav til frekvensgenoprettelse henvises der til Energinets hjemmeside om systemydelser,

https://energinet.dk/El/Systemydelser.

10 Artikel 15, stk. 2, litrae
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4.1.2.2 Afkobling som fglge af underfrekvenst?

Elveerker, der er bygget til at kunne agere som efterspgrgselsenheder, herunder pumpelagringsanlaeg, skal kunne af-
koble deres last i tilfeelde af fglgende underfrekvens:

CE: 49,0 Hz
N: 48,5 Hz

Kravet geelder ikke for hjaelpeforsyninger.
Syntetisk inerti anvendes ikke.12

4.1.3 LFSM-O (frekvensrespons for overfrekvens)!3

Anlaeggets aktive effekt skal fglge den kraevede statik, nar netfrekvensen er stgrre end knaekfrekvensen, uanset om net-
frekvensen er stigende eller faldende. Knaekfrekvens og statik ses i tabel 2.

Den nominelle effekt anvendes som referenceeffekt (Pref = Pn).

Ngjagtighed:
e  Frekvensparametrene i reguleringsfunktionerne for aktiv effekt skal kunne indstilles med en oplgsning pa 10
mHz eller bedre.
e Reguleringsstatikkerne skal kunne indstilles med en oplgsning pa 1 % eller bedre.
e En fuldfgrt eller en kontinuerlig regulering ma maksimalt afvige med < 5 % af Pn, hvor fejlen males som en
gennemsnitlig stgrrelse over en periode pa 1 minut.

e  Frekvensmalinger skal udfgres med en ngjagtighed pa +10 mHz eller bedre.

14produktionsanleegget skal kunne aktivere en frekvensrespons med en indledende forsinkelse, der er kortere end to
sekunder.
e  NAr produktionsanlaegget rammer den nedre graense for regulering, skal det kunne fortsaette driften pa dette
effektniveau.
e Den nedre graense for regulering er det effektniveau, hvor anlaegget fortsat har stabil drift. Denne graense fast-
seettes i forbindelse med aftale om tilslutning.

1 Artikel 15, stk. 2, litra f
12 Artikel 21, stk. 2, litraaogb
13 Artikel 13, stk. 2, litraaogg
14 Artikel 13, stk. 2, litra e
15 artikel 13, stk. 2, litra f
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Figur 7 Krav til LFSM-O
16 CE: N:
Knaekfrekvens 50,2 Hz 50,5 Hz
Statikindstillinger:
SPG 5% 4%
PPM 5% 4%

Tabel 4

4.1.4 ROCOF - Rate of change of frequency!”

Krav til LFSM-O

ROCOF er betegnelsen for frekvensaendringen som funktion af tiden.

15/57

Et produktionsanlaeg skal kunne forblive tilkoblet nettet og opretholde driften ved frekvensandringer, som beskrevet

nedenfor.

Frekvensandringen, ROCOF, beregnes efter nedenstaende eller aekvivalent princip:

e  Frekvensmalingen anvendt til beregning af frekvensaendringen er baseret pa en 200 ms maleperiode, hvor

middelvaerdien beregnes.

e  Frekvensmalingerne skal forega Igbende, sa der beregnes en ny vaerdi for hver 20 ms.

e ROCOF [Hz/s] skal beregnes som forskellen mellem den netop udfgrte middelvaerdifrekvensberegning og den

middelveerdifrekvensberegning, der blev foretaget for 20 ms siden.

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

ROCOF skal tales op til 2,0 Hz/s.

16 Artikel 13, stk. 2, litra c og d
17 artikel 13, stk. 1, litra b
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4.2 Spaendingsstabilitet

Energinet har defineret spaendingsvaerdien for 1 pu til fglgende veerdier:

Baseveerdi for 1 pu.

Systemspaending CE (DK1) N (DK2)
132 kV - 138 kV
150 kV 152 kV -
220 kV 220 kV 234 kV
400 kv 400 kV 400 kv

Tabel 5

Baseveerdier for pu-spaending.

Hvis ikke andet er angivet, refererer krav med relation til spaending til disse vaerdier.

Praecisering maj 2021:

16/57

Stgrrelsen Uc refererer til normal-driftsspaendingen og er forskellig fra tilslutningspunkt til tilslutningspunkt. Uc anven-
des kun i forbindelse med robusthedskrav i forhold til reaktiv effekt. Nedenstaende figurer angaende spaendingsstabili-
tet er blevet opdateret, saledes at Uc ikke fremgar pa aksetitlen. Selve vaerdierne er uendrede. Ligeledes er stgrrelser-

ne Umin 0g Umax fjernet, da de ikke tjente noget formal.
Symbolet for nominel effekt - og dermed den maksimale udveksling af aktiv effekt i tilslutningspunktet POC - er ikke an-

vendt stringent. | EU-forordningssammenhange anvendes symbolet Pmax mens der i dansk litteratur typisk anvendes Pn.

Brugen af Pmax 0g Pn varierer derfor i denne vejledning, men der refereres ikke desto mindre til samme stgrrelse.

18produktionsanlagget skal, uden at det bergrer reglerne for robusthed, kunne forblive i drift i fglgende spaendingsin-

tervaller og som vist i fglgende figurer:

110-300 kV

300-400 kV

CE:

0,85 — 0,90 pu/60 min
1,118 — 1,15 pu/60 min

0,85 — 0,90 pu/60 min
1,05 -1,1 pu/60 min

1,05 -1,1 pu/60 min

18 Artikel 16, stk. 2, litra a, nr. i
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4.2.1 SPG - Synkrongeneratorer?®
4.2.1.1 Kompensering

Det pahviler anlaegsejer at kompensere for anlaegsinfrastrukturens reaktive effekt i situationer, hvor anlaegget er udkob-
let eller ikke producerer aktiv effekt.

4.2.1.2 Reaktiv effekt ved maksimaleffekt2°

U-Q/Pmax-profil giver rammerne for, hvad det synkrone produktionsanlaeg skal kunne levere af reaktiv effekt ved mak-
simaleffekten.

Praecisering maj 2021:
Spaending Uc referer til normal-driftsspaending.
Kravet for Q/Pn skal betragtes med to decimalers ngjagtighed og er saledes henholdsvis -0,20 og 0,40.

.-..5%_....-...5...-. ......
.............................................................. Uc -10%
B S T T T T Y T T I I T
T T T T 1 T T T T >
-0,2 0,0 0,2 04 06 QPn

Figur 12 Krav til levering af reaktiv effekt U-Q/Pn for synkrone produktionsanlaeg

Kravet om levering af reaktiv effekt geelder ved tilslutningspunktet POC.

Det synkrone produktionsanlaeg skal kunne bevaege sig til et hvilket som helst driftspunkt i U-Q/Pmax-profilen indenfor et
passende tidsrum for at na de vaerdier, som den relevante systemoperatgr anmoder om.

19 Artikel 18, stk. 2, litra a
20 Artikel 18, stk. 2, litra b
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21Reaktiv effekt

Et synkront produktionsanlzaeg skal kunne levere reaktiv effekt, nar det kgrer ved en aktiv effekt under maksimaleffekten
(P < Pmax). Det skal kunne fungere ved ethvert taenkeligt driftspunkt i anlaeggets generators P-Q-diagram, som minimum
ned til det laveste stabile driftsniveau. Selv ved reduceret aktiv effekt skal forsyningen af reaktiv effekt ved tilslutnings-
punktet svare fuldt ud til anleeggets generators P-Q-diagram, under hensyntagen til hjeelpestrgmforsyning og i givet fald
tab af aktiv og reaktiv effekt i transformeren til optransformering.

4.2.1.3 Spaendingsregulering??

Parametre og indstillinger af komponenter til spaendingsregulering aftales og defineres med udgangspunkt i en specifik
analyse.

4.2.1.4 Anlaegskomponenter

| fglgende afsnit specificeres generelle stabilitetskrav til generator og maskintransformer for et anleeg.

Maskintransformer/nettransformer

Den maksimalt tilladelige stgrrelse af maskintransformerens/nettransformerens kortslutningsreaktans fastsattes i sam-
arbejde med Energinet pa baggrund af anlaegsejers anleegsdesignstudier og stabilitetsanalyser. Den tilladelige vaerdi skal
fremga af nettilslutningsaftalen for anlaegget.

Hvor der anvendes viklingskobler pa maskintransformer/nettransformer, kan det aftales med Energinet, at viklingskob-
leren ma anvendes til opfyldelse af krav til reaktive reguleringsegenskaber. Hvis aftale indgas, skal det fremga af nettil-
slutningsaftalen for anlaegget.

Hvis der anvendes viklingskobler pad maskintransformer/nettransformer, er anlaegsejer ansvarlig for den rette koordine-
ring mellem anlaeggets reaktive reguleringsfunktioner og viklingskoblerreguleringen.

Generator

For et anlaeg i kategori D fastsaettes krav til kortslutningsforhold og transient reaktans i samarbejde med den systeman-
svarlige virksomhed pa baggrund af anlaegsejers anlaegsdesignstudier og stabilitetsanalyser. De tilladelige vaerdier skal
fremga af nettilslutningsaftalen for anlaegget.

Magnetiseringssystem

SPG skal veere udstyret med et kontinuert fungerende automatisk magnetiseringssystem. Formalet er at sikre stabil drift
af anlaegget, samt give mulighed for at bidrage til regulering af spaending og/eller den reaktive effektbalance i det kol-
lektive elforsyningsnet.

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

| tilfelde af netforstyrrelser der medfgrer spaendingsreduktion, skal generatoren i mindst 10 sekunder kunne overmag-
netiseres med 1,6 gange magnetiseringsstrgm og -spanding ved nominel effekt og tan(¢) = 0,4 i POC og nominel drifts-

21 Artikel 18, stk. 2, litra c
22 Artikel 19, stk. 2, litra a
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spaending. Hvis overmagnetiseringsegenskaben afhanger af spaendingen i POC, skal den naevnte egenskab veere til-
geengelig ved reduceret netspaending i POC ned til 0,6 pu.

Generatorens overmagnetiseringsbeskyttelse og anden beskyttelse skal konstrueres og indstilles, sa generatorens evne
til midlertidig overbelastning kan udnyttes uden at overskride generatorens termiske graenser.

Magnetiseringssystemets begraenserfunktioner skal vaere selektive med anlaeggets beskyttelsesfunktioner, og derved

muligg@re kortvarig udnyttelse af overbelastningsegenskaber uden udkobling af anlaegget.

Magnetiseringssystemets tidsrespons (malt pa generatorklemmerne) under tomgang (generatoren er frakoblet nettet
og drevet ved nominel omlgbshastighed) ved en momentan 10 % a&ndring af referencespaendingen skal vaere ikke-
oscillerende, og have en stigetid ("rise-time"), som defineret i DS/EN 60034-16-3, pa maksimalt 0,3 sekund for et statisk
magnetiseringssystem. For et roterende magnetiseringssystem ("rotating exciter") tillades et tidsrespons pa maksimalt
0,5 sekund ved en positiv 10 % a&ndring af referencespaendingen og tilsvarende maksimalt 0,8 sekund ved en negativ 10
% aendring af referencespaendingen.

Magnetiseringssystemets oversving ("overshoot") malt pa generatorklemmerne, som defineret i DS/EN 60034-16-3, ved

en momentan 10 % andring i referencespandingen ma maksimalt vaere 15 % af aendringen.

Verifikationskrav magnetiseringssystem

Verifikation af ovenstdende funktionskrav til magnetiseringsudstyret skal vedlaegges som dokumentation. Udfgrte simu-
leringer, relevante malinger fra idriftsaettelsestest, funktionsbeskrivelser samt ”as-built” indstillingsveerdier skal vedlzaeg-
ges som del af den samlede anlaeegsdokumentation.

Koordinering mellem begranserfunktioner og beskyttelsesfunktioner dokumenteres ved et P/Q-diagram for hhv. statisk
og dynamisk karakteristik, indeholdende funktionstider og aktiveringsniveauer.

Simulering, analyse og idriftseettelsestest skal anvendes til at dokumentere, at magnetiseringssystemet har tilfredsstil-
lende dynamiske egenskaber.

De udfgrte simuleringer skal omfatte nedenstaende testscenarier:

1. RMS-simulering af spaendingsdyk i henhold til nedstdende funktion, hvor maskinens fgr fejl driftspunkt er defi-
neret ved UPOC=1 pu, P =1 pu, QPOC=0,4 pu:
lpuhvort<O0s
a. Upoc(t) = { 0,6 pu hvort > 0s

2. RMS-simulering af stepresponstest ved en momentan +/- 10 % aendring af referencespaendingen, hvor maski-
nen drives i tomgang og ved nominel omlgbshastighed.

Den udfgrte idriftsaettelse skal indeholde nedenstaende tests:

1. Stepresponstest ved en momentan +/- 10 % aendring af referencespaendingen, hvor maskinen drives i tomgang
og ved nominel omlgbshastighed.
2. Test af selektivitet mellem undermagnetiseringsbeskyttelse og undermagnetiseringsbegraenser. Dette udfgres
ved:
a. Stepresponstest, hvor maskinen forsgges tvunget i et undermagnetiseret arbejdspunkt, som ligger
uden for det tilladelige arbejdsomrade for undermagnetiseringsbegranser.
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b. Oprampning af aktiv effekt, fra Pmin til Pn, hvor maskinen, inden pabegyndelse af test, laegges i et
fuldt undermagnetiseret arbejdspunkt.

3. Test af selektivitet mellem overmagnetiseringsbeskyttelse og overmagnetiseringsbegranseren. Dette udfgres
ved:

a. Stepresponstest, hvor maskinen forsgges tvunget i et overmagnetiseret arbejdspunkt, som ligger
uden for det tilladelige arbejdsomrade for overmagnetiseringsbegraenseren.

b. Oprampning af aktiv effekt, fra Pmin til Pn, hvor maskinen, inden pabegyndelse af test, laegges i et
fuldt overmagnetiseret arbejdspunkt.

4. Test af statorstrgmsbegransers performance. Dette udfgres ved:

a. Stepresponstest, hvor maskinen forsgges tvunget i et arbejdspunkt, som ligger uden for den tillade-

lige strgmveerdi for statorstrgmsbegranser. Testen udfgres ved reducerede indstillinger.
5. Test af V/Hz-begraensers performance. Dette udfgres ved:

a. Stepresponstest, hvor maskinen forsgges tvunget i et arbejdspunkt, som ligger uden for det tilladeli-
ge forhold mellem spaending og frekvens for V/Hz-begraenser. Testen udfgres ved reducerede ind-
stillinger og hvor maskinen drives i tomgang og ved nominel omlgbshastighed.

b. /Zndring af omlgbshastighed, hvor maskinen forsgges tvunget i et arbejdspunkt, som ligger uden for
det tilladelige forhold mellem spanding og frekvens for V/Hz-begraenser. Testen udfgres ved redu-
cerede indstillinger og hvor maskinen drives i tomgang og ved nominel omlgbshastighed fgr an-
dring af omlgbshastighed.

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

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

Fasen af det tilfgrte deempningssignal, som produceres af PSS-funktionen, skal i frekvensomradet 0,2 til 2 Hz vaere i fase
med hastighedsaendringen for generatorens rotor. Afvigelser pa op til -30 grader (underkompenseret) kan accepteres.

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

Anlaeggets naturlige deempning af “local mode” effektoscillationer ma ikke pavirkes negativt af PSS-funktionen.
Justeringen af PSS-funktionen skal veere saledes, at aendringer af anleeggets arbejdspunkt (aktiv effekt) under normal
drift, eller ved en fejl i fx turbineregulator, kedelanlaeg, fsdevandsanlaeg eller andre hjelpekraftanlaeg, ikke ma medfgre,
at spaendingen pad hgjspaendingssiden af anlaeggets maskintransformer andres mere end 1 %.

PSS-udgangssignalet skal begraenses, saledes at aktivering af PSS-funktionen ikke medfgrer en aendring af generator-
spaendingen stgrre end +/- 5 % af generatorens nominelle spaending. Det er tilladt, at graenserne reduceres automatisk

og dynamisk af spaendingsregulatoren, fx ved aktivering af magnetiseringssystemets begraenserfunktioner.

PSS-funktionen skal deaktiveres automatisk, nar den producerede aktive effekt er mindre end 20 % af nominel effekt.
Det skal vare muligt at ind- og udkoble PSS-funktionen. Ved udkobling af PSS— funktionen skal der afgives en alarm.

Verifikationskrav PSS-funktion
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Overholdelse af ovenstaende funktionskrav til PSS-funktionen skal vedlaegges som dokumentation. Udfgrte simulerin-
ger, relevante malinger fra idriftseettelsestest, funktionsbeskrivelser samt “as-built” indstillingsvaerdier skal vedleegges
som en del af den samlede anlaegsdokumentation.

Simulering, analyse og idriftseettelsestest skal anvendes til at dokumentere, at de anvendte indstillingsveerdier giver
PSS-funktionen og det samlede magnetiseringssystem tilfredsstillende dynamiske egenskaber.

De udfgrte simuleringer skal omfatte nedenstaende testscenarier, hvor disse, med undtagelse af Test 5, skal simuleres
med PSS-funktionen aktiveret henholdsvis deaktiveret:

1. Verifikation af frekvenskarakteristikken, herunder korrekt fasekompensering af det samlede magnetiseringsan-
lzeg, i form af Bode plots for forstaerkning og fase.

2. Steprespons ved en momentan +/- 5 % aendring af referencespandingen. Simuleringer gennemfgres for for-
skellige arbejdspunkter, fx 25 %, 50 %, 75 % og 100 % af anlaeggets nominelle effekt.

3. Generatornaer kortslutning.
Udkobling af en linje, hvor andringen i det kollektive elforsyningsnet gar fra steerkeste til svageste netkonfigu-
ration (kortslutningseffekt). Simuleringer gennemfgres for forskellige arbejdspunkter, fx 25 %, 50 %, 75 % og
100 % af anlaeggets nominelle effekt.

5. /Zndring af generatorens tilfgrte mekaniske effekt fra drivmaskinen i henholdende til nedenstaende funktioner
(PSS-enhed skal vaere aktiv):

a. Sinusfunktion, p(t)=A4-Sin(w-t),A=01pu,w=2- n-% rad
Opuhvort<O0s

b. Rampefunktion, p(t) = {0,25 “tpuhvor Osec <t<4s
lpuhvort >4s

lpuhvort<O0s

c. Stepfunktion, p(t) = {0 6 pu hvor t > 0's

Den udfgrte idriftsaettelse skal indeholde nedenstdende tests:

1. Maling af fase og forstaerkning (bode plot) for overfgringsfunktionen Vi(s)/Vref(s) med PSS-funktionen deakti-
veret og SPG drevet "off-grid”, ved nominel omlgbshastighed og -terminalspaending.

2. Maling af fase og forstaerkning (bode plot) for overfgringsfunktionen Vt(s)/Vref(s) med PSS-funktionen deakti-
veret og SPG drevet “on-grid”, ved et driftspunkt sa teet pa P = 0 og Q = 0, som muligt.
Maling af overfgringsfunktion for PSS-funktionen.

4. Stepresponstest ved en momentan +/- 5 % andring af referencespaendingen. Testen gennemfgres for forskel-
lige arbejdspunkter, fx 25 %, 50 %, 75 % og 100 % af anleeggets nominelle effekt med PSS-funktionen aktiveret
henholdsvis deaktiveret.

5. Forggelse af PSS-forstaerkning med en faktor 3 af den foresldede veerdi.

4.2.1.5 Reguleringsfunktioner for reaktiv effekt regulering

Folgende krav til reguleringsfunktioner for reaktiv effekt og spaending.

Reguleringsfunktionerne Q-regulering, effektfaktor og spaendingsregulering udelukker gensidigt hinanden, sa det kun er
en af de tre funktioner, der kan aktiveres ad gangen.
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Q-regulering
For reguleringsfunktionen for Q-regulering gaelder, at ngjagtigheden for en fuldfgrt eller en kontinuerlig regulering

maksimalt ma afvige med en gennemsnitlig stgrrelse pa fejlen < 3 % af Qn malt over en periode pa 1 minut. Anlaegget
skal kunne modtage et setpunkt med en minimumsoplgsning af Q pa 100 kVAr.

Effektfaktorregulering

For reguleringsfunktionen effektfaktorregulering geelder, at ngjagtigheden for en fuldfgrt eller en kontinuerlig regule-

ring maksimalt ma afvige med en gennemsnitlig stgrrelse pa fejlen < 3 % af Qn malt over en periode pa 1 minut.

Den aktuelle Q-veerdi skal omregnes ud fra anlaeggets aktuelle effektfaktorsetpunkt.

Anlaegget skal kunne modtage et setpunkt med en minimumsoplgsning af effektfaktoren pa 0,01.

Automatisk spaendingsregulering (AVR)

Ngjagtigheden af den fuldfgrte andring eller af en kontinuerlig regulering, inkl. ngjagtighed pa setpunktet, ma maksi-
malt afvige 0,5 % af spaendingsreguleringen.

Anlaegget skal kunne modtage et setpunkt for spaendingen med en minimumsoplgsning pa 0,1 kV.

Statikken for automatisk spaendingsregulering skal kunne indstilles til en vaerdi i omradet mellem 2 og 8 %, begge inklu-

sive.

4.2.2 PPM - Elproducerende anlaeg?
4.2.2.1 Hurtig fejlstrgm

Praecisering maj 2021:

Et elproducerende anlaeg skal kunne levere hurtig fejlstrgm ved tilslutningspunktet i tilfeelde af bade symmetrisk og
asymmetrisk fejl. Den leverede reaktive hurtige fejlstrgm fra det elproducerende anlaeg er i begge tilfelde symmetrisk.
Spaendingen har i nogle grafer og krav fejlagtigt veeret udtrykt ved Uc i stedet for pu spaending. Dette er korrigeret de
relevante steder.

Anlaegget skal kunne aktivere forsyningen af hurtig fejlstrgm enten ved at:

e sikre forsyningen af hurtig fejlstrem ved tilslutningspunktet (POC) eller
e male spendingsafvigelserne ved det elproducerende anlaegs individuelle enheders terminaler (PGC — Point of
Generator Connection) og levere hurtig fejlstrgm ved disse enheders terminaler

Regulering skal fglge nedenstaende krav, hvor den reaktive tillaegsstrgm (synkronkomposanten) efter 100 ms fglger ka-
rakteristikken med en tolerance pa 20 %. Dette kan ses pa nedenstdaende figurer, hvor Y-aksen angiver den anvendte
styrespaending for 50 Hz-komponenten.

CE: 1Q/In lineaert fra 0% - 100 % ved Upgc: 0,85 pu to 0,5 pu.
N: 1Q/In lineaert fra 0% - 100 % ved Upgc: 0,9 pu to 0,5 pu.

23 prtikel 20, stk. 2, litra b
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Med hensyn til styringskoncept for levering af reaktiv tilleegsstrgm under et spaendingsdyk er det op til PPM-
leverandgren at specificere, hvilken styrespaending der benyttes. Dette kan vaere mindste eller hgjeste yderspaending,
respektive fasespaending. Alternativt kan den synkrone spaendingskomposant benyttes, sa la&enge karakteristikken kan
overholdes for trefasefejl og efter bortkobling af alle typer af asymmetriske fejl.

| omrade B, vist pd figurerne, har levering af reaktiv strgm f@rste prioritet, mens levering af aktiv effekt har anden priori-
tet.

CE (DK1)
Upcc
s
1,00 pu = - - i e e
Omrade A
0,85 pu L L S
I S OmpadeiB R e TR e
0,50 pu ==
TR R
i i i t i t i t +—>
0% 10% 20% 30%  40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

lo/1
Figur 13 Krav til reaktiv tilleegsstrem i CE (DK1)

U < 0,85 pu: start
U > 0,85 pu: stop
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N (DK2)
Upgc
A . . . .
1,00pu-—<~~ﬁ ..... ..... AP MI— EOR— VT . T —
] ' Or:nrédeA : : |
0,90 pu :
0,50 pu =
00put+———— '————i————:————————;————-f————————%———-;———-é———-‘——-
t { t t { t 1 t f 1 >
0% 10% 20% 30% 40% 50%  60% 70% 80% 90%  100%
lo/1n

Figur 14  Krav til reaktiv tillaegsstrom i N (DK2)

U <0,9 pu: start
U >0,9 pu: stop

4.2.2.2 Kompensering

Det pahviler anlaegsejer at kompensere for anlaegsinfrastrukturens reaktive effekt i situationer, hvor anlaegget er udkob-
let eller ikke producerer aktiv effekt.

4.2.2.3 Reaktiv effekt ved maksimaleffekt2*

U-Q/Pmax-profil giver rammerne for, hvad det elproducerende anlaeg skal kunne levere af reaktiv effekt ved maksimalef-
fekten.

Praecisering maj 2021:
Spandingen Uc i nedenstaende figurer referer til normal driftsspaending.

Kravet for reaktiv effektregulering er i figurerne udtrykt med Q/Pn = 0,33 samt PF = 0,95. Det gaeldende krav er Q/Pn =
0,33 (med to decimaler) som informativt er omregnet og afrundet til PF = 0,95. Reelt set svarer det til PF = 0,9496.

24 Artikel 21, stk. 3, litra b
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< U +10%-

U +4% -]

— Ug-4% —

Ue-5%

- Ug -10%

1

T
-0.2
Q/Pn=-0,33

PF =095

Figur 15 Krav til levering af reaktiv effekt U-Q/Pn ved maksimaleffekt for PPM

Kravet om levering af reaktiv effekt gaelder ved tilslutningspunktet POC.
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P-Q/Pmax-profil giver rammerne for hvor det elproducerende anlaeg skal kunne levere reaktiv effekt under maksimalef-

fekten.

P/Pn A

1,0 .

Q/Pn

4.02
4.0,
H ; i : i ; ; H ; .
L) T T I T T 1 T L U
-0,6 -04 -02 -01 00 01 g2 : 0.4 0,6
Q/Pn =-0,33 Q/Pn =0,33
PF =095 PF =0,95

Figur 16  Krav til levering af reaktiv effekt P-Q/Pn under maksimaleffekt

D | dette omrdde tillades det, at de reaktive egenskaber for elproduktionsanlaegget kan vaere reduceret grun-

det vedligehold eller fejl af enkelt enheder i anleegget.

D | dette omrdde tillades det, at de reaktive egenskaber for elproduktionsanlaegget kan veere reduceret grun-
det opstart og nedlukning som funktion af primaer energi, vedligehold eller fejl af enkelt enheder i anleeg-

get.

Det elproducerende anlaeg skal, nar det kgrer ved en aktiv effekt under maksimaleffekten (P < Pmax), kunne levere reak-
tiv effekt ved et hvilket som helst driftspunkt inden for rammerne af P-Q/Pmax-profilen. Dog reduceres kravet, hvis en-

heder i produktionsanlaegget er ude af drift pga. vedligeholdelse eller fejl.

Praecisering maj 2021:

Alle enkeltenheder skal kgre, medmindre de er ude pd grund af service eller havari.

Kravet reduceres proportionelt i forhold til antallet af enheder i produktionsanlaegget, som er ude af drift pga. vedlige-

holdelse eller fejl.

Det elproducerende anleaeg skal kunne bevaege sig til et hvilket som helst driftspunkt i P-Q/Pmax-profilen inden for et pas-

sende tidsrum med henblik pa at na de veaerdier, som Energinet anmoder om.

25 Artikel 21, stk. 3, litra c
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4.2.2.5 Tilstande for regulering af reaktiv effekt2®

Det elproducerende anlaeg skal automatisk kunne levere reaktiv effekt i en af fglgende driftstilstande:
e Spandingsregulering
e Reaktiveffektregulering

e  Effektfaktorregulering

Spaendingsreguleringstilstand:

Bidrage med spaendingsregulering ved tilslutningspunktet gennem udveksling af reaktiv effekt med nettet med et refe-
rencepunkt for spaending, der daekker 0,95 til 1,05 pu i trin pa hgjst 0,01 pu og en positiv haeldning i et interval pa
mindst 2 % til 7 % i trin pa hgjst 0,5 %. Den reaktive effekt skal vaere nul, nar nettets spaendingsvaerdi ved tilslutnings-
punktet er lig speendingsreferencepunktet

Referencepunktet kan styres med eller uden dgdband, der kan veelges i et interval fra 0 til £ 5 % af nettets reference-
veerdi 1 pu i trin pd hejst 0,5 %

Det elproducerende anlaeg skal efter en @ndring i spaendingstrin kunne opna 90 % af aendringen i reaktiv effekt inden
for 1 sek. og positionere sig ved den veerdi, der fastsaettes af den positive driftshaldning, inden for 5 sek., med en mak-

simal tilladt afvigelse i statisk tilstand pa ikke mere end 5 % af den maksimale reaktive effekt.

Reaktiveffektreguleringstilstand

Referencepunktet for reaktiv effekt indstilles hvor som helst i intervallet for reaktiv effekt, som angivet ovenfor, i trin pa
hgjst 5 MVAr eller 5 % af den fulde reaktive effekt (alt efter hvad der er mindst), og kontrollere den reaktive effekt ved
tilslutningspunktet med en ngjagtighed pa £ 5 MVAr eller £ 5 % af den fulde reaktive effekt (alt efter hvad der er
mindst)

Effektfaktorreguleringstilstand

Effektfaktoren kontrolleres ved tilslutningspunktet inden for det pakraevede interval for reaktiv effekt, som beskrevet
ovenfor, med en maleffektfaktor i trin pa hgjst 0,01.

Maleffektfaktoren, Target:

e Oplgsning pa 0,01

Tolerance og tid til nyt setpunkt:

e  For reguleringsfunktionen geelder, at ngjagtigheden for en fuldfgrt regulering, over en periode pd 1 minut,
maksimalt ma afvige 2 % af Qn.

e Regulering til et nyt setpunkt for effektfaktor skal pabegyndes inden for 2 sekunder og skal veere fuldfgrt inden
for 30 sekunder fra modtagelse af ordre om setpunktsaendring.

For fjernstyring af justeringen af det relevante referencepunkt geelder, at driftsmode er betinget af ydelseslevering.
Produktionstelegraf anvendes til drift- og driftspunktaendringer.

26 Artikel 21, stk. 3, litrad
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Den maksimalt tilladelige st@rrelse af maskintransformerens/nettransformerens kortslutningsreaktans fastseettes i sam-
arbejde med Energinet pa baggrund af anlaegsejers anlaegsdesignstudier og stabilitetsanalyser. Den tilladelige vaerdi skal
fremga af nettilslutningsaftalen for anlaegget.

Hvor der anvendes viklingskobler pa maskintransformer/nettransformer, kan det aftales med Energinet, at viklingskob-
leren ma anvendes til opfyldelse af krav til reaktive reguleringsegenskaber. Hvis aftale indgas, skal det fremga af nettil-

slutningsaftalen for anlaegget.

Hvis der anvendes viklingskobler pa maskintransformeren/nettransformer, er anlaegsejer ansvarlig for den rette koordi-

nering mellem anlaeggets reaktive reguleringsfunktioner og viklingskoblerreguleringen.

Prioritering
27 Reaktiv strgm prioriteres under fejl, hvor der kraeves tolerance overfor spaendingsfejl.

4.3 Robusthed

28| tilfelde af effektsvingninger skal produktionsanleegget opretholde statisk stabilitet ved et hvilket som helst drifts-
punkt i P-Q-diagrammet.

Produktionsanlaegget skal kunne forblive tilkoblet nettet og fortsat fungere, uden at effekten reduceres, sa leenge
spaending og frekvens bliver indenfor graenserne i naervaerende regler under hensyntagen til reduktion ved underfre-
kvens og LFSM-U.

Produktionsanlaegget skal kunne forblive tilkoblet nettet under enfaset eller trefaset automatisk genindkobling pa
formaskede netlinjer. Det skal vaere designet til, uden afbrydelse, at kunne tolerere et momentant spaendingsfasespring
pa op til 20° i nettilslutningspunktet.

4.3.1 Tolerance overfor spaendingsfejl2®

Produktionsanlaegget skal kunne forblive tilkoblet nettet og fortsat kgre stabilt, efter at elsystemet har vaeret forstyrret
af bortkoblede fejl. Denne evne skal vaere i overensstemmelse med en spaending-tid-profil for fejlsituationer ved tilslut-
ningspunktet.

Spaending-tidsprofilen beskriver en nedre graense for fase-til-fase-spaendingerne i tilslutningspunktet under en symme-
trisk fejl i tiden fgr, under og efter fejlen.

De angivne FRT-krav gaelder symmetriske savel som asymmetriske fejltyper. Spaendingens synkronkomposant skal indga
ved spaendingsevalueringen.

Praecisering maj 2021:
De i bilag 1D angivne FRT-krav for transmissionstilslutninger gaelder ogsa selvom spaendingsniveauet i tilslutningspunk-
tet er lavere end 110 kV.

27 Artikel 21, stk. 3, litra e
28 Artikel 15, stk. 4, litra a, b og ¢
29 Artikel 16, stk. 3
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FRT-krav i CE

FRT krav for synkrone anlzg type D (>110 kV)
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w— Minimum FRT krav for type D (>110kV)

Figur 17  FRT-krav for synkrone anlaeg type D i CE

Spaendingsparametre (pu)  Tidsparametre [sekunder]

U 0 tyear- 0,15
Ugear: 0,6 et 0,15
Ua 0,6 Lot 0,75
U oo 0,85 Teca: 1,5

Tabel 7 FRT-krav for synkrone produktionsanlaeg type D i CE
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FRT krav for asynkrone anlag type D (>110kV)

Spaending(pu)

0,25

11
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07

0.6 /
04 /

03 /

01

025 05 0,75 1 1,25 15 1,75
Tid[s]

——minimum FRT krav for type D (>110kV)

Figur 18 FRT-krav for asynkrone anlaeg type D i CE

Spaendingsparametre (pu)  Tidsparametre [sekunder]

Upet: 0 Tlear 0,15
Ugear 0 Trect: 0,15
Uaci: 0 Lo 0,15
Ueo: 0,85 Trecs: 15

Tabel 8  FRT-krav for asynkrone produktionsanlaeg type D i CE
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FRT-krav i N:

FRT krav for synkrone anlzeg type D (>110 kV)

Spaending (pu)

-0,25

0,25 05 075 1 125 15 175
Tid[s]

e \linimum FRT krav for type D (>110kV)

Dok. 16/05118-89
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Figur 19  FRT-krav for synkrone anlaeg type D i N

Spaendingsparametre (pu) Tidsparametre [sekunder]

Uer: 0 tyear: 0,15
Ugear: 0,6 [ 0,15
U ea: 0,6 [N 0,75
Uecat 0,9 | B 1,5

Tabel 9 FRT-krav for synkrone produktionsanlaeg type D i N
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FRT krav for asynkrone anlzag type D (>110kV)

Speending({pu)
>
i

Tid[s]

minimum FRT krav for type D (>110kV)

Figur 20  FRT-krav for asynkrone anlaeg type D i N

Spaendingsparametre (pu) Tidsparametre [sekunder]

Ut 0 Lyear- 0,15
Ugear 0 Troct: 0,15
Ueer: 0 treca: 0,15
U et 0,9 | I 1,5

Tabel 10 FRT-krav for asynkrone produktionsanleeg type D i N

Publikationen Kortslutningsberegninger — Metode, jordingspraksis og forudsaetninger fastlaegger metoden for bereg-
ning af kortslutningseffekt samt beregner konditioner i kendte tilslutningspunkter.

Anlaegsejer far nedenstaende start- og slutkonditioner udleveret ved henvendelse; disse skal benyttes i beregninger for
eftervisning af tolerance overfor spaendingsfejl ved tilslutningspunktet:

o Minimumseffekten for kortslutning ved hvert tilslutningspunkt fgr fejlen udtrykt i MVA.

e Produktionsanlaeggets driftspunkt fgr fejlen, udtrykt i aktiv og reaktiv effekt ved tilslutningspunktet, samt
spaendingen ved tilslutningspunktet.
Anlaegskonditioner = anlagstolerancen er specificeret ved Pn 0g Qmin.

e Minimumseffekten for kortslutning ved hvert tilslutningspunkt efter fejlen udtrykt i MVA.
Genindkobling

Anlaegsejer skal sikre produktionsanlaegget mod mekaniske og elektriske fglgevirkninger i forbindelse med mulig gen-
indkobling efter symmetriske savel som asymmetriske fejl i transmissionssystemet.

Dok. 16/05118-89 Offentlig/Public
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Foranstaltningerne i forbindelse med dette ma ikke kompromittere produktionsanlaeggets gvrige specificerede egen-
skaber.

SPG
30 Anlaegsegenskaber for robusthed ma ikke forsinkes eller begraenses ved et specifikt design.

31Energinet og anlaegsejeren kan indga en aftale om produktionsanlaggets tekniske kapacitet med henblik pa at under-
stgtte vinkelstabiliteten i tilfeelde af fejl.

PPM

32For genoprettelse af den aktive effekt, som det elproducerende anlaeg skal kunne producere efter rettelse af en fejl,
geelder det, at anlaegget efter et indsvingningsforlgb skal levere normal produktion senest 5 sekunder efter, at driftsfor-
holdene i nettilslutningspunktet er tilbage i omradet kontinuert drift. Effektreguleringen skal ske med en gradient pa
mindst 20 % af anlaeggets nominelle effekt per minut.

4.4  Systemforvaltning
4.4.1 Kontrol

33Generelle krav til kontrolordninger og indstillinger

Ordninger og indstillinger for produktionsanlaeeggets forskellige kontrolanordninger, der er ngdvendige for transmissi-
onssystemets stabilitet og ngdforanstaltninger, koordineres og aftales med Energinet.

Systemveern
| forbindelse med fastlaeggelse af POC oplyser Energinet, om der er krav til etablering af et systemvaern.

Absolut effektbegraenser

Absolut effektbegraenser bruges til at beskytte det kollektive elforsyningsnet mod overbelastning i kritiske situationer.

4.4.2 Beskyttelse

34 Elektriske beskyttelsesmekanismer og indstillinger:

Energinet anvender:

e Linjebeskyttelse

e Transformerbeskyttelse

e Reaktorbeskyttelse

e Hjaelpekrafttransformerbeskyttelse

e  Samleskinnebeskyttelse

Anlzegsejer skal sgrge for at:

30 Artikel 17, stk. 3
31 Artikel 19, stk. 3
32 Artikel 20, stk. 3, litraaogb
33 Artikel 14, stk. 5, litra a, nr. i
34 Artikel 14, stk. 5, litra b, nr. i
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e Anleegget sikres mod skader fra fejl og haendelser i nettet.
e Anleegget sikres mod interne kortslutninger.

e Anleegget sikres mod udkobling i ukritiske situationer.

Alle relevante indstillinger specificeres med udgangspunkt i relevant net- og anlaegsanalyse. Indstillingerne indfgres i
driftsaftalen.

Det kollektive elforsyningssystem sikres i videst muligt omfang mod ugnskede pavirkninger fra anleegget.

Anlaegget skal kunne handtere de opstillede FRT-krav, hvor Energinet sikrer, at fejl m.m. udkobles iht. disse.

4.4.3 Informationsudveksling

35 Produktionsanlaeg skal kunne udveksle informationer med Energinet i realtid, eller periodisk med tidsstempling, med
fglgende ngjagtighed:

e  Maksimal opdateringstid af funktionsstatus (aktiveret/deaktiveret) er 10 ms.
e  Maksimal opdateringstid af parameterveaerdi er 1 sekund.
e  Maksimal opdateringsvaerdi af malevaerdier er 1 sekund.

Indholdet af informationsudvekslingen og gvrige krav til udvekslingen er oplistet i Bilag 1.A (signallisten) til kravene.

Safremt man gnsker at levere systemydelser (fx. FCR, RR, FRR) fra et anlaeg, vil der vaere yderligere krav til signaler ud
over kravene i signallisten (se reglerne for systemydelser). Samtidig kan den balanceansvarlige have yderligere krav om

signaler fra produktionsanlaegget.

4,44 Generelt

36 Krav til systemforvaltning

Hvad angar tab af vinkelstabilitet eller tab af kontrol, skal et produktionsanlaeg automatisk kunne afkoble fra nettet med
henblik pa at bevare systemsikkerheden eller forebygge skader pa produktionsanlagget.

Produktionsanlaegget skal vaere udstyret med beskyttelse til detektering af polslip eller tab af synkronisme. Ved konsta-
teret polslip eller tab af synkronisme skal produktionsanlaegget udkobles momentant af hensyn til system- og anlaegs-
sikkerheden. De anvendte beskyttelsesfunktioner ma ikke pavirke produktionsanlaeggets FRT-egenskaber, idet anvendte
beskyttelsesindstillinger fastlaegges pa baggrund af simulering af relevante fejlscenarier.

4.4.5 Instrumentering

Elvaerker skal veere udstyret med en funktion, der registrerer fejl og muligggr dynamisk systemadfaerdsovervagning.
Denne funktion skal registrere fglgende parametre:

e spanding
e  aktiv effekt

e reaktiv effekt

35 Artikel 14, stk. 5, litra d
36 Artikel 15, stk. 6, litraaogb
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e frekvens

For anlaeg, der leverer systemydelser, skal der installeres en PMU-enhed til verificering af den specificerede ydelse,

herunder produktionsanlaeggets dynamiske respons.

Indstillingerne for fejlregistreringsudstyr (herunder udlgsningskriterier og samplingshastighed) er beskrevet nedenfor.

Logning skal realiseres via et elektronisk udstyr, der kan opsaettes til som minimum at logge relevante haendelser for

nedennavnte signaler i nettilslutningspunktet ved fejl i det kollektive elforsyningsnet.

Anlaegsejer installerer i nettilslutningspunktet et logningsudstyr (fejlskriver), der som minimum registrerer:

e Spaending for hver fase for anlaegget

e  Strgm for hver fase for anleegget

o  Aktiv effekt for anleegget (kan veere beregnede stgrrelser)

e Reaktiv effekt for anlaegget (kan vaere beregnede stgrrelser)
e Frekvens for anleegget

e Frekvensafvigelser

e Hastighedsafvigelser (synkrongenerator)

e Aktivering af interne beskyttelsesfunktioner

Specifikke krav til malinger beskrives i nettilslutningsaftalen.

Logning skal udfgres som sammenhangende tidsserier af malevaerdier fra 10 sekunder fgr haendelse til 60 sekunder ef-
ter haendelsestidspunktet.

Minimum samplefrekvens for alle fejllogninger skal vaere 1 kHz.

De specifikke opsaetninger af haendelsesbaseret logning aftales med den systemansvarlige virksomhed ved opstart af
anlaegget.

Alle malinger og data, der skal opsamles iht. Forordnings krav 5.8.10, Informationsudveksling — Produktion og forbrug,
skal logges med en tidsstempling og en ngjagtighed, som sikrer, at disse kan korreleres med hinanden og med tilsva-
rende registreringer i det kollektive elforsyningsnet.

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

Elforsyningsvirksomheden og den systemansvarlige virksomhed skal pa forlangende have adgang til loggede og relevan-
te registrerede informationer.

Triggersignaler fra ovenstaende benyttes til dynamisk systemadfaerdsovervagning, der omfatter en svingningsudlgser,
som opfanger darligt deempede svingninger.

Energinet skal gives adgang til informationerne i filformat:
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COMTRADE IEEE C37.111:1999, IEEE Standard Common Format for Transient Data Exchange (COMTRADE) for Power
Systems.

4.4.6 Simuleringsmodeller

37Krav til simuleringsmodeller fremgar af Bilag 1.B til kravene.

4.4.7 Systemvaern38

For SPG geelder
Elsystemets behov for systemvaern og implementering af dette pa den enkelte synkrongenerator afdaekkes, nar POC er

tildelt. De specifikke forhold beskrives i tilslutningsaftalen.

For PPM geelder
Et anlaeg skal vaere udstyret med et systemvaern, som er en ngdreguleringsfunktion, der pd baggrund af en nedregule-

ringsordre meget hurtigt skal kunne regulere den aktive effekt leveret fra et produktionsanlaeg til et eller flere forudde-
finerede setpunkter. Setpunkterne fastlaegges af elforsyningsvirksomheden ved idriftsaettelsen.

Anlzegget skal have mulighed for minimum fem forskellige konfigurerbare reguleringstrin. Som standardveerdier anbefa-
les fglgende reguleringstrin:

Til 70 % af maerkeeffekt
Til 50 % af meaerkeeffekt
Til 40 % af maerkeeffekt
Til 25 % af meaerkeeffekt
Til 0 % af maerkeeffekt, dvs. anlaegget er stoppet.

vk W e

Reguleringen skal pabegyndes inden for 1 sekund og skal vaere fuldfgrt indenfor 10 sekunder fra modtagelse af ordre

om nedregulering.

| det tilfaelde, at der til systemvaernet beordres en opregulering, f.eks. fra trin 4 (25 %) til 3 (40 %), accepteres det, at
designmaessige graenser for anlaeggets generatorer eller gvrige anlaegsenheder kan give en forgget tid for fuldfgrelse af
ordren.

4.4.8 Nedreguleringsfunktion af aktiv effekt ved stopvindhastighed

For produktionsanlaeg, hvor primaer energi er vind, skal anlaegget kunne nedregulere den aktive effektproduktion, nar
der optraeder hgje vindhastigheder, inden vindmgllernes indbyggede beskyttelsesfunktion ved hgje vindhastigheder
(stopvindhastighed) aktiveres.

Hvis et produktionsanlaeg har vind som primaer energi, skal anlaegget kunne regulere den aktive effekt til en vilkarlig
veerdi i intervallet fra 100 % til 10 % af Pn.

Reguleringsfunktionen skal kunne aktiveres/deaktiveres via ordrer.

Nedregulering kan foretages som en kontinuert regulering eller en diskret regulering.

37 Artikel 15, stk. 6, litrac, nr. i
38 Artikel 15, stk. 6, litrad
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Diskret regulering ma maksimalt have en trinstgrrelse pa 25 % af maerkeeffekten inden for det skraverede omrade vist i

nedenstaende figur.

Aktiv effekt

r

30%__

80 %t JRER

20%__‘ ...... ............. ............... e ...........

T T
Vind hastighed

Stopvindhastighed v
pvindhastighe 1

Figur 21  Krav til nedregulering af aktiv effekt

Nedreguleringsbandet aftales med Energinet ved idriftsaettelse af produktionsanlaegget. Bredden af nedregulerings-
bandet kan afhange af de lokale vindforhold.

Den automatiske nedreguleringsfunktion praeciseres som minimum ved:

e Vindhastighed - aktivering nedregulering [m/s]
e Vindhastighed - 10 % af Pn [m/s]
e Vindhastighed — cutout [m/s]

Praecisering maj 2021:
Nedreguleringsfunktionaliteten skal altid vaere aktiveret.

Afhaengig af mgllestgrrelse og samlet parkstgrrelse forventes det, at mgllen ved nedregulering pa grund af hgj vind
ramper ned over en @&ndring af vindhastighed pa ca. 3 m/s - f.eks. fra 26 m/s til 29 m/s (10 min. vaerdier).

4.4.9 Begraensning af rampehastighed

39Minimums- og maksimumsgranser for endringer i aktiv effekt:

Op: Min: 1 % af Pn/min
Op: Max: 20 % af Pn dog hgjest 60 MW/min

Ned: Min: 1 % af Pn/min
Ned: Max: 20 % af Pn dog hgjest 60 MW/min

39 Artikel 15, stk. 6, litra e
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Praecisering maj 2021:
Kravene til minimum- og maksimumgradienter for aktiv effekt er gaeldende, nar anlaegget i almindelighed regulerer fra
et setpunkt til et andet. Dette ggr sig ogsa geeldende
e ved oprampning af sol/vindparker, nar indstraling/vind stiger hurtigt.
e efter endt nedreguleringen, f.eks. forarsaget af systemvaern.
Maksimumsgradienten ma gerne overskrides, nar elsystemet kraever det, f.eks. ved systemydelser, autonome pakraevet

respons eller nar indstraling/vind reduceres hurtigt.

De i artikel 15, stk. 2, litra a) angivne krav om rampehastigheder:
e  SPG: minimum 1 % af Pn /minut, desuden 10 minutters reaktionstid til teknologineutralitet hvis ngdvendigt.
e  PPM: minimum 20 % af Pn /minut.
e Angivelse af setpunkter for aktiv effekt skal kunne ske med en oplgsning pa 1 % af Pn eller bedre.

beskriver kravene til, hvad anlaegget skal kunne — ikke hvad det mad.

4.4.10 Jording

40For ordninger om jordforbindelse i nulpunktet pa netsiden af transformere til optransformering gaelder, at stjerne-
punktet skal veere isoleret og fgrt ud saledes, at det kan direkte jordes eller jordes gennem en reaktans.

Som udgangspunktet jordes sekundaersiden af maskintransformeren ikke.

@vrige krav er defineret i netdimensioneringskriterier for net over 100 kV.

4.4.11 Synkronisering

41produktionsanlaegget skal vaere udstyret med de ngdvendige synkroniseringsfunktioner, og synkronisering af produk-
tionsanlaegget skal veere mulig ved frekvenser, der ligger indenfor frekvensintervallet 47,5 Hz til 51,5 Hz.

Energinet og anlaegsejeren skal blive enige om indstillingerne for synkroniseringsanordningerne, inden produktionsan-
legget tages i brug. Denne aftale skal daekke:

e Spanding

e  Frekvens

e Interval for fasevinkel
e  Faseraxzkkefplge

e Spaendings- og frekvensafvigelse

4.5 Genoprettelse af systemet
4.5.1 Genindkobling

42Et produktionsanlaeg kan genoprette koblingen til nettet efter en tilfeeldig afkobling forarsaget af en netforstyrrelse,
under fglgende betingelser:

40 Artikel 15, stk. 6, litra f
41 Artikel 16, stk. 4
42 Artikel 14, stk. 4, litraaogb
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e Frekvensen skal ligge i intervallet:
o CE: 47,5-50,2Hz
o N: 475-50.5Hz

e  Spaendingen skal ligge i intervallet

110-300 kV 300-400 kV
CE: 0,90pu-1,118 pu 0,90 pu-1,05 pu
N: 0,9-1,05pu

e Genindkobling efter 3 min.
e  Gradient: 20 % Pn/min.
e  Kobling med eget udstyr er tilladt sa leenge nettet er spaendingssat.

e  Kobling med andres udstyr er efter aftale med anlaegsejer

Installation af automatiske genoprettelsessystemer er underlagt forhandsgodkendelse hos Energinet.

4,5.2 Start fra dgdt net

43Der stilles ikke krav om, at anlaeg skal kunne starte fra dgdt net.

Energinet laver Ipbende behovsanalyser i forhold til "Start fra dgdt net", og indhenter tiloud samt indgar aftaler pa den-
ne baggrund.

Produktionsanlaeg med evne til start fra dgdt net skal kunne starte op efter en nedlukning uden nogen form for forsy-
ning af ekstern elektrisk energi og inden for en tidsramme, der fastsaettes af Energinet

Et produktionsanlaeg med evne til start fra dgdt net skal kunne synkronisere inden for de frekvensgraenser, der er fast-
sat i artikel 13, stk. 1, litra a), og, de spaendingsgraenser, der er fastsat i artikel 16, stk. 2

Et produktionsanlaeg med evne til start fra dgdt net skal automatisk kunne regulere spaendingsdyk, der forarsages af ef-
terspgrgselstilslutning

Et produktionsanlaeg med evne til start fra dgdt net skal kunne:

e regulere store blokke af efterspgrgselsforbindelser

o  kgre i LFSM-O-tilstand og LFSM-U-tilstand, jf. stk. 2, litra c), og artikel 13, stk. 2

o regulere frekvensen inden for hele intervallet for aktiv effekt i tilfeelde af overfrekvens og underfrekvens inden
for spaendet mellem den nedre graense for regulering og maksimaleffekten samt pa blok-g-niveau

e  kgre parallel drift af nogle fa produktionsanlaeg inden for én ¢ og

e regulere spaendingen automatisk, mens systemet genoprettes.

4.5.3 Deltagelse i g-drift

44produktionsanlaeg skal kunne deltage i g-drift, hvor frekvensgraenserne svarer til de generelle frekvensgraenser, og
spaendingsgranserne tilsvarende svarer til de generelle spaendingsgraenser.

43 Artikel 15, stk. 5, litra a
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Produktionsanlaegget skal kunne kgre i FSM-tilstand under g-drift.

| tilfeelde af effektoverskud skal produktionsanlaegget kunne reducere produktionen af aktiv effekt fra et forudgaende
driftspunkt til et nyt driftspunkt inden for P-Q-diagrammet. | den forbindelse skal produktionsanlaegget kunne reducere
produktionen af aktiv effekt, sa meget som det i sagens natur er teknisk muligt, dog til minimum 55 % af dets maksi-

maleffekt.

Den metode, der benyttes til at fastsla et skifte fra sammenkoblet drift til g-drift, aftales mellem anlaegsejeren og Ener-

ginet.

Energinets kontrolcenter andrer driftsstatus til “Skaerpet drift”, nar der er tale om g-drift.

Detektering sker via PMU data med g-drift detekteringsmodul.

Produktionsanlaegget skal kunne kgre i LFSM-O-tilstand og LFSM-U-tilstand under g-drift.

4.5.4 Hurtig gensynkronisering

45produktionsanlaegget skal i tilfaelde af afkobling fra nettet hurtigt kunne gensynkronisere i overensstemmelse med
den beskyttelsesstrategi, der er aftalt med Energinet.

Et produktionsanlaeg skal med en minimumstid for gensynkronisering pa mere end 15 minutter veaere konstrueret til ef-
ter frakobling fra en ekstern energiforsyning at overga til blok-g-drift fra et hvilket som helst driftspunkt i P-Q-
diagrammet. | dette tilfaelde ma konstateringen af blok-g-drift ikke udelukkende tage udgangspunkt i positionssignaler-

ne fra systemoperatgrens koblingsudstyr.

Et produktionsanlaeg skal kunne opretholde driften ved overgang til blok-g-drift, uden hensyntagen til en eventuel
hjelpeforbindelse til et eksternt net. Minimumsdriftsperioden er:

o SPG: 0 min.

e PPM: 0 min da re-synkroniseringstid er < 15 minutter.

4.6 Spaendingskvalitet

Krav for spaendingskvalitet er anfgrt i Teknisk forskrift 3.2.7, som kan findes her.

44 Artikel 15, stk. 5, litra b
45 Artikel 15, stk. 5, litra ¢
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5. Proces for tilslutning?®

For at tilslutte et anleeg skal man igennem en nettilslutningsproces. De overordnede trin er illustreret i nedenstaende fi-
gur og efterfglgende beskrevet.

Afklaring af Modning af
tekniske spgrgsmal projekt

Byggefase Prgvedrift

Net-
tilslutnings-
aftale

Figur 22 Proces for nettilslutning

Ved gnske om tilslutning af et st@rre anlaeg rettes fgrst henvendelse til det lokale netselskab for afklaring af, om tilslut-
ningspunktet skal ligge i distributionsnettet eller transmissionsnettet. Hvis anlaegget forventes tilsluttet i transmissions-
nettet, pabegyndes nettilslutningsprocessen, som den er beskrevet nedenfor og i denne praesentation. | det fglgende

afsnit er det kort beskrevet, hvilke informationer og dokumenter Energinet forventer at modtaget fra anlaegsejer i for-
bindelse med tilslutningsprocessen.

5.1 Afklaring af tekniske spgrgsmal

Anlaegsejer kontakter Energinet for at fa svar pa generelle tekniske spgrgsmal. Fglgende data skal blandt andet benyt-
tes:
a) Dokumentation for afklaring af nettilslutningspunkt
) Anlaegsejer og kontaktpersoners navn og adresse, telefonnummer og mailadresse
) Beskrivelse af anlaegget
d) Anlaegstype
) Anlaeggets forventede maksimale produktion (maerkeeffekt)
f)  Geografisk placering, evt. GIS koordinater (hvis kendt)
g) Oplaeg til konceptuel teknisk Igsning
h) Forventet start- og sluttidspunkt for etablering og tilslutning af anlaegget
i) Eventuel afklaring angaende nominel spaending

Tidlige afklaringer, der gennemfgres indenfor 20 arbejdstimer, hvor Energinet leverer radgivning til behovsforstaelse og

udarbejdelse af aftale, afholdes af Energinet.
Hvis Energinet skal lave beregninger/analyser for at kunne svare, opretter Energinet et projekt.

Anlaegsejer betaler for de timer, Energinet bruger pa beregninger/analyser.

46 Artikel 41
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I den anledning kan anlaegsejer blive bedt om en raekke tekniske input til udarbejdelse af modeller.

Typiske elementer som Energinet afklarer er:

a) Forventede tekniske krav (henvisning til regelseet)

b) Fgrste bud pa konceptuel teknisk Igsning

c) Forventet overordnet tidsplan for tilslutning

d) Tidlig identifikation af principielle problemstillinger (hvis relevant)

Anlzegsejer stiller den ngdvendige garanti.

Hvis tilslutningen kraever andringer i nettet, opretter Energinet et projekt og far grundlaget for dette projekt godkendt.

5.2 Modning af projekt

Anlaegsejer og Energinet indgar en aftale om modning af projektet (forberedelse til byggefasen), denne indeholder en
tidsplan for projektet og bygger videre pa den viden, man har opnaet under de tekniske afklaringer.

Energinet udfgrer de ngdvendige beregninger og analyser, hvor flere Igsningsalternativer opstilles. Disse gennemgas
teknisk, saledes at en samfundsgkonomisk analyse af disse alternativer danner baggrund for det endelige valg af lgs-

ning.

Anlaegsejer og Energinet indgar en nettilslutningsaftale (daekker fra byggefasen til nettilslutning), denne indeholder bl.a.
betingelser for opfgrelse af tilslutningsstation, etablering af nettilslutningspunkt og sammenkoblingsaftale.

Nettilslutningsaftalen udarbejdes pa baggrund af en standardskabelon. Til denne hgrer et standardbilag, som beskriver
nettilslutningsvilkar for produktionsanlaeg.

Energinet opretter anlaegget i stamdataregisteret. Anlaegget far et GSRN-nummer.

Anlaegsejer sender dokumentation af aftale med balanceansvarlig.

5.3 Byggefase

Nar det endelige valg angdende teknisk Igsning er foretaget, og der er indgaet en nettilslutningsaftale, pabegyndes byg-
gefasen.

Anlaegsejer bygger sit anlaeg, og Energinet laver samtidig ngdvendige aendringer i nettet.

5.4 Spaendingssatningstilladelse*” (EON)

Spaendingssaetningstilladelsen tillader anlaegsejer at spaendingssaette anlaeggets interne net samt hjaelpeforsyninger

Spaendingssaetningstilladelsen udstedes af Energinet efter indgaelse af nettilslutningsaftale.

For at opna spaendingssaetningstilladelse skal anlaegsejer sikre dokumentation indenfor emnerne:

47 forordningen kaldt "idriftsaettelsestilladelse”
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e Stamdata

e Sammenkoblingsaftale

e Spandingskvalitet / emission af harmoniske forstyrrelser
e  Reaktiv effekttraek

o Afregning

5.5 Midlertidig driftstilladelse4® (ION)

Den midlertidige driftstilladelse tillader anlaegsejer at drive produktionsanlaeg og producere strgm ved brug af nettil-

slutningen i en tidsbegraenset periode pa hgjest 24 maneder.

Den midlertidige driftstilladelse udstedes af Energinet pa baggrund af de leverede data og foretagne undersggelser.

Anlaegsejer forventes at levere dokumentation som beskrevet i vejledning ION. Rammerne for overensstemmelsessimu-

leringer, som skal gennemfgres for at opna en midlertidig driftstilladelse, er nsermere beskrevet i afsnit 6.3.

5.6 Endelig driftstilladelse*® (FON)

Den endelige driftstilladelse tillader anlaegsejer at drive produktionsanlaeg og producere strgm ved brug af nettilslutnin-
gen.

Den endelige driftstilladelse udstedes af Energinet, nar alle problemomrader er elimineret, og modeller og antagelser
fra den midlertidige driftstilladelse er bevisfgrt ved test.

Rammerne for overensstemmelsestest, som skal gennemfgres for at opna en endelig driftstilladelse, er neermere be-

skrevet i afsnit 6.4.

Hvis overensstemmelsestest eller simuleringer ikke kan gennemfgres som aftalt mellem Energinet og anlaegsejeren som
folge af grunde, der kan henfgres til Energinet, ma Energinet ikke tilbageholde nettilslutningstilladelsen.

5.7 Begraenset driftstilladelse>° (LON)

Begraenset driftstilladelse kan komme pa tale ved a@ndringer i anlaegget og ved fejlsituationer.

5.7.1 /Andring af anlaeg

Anlaegsejere, der har faet tildelt en endelig driftstilladelse, skal underrette Energinet om enhver planlagt @ndring af
produktionsanlaeggets tekniske kapacitet, der kan have betydning for opfyldelsen af kravene i forordningen, inden aen-
dringen foretages®!. Anlaegsejeren underretter Energinet om planlagte testprogrammer og -procedurer, der skal fglges i
forbindelse med verificering af et produktionsanlaegs opfyldelse af kravene i god tid inden de iveerksaettes. Overens-
stemmelsessimuleringer, som skal gennemfgres for at opna en begraenset driftstilladelse, er neermere beskrevet i afsnit
6.3. Anlaegsejer ansgger samtidig hermed Energinet om en begraenset driftstilladelse. Energinet forhandsgodkender de
planlagte testprogrammer og -procedurer.

48 forordningen kaldt "midlertidig nettilslutningstilladelse"
49 | forordningen kaldt "endelig nettilslutningstilladelse"
50 forordningen kaldt "begraenset nettilslutningstilladelse"

51 Artikel 40, stk. 2.
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En begraenset driftstilladelse udstedes af Energinet og indeholder fglgende oplysninger, der klart skal kunne identifice-
res:
a) Arsagen til en begraenset driftstilladelse,
b) ansvarsfordelingen og tidsfristerne for test og verifikation, og
c) den maksimale gyldighedsperiode, der ikke ma overstige 12 maneder. Der kan indledningsvis fastseettes en kortere
periode, som kan forlaenges, hvis der til Energinet fremlaegges tilfredsstillende dokumentation, der paviser en tydelig
fremgang hen mod fuld overensstemmelse.

Safremt de vaesentlige @ndringer giver anledning til nye funktionaliteter eller kapaciteter, skal der ansgges om en ny
endelig driftstilladelse (FON).

5.7.2 Fejl pa anleeg

Anlaegsejere, der har faet tildelt en endelig driftstilladelse, underretter straks Energinet, safremt fglgende ggr sig gael-
dende:
a) Anlaegget har midlertidig mistet kapacitet, hvilket har indflydelse pa dets ydeevne, eller

b) fejl pa udstyr fgrer til manglende opfyldelse af et eller flere af de relevante krav.

Anlaegsejer ansgger Energinet om en begraenset driftstilladelse, hvis anleegsejer med rimelighed kan forvente, at varig-
heden overstiger tre maneder.

En begraenset driftstilladelse udstedes af Energinet og indeholder fglgende oplysninger, der klart skal kunne identifice-
res:
a) De ulgste problemer, der har udlgst en begraenset driftstilladelse,
b) ansvarsfordelingen og tidsfristerne for forventet Igsning af problemerne, og
c) den maksimale gyldighedsperiode, der ikke ma overstige 12 maneder. Der kan indledningsvis fastsaettes en kortere
periode, som kan forlaeenges, hvis der til Energinet fremlaegges tilfredsstillende dokumentation, der paviser en tydelig

fremgang hen mod fuld overensstemmelse.

5.7.3 Generelt for begraenset driftstilladelse

Den endelige driftstilladelse suspenderes i den periode den begraensede driftstilladelse geelder for. Dette gaelder kun
for de punkter, som den begransede driftstilladelse vedrgrer.

Den begransede driftstilladelse kan forlaenges udover ovennavnte periode pa 12 maneder pa baggrund af en anmod-
ning om undtagelse, der fremsendes til Energinet, i god tid inden perioden udlgber. Energinet behandler denne an-
modning i henhold til reglerne om undtagelsesansggninger (se afsnit 7 Undtagelse).

Energinet har ret til at afvise driften af et produktionsanlaeg, nar den begraensede driftstilladelse ikke laengere er gyldig.
Hvis Energinet ikke forleenger den begraensede driftstilladelses gyldighedsperiode i overensstemmelse med undtagel-
sesproceduren eller afviser at tillade driften af produktionsanlaegget, nar den begraensede driftstilladelse ikke laengere

er gyldig, kan anlaegsejer anmode Forsyningstilsynet om at traeffe en afggrelse senest seks maneder efter, at Energinet
har meddelt sin beslutning/truffet afggrelse.
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6. Simulering og Test
6.1 Anlaegsejerens ansvar

Anlaegsejeren sikrer, at hvert enkelt produktionsanlaeg opfylder kravene i forordningen i hele anlaeggets levetid.

Anlaegsejer underretter Energinet om enhver planlagt endring af produktionsanleeggets tekniske kapacitet, inden aen-
dringerne foretages.

Anlaegsejer underretter omgaende Energinet om enhver haendelse vedrgrende driften eller fejl pa produktionsanlaeg,
der har indvirkning pa opfyldelsen af kravene i denne forordning, umiddelbart efter at sadanne haendelser finder sted.

Anlaegsejer underretter Energinet om planlagte testprogrammer og - procedurer, der skal fglges i forbindelse med veri-
ficeringen af et produktionsanlaegs opfyldelse af kravene i denne forordning, i god tid inden de ivaerksaettes. Energinet
forhandsgodkender de planlagte testprogrammer og —procedurer. Energinets godkendelse gives i rimelig tid og ma ikke
forsinkes uden rimelig grund.

Energinet kan deltage i sddanne test og registrere produktionsanleeggets ydeevne.

6.2 Energinets opgaver

Energinet vurderer et produktionsanlaegs opfyldelse af kravene i forordningen i hele elvaerkets levetid. Anlaegsejer skal
have meddelelse om resultatet af Energinets vurdering.

Energinet har ret til at anmode anlaegsejerne om at udfgre test og simuleringer i henhold til en genoptagelsesplan eller
en generel ordning eller umiddelbart efter en fejl, @ndring eller udskiftning af udstyr, der kan have indvirkning pa pro-
duktionsanlaeggets opfyldelse af kravene i forordningen.

Energinet skal meddele anlaegsejer resultatet af disse test og simuleringer.

6.3 Fezlles bestemmelser om simulering®?

Simulering af produktionsanlaeggets ydeevne har blandt andet til formal at pavise, at kravene i forordningen er opfyldt,
og er ngdvendig for at opna en midlertidig driftstilladelse (ION).

Med henblik pa at pavise opfyldelse af kravene i forordningen fremlaegger anlaegsejeren en rapport om resultaterne af

simuleringerne for hvert individuelt produktionsanleeg i elvaerket. Anlaegsejeren udarbejder og fremlaegger en godkendt
simuleringsmodel for et givent produktionsanlaeg. Opbygning af simuleringsmodeller er beskrevet i bilag 1.B>3 til krave-
ne.

For at opna midlertidig driftstilladelse skal anlaegsejer sikre dokumentation indenfor emnerne:

e  Stamdata

e  Aktive effektreguleringsegenskaber

e Reaktive effektreguleringsegenskaber

e  Robusthed overfor spaendings- og frekvensforstyrrelser
e  Spaendingskvalitet

e  Simuleringsmodeller

52 rtikel 43
53 Artikel 51-56
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e Testplan

Nzermere beskrivelse af denne dokumentation findes i vejledning ION.

Hvis anlaegsejer gnsker det, kan Energinet tillade, at anlaegsejeren gennemfgrer alternative simuleringer, forudsat at

disse simuleringer er effektive og tilstraekkelige til at pavise, at produktionsanleegget opfylder kravene i forordningen.

Hvis anlaegsejers simulering ikke er tilstraekkelig til at pavise, at kravene i forordningen opfyldes, kan Energinet kraeve, at

anlaegsejeren gennemfgrer yderligere eller alternative simuleringer.

Energinet har ret til at kontrollere, om produktionsanlzegget opfylder kravene i forordningen ved selv at gennemfgre

simuleringer pa baggrund af de fremlagte simuleringsrapporter, simuleringsmodeller og testmalinger.

Energinet forsyner anlaegsejeren med tekniske oplysninger og en simuleringsmodel for nettet, i det omfang disse er
ngdvendige for at gennemfgre simuleringer.

6.4 Fexlles bestemmelser om test>

Test af produktionsanlaeggets ydeevne har til formal at pavise, at kravene i forordningen er opfyldt, og er ngdvendig for
at opna en endelig driftstilladelse (FON).

Energinet har ret til at:

a) tillade, at anleegsejeren gennemfgrer alternative test, forudsat at disse test er effektive og tilstraekkelige til at
pavise, at produktionsanleegget opfylder kravene i forordningen,

b) kraeve, at anleegsejeren gennemfgrer yderligere eller alternative test i tilfeelde, hvor de oplysninger, som Ener-
ginet modtager i forbindelse med test, ikke er tilstraekkelige til at pavise, at kravene i forordningen opfyldes, og

c) kraeve, at anlaegsejeren gennemfgrer passende test med henblik pd at pavise produktionsanlaeggets ydeevne
ved drift baseret pa alternative braendstoffer eller braendstofmiks. Energinet og anlaegsejeren aftaler, hvilke
typer braendstof der skal prgves.

Det ovenstdende a-c bergrer ikke minimumskravene til test.

Energinet arbejder pa en detaljeret liste over de informationer og dokumenter, som anlaegsejer skal levere for at opna
endelig driftstilladelse (FON), svarende til vejledning ION.

Anlaegsejeren er ansvarlig for at gennemfgre test i overensstemmelse med betingelserne nedenfor. Energinet samar-
bejder med anlaegsejeren herom, og forsinker ikke ungdigt gennemfgrelsen af testene.

Energinet kan deltage i testene enten pa stedet eller ved hjalp af en fjernforbindelse til systemoperatgrens kontrolcen-
ter. Med henblik herpa stiller anlaegsejeren det ngdvendige overvagningsudstyr til registrering af alle relevante testsig-
naler og -malinger til rddighed og sikrer, at dennes ngdvendige repraesentanter er tilgaengelige pa stedet i hele testpe-
rioden. Safremt Energinet gnsker at benytte eget udstyr til at registrere ydeevnen, skal relevante signaler stilles til ra-
dighed af anlaegsejer. Energinet kan veelge at deltage efter eget gnske.

54 Artikel 42
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6.5 Test af synkrone produktionsanlaeg™

Anlaegsejere gennemfgrer test for at dokumentere overensstemmelse.

| stedet for at gennemfgre de relevante test kan anlaegsejeren veelge at henholde sig til produktcertifikater, der er ud-

stedt af et godkendt certificeringsorgan, med henblik pa at pavise opfyldelse af det pageeldende krav. | sa fald indgives

produktcertifikaterne til den relevante systemoperatgr.

LFSM-O-tilstand:

a)

b)

c)

produktionsanlaeggets tekniske kapacitet til konstant modulering af aktiv effekt med henblik pa at bidrage til
frekvensreguleringen i tilfeelde af en stor stigning i systemets frekvens skal pavises. Parametre for regulering i
statisk tilstand, sdsom parametre for statik (negativ haeldning) og dgdbdnd samt dynamiske parametre, herun-
der respons pa andringer i frekvenstrin, skal verificeres
testen gennemfgres ved at simulere frekvenstrin og -ramper, der er store nok til at udlgse en @ndring i mak-
simaleffekten for aktiv effekt pa mindst 10 % under hensyntagen til statikindstillingerne for negativ haeldning
og dgdbandet. Om ngdvendigt indgives der simulerede signaler om frekvensafvigelse simultant ved bade ha-
stighedsregulatoren og lastreguleringen i kontrolsystemet under hensyntagen til det pagaeldende kontrolsy-
stems ordning
testen betragtes som vellykket, hvis fglgende betingelser er opfyldt:

i. testresultaterne for savel de dynamiske som de statiske parametre opfylder kravene i artikel 13, stk.

2,08

ii. der forekommer ingen udeempede svingninger efter responsen pa trinaendringen.

LFSM-U-tilstand:

a.

b.

C.

produktionsanlaeggets tekniske kapacitet til konstant modulering af aktiv effekt ved driftspunkter under mak-
simaleffekt med henblik pa at bidrage til frekvensreguleringen i tilfeelde af et stort fald i systemets frekvens
skal pavises
testen gennemfgres ved at simulere passende referencepunkter for aktiv effekt ved lave frekvenstrin og -
ramper, der er store nok til at udigse en &ndring pd mindst 10 % af maksimaleffekten for aktiv effekt under
hensyntagen til statikindstillingerne for negativ haldning og dgdbandet. Om ngdvendigt indgives der simule-
rede signaler om frekvensafvigelse simultant ved bade hastighedsregulator- og lastreguleringsreferencerne
testen betragtes som vellykket, hvis fglgende betingelser er opfyldt:

i. testresultaterne for savel de dynamiske som de statiske parametre opfylder kravene i artikel 15, stk.

2, litra c), og
ii. der forekommer ingen udeempede svingninger efter responsen pa trinaendringen.

FSM-tilstand:

a)

produktionsanlaeggets tekniske kapacitet til konstant modulering af aktiv effekt i det fulde driftsinterval mel-
lem maksimaleffekten og den nedre graense for regulering med henblik pa at bidrage til frekvensreguleringen
skal pavises. Parametre for regulering i statisk tilstand, sdsom parametre for statik (negativ haeldning) og dgd-
band samt dynamiske parametre, herunder robusthed ved respons pa afvigelser i frekvenstrin og store, hurtige
@ndringer i frekvens, skal verificeres

testen gennemfgres ved at simulere frekvenstrin og -ramper, der er store nok til at udlgse hele intervallet for
frekvensrespons for aktiv effekt under hensyntagen til statikindstillingerne for negativ haldning, dgdbandet og
evnen til reelt at gge eller reducere den aktive effekt i forhold til det pagaeldende driftspunkt. Om ngdvendigt

55 Artikel 44-46
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indgives der simulerede signaler om frekvensafvigelse simultant ved bade hastighedsregulatoren og lastregule-
ringen i enhedens eller anlaeggets kontrolsystem
c) testen betragtes som vellykket, hvis fglgende betingelser er opfyldt:
i. tiden frem til fuld aktivering af frekvensresponsintervallet for aktiv effekt som et resultat af frekven-
strinaendringen overstiger ikke den i artikel 15, stk. 2, litra d), fastsatte tid
ii. der forekommer ingen udeempede svingninger efter responsen pa trinaendringen
iii. den indledende forsinkelse overholder bestemmelserne i artikel 15, stk. 2, litra d)
iv. statikindstillingerne for negativ heeldning er til radighed inden for det i artikel 15, stk. 2, litra d), fast-
satte interval, og dgdbandet (taersklen) overstiger ikke den i samme artikel fastsatte veerdi, og
V. frekvensresponsen for aktiv effekts ufglsomhed ved et hvilket som helst relevant driftspunkt oversti-
ger ikke de i artikel 15, stk. 2, litra d), fastsatte krav.

Frekvensgenoprettelseskontrol:
a) produktionsanlaeggets tekniske kapacitet til at deltage i frekvensgenoprettelseskontrol skal pavises, og samar-
bejdet mellem FSM-tilstand og frekvensgenoprettelseskontrol skal kontrolleres
b) testen betragtes som vellykket, hvis resultaterne for savel de dynamiske som de statiske parametre opfylder
kravene i artikel 15, stk. 2, litra e).

Evnen til start fra dgdt net:
a) hvis et produktionsanlaeg har evne til start fra dgdt net, skal denne evne til at starte op efter en nedlukning
uden nogen form for forsyning med ekstern elektrisk energi pavises
b) testen betragtes som vellykket, hvis opstartstiden holdes inden for den tidsramme, der er fastsat i artikel 15,
stk. 5, litra a), nr. iii).

Overgang til blok-g-drift:
a) produktionsanlaeggets tekniske kapacitet til at overga til og opretholde stabil drift i blok-g-drift skal pavises
b) testen gennemfgres ved maksimaleffekt og produktionsanlaeggets nominelle reaktive effekt inden lastfordeling
c) den relevante systemoperatgr skal have ret til at fastsaette yderligere betingelser under hensyntagen til artikel
15, stk. 5, litra c)
d) testen betragtes som vellykket, hvis overgangen til blok-g-drift er vellykket, der er pavist stabil blok-g-drift i
den i artikel 15, stk. 5, litra c), fastsatte tidsperiode, og gensynkronisering med nettet er gennemfgrt pa vellyk-

ket vis.

Evnen til at levere reaktiv effekt:
a) produktionsanlaeggets tekniske kapacitet til at levere reaktiv effekt med positiv og negativ faseforskydning i
overensstemmelse med artikel 18, stk. 2, litra b) og c), skal pavises
b) testen betragtes som vellykket, hvis fglgende betingelser er opfyldt:
i. produktionsanlzegget kgrer ved maksimal reaktiv effekt, med bdde positiv og negativ faseforskydning,
i mindst en time ved:
- laveste stabile driftsniveau
- maksimaleffekt og
- et driftspunkt for aktiv effekt, der ligger mellem disse maksimums- og minimumsniveauer
ii. produktionsanlaeggets evne til at skifte til en hvilken som helst vaerdi for reaktiv effekt inden for det
aftalte eller fastsatte interval for reaktiv effekt er pavist.
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6.6 Test af Power Park Moduler (elproducerende anlaeg)®®

Anlaegsejere gennemfgrer test for at dokumentere overensstemmelse.

| stedet for den relevante test kan anleegsejeren veelge at henholde sig til produktcertifikater, der er udstedt af et god-
kendt certificeringsorgan, med henblik pa at pavise opfyldelse af det pageeldende krav. | sa fald indgives produktcertifi-
katerne til Energinet.

Forordningen saetter nedenstaende krav til test, Energinet arbejder pa en detaljeret liste over de informationer og do-
kumenter, som anlaegsejer skal levere for at opna endelig driftstilladelse (FON).

LFSM-O-tilstand:
Testen af LFSM-O-tilstand skal afspejle den relevante systemoperatgrs valg af kontrolordning.

Begraenset LFSM-O-tilstand:

a) detelproducerende anlaegs tekniske kapacitet til konstant modulering af aktiv effekt med henblik pa at bidrage
til frekvensreguleringen i tilfeelde af en stigning i systemets frekvens skal pavises. Parametre for regulering i
statisk tilstand, sdsom parametre for statik (negativ haeldning) og dgdband samt dynamiske parametre, skal ve-
rificeres

b) testen gennemfgres ved at simulere frekvenstrin og -ramper, der er store nok til at udlgse en a&ndring i mak-
simaleffekten for aktiv effekt pa mindst 10 % under hensyntagen til statikindstillingerne for negativ haldning
og dgdbandet. Til gennemfgrelse af denne test indgives der simulerede signaler om frekvensafvigelse simul-
tant ved kontrolsystemets referencer

c) testen betragtes som vellykket, hvis resultaterne for savel de dynamiske som de statiske parametre opfylder
kravene i artikel 13, stk. 2.

Den aktive effekts kontrollerbarhed og reguleringsomradet:
a) det elproducerende anlaegs tekniske kapacitet til at fungere ved et lastniveau under det referencepunkt, som
fastseettes af den relevante systemoperatgr eller den relevante TSO, skal pavises
b) testen betragtes som vellykket, hvis fglgende betingelser er opfyldt:
i. det elproducerende anlaegs lastniveau holdes under referencepunktet
ii. referencepunktet implementeres i henhold til kravene i artikel 15, stk. 2, litra a), og
iii. reguleringens ngjagtighed overholder den i artikel 15, stk. 2, litra a), fastsatte veaerdi.

LFSM-U-tilstand:
a) detelproducerende anlaegs tekniske kapacitet til konstant modulering af aktiv effekt med henblik pa at bidrage
til frekvensreguleringen i tilfeelde af et stort fald i systemets frekvens skal pavises
b) testen gennemfgres ved at simulere frekvenstrin og -ramper, der er store nok til at udlgse en andring i mak-
simaleffekten for aktiv effekt pa mindst 10 % med et udgangspunkt pa hgjst 80 % af maksimaleffekten under
hensyntagen til statikindstillingerne for negativ haeldning og dgdbandet
c) testen betragtes som vellykket, hvis fglgende betingelser er opfyldt:
i. testresultaterne for savel de dynamiske som de statiske parametre opfylder kravene i artikel 15, stk.
2, litra c), og
ii. der forekommer ingen udeempede svingninger efter responsen pa trinaendringen.
FSM-tilstand:

56 Artikel 47-49
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det elproducerende anlaegs tekniske kapacitet til konstant modulering af aktiv effekt i det fulde driftsinterval
mellem maksimaleffekten og den nedre graense for regulering med henblik pa at bidrage til frekvensregulerin-
gen skal pavises. Parametre for regulering i statisk tilstand, sdsom parametre for ufglsomhed, statik (negativ
haeldning), dgdband og reguleringsinterval samt dynamiske parametre, herunder respons pad eendringer i
frekvenstrin, skal verificeres
testen gennemfgres ved at simulere frekvenstrin og -ramper, der er store nok til at udlgse hele intervallet for
frekvensrespons for aktiv effekt under hensyntagen til statikindstillingerne for negativ haeldning og dgdbandet.
Der indgives simulerede signaler om frekvensafvigelse
testen betragtes som vellykket, hvis fglgende betingelser er opfyldt:
i. tiden frem til fuld aktivering af frekvensresponsintervallet for aktiv effekt som et resultat af frekven-
strineendringen overstiger ikke den i artikel 15, stk. 2, litra d), fastsatte tid
ii. der forekommer ingen udeempede svingninger efter responsen pa trinaendringen
iii. den indledende forsinkelse er i overensstemmelse med kravene i artikel 15, stk. 2, litra d)
iv. statikindstillingerne for negativ haeldning er til radighed inden for de i artikel 15, stk. 2, litra d), fast-
satte intervaller, og dgdbandet (teersklen) overstiger ikke den af den relevante TSO fastsatte vaerdi, og
V. frekvensresponsen for aktiv effekts ufglsomhed overstiger ikke det i artikel 15, stk. 2, litra d), fastsatte

krav.

Frekvensgenoprettelseskontrol:

a)

b)

det elproducerende anlaegs tekniske kapacitet til at deltage i frekvensgenoprettelseskontrol skal pavises. Sam-
arbejdet mellem FSM-tilstand og frekvensgenoprettelseskontrol skal kontrolleres

testen betragtes som vellykket, hvis resultaterne for savel de dynamiske som de statiske parametre opfylder
kravene i artikel 15, stk. 2, litra e).

Evnen til at levere reaktiv effekt - A:

a)

b)

det elproducerende anlaegs tekniske kapacitet til at levere reaktiv effekt med positiv og negativ faseforskyd-
ning i overensstemmelse med artikel 21, stk. 3, litra b) og c), skal pavises

testen gennemfgres ved maksimal reaktiv effekt, med bdde positiv og negativ faseforskydning, og verificerer
fglgende parametre:

i. drift over 60 % af maksimaleffekten i 30 minutter

ii. drift i intervallet 30-50 % af maksimaleffekten i 30 minutter og

iii. drift i intervallet 10-20 % af maksimaleffekten i 60 minutter
testen betragtes som vellykket, hvis fglgende betingelser er opfyldt:

i. det elproducerende anlaeg kgrer som minimum i den anmodede periode ved maksimal reaktiv effekt,
med bade positiv og negativ faseforskydning, i henhold til hver af de i stk. 6, litra b), fastsatte para-
metre

ii. det elproducerende anlaegs evne til at skifte til en hvilken som helst vaerdi for reaktiv effekt inden for
det aftalte eller fastsatte interval for reaktiv effekt er pavist, og

iii. der finder ingen beskyttende foranstaltning sted inden for de driftsgraenser, der er fastsat i diagram-
met for reaktiv effekt.

Spaendingsreguleringstilstand:

a)

b)

det elproducerende anlaegs evne til at kgre i spaendingsreguleringstilstand, jf. betingelserne i artikel 21, stk. 3,
litra d), nr. ii)-iv), skal pavises
test af spaendingsreguleringstilstand verificerer fglgende parametre:

i. den implementerede statik (positive haeldning) og dgdband, jf. artikel 21, stk. 3, litra d), nr. iii)
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ii. reguleringens ngjagtighed
iii. reguleringens ufglsomhed og
iv. tiden frem til aktivering af reaktiv effekt
c) testen betragtes som vellykket, hvis fglgende betingelser er opfyldt:
i. reguleringsintervallet, den justerbare statik (negativ haeldning) og dgdbandet overholder den i artikel
21, stk. 3, litra d), aftalte eller fastsatte parameterkarakteristik
ii. spaendingsreguleringens ufglsomhed overstiger ikke 0,01 pu, jf. artikel 21, stk. 3, litra d), og
iii. efter en andring i spandingstrin er 90 % af zndringen i reaktiv effekt opnaet inden for den tid og de

tolerancer, der er fastsat i artikel 21, stk. 3, litra d).

Reaktiveffektreguleringstilstand — B:
a) det elproducerende anlaegs evne til at kgre i reaktiveffektreguleringstilstand, jf. betingelserne i artikel 21, stk.
3, litra d), nr. v), skal pavises
b) testen af reaktiveffektreguleringstilstand skal komplementere testen af evnen til at levere reaktiv effekt
c) test af reaktiveffektreguleringstilstand verificerer fglgende parametre:
i. interval og stigning for den reaktive effekts referencepunkt
ii. reguleringens ngjagtighed og
iii. tiden frem til aktivering af reaktiv effekt
d) testen betragtes som vellykket, hvis fglgende betingelser er opfyldt:
i. interval og stigning for den reaktive effekts referencepunkt sikres i overensstemmelse med artikel 21,
stk. 3, litra d), og
ii. reguleringens ngjagtighed opfylder de i artikel 21, stk. 3, litra d), fastsatte betingelser.

Effektfaktorreguleringstilstand — C:
a) detelproducerende anlaegs evne til at kgre i effektfaktorreguleringstilstand, jf. betingelserne i artikel 21, stk. 3,
litra d), nr. vi), skal pavises
b) test af effektfaktorreguleringstilstand verificerer fglgende parametre:
i. intervallet for effektfaktorens referencepunkt
ii. reguleringens ngjagtighed og
iii. responsen for reaktiv effekt som fglge af en trineendring i den aktive effekt
c) testen betragtes som vellykket, hvis fglgende betingelser er kumulativt opfyldt:
i. interval og stigning for effektfaktorens referencepunkt sikres i overensstemmelse med artikel 21, stk.
3, litra d)
ii. tiden frem til aktivering af reaktiv effekt som fglge af en trinendring i aktiv effekt overstiger ikke kra-
vet i artikel 21, stk. 3, litra d), og
iii. reguleringens ngjagtighed overholder den i artikel 21, stk. 3, litra d), fastsatte veerdi.

| forhold til test over for udveksling af reaktiv effekt kan vaelges mellem: A, B og C.
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Artikel 60 i forordningen giver mulighed for at sgge om undtagelse fra kravene i forordningen. Forsyningstilsynet kan gi-

ve undtagelse fra en eller flere af bestemmelserne i forordningen, bade for nye og eksisterende produktionsanlaeg, i

henhold til en ansggning. Ansggningen skal fglge processen i nedenstdende skema, ndr anlaegget er tilsluttet transmis-

sionssystemet.

Undtagelser - Hvis der er modtaget afslag om nettilslutning -

Anlaegsejer

Energinet

FSTS

Afslag om
nettilslut-
ning

Ans@gning

Ejer + kontaktperson
Beskrivelse af anla=gget

- Huvilket krav @nskes
undtaget; Hvordan _,| Supplerende Supplerende
- Detaljeret begrundelse materiale materiale
(bilag og CBA)
- lkke effekt pa
greenseoverskridende <1mdr. ?enest & mdr. <2mdr.
[ Ta ansggning
+1 mdr. v.
@ l suppl. Mat.
=
v
Erdet hele med i Ja Vurdering af forespargsel Fremsend ansggning og Supplerende
ansggningen og CBA vurdering materiale
<2 uger <2 mdr.
Afgorelse l+—

Figur 23 Proces for ansggning om undtagelse

Anlaegsejer kan anmode om undtagelse fra en eller flere af kravene til sine produktionsanlaeg.

Anmodningen om undtagelse gives til Energinet og skal indeholde:
Identifikation af anlaegsejeren eller den fremtidige ejer samt en kontaktperson

a)
b)
c)

En beskrivelse af den eller de produktionsanlaeg, der anmodes om en undtagelse for

Modtaget

* Modtaget

En henvisning til de bestemmelser i denne forordning, der anmodes om en undtagelse fra, og en detaljeret be-

skrivelse af den undtagelse, der anmodes om
En detaljeret begrundelse understgttet af relevante bilag og en cost-benefit-analyse, jf. kravene i forordnin-

gens artikel 39

Dokumentation for, at den undtagelse, der anmodes om, ikke har nogen negativ virkning pa den graenseover-

skridende handel.

Efter at Energinet har foretaget en vurdering sendes ansggning og vurdering til Forsyningstilsynet for deres afggrelse.

| en af fglgende situationer hvor kravene ikke lzengere kan overholdes, kan anlaegsejer blive tildelt en begraenset drifts-

tilladelse fra Energinet:

Anlaegget midlertidigt er ved at blive sendret vaesentligt.

Anlaegget midlertidigt har mistet kapacitet.

)

)

o Dele af udstyret fejler.
Se afsnit 5.7.
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Register over undtagelser
Forsyningstilsynet fgrer et register over alle undtagelser, de har indremmet eller afslaet, og fremsender et ajourfgrt og

konsolideret register til Agenturet for Samarbejde mellem Energireguleringsmyndigheder (ACER) mindst hver sjette
maned, med kopi til ENTSO-E.

Registret skal navnlig indeholde:

a) deteller dekrav, der er indremmet eller afvist undtagelse fra
b) undtagelsens indhold

c) begrundelsen for at indrgmme eller afvise undtagelsen

d) konsekvenserne af at indrgmme undtagelsen.

Overvagning af undtagelser
Agenturet overvager undtagelsesproceduren, Forsyningstilsynet sgrger for at agenturet modtager alle de ngdvendige
oplysninger.

Agenturet og Kommissionen kan udstede en begrundet henstilling til en regulerende myndighed om at tilbagekalde en
undtagelse under henvisning til manglende berettigelse.
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8. Bilagsliste

1. VEJLEDNING ION MIDLERTIDIG DRIFTSTILLADELSE — INTERIM OPERATIONAL NOTIFICATION (ION)
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