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Laesevejledning

Laesevejledning

Denne vejledning beskriver, hvorledes man udarbejder en verifikationsrapport
for at eftervise, at et solcelleanlaeg overholder de tekniske, funktionelle og do-
kumentationsmaessige krav, som alle anleeg med en meaerkeeffekt over 50 kW,
skal overholde for at blive nettilsluttet i Danmark.

Vejledningen er udgivet af Energinet.dk og kan hentes pd hjemmesiden
www.energinet.dk.
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Terminologi og definitioner

1. Terminologi og definitioner
Generelle termer og definitioner, som er anfgrt i TF 3.2.2 afsnit 1, benyttes i
dette dokument.

Specifikke termer eller definitioner, som bruges i verifikationsrapporten, skal
anfgres i dette afsnit.
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Krav til verifikationstest

2. Krav til verifikationstest

2.1 Indledning
Kort indledning til verifikationstesten med angivelse af testomfang teknisk savel
som tidsmaessigt.

Teknisk skal fglgende verificeres:
- Tolerance over for frekvens- og spaendingsafvigelser
- Elkvalitet
- Styring og regulering
- Beskyttelse
- Udveksling af signaler og datakommunikation
- Signalliste.

De prezecise omgivelsesforhold og relevante betingelser for hver enkelt test skal
anfgres, f.eks. temperatur, solindstr%ling, skydaekke, netspaending, netfre-
kvens, etc.

Varigheden for de enkelte test skal anfares.

2.2 Testopsaetning

Under dette afsnit skal angives alle verifikationsopsaetninger inkl. en skitse over
sammenhangen imellem alle vaesentlige systemkomponenter med tilhgrende
programmer og hjaelpeveerktgjer.

Under dette afsnit skal desuden anfgres versioner pa alle komponenter, pro-
grammer og hjaelpevaerktgjer af enhver art, der indgar i verifikationen.

2.3 Testomfang
Omfang af hver enkelt verifikationstest skal angives, fx hvilke test eller deltest
der er valgt for at verificere et krav.

Hvis deltest er indbyrdes afhaengige, skal der redeggres for, hvordan eventuelle
pavirkninger fra foregdende test er minimeret eller udredt i testresultaterne.

2.4 Testforudsaetninger

For hver enkelt test anfgres alle testforudsaetninger for testen. Interne savel
som eksterne skal anfgres. Af interne testforudsaetninger kan fx naevnes an-
laegskonfigurationer, netvaerkskonfiguration, primaere og sekundaere netvaerks-
opsaetninger, vedligeholdelsestilstand, etc.

Alle eksterne forudsaetninger med relevans for den specifikke test skal angives,
fx solindstraling, skydsekke, temperatur, netspaending, netfrekvens, etc.

2.5 Referencedokumenter

Under dette afsnit skal angives alle dokumenter, der danner grundlag for tes-
ten, eller som benyttes under testen.
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Verifikation af krav til styring og regulering

3. Verifikation af krav til styring og regulering

R5.1 Efter en udkobling af et anlaeg pa grund af en Verificer at anlaegget tidligst
fejl i det kollektive elforsyningsnet ma anlaegget | indkobler som specificeret.
tidligst indkoble automatisk 3 minutter efter, at
spaending og frekvens igen ligger inden for
normale produktionsomrade.

R5.2 Et anlaeg, der forud for en fejl i det kollektive Verificer at anlaegget tidligst
elforsyningsnet var udkoblet af et eksternt sig- indkobler som specificeret.
nal, m3 ikke indkobles, far det eksterne signal
er fjernet, og spaending og frekvens igen ligger
inden for normal produktionsomr8de.

R5.3 | Alle aendringer af setpunkter og ordre skal regi- | Verificer at alle registreringer
streres sammen med identifikation af ordreud- foretages som specificeret.
steder.

R5.4 | Alle aendringer af setpunkter eller ordre om Verificer at alle registreringer
&ndring i produktionen skal veere tidsstemplet. | foretages som specificeret.

3.1 Reguleringsfunktioner for aktiv effekt

R5.5 | Ved frekvensafvigelser i det kollektive elforsy- Eftervis at anlaegget kan opfylde
ningsnet skal anleegget kunne bidrage med fre- | de angivne krav til frekvenssta-
kvensregulering for at stabilisere netfrekvensen | bilitet.

(50.00 Hz).

R5.6 | Alle indstillinger af frekvenspunkterne skal kun- | Eftervis at anlaegget kan opfylde
ne angives med minimum oplgsning. de angivne krav til oplgsning.

R5.7 | Ngjagtighed for maling af netfrekvensen. Eftervis at anlaegget kan opfylde

de angivne krav til ngjagtighed
for frekvensmaling.

R5.8 | Frekvensreguleringsfunktionen skal kunne ind- Eftervis at anlaegget kan opfylde
stilles for alle frekvenspunkterne som specifice- | de angivne krav til opsatning.
ret.

R5.9 | Ved netfrekvenser over fs ma opregulering forst | Eftervis at anlaegget kan opfylde
pabegyndes, nar netfrekvensen er reduceret til de angivne krav til regulering.
under f;.

R5.10 | Ppera €r det niveau, den aktuelle aktive effekt er | Eftervis at anlaegget kan opfylde
reduceret med for at kunne yde frekvensstabili- | de angivne krav til frekvenssta-
sering (opregulering) ved faldende netfrekvens. | bilitet.

R5.11 | Frekvensreguleringsfunktionen skal kunne akti- Eftervis at anlaegget kan opfylde
veres i intervallet fra fuin til fmax. de angivne krav til dynamikom-

rade.

R5.12 | Anleegget skal kunne regulere den aktive effekt Eftervis at anlaegget kan opfylde
kontinuert til en vilkarlig veerdi i intervallet fra de angivne krav til funktionen.
100 % til 0 % af maerkeeffekten.

R5.13 | Absolut produktionsbegraenser bruges til at be- Eftervis at anlaegget kan opfylde

greense den aktive effekt fra et anlag til en
forudbestemt effektgraense i nettilslutnings-
punktet.

de angivne krav til begraenser-
funktion for reguleringen.
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Verifikation af krav til styring og regulering

R5.14 | Delta-produktionsbegraenser bruges til at be- Eftervis at anlaegget kan opfylde
greense den aktive effekt fra et anlag til en de angivne krav til begraenser-
gnsket konstant veerdi i forhold til mulig aktiv funktion for reguleringen.
effekt.

R5.15 | Effektgradient-begraenser bruges til at begreen- | Eftervis at anlaegget kan opfylde
se den maksimale hastighed, som den aktive de angivne krav til begraenser-
effekt sendrer sig ved aendringer i solindstralin- funktion for reguleringen.
gen eller ved aendringer i setpunkter for anlaeg-
get.

3.2 Reguleringsfunktioner for reaktiv effekt

R5.16 | Reguleringsfunktionerne for reaktiv effekt ude- Eftervis at anlaegget kan opfylde
lukker gensidigt hinanden, s& det kun er en af de angivne krav til funktioner for
de tre funktioner, som kan aktiveres ad gangen. | reaktiv regulering.

R5.17 | Q-regulering er en reguleringsfunktion, der sik- | Eftervis at anleegget kan opfylde
rer en konstant reaktiv effekt, som leveres uaf- | de angivne krav til Q- regulerin-
haengig af den aktive effekt i nettilslutnings- gen.
punktet. Q-regulering skal kunne sndres med
setpunkter med en oplgsning pa 1 kvar.

R5.18 | Effektfaktorregulering er en reguleringsfunktion, | Eftervis at anlaegget kan opfylde
som sikrer en variabel reaktiv effekt proportio- | de angivne krav til effektfaktor-
nalt med den aktive effekt i nettilslutningspunk- | reguleringen.
tet. Effektfaktoren skal kunne a&ndres med set-
punkter med en oplgsning pa 0,01.

R5.19 | Automatisk effektfaktorregulering er en regule- | Eftervis at anlaegget kan opfylde
ringsfunktion, hvor effektfaktoren aendres af- de angivne krav til den automa-
haengig af den aktive effekt produktion. tiske effektfaktorregulering.

R5.20 | Speendingsregulering er en reguleringsfunktion, | Eftervis at anlaegget kan opfylde
som stabiliserer spaendingen i spandingsrefe- de angivne krav til spaendings-
rencepunktet. Spaendingsreguleringen skal have | reguleringen.
et indstillingsomrade inden for minimal til mak-
simal spanding, som specificeret med en oplgs-
ning pa 1 kV.

R5.21 | spzendingsreguleringens statik skal kunne ind- | Eftervis at anleegget kan opfylde
stilles i omr&det 2-8 % med en oplgsning p& 1 | de angivne krav til spaendings-
% og en ngjagtighed pa +0,2 %. reguleringen.

R5.22 Eftervis at anlaegget kan opfylde

N&r spaendingsreguleringen er reguleret til an-
laeggets dynamiske designgraenser, sa skal re-
guleringsfunktionen afvente eventuelt overord-
net regulering fra viklingskobler eller andre
spaendingsreguleringsfunktioner.

de angivne krav til spaendings-
reguleringen.
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Verifikation af krav til styring og regulering

3.3 Systemvaern

R5.23 | Et anlaeg skal veere udstyret med et system- Eftervis at anlaegget kan opfylde
vaern, som er en reguleringsfunktion, der auto- de angivne krav til funktionen.
matisk skal kunne nedregulere den aktive effekt
leveret fra et anlaeg til en eller flere foruddefine-
rede setpunkter. Antal og indstillingsvaerdi af
setpunkterne fastlaegges af netvirksomheden
ved idriftsaettelsen.

R5.24 | Regulering efter aktivering skal pabegyndes sa Eftervis at anlaegget kan opfylde
hurtigt, det er teknisk muligt. de angivne krav til funktionen.
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4. Verifikation af beskyttelseskrav

Verifikation af beskyttelseskrav

R6.1

Beskyttelsesfunktioner med tilhgrende drifts-
maessige indstillinger og funktionstid skal vaere
som angivet i de relevante afsnit i TF 3.2.2

Angiv i dokumentationen de
relaeopsaetninger pa idriftsaettel-
sestidspunktet.
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5.

Verifikation af krav til datakommunikation

Verifikation af krav til datakommunikation

R7.1

Anlaegget skal veaere forberedt til at modtage et
eksternt signal, der tillader start (frigivet) og et
eksternt stop-signal. Signalerne skal veere til-
gaengelige via kommandoer i henhold til specifi-
kationerne.

Eftervis at anlaegget kan opfylde
de angivne krav til funktionen.

R7.2

Korrekte malinger og datakommunikation skal
kunne opretholdes under alle forhold, herunder
situationer med driftsstop pa et anlag og situa-
tioner med spaendingslgst net. En lokal back-up
forsyning skal som minimum sikre en logning af
relevante malinger og data samt sikre en kon-
trolleret nedlukning af anlaeggets kontrol- og
overvagningssystem.

Eftervis at anlaegget kan opfylde
de angivne krav til funktionen.

R7.3

Alle malinger og data relevant for registrering
og analyse skal logges med en tidsstempling og
en ngjagtighed, som sikrer, at disse kan korre-
leres med hinanden og med tilsvarende regi-
streringer i det kollektive elforsyningsnet.

Eftervis at anlaegget kan opfylde
de angivne krav.

R7.4

For et anlag skal informationsudvekslingen som
minimum vaere implementeret med en protokol-
stak i henhold til IEC 6161850 med en mapning
til IEC-60870-5-104. Protokolstakken skal im-
plementeres med support til minimum to maste-
re.

Eftervis at anlaegget kan opfylde
de angivne krav.

R7.5

De specifikke krav til informationer og signaler
skal dokumenteres pa PCOM-graensefladen.

Eftervis at anlaegget kan opfylde
de angivne krav. Vedlaeg f.eks.
en komplet signalliste.
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