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1. GENERELT

| det folgende beskrives strukturen i oversigtskemaet:

Afsnit 4, 5 og 6 beskrives de krav, der er anmeldt i forbindelse med elforsyningsloven 8§26, stk. 3 til de tekniske
betingelser for nettilslutning af produktion til mellem- og hgjspaendingsnettet.

Kravene er delt op i et skema, hvor de forskellige krav er sat ind efter kategorierne:
e Spandingsvariationer
o Netbeskyttelse
e Reaktiv effekt
e Hurtige spaendingsandringer
e Faseubalance
o Flicker
e Harmoniske forstyrrelser
e DC-indhold



4. KRAV TIL PRODUKTIONSANLZAEG | KATEGORI B

Punkt Krav
Spandingsvariatio- 4.1 Immunitet over for frekvens og spaendingsafvigelser
ner Et produktionsanleeg skal overholde nedennavnte krav til normaldrift og unormal drift.

4.1.1 Normaldrift
U, i nettilslutningspunktet (POC) oplyses af elforsyningsvirksomheden.

Et produktionsanlag skal vere i stand til at producere kontinuert, nar spaendingen i til-
slutningspunktet ligger inden for spaendingsintervallet 90 % til 110 % af normal drifts-
spaending.

Et produktionsanlag skal vare designet til, uden afbrydelse, at kunne tolerere et momen-
tant spaendingsfasespring pa op til 20 grader i nettilslutningspunktet.

4.1.3 Tolerance over for spsendingsafvigelser

Et produktionsanlaeg skal overholde kravene til tolerancer over for spaendingsafvigelser,
som angivet i dette afsnit. Der er specifikke krav, som afhanger af typen af produktions-
anlaegget.

4.1.3.1 Tilladt reduktion af aktiv effekt ved underspanding

Nar spaendingen i nettilslutningspunktet ligger under 95% af nominel verdi, er det tilladt
at reducere produktionen af aktiv effekt for at overholde produktionsanleeggets stram-
greense. Reduktionen skal veere sa lille, som teknisk muligt.

4.1.3.2 Robusthed over for spandingsstigninger
Et produktionsanlaeg skal kunne forblive forbundet til elnettet ved spaendingsstigninger,

som defineret i tabel 4.2.
Spanding | Varighed

1,15-U. 60 s
1,20-U. 5s

Tabel 4.2 — Robusthed over for spaendingsstigninger.

4.2. INDKOBLING OG OPSTART AF ET PRODUKTIONSANLAEG
Et produktionsanlaeg ma farst indkoble og starte op i spaendingsomradet: 90%- 110% af
Uc

4.2.1 Synkronisering

Et produktionsanlaeeg skal automatisk kunne synkronisere sig til det kollektive elforsy-
ningsnet. Det ma ikke veaere muligt at omga den automatiske synkronisering manuelt, sa
anlaegget kobler ind uden synkronisering.

4.3 Regulering af aktiv effekt
Et produktionsanlaeg skal kunne regulere sin aktive effekt. Angivelse af setpunkter skal
kunne ske i trin pa 1% af P, eller bedre.




Reguleringen skal ske med en ngjagtighed pa +2% af nominel aktiv effekt for produkti-
onsanlaegget. Ngjagtigheden for reguleringen males over en periode pa 1 minut.

4.3.2.1 Absolut-effektbegrenser
Absolut effektbegranser bruges til at beskytte det kollektive elforsyningsnet mod over-
belastning i kritiske situationer.

Regulering med en ny parameter for absolut-effektbegraenser skal veere fuldfert inden for
5 minutter fra modtagelse af ordre om parameterandring.

4.3.2.2 Gradient-effektbegraenser

Et produktionsanlag skal have mulighed for at begreense gradienten af den aktive effekt.
Medmindre anden funktionalitet, inklusive markedsydelser, kraever en hgjere gradient,
fx genoprettelse af aktiv effekt efter fejl m.m., ma gradienten ikke overstige mere end 20
% af Pn/min. Dette gaelder bade for op- og nedregulering under hensyntagen til tilgen-
geligheden af den primaere energikilde.

Gradient-effektbegreenser bruges af systemdriftsmeessige arsager, sa andrin-
gerne i aktiv effekt ikke giver stabilitetsmassige problemer i det kollektive elfor-
syningsnet.

Netbeskyttelse

4.5.5 Jording
Forhold omkring jording af produktionsanlagget skal aftales med elforsyningsvirksom-

heden.

4.3.1 Frekvensrespons — overfrekvens
Af hensyn til detektering af g-drift ma produktionsanlagget ikke pabegynde nedregule-
ring af den aktive effekt i nettilslutningspunktet, far der er gaet 500 ms.

Hvis produktionsanlaeggets naturlige forsinkelse (dedtid) for pabegyndelse af
nedregulering er 500 ms eller mere, er kravet til forsinkelse opfyldt.

Hvis produktionsanleggets naturlige forsinkelse (dedtid) for pabegyndelse af
nedregulering er mindre end 500 ms, skal denne forleenges til 500 ms. Den ekstra
forsinkelse patrykkes kun ved overgangen til frekvensrespons, dvs. nar frekvens-
teersklen fro krydses.

Eksempel

Et produktionsanlags naturlige forsinkelse (dedtid) for pabegyndelse af nedre-
gulering er 300 ms. Der tilfgjes en kunstig forsinkelse (dgdtid) pa 200 ms, sa den
samlede forsinkelse (dedtid) for produktionsanleegget er 500 ms.

Reaktiv effekt

RfG krav

Elkvalitet —
Hurtige spandingsan-
dringer

4.6 Elkvalitet
Et produktionsanleeg ma ikke forarsage uacceptabel elkvalitet i elnettet. For at undga
dette skal produktionsanlaegget overholde kravene specificeret i de falgende afsnit.




Faseubalance

Flicker

Harmoniske forstyrrel-
ser

DC-indhold

4.6.1 Graensevardier
Et produktionsanlaeg skal overholde kravene beskrevet i de falgende afsnit.

Hurtige

spaendingsendringer 4.6.1.1 Hurtige spandingsaendringer

Et produktionsanlaeeg ma ikke forarsage hurtige spaendingsendringer starre end de green-
seveerdier, der er angivet i Tabel 4.9.

Spandingsniveau | Grenseverdi

Mellemspanding

Hgjspaending d(%) =3 %

Tabel 4.9 — Greenseveerdi for hurtige speendingssendringer.

Krav om hurtige spaendingsandringer er sat med udgangspunkt i DS/EN 61000-
3-11, DEFU rapport RA 557 samt de metoder til fastseattelse af greenseveerdier,
som beskrives i IEC/TR 61000-3-7.

Faseubalance )
4.6.2.2 Spaendingsubalance

Et elproducerende anlaeg skal vere balanceret 3-faset, sa anlaegget ikke giver anledning
til spendingsubalance.




Krav om ubalance stilles, fordi ubalance i fasespaendingerne mellem faserne
ikke gnskes i det kollektive elforsyningsnet, da det kan have negative indvirk-
ninger pa nettets drift og pa de enheder, som er tilsluttet det kollektive elforsy-
ningsnet.

Den internationale standard DS/EN 50160 stter en graense for den samlede
spaendingsubalance i det kollektive elforsyningsnet pa 2%. Spaendingsubalance
kan fordeles i henhold til metoden i IEC/TR 61000-3-13, men dette vil give
upraktisk lave greenseveerdier for det enkelte produktionsanlaeg, som er lavere
end méaleusikkerheden for maling af ubalance.

Nar produktionsanlegget er balanceret 3-faset, giver det som udgangspunkt
ikke anledning til en forveerring af den spandingsubalance, som findes i det
kollektive elforsyningsnet. Dokumentation pa, at produktionsanlaegget er ba-
lanceret 3-faset, vil derfor oftest veere tilstraekkeligt til at pavise, at anleegget
ikke giver anledning til speendingsubalance i det kollektive elforsyningsnet.

Hvis man skal veere sikker pa, at produktionsanlagget ikke giver anledning til
spandingsubalance, kan speandingsubalancen i nettilslutningspunktet (POC)
males fgr og efter idriftszttelse af anleegget. Hvis der ikke er en betydelig for-
veerring af spaendingsubalancen efter idriftsaettelse af anleegget i forhold til far
idriftseettelse, er kravet til spaendingsubalance opfyldt.

Spaendingsubalancen males jf. DS/EN 61000-4-30 som negativsekvenskompo-
nenten divideret med positivsekvenskomponenten.

Flicker

4.6.2.3Flicker

Et elproducerende anleeg ma ikke forarsage flickerbidrag, der er starre end greensevar-
dierne for kort- og langtidsflicker, som angivet i tabel 4.10.

- Korttidsflicker (Ps) | Langtidsflicker (Pr)

Tabel 4.10 — Graenseveerdi for kort-og langtidsflicker.

Grenseverdier for flicker er sat med udgangspunkt i DS/EN 61000-3-11, DEFU
rapport RA 557 samt de metoder til fastsettelse af graeenseveerdier, som beskrives
i IEC/TR 61000-3-7.

Harmoniske
forstyrrelser

4.6.2.4 Harmoniske overtoner
Et elproducerende anleeg ma ikke emittere harmoniske stramme hgjere end graenseveer-
dierne i tabel 4.11 for de enkelte harmoniske overtoner, som er angivet i procent af an-
leeggets nominelle stram, (Iv/15 (%)).
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Tabel 4.11 — Graenseveardier for harmoniske stramme In/ln (% af In) .

Udover graensevardierne for de enkelte harmoniske overtoner er der ogsa graensevardier
for alle harmoniske overtoner samlet set. Graenseverdierne for THD, og PWHD, er an-
givet i tabel 4.12.

THD, | PWHD,

44 44

Tabel 4.12 — Gransevardier for THDi og PWHD: i stram (% af In) .

Kravene til enkelte harmoniske, THD, og PWHD,, stilles med udgangspunkt i
DS/EN 61000-3-12 Tabel 3, DEFU rapport RA 557 samt de metoder til fast-
settelse af graenseveerdier, som beskrives i IEC/TR 61000-3-6.

Den 2. og 4. harmoniske er reduceret i forhold til metoden i RA 557, fordi de
kan veere en indikation pa, at der er DC i den strgm, som leveres til det kollek-
tive elforsyningsnet. En overskridelse af graenseverdierne for 2. eller 4. har-
moniske kan indikere, at anlaegget ikke opfylder kravet til DC-indhold.

Tripple harmoniske er tilfgjet ud fra forholdet for greenseveerdierne i DS/EN
50160. Tripple harmoniske bar slet ikke forekomme for balanceret 3-faset ud-
styr. | praksis er det dog blevet observeret, at 3-fasede invertere til tider pro-
ducerer disse, grundet inverterstyringen, og det er derfor valgt at tilfgje en
greenseveerdi for disse. | praksis er grenseverdierne for tripple harmoniske i
denne vejledning sat sa hgijt, at de aldrig bar udgere et problem for et balan-
ceret 3-faset produktionsanleeg. Skulle et produktionsanlaeg overskride disse
granser, vil det derfor veere et tegn pa, at anleegget ikke kan kategoriseres som
balanceret og derfor ikke kan tilsluttes, da det ikke overholder kravene til uba-
lance.

4.6.2.5 Interharmoniske overtoner
Et elproducerende anleeg skal overholde de graenseveerdier for interharmoniske overto-
ner, der er angivet i tabel 4.13.

Frekvens (Hz)

15Hz | >175Hz




834
f

") Dog ikke mindre end maleusikkerheden

Tabel 4.13 — Greaenseverdier for interharmoniske overtoner i stram (% af In).

0,44 0,66

Greenseveerdier for interharmoniske overtoner er sat med udgangspunkt i
DS/EN 61000-3-12, DEFU rapport RA 557 samt de metoder til fastszttelse af
graenseverdier, som beskrives i IEC/TR 61000-3-6.

4.6.2.6 Forstyrrelser i intervallet 2-9 kHz
Et elproducerende anleeg skal overholde greenseveerdien i tabel 4.14 for alle 200 Hz fre-
kvensgrupper mellem 2 kHz og 9 kHz.

0,2 %

Tabel 4.14 - Graenseveerdien for harmoniske stramme for alle frekvenser mellem 2 kHz og 9 kHz,
angivet som procent af In.

Greenseveerdi for forstyrrelser i intervallet 2-9 kHz er sat med udgangspunkt i
DEFU rapport RA 557.

DC indhold

4.2.6.1 DC-indhold

Et elproducerende ma ikke injicere DC-stramme i elnettet. Dette er opfyldt, hvis DC
indholdet i den stream, som produktionsanleegget injicerer i nettet, er under 0,5% af pro-
duktionsanleeggets nominelle strgm.

Hvis anlaegget er tilsluttet gennem en anlaegstransformer, antages kravet for opfyldt.

Grenseveerdien for DC-indhold er sat, fordi DC-stramme ikke gnskes i det kol-
lektive elforsyningsnet, da de kan have negative indvirkninger pa nettets drift og
beskyttelse. Graenseverdien er sat med udgangspunkt i IEC/TR 61000-3-15, som
giver anbefaling til, hvilke krav der skal stilles til decentral produktion tilsluttet
det kollektive elforsyningsnet pa lavspandingsniveau.

Elkvalitet —
Ansvarsfordeling og
malemetode —

Hurtige spaending-
spandingsaendringer
Faseubalance

Flicker

Harmoniske forstyrrel-
ser

DC-indhold

4.6.3 Ansvarsfordeling

4.6.3.1 Anleagsejers forpligtelser
Anlegsejer skal som udgangspunkt sikre, at produktionsanleegget er designet, konstrue-
ret og konfigureret pa sddan en made, at alle greenseverdier overholdes.

Anlegsejer skal verificere, at emissionsgranserne i nettilslutningspunktet er overholdt.

Til beregning af elkvalitet anvender anlaegsejer den typiske trefasede kortslutningseffekt,
Sk, elkvalitet 1 Nettilslutningspunktet.




Anlagsejer kan efter aftale tilkabe supplerende ydelser (hgjere kortslutningsef-
fekt eller leveringsomfang) af elforsyningsvirksomheden med henblik pa over-
holdelse af de specifikke greenseverdier.

4.6.3.2 Elforsyningsvirksomhedens forpligtelser
Elforsyningsvirksomheden har ansvaret for at fastsatte emissionsgranser i nettilslut-
ningspunktet.

Elforsyningsvirksomheden skal oplyse kortslutningsniveauet Sk eivaiet med tilhgrende
impedansvinkel yy i nettilslutningspunktet.

4.6.4 Malemetode
Malinger af de forskellige elkvalitetsparametre skal udfares i henhold til den europeeiske
norm DS/EN 61000-4-30 (klasse A).

Maling af harmonisk forvraengning af spending og strem skal foretages som defineret i
IEC 61000-4-7 efter de principper (harmonic subgroup) og med de ngjagtigheder, der er
angivet for klasse I.

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

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

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




5. KRAV TIL PRODUKTIONSANLAG | KATEGORI C

Punkt Krav
Spandingsvariatio- 5.1 Immunitet over for frekvens og spandingsafvigelser
ner Et produktionsanlag skal overholde nedennavnte krav til normaldrift og unormal drift.

5.1.1 Normaldrift
U i nettilslutningspunktet (POC) oplyses af elforsyningsvirksomheden.

Et produktionsanleg skal vaere i stand til at producere kontinuert, nar spaendingen i til-
slutningspunktet ligger inden for spaendingsintervallet 90 % til 110 % af normal drifts-
spaending.

Et produktionsanlag skal veere designet til, uden afbrydelse, at kunne tolerere et momen-
tant spaendingsfasespring pa op til 20 grader i nettilslutningspunktet.

5.1.3 Tolerance over for spaendingsafvigelser

Et produktionsanlag skal overholde kravene til tolerancer over for spaendingsafvigelser,
som angivet i dette afsnit. Der er specifikke krav, som afhanger af typen af produktions-
anlaegget.

5.1.3.1 Robusthed over for spaendingsstigninger
Et produktionsanleaeg skal kunne forblive forbundet til elnettet ved spaendingsstigninger,

som defineret i tabel 4.2.

1,20-U. 5s

Tabel 4.2 — Robusthed over for spaendingsstigninger.

5.2. INDKOBLING OG OPSTART AF ET PRODUKTIONSANLAG
Et produktionsanleeg ma farst indkoble og starte op i speendingsomradet: 90%- 110% af
Uc

5.2.1 Synkronisering

Et produktionsanleeg skal automatisk kunne synkronisere sig til det kollektive elforsy-
ningsnet. Det ma ikke vaere muligt at omga den automatiske synkronisering manuelt, sa
anleegget kaobler ind uden synkronisering.

5.3 Regulering af aktiv effekt
Et produktionsanlaeg skal kunne regulere sin aktive effekt. Angivelse af setpunkter skal
kunne ske i trin pa 1% af P, eller bedre.




Regulering af aktiv effekt skal ske med en gradient pa mindst 1% P./min for synkrone
produktionsanleeg og mindst 20 % P»/min for elproducerende anlag. For synkrone pro-
duktionsanleg er der desuden 10 minutters reaktionstid til teknologineutralitet, hvis ngd-
vendigt.

Reguleringen skal ske med en ngjagtighed pa +2% af nominel aktiv effekt for produkti-
onsanlagget. Ngjagtigheden for reguleringen males over en periode pa 1 minut.

5.3.4 Begraensningsfunktioner
Et produktionsanleaeg skal veere udstyret med en reekke begreensningsfunktioner til aktiv
effekt. Kravene afhaenger af typen af produktionsanlaeg.

5.3.4.1 Absolut-effektbegreenser
Absolut effektbegranser bruges til at beskytte det kollektive elforsyningsnet mod over-
belastning i kritiske situationer.

Regulering med en ny parameter for absolut-effektbegreenser skal vare fuldfgrt inden for
5 minutter fra modtagelse af ordre om parameterandring.

Netbeskyttelse

5.5.5 Jording
Forhold omkring jording af produktionsanlaegget skal aftales med elforsyningsvirksom-
heden.

5.3.1 Frekvensrespons — underfrekvens
Af hensyn til detektering af g-drift ma produktionsanlegget ikke pabegynde
opregulering af den aktive effekt i nettilslutningspunktet, far der er gaet 500 ms.

Hvis produktionsanlaggets naturlige forsinkelse (dedtid) for pabegyndelse af
opregulering er 500 ms eller mere, er kravet til forsinkelse opfyldt.

Hvis produktionsanlaeggets naturlige forsinkelse (dedtid) for pabegyndelse af
opregulering er mindre end 500 ms, skal denne forlanges til 500 ms. Den ekstra
forsinkelse patrykkes kun ved overgangen til frekvensrespons, dvs. nar frekvens-
teersklen fru krydses.

Eksempel

Et produktionsanlags naturlige forsinkelse (dedtid) for pabegyndelse af opre-
gulering er 300 ms. Der tilfgjes en kunstig forsinkelse (dedtid) pa 200 ms, sale-
des at den samlede forsinkelse (dgdtid) for produktionsanlaegget er 500 ms.

Reaktiv effekt

Reguleringen skal ske med en ngjagtighed pa +3% af Qneller bedre. Ngjagtigheden for
reguleringen males over en periode pa 1 minut.

Elkvalitet —

Hurtige spandingsaen-
dringer

Faseubalance

Flicker

5.6 Elkvalitet
Et produktionsanleeg ma ikke forarsage uacceptabel elkvalitet i elnettet. For at undga
dette skal produktionsanleegget overholde kravene specificeret i de falgende afsnit.




Harmoniske forstyrrel-
ser

Der kan veere yderligere krav til et produktionsanlaeg i s&rlige tilfeelde, hvor et produk-
tionsanleeg kan have en betydende indvirkning pa det kollektive elforsyningsnet (distri-

DC-indhold butionsnettet og/eller transmissionsnettet), se afsnit 0.
Ved vurdering af elkvalitet benyttes en tretrinsprocedure, som kort opsummeret
er:
1. Kortslutningsforholdet (SCR) > 500.
2. Vurdering af elkvalitet ved beregning.
3. Maling af stgj i nettet for og efter tilslutning af produktionsanlegget og
aftale om lgsning pa problemet.
Hurtige

speendingsaendringer

5.6.1.1 Hurtige spaendingsaendringer

Et produktionsanlaeg ma ikke forarsage hurtige spaendingsaendringer stgrre end de green-
seveerdier, der er angivet i tabel 4.9.

Spandingsniveau

Mellemspaending | [0 =)

Hgjspaending d(%) =3 %
Tabel 4.9 — Graenseverdi for hurtige spsendingsaendringer.

Krav om hurtige spaendingseendringer er sat med udgangspunkt i DS/EN 61000-
3-11, DEFU rapport RA 557 samt de metoder til fastsettelse af greenseveerdier,
som beskrives i IEC/TR 61000-3-7.

Faseubalance

5.6.2.2 Spaendingsubalance

Et elproducerende anlaeg skal veere balanceret 3-faset, sa anlaegget ikke giver anledning
til speendingsubalance.




Krav om ubalance stilles, fordi ubalance i fasespendingerne mellem faserne
ikke gnskes i det kollektive elforsyningsnet, da det kan have negative indvirk-
ninger pa nettets drift og pa de enheder, som er tilsluttet det kollektive elforsy-
ningsnet.

Den internationale standard DS/EN 50160 satter en graense for den samlede
spaendingsubalance i det kollektive elforsyningsnet pa 2%. Spaendingsubalance
kan fordeles i henhold til metoden i IEC/TR 61000-3-13, men dette vil give
upraktisk lave graenseveerdier for det enkelte produktionsanleeg, som er lavere
end maleusikkerheden for maling af ubalance.

Nar produktionsanlaegget er balanceret 3-faset, giver det som udgangspunkt
ikke anledning til en forveerring af den spandingsubalance, som findes i det
kollektive elforsyningsnet. Dokumentation pa, at produktionsanlaegget er ba-
lanceret 3-faset, vil derfor oftest vaere tilstraekkeligt til at pavise, at anlegget
ikke giver anledning til speendingsubalance i det kollektive elforsyningsnet.

Hvis man skal veere sikker pa, at produktionsanlagget ikke giver anledning til
spaendingsubalance, kan spandingsubalancen i nettilslutningspunktet (POC)
males far og efter idriftsettelse af anleegget. Hvis der ikke er en betydelig for-
vaerring af spendingsubalancen efter idriftseettelse af anleegget i forhold til for
idriftsaettelse, er kravet til spaendingsubalance opfyldt.

Spandingsubalancen males jf. DS/EN 61000-4-30 som negativsekvenskompo-
nenten divideret med positivsekvenskomponenten.

Flicker
5.6.2.2 Flicker
Det elproducerende anleg skal overholde de graenseveerdier for flicker, som fastsattes af
elforsyningsvirksomheden.
Nar kravene skal fastsettes, tager elforsyningsvirksomheden udgangspunkt i me-
toden, som er beskrevet i IEC/TR 61000-3-7.
Harmoniske

forstyrrelser

5.6.2.4 Harmoniske overtoner
Det elproducerende anlaeg skal overholde de spaendingsgraenseverdier for emission af
harmoniske overtoner, som fastsattes af elforsyningsvirksomheden.

Nar kravene skal fastsattes, tager elforsyningsvirksomheden udgangspunkt i
metoden, som er beskrevet i IEC/TR 61000-3-6.

5.6.2.5 Interharmoniske overtoner
Det elproducerende anlaeg skal overholde de spaendingsgreenseveerdier for interharmoni-
ske overtoner, som fastsattes af elforsyningsvirksomheden.

Nar kravene skal fastsettes, tager elforsyningsvirksomheden udgangspunkt i
metoden, som er beskrevet i IEC/TR 61000-3-6.




5.6.3.6 Forstyrrelser i intervallet 2-9kHz
Det elproducerende anlaeg skal overholde de spandingsgreenseveerdier for forstyrrelser i
frekvensomradet 2 kHz til 9 kHz, som fastsattes af elforsyningsvirksomheden.

Nar kravene skal fastsettes, tager elforsyningsvirksomheden udgangspunkt i
metoden, som er beskrevet i IEC/TR 61000-3-6.

DC indhold

5.6.2.1DC-indhold

Et elproducerende ma ikke injicere DC-stremme i elnettet. Dette er opfyldt, hvis DC
indholdet i den stram, som produktionsanlaegget injicerer i nettet, er under 0,5% af pro-
duktionsanleeggets nominelle strgm.

Hvis anlaegget er tilsluttet gennem en anlagstransformer, antages kravet for opfyldt.

Granseverdien for DC-indhold er sat, fordi DC-streamme ikke gnskes i det kol-
lektive elforsyningsnet, da de kan have negative indvirkninger pa nettets drift og
beskyttelse. Greensevardien er sat med udgangspunkt i IEC/TR 61000-3-15, som
giver anbefaling til, hvilke krav der skal stilles til decentral produktion tilsluttet
det kollektive elforsyningsnet pa lavspaendingsniveau.

Elkvalitet —
Ansvarsfordeling og
malemetode —

Hurtige spaending-
spandingsandringer
Faseubalance

Flicker

Harmoniske forstyrrel-
ser

DC-indhold

5.6.3 Ansvarsfordeling

5.6.3.1 Anlagsejers forpligtelser
Anlagsejer skal som udgangspunkt sikre, at produktionsanlaegget er designet, konstrue-
ret og konfigureret pa sadan en made, at alle graensevardier overholdes.

Anlaegsejer skal verificere, at emissionsgranserne i nettilslutningspunktet er overholdt.

Til beregning af elkvalitet anvender anlaegsejer den typiske trefasede kortslutningseffekt,
Sk elvalitet 1 Nettilslutningspunktet.

Netvirksomheden og transmissionsvirksomheden foretager i samarbejde en bedgmmelse
af, om et produktionsanleag har betydende indvirkning pa det kollektive elforsyningsnet.

Ved produktionsanlag, som har en betydende indvirkning pa det kollektive elforsynings-
net, vil anleegsejer yderligere skulle:
e Anvende frekvensafhaengige impedanspolygoner til beregning af elkvalitet.
e Verificere, at emissionsgraenser ogsa er overholdt op imod transmissionsnet-
tet.
e lLevere en impedansmodel for produktionsanlaegget jeevnfgr afsnit 5.8.




Verifikation af overholdelse af emissionsgranser ved anleeg med en betydende
indvirkning pa elnettet vil typisk foregd ved, at beregningerne foretages pa en
udleveret model, hvor der vil veere emissionsgrenser i et eller to punkter i mo-
dellen, som skal overholdes.

Anlzgsejer kan efter aftale tilkabe supplerende ydelser (hgjere kortslutningsef-
fekt eller leveringsomfang) af elforsyningsvirksomheden med henblik pa over-
holdelse af de specifikke graenseveerdier.

5.6.3.2 Elforsyningsvirksomhedens forpligtelser
Elforsyningsvirksomheden har ansvaret for at fastsette emissionsgranser i nettilslut-
ningspunktet.

Elforsyningsvirksomheden skal oplyse Kkortslutningsniveauet Skeivaiet med tilhgrende
kortslutningsvinkel yy i nettilslutningspunktet.

| tilfeelde, hvor den egentlige Sk eivaiiter ikke er mulig at beregne for et tilslutnings-
punkt, estimeres Sk, eikvatitet SOM (Sk, min + Sk, maks)/2.

Elforsyningsvirksomheden skal ogsa oplyse den frekvensafhangige netimpedans i net-
tilslutningspunktet Znetn. Elforsyningsvirksomheden kan valge at oplyse netimpedansen
som malt veerdi eller som en tilneermet model. Ved anvendelse af impedanspolygoner
videreformidler netvirksomheden impedanspolygoner fra transmissionsvirksomheden,
evt. justeret efter mellemliggende net.

Som udgangspunkt oplyses Znetn som tilnzermet model, hvor nedenstaende til-
nermede model benyttes. I tilfelde, hvor det vurderes ngdvendigt af hensyn til
indvirkning pa det kollektive elforsyningsnet, oplyses frekvensafhangige impe-
danspolygoner i stedet.

For frekvenser til og med 2 kHz:

_ |p2 ) = — 1.
net, - ) - )
|Zpet ] JR50+(h Xs0)", for h = [1;40]

For frekvenser over 2 kHz:

|Znet,h| = \/Rl;z,o + (40 -XSO)Z ,for h > 40

Rso 0g Xso er resistans og reaktans ved 50 Hz og udregnes pa baggrund af Sye-
kalitet 0g tilhorende kortslutningsvinkel yy.

5.6.4 Malemetode
Malinger af de forskellige elkvalitetsparametre skal udfares i henhold til den europziske
norm DS/EN 61000-4-30 (klasse A).

Maling af harmonisk forvreengning af spending og strem skal foretages som defineret i
IEC 61000-4-7 efter de principper (harmonic subgroup) og med de ngjagtigheder, der er
angivet for klasse I.




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

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

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




6. KRAV TIL PRODUKTIONSANLAG | KATEGORI D

Punkt Krav
Spandingsvariatio- | 6.1 Immunitet over for frekvens og spandingsafvigelser
ner Et produktionsanlag skal overholde nedennavnte krav til normaldrift og unormal drift.

6.1.1 Normaldrift
U i nettilslutningspunktet (POC) oplyses af elforsyningsvirksomheden.

Et produktionsanlag skal vere i stand til at producere kontinuert, nar spandingen i til-
slutningspunktet ligger inden for spaendingsintervallet 90 % til 110 % af normal drifts-
spanding.

Et produktionsanlag skal veere designet til, uden afbrydelse, at kunne tolerere et momen-
tant spaendingsfasespring pa op til 20 grader i nettilslutningspunktet.

6.1.3 Tolerance over for spaendingsafvigelser

Et produktionsanleeg skal overholde kravene til tolerancer over for spaendingsafvigelser,
som angivet i dette afsnit. Der er specifikke krav, som afhanger af typen af produktions-
anlaegget.

6.1.3.1 Robusthed over for spendingsstigninger
Et produktionsanleaeg skal kunne forblive forbundet til elnettet ved spaendingsstigninger,

som defineret i tabel 4.2.

1,15-Uc 60 s
1,20-U. 5s

Tabel 0.1 — Robusthed over for spaendingsstigninger.

6.3 Regulering af aktiv effekt
Et produktionsanlaeg skal kunne regulere sin aktive effekt. Angivelse af setpunkter skal
kunne ske i trin pa 1% af Py, eller bedre.

Regulering af aktiv effekt skal ske med en gradient pa mindst 1% P./min for synkrone
produktionsanleeg og mindst 20 % P./min for elproducerende anleeg. For synkrone pro-
duktionsanleeg er der desuden 10 minutters reaktionstid til teknologineutralitet, hvis ngd-
vendigt.

Reguleringen skal ske med en ngjagtighed pa +2% af nominel aktiv effekt for produkti-
onsanlaegget. Ngjagtigheden for reguleringen males over en periode pa 1 minut.

6.3.4 Begraensningsfunktioner
Et produktionsanlaeg skal veere udstyret med en reekke begraensningsfunktioner til aktiv
effekt. Kravene afhaenger af typen af produktionsanlaeg.




6.3.4.1 Absolut-effektbegrenser
Absolut effektbegraenser bruges til at beskytte det kollektive elforsyningsnet mod over-
belastning i kritiske situationer.

Regulering med en ny parameter for absolut-effektbegreenser skal vere fuldfert inden for
5 minutter fra modtagelse af ordre om parameterandring.

Netbeskyttelse

6.5.5 Jording
Forhold omkring jording af produktionsanleegget skal aftales med elforsyningsvirksom-
heden.

6.3.1 Frekvensrespons — underfrekvens
Af hensyn til detektering af g-drift ma produktionsanlagget ikke pabegynde opregulering
af den aktive effekt i nettilslutningspunktet, far der er gaet 500 ms.

Hvis produktionsanlaggets naturlige forsinkelse (dedtid) for pabegyndelse af op-
regulering er 500 ms eller mere, er kravet til forsinkelse opfyldt.

Hvis produktionsanlaggets naturlige forsinkelse (dedtid) for pabegyndelse af op-
regulering er mindre end 500 ms, skal denne forlaenges til 500 ms. Den ekstra
forsinkelse patrykkes kun ved overgangen til frekvensrespons, dvs. nar frekvens-
teersklen fru krydses.

Eksempel

Et produktionsanleags naturlige forsinkelse (dedtid) for pAbegyndelse af opregu-
lering er 300 ms. Der tilfgjes en kunstig forsinkelse (dedtid) pa 200 ms, saledes
at den samlede forsinkelse (dgdtid) for produktionsanlaegget er 500 ms.

Reaktiv effekt Reguleringen skal ske med en ngjagtighed pa +3% af Qn eller bedre. Ngjagtigheden for
reguleringen males over en periode pa 1 minut.

Elkvalitet —

Hurtige  spendings- 6.6 Elkva_tlitet .. . o .

andringer Et produktionsanlaeg ma ikke forarsage uacceptabel elkvalitet i elnettet. For at undga dette

Faseubalance skal produktionsanleegget overholde kravene specificeret i de falgende afsnit.

Flicker

Harmoniske forstyr-
relser
DC-indhold

Der kan veere yderligere krav til et produktionsanlag i serlige tilfeelde, hvor et produkti-
onsanlag kan have en betydende indvirkning pa det kollektive elforsyningsnet (distribu-
tionsnettet og/eller transmissionsnettet), se afsnit 5.6.3.

Ved vurdering af elkvalitet benyttes en tretrinsprocedure, som kort opsummeret
er:
4. Kortslutningsforholdet (SCR) > 500.
Vurdering af elkvalitet ved beregning.
6. Maling af stgj i nettet far og efter tilslutning af produktionsanlagget og
aftale om lgsning pa problemet.

o1




Hurtige
spaendingsaendrin-
ger

6.6.1.1 Hurtige spendingsaendringer

Et produktionsanleeg ma ikke forarsage hurtige spandingsandringer starre end de graen-
seveerdier, der er angivet i tabel 4.9.

Spandingsniveau

Mellemspaending | el&a) =
Hgjspaending d(%) =3 %

Tabel 4.9 — Graenseverdi for hurtige spaendingsendringer.

Krav om hurtige spaendingsandringer er sat med udgangspunkt i DS/EN 61000-
3-11, DEFU rapport RA 557 samt de metoder til fastsettelse af greenseveerdier,
som beskrives i IEC/TR 61000-3-7.

Faseubalance

6.6.2.2 Spaendingsubalance

Et elproducerende anlaeg skal veere balanceret 3-faset, sa anleegget ikke giver anledning
til speendingsubalance.

Krav om ubalance stilles, fordi ubalance i fasespaendingerne mellem faserne
ikke gnskes i det kollektive elforsyningsnet, da det kan have negative indvirk-
ninger pa nettets drift og pa de enheder, som er tilsluttet det kollektive elforsy-
ningsnet.

Den internationale standard DS/EN 50160 satter en greense for den samlede
spendingsubalance i det kollektive elforsyningsnet pa 2%. Spaendingsubalance
kan fordeles i henhold til metoden i IEC/TR 61000-3-13, men dette vil give
upraktisk lave graenseveerdier for det enkelte produktionsanlag, som er lavere
end maleusikkerheden for maling af ubalance.

Nar produktionsanlegget er balanceret 3-faset, giver det som udgangspunkt
ikke anledning til en forveerring af den spandingsubalance, som findes i det
kollektive elforsyningsnet. Dokumentation pa, at produktionsanlaegget er ba-
lanceret 3-faset, vil derfor oftest veere tilstraekkeligt til at pavise, at anleegget
ikke giver anledning til speendingsubalance i det kollektive elforsyningsnet.

Hvis man skal vere sikker pa, at produktionsanlegget ikke giver anledning til
spaendingsubalance, kan spandingsubalancen i nettilslutningspunktet (POC)
males far og efter idriftsaettelse af anleegget. Hvis der ikke er en betydelig for-
veerring af spaendingsubalancen efter idriftsattelse af anleegget i forhold til far
idriftseettelse, er kravet til speendingsubalance opfyldt.

Spaendingsubalancen males jf. DS/EN 61000-4-30 som negativsekvenskompo-
nenten divideret med positivsekvenskomponenten.




Flicker

6.6.2.3 Flicker

Det elproducerende anlag skal overholde de greenseveerdier for flicker, som fastseettes af
elforsyningsvirksomheden.

Nar kravene skal fastszttes, tager elforsyningsvirksomheden udgangspunkt i me-
toden, som er beskrevet i IEC/TR 61000-3-7.

Harmoniske
forstyrrelser

6.6.2.4 Harmoniske overtoner
Det elproducerende anlag skal overholde de spandingsgraenseverdier for emission af
harmoniske overtoner, som fastsattes af elforsyningsvirksomheden.

Nar kravene skal fastsattes, tager elforsyningsvirksomheden udgangspunkt i
metoden, som er beskrevet i IEC/TR 61000-3-6.

6.6.2.5 Interharmoniske overtoner
Det elproducerende anlaeg skal overholde de spandingsgraenseverdier for interharmoni-
ske overtoner, som fastsettes af elforsyningsvirksomheden.

Nar kravene skal fastsettes, tager elforsyningsvirksomheden udgangspunkt i
metoden, som er beskrevet i IEC/TR 61000-3-6.

6.6.2.6 Forstyrrelser i intervallet 2-9kHz
Det elproducerende anleeg skal overholde de spaendingsgreenseveerdier for forstyrrelser i
frekvensomradet 2 kHz til 9 kHz, som fastsattes af elforsyningsvirksomheden.

Nar kravene skal fastsettes, tager elforsyningsvirksomheden udgangspunkt i
metoden, som er beskrevet i IEC/TR 61000-3-6.

DC indhold

6.6.2.1 DC-indhold

Et elproducerende ma ikke injicere DC-stramme i elnettet. Dette er opfyldt, hvis DC ind-
holdet i den strgm, som produktionsanlegget injicerer i nettet, er under 0,5% af produk-
tionsanlaeggets nominelle strgm.

Hvis anlaegget er tilsluttet gennem en anlagstransformer, antages kravet for opfyldt.

Greenseveerdien for DC-indhold er sat, fordi DC-stramme ikke gnskes i det kol-
lektive elforsyningsnet, da de kan have negative indvirkninger pa nettets drift og
beskyttelse. Greenseverdien er sat med udgangspunkt i IEC/TR 61000-3-15, som
giver anbefaling til, hvilke krav der skal stilles til decentral produktion tilsluttet
det kollektive elforsyningsnet pa lavspandingsniveau.
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6.6.3 Ansvarsfordeling

6.6.3.1 Anlaegsejers forpligtelser
Anlagsejer skal som udgangspunkt sikre, at produktionsanlaegget er designet, konstrueret
og konfigureret pa sadan en made, at alle greenseveerdier overholdes.

Anlagsejer skal verificere, at emissionsgranserne i nettilslutningspunktet er overholdt.

Til beregning af elkvalitet anvender anleegsejer den typiske trefasede kortslutningseffekt,
Sk elvalitet 1 Nettilslutningspunktet.

Netvirksomheden og transmissionsvirksomheden foretager i samarbejde en bedgmmelse
af, om et produktionsanlaeg har betydende indvirkning pa det kollektive elforsyningsnet.

Ved produktionsanlaeg, som har en betydende indvirkning pa det kollektive elforsynings-
net, vil anlegsejer yderligere skulle:
e Anvende frekvensafhaengige impedanspolygoner til beregning af elkvalitet.
e Verificere, at emissionsgranser ogsa er overholdt op imod transmissionsnet-
tet.
e Levere en impedansmodel for produktionsanlaegget jeevnfer afsnit 5.8.

Verifikation af overholdelse af emissionsgranser ved anleg med en betydende
indvirkning pa elnettet vil typisk foregd ved, at beregningerne foretages pa en
udleveret model, hvor der vil vaere emissionsgreenser i et eller to punkter i mo-
dellen, som skal overholdes.

Anleegsejer kan efter aftale tilkabe supplerende ydelser (hgjere kortslutningsef-
fekt eller leveringsomfang) af elforsyningsvirksomheden med henblik pa overhol-
delse af de specifikke greenseveerdier.

6.6.3.2 Elforsyningsvirksomhedens forpligtelser
Elforsyningsvirksomheden har ansvaret for at fastsette emissionsgraenser i nettilslut-
ningspunktet.

Elforsyningsvirksomheden skal oplyse kortslutningsniveauet Skeikvaiet med tilngrende
kortslutningsvinkel yy i nettilslutningspunktet.

| tilfeelde, hvor den egentlige S, evaiitet ikke er mulig at beregne for et tilslutnings-
punkt, estimeres Sk elkvalitet SOM (Sk, min + Sk, maks)/2.

Elforsyningsvirksomheden skal ogsa oplyse den frekvensafhangige netimpedans i nettil-
slutningspunktet Zqeih. Elforsyningsvirksomheden kan velge at oplyse netimpedansen
som malt vardi eller som en tilneermet model. Ved anvendelse af impedanspolygoner
videreformidler netvirksomheden impedanspolygoner fra transmissionsvirksomheden,
evt. justeret efter mellemliggende net.




Som udgangspunkt oplyses Znet» Som tilneermet model, hvor nedenstaende tilnzr-
mede model benyttes. | tilfeelde, hvor det vurderes ngdvendigt af hensyn til ind-
virkning pa det kollektive elforsyningsnet, oplyses frekvensafhangige impedans-
polygoner i stedet.

For frekvenser til og med 2 kHz:

2
|Znet,h| = \/Réo + (h . X50) ,for h = [1;40]

For frekvenser over 2 kHz:

|Znet,h| = \/Réo + (40 'X50)2 ,for h > 40

Rso 0g Xso er resistans og reaktans ved 50 Hz og udregnes pa baggrund af Sk eikva-
iiet 09 tilhgrende kortslutningsvinkel wx.

6.6.4 Malemetode
Malinger af de forskellige elkvalitetsparametre skal udferes i henhold til den europaiske
norm DS/EN 61000-4-30 (klasse A).

Maling af harmonisk forvrangning af spending og stram skal foretages som defineret i
IEC 61000-4-7 efter de principper (harmonic subgroup) og med de ngjagtigheder, der er
angivet for klasse I.

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

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

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