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INDLEDNING OG PROCES
Den 17. maj 2018 anmeldte davaerende Dansk Energi til Forsyningstilsynet de krav, som davae-
rende Dansk Energi fastsatte i medfgr af Kommissionens Forordning (EU) 2016/631 af 14. april
2016 om fastseettelse af netregler om krav til nettilslutning for produktionsanlaeg (Requirements
for Generators, herefter RfG).

Forsyningstilsynet har den 22. februar 2019 godkendt davaerende Dansk Energis anmeldte krav
efter RfG artikel 13-28, jf. RfG artikel 7.

Med baggrund i den rivende udvikling i den grgnne omstilling, @get elektrificering, de nationale
politiske initiativer, som alle spiller ind i en stigende efterspgrgsel pa tilslutning til det kollektive
elforsyningsnet og aendringen af det kollektive elforsyningsnets dynamiske forhold gnsker Green
Power Denmark at andre en del af de tekniske krav for nettilslutning af produktionsanlag til
distributionsnettet.

Anmeldelsen sker pa vegne af Elforsyningsvirksomhederne i Green Power Denmark.

Energinet anmelder en @&ndring af de tekniske krav, som stilles med hjemmel i RfG’en. Flere af
disse krav ggr sig ligeledes gaeldende for produktionsanleeg nettilsluttet i distributionsnettet.
Green Power Denmark vurderer derfor, at der er god synergi i at de tekniske krav for tilslutning
i distributionsnettet anmeldes samtidig, da det er lettere for kunderne at de opdaterede regler
treeder i kraft samtidigt.

HZRING OG INDDRAGELSE AF AKT@RER

Green Power Denmark har ved udarbejdelsen af de nye tekniske krav til produktionsanlaeg invi-
teret til aktgrindragelse efter RfG’ens artikel 10 med invitationer til aktgrmgder og efterfglgende
skriftlige, offentlige hgringer af eendringerne.

Pa aktgrmgderne er aktgrerne kommet med forslag til ndringer af tekniske krav, og Green
Power Denmark har praesenteret, hvilke sendringer vi vil anmelde og givet uddybende forklarin-
ger om baggrunden for @ndringerne. Feedbacken fra aktgrerne er taget til efterretning og in-
kluderes i &@ndringerne, hvor det er vurderet muligt for driften af distributionsnettet og hensy-
net til driften af det samlede elsystem.

Desuden er @ndringerne sket i taet samarbejde med Energinet via en lang raekke mgder.

Fglgende elementer har indgaet i vurderingen af behovet for aendringer af de eksisterende krav:
- Energinets arbejde med opdatering af tekniske krav
o Zndrer Energinet krav, kan det medfgre uoverensstemmelser mellem kravene
fastsat af Energinet (TSO) og Elforsyningsvirksomhederne (DSO) krav. £ndringer
af Energinets krav og DSO krav bgr derfor foretages sidelgbende.
- Den praktiske anvendelse af de eksisterende krav for tilslutning af produktionsanlaeg
o Green Power Denmark har identificeret krav, der praktisk er meget sveere at
implementere og som ved a&ndring sikre en nemmere implementering uden at
ga pa kompromis med systemsikkerheden.
- Udviklingen i det kollektive elforsyningsnet
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o Denstigende produktion fra vedvarende energikildermedfgrer en aendring af de
dynamiske forhold i nettet. £ndringerne af kravene skal sikre at Elforsynings-
virksomhederne kan fglge med udviklingen.

- Processen for godkendelse af produktionsanlzegs tekniske egenskaber

o Den eksisterende proces sikrer ikke den nemmeste og hurtigste tilslutningspro-
ces. Green Power Denmark gnsker at aendre kravene sa processen effektivise-
res.

- Elforsyningsvirksomhedernes og aktgrernes erfaringer med eksisterende krav

o Alle parter er blevet mere erfarne med implementeringen af kravene. Enkelte

krav er derfor ogsa sendret, sa de er optimeret ift. erfaringer.

Green Power Denmark har involveret aktgrer pa informationsmgde den 17. maj 2022 samt ef-
terfglgende aktgrmgde den 20. juni 2022. Information om mgderne har veeret sendt ud til ak-
tgrer og vaeret offentliggjort pa Green Power Denmarks hjemmeside, hvor der har veeret abent
for tilmelding.

Green Power Denmark har sat de aendrede krav i offentlig hgring pa Green Power Denmarks
hjemmeside, samt sendt link til hgringen direkte til aktgrerne angivet i afsnittet Hgringsparter.

Forlgbet for andring af kravene har indtil videre vaeret som fglger:
e 02/5-2022: Online informationsmgde annonceret pa Green Power Denmarks hjemmeside
e 10/5-2022: Informeret om aendringerne pa Energinets online opstartsmgde for arbejdet
med RfG opdateringen.
e 17/5-2022: Online informationsmgde samt annoncering af aktgrmgde d. 20/06-2022
e 19/5-2022: Fysisk aktgrmede annonceret pa Green Power Denmarks hjemmeside
e 15/6-2022: Justeringsforslag sendt til aktgrer
e 20/6-2022: Fysisk aktgrmgde om de fremsendte krav
e 13/12-2022 til 13/01-2023: Hgring af eendringsforslag og anmeldelse

Udover ovenstaende proces er aktgrerne blevet opfordret til at fremsende konkrete inputs og
justeringer pr. e-mail.

Ligeledes far aktgrerne ogsa mulighed for at komme med inputs ved Forsyningstilsynets offent-
lige hgring.

ANVENDELSESOMRADE

De sndrede krav vil i udgangspunktet kun finde anvendelse pa nye produktionsanlaeg, men da
der ikke er beskrevet en overgangsproces i RfG’en ved andringer af kravene, vil de ndrede
krav ogsa finde anvendelse pa produktionsanlaeg, der ikke har modtaget den endelige nettilslut-
ningstilladelse, hvis der ikke vedtages en overgangsperiode.

Green Power Denmark ser udfordringer med en hard skaeringsdato for de anleeg, som eri en
tilslutningsproces, da kunderne sa vil kunne opleve at deres anlaeg skal overholde nye tekniske
krav end dengang tilslutningsprocessen blev igangsat.
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Green Power Denmark indstiller derfor til en overgangsordning som foreskrevet nedenfor, som
skal sikre, at der tages hgjde for de anlaeg, der er i gang med at blive tilsluttet distributionsnettet
efter de geldende krav i overensstemmelse med RfG artikel 7, stk. 7.

Overgangsordning mellem de geeldende krav og de nye krav som godkendes med naerveerende
anmeldelse:

Produktionsanlaeg, som indgdr en nettilslutningsaftale efter offentliggarelsen af anmeldelsen af
de endrede krav, skal overholde de nye aendrede krav.

Er nettilslutningsaftalen indgdet inden offentligggrelsen af anmeldelsen til Forsyningstilsynet om
de &ndrede krav, skal anlaegsejer overholde og dokumentere de tekniske krav, som var gaeldende
pd tidspunktet for nettilslutningsaftalens indgdelse.

Den indstillede overgangsordning sikrer, at anleegsejere er bevidste om, at nye krav er pa vej,
saledes at de allerede ved indgaelsen af nettilslutningsaftalen kan have det med i deres investe-
ringsovervejelser.

INDSTILLING TIL GODKENDELSE
Green Power Denmark anmelder en reekke andringer til de godkendte krav for nettilslutning af
produktion til lav-, mellem- og hgjspaendingsnettet.

Af RfG artikel 7, stk. 7, fremgar det, at hvis den relevante systemoperatgr eller den relevante
TSO vurderer, at det er ngdvendigt at @ndre de krav til metoder, der er fastsat og godkendt i
henhold til stk. 1 og 2, geelder kravene i stk. 3-8 for den foresldede andring.

Det fglger af RfG artikel 7, stk. 6, at den kompetente enhed/regulerende myndighed (Forsynings-
tilsynet) skal traeffe afggrelse senest 6 maneder efter, anmeldelsen er modtaget.

De godkendte krav aendres med en ny version, se bilag 1 og bilag 2 til denne anmeldelse.

Anmeldte krav er udarbejdet efter principperne i RfG artikel 7, stk. 3, om princippet om propor-
tionalitet og ikke-diskrimination, gennemsigtighed, hgjeste samlede effektivitet og laveste sam-
lede omkostninger for involverede parter.

Zndringerne til de krav er endvidere udarbejdet under hensyn til elforsyningsloven § 1, herun-
der szerligt i forhold til at sikre elforsyningssikkerheden i Danmark.

RETSGRUNDLAG
De lovgivningsmaessige aspekter i RfG, herunder godkendelsen af krav efter RfG, er fastsat i RfG
artikel 7:

”1. Generelle krav, der skal fastsaettes af relevante systemoperatgrer eller TSO’er
i henhold til denne forordning, godkendes af den af medlemsstaten udpegede
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enhed og offentligg@res. Den udpegede enhed er den regulerende myndighed,
medmindre medlemsstaten fastsaetter andet.

2. Hvad angar anlaegsspecifikke krav, der skal fastsaettes af relevante systemope-
ratgrer eller TSO’er i henhold til denne forordning, kan medlemsstaten fastsaette,
at disse skal godkendes af en udpeget enhed.

3. Ndr denne forordning anvendes, skal medlemsstaterne, de kompetente enhe-
der og systemoperatgrerne:
a) anvende proportionalitetsprincippet og princippet om ikke-diskrimination
b) sikre gennemsigtighed
c) anvende princippet om optimering mellem den hgjeste samlede effektivi-
tet og de lavest samlede omkostninger for alle involverede parter
d) respektere det ansvar, der er pdlagt den relevante TSO med henblik péG at
sikre systemsikkerheden, herunder i henhold til kravene i national lovgiv-
ning
e) tage hgjde for anerkendte europziske standarder og tekniske specifikati-
oner.

4. Den relevante systemoperatgr eller TSO fremsender et forslag om de generelle
krav eller de metoder, de anvender til at beregne eller fastsaette disse krav, til
godkendelse hos den kompetente enhed senest to dr efter denne forordnings
ikrafttraeden.

5. Hvis den relevante systemoperatar, den relevante TSO, anlaegsejeren og/eller
DSO’en i henhold til denne forordning skal na til enighed, skal de tilstraebe at opnad
dette senest seks mdaneder efter, at en af parterne har fremlagt det farste forslag
for de andre parter. Hvis de ikke ndr til enighed inden for denne frist, kan den
enkelte part anmode den relevante regulerende myndighed om at treffe en afgg-
relse senest inden seks mdneder.

6. De kompetente enheder traeffer afgdrelse om forslagene til krav og metoder
senest seks mdneder efter, at de har modtaget sddanne forslag.

7. Hvis den relevante systemoperatgr eller TSO vurderer, at det er ngdvendigt at
andre de krav eller metoder, der er fastsat og godkendt i henhold til stk. 1 og 2,
geelder kravene i stk. 3-8 for den foresldede aendring. Systemoperatgrer og TSO’er,
der foreslar en andring, tager hgjde for eventuelle berettigede forventninger,
som anlzagsejere, ejere af jeevnstrgmsforbundne elproducerende anlaeg, udstyrs-
producenter og andre interesseparter mdtte have, og som var baseret pd de op-
rindeligt fastsatte eller aftalte krav og metoder.

8. Enhver part, der gnsker at klage over en relevant systemoperatgr eller TSO i
forbindelse med den pdgeeldende operatgrs forpligtelser i henhold til denne for-
ordning, kan indbringe en klage for den regulerende myndighed, som i sin egen-
skab af tvistbilaeggelsesmyndigheder skal traeffe en afgdrelse senest to mdaneder
efter modtagelsen af klagen. Denne periode kan forleenges med yderligere to
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madneder, hvis den requlerende myndighed @nsker yderligere oplysninger. Den re-
gulerende myndigheds afgdrelse har bindende virkning, medmindre og indtil den
underkendes efter pdklage.

9. Hvis et krav i denne forordning skal fastsaettes af en relevant systemoperatgr,
som ikke er TSO, kan medlemsstaten fastseette, at TSO’en i stedet far ansvaret for
at fastsaette det eller de pdgaeldende krav.”

Retsgrundlaget for de enkelte krav fremgar af bilag 1 og bilag 2, hvor eendringerne er fremhaevet
som registrerede sndringer.

KRAV/AENDRINGER

Green Power Denmark indstiller til godkendelse at a&endre en reekke krav i de godkendte Tekniske
Krav for nettilslutning af produktionsanlaeg til lav-, mellem- og hgjspaendingsnettet. De krav, der
gnskes andret, har alle hjemmel i RfG-forordningen og sendres med hjemmel i RfG- forordnin-
gens artikel 7, stk. 7. £ndringerne gnskes gennemf@rt med en ny version af De Tekniske Betin-
gelser for nettilslutning af produktionsanlaeg.

Foruden nedenstaende krav er der foretaget mindre redaktionelle seendringer. Alle gnskede aen-
dringer er markeret i bilag 1 og 2.

Zndringsforslagene er stillet op, sa det eksisterende krav fremgar fgrst, efterfulgt af det aen-
drede krav og sidst en begrundelse. | de eendrede krav er den sendrede tekst fra det eksisterende
krav markeret med gul for at fremhaeve a&ndringen.

Felgende krav gnskes andret:

Systemvearn for produktionsanlaeg af type B bade lavspending og mellem- og
hgjspaending

Green Power Denmark indstiller til godkendelse at aendre - efter aftale med Energinet - kravet
om systemvaern for produktionsanlaeg af type B. Kravet er stillet med hjemmel i RfG artikel 14,
stk. 5, litra a).

Eksisterende krav:
Kravet for systemvaern geelder for elproducerende anlaeg, og for synkrone produktionsanlaeg
afdaekkes behovet ved tildeling af nettilslutningspunktet.

Et produktionsanlaeg skal veere udstyret med et systemvaern, som er en ngdreguleringsfunktion,
der pa baggrund af en nedreguleringsordre meget hurtigt skal kunne regulere den aktive effekt
leveret fra et produktionsanlaeg til et eller flere foruddefinerede setpunkter.

Setpunkterne fastlaegges af elforsyningsvirksomheden ved idriftszettelsen.

Anlaegget skal have mulighed for minimum fem forskellige konfigurerbare reguleringstrin.
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Som standardvardier anbefales fglgende reguleringstrin:

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

vk wN e

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

| det tilfelde, 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 anleegsen-
heder kan give en forgget tid for fuldfgrelse af ordren.

Andret krav:
Kravet fjernes.

Begrundelse for kravaendring:
Der stilles ikke krav til signaler til fijernstyring af systemvaern for anleeg af type B, derfor har
Green Power Denmark indstillet til Energinet, at kravet fjernes.

Systemvaern beror sig pa hurtig nedregulering af produktionsanlaegs aktive effekt. Da der ikke
stilles krav til fjernstyring af funktionens inputsignaler, er funktionen i praksis uanvendelig.

Der er ikke identificeret et behov for brug af systemvaern for produktionsanlaeg af type B, da
disse ikke har en stgrrelse, der giver betydelig aflastning af nettet ved en nedregulering. | til-
feelde, hvor nedregulering er ngdvendig for systemet, vil anleeggene oftest blive udkoblet helt
ved brug af stopsignal.

Skulle kravet fortsat opretholdes, vil anlaegsejer palaegges en ekstraomkostning til implemente-
ring af funktionen, til trods for at funktionen ikke benyttes. Green Power Denmark vurderer
derfor, at det opdaterede krav pa den ene side, tager hgjde for systemsikkerheden, og pa den
anden side tager hgjde for de laveste samlede omkostninger — konkret ved at friholde anlaegs-
ejer for omkostningerne til etablering af systemvaern.

Green Power Denmark indstiller pa denne baggrund, at kravet fjernes.

Systemvern for produktionsanlag af type C og D

Green Power Denmark indstiller til godkendelse at sendre - efter aftale med Energinet - kravet
om systemvaern for produktionsanlaeg af type C og D i henhold til RfG artikel 14, stk. 5, litra a)
for anlaeg af type C og D.

Eksisterende krav:
Der er krav til, at et elproducerende anlaeg skal vaere udstyret med et systemvaern som beskrevet
nedenfor.
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For synkrone produktionsanlzaeg besluttes behovet for systemvaern ved tildeling af tilslutnings-
punkt.

Et produktionsanlaeg skal veere udstyret med et systemvaern, som er en ngdreguleringsfunktion,
der pa baggrund af en nedreguleringsordre meget hurtigt skal kunne regulere den aktive effekt
leveret fra et produktionsanlaeg til et eller flere foruddefinerede setpunkter.

Setpunkterne fastlaegges af elforsyningsvirksomheden ved idriftsaettelsen.

Anlaegget skal have mulighed for minimum fem forskellige konfigurerbare reguleringstrin.
Som standardvaerdier anbefales fglgende reguleringstrin:

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

vk wnN e

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

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

Andret krav:
Der er krav til, at et elproducerende anlaeg skal veere udstyret med et systemvaern som beskrevet
nedenfor.

For synkrone produktionsanlaeg besluttes behovet for systemvaern ved tildeling af tilslutnings-
punkt.

Et produktionsanlaeg skal vaere udstyret med et systemvaern, som er en ngdreguleringsfunktion,
der pa baggrund af en nedreguleringsordre meget hurtigt skal kunne regulere den aktive effekt
leveret fra et produktionsanlaeg til et eller flere foruddefinerede setpunkter.

Setpunkterne fastlaegges af elforsyningsvirksomheden ved idriftszettelsen.

Anlzaegget skal have mulighed for minimum fem forskellige konfigurerbare reguleringstrin.
Som standardvaerdier anbefales fglgende reguleringstrin:

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

vk wn e
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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 anleegsen-
heder kan give en forgget tid for fuldfgrelse af ordren.

Nedreguleringsordren skal sendes via binaere transmittere fra elforsyningsvirksomheden til an-
legget. Forbindelsen kan enten vaere kobber eller fiber efter aftale med elforsyningsvirksomhe-
den.

Signalet er et autonomt signal sendt direkte fra systemoperatgrens station, hvor anleegget er
tilsluttet, til anlaegsejers park-regulering, og skal sikre hurtig nedregulering af parken.

Elforsyningsvirksomheden kan stille krav til, at systemvaernet ogsa kan justeres fra PCOM-graen-
sefladen som beskrevet i signallisten. @nsker elforsyningsvirksomheden, at systemvaernet kan
justeres fra PCOM-graensefladen, vil dette fremga i nettilslutningsaftalen.

Begrundelse for aendring:
Signalerne, som anlagget skal kunne modtage og reagere pa, er specificeret for at sikre mere
gennemsigthed for anlaegsejer i overensstemmelse med RfG artikel 7, stk. 3, litra b). £ndrin-

gen af kravet sikrer en nemmere implementering for anlaegsejerne, da de ikke leengere skal af-
vente elforsyningsvirksomhedens tilbagemelding om, hvilken slags signalstyring der skal etab-
leres for systemvaernet.

Krav til reaktiv tilleegsstrgm

Green Power Denmark indstiller til godkendelse at aendre kravet i henhold til RfG artikel 20,
stk. 2, litra b).

Eksisterende krav

Et elproducerende anlaeg skal kunne levere en reaktiv tillaegsstrgm, lq, i generatortilslutnings-
punktet i tilfaelde af en symmetrisk fejl (trefaset fejl) for at opretholde spaendingsstabilitet i
nettet under og efter en fejl.

Et elproducerende anlaeg skal kunne levere en reaktiv tillaegsstrgm (synkronkomposant) i om-
radet over den fuldt optrukne linje i figur 5.2 og op til 90 % af den normale driftsspaending i ge-
neratortilslutningspunktet.

Regulering af den reaktive tillaegsstrgm fra et elproducerende anlaeg skal fglge figur 5.3.

Den reaktive tillaegsstrgm skal kunne leveres inden for 100 ms med en ngjagtighed pa +20 % af

In.

Under et fejlforlgb skal et elproducerende anlaeg prioritere den reaktive tilleegsstrgm hgjest og
dernaest levering af den aktive effekt i omradet fra 90 % til 15 % af Uy, se det skraverede om-
rade pa figur 5.3
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Omraddet hvor der skal leveres reaktiv tillegsstram.
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Spaending i PGC [% af U,]

30%

20%

10%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Reaktiv tilleegsstrgm [lo/1,]

0%

Figur 5.3 — Levering af reaktiv tillaegsstrgm fra et elproducerende anlzeg.

Andret krav

Et elproducerende anlaeg skal kunne levere en reaktiv tilleegsstrgm, lq, i generatortilslutnings-
punktet i tilfaelde af en symmetrisk fejl (trefaset fejl) for at opretholde spaendingsstabilitet i
nettet under og efter en fejl.

Et elproducerende anlaeg skal kunne levere en reaktiv tillaegsstrgm (synkronkomposant) i om-
radet over den fuldt optrukne linje i figur 5.2 og op til 90 % af den normale driftsspeending i ge-
neratortilslutningspunktet.

Regulering af den reaktive tillaegsstrgm fra et elproducerende anlaeg skal fglge figur 5.3.

Den reaktive tilleegsstrgm skal kunne leveres inden for 100 ms med en ngjagtighed pa +20 % af

In.

Under et fejlforlgb skal et elproducerende anlaeg prioritere den reaktive tillaegsstrgm hgjest og
dernaest levering af den aktive effekt i omradet fra 90 % til 15 % af Uy, se det skraverede om-
rade pa figur 5.3
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Omradet hvor der skal leveres reaktiv tillaegsstram.
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Reaktiv tilleegsstrem [lg/1,]

Figur 5.3 — Levering af reaktiv tillaegsstrgm fra et elproducerende anlzeg.

Med henblik til asymmetrisk fejlstrgmsinjektion kan dette aftales med elforsyningsvirksomhe-
den, i det omfang teknologien har mulighed for at respondere med asymmetrisk fejlstrgm i
forbindelse med asymmetriske fejl, sa laenge krav til levering af reaktiv tilleegsstrem overhol-
des.

Begrundelse for aendring
Det fremgar af de godkendte krav i dag, jf. RfG artikel 20, stk. 2, litra b), at symmetrisk reaktiv
tillegsstrgm skal leveres bade ved symmetriske og asymmetriske fejl.

Med den gnskede aendring gnsker Green Power Denmark at abne for anvendelsen af asymme-
trisk fejlstrgmsinjektion pa kontrolleret vis. Dette ggres i udgangspunktet ved at vurdere og va-
lidere aktgrernes individuelle anlaegsegenskaber og for at kunne drage bedst nytte af relevante
anlaegsegenskaber i produktionsanlaeg.

Krav til beskyttelsesfunktion og -indstillinger
Green Power Denmark indstiller til godkendelse at sendre kravet i henhold til RfG artikel 14,
stk. 5, litra b).

Eksisterende krav

Anlaeggets beskyttelsesfunktioner og tilhgrende indstillinger skal vaere som angivet i efterfgl-
gende underafsnit. Kun efter tilladelse fra elforsyningsvirksomheden ma der anvendes indstil-
linger, der afviger fra de anbefalede indstillingsvaerdier, fx i tilfeelde af problemer med lokale
overspaendinger.

Relaebeskyttelsen skal ved interne kortslutninger i anlaegget vaere selektiv med netbeskyttel-
sen; det vil sige, at kortslutninger i anlaegget skal vaere udkoblet inden for 100 ms.
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Alle indstillinger er angivet som RMS-verdier.

Anlaegget skal udkobles eller stoppes, hvis et malesignal afviger mere fra dets nominelle vaerdi
end indstillingen.

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

Ngjagtigheden, hvormed spaending og frekvens males, skal vaere henholdsvis +1 % af Uc og
+0,05 Hz eller bedre.

Frekvensaendringen beregnes efter nedenstaende eller aekvivalent princip.

Frekvensmalingen anvendt til beregning af frekvensaendringen er baseret pa en 200 ms male-
periode, hvor middelvaerdien beregnes.

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

ROCOF [Hz/s] skal beregnes som forskellen mellem den netop udfgrte middelvaerdifrekvensbe-
regning og den middelvaerdifrekvensberegning, der blev foretaget for 20 ms siden.

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

Hvis et anlaeg isoleres med en del af det kollektive elforsyningsnet, ma anlaegget ikke give an-
ledning til midlertidige overspandinger, der kan medfgre skader pa anlaegget eller det kollek-
tive elforsyningsnet.

Andret krav:

Anlaeggets beskyttelsesfunktioner og tilhgrende indstillinger skal vaere som angivet i efterfgl-
gende underafsnit. Kun efter tilladelse fra elforsyningsvirksomheden ma der anvendes indstil-
linger, der afviger fra de anbefalede indstillingsvaerdier, fx i tilfeelde af problemer med lokale
overspaendinger.

Relzebeskyttelsen skal ved interne kortslutninger i anlaegget vaere selektiv med netbeskyttel-
sen.

Alle indstillinger er angivet som RMS-veaerdier.

Anlaegget skal udkobles eller stoppes, hvis et malesignal afviger mere fra dets nominelle veerdi
end indstillingen.

Den oplyste funktionstid er den maletid, hvor udlgsebetingelsen konstant skal vaere opfyldt,
for at beskyttelsesfunktionen ma afgive udlgsesignal.

Ngjagtigheden, hvormed spaending og frekvens males, skal veere henholdsvis +1 % af Uc og
10,05 Hz eller bedre.
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Frekvensaendringen beregnes efter nedenstaende eller akvivalent princip.

Frekvensmalingen anvendt til beregning af frekvensaendringen er baseret pa en 200 ms male-
periode, hvor middelvaerdien beregnes.

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

ROCOF [Hz/s] skal beregnes som forskellen mellem den netop udfgrte middelvaerdifrekvensbe-
regning og den middelvaerdifrekvensberegning, der blev foretaget for 20 ms siden.

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

Hvis et anlaeg isoleres med en del af det kollektive elforsyningsnet, ma anlaegget ikke give an-
ledning til midlertidige overspaendinger, der kan medfgre skader pa anleegget eller det kollek-
tive elforsyningsnet.

Begrundelse for eendringer:

Kortslutningsbeskyttelse:

Specifikationen af udkoblingstiden for interne kortslutninger i anlsegget pa 100 ms er

fjernet. Dette skyldes, at udkoblingstiden er lengere end brydernes brydetid. Hensigten har
oprindeligt veeret en detekteringstid pa 100 ms. Ved at fjerne specificeringen overlades desig-
net af intern beskyttelse til anleegsejer, der dog skal tage hgjde for selektivitet med netbeskyt-
telsen.

Green Power Denmark har modtaget opfordringer til at &2ndre malemetoden for frekvensaen-
dringen, da elforsyningsvirksomhederne har sveert ved at godkende anlaeg til produktion, da
kun enkelte releeer lever op til de eksisterende krav for malemetode af frekvensandringen.
Dertil opleves der store udfordringer med at fa oplyst relaeernes malemetode.

Green Power Denmark har videregivet et aendringsforslag til Energinet, som varetager fastsaet-
telsen af kravet for malemetoden.

Green Power Denmark vurderer, at det opdaterede krav ikke vil pavirke systemsikkerheden
negativt, men at de vil give en mere smidig proces for nettilslutning — til gavn for savel anlaegs-
ejer som elforsyningsvirksomhed. Green Power Denmark indstiller derfor til, at det anmeldte
krav tages til efterretning.

Krav til detektering af g-drift
Green Power Denmark indstiller til godkendelse at sendre kravet i henhold til RfG artikel 13,
stk. 1, litra b).

Eksisterende krav:

Et produktionsanlaeg skal vaere i stand til at detektere utilsigtet g¢-drift og skal frakoble sig det
kollektive elforsyningsnet, hvis det detekterer utilsigtet g-drift.
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| Danmark benyttes udelukkende passive metoder til detektering af g¢-drift. Det er ikke tilladt
at bruge vektorspringrelaeer (ANSI 78) eller aktiv g-drift-detektering til beskyttelse af anlaeg,
som er tilsluttet det kollektive elforsyningsnet i Danmark.

Et produktionsanlaeg skal have de i tabel 4.8 angivne funktioner til g-drift-detektering. Med-
mindre andet aftales med elforsyningsvirksomheden, anvendes standardveerdien i tabellen.
Intervaller og opl@sning er vejledende.

Funktionstid
(Interval / Oplgsning)

Beskyttelsesfunktion Symbol Indstilling
(Interval / Oplgsning)

2-3,5/0,1 Hz/s 0,08—5/0,01 3
Standard: 2,5 Standard: 0,08

Frekvenszendring df/dt

Tabel 4.8 — Krav til g-drift-detektering.

Andret krav:
Et produktionsanlaeg skal veere i stand til at detektere utilsigtet g-drift og skal frakoble sig det
kollektive elforsyningsnet, hvis det detekterer utilsigtet g-drift.

| Danmark benyttes udelukkende passive metoder til detektering af g¢-drift. Det er ikke til ladt
at bruge vektorspringrelaeer (ANSI 78) eller aktiv g-drift-detektering til beskyttelse af anlaeg,
som er tilsluttet det kollektive elforsyningsnet i Danmark.

Et produktionsanlaeg skal have de i tabel 4.8 angivne funktioner til g-drift-detektering.
Medmindre andet aftales med elforsyningsvirksomheden, anvendes standardvaerdien i tabel-
len. Intervaller og opl@sning er vejledende.

Funktionstid
(Interval / Oplgsning)

Beskyttelsesfunktion | Symbol Indstilling
(Interval / Oplgsning)

Frekvensaendring ud- df/dtO  +2-+3,5/0,1 | Hz/s || 0,08—5/0,01 s
kobling overfrekvens Standard: +2,5 Standard: 0,12

Frekvensaendring ud- df/dt U -3,5--2/0,1 Hz/s | 0,08—5/0,01 s
kobling underfrekvens Standard: Standard: 0,12
-2,5

Tabel 4.8 — Krav til g-drift-detektering

Begrundelse for aendring:

Der har hersket tvivl om, hvorvidt en sendring stérre end 2,5 Hz/s sammenlagt i bade positiv og
negativ retning skulle give anledning til udkobling af anlaegget. Dette er preeciseret, sa det frem-
gar tydeligt, at der skal opleves en andring pa enten 2,5 Hz/s i positiv eller negativ retning, fgr
releet skal udkoble.
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Herudover er standard funktionstid udvidet fra 80 ms til 120 ms for at sikre en stgrre palidelig-
hed og en reduktion i fejludkoblinger.

Maleperioden samt funktionstidsperioden ma ikke samlet overstige 400 ms. Dette er for at for-
hindre produktionsanlaegget i at pabegynde LFSM-O eller -U ved utilsigtet g-drift.

Krav til regulering af reaktiv effekt for type B anlaeg tilsluttet mellem- og
hgjspendingsnettet

Green Power Denmark indstiller til godkendelse at sendre kravet i henhold til RfG artikel 17,
stk. 2, litra a) og artikel 20, stk. 2, litra a).

Eksisterende krav:
Et produktionsanlaeg skal kunne levere reaktiv effekt. Kun en af de kraevede reguleringsfunkti-
oner kan vaere aktiv ad gangen.

Produktionsanlaegget skal kunne regulere sin reaktive effekt ved brug af de funktioner og ka-
rakteristikker, som er beskrevet i afsnit 4.4.2 til 4.4.4. Angivelse af setpunkter skal kunne ske i
trin pa 1% af S, eller bedre for effekter og 0,01 eller bedre for effektfaktor.

Reguleringen skal ske med en ngjagtighed pa +2% af nominel tilsyneladende effekt for produk-
tionsanlaegget. Ngjagtigheden for reguleringen males over en periode pa 1 minut.

Det er tilladt, at ngjagtigheden af reguleringen er darligere end +2% af S,, nar produktionen af
aktiv effekt er under 10% af produktionsanlaeggets nominelle tilsyneladende effekt. Dog ma
udvekslingen af ukontrolleret reaktiv effekt aldrig vaere stgrre end 10% af produktionsanlzaeg-
gets nominelle tilsyneladende effekt.

| tilfelde, hvor en eller flere elproducerende enheder i et elproducerende anlaeg er ude til revi-
sion, accepteres det, at det elproducerende anlaegs levering af reaktiv effekt reduceres pro
rata i henhold til det antal elproducerende enheder, som er ude til revision.

4.4.1 Arbejdsomrade for reaktiv effekt
Ved maksimal produktion af aktiv effekt skal et produktionsanlaeg veere i stand til at levere re-
aktiv effekt ved forskellige spaendinger i nettilslutningspunktet (POC), som angivet i figur 4.7
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:l Arbejdsomrdde

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

U/u,
A

1,10

1,04 -

- - 0,96

0,95

Q-import

Underexcited —

0,90

Q-eksport

—0’ 85 Overexcited

Figur 4.7 — Krav til levering af reaktiv effekt ved maksimal produktion af aktiv effekt.

| det skraverede omrade pa figur 4.7 skal produktionsanlaegget levere en stabil reaktiv effekt,
som skal vaere i overensstemmelse med den valgte reguleringsform, og som kun ma veere be-
grenset af enhedens tekniske ydeevne, som fx maetning eller underkompensering.

Nar produktionen af aktiv effekt er under den

maksimale kapacitet, skal et produktionsanlzaeg

veere i stand til at arbejde inden for det omrade, som er angivet i figur 4.8.
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|:| Arbejdsomrade

Krav til ngjagtighed ved lav produktion

AP/P,
PF = 0,95 PF =-0,95
® ./
1

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

-0,329 0,329

» Q/P,

Figur 4.7 — Krav til levering af reaktiv effekt ved forskellige niveauer af aktiv effekt.

4.4.2 effektfaktorregulering

Et produktionsanlaeg skal kunne udfgre effektfaktorregulering, sa den reaktive effekt kan regu-
leres ved hjaelp af fast effektfaktor, se figur 4.9.

Nar et nyt setpunkt for effektfaktoren saettes, skal reguleringen veere feerdig inden for 1 minut.

P/P,
A
I 1
4. Kvadrant 1. Kvadrant
Positivt fortegn for Negativt fortegn for
effektfaktor effektfaktor
Induktiv/Leading Kapacitiv/Lagging
Q-import PF vinkel & Q-eksport
P-eksport P-eksport
1 1
| ] | ]
-0,329 0,329

Figur 4.9 — Eksempel pa effektfaktorregulering [cos ¢ fix].

» Q/P,

Et produktionsanlaeg ma ikke udveksle reaktiv effekt med det kollektive elforsyningsnet, med-
mindre andet er aftalt med elforsyningsvirksomheden. Dvs. produktionsanlaegget skal produ-
cere ved en effektfaktor pa 1 som standard.
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Hvis funktionen skal aktiveres, aftales de aktuelle indstillingsvaerdier for reguleringsfunktionen
med elforsyningsvirksomheden.

4.4.3 Automatisk effektfaktorregulering
Et produktionsanlaeg skal kunne udfgre automatisk effektfaktorregulering, som vist pa figur
4.10.

Reguleringen af den reaktive effekt skal veere faerdig inden for 10 sekunder, efter den aktive
effekt har stabiliseret sig.

Punkt 2

fos

Induktiv/Leading Kapacitiv/LaggingE

Punkt 1
. .5 PF
N _~ —>
0,9 -0,9

Figur 4.10 — Standardindstilling for automatisk effektfaktorregulering [cos ¢ (P)].

Standardindstillingerne for karakteristikken er angivet i tabel 4.5.

Punkter for karakteristikken

1 0,9 ind

Tabel 4.5 — Punkter for karakteristikken.

Aktiveringsniveauet for funktionen er normalt 105 % af U, og deaktiveringsniveauet er 100 %
af Ue.
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Et produktionsanlaeg ma ikke udveksle reaktiv effekt med det kollektive elforsyningsnet, med-
mindre andet er aftalt med elforsyningsvirksomheden. Dvs. produktionsanlaegget skal produ-
cere ved en effektfaktor pa 1 som standard.

Hvis funktionen skal aktiveres, aftales de aktuelle indstillingsvaerdier for reguleringsfunktionen
med elforsyningsvirksomheden.

4.4.4. Q-regulering
Et produktionsanlaeg skal kunne udfgre Q-regulering, som vist pa figur 4.11.

P/P,
A
- -1
1
4, Kvadrant ‘L 1. Kvadrant
Positivt fortegn for Negativt fortegn for
effektfaktor effektfaktor
Induktiv/Leading Kapacitiv/Lagging
Q-import Q-eksport
P-eksport P-eksport
Q/pP
L L n
| | | | >
-0,329 0,329

Figur 4.11 — Eksempel pa Q-regulering [Q setpunkt].

Reguleringen fra et setpunkt til et nyt punkt skal vaere udfgrt inden for 1 minut.

Et produktionsanleeg ma ikke udveksle reaktiv effekt med det kollektive elforsyningsnet, med-
mindre andet er aftalt med elforsyningsvirksomheden. Dvs. produktionsanlaegget skal produ-
cere ved en effektfaktor pa 1 som standard.

Hvis funktionen skal aktiveres, aftales de aktuelle indstillingsvaerdier for reguleringsfunktionen
med elforsyningsvirksomheden.

Andret krav:
Et produktionsanlaeg skal kunne levere reaktiv effekt. Kun en af de kraevede reguleringsfunkti-
oner kan vaere aktiv ad gangen.

Produktionsanlaegget skal kunne regulere sin reaktive effekt ved brug af de funktioner og ka-
rakteristikker, som er beskrevet i afsnit 4.4.2 til 4.4.4. Angivelse af setpunkter skal kunne ske i
trin pa 1 % af S, eller bedre for effekter og 0,01 eller bedre for effektfaktor.
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Reguleringen skal ske med en ngjagtighed pa +2 % af nominel tilsyneladende effekt for pro-
duktionsanlaegget. Ngjagtigheden for reguleringen males over en periode pa 1 minut.

Det er tilladt, at ngjagtigheden af reguleringen er darligere end +2 % af Sy, nar produktionen af
aktiv effekt er under 10 % af produktionsanlaeggets nominelle tilsyneladende effekt. Dog ma
udvekslingen af ukontrolleret reaktiv effekt aldrig vaere st@grre end 10 % af produktionsanlaeg-
gets nominelle tilsyneladende effekt.

| tilfeelde, hvor en eller flere elproducerende enheder i et elproducerende anlaeg er ude til revi-
sion, accepteres det, at det elproducerende anlzegs levering af reaktiv effekt reduceres pro
rata i henhold til det antal elproducerende enheder, som er ude til revision.

4.4.1. Arbejdsomrader for reaktiv effekt

Nar et produktionsanlaeg skal levere eller optage reaktiv effekt, er det tilladt at reducere pro-
duktionen af aktiv effekt for at overholde produktionsanlaeggets nominelle tilsyneladende ef-
fekt. Reduktionen skal veere sa lille som teknisk muligt.

Et produktionsanleeg skal veere i stand til at levere reaktiv effekt ved forskellige spaendinger i
nettilslutningspunktet (POC), som angivet i figur 4.8.

:l Arbejdsomrdde

I:l Tilladt at reducere tilsyneladende effekt
(I =1, = konstant)ved tekniske
begraensninger.

1,08 —————=———

>
0,329 0320 VP
T I 0,96
0,95
0,90
Q-import Q-eksport
Underexcited Toss Overexcited

Figur 4.8 — Krav til levering af reaktiv effekt ved forskellige spandinger i nettilslutningspunk-
tet.
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| det skraverede omrade pa figur 4.8 skal produktionsanlaegget levere en stabil reaktiv effekt,
som skal vaere i overensstemmelse med den valgte reguleringsform, og som kun ma vaere be-
grenset af enhedens tekniske ydeevne, som fx matning eller underkompensering.

Et produktionsanleeg skal veere i stand til at levere reaktiv effekt ved forskellige niveauer af ak-
tiv effekt, som angivet i figur 4.9.

Design frihed
|:| Arbejdsomrade

Krav til ngjagtighed ved lav produktion

P/S,
1
PF=10,95 Py PF=-0,95
k| -~

0,95
4. Kvadrant 1. Kvadrant
Positivt fortegn for Negativt fortegn for
effektfaktor effektfaktor
Induktiv/Leading Kapacitiv/Lagging
Q-import Q-eksport
P-eksport P-eksport

» Q/P,
-0,329 0,329
Figur 4.9 — Krav til levering af reaktiv effekt ved forskellige niveauer af aktiv effekt.
Uden for det i figur 4.8 og 4.9 beskrevne arbejdsomrade skal et elproducerende anlaeg levere

en stabil reaktiv effekt, som skal veere i overensstemmelse med den valgte reguleringsform, og
som kun ma veere begraenset af enhedens tekniske ydeevne.

4.4.2. Effektfaktorregulering
Et produktionsanlaeg skal kunne udfgre effektfaktorregulering, sa den reaktive effekt kan regu-
leres ved hjzelp af fast effektfaktor, se figur 4.10.

Nar et nyt setpunkt for effektfaktoren saettes, skal reguleringen vaere feerdig inden for 1 minut.
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A
- -1
4. Kvadrant 1. Kvadrant
Positivt fortegn for Negativt fortegn for
effektfaktor effektfaktor
Induktiv/Leading Kapacitiv/Lagging
- ’ -
Q-import PE vinkel$ Q-eksport
P-eksport P-eksport
: : » Q/P,
-0,329 0,329

Figur 4.10 — Eksempel pa effektfaktorregulering [cos ¢ fix].
Et produktionsanlaeg ma ikke udveksle reaktiv effekt med det kollektive elforsyningsnet, med-
mindre andet er aftalt med elforsyningsvirksomheden. Dvs. produktionsanlaegget skal produ-
cere ved en effektfaktor pa 1 som standard.

Hvis funktionen skal aktiveres, aftales de aktuelle indstillingsvaerdier for reguleringsfunktionen
med elforsyningsvirksomheden.

4.4.3. Automatisk effektfaktorregulering
Et produktionsanleeg skal kunne udfgre automatisk effektfaktorregulering, som vist pa figur
4.11.

Reguleringen af den reaktive effekt skal veere feerdig inden for 10 sekunder, efter den aktive
effekt har stabiliseret sig.
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Punkt 3 A
¥ 1

Punkt2
/

¥0,5

Induktiv/Leading | Kapacitiv/Lagging

Punkt1 :
: | PF
0,9 -0}9

Figur 4.11 — Standardindstilling for automatisk effektfaktorregulering [cos ¢ (P)].

Standardindstillingerne for karakteristikken er angivet i Tabel 4.5

Tabel 4.5 — Punkter for karakteristikken.

Punkter for karakteristikken

0,9 ind

Aktiveringsniveauet for funktionen er normalt 105 % af U, og deaktiveringsniveauet er 100 %
af U..

Et produktionsanleeg ma ikke udveksle reaktiv effekt med det kollektive elforsyningsnet, med-
mindre andet er aftalt med elforsyningsvirksomheden. Dvs. produktionsanlagget skal produ-
cere ved en effektfaktor pa 1 som standard.

Hvis funktionen skal aktiveres, aftales de aktuelle indstillingsvaerdier for reguleringsfunktionen
med elforsyningsvirksomheden.

4.4.4. Q-regulering
Et produktionsanlaeg skal kunne udfgre Q-regulering, som vist pa figur 4.12.
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A
- -1
4. Kvadrant Y 1.Kvadrant
Positivt fortegn for Negativt fortegn for
effektfaktor effektfaktor
Induktiv/Leading Kapacitiv/Lagging
Q-import Q-eksport
P-eksport P-eksport
1 1 Qﬁ"’
| |
-0,329 0,329

Figur 4.12 — Eksempel pa Q-regulering [Q setpunkt].

Reguleringen fra et setpunkt til et nyt punkt skal vaere udfgrt inden for 1 minut.

Et produktionsanlaeg ma ikke udveksle reaktiv effekt med det kollektive elforsyningsnet, med-
mindre andet er aftalt med elforsyningsvirksomheden. Dvs. produktionsanlaegget skal produ-
cere ved en effektfaktor pa 1 som standard.

Hvis funktionen skal aktiveres, aftales de aktuelle indstillingsvaerdier for reguleringsfunktionen
med elforsyningsvirksomheden.

Begrundelse for eendring:

| normaldrift er levering af reaktiv effekt gaet fra at veere en tjeneste til en ydelse og skal der-
for markedsudsaettes. Derved er der ikke leengere en risiko for, at elforsyningsvirksomhedens
efterspgrgsel pa reaktiv effekt pavirker anlaegsejers balance i de eksisterende elmarkeder uden
forudgaende kontrakt om levering af reaktiv effekt. Det medfgrer, at ansvaret for at der ikke
sker negative interaktioner med eksisterende elmarkeder ved levering af reaktiv effekt, nu ene
og alene pahviler anlaegsejer.

Green Power Denmark ser det derfor ikke som ngdvendigt at patvinge overdimensionering af
anlaeg for at sikre, at der kan leveres reaktiv effekt i unormale driftssituationer. Opstar behovet
for levering af systemydelse i form af fuld reaktiv effekt, kan elforsyningsvirksomheden pa-
tvinge en nedregulering af den aktive effekt til P4 for at sikre, at anlaegget kan levere den fulde
reaktive effekt, der er ngdvendig for at levere den pakraevede systemydelse.

I ngddrift (pa systemniveau) vurderes det, at der ikke vil vaere noget synderligt tab af funktio-
nalitet for elsystemet ved aendringen grundet anlaeggenes st@rrelse og forudgaende kendskab
til anlaeggenes tekniske begraensninger. | ngddrift er elmarkedet alligevel sat ud af drift, sa der
kan ikke veere negativ interaktion med eksisterende elmarkeder ved levering af reaktiv effekt.
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Green Power Denmark vurderer, at en lempelse af kravet er i overensstemmelse med RfG arti-
kel 7, stk. 3, litra c).

Krav til reaktiv effekt for type D produktionsanleg
Green Power Denmark indstiller til godkendelse at sendre - efter aftale med Energinet - kra-
vene i henhold til RfG artikel 18, stk. 2, litra b) og c) og artikel 21, stk. 3, litra b) og c).

Eksisterende krav:
Et produktionsanlaeg skal kunne levere reaktiv effekt. Kun en af de kraevede funktioner kan
veere aktiv ad gangen.

Produktionsanlaegget skal kunne regulere sin reaktive effekt ved brug af de funktioner og ka-
rakteristikker, som er beskrevet i afsnit 6.4.2 til 6.4.4. Angivelse af setpunkter skal kunne ske i
trin pa 100 kVAr eller bedre for effekter og 0,01 eller bedre for effektfaktor.

Reguleringen skal ske med en ngjagtighed pa +3% af Q, eller bedre. Ngjagtigheden for regule-
ring males over en periode pad 1 minut.

| tilfeelde, hvor en eller flere elproducerende enheder i et produktionsanlaeg er ude til revision,
accepteres det, at produktionsanlaeggets levering af reaktiv effekt reduceres pro rata i henhold
til det antal elproducerende enheder, som er ude til revision.

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

6.4.1. Arbejdsomrade for reaktiv effekt
Evnen til levering af reaktiv effekt (arbejdsomradet) afhaenger af typen af anlaeg.

6.4.1.1. (a) Et synkront produktionsanlaeg

Ved maksimal produktion af aktiv effekt skal et synkront produktionsanleeg veere i stand til at
levere reaktiv effekt ved forskellige spaendinger i nettilslutningspunktet, som angivet i figur
6.10.

| det skraverede omrade pa figur 6.10 skal det synkrone produktionsanlaeg levere en stabil re-
aktiv effekt, som skal vaere i overensstemmelse med den valgte reguleringsform, og som kun
ma vaere begraenset af enhedens tekniske ydeevne, som fx maetning eller underkompensering.
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:l Arbejdsomrédde

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

U/U,
A

1,10

Q-import Q-eksport
Underexcited 0,85 Overexcited

Figur 6.10 — Krav til levering af reaktiv effekt ved maksimal produktion af aktiv effekt.

Ved produktion af aktiv effekt under den maksimale kapacitet skal et synkront produktionsan-
leeg veere i stand til at arbejde i ethvert punkt inden for produktionsanleeggets P-Q-kapabili-
tetskurve.

6.4.1.2. (b) Et elproducerende anlaeg

Ved maksimal produktion af aktiv effekt skal et elproducerende anlaeg vaere i stand til at levere
reaktiv effekt ved forskellige spandinger i nettilslutningspunktet (POC), som angivet i figur
6.11.
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:l Arbejdsomrédde

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

Figur 6.11 — Krav til levering af reaktiv effekt ved maksimal produktion af aktiv effekt.
| det skraverede omrade pa figur 6.11 skal det elproducerende anlaeg levere en stabil reaktiv
effekt, som skal vaere i overensstemmelse med den valgte reguleringsform, og som kun ma

veere begraenset af enhedens tekniske ydeevne, som fx maetning eller underkompensering.

Nar produktionen af aktiv effekt er under den maksimale kapacitet, skal et elproducerende an-

u/uU,
A
1,10
L NS
1,08 ]—-——————
>
Q/p,
0,329 0,329
——————— 0,96
s Joes T
0,90
Q-import Q-eksport
Underexcited 1085 Overexcited

laeg veere i stand til at arbejde inden for det omrade, som er angivet i figur 6.12.

| det gra omrade pa figur 6.12 accepteres det, at evnen til levering af reaktiv effekt kan vaere
begranset af et reduceret antal elproducerende enheder i drift grundet opstart og nedlukning

af elproducerende enheder som konsekvens af manglende primeereffekt.

75
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|:| Arbejdsomrade

Tilladt at egenskaber er begraenset af reduceret
antal enheder i drift grundet primazer energi.

A P/P
PF=0,95 PF =-0,95
a 1 )
® O‘

4. Kvadrant 1. Kvadrant
Positivt fortegn for Negativt fortegn for
effektfaktor effektfaktor
Induktiv/Leading Kapacitiv/Lagging
Q-import 0,2 Q-eksport
P-eksport P-eksport

> Q/P,

-0,329 0,329

Figur 6.12 — Krav til levering af reaktiv effekt ved forskellige niveauer af aktiv effekt.

Andret krav:
Et produktionsanlaeg skal kunne levere reaktiv effekt. Kun en af de kraevede funktioner kan
veere aktiv ad gangen.

Produktionsanlaegget skal kunne regulere sin reaktive effekt ved brug af de funktioner og ka-
rakteristikker, som er beskrevet i afsnit 6.4.2 til 6.4.4. Angivelse af setpunkter skal kunne ske i
trin pa 100 kVAr eller bedre for effekter og 0,01 eller bedre for effektfaktor.

Reguleringen skal ske med en ngjagtighed pa +5% af Q, eller bedre. Ngjagtigheden for regule-
ring males over en periode pa 1 minut.

| tilfelde, hvor en eller flere elproducerende enheder i et produktionsanlaeg er ude til revision,
accepteres det, at produktionsanlaeggets levering af reaktiv effekt reduceres pro rata i henhold

til det antal elproducerende enheder, som er ude til revision.

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

6.4.1. Arbejdsomrade for reaktiv effekt
Evnen til levering af reaktiv effekt (arbejdsomradet) afhaenger af typen af anlaeg.

6.4.1.1. (a) Et synkront produktionsanlaeg
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Ved maksimal produktion af aktiv effekt skal et synkront produktionsanleeg vaere i stand til at
levere reaktiv effekt ved forskellige spaendinger i nettilslutningspunktet, som angivet i figur
6.10.

| det skraverede omrade pa figur 6.10 skal det synkrone produktionsanlaeg levere en stabil re-
aktiv effekt, som skal vaere i overensstemmelse med den valgte reguleringsform, og som kun

ma vaere begraenset af enhedens tekniske ydeevne, som fx maetning eller underkompensering.

:l Arbejdsomrdde

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

U/U,
A

1,10

Q-import Q-eksport
Underexcited 0,85 Overexcited

Figur 6.10 — Krav til levering af reaktiv effekt ved maksimal produktion af aktiv effekt.

Ved produktion af aktiv effekt under den maksimale kapacitet skal et synkront produktionsan-

leeg veere i stand til at arbejde i ethvert punkt inden for produktionsanleeggets P-Q-kapabili-
tetskurve.

6.4.1.2. (b) Et elproducerende anlaeg
Ved maksimal produktion af aktiv effekt skal et elproducerende anlaeg vaere i stand til at levere

reaktiv effekt ved forskellige spandinger i nettilslutningspunktet (POC), som angivet i figur
6.11.
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:l Arbejdsomrdde

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

Figur 6.11 — Krav til levering af reaktiv effekt ved maksimal produktion af aktiv effekt.
| det skraverede omrade pa figur 6.11 skal det elproducerende anlaeg levere en stabil reaktiv
effekt, som skal vaere i overensstemmelse med den valgte reguleringsform, og som kun ma

veere begraenset af enhedens tekniske ydeevne, som fx maetning eller underkompensering.

Nar produktionen af aktiv effekt er under den maksimale kapacitet, skal et elproducerende an-

u/uU,
A
1,10
L HS-—
1,08 —————=——
0,066 >
Q/p,
0,329 0,329
e S |
| 0,95
0,92
0,90
Q-import Q-eksport
Underexcited —To.85 Overexcited

leeg veere i stand til at arbejde inden for det omrade, som er angivet i figur 6.12.

| det gra omrade pa figur 6.12 accepteres det, at evnen til levering af reaktiv effekt kan vaere
begraenset af et reduceret antal elproducerende enheder i drift, grundet opstart og nedlukning

af elproducerende enheder som konsekvens af manglende primeereffekt.
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Green Power Denmark. Vodroffsvej 59, 1900 Frederiksberg C. +45 35 300 400.

info@greenpowerdenmark.dk. greenpowerdenmark.dk

30



|:| Arbejdsomrade

Tilladt at egenskaber er begraenset af reduceret
antal enheder i drift grundet primazer energi.

A P/P
PF=0,95 PF =-0,95
a 1 )
® O‘

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

> Q/P,

-0,329 0,329
Figur 6.12 — Krav til levering af reaktiv effekt ved forskellige niveauer af aktiv effekt.
Begrundelse for aendring:

De danske elforsyningsvirksomheder driver ikke nettene under 0,92 U.. Kravets nedre spaen-
dingsgraense justeres derfor til 0,92 U.i overensstemmelse med RfG artikel 7.

Krav til registrering af fejlhaendelser for type C og D anlag
Green Power Denmark indstiller a&ndring af krav — efter aftale med Energinet — til registrering
af fejlhaendelser i henhold til RfG artikel 15, stk. 6, litra b) til afggrelse ved Forsyningstilsynet.

Eksisterende krav:
For et produktionsanlaeg i kategori C eller D skal logning realiseres via et elektronisk udstyr, der

kan opseettes til, som minimum at logge relevante haendelser for nedenaevnte signaler i nettil-
slutningspunktet ved fejl i det kollektive elforsyningsnet.

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

e Spanding for hver fase for anlaegget

e Strgm for hver fase for anlaegget

e Aktiv effekt for anlaegget (kan vaere beregnede stgrrelser)

e Reaktiv effekt for anlaegget (kan vaere beregnede stgrrelser)

e Frekvens for anlaegget

e Frekvensafvigelser

e Hastighedsafvigelser (Gaelder kun synkrone produktionsanlaeg)
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e Aktivering af interne beskyttelsesfunktioner
Specifikke krav til malinger beskrives i nettilslutningsaftalen.

Logning skal udfgres som sammenhangende tidsserier af malevaerdier fra 10 sekunder fgr
handelsestidspunktet til 60 sekunder efter handelsestidspunktet.

Minimum samplefrekvens for alle fejllogninger skal veere 1 kHz.

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

Alle malinger og data, der udveksles i PCOM, skal logges med en tidsstempling og en ngjagtig-
hed, som sikrer, at disse kan korreleres med hinanden og med tilsvarende 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 ad-
gang til loggede og relevante registrerede informationer.

Andret krav:

For et produktionsanlaeg i type C eller D skal logning realiseres via et elektronisk udstyr, der
kan opsaettes til - som minimum - at logge relevante haendelser for nedennaevnte signaler i
nettilslutningspunktet ved fejl i det kollektive elforsyningsnet og tilsluttet anlaeg.

Anlagsejer installerer et logningsudstyr (fejlskriver), der som minimum registrerer:

e Spanding for hver fase for anlaegget

e Strgm for hver fase for anlaegget

e Aktiv effekt for anlaegget (kan vaere beregnede stgrrelser)

e Reaktiv effekt for anleegget (kan vaere beregnede stgrrelser)

e Frekvens for anlaegget (kan veere beregnede stgrrelser, kan veere rotorhastighed (syn-
krongeneratorer))

e Aktivering af interne beskyttelsesfunktioner.
Specifikke krav til malinger kan beskrives i nettilslutningsaftalen.

Logning skal udfgres som sammenhangende tidsserier af malevaerdier med angivet tid for (-)
og efter (+) haendelsestidspunktet.

Logning og haendelser differentieres med udgangspunkt i anlaeggets nominelle effekt.

Folgende logninger/filer skal pa efterspgrgsel leveres:
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Nominel effekt [MW] | Tidsserie [s] Type Sample frekvens
3<P<10 -10 til +60 Slow scan 50 Hz, RMS-veerdier
10<P<25 -10 til +60 Slow scan 50 Hz, RMS-veerdier
10<P<25 -0,25 til +2,75 Fast scan Minimum 1 kHz
P>25 -10 til +60 Slow scan 50 Hz, RMS-veerdier
P>25 -3 til +60 Fast scan Minimum 1 kHz

Note: Ved fast scan logges kun spaendinger og stremme

Alle malinger og data, der skal opsamles, skal logges med en tidsstempling og en ngjagtighed,
som sikrer, at disse kan korreleres med hinanden og med tilsvarende registreringer i det kol-
lektive elforsyningsnet.

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

Elforsyningsvirksomheden og den systemansvarlige virksomhed skal pa forlangende have ad-
gang til loggede og relevante registrerede informationer.

Begrundelse for aendring:
Der henvises til begrundelsen for samme kravaendring beskrevet i Energinets Anmeldelse af
a@ndringer af RfG-krav (Hgringsudgave juli 2022).

Krav til dokumentation for type B anleag tilsluttet lavspaendingsnettet og mel-
lem- og hgjspendingsnettet

Green Power Denmark indstiller til godkendelse at sendre kravet i henhold til RfG artikel 32,
stk. 2.

Eksisterende formulering:
e CE-overensstemmelseserklaering
e Beskyttelsesfunktioner
e Enstregsskema
e Elkvalitet
e Tolerance overfor spandingsdyk
e Udfyldt bilag B2.1 med teknisk dokumentation, der understgtter svarene afgivet i bila-
get.
e Udfyldt bilag B2.2

Der kan ogsa anvendes produktcertifikater, som er udstedt af et godkendt certificeringsorgan.
Produktcertifikaterne kan daekke nogle af dokumentationskravene.

| forbindelse med dokumentation af produktionsanlaeggets tekniske egenskaber skal der gen-
nemfg@res prgvninger og simuleringer, som beskrevet i afsnit 5.8.2 og 5.8.3.

Ny formulering:

e CE-overensstemmelseserklaering
e Beskyttelsesfunktioner
e Enstregsskema
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e Elkvalitet

e Tolerance overfor spaendingssendringer

e Plan for overensstemmelsesprgvninger

e Verifikationsrapport

e Udfyldt bilag B2.1 med teknisk dokumentation, der understgtter svarene i bilaget
e Udfyldt bilag B2.2.

Der kan ogsa anvendes produktcertifikater, som er udstedt af et godkendt certificeringsorgan.
Produktcertifikaterne kan daekke nogle af dokumentationskravene.

| forbindelse med dokumentationen af produktionsanlaeggets tekniske egenskaber skal der
gennemfgres prgvninger og simuleringer, som beskrevet i afsnit 5.8.2, 5.8.3 og 5.8.4.

Efter at anlaegsejer har indsendt og faet godkendt bilag B2.1 af elforsyningsvirksomheden, til-
deler denne produktionsanlaegget en midlertidig nettilslutningstilladelse, der giver produkti-
onsanlaegget mulighed for at foretage de ngdvendige prgvninger.

Den midlertidige nettilslutningsaftale kan maksimalt geelde i 2 ar.
Begrundelse for preecisering:

For anlaeg af type B tilsluttet mellem- og hgjspaendingsnettet a&ndres bilagene til B1.1 og B1.2,
og afsnittene a&ndres til 4.8.2, 4.8.3 0g 5.8.3.

Praeciseringen udpensler de ngdvendige dataleveringer. For at elforsyningsvirksomhederne
kan tilslutte produktionsanlaeg endeligt, skal der leveres prgvning af enkelte anlaegsegenskaber
som beskrevet i vejledningerne. Elforsyningsvirksomheden kan ikke tillade, at anlaegget tilslut-
tes det kollektive elforsyningsnet, fgr krav er dokumenteret overholdt. Den midlertidige nettil-
slutningstilladelse specificeres derfor her for at sikre en klar og gennemsigtig proces i overens-
stemmelse med principperne i RfG artikel 7, stk. 3, litra c).

Inden prgvningen kan foretages, skal Elforsyningsvirksomheden godkende en plan for prgvnin-
gen, saledes at elforsyningsvirksomheden er klar over, hvordan anlaegget afprgves, og hvilken
dag driften i elforsyningsvirksomheden skal forvente unormal drift fra anlaegget.

Der er udelukkende tale om administrative aendringer.

KRAV TIL DOKUMENTATION FOR PRODUKTIONSANLAG AF TYPE C 0G D
Green Power Denmark indstiller til godkendelse at praecisere kravet i henhold til RfG artikel 32,
stk. 2.

Eksisterende krav:
e CE-overensstemmelseserklaering

e Beskyttelsesfunktioner
e Enstregsskema
e Elkvalitet
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e Tolerance overfor spandingsdyk

e PQ-diagram

e Signalliste

e Simuleringsmodeller

e Plan for overensstemmelsesprgvning

e Verifikationsrapport

e Udfyldt bilag B2.1 med teknisk dokumentation, der understgtter svarene afgivet i bila-
get.

e Udfyldt bilag B2.2 med teknisk dokumentation, der understgtter svarene afgivet i bila-
get.

Der kan ogsa anvendes produktcertifikater, som er udstedt af et godkendt certificeringsorgan.
Produktcertifikaterne kan deekke nogle af dokumentationskravene.

| forbindelse med dokumentation af produktionsanlaggets tekniske egenskaber skal der gen-
nemfgres prgvninger og simuleringer, som beskrevet i afsnit 5.9.2 og 5.9.3.

Ny formulering:

e CE-overensstemmelseserklaering

e Beskyttelsesfunktioner

e Enstregsskema

e Elkvalitet

e Tolerance overfor spandingsdyk

e PQ-diagram

e Signalliste

e Simuleringsmodeller

e Plan for overensstemmelsesprgvning

e Verifikationsrapport

e Udfyldt bilag B2 med teknisk dokumentation, der understgtter svarene afgivet i bilaget
(for elproducerende anlzeg).

e Udfyldt bilag B3 med teknisk dokumentation, der understgtter svarene afgivet i bilaget
(for synkrone produktionsanlaeg).

Der kan ogsa anvendes produktcertifikater, som er udstedt af et godkendt certificeringsorgan.
Produktcertifikaterne kan daekke nogle af dokumentationskravene.

| forbindelse med dokumentation af produktionsanlaeggets tekniske egenskaber skal der gen-
nemfg@res prgvninger og simuleringer, som beskrevet i afsnit 5.9.2. 0og 5.9.3 0g 5.9.4.

Begrundelse for preecisering:

Bilaget, der skal udfyldes for godkendelse, er specificeret. Dertil er der tilfgjet, at der skal leve-
res dokumentation af produktionsanlaeggets tekniske egenskaber jf. afsnit 5.9.2, 5.9.3 0g 5.9.4
for C-anlzeg, 0g 6.9.2, 6.9.3 0og 6.9.4 for D-anlzeg. Dette skyldes, at afsnit 5.9.4 0g 6.9.4 er nye
afsnit, der indeholder direkte RfG-krav til alternativ prgvning og simulering.

Der er udelukkende tale om administrative @ndringer.
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KRAV TIL INITIERING AF LOGNING
Green Power Denmark praeciserer — efter aftale med Energinet — fglgende for sa vidt angar RfG
artikel 15, stk. 6, litra b), nr. ii).

Preecisering:
Det preeciseres, at fejlskriveren ska logge data ved fglgende handelser:
1. Nar spaendingen i POC kommer uden for det normale spaendingsinterval (se figur 5.1

og 6.1 i de tekniske krav):
a. Upoc<0,9 U
b. Upoc>1,1Uc
2. Nar frekvensen i POC kommer uden for frekvenstaersklerne (se tabel 5.4, 5.5, 6.3 og
6.4 i de tekniske krav):
a. DK1:
i. froc < 49,8 Hz ()
ii. froc>50,2 Hz (fro)
b. DK2:
i. froc< 49,5 Hz (f)
ii. froc>50,5 Hz (fro)
3. Ved aktivering af anlaeggets beskyttelsesfunktioner, inklusiv
a. anlagsudkobling (bortkobling fra elsystemet)
b. anlaegsdriftstop
4. Aktivering af systemveern (5 trin til nedregulering)

Begrundelse:
Praeciseringen skal ggre forstaelsen af kravet nemmere og skabe klarhed om implementerin-

gen.

KRAV TIL PUNKT FOR OVERHOLDELSE AF TEKNISKE KRAV FOR ANL/ZAEG AF TYPE
A 0GB
Green Power Denmark preaeciserer fglgende for sa vidt angar punktet for overholdelse af tekni-
ske krav.

Preecisering:
For anlaeg mindre end 1 MW, evalueres kravene for elproducerende anlaeg pa generatortermi-

nalerne (PGC) for anlaeggets produktionsenheder. Hver produktionsenhed i produktionsanlaeg-
get skal leve op til samtlige krav i denne vejledning.

Begrundelse for preecisering:

Der etableres ikke power plant controllers for elproducerende anlaeg under 1 MW, hvilket ggr
at der ikke er en faelles styring af anlaegget pba. malingen i POC. Ved at rykke krav evalueringen
til PGC ggres det nemmer at tilslutte elproducerende anlaeg under 1 MW samtidigt med at
samme systemunderstgtning kan opretholdes, da det interne net mellem anlaeggene og POC
er normalt er sa kort at det kan negligeres.
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KONKRETE Z£NDRINGER TIL DE TEKNISKE KRAV

De konkrete aendringer til de tekniske krav fremgar af vedlagte bilag 1 og 2 for hhv. de tekniske
krav for lavspaendingsnettet og mellem- og hgjspandingsnettet i henhold til ovennaevnte artik-
ler i RfG.

De Tekniske krav for nettilslutning til lavspaendingsnettet version 1.5 og de Tekniske krav for
nettilslutning til mellem og hgjspandingsnettet version 1.5 vil vaere de geeldende Tekniske
krav efter Forsyningstilsynets godkendelse af anmeldelsen.

HO@RINGSPARTER
Anmeldelsen er sendt i hgring ved fglgende hgringsparter.

e ABB

e Andel Energi
e Atkins

e Aura

e Belt Electric

e Better Energy

e Bornholms Energi & Forsyning
e Clean Energy Invest

e Danish Renewables

e Dansk Solcelleforening
e Dansk Vindenergi

e ECPower

e EURISCO

e European Energy

e Eurowind Energy

e Fjernvarme Fyn

e FKSol

e GreenGo Energy

e Greenlab Skive

e Hofor Vind

e Johs. Gram-Hanssen

e KlimaEnergi

e L-Engineering

e Lisby WindPower

e NIRAS

e Nordic Solar

e Novo Nordisk

e Scandinavian Energy Contractor
e Siemens

e SLF
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Sungrow EMEA

TOWII Renewables
Unison Energy Partners
Vattenfall

Viking Wind
Windestate
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