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Introduktion:

| det fglgende notat angives elkvalitetskrav for tilslutning af Kriegers Flak Il op til 1.000 MW
havvindmgllepark med POC pa 400 kV i 400 kV station Ringsbjerg. Kravene er udformet jf. TF
3.2.7. Udover emissionskrav angives der harmoniske netimpedanser til anvendelse ved elkvali-
tetsberegninger.

Harmoniske:

Graenseverdier for harmonisk spaendingsforvraangningsbidrag fastsaettes som krav til heltal
harmoniske fra den 2. til den 50. harmoniske orden. Graensevaerdierne (AHVDL) for harmonisk
spaendingsforvraengningsbidrag angives for hver af de harmoniske ordner, savel som for den
totale harmoniske spaendingsforvraengning (THD) i Tabel 1. Det bemaerkes at de harmoniske
graensevaerdier er angivet for 95 % -fraktilen af 10 minutters middelvaerdier malt over en uge.
Tabel 1 angiver desuden det forventede harmoniske baggrundsstgj i nettilslutningspunktet fgr
idriftsaettelse af havvindmgllepark. Det bemaerkes, at der grundet maleusikkerhed anvendes en
minimumsvaerdi pa 0,1 % for bdde graensevaerdier og baggrundsstg;.

Tabel 1: Harmonisk spaendingsforvraengning i nettilslutningspunktet og harmoniske graenser for
havvindmglleparken. Begge veerdityper er angivet i procent af fundamental frekvens

RMS spaendingen.
. Harmonisk
Harmoniske orden baggrundsstgj [%] AHVDL [%]

2 0,10 0,28
3 0,20 0,40
4 0,16 0,16
5 1,06 0,40
6 0,10 0,10
7 1,01 0,40
8 0,10 0,10
9 0,22 0,20
10 0,10 0,10
11 1,03 0,30
12 0,10 0,10
13 1,03 0,30
14 0,10 0,10
15 0,10 0,10
16 0,10 0,10
17 0,14 0,24
18 0,10 0,10
19 0,17 0,21
20 0,10 0,10
21 0,16 0,10
22 0,10 0,10
23 0,71 0,18
24 0,10 0,10
25 0,61 0,16
26 0,10 0,10
27 0,10 0,10
28 0,10 0,10
29 0,10 0,14
30 0,10 0,10
31 0,10 0,13
32 0,10 0,10
33 0,10 0,10
34 0,10 0,10
35 0,22 0,12
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36 0,10 0,10
37 0,21 011
38 0,10 0,10
39 0,10 0,10
40 0,10 0,10
41 0,10 0,10
42 0,10 0,10
43 0,10 0,10
44 0,10 0,10
45 0,10 0,10
46 0,10 0,10
47 0,23 0,10
48 0,10 0,10
49 0,17 0,10
50 0,10 0,10
THD na 0,75

Harmoniske Impedanser

Transmissionssystemets harmoniske impedanser er reprasenteret ved et antal impedanspoly-
goner. Hver impedanspolygon angiver et omrade i R-X planet, som afgraenser de harmoniske
netimpedanser for en del af frekvensomradet fra den 2. harmoniske til den 50. harmoniske.
Det skal antages at den harmoniske netimpedans set fra nettilslutningspunktet kan have en vil-
karlig impedansveerdi indenfor impedanspolygonen. Hver impedanspolygon er defineret ved 6
hjgrnepunkter, som illustreret ved eksemplet pa Figur 1.
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Figur 1: Grafisk repraesentation af de 6 hjgrnepunkter, der definerer impedanspolygonen.

Der er defineret 4 impedanspolygoner i Tabel 2 til repraesentation af de harmoniske netimpe-
danser ved elkvalitetsberegninger for havvindmglleparken ved tilslutning i Ringsbjerg 400 kV
station. | tabellen angives vaerdi for modstand (R) og reaktans (X) i Ohm, mens h angiver den
harmoniske orden.
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Tabel 2: Hjgrnepunkter for impedanspolygonerne for Ringsbjerg 400 kV skinnen. Alle vaerdier er
angivet i Ohm.

1<h<12 12<h<22 22<h<40 40<h<50

R X R X R X R X
P1 2,1 9,9 1,4 8,5 1,4 8,3 1,3 2,0
P2 | 123 58,2 21,0 | 1292 | 132 79,4 26,8 43,0
P3 | 1040 | 582 | 2083 | 1292 | 1783 79,4 99,6 43,0
P4 | 1040 | -51,4 | 2083 | -1085 | 1783 -85,6 99,6 -73,5
ps | 159 | -s14 | 225 | -1085 | 17,7 -85,6 9,9 -73,5
P6 2.1 7,1 1,4 -7,0 1,4 -7,0 1,3 9,9

Interharmoniske

Graenseveerdier for interharmonisk spaendingsforvraengningsbidrag fastseettes som krav til de
interharmoniske undergrupper. Hver enkelt interharmonisk undergruppe skal evalueres som
beskrevet i DS/EN 61000-4-30 [1] og DS/EN 61000-4-7 [2]. Greenseveerdien for interharmonisk
spaendingsforvraengningsbidrag fastseettes til 0,15 % for frekvenser under 100 Hz 0g 0,36 % i
frekvensomradet fra 100 Hz op til 2,5 kHz i nettilslutningspunktet.

Spaendingsubalance
Havvindmglleparken ma maksimalt have et spaendingsubalancebidrag pa 0,2 % i nettilslut-
ningspunktet.

Flicker
Kravene til flickerbidraget for havvindmglleparken i nettilslutningspunktet vises i Tabel 3. De
fastsaettes som mindste tilrddelige greenser jf. IEC/TR 61000-3-7 [3].

Tabel 3: Graenseveerdier for flicker forarsaget af havvindmglleparken.

Parametre Greaense
Py 0,35
Py 0,25

P,; er korttidsflickerintensitet, og B er langtidsflickerintensitet, begge defineret som beskrevet
i DS/EN 61000-4-15 [4].

DC indhold

DC-indholdet, malti den leverede AC-strgm fra havvindmglleparken, ma maksimalt udggre 0,5
% af den nominelle strgm i nettilslutningspunktet.
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