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1. Regional kraftsystemplanlegging

Status

Ordningen med regional kraftsystemplanlegging (tidligere "Kraftsystemplanlegging i
fylkene") har nå fungert i snart 9 år. Den ble etablert O1.0 1.1988 av NVE. Mange kraft-
selskaper har tilegnet seg nyttig kompetanse gjennom det planarbeidet som har blitt utført i
perioden. Etter hvert er det produsert flere gode og oversiktlige kraftsystemplaner som
benyttes flittig i det daglige virke hos NVE, hos kraftselskapene og forhåpentligvis hos andre
interesserte i kommuner, fylker ol. Det er særlig i forbindelse med nye konsesjonssaker
kraftsystemplanene er i bruk, men også når en ønsker en rask oversikt over nettsystemet,
nettdata m.m. i andre sammenhenger. NVE benytter bla. kraftsystemplanene flitt ig i forb in-
delse med vår nettdatabase (33 kV og oppover) og i utarbeidelse av nasjonal utbyggingsplan.

Frist for innlevering av nåværende utgave av kraftsystemplanene var 0 1.04.1994 . Noen få
kraftselskaper klart e aholde denne fristen. Her følger en kortfattet oversikt over
leveringstidspunkt:

k

k

k

xk

2 planansvarlige leverte plan i 1993 (inkl. plan for Sentralnettet),
9 i 1994,
11 i 1995,
1 selskap i 1996.

Alle planområdene har nå levert godkjente kraftsystemplaner. NVE har i egne notater gitt
tilbake-melding på kraftsystemplanene og vi har arrangert møter med noen av de planansvar-
lige der kraftsystemplanene er gjennomgått og diskutert . Noen kraftselskaper er også kommet
i gang med neste versjon av kraftsystemplanen som skal være ferdig O1.0 1.1998 og Statnett
SF har utgitt et tillegg til planen for sentralnettet fra 1993 i august i år.

Det har ikke vært forandringer i utstrekningen av de ulike planområdene siden forrige
plenumsmøte, men Istad Kraft AS har overtatt planansvaret etter Møre og Romsdal Kraftsel-
skap i Møre og Romsdal.

Lokal kraft systemplanlegging
NVE arrangerte i alt seks møter i 1995 om lokal kraftsystemplanlegging . Møtene ble
arrangert i Alta, Bodø, Sandefjord, Hamar, Trondheim og Bergen.

NVEs intensjon med disse møtene var bl.a. afa frem informasjon om kraftsystemplanlegging
til everkene og adrofte betydningen av at nettnivåene betraktes som en struktur, hvor
planleggingen bør samordnes.

Oppslutningen til møtene var svært tilfredsstillende (262 deltakere totalt) .

NVE anser systemplanlegging av lokalnettet som like viktig som planlegging av overordnet
nett, men da gjeldende lovgivning konsentrerer seg om regional- og sentralnettet vil planleg-
ging av lokalnettet hovedsakelig bygge på egen motivasjon og frivillighet.

Deltakerne på møtene om lokal jkraftsystemplanlegging ble bla. bedt om abeskrive everkets
deltagelse i det regionale kraftsystemplanarbeidet. Deltakerne uttalte bla. at dialog og
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utveksling av synspunkter mellom den planansvarlige og de øvrige kraftselskapene i
regionene er viktig. De regionale kraftsystemplanene sendes som regel til everkene på høring .
På de fleste steder deltar everkene med eget regionalnett aktivt i planprosessen, everk uten
regionalnett har kontakt etter behov. Det er imidlertid vanskelig å gi innspill til den regionale
kraftsystemplanen dersom en ikke har utarbeidet egne lokale planer.

Et fåtall av everkene hadde utarbeidet komplette planer, men mange verk var imidlertid godt
i gang med planarbeidet. Noen så også på planarbeidet som en prioritert oppgave som de
ønsket å komme i gang med. Andre everk var i tilbudsfasen for ekstern hjelp.

Temamøter om lokal kraftsystemplanlegging vil også fremover bli en del av vår oppfølging
av prosessen med planlegging av lokalnettet.

En kort oppsummering av NVEs evalueringer av kraftsystemplanene mottatt fra 1993-
1996

Jeg skal nå gå igjennom noen av de inntrykk som NVE sitter igjen med etter å ha evaluert og
vurdert alle kraftsystemplanene på regional- og sentralnettsnivå for perioden 1995-2005.

Jeg har delt opp gjennomgangen i noen underpunkter:
Innledende vurderinger.
Organisering av planarbeidet.

* Målsett inger - mål for det fremtidige nettsystemet.
* Planforutsetninger.
* Teknisk-/økonomiske analyser, leveringskvalitet og pålitelighetsstudier.
* Effekt og energi.
* Tariffer.
* Miljø konsekvenser.
* Oversikter og vedlegg.

Innledende vurderinger
Utgangspunktet er at alle anlegg som krever anleggskonsesjon skal begrunnes i kraftsystem-
planene. Noen kraftselskaper har utvidet områdekonsesjon for kabelanlegg (66 kV og 132
kV). Når disse kraftselskapene har nye utbyggingsplaner i områder der det kan være aktuelt å
bygge linjer istedenfor kabler, skal også disse planene inngå i kraftsystemplanene. Det er
selvsagt fint om en velger å ta med alle anlegg over 22 kV som kommer inn under den
utvidede anleggskonsesjonen.

Planene har nå som regel en bra struktur, og gir en god oversikt over dagens system. Planenes
struktur følger i stor grad anbefalingene gitt i NVE s "Veileder for regional kraftsystemplan-
legging ." Dette er gunstig når NVE skal evaluere de ulike planen og vurdere innholdet i dem
opp mot hverandre. Noen planer mangler imidlertid en gradert vedleggsdel og avviker noe fra
NVE s veileder.

Planene i sin nåværende form vil alle i mer eller mindre grad være et tilstrekkelig referanse-
grunnlag for kommende konsesjonssoknader og forhandsmeldi nger i regionen de na rmeste
årene. Men ennå har noen kraftsystemplaner vesentlige mangler som jeg konkret vil komme
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tilbake til senere i mitt innlegg, og det er ønskelig at de planansvarlige tar kommentarene vi
har gitt i evalueringsnotatene til følge ved neste revisjon av planene.

Alle planene skal totalrevideres innen 1/1 - 1998, men vi minner om at kraftsystemplan-
leggingen er en kontinuerlig prosess, og det er nødvendig at planarbeidsutvalg opprettholder
nødvendig aktivitetsnivå i periodene mellom hver revisjon. Skjer det radikale endringer i
forutsetningene for planleggingen skal det utarbeides ny plan. NVE ønsker oversendt minst
to eksemplarer av neste utgave av kraftsystemplanen for alle planområdene.

Hovedinntrykket er at alle planene er forbedret i forhold til tidligere innsendte versjoner mht.
oppbygging og innhold . Ja, noen er blitt betydelig forbedret i forhold til tidligere innsendte
versjoner. Og de fleste planene virker godt gjennomarbeidet.

Organisering av p lanarbeidet
NVE onsker at horingSprosessenbeskrives og at det gis en overs ikt over hvem som har
mottatt planen t il høring . Dette punktet er i varierende grad ivaretatt i planene. Fylkesman-
nen, fylkeskommunen og kommunene bør tas med i høringsrunden. Det bør vurderes om en
skal utgi en forenklet og kortfattet versjon av kraftsystemplanen til bruk overfor personer i
kommunene, fylkeskommunen mfl. Det kan være vanskelig for disse å sette seg inn i og
forstå planene slik de blir presentert i dag . Mange vanskelige begreper og detaljer finnes ofte
her. Det er tross alt ofte politikerne i kommunene og fylkene som sitter i styret hos mange
kraftselskaper og som bla. får fremtidige konsesjonssaker fremlagt til vurdering . Vesentlige
kommentarer fra høringsprosessen i forbindelse med revisjon av planen bør automatisk følge
oversendelse av endelig plan til NVE.

Selve planprosessen ser ut t il å være godt ivaretatt i de fleste planområdene, bl.a. gjennom
egne nettutalg. I noen omr ader er det uklart hvorvidt et planutvalg for regionalnettsplan-
legging er etablert . Dersom et slikt planutvalg ikke er etablert (jfr. veileder nr . 25/92), vil
NVE sterkt anbefale at dette gjøres.

Ogsa samarbeidet med de tilgrensende regionale planomraderbor omtales i planene. For det
fremtidig system er det ønskelig at behovet for en samordnet planlegging av regional og
sentraln ettsanlegg i de aktuelle grensesnitt vurderes. Videre er det ønskelig at det vurderes
hvordan mulige utbygginger i sentralnettet påvirker utformingen av regionalnettet og
omvendt.

Malsettinger  -  mal f or det fr emtidige nettsystemet
Kraftsystemplanene mangler ofte gode målsett inger. Det er vanligvis mål for leverings-
kvalitet, beredskap (reservemateriell, planer og beredskapslagre) og mål for hvordan miljøet
skal ivaretas (gstctikk:kabler/luftlinje, fargevalg, mastetyper m.m, magnetfclt: krav til malinger og
maksimalgrenser, byggeforbudsoner m.m) som er dårligst beskrevet i planene.

Noen planer beskr iver et sett av ml for det fremtidige system. Bla. at investeringer skal
vurderes etter et samfunnsøkonomisk kostnadsgrunnlag, hvor en tar hensyn til økonomi



8

(herunder; kapitalkostnader, tapskostnader, avbruddskostnader, driftskostnader m.m), miljø
og samfunnsmessige interesser og krav. Imidlertid forekommer det at raeller ingen tiltak er
vurdert i henhold til disse målene i planene. Det må være en sammenheng mellom malset-
tingene og planleggingsarbeidet. Målsettingene skal ikke bare være tomme ord som ikke
etterleves.

Planf orutsetninger
Hovedinntrykket er at planforutsetningene for en stor del er beskrevet i samsvar med NVEs
anbefalinger.

Økonomiske og tekniske forutsetninger er i noen tilfeller meget generelt beskrevet og vil
kunne komme i konflikt med de skisserte målsettinger. Det bør derfor i noen tilfeller legges
opp til en detaljering av hvilke konkrete forutsetninger som legges til grunn for planleggin-
gen. Uklarheter mellom de overordnede målsett ingene og virkemidlene/forutsetningene i
planen bør ikke forekomme.

En beskrivelse av driftsforholdene i dagens system savnes i noen planer. Sammen med en
beskrivelse av kritiske feilsituasjoner er dette viktig bakgrunnsinformasjon ved vurdering av
forhåndsmeldinger og konsesjonssøknader.

Særegne forhold innenfor planområdene kan også ofte omtales nærmere i kraftsystem-
planene. Eksempelvis:

• Områder med mye industri (kraftkrevende, prosess, etc.),
• områder som kjennetegnes ved at de har mye produksjon og lite forbruk eller omvendt,
• naturgitte problemområder f eks. ufremkommelig terreng, saltbelegg på isolatorer, snø og

islaster, rasfarlige områder, vind/trefall, hakkespettangrep etc.
• områder med spesielt høye krav til leveringspålitelighet (leveringskvalitet)

etc.

Teknisk- okonomiske analyser  -  leveringskvalitet og på litelighetsstudier
NVE krever at behovet for overføringsanlegg dokumenteres ved samfunnsøkonomiske
lønnsomhetsanalyser. En slik analyse skal dokumentere prosjektets samfunnsmessige
kostnader og gevinster. Denne dokumentasjonen vil spille en sentral rolle i konsesjonsbe-
handlingen. NVE vil utdype dette temaet i et eget innlegg senere i dag.

Resultater fra nettanalyser og nytte/kostandsanalyser av alternative nett løsninger bør inngå i
kraftsystemplanene. Det bør legges mer vekt på samfunnsøkonomiske begrunnelser for
behovet for nyanlegg. De fleste vurderinger av tiltak er fortsatt kvalitative vurderinger basert
pa N- I kriteriet eller hensynet til driftssikkerhet. Men dette forutsetter bl.a en kvantifisering
av leveringssikkerheten i området, noe som ofte er mangelfullt beskrevet. Noen planområder
har imidlertid kommet langt i å foreta samfunnsøkonomiske vurderinger av de ulike
utbyggingsalternativene. NVE ser en klar positiv utvikling i så henseende. Det mangler
imidlertid en god del før vi er fornøyd med de samfunnsøkonomiske analysene i alle
planområdene.

Planene skal kuninneholde resultatene av kostnad/nytte vurderinger for de planlagte
prosjektene, og for mulige alternative løsninger, ikke hele utredningen. Ved å vise til slike
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vurderinger, vil begrunnelsen for de valgte løsninger være mer fullstendig. NVE ønsker
oversendt de referanser (kostnad/nytte vurderinger) som det er henvist til i planen når
konkrete konsesjonssøknader foreligger.

Det vil vaere onskelig med oversikt over arli ge taps: 0g avbruddskostnaderfor lokalomrader,
fordelt på produksjon og belastningspunkter, samt for kraftkrevende industri. Ennå er det
svært få planansvarlige som har egne erfaringstall for avbruddskostnadene i sin region, men
det er flere som signaliserer at dette er undersøkelser som vil bli satt i gang.

De fleste kraftsystemplaner benytter seg av tapskostnader basert på tall fra EFI gitt i
publikasjonen TR A3886. Denne tar utgangspunkt i korttids grensekostnad for ny krafttilgang
i Norge, og har både et effekt- og et energiledd. Enkelte regioner påstår at tapstallene er
tilpasset lokale forhold i regionen, uten at det kommer klart frem hva dette innebærer. Svært
få kraftsystemplaner oppgir hvilke tapsbrukstider som ligger til grunn for tapsberegningene.
Det er ønskelig at de planansvarlige blir seg mer bevisst dette og begrunner sine valg også av
tapskostnader.

Vi  anbefaler at det gjennomfores palitelighetsstudier for nettet i de ulike regionene for a
kunne si noe om forventet leveringskvalitet. Resultatene av dette arbeidet bør finnes igjen i
kraftsystemplanene. Bruk av pålitelighetsmetoder blir nærmere omtalt i bla. Inge Vognild sitt
innlegg i morgen.

Effekt og energi
Balanser både for energi og effekt for planområdet, samt prognoser for energibalansen og
effektbalansen i de ulike planområdene bør finnes i kraftsystemplanene. De fleste planene
inneholder noe om dette, men flere av planene er mangelfulle på dette området.

For a kunne vite noe om hvordan dagens nett vil klare eventuelle fremtidige belastni ngs-
økninger må en ha prognoser for denne belastningsøkningen.

Tariffer
Vi har tidligere påpekt at det skal foretas en vurdering av hvordan tariffene påvirkes av de
planlagte tiltakene. Vi vil ikke kreve fremlagt slike vurderinger i de kommende kraftsystem-
planene. Det har vist seg at NVE har liten nytte av resultatene fra disse beregningene. De
ulike kraftselskapene kan imidlertid selv være interessert i a se hvordan tariffene påvirkes av
investeringer i planperioden.

Miljøkonsekvenser
For det fremtidige kraftsystem bør miljøkonsekvenser, tilpasninger og tiltak for aktuelle
nettinvesteringer beskrives nærmere også i kraftsystemplanene. Dette etterlyses mer og mer i
forbindelse med nye konsesjonssaker.

Asle Selfors vil komme mer inn på dette punktet i det neste innlegget i dag.

Oversikter og vedlegg
AIle omtalte stedsnavn for ledninger og transformatorstasjoner, bade eksisteredeog
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planlagte, bor vises pa kart og enlinjeskjema i kraftsystemplanene. Det er ogsa onskelig at
kommunegrenser inntegnes på oversiktskart . De detaljerte kartene og enlinjeskjemaene skal
plasseres i den graderte vedleggsdelen, men enkle prinsippskisser som viser planlagte anlegg
skal også finnes i hoveddelen.

Oversikter over eksisterende anlegg vha. kart og enlinjeskjemaer er som oftest gode for
eksisterende systemer, mens fremtidige anlegg ofte kan presenteres bedre.

Enkle og oversiktlige enlinjeskjemaer pafort installert effekt, spenningsniva, linj elengde,
linetype og navn på de ulike kraftanleggene skal finnes i alle planene (i BEGREN SET
vedlegg).

Det bor utarbeides beskrivelser av reservemateriel] og beredskapslagrei kraftsystemplanene.
Dette innebærer ikke detaljerte komponentlister etc., men en generell beskrivelse av hvorvidt
beredskapsplaner er utarbeidet, om tilstrekkelige beredskapslagre er opprettet etc. Noen få
har sagt noe om dette pr. i dag .

Lastflytskjemaerfor dagens og fremti dig system (feks.ar2000 og 2005) bor innga i planen (i
vedleggsdelen) . Slike skjemaer er utarbeidet i flere av planene. Det er imidlertid viktig at
forutsetningene for analysene kommer klart frem.

Noen av de eksisterende planene er i sin helhet gradert BEGREN SET iht. Sikkerhetsinstruk-
sen. Dette må forandres i neste utgave av planen. Hoveddelen av kraftsystemplanen skal ikke
være gradert . De graderte opplysningene skal samles i en vedleggsdel som er gradert
BEGREN SET iht. Sikkerhetsinstruksen (jfr. Sikkerhetsbestemmelser for kraftforsyningen) .
Opplysningene som eventuelt blir sløyfet i hoveddelen må fortsatt finnes igjen i vedleggs-
delen. Det finnes også noen planer der det ikke er laget noen vedleggsdel og hvor graderte
opplysninger er plassert i den ugradert hoveddelen. Dette må utbedres i neste utgave av
kraftsystemplanene. Nærmere redegjørelse om bla. hva som skal sikkerhetsgraderes vil bli
omtalt i Truls Sønstebys innlegg senere i dag.

NVEs oppfølging videre

Fellesnett
NVE onsker a gjennomga planområdene fremover for a se på mulighetene for a lage en bedre
områdeinndeling (færre områder) . Noen planområder lider i dag av at det er for små
planleggingsmiljøer og få nye planer i regionalnettet. Det medfører bla. at planarbeidet ikke
blir en kontinuerlig prosess. Vi i NVE følger nøye med utviklingen av etableringen av
fellesnett i Norge, men gjennomgangen av planområdene vil skje uavhengig av om det
opprettes fellesnett eller ikke. I utgangspunktet er vi positiv til nye fellenettsområder i
plansammenheng dersom det medfører at vi totalt sett får færre planområder og dersom vi får
større og bedre planleggingsmiljøer hos de planansvarlige.

Nasj onal utbyggingsplan  -  in vesteringstabell
Fremover vil vi også medvirke til at kraftsystemplanene utformes slik at det blir enklere a
sette sammen en landsomfattende plan (nasjonal utbyggingsplan). Dvs. at forutsetninger,
definisjoner og aktuelle opplysninger er mest mulig sammenfallende og finnes i alle planene.
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I neste utgave av kraftsystemplanene, ferdig 1 / 1 - 1998, skal det finnes en investeringstabell
(feks. i et vedlegg) der alle planlagt e investeringer skal føres opp, og det skal finnes progno-
ser for energiproduksjon, maksimal effektproduksjon, energiforbruk og dimensjonerende
effektuttak i de ulike planområdene. Det er vikt ig at en her fører opp de aktuelle
utbyggingsalternativene og foretar en rangering av disse.

Investeringstabellen skal bestå av kolonner med følgende innhold :

spenning
type anlegg
nytt eller modernisert
tekniske data
antall komponenter og hvor mange kilometer
vikl ing sforh old

område nr.
erer
område/region
planlagt i drift (år)
estimerte kostnader
kommentarfelt

De regionale kraftsystemplanene skal kun ta med investeringer på regionalnett s- og
hovednettsnivå (ikke sentralnettsanlegg) .

Investeringskostnadene som føres opp i investeringstabellen skal være neddiskontert til
analyseperiodens første år. Byggekostnadene skal ikke inkludere merverdiavgift,
investeringsavgift eller renter i byggetiden. Kostnader til administrasjon, planlegging og
lager skal tas med. I neste utgave av kraftsystemplanene skal alle investeringer som føres opp
i tabellen ha O I . 0 1.97 som referansetidspunkt for kroneverdien.

Veileder f or regional kraft systemp lanlegging
I nærmeste fremtid vil NVE også se nærmere på veileder for regional kraftsystemplanlegging
(nr. 25/ 1992) . Vi vu rderer en revidering av denne publikasjonen. Her ønsker vi innspill fra
dere.

Diskusj onsmøter med de p lanansvarlige
NVE ønsker fremover amote noen av de som har deltatt i planprosessen og diskutere
forskjellige emner som er tilknyttet dette planleggingsarbeidet. Det er viktig for oss at vi blir
bedre kjent med problemstillinger ifrn. regional kraftsystemplanlegging i de ulike planom-
rådene og de som arbeider med dette.

Forslag til emner som vi ønsker berørt på møtene:

*
*
*

k

k

k

*
*

Gjennomgang av kraftsystemplanen for planområdet.
NVEs evaluering av nåværende plan.
Behandling av konsesjoner. Krav til dokumentasjon ifm. NVE s teknisk/økonomisk
vurdering av de nye anleggene.
Planutvalg/planprosess - samarbeid. Hvordan fungerer dette?
Samarbeidsprosjekter. Forslag til ny prosjekter innenfor nettplanlegging .
Revisjon av veileder for regional kraftsystemplanlegging, innspill.
Fellesnett , tanker om endrede planområder.
Tilbakemelding på NVEs kostnadskatalog, referansebok for regional kraftsystemplan-
legging og nasjonal utbyggingsplan for overføringsanlegg i kraftsystemet.
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Det er vikt ig at planleggingsarbeidet utvikles videre i årene som kommer. T ilbakemelding
til/fra NVE fra/til de planansvarlige er derfor viktig .

2. Gjennomgang og presentasjon av 3 "nye" publikasjonene utgitt av NVE,
Energiavdelingen:

"Nasjonal utbyggingsplan for overføringsanlegg i kraftsystemet  -  publ. nr. 14/1996"

Hensikten med den nasjonale utbyggingsplanen er for st og fremst agi en enkel og samlet
oversikt over antatt investeringsbehov i Norge tilknyttet det regionale kraftnettet og sentral-
nett et i periode 1995-2005. Den tar utgangspunkt i de regionale kraftsystemplanene og
kraftsystemplan for sentralnettet, og den gir også en oversikt over de ulike effekt- og
energiprognosene som er benyttet i kraftsystemplanene.

Planene er presentert slik som de er lest. Forandringer utført i mellomtiden kommer ikke frem
i publikasjonen. Endrede forutsetninger kan påvirke både tidspunkt for og omfang av
nødvendige tiltak.

Den nasjonale utbyggingsplanen er beregnet på NVE og alle de som arbeider med planleg-
ging i kommuner, fylker, kraftselskaper o .l.

Kommentarer til tallene i denne utgaven av utbyggingsplanen er kun gitt fra NVEs side på et
overordnet nivå. Dette fordi det er til dels store sprik eller usikkerhet i hva som er inkludert i
de ulike tallverdiene i de nåværende planene. Tallene som er presentert må derfor benyttes
med varsomhet.

Det er planlagt investeringer for ca. 15 milliarder nkr de neste 10 årene i kraftoverførings-
systemet i Norge (hoved- og regionalnett) . Dette omfatter både nyanlegg og modernisering
av eksisterende anlegg . De nye kablene t il kontinentet er ikke tatt med. En del av prosjektene
vil være alternativer til hverandre og vil innbyrdes ekskludere hverandre. Videre er dato for
idriftssettelse og behovet for anlegget usikker for flere prosjekter, slik at noen investeringer
kan komme senere enn i år 2005 eller ikke bli realisert i det hele tatt . Investeringer i overfo-
ringsanlegg i elkraftsystemet vil derfor reelt sett bli mindre enn 15 milliarder kroner.

Prognosene viser en markert økning i effekt og energiforbruket i årene som kommer i de
fleste planområdene. Dimensjonerende effektutt ak og energiforbruket er forutsatt aoke med
gjennomsnitt lig ca 1,8 % pr. år fra 1995 og fremover til 20 10 .

Den nasjonale utbyggingsplanen vil bli oppdatert med jevne mellomrom av NVE.

"NVEs kostnadskatalog fra 1996  -  Utbyggingskostnader for hovedkomponenter i
kraftsystemet  -  publ. nr. 01/1996"

NVE har tidligere utgitt 3 "kostnadskataloger for hovedkomponenter i kraftsystemet", i 1984,
I 988 og 199 I.

Den nyeste kostnadsk talogen er en revisjon, omstrukturering og oppdatering av tidligere
kostnadskataloger og kan benyttes i forbindelse med regional kraftsystemplanlegging .
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Berdal Strømme a.s. har etter oppdrag fra Norges vassdrags- og energiverk (NVE) utarbeidet
rapporten.

Katalogen bygger bla. på et spørreskjema som NVE sendte ut våren 1995 til 3 5 elverk
angående utbyggingskostnader for hovedkomponenter i kraftsystemet. 3 I av disse svarte på
henvendelsen. Besvarelsene omfatter ca. 100 anlegg.

I planlegging av videre nettutbygging utgjør kostnadene på komponenter i nettet en viktig
forutsetning. Kostnadene danner grunnlag for den første grovplanlegging for a finne hvilke
nettutbyggingsalternativer som bør granskes nærmere.

I denne rapporten vises en oversikt over grove kostnadsoverslag på følgende komponenter:
Koblingsstasjoner, tran sformatorst asjoner, luftledninger, sjøkabler, jordkabler og
kompenseringsutstyr.

Alle kostnader er referert til 1.1. 95 og er eksklusive investeringsavgift. Kostnadene må i høy
grad sees på som gjennomsnittskostnader og kan ha et variasjonsomrade pa +/- 20 %.

Flere av forslagene til endring gitt i høringsuttalelser fra ulike kraftselskaper vil trolig bli
etterkommet i senere utgaver av kostnadskatalogen. Disse rettelsene medfører en god del
tilleggsarbeid. NVE ønsker fortsatt tilbakemelding på innholdet og strukturen i katalogen fra
brukerne.

"Referansebok - regional kraftsystemplanlegging"

NVE, Energiavdelingen har nå laget en ny samleperm for dokumenter og publikasjoner
(hovedsakelig utgitt av NVE) tilknyttet regional kraftsystemplanlegging. Denne permen
erstatter de to tidligere utsendte bindene av "R eferansebok - kraftsystemplanlegging i
fylkene" fra 1989 og 199 1. Permen inneholder bla.: Info om NVEs organisasjon, status for
kraftsystemplanleggingen, diverse veiledere, retningslinjer og oppslagsverk.

Referanseboken er ment som et hjelpemiddel ved utarbeidelse av kraftsystemplanene.
Supplering/utskifting av innholdet vil bli foretatt etter hvert som nye ting skjer i prosessen.
Vi er svært interessert i tilbakemelding på innholdet i permen. Er det noe som mangler? Er
det noe som er uklart fremstilt? osv.

Vi vil be om at tidligere tilsendt materiale blir satt inn i denne permen. Dersom dere mangler
noen av de tidligere tilsendte publikasjonene, kan dere ta kontakt med oss i NVE .

Referanseboken er primært laget for de planansvarlige, men er også tilgjengelig for andre.

3.

*

*

Kort oppsummering av foredraget

Alle planområdene har nå levert godkjente kraftsystemplaner.

Neste versjon av kraftsystemplanen skal være ferdig 0 1.0 1.1998 (oversendes i min. 2
ex) .
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*

*

*

I neste utgave av kraftsystemplanene skal det finnes en investeringstabell (feks. i et
vedlegg) der alle planlagte investeringer skal føres opp, og det skal finnes prognoser for
energiproduksjon, maksimal effektproduksjon, energiforbruk og dimensjonerende
effektuttak i de ulike planområdene.

Vi synes at alle kraftsystemplanene er forbedret i forhold til tidligere innsendte
versjoner mht. oppbygging og innhold.

Ennå har noen kraftsystemplaner vesentlige mangler og det er ønskelig at de
planansvarlige tar kommentarene vi har gitt i evalueringsnotatene til følge ved neste
revisjon av planene.

*

*

*

Det bør vurderes om en skal utgi en forenklet og kortfattet versjon av kraftsystem-
planen til bruk for personer i kommuner og fylker som er med i kraftselskapenes styrer
og som skal vurdere nye konsesjonssaker o .l.

Planene skal kun inneholde resultatene av kostnad/nytte vurderinger for de planlagt e
prosjektene, og for mulige alternative løsninger, ikke hele utredningen.

Noen av de eksisterende planene i sin helhet gradert BEGREN SET iht. Sikkerhetsin-
struksen. Dette må forandres i neste utgave av planen. Hoveddelen av kraftsystem-
planen skal ikke va re gradert . Graderte opplysninger skal plasseres i en gradert
vedleggsdel.

*

*

*

*

*

NVE kommer fremover til ase nærmere på planområdene og vi er positive til etable-
ring av fellesnett i plansammenheng dersom det totalt sett fører til færre planområder
enn i dag og dersom det medfører større og bedre planleggingsmiljøer hos de
planansvarlige.

Temamøter om lokal kraftsystemplanlegging vil også fremover bli en del av vår
oppfølging av prosessen med planlegging av lokalnettet .

NVE ønsker tilbakemelding på innholdet og strukturen i publikasjonene/rapportene vi
gir ut.

NVE ønsker fremover amote noen av de som har deltatt i planprosessen og diskutere
forskjellige emner som er tilknyttet planleggingsarbeidet. Det er vikt ig for oss at vi blir
bedre kjent med problemstillinger ifm. regional kraftsystemplanlegging i de ulike
planområdene og de som arbeider med dette.

+
Vi håper på forsatt godt samarbeid i årene som kommer.
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Norges vassdrags- og energiverk
Plenumsmøte i kraftsystemplanlegging
Sandvika, 20.-21.11.1996

2. Lokal kraftsystemplanlegging  -  erf aringer, samordning med andre nett-
nivåer, nytteverdi, planarbeidet fr emover.
v/adm.dir . Tor Storesund, Ryfylke Energi



+eh
Ryfylke Energi
Lokal kraftsystemplanlegging - erfaringer, samordning
med andre nettnivåer, nytteverdi, planarbeidet fremover.

Ryfylke Energi

Tor Storesund/adm.dir.

Lokal kraftsystemplanlegging - erfaringer, samordning med andre
nettnivåer, nytteverdi, planlarbeidet fremover eh

Ryfytke En ergi

• « Menneskelige forskjeller påvirker
overføringsprisene mer enn
geografiske forskjeller»

Ryfylke Energi N\/E/1

Lokal kraftsystemplanlegging oppleves dessverre ofte som verdiløst pålagt merarbeid. Mange drifts- og
planleggingspersoner oppfatter lokal kraftsystemplanlegging som en mistillit til det arbeidet de utføres.
Arbeid med kraftsysytemplaner kan derfor ofte bli halvhjertet og endog motarbeidet.
Det faktum at de fleste drifts- og planleggingspersoner er opplært i egen bedrift, tilsier at kvaliteten på
opplæringen er forskjellig og ofte tilfeldig . Mangel på resultatkrav har ikke gjort situasjonen bedre.
Planer som krever endret adferd er dessuten vanskelig afa innpasset i organisasjonen.

Kraftsystemplanlegging
Plenumsmote i Sandvik a 20. - 2 1.11.1996
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+eh
Ryfylke Energi
Lokal kraftsystemplanlegging - erfaringer, samordning
med andre nettnivåer, nytteverdi, planarbeidet fremover.

Ryfylke Energi

Tor Storesund/adm.dir.

Lokal kraftsystemplanlegging - erfaringer, samordning med andre
nettnivåer, nytteverdi, planlarbeidet f remover eh. .

Ry(ytke  Energi

• De anlegg som må fornyes er alle planlagt og bygd
for den tiden som er gått .

a De anlegg vi fornyer har 50 års levetid og skal
tilfredstille fremtidens krav.

a A kun oppdimmensjonere bestående anlegg er a
unndra seg planleggingsansvaret.

Ryfylke Energi NVEI2

Det kan gjeme hentes inn ekstra hjelp til overordnet planleggingsarbeid, men egne ansatte må være
engasjert for at arbeidet skal kunne lykkes.
En stor del av det nettet som skal fornyes er bygd rundt 1950-åra. Den gangen var situasjonen at Norge
hadde lite ressurser, materiell var dyrt, arbeidskraft var billig, produktiviteten var høy og avbrudd ble
akseptert .
Dagens og (morgendagens?) situasjon er at materiell er blitt relativt billig, arbeidskraft er dyrt,
produktiviteten har sunket og avbrudd er uakseptabelt. Dette tilsier at 50- og 60- årenes byggemåter ikke
vil vaere ak e ptable for framtiden, det blir for dyrt abygge, for dyrt adrive og tilgj engeligheten for darlig.

Kraftsystemplanlegging
Plenumsmøte i Sandvika 20. - 2 1. 11. 1996
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+eh
Ryfylke Energi
Lokal kraftsystemplanlegging - erfaringer, samordning
med andre nettnivåer, nytteverdi, planarbeidet fremover.

Ryfylke Energi

Tor Storesund/adm.dir.

Lokal kraftsystemplanlegging - erfaringer, samordning med andre
nettnivåer, nytteverdi, planlarbeidet f remover I"\'\_

Ryfylke Eneryi

RYFYLKE ENERGI'S ANLEGG

Ny pris Funksjonstid Arligeutgifter Innsparing
kr år kr kr

400 000 000 25 16 000 000
26 15 385 000 16 000 000

30 13 333 000 80 000 000

35 11 428 000 66 666 000
40 10 000 000 57 143 000

45 8 888 000 50  000 000

50 8 000 000 44 444 000

Ryfylke Energi NVEI3

Anleggenes tekniske levetid er 50 - 60 år.
Manglende planlegging fører til redusert funksjonstid, og dermed økte utgifter.

Kraftsystemplanlegging
Plenumsmøte i Sandvika 20. - 21.11.1996
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Ryfylke Energi
Lokal kraftsystemplanlegging - erfaringer, samordning
med andre nettnivåer, nytteverdi, planarbeidet fremover.

Ryfylke Energi

Tor Storesund/adm.dir.

Lokal kraftsystemplanlegging - erfaringer, samordning med andre
nettnivåer, nytteverdi, planlarbeidet f remover ,'\"'\..._

Ryfylke Ettergi

a Dagens situasjon

Norske elverk

6
±<
6
z
rn
Cl
C
·c

£
-'

Pengeforbruk

Ryfylke Energi NVEI4

Mål:  En god strømforsyning uten å sløse med penger

Åsaken til nedgangen i kvalitet skyldes bl.a.:
Delvis overforbruk av materiell og utstyr som lager flere problem enn de løser.
Delvis økt inneffektivitet med tilsvarende økt ansvarspulverisering.
Delvis valg av løsninger som favoriserer ansattes interesser på bekostning av kundenes.
Vi vil gjennom god planlegging kunne redusere kostnadene betydelig uten at det reduserer
kvaliteten på våre leveranser.

Kraftsystemplanlegging
Plenumsmøte i Sandvika 20. - 2 1. 11. 1996
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eh
Ryfylke Energi
Lokal kraftsystemplanlegging - erfaringer, samordning
med andre nettnivåer, nytteverdi, planarbeidet fremover.

Ryfylke Energi

Tor Storesund/adm.dir.

Lokal kraftsystemplanlegging - erfaringer, samordning med andre
nettnivåer, nytteverdi, planlarbeidet f remover

Rytyk e Ener;i

• Behov som må dokumenteres er betydelig
mindre enn behov som ikke må
dokumenteres!

Ryfylke Energi NEI 5

*Dokumentasjon er og blir fundamentet i all planlegging
*Planlegging må begynne på de høyeste spenningsnivå.
*Planlegging på alle nivå må vurderes mot det overliggende spenningsnivå.
*Planer må/bør ofte justeres/endres. De som kjenner bakgrunnen for og målet med planene
vil også kunne foreta fornuftige tillpasninger.

*God dokumentasjon øker kvaliteten på planarbeidet og gjør det mindre personavhengig.

Kraftsystemplanlegging
Plenumsmøte i Sandvika 20. - 21.11. 1996
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Ryfylke Energi
Lokal kraftsystemplanlegging - erfaringer, samordning
med andre nettnivåer, nytteverdi, planarbeidet fremover.

Ryfylke Energi

Tor Storesund/adm.dir.

Lokal kraftsystemplanle gging - erfaringer, samordning med andre
nettnivåer, nytteverdi, planlarbeidet f remover --·

Ryfylke Energi

4 Komplett oppdatert dokumentasjon

• Bedre beregningsverktøy

a Nye arbeidsrutiner

Ryfylke Energi

Gjennom sammenkobling av kundesystem, NE TBAS og kart system ønsker vi abygge opp en
"komplett" dokumentasjon .
I tillegg vil vi etablere tilstandsarkiv for forsyning og linjer og økonomistyringen vil bli forbedret.

Vi vil satse på :

*Vedlikeholdsplan.
*Planlegging av store områder.
*Verdisetting av tap, reserveforsyning, drift.
*Vurdering av spenningsnivå.
*Kompetanseoppbygging.

Kraftsystemplanlegging
Plenumsmøte i Sandvika 20. - 2 1 . 1 1. 1996
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Norges vassdrags- og energiverk
Plenumsmøte i kraftsystemplanlegging
Sandvika, 20.-21.11.1996

3. Regional kraftsystemplanlegging og konsesj onsbehandling: Større vekt på
estetiske spørsmål/forhold
v/rådgiver Asle Selfors, NVE
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Kraftsystemplanlegging og konsesjonsbehandling:
Større vekt på estetiske forhold

Noen hovedpoeng i f oredraget:

Trend i retning større konfliktnivå ved nye kraftledninger fortsetter. God planlegging og gode
søknader blir stadig viktigere, ikke minst for framdrift i sakene.

Tre tema er framme i så godt som alle saker: ( 1) Valg av den beste systemløsning .
(2) Nærføring og eventuell helsevirkning . (3) Estetiske virkninger.

Systemløsning : Omgivelsene godtar ikke lenger påstander om at anlegget behøves og at den
beste løsning er valgt. Utbygger må kunne begrunne at den valgte løsning er den beste, noe
som betyr at alternativer må være vurdert . Gode analyser av alternative løsninger, og
pedagogisk presentasjon av disse, er en stor utfordring !

Nærføring og helse: Dette er fortsatt et hett tema. Etter NOU 1995:20 er mye falt på plass.
Tilrådningene her - eventuelt i noe modifisert form - blir sannsynligvis norsk policy fra 1997.
To stikkord : Sok a unnga ny nærføring hvis mulig ! Man kabler ikke pga. helse!

Estetiske virkninger : Den klart dominerende miljøkonsekvens av kraftledninger er den
negative estetiske påvirkning ! Dette kan synes åpenbart, men er i lien grad anerkjent og fulgt
opp.

Estetiske virkninger opptrer i alle typer omgivelser: I bystrøk og tettsteder, i spredt bebygde
kulturlandskap, og i naturområder. En må også klart skille mellom nærvirkninger og
fjernvirkninger.

De personer som påvirkes av et anlegg kan deles i ulike grupper: Beboere, grunneiere,
turgjengere, bilister som ser ledningen osv. De ulike gruppers krav til sine omgivelser og
reaksj on pad en ny ledning vil være svært ulike. Antall brukere av arealer ved kraftledninger
vil også variere sterkt.

En analyse av behov for tiltak for a forebygge uønskede estetiske virkninger, og av type
tiltak, må beskrive: Anlegget, arealtype, arealkvalitet, brukerkategorier og brukerantall.

Gode kunnskaper og analyseevner knyttet til estetiske virkninger trenges i to ulike faser:

Ved traseplanlegging og planlegging av tiltak for a redusere virkninger.
Ved visualisering : Framstilling av hvordan et framtidig anlegg vil ta seg ut.

I dag er landskapsarkitekter og andre med spesielle utdanning og erfaring innen landskap og
estetikk i noen grad tatt i bruk ved visualisering. Innen traseplanlegging og annen planleg-
ging er den som utfører jobben i beste fall selvlært innen disse tema'

Estetiske forhold er den viktigste grunn til konflikter mellom nye kraftledningsanlegg og
omgivelsene. Estetiske interesser er videre den viktigste grunn til kostbare krav om kabling.
Likevel brukes små ressurser pa a sikr e en estetisk planlegging og visualisering som møter
disse problemene.
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De brukes også lite tid og fantasi på alternative tiltak som kan senke konfliktnivået og
redusere krav om kabling: Bedre traseforing, valg av andre mastetyper, fargesetting av liner
og master etc.

For alle kraftselskap som framover skal bygge eller fornye kraftledninger, blir dermed
utfordringen  hvordan en kan skaffe seg tilstrekkelig estetisk kompetanse og utny tte den
effektivt  under utarbeiding og behandleing av konsesjonssøknader.

Oppfordringen fra NVE blir: Ta estetiske konsekvenser mer alvorlig, skaff relevant kompe-
tanse, og lag søknader som er gode på dette området. Dette vil være fornuftig både mht
kostnader, framdrift og selskapets anseelse.
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Norges vassdrags- og energiverk
Plenumsmøte i kraftsystemplanlegging
Sandvika, 20.-21.11.1996

4. Samfunnsøkonomiske prinsipper f or nettplanlegging: Økt vekt på lønn-
somhet.
v/avd.ing. Nils Ole Kristensen
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Innledning

NVE skal gjennom konsesjonsbehandlingen av elektriske anlegg sørge for at formålet med
energiloven oppfylles. De prinsipper NVE legger til grunn i konsesjonsbehandlingen, bør
også legge sterke føringer på kraftsystemplanleggingen, både for sentral- og regionalnettet.

Formålet med energiloven er gitt i lovens § 1-2 med følgende ordlyd:

"L oven skal sikre at prod uksj on, omf orming, overf oring, omsetning og f ordeling av energi
f ore gar paen samfunnsmessig rasj onell mate, her under skal det tas hensyn til allmenne og
private interesser som blir berort. "

I dette innlegget vil vi belyse nærmere hva som legges i begrepet "samfunnsmessig rasjonell
overføring av elektrisk energi" .

Samfunnsøkonomisk lønnsomhet

Samfunnsøkonomisk lønnsomhet er et begrep en støter på i stadig flere sammenhenger, og
det synes nodvendig agi en mer presis definisjon av dette begrepet. Et passende utgangs-
punkt kan være en definisjon av lønnsomhet:

All økonomisk aktivitet er en ressursopp ofring, og aktiviteten oppf attes som lønnsom hvis
verdien av å bruke ressursene i den økonomiske aktiviteten som anvendelsen representerer er
større enn kostnaden ved ressursoppofringen.

I utgangspunktet kan et krav om lønnsomhet være et tilstrekkelig kriterium for hva som
menes med en samfunnsmessig rasjonell utnyttelse av ressursene. Imidlertid søker vi etter en
op timal utnyttelse av ressursene, og vi må ha kriterier for hvordan lønnsomme aktiviteter
rangeres. I økonomien er det innført et begrep oppkalt etter den italienske sosialøkonomen
Vilfredo Pareto ( I 848 - 1924) som et kriterium for arangere lønnsomme aktiviteter:

En Pareto-f orbedring er en endring i en tilpasning der noen f år det bedre uten at andre
dermed f år det verre. Et Pareto-op timum er en tilstand der det ikke er mulig arealisere noen
Pareto-f orbedringer.

En  ckonomisk aktivitet er mer lonnsom enn en eksisterende ressursanvendelse dersom
det a sette i gang aktiviteten medforer en Pareto-f orbedr ing i f orhold til utgangspunk-
tet.

Det må understrekes at et Pareto-optimum er en relativt teoretisk tilstand. I praksis er det
vanskelig asikre en fordeling av ressursene slik at Pareto-forbedringer realiseres uten at noen
får det dårligere. Slike omfordelinger er i seg selv ressurskrevende, og politiske og/eller
juridiske forhold kan gjøre det vanskelig akompensere tapere i et prosjekt. Resultatet av
dette er altså at realiseringen av en potensiell Pareto-forbedring fører til at noen får det bedre
på bekostning av andre. Kriteriet for fortsatt abevege seg mot en mer lønnsom tilstand er at
de som får det bedre, får det så mye bedre at de kunne fullt ut kompensert de som får det
dår gere.



3 0

En slik praktisk tillempning på rangeringen av økonomisk lønnsomhet kan synes udramatisk
på papiret. Imidlertid fjerner denne tillempningen den nøytralitet som Pareto-prinsippet i
utgangspunktet har. Kriteriet slik det nå fremstår innebærer at økt total samfunnsinntekt er
gunstig, uansett hvem som måtte tape på dette. Det vil ikke være vanskelig å finne eksempler
fra vår egen bransje som illustrerer de kontroversielle problemstillinger dette fører til. En
grunneier vil for eksempel ikke synes erstatningen han får for en ny luftledning over
eiendommen står i samsvar med det offer han yter. Spesielt merkbart er dette for store
hovednettstiltak der de som blir berørt ikke ser den direkte nytten av anlegget.

Samfunnsøkonomisk lønnsomhet som beslutningskriterium

Et lønnsomt prosjekt er langt fra et entydig begrep. Et prosjekts lønnsomhet kan betraktes i
fra mange ståsteder. For den enkelte kan det være interessant om prosjektet gir noen
privatøkonomiske gevinster, for eksempel utsikter til jobb i anleggsperioden. Et utgangspunkt
for å søke konsesjon for elektriske anlegg er oftest at søker ser prosjektet som bedriftsøkono-
misk lønnsomt. Både privatøkonomisk og bedriftsøkonomisk lønnsomhet er selvfølgelig
legitime utgangspunkt for den enkelte og for søker. NVE skal imidlertid i sin konsesjonsbe-
handling sørge for at prosjektets samfunnsøkonomiske lønnsomhet er kartlagt . En slik
kartlegging av samfunnsøkonomisk lønnsomhet innebærer at man må ha en formening om
samfunnsmessige nytte- og kostnadsposter som inngår i prosjektet eller er et resultat av
prosjektet.

De begreper som ovenfor er definert vil være et utgangspunkt for NVEs bruk av samfunns-
økonomisk lønnsomhet som beslutningskriterium i konsesjonsbehandlingen av elektriske
anlegg. Motivasjonen for abenytte samfunnsøkonomiske kriterier i konsesjonsbehandlingen
er det politiske målet som gitt i energiloven om en effektiv bruk av ressursene. I tillegg skal
bruk av samfunnsøkonomiske beslutningskriterier sikre den konsistens som konsesjonsbe-
handlingen krever.

Når samfunnsøkonomisk lønnsomhet for et prosjekt er vurdert , står NVE ovenfor valg av i
hvor stor grad dette skal vektlegges som beslutningskriterium. NVE mener vurderinger av
samfunns-økonomisk lønnsomhet bør inngå i konsesjonsbehandlingen, og spørsmålet blir
hvilken innflytelse slike vurderinger skal ha på beslutningsprosessen:

 Et prosjekt får konsesjon hvis og bare hvis det er samfunnsøkonomisk lønnsomt.

 Prosjektet får ikke konsesjon dersom det er samfunnsøkonomisk ulønnsomt.

  Prosjektet skal i utgangspunktet være samfunnsøkonomisk lønnsomt for afa konsesjon,
men ikke-økonomiske tilleggsmomenter kan hindre konsesjon til lønnsomme prosjekt
eller sikre konsesjon til ulønnsomme prosjekt.

NVE mener i dag aha den praksis som oppsummeres i det siste punktet. Det vil si at NVE
erkjenner at det er momenter ved tiltak i kraftsystemet som  vi  ikke er i stand til averdsette i
kroner og øre. Disse momenter inngår i en konsesjonsbehandling på lik linje med vurderinger
av samfunnsøkonomisk lønnsomhet.

Investeringer i overføringsnett er abetrakt e som irreversible. De vil si at den ressursoppo-
frelse som investeringen innebærer ikke kan komme andre prosjekter til gode. Dette faktum
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gjør det spesielt viktig asikre at de prosjekter som innvilges konsesjon er samfunnsøkono-
misk lønnsomme. NVE har ved flere anledninger presentert et "samfunnsøkonomisk
regnskapsoppsett" for vurdering av samfunnsøkonomisk lønnsomhet for nye overføringsan-
legg :

Summen av:
-  investeringskostnadene
-  drifts- og vedlikeholdskostnadene
-  tapskostnadene
-  avbruddskostnadene

for et nytt prosjekt må bli mindre enn summen av de samme kostnadspostene for eksisterende
anlegg.

Det understrekes at oppsettet ovenfor benyttes for å vurdere alternative løsninger opp mot
hverandre. I en konkret vurdering vil alltid det aikke gjøre noe (null-alternativet) være et av
alternativene som vurderes.

NVE innser at overføringsanlegg også har andre nytte- og kostnadsposter som det burde ha
blitt tatt hensyn til ved vurdering av samfunnsøkonomisk lønnsomhet. Imidlertid vil enhver
samfunns-økonomisk lønnsomhetsvurdering innebære en nødvendig begrensning av de
elementer som inngår. For overføringsanlegg er det en rimelig grad av enighet om at de
valgte elementer er vesentlige i vurderingen av samfunnsøkonomisk lønnsomhet.

NVE presiserer at de nytte- og kostnadsposter som ikke inngår i dette oppsettet også vil bli
vurdert i konsesjonsbehandlingen. Disse elementene vil imidlertid ikke uttrykkes i kroner og
øre. Et eksempel på dette er at NVE har den oppfatning at elektriske anlegg som ikke er i
bruk vil det alltid lønne seg arive. Dette innebærer at miljøfordelen ved a fjerne anlegget er
større enn rivingskostnadene.

Et problem i nytte/kostnadsanalyser er a finn e konsistente metoder for averdsette de
kostnads- og nytteposter som inngår. For overføring av elektrisk kraft kan det i tillegg være
problematisk a komme fram til en entydig definisjon på "produsert mengde" . Med utgangs-
punkt i regnskaps-oppsettet presentert ovenfor "produserer" nyinvesteringer i overførings-
nettet drifts- og vedlikeholdskostnader, tapskostnader og avbruddskostnader. Selvsagt er
dette en like misvisende produktdefinisjon som a hevde at en ny vei bare produserer mindre
kø og støyproblemer for eksisterende veier. Allikevel vil dette være en produktdefinisjon god
nok i sammenheng med samfunnsøkonomiske lønnsomhetsvurderinger.

Alternativverdiprinsippet

Generelt baserer nytte/kostnadsanalyse seg pa alternativverdi-prinsippet. Ressursinnsatsen i
et prosjekt skal verdsettes til ressursenes alternativverdi. Alternativverdien til en ressurs er
den verdien det vil ha i beste, aktuelle alternative anvendelse. Eksisterer det et velfungerende
frikonkurransemarked for godet, vil markedspris være et uttrykk for alternativverdien til
godet. For eksempel er dette tilfellet for prisene på kabel for de lavere spenningsnivå der det
er mange produsenter som konkurrerer om mange forbrukere. Kabelprisen er igjen sterkt
avhengig av metallprisene, som bestemmes internasjonalt på metallbørsen.
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Alternativverdien for ikke-marginale kvanta ( dvs. at prosjektets faktorinnsats påvirker pris-
og produsert kvantum i markedet) kan det være vanskeligere å bestemme. For hvert tilfelle
må alternative anvendelser kart legges for å finne ut hvorledes faktorinnsatsen kunne ha vært
utnyttet i beste alternative anvendelse. Her er det nærliggende å trekke fram eksempelet med
de nye likestrømsforbindelsene til kontinentet. De tre nye kablene som skal settes i drift i år
200 I, 2002 og 2003 sammen med et par andre store prosjekter utenfor Europa vi! sannsynlig-
vis legge beslag på en stor del av produksjonskapasiteten til kabelprodusentene på verdens-
basis. Likestrømskabler med de dimensjoner det i disse prosjektene er snakk om er ikke
standardvare, og det finnes ikke noen markedspris å forholde seg til. Alternativverdien til
kabelkostnadene vil i dette tilfellet være hva medgått arbeidskraft, råvarer og produksjonsut-
styr alternativt kunne ha bidratt med i beste alternative verdiskapning .

Kalkulasjonsrente

Alternativverdien for investeringskostnaden skal reflektere den avkastning kapitalen kan gi i
beste alternative anvendelse . Finansdepartementet har anbefalt at 7 % benyttes som
kalkulasjonsrente i forbindelse med samfunnsøkonomiske prosjektanalyser (se NOU
1983.25, "Bru k av kalkulasjons-rente i staten"). Det har vært diskutert om denne
kalku lasjonsrenten reflekterer rett alternativ avkastning . Det finnes gode argumenter for at en
kalkulasjonsrente på 7 % er satt både for høyt og for lavt . Uten å gå videre inn på argumenta-
sjonen her vil vi fastslå at valget av en kalku lasjonsrente på 7 % bør benyttes i alle sektorer i
økonomien som har krav om en rasjonell ressur sutnyttelse . Bare på denne måten kan en
optimal fordeling av ressursene mellom de ulike sektorer sikres. NVE anbefaler at en
kalkulasjonsrente på 7 % benyttes i kraftsystemplanleggingen. Er det grunn til å tro at
prosjektet er særlig følsomt ovenfor variasjoner i kalku lasjonsrenten, kan det utføres
følsomhetsanalyser med variasjoner i denne.

Kalku lasjonsrenten benyttes også til å diskontere framtidige nytte- og kostnadsposter. Velges
en lav kalkulasjonsrente, vil framtidige inntekter og utgifter gi en høyere nåverdi i dag .
Tilsvarende vil en høy kalkulasjonsrente gi en lavere nåverdi av framtidige inntekter og
utgifter. Altså vil en høy kalkulasjonsrente t illegge nytte- og kostnadsposter langt fram i tid
liten vekt, og tilsvarende vil en lav kalkulasjonsrente tillegge nytte- og kostnadsposter langt
fram i tid stor vekt. Forvirringen omkring kalkulasjonsrentens betydning som diskonterings-
faktor har gitt seg mange utslag . For eksempel har tilhengere av miljøvern argumentert for
høy rentesats i kalkyler der naturverdier går tapt. Intensjonen har vært å representere
naturskadene ved hjelp av rentesatsen. Det er imidlertid enighet også langt utover
miljøbevegelsen at natur inngrep har en relativt lang tidshorisont. Benyttes da en høy
rentesats, går nettopp denne langsikt igheten tapt , og det kan argumenteres med at en mer
moderat rentesats vil ta bedre hensyn til de kostnader naturinngrep medfører. Slik argumenta-
sjon som presentert her er en av grunnene til at NVE velger å ikke la miljøkostnader inngå i
det samfunnsøkonomiske regnskapsoppsett for overføringsanlegg .

Risiko

Det finnes mer sofistikerte metoder innen kostnads/nytteanalysen der også risiko inngår som
en variabel. Finansdepartementet har i NOU 1983 :25 anbefalt at investeringskalkyler i
offentlig virksomhet ikke skal ta hensyn til risiko . Dette innebærer at alle økonomiske
størrelser fastsettes til sin matematiske forventningsverdi, og rentesatsen i diskonteringen
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skal være risikofri. NVE oppfordrer de planansvarlige til ikke ata hensyn til risiko i sin
kraftsystemplanlegging . Det kan diskuteres i hvor stor grad de rammevilkår som gjelder for
kraftsystemplanleggingen oppfordrer til planlegging uten ata hensyn til risiko. Selvfølgelig
vil alle prognoser som inngår i kraftsystemplanleggingen være eksponert for usikkerhet.
Denne usikkerheten bør tas hånd om ved ainnfore alternative prognoser i analysene i de
tilfeller der det er grunn til atro at dette kan påvirke utfallet av analysene. NVE oppfordrer
også til følsomhetsanalyser om det er faktorer i analysene som det er usikkerhet om kan
påvirke resultatet i særlig grad.

Investeringskostnader

NVE har gjennom arbeidet med NVEs kostnadskatalog fått en rimelig god oversikt over
investeringskostnadene i forbindelse med nye overføringsanlegg . Det synes som om også de
planansvarlige og den enkelte konsesjonssøker har god oversikt over disse kostnader. NVE
mener investeringskostnaden skal omfatte kostnader til både prosjektering, materiell og
arbeidskraft. Investeringsavgift og eventuell merverdiavgift på investeringen skal ikke inngå i
det samfunnsøkonomiske regnskapsoppsettet. Disse skattene er abetrakte som overføringer
til staten (såkalte fiskale skatter), og vil i et samfunnsøkonomisk regnskapsoppsett derfor
ikke bidra i noen som helst retning.

Det vil føre for langt å ta hensyn til økonomiske virkninger av økt etterspørsel i arbeidsmar-
kedet som følge av byggingen av et nytt overføringsanlegg. Samtidig er det vikti g avaere klar
over at stor etterspørsel etter høyst spesialisert arbeidskraft vil føre til høyere priser på denne
arbeidskraften. NVE mener langsiktige trekk i denne utviklingen vil det tas høyde for i den
kontinuerlige oppdatering av de oversikter både NVE og den enkelte konsesjonssøker har
over investeringskostnader.

Drifts- og vedlikeholdskostnader

Drifts- og vedlikeholdskostnader blir tradisjonelt satt lik en prosentsats av investerings-
beløpet. Dette er nok et rimelig godt utgangspunkt i mange sammenhenger, men det er ikke
helt innlysende at det alltid er slik. Det er grunn til atro at det for eksempel koster tilnærmet
det samme avedlikeholde et bryterfelt, uavhengig av spenningsnivå, og dermed investerings-
beløp. Det samme kan sies om luftledninger, der ettersyn og rydding påløper uansett
utforming og spenningsnivå. Det er også vesentlig avare klar over store regionale forskjeller
i drifts- og vedlikeholdskostnader. Det mest rikt ige hva gjelder drifts- og vedlikeholdskost-
nader vil ve re ata utgangspunkt i erfarte kostnader for tilsvarende anlegg . I en samfunnsøko-
nomisk lønnsomhetsvurdering vil drifts- og vedlikeholdskostnader sjeldent være avgjørende
for et anleggs lønnsomhet, men det forventes av de planansvarlige at de har et bevisst forhold
til disse kostnadene i sin planlegging.

Teknisk/økonomisk levetid

Teknisk levetid er den tiden anlegget er i tilstrekkelig god nok teknisk stand til at det er
forsvarlig adrive det. Økonomisk levetid er fastsatt levetid for komponentene som benyttes
ved beregninger av verc!.forringelsen av anleggene. Ideelt sett burde teknisk og økonomisk
levetid for komponentene være like. Imidlertid er det flere forhold som gjør at dette ikke
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alltid er tilfellet. Teknologiske nyvinninger fører for eksempel til at økonomisk levetid
reduseres betraktelig i forhold til teknisk levetid. Spesielt har dette ratt konsekvenser for
datautstyr, der økonomisk levetid stadig blir lavere som følge av den teknologiske utvikling
på området. Omvendt har vi eksempler på luftledninger i kraftsystemet som har vært i drift
fra midten av SO-årene, og således har en teknisk levetid utover økonomisk levetid som for
luftledninger er satt til 25-30 ar.

Kraftsystemplanleggingen som pålagt av NVE har en tidshorisont på IO år. De fleste
installasjoner i kraftsystemet har en teknisk og økonomisk levetid langt utover dette. NVE ser
for seg at de enkelte prosjekter som er aktuelle i analyseperioden på IO år vurderes for hele
sin økonomiske levetid. Imidlertid oppstår det avgrensningsproblemer når komponenter i
prosjektet har forskjellige økonomiske levetider. Restverdien til anlegg ved utløp av en
analyseperioden bør inngå i analysene. Denne restverdien beregnes på grunnlag av lineær
avskrivning av anlegget over anleggets økonomiske levetid. Restverdien neddiskonteres til
analyseperiodens start ved hjelp av gjeldende diskonteringsfaktor. På denne måten tas det
høyde for at anlegget har en verdi utover analyseperioden.

Tapskostnader

Når det gjelder verdsettelse av elektriske tap vil dette avhengige av hvilket ståsted man har.
En netteier som forventes aagere bedriftsøkonomisk optimalt vil i en driftssituasjon oppfatte
elektriske tap som energi som ikke når fram til kunden. Denne energimengden må skaffes
tilveie på en eller annen måte, for eksempel må den tas ut fra overliggende nett til aktuell
spotpris. Alternativt kunne kraftmengden, hvis den ikke gikk tapt, omsettes til spotpris, og
spotpris vil være netteierens erfarte alternativverdi til tapsenergien. Det er denne betraktning
som ligger til grunn for fastsettelse av tapsleddet i overføringstariffen. En netteier vil altså
kunne fastsette sine framtidige tapskostnader hvis han kjenner forventet utvikling i spotprisen
for elektrisk energi.

Sett i fra et samfunnsøkonomisk ståsted mener NVE tapskostnaden også må inkludere
kostnadene forbundet med overføring av tapseffekt. Den effekt som til enhver tid tapes som
varme til omgivelsene, "stjeler" nettkapasitet fra overliggende og/eller underliggende nett og
produksjonskapasitet fra produksjon. Om det så finnes en grensekostnad for kapasitet for de
forskjellige nettnivåer og produksjon, vil det være mulig auttrykke effekttapet i nettet som en
kostnad.

EFI har i flere år utgitt tallmateriale for forventet utvikling i grensekostnaden for effekt i
overføringssystemet for de forskjellige nettnivåer. Utgangspunktet for beregningene er
grensekostnad for effekt i vannkraftproduksjonen. Vannkraftprosjekter har inntil nå vært
optimalisert rnhp. energi og ikke effekt. Historisk grensekostnad for effekt ligger derfor trolig
for høyt i forhold til hva som hadde vært tilfellet om vannkraftprosjektene ble optimalisert
mhp. effekt.

Sett fra et samfunnsokonomisk stasted vil altså tapskostnader bestå av to kostnadselementer.
Det vil være gjeldende spotpris på elektrisk energi som bestemmer samfunnsøkonomisk verdi
av tapsenergi, og det er grensekostnad til effekt som bestemmer samfunnsøkonomisk verdi av
tapseffekt. Det kan synes som om det er en uoverensstemmelse i NVEs håndtering av
overføringstap. I fastsettelsen av overføringstariffen tas det kun hensyn til marginal tapspro -
sent og gjennomsnittlig spotpris på elektrisk energi i beregningen av tapskostnadene. Først
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når overføringsbehovet overstiger kapasiteten i nettet belastes tariffen med et kapasitetsledd.
Dette kapasitetsleddet skal skape balanse mellom overføringsbehov ( etterspørsel) og
nettkapasitet (tilbud). I planleggingen og i konsesjonsbehandlingen av overføringsanlegg har
NVE foreløpig forutsatt at det også bør tas høyde for en effektkostnad ved beregning av
tapskostnadene. Imidlertid må en huske på at i en driftsfase vil de investeringer som er
foretatt være sum historisk kostnad, og en optimal overføringstariff bør utformes slik at pris
settes lik marginal overføringskostnad.

NVE er imidlertid ikke helt tilfreds med metodene og det tallmaterialet som har framkommet
for beregning av tapskostnader. Det norske kraftsystemet står foran en helt ny situasjon der
effekt etter hvert kan bli et etterspurt produkt. Vi mener det derfor er gode grunner til igien a
rette søkelyset mot de beregningsforutsetninger som har vært benyttet så langt .

A vbruddskostnader

NVE har gått ut med oppfordringen om at avbruddskostnader bør inngå i vurderingen av nye
overføringsanlegg. A vbruddskostnader har så langt ikke spilt noen sentral rolle i NVEs
konsesjonsbehandling av elektriske anlegg . Imidlertid har både NVE og bransjen vist en
økende interesse for avbruddskostnadsberegninger. Det er all grunn til atro at
avbruddskostnadsberegninger vil inngå sentralt i NVEs konsesjonsbehandling i tiden
framover. NVE har derfor oppfordret de planansvarlige til a fremskaffe avbruddskostnader
for de forskjellige kundegrupper representert i sitt eget planområde.

Det er mange mater a verdsette et avbrudd på. En tilnærming kan va re a forsoke a komme
fram til hva hvert enkelt avbrudd med gitt avbruddstid og avbrutt effekt koster. En annen
tilnærming kan vere a lete etter størrelser som kostnaden for hver ikke-leverte energienhet.
NVE mener enheten kr .likke-levert kWh er en egnet enhet for angivelse av avbruddskost-
naden. Det bør skilles mellom "lange" og "korte" avbrudd, da dette gir seg utslag i forskjelli-
ge verdier for denne avbruddskostnaden. Det er også en stor utfordring a kunne si noe om
"forløpet " til ikke-levert energi, dvs. hvor stor mengde elektrisk energi som ville ha blitt
etterspurt av kunden om det ikke hadde kommet et strømbrudd.

Et avbrudd i leveransen innebærer ulemper både for kunde og netteier, der det er enighet om
at kunden må bære den største byrden. Tallmateriale har vist at et langvarig strømavbrudd for
kraftkrevende industri oftest har større konsekvenser enn et langvarig strømavbrudd for
alminnelig husholdning . Slike forskjeller understreker viktigheten av a differensiere kunde-
gruppene når avbruddskostnader skal beregnes. Kostnadsriktige avbruddskostnader for
elektrisk energi skal reflektere de samfunnsøkonomiske kostnader ved avbrudd i leveransen.
Den samfunnsøkonomisk riktige avbruddskostnad skal være et uttrykk for den betalingsvilje
som finnes for a unnga avbrudd.

Imidlertid vil den som forsøker å skaffe seg oversikt over kundenes avbruddskostnader fort
erfare at dette ikke er helt problemfritt . Alle nettbrukere vil ønske seg høyest mulig leverings-
kvalitet til lavest mulig pris. Dette vil føre til sterke tendenser til taktisk stemmeavgivning.
For eksempel vil en kunde med relativt stor betalingsvilje for a unnga avbrudd ta godt i når
han skal oppgi sin avbruddskostnad av den grunn at han tror naboen ikke vil ha noen særlig
stor betalingsvilje for a unnga avbrudd. Han forsøker altsa a komp ensere for naboens lave
betalingsvilj e med a oppgi en hoyere betalingsvilje enn den han e entlig har. Dette er et
velkjent problem i verdsettelse av kollektive goder ( et godt utbygd overføringsnett er et
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kollektivt gode), og problemet har blitt forsøkt løst ved spesielle metoder autforme spørre-
skjemaer på.

Det er gjennomført undersøkelser av avbruddskostnadene for norske forbrukere. Det er valgt
en inndeling etter sektor i økonomien, og innkomne svar er bearbeidet for akunne si noe om
avbrudds-kostnadene i de forskjellige sektorer. Det er vesentlig akjenne sammensetningen av
kundegruppen, slik at de riktige avbruddskostnader benyttes.

Bruk av avbruddskostnader i nettplanleggingen fordrer også tilgang på statistikk over feil- og
avbrudd i nettet. NVEs pålagte innrapportering av avbrudd bør på litt sikt gi everkene god
oversikt over situasjonen i eget nett. Feilstatistikker for komponentene i kraftsystemet er
grunnleggende for akunne si noe om forventede avbruddskostnader i nettet. NVE mener de
planansvarlige etter hvert vil være bedre i stand til ata i bruk avbruddskostnader i nettplan-
leggingen. NVE vil framover vektlegge avbruddskostnader mer enn tidligere i konsesjonsbe-
handlingen.

Oppsummering

I dette innlegget har jeg kommet inn på en del sentrale begreper i NVEs definisjon av
samfunnsøkonomiske prinsipper for nettplanleggingen. Prinsippet om samfunnsøkonomisk
lønnsomhet tar utgangspunkt i økonomiske teorier om rangering av lønnsomhet, der pareto-
begrepet spiller en sentral rolle.

NVEs regnskapsoppsett for vurdering av samfunnsøkonomisk lønnsomhet for nye overfo-
ringsanlegg er presentert . Dette oppsettet inneholder de kostnadselementer NVE mener bør
inngå i en samfunnsøkonomisk lønnsomhetsvurdering av overføringsanlegg . NVE innser at
det også kan være andre kostnadselementer som påvirkes av et overføringsanlegg . Imidlertid
er ikke verdsettelses-metodene her godt nok utviklet til at det vil være riktig ala disse
elementer inngå på lik linje med de kostnadselementer som har fått plass i regnskapsopp-
settet. Disse elementer vil allikevel tillegges vekt i en konsesjonsbehandling.

NVE mener 7 % bør benyttes som kalkulasjonsrente i vurderinger av samfunnsøkonomisk
lønnsomhet for overføringsanlegg. Dette sikrer at vurderinger av tiltak i overføringsanlegg
kan sammenlignes med tiltak i andre sektorer i økonomien. Bare på denne måten er det mulig
asikre en helhetlig rasjonell samfunnsutvikling der ressursene kanaliseres dit de gir best
avkastning . NVE mener også at man i vurderingen av overføringsanlegg ikke bør ta høyde
for risiko. Usikkerheten forbundet med planlegging av overføringsanlegg bør gi seg utslag i
alternative prognoser for forbruksutviklingen.

NVE ser mange utfordringer i det videre arbeidet med samfunnsøkonomiske prinsipper for
nettplanlegging. Det er opprettet en referansegruppe for dimensjoneringskriterier med
deltagelse fra NVE, Statnett og regionalt planansvarlige. Dette vil være et naturlig forum for
diskusjon og meningsutveksling omkring temaer som presentert i dette innlegget.

Nye utfordringer for det norske kraftsystemet med en knappere effekt- og energibalanse som
følge av utvekslingsavtaler med utlandet og økt innenlandsk forbruk innebærer at en del
vante oppfatninger bør gåes nærmere etter i sømmene. Spesielt vil NVE gripe tak i det videre
arbeidet med taps- og avbruddskostnadsberegninger. Disse oppgaver forventer vi at de
planansvarlige for kraftsystemplanlegging også vil jobbe videre med. Vi mener
kraftsystemplanlegging framover i sterkere grad enn hittil bør være basert på samfunnsøko-
nomiske kriterier.
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Norges vassdrags- og energiverk
Plenumsmøte i kraftsystemplanlegging
Sandvika, 20.-21.11.1996

5. BKKs erf aringer med bruk av samfunnsøkonomiske kriterier f or planleg-
ging og utbygging av nettet til BKK.
v/sjefing. Tor Andre Berg, BKK
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Foredraget vil gå direkte på de metoder og kriterier BKK har benyttet innenfor
kraftsystemplanleggingen de siste årene og erfaringer/tanker omkring dette. Det er ingen
gjennomgang av metodene som sådan, da jeg regner med at dette dekkes av andre foredrags-
holdere.

1. Tidlig arbeid med probabilistiske kr iterier i BKK

I BKK ble det stilt få spørsmålstegn ved N- 1 kriteriet fram til omkring årsskiftet 1992/93, da
analysene av forsterkningsbehovet for nettet inn til Bergen ga resultater som var vanskelige å
akseptere. Med utgangspunkt i at N- 1 kriteriet skulle oppfylles kom vi fram til at at den sam-
funnsøkonomisk optimale løsningen på forsterkningsbehovet var å etablere to nye lednings-
anlegg over samme snitt i løpet av svært få år. Vi fant at dette ikke kunne være riktig .

Det var ingenting galt med beregningene, de var delvis utført av anerkjente analysemiljø i
Norge, og vi fant etterhvert ut at det var selve det deterministiske N- 1 kriteriet som her ledet
oss på ville veier.

Sommeren 1993 engasjerte vi en NTH-student for å utføre sin hovedoppgave innenfor
pålitelighetsstudier ved BKK. Samtidig begynte arbeidet med å kartlegge kundenes
avbruddskostnader. Dette med utgangspunkt i SNF- og EFI-rapporter om emnet som var
tilgjengelig allerede høsten 1992.

Høsten 1993 kom NVEs skriv til everkene der det ble påpekt at en optimalisering av nettet
tilsier en leveringskvalitet tilpasset brukernes behov. NVE forutsatte at det i forbindelse med
kraftsystemplanlegging og konkrete utbyggingsplaner ble gjort beregninger som dokumenter-
te at brukernes avbruddskostnader var hensyntatt . BKK hadde på dette tidspunktet verken
kompetanse, grunnlagsdata eller verktøy til å gjøre dette, men med bakgrunn i egne priorite-
ringer hadde vi allerede våren 1993 begynt å forberede tilgjengelig feilstatistikk for analyse.

2. Utvikling av BKK s utbyggingskr iterier

Utviklingen i BKK.s arbeid med pålitelighetsstudier gjenspeiles i endringen av utbyggings-
kriteriet i de kraftsystemplaner som er utarbeidet siden 1990:

KS-pl an 1990
Utbyggingskriteriet var et rent N- 1 kriteriet som skulle oppfylles til lavest mulige kostnader.

KS-plan 1994
NVE krevde på dette tidspunkt at avbruddskostnader skulle med i beregningene, men i man-
gel av beregningsverktøy og grunnlagsdata var det beste vi kunne gjøre å «forutsette at bruk
av N- I kriteriet ville holde avbruddskostnadene på et rimelig nivå».

KS-plan 1996
N- I kriteriet er nå forlatt som utbyggingskriterium. Utbyggingsbeslutninger skal fattes på
grunnlag av en vurdering/beregning av alle samfunnsøkonomiske kostnader, herunder
avbruddskostnader. Imidlertid brukes N- I fort satt som «planleggingskriterium», dvs at vi
aksepterer å ta med i planen anlegg som kun er begrunnet i N- I dersom de ligger så langt
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fram i tid eller er så ubetydelige at det ikke vil være riktig ressursbru k agjore en ressurskr e-
vende full beregning av samfunnsøkonomiske kostnader.

N- I benytt es fremdeles for transformatorinvesteringer, men med den erfaring vi nå har med
probabilistisk tankegang har vi i planleggingen øket tillatt grenselast ved ekstrem tunglast fra
120% til 130/150% for transformatorer på henholdsvis over og under 100 MV  A.

3. Grunnlagsdata og verktøy

Som nevnt var mangel på grunnlagsdata og verktøy et stort problem da vi skulle begynne a
bruke probabilistiske kriterier. Dette ble det etterhvert gjort noe med.

Eeilstatistikk
BKK har etter egen vurdering en god feilstatistikk for årene helt tilbake til 1982. De dataene
vi satt med i 1993 var imidlertid ikke på en form som gjorde dem søkbare eller analyserbare.
Dette ble ordnet ved at vi fikk kopi av Stanett/Samkjøringens feildatabase for regionen, og la
en kontrollert versjon av denne inn i en egenutviklet søkbar database. En oppdatert versjon
av denne benyttes nå i påvente av en felles bransje-database som dekker BKKs behov.

Spenningskyvalitetsfolsomme kunder
Vi fant tidlig ut at det for enkelte kunder var spenningskvaliteten og ikke leveringssikker-
heten som medførte problemer og kostnader. I 1994 kontaktet vi derfor alle kunder i
regionalnettet, og annen industri i området som vi forventet kunne ha problemer med
spenningskvalitet. Ut fra innkomne svar beregnet vi avbruddskostnader for både korte og
lange avbrudd for disse kundene.

Oversikt over avbruddskostnader for alle kunder
Basert på ovenfor nevnte opplysninger om spenningskvalitetsfølsomme kunder, kartlegging
av kunder med spesielt høye avbruddskostnader, samt EFi s standardtall for kostnader for
ikke levert energi og en fordeling av forbruk under den enkelte stasjon på de fire kategoriene:
Husholdning, Handel og tjenester, Jordbruk og Industri generell, har vi beregnet
avbruddskostnader for alle leveringspunkt i regionalnettet i området. Denne oversikten
benyttes nå i kraftsystemplanleggingen i området.

Analyseverktoy
I den første utprøvingsfasen prøvde vi agiore fullstendige pålitelighetsanalyser i regional-
nettet basert på lastflytanalyser og egenutviklede algoritmer, men vi fant etterhvert ut at både
kompleksiteten og datamengden på dette nettnivået tilsa at det var behov for en
samarbeidspartner med ferdig utviklede verktøy. Berdal Strømme lanserte på den tiden
analyseverktøyene TPLAN og LARA i Norge, og for tyngre analyser har vi i ettertid benyttet
disse verktøyene i samarbeid med Berdal Strømme.

4. Utførte probabilistisk baserte studier

BKK har i løpet av de siste årene utført, eller fått utført, en rekke probabilistisk baserte
studie med store forskjeller i omfang og innhold.



41

sUtfallsanalyse, palitelighet og avbruddskostnader i hovedfordelingsnett;
Hovedoppgave ved NTH 1993 av Tone Eikeland. Hovedoppgaven omfattet datainnsamling
og metodeutprøving basert på forsyningen til Statoil Mongstad. Av dette lærte vi blant annet
en del om omfanget i en slik studie, og at det vikt igste elementet i leveringskvalitet for
mange vil være spenningskvalitet.

Tilgiengelighetsstudie for forsyningen til Troll landanlegg
EFI, 1993/ 1994 En studie for a se på forskjeller i tilgjengelighet for de ulike løsningene som
ble vurdert for forsyning av Kollsnes, spesielt hva en lang jordkabel ville bety for
tilgjengeligheten. Av resultatene lærte vi hvor lite en ren tilgjengelighetsstudie kunne si om
reelle avbruddskostnader i et såpass komplisert nett. I beste fall kunne studien brukes til a si
noe om forskjellenemellom to konkr ete losning er.

cPli teli ghetsstudie av BKK-nettete
BKK/Berdal Strømme 1994/1995. En fullstendig analyse av leveringskvaliteten i BK.K-
området generelt og for Troll landanlegg spesielt. En av de mer omfattende studier i sitt slag
i Norge, og brukt blant annet som grunnlag for BKKs valg av løsning for forsterkning av
nettet inn til Bergen. Snudde om på en del antatte sannheter om hva som egentlig
representerte et problem i nettet, og var et langt skritt videre for BKK når det gjaldt
kompetanse på pålitelighetsstudier og probabilistisk tankegang.

cAvbruddskostnadsberegninger Samnanger.-Sima 420 kV»
BKK/Berdal Strømme 1996. En ren videreføring av den forrige studien for a avklare
hvorvidt en forsterkning over et annet snitt ville være en bedre løsning totalt sett. Svaret var
ne1.

Transformatorkapasitet
Behovet for transformatorkapasitet bestemmes fremdeles (inntil videre) ut fra et N- I
kriterium, men maksimal tillatt belastning ved utfall (planleggingsgrense) er igjen basert på
en probabilistisk vurdering av sannsynligheten for skade eller avbrutt leveranse. Dette har
resultert i en økning av maksimal tillatt belastning ved utfall fra 120% til 130%/ 150%
avhengig av transformatorytelsen. Dette har igjen resultert i utsettelse av flere planlagte
transformatorinvesteringer.

Reservetransformator paAskey
I forbindelse med utbyggingen av kraftnettet til Troll landanlegg ble hele Sotra, Askøy og
Troll i en periode på et par måneder i 1995 forsynt over en enkel 132 kV kabel fra Bergen.
Ved kabelbrudd i denne perioden ville det ta flere uker før vi igjen kunne forsyne dette
samfunnet på rundt 40.000 mennesker. En pålitelighetsbasert avbruddskostnadsberegning
viste kostnader på ca. I 7 kroner. Dette skyldes i hovedsak svært lav feilsannsynlighet for
kabelanlegget. Likevel valgte BKK, etter nøye overveielser, a benytte ca. ½ mill. kroner pa a
forberede reserveforsyning i tilfelle et kabelbrudd. Dette illustrerer et poeng, nemlig at det er
grenser for hvilken «risiko» man aksepterer selv med en beregning som viser at det
sannsynlignvis vil gå bra. Jeg håper ikke NVE vil benytte dette åpenbare bruddet med kravet
om en samfunnsøkonomisk optimal utbygging og drift av nettet til a redusere BKKs tillatte
avkastning for det året.
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5.  BKKs erfaringer med probabilistiske metoder

Det som etter min vurdering er det viktigste resultatet etter fire år med økende bruk av
#

probabilistiske metoder i BKK, er den fokus på de reelle problemene i nettet som følger av en
pålitelighetsanalyse. Det er ikke lenger tilstrekkelig med en «tankeløs» oppfyllelse av et
kriterium som alene sier svært lite om den kvalitet som tilbys, eller om kunden har behov for
denne «kvaliteten». Problemstillingene i nettanalysen blir mer kompliserte, men kan igjen
dekobles slik at det muliggjør en konsentrasjon av innsatsen på de områdene som vil redusere
de totale samfunnsøkonomiske kostnadene mest, f.eks.:

- redusere antall avbrudd
- redusere avbruddenes varighet
- forbedre spenningskvaliteten
- redusere kundens følsomhet

Andre erfaringer er at det er en utbredt skepsis og usikkerhet knyttet til innføringen av
probabilistiske kriterier. Det hevdes at datagrunnlaget og verktøyene ikke er gode nok, og at
man derfor må vente med å innføre probabilistiske kriterier og i mellomtiden benytte N- I.
Jeg mener at dette er feil. Ved bruk av determinsitiske kriterier ser man helt bort i fra det
datagrunnlag som eksisterer, og metoden har ellers åpenbare mangler. Da er det tull å
benytte disse kriteriene i påvente av at «perfekte» probabilistiske beregninger lar seg utføre.

Jeg vil ellers nevne at en omlegging til probabilistisk tankegang tar tid, og at det fremdeles,
blant folk i BKK som fullt ut aksepterer bruk av probabilistiske kriterier, fremføres
resonnement og argumentasjon som kun har mening innenfor en deterministisk
tilnærmingsmåte.

6. Videre arbeid med samfunnsøkonomiske kriterier

Etter å ha brukt probabilistiske metoder, avbruddskostnadsberegninger og
samfunnsøkonomiske kalkyler i kraftsystemplanleggingen i noen år ser jeg flere områder
hvor tilsvarende tilnærmingsmetoder kan benyttes. Jeg går ikke detaljert inn på dette, men
vil nevne de viktigste:

Tilstandsstyrt vedlikeholdsplanlegging
Sannsynlighet for og konsekvens av komponenthavari.

Probabili stisk basert revisjonsplanlegging
Sannsynlighet for og konsekvens av feil i revisjonsperioden.

Normer for spenning sk valitet
Normer fastsatt med bakgrunn i en sammenligning av kostnadene ved
implementering og nytten for nettkundene.

Rapporterin g av leverin gsk valitet
Kundene kan lettere tilpasse seg optimalt til en kjent leveringskvalitet.



4 3

Kvalitetsavhengigetariffer
En inntektsramme der kundenes avbruddskostnader ligger inne i rammen.

Oppfl ging av milioaspektetikriteriene
Det femte «kostnadselement» som det foreløbig ikke lar seg gjore aberegne på
en tillitvekkende måte.
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Norges vassdrags- og energiverk
Plenumsmøte i kraftsystemplanlegging
Sandvika, 20.-21.11.1996

6. Sentralnettets utstrekning.
v/seksjonsleder Lars Voldhaug, Statnett SF

Foredraget vil bli utlevert pamotet.
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Norges vassdrags- og energiverk
Plenumsmøte i kraftsystemplanlegging
Sandvika, 20.-21.11.1996

7. Arbeidet med ny inndeling i regionale fellesnett, konsekvenser f or regional
krajtsystemplanleggi.ng.
v/seksjonssjef Arild Syvertsen, Hydro Energi

Ny rapport vil bli delt ut på møtet eller ettersendt.
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Norges vassdrags- og energiverk
Plenumsmøte i kraftsystemplanlegging
Sandvika, 20.-21.11.1996

8. Kraftsystemplaner og graderte opp lysninger. Hva skal være gr adert mht
kart, enlinj eskj ema, tabeller osv? Behandling og oppbevaring  -  Sikkerhets-
bestemmelser f or kraf f orsynin gen. Offentlig hetsloven.
v/førstekonsulent T ruls Sønsteby, NVE
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KRAFTSYSTEM PLANLEGGING  -  PLENUMSM ØTE
SANDV IKA 20 OG 2 1 NOV EM BER 199 6

TEMA : KRAFTSYSTEMPLANER OG SIKKERHET
v/Truls Sønsteby, NVE/Sikkerhetsavdelingen

Vedlagt :

"Sikkerhetsbestemmelser for kraft forsyningen "
(Kronp. reg. res. av 11 j an. 199 1)

"Sik kerhetsbestemmelser vedrorende kraftsystemkart o.1."
(N VEs brev av 2 3 mars 19 94)

"B ehandling av dokumenter gradert BEGRENSET i h. t. Sikk erhetsinstruksen "
(N VE notat/siste utgave av 3 0 august 1994)

"Fram stilli ng/in ntegning av kraft forsyningsanlegg pa offentlig tilgjengelige kart "
(N VE notat/avtale av 3 0 mars 199 5)

Øvrige relevante henvisning er/ grunnlag );

a. Energiloven kap . 6 Beredskap (lov av 29 j uli 1990 m/endringer 11 juni 93 )
m/forskrift (Kgl res av 7 des. 1990 m/endringer av 10 des. 93 ).

b . Of f ent lighet sloven (lov av 19 juni 19 70 m/senere endringer)

c . Lov om forsvarshemmeligheter (lov av 18 august 19 14 ).

d . " Sikkerhet sinst ruksen" med ut f y llende bestemmelser
(Kgl res av 17 mars 19 7 2, sist endret ved Kgl res av 7 oktober 1988 ).

e. " Direkt iv for sikring av A DB-system og datanett gradert ett er
Sikkerhet sinst ruksen" (" Dat asikkerhet sdirekt ivet " )
(Forsvaret s overkommando, 1 desember 19 89 [under rev isjon])

f . " Direkt iv for sikring og bruk av fi beropt iske kabelsystem for t ransport av
informasjon gradert ett er Sikkerhet sinst ruksen " (" Fiberopt ikkdirekt ivet " ) .
(Forsvaret s overkommando , 1 mai 19 93)

g . " Direkt iv for personellsikkerhet stjenesten og personkont rolltj enesten innen
den siv ile forvalt ning " (Kronp reg res av 4 november 19 84 [under rev isjon])

h . " Direkt iv for sikkerhet smessig kont roll av utenlandske stat sborgere som er
t enkt nytt et i den siv ile del av stat sforvalt ningen " (Kgl res av 6 j uni 19 7 5)

i. " Beredskapshåndbok for kraftforsyn ingen " - Kap . 6 Sikkerhet
NV E, mars 19 94 [under rev isjon] .

· ) Kan fås ved henvendelse t il NVE/Beredskapseksjonen.
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Vår ref .
NVE 94 /1994 --/
TBITSS 6 11

V3r dato
24 .03 .94

Deres ref . Deres dato

Kraf t forsyningens regionsjef er m/st edfort redere

Kra f t forsyningens fy lkesrepresent ant er m/st edfort redere

Kraf t selskaper t ilhørende Kraf t forsyningens beredskapsorganisasjon

Saksbehandler:
Truls Son steby , TB
Tlf .: 22 95 92 83
Fax.: 22 95 90 0 9

SIKKERHETSBEST EM M ELSER V EDRØRENDE KRAFTSYST EM KART O.L.

1 . Norges v assdrags- og energ iverk (NV E) har i den senere t id f ått henvendelser om de
sikkerhet smessige sider ved utveksling av kraf t syst emdat a/-kart o .l. i forbindelse med bl. a.
markedsbasert kraft omset ning og dat abasert e sy st em opplysninger.
Henvendelsene har av slart m anglende kjennskap  til  det regelverk som skal f olges f or aopp-
nå en sikkerhet smessig korre kt behandling av informasjon og dat a innen kraf t forsyningen.
I det et t erf ølgende er g itt en oversikt over de v ikt igst e inst rukser og best em melser som
gjelder for dett e .

2 . Sikkerhetsbestemmelser for kraftforsyningen (Kronprinsreg. res. av 1 1 j anuar 19 9 1).
Som hovedregel skal følgende sy st emopplysninger (oversikt er. kart o .l. ) sikkerhet sgraderes
og behandles som  BEGRENSET:

Detaljerte oversikter over kraftforsyningssystemet
M ed det t e forst ås kart ov er hovednet t og delv is regionalnett /hovedfordelingsnet t - dvs .:
# kra f t -/hovedt ransformat orkapasit et er og lokalisering mv . på f ølgende spenningsnivå

mellomt ransformering mellom hhv . 4 20 /30 0 / 13 2 kV
innf øringst ransform ering fra hhv . 4 20 /30 0 / 13 2 kV  til  hhv . 13 2/6 6/50 /3 3 kV
hovedfordeling

# hovednet t et hhv . 4 20 kV , 30 0 kV og 13 2 kV med kraf t linjekapasit et er (t verrsnit t ),
spenningsnivå og lokalisering .

* Et anleggs betydning for levering av kraft , særlig t il viktige forsvarsanlegg, krigsviktig
industri, jernbane og drivstoff - og havneanlegg
M ed det t e f ors tas overs ikt er over relevant hoved- og lokalf ordeling , samt innmati ngs-
punkt er t il nevnt e anlegg .

Vi ktige sambands- og kontrollsystemer
M ed dett e forst ås ov ersikt er over kra f t forsyningens landsnett , v ikt ige regionalnet t samt
beredskapssam band (dersom det her ikke brukes høyere graderinger). Det sam me gjelder
sensit ive data vedrørende drif t ssent ra ler.

En kraf t syst em plans linjekart , last fly t -/enlinjeskjema ol. som kom mer inn under ovennevnt e
best emm elser, skal sam les i et eget v edlegg gradert  BEGRENSET.

Kontoradresse: Midde//hunsgate 29
Postadresse: Postboks 509 1, Maj.

030 1 Oslo

Telelon: 22 95 95 95
Telefax : 22 95 90 00 Postgir o: 0803 5052055
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I forbindelse med kraft omset ning mv . kan det være behov f or a dokument ere
leveringssikkerhet ol. i hovednet t et overfor st ørre kunder . Dersom akt uelle ut snitt av net t et
present eres som forenklede enlinjeskjema, v il disse kunne være ugradert , men unntatt fra
offentlighet (se pkt 3 ). Det skal da gjøres ut t rykkelig oppmerksom på at disse er unnt att f ra
offent lighet og ikke skal spres v idere.

3 . Opplysninger som skal være unntatt fra off entlighet
Øvrige kart over kraft forsyningssyst emet som ikke behøver å være sikkerhet sgradert , skal
som hovedregel være unnt att fra offent lighet i ht . Of fent lighetslovens § 6 .1 - jfr . pkt . 5 i
" Sikke rhet sbe st emmelser f or kraft f orsyningen" .
Unnt aksreglene i offent lighet sloven opphever allmennhet ens rett t il innsyn i vedkommende
oppl ysni nger, men set t er i seg selv ingen krav ti l behandling og oppbe vari ng.

NV E forutsett er im idlert id at opplysninger om kraft forsyningssyst emet som skal være
unnt att fra offent lighet , blir behandlet og oppbevart slik at int ensjonene i regelverket om
a avskj erme opplysningene for uvedkommende blir ett erlevd. Det t e gjøres ved at det f øres
kont roll med hvem som f år t ilgang t il hv ilke opplysninger og at det ikke ut leveres st ørre
mengder opplysninger enn det vedkommende kan dokument ere et reelt behov for .

4 . Sikkerhetsinst ruksen (kgl. res . 17 mars 197 2 med senere endringer)
Forsvarssjef en - som har ansvaret for sikkerhet en i den siv ile del av f orvaltni ngen - har
gjennom "Sikkerhet sinst ruksen med ut f yl lende best emmel s er" , fast sat t krav t il hvordan
sikkerhet s-/beskyt t elsesgrader informasjon skal behandles og oppbevares.
"Sikkerhet sinst ruksen" omfatt er de dokument er/opplysninger som - dersom de blir kjent for
uvedkommende - kan skade hensynet t il riket s sikkerhet og landet s forsvar , herunder
kraft forsyningen, som er en del av Tot alforsvaret .
Som dokument er regnes alle skrevne/t rykt e media - herunder også t egninger , kart , fot o/
fi lm , samt alle lagringsmedia - ogsa elekt ron iske - hvor det er regist rert dat a.

5 . Datasikkerhetsdirekt ivet  (fas tsa t t av Forsvarssj efen 1 desember 19 8 9 ).
For gradert informasjon som behandles elekt ron isk - gjelder et eget Dat asikkerhet sdirekt iv .
Hvor fi beropt ikk kommer t il anvendelse ved behandling av graderte dat a gjelder i t illegg et
eget Fiberopt ikkdire kt iv (fast sat t av Forsvarssjefen 3 1 mai 199 1 ).

6 . A utorisering
Kraft syst emdat a som er gradert BEGRENSET må bare ut leveres t il inst it usjoner/personer
som har et t jenst lig behov og som er/kan aut oriseres (jfr . undert egning av
"Taushet serklæring " på fast sat t blankett ) for vedkommende opplysninger.
Jfr . 5 5 5 0g 16 i " Direkt iv for personellsikkerhet st jenest en mv . innen den siv ile
forvalt ningen" (Kronprinsreg. res. av 4 november 19 83).

Innen kraf t fors yning en er vedkomm ende selskap s leder  -  som sel v sk al være
sikk erhetsklarer t og au toriser t for HEMMELIG  -  git t m yndighet til a au torisere for
BEGRENSET de m edarb eidere som m å ha adgang til dok um en ter eller opp l ysning er m ed
denne sikk erhetsgradering .
N VE ber om a t de k raf tselskap h vor det te ennå ikke er gj ennom før t, bringer det te i orden.
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Ut levering av informasjon gradert BEGRENSET t il andre brukere som f .eks. indust ribedrif t er,
konsulent f irma og forskningsinst it usj oner , kan skje ut fra en vurdering av t jenst lige behov .
Det er vedkommende kraf t selskaps ansvar a f oret a denne vurdering og av kreve
t aushet serklæring fra ansvarlige personer ved vedkommende fi rma. NV E bist år ved behov .

7 . Sikkerhet ved integrert e databaser
Enkelt e st eder kan det være ønskelig for kraft forsyningen å samarbeide med andre et at er
o.l. om felles dat abaser . Dersom en skal oppnå en sikkerhet smessig t ilfredsst illende løsning
for dat abaser med kraf t forsyningsdat a som ikke skal være of fent lig t ilgjengelig, må det her
av klares:

hvil ke dat a som skal legges inn og hva som kan tas ut (genereres) av basen
hvem som skal ha legal t ilgang t il hv ilke opplysninger
om ekst erne brukere skal ha direkt e t ilgang t il syst emet
krav t il bl.a. fysiske, syst emt ekniske og administ rat ive sikringst ilt ak

Det må her t as hensyn t il at dat a som hver for seg er av sikkerhet smessig lit en betydning,
v il kunne hent es fram , sammenst illes, bearbei des - og event uelt kombineres med opp-
lysninger fra andre dat abaser - slik at result at et må regnes som ikke of fent lige eller gradert e
opplysninger.
Det kan ikke tillates at sensi ti ve data om kraf tforsyningen gj ennom slike databaser - direk te
eller in dir ek te  -  i p raksis blir tilgj engelig for uvedkommende.

8 . Brosjyrer o.l.
I offent lig t ilgjengelige brosjy rer o.l. er det kun t illat t å gjengi helt skjemat iske linjef øringer
ut en angivelse av kapasit et er , spenningsnivå eller t ransformeringspunkt er.

9 . Det v ises for øvrig t il kapit t el 6 Sikkerhet st jeneste i " Beredskapshåndbok for kraf t -
forsyningen" (rev idert mars 19 94 ).
A lle ovennevnt e publikasjoner o .l. kan f åes ved henvendelse t il NV E/Beredskapsseksjonen.

Med hilsen
Tilsyns- og beredskapsavdelingen

{e g g[John Martins en
seksjol issjef 4 .. 90

1. $5k%
først ekonsulent

Kopi : -  Forsvaret s overkommando/Sikkerhetsst aben
- Energif orsyni ngens Forskning sinsti t ut t A /S (EFI)
- St if t elsen for indust riell og t eknisk forskning (SINTEF)
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NVE
NORGES VASSDRAGS-

OG ENERGIVERK

BEHANDLING A V DOKUMENTER GRADERT

BEGRENSET i h. t . Sikkerhetsinstruksen

I følge " Sikkerhetsbestemmelser f or kraftforsyningen"  (fas tsat t ved Kronp rinsreg .
res. av 11. j anuar 199 1) ,  skal opplysninger vedrørende kraftforsyningen på noen
områder normalt være sikkerhetsgradert .

Det er som regel ti lstrekkelig a brukegraderingen BEGRENSET i h . t . "Sikkerhets-
inst ruksen"  (fastsatt ved Kg l. res. av 17. mars 19 72 m ed senere endring er) .

Sikkerhetsinst ruksen anvendes for dokumenter inneholdende opplysninger av
betydning f or - og som om de ble kjent av uvedkommende kunne skade - Norges
eller våre alliertes sikkerhet eller vårt forhold t il fremmende makt er.
BEGRENSET er den laveste beskyttelsesgrad etter sikkerhet sinst ruksen, og nyttes
for opplysninger hvor spredning utover t jenst lige behov kan være skadelig.

I etterfølgende er gitt en oppsummering av de v ikt igst e bestemmelser som gjelder
for behandling, oppbevaring m .m. av dokumenter gradert BEGRENSET i h. t .
Sikkerhetsinst ruksen.
Som dokument regnes alle skrevne/t rykt e media, t egninger, kart , bilder, foto, f ilm,
samt alle lagringsmedia - også elekt roniske - hvor det er regist ret dat a.

BEGRENSET påføres med rødt på iøynefallende sted(er).

Påføres dokumentet s fremste side i øverst e og nederst e høy re hjørne, på
baksiden (reversen), samt øverst og nederst på øvrige sider med vanlige
bokst aver.
Dokumentet skal heftes/st ift es sammen og pagineres.

Spredning skal begrenses til tjenstlige behov .

Graderte dokument skal kun utstedes/kopieres i det antall som det tjenst lige
behov t ilsier. Dokument/opplysninger gradert BEGRENSET kan kun overlates/
meddeles t il personer som har tjenst lige behov og som er aut orisert (s.d .) for
BEGRENSET.
Kopier merkes, oppbevares og behandles som originalen.

Oppbevares avlåst eller nedlåst

Dokument er gradert BEGRENSET skal oppbevares nedlåst eller i av låst lokale o .l.
hvor kun autorisert personell har t ilgang. l åseanordning m.m . skal være av
akseptabel kvalitet . Skjermbilder, oversikter, linj ekart og andre dokumenter som
inneholder gradert informasjon plasseres slik at de er beskyttet mot innsyn.

Vend!
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Kan journalføres i vanlig ugradert journal

Det forutsett es at de opplysninger (t itt el e.l.) som f øres inn i journalen IKKE
inneholder gradert informasjon.

Kan innen Norge sendes som vanlig post .

Dokumenter gradert BEGRENSET kan innen Norge sendes som vanlig post i
lukket konvolutt .
Konvolutten skal IKKE påføres BEGRENSET eller annet som røper at innholdet
er gradert , innholdet må IKKE kunne leses gjennom konvolutten.

Kan IKKE sendes/omtales over t elefon, telefax , radio e.l.

Graderte dokumenter/opplysninger kan IKKE sendes over vanlig (ukryptert )
t elef ax , t elex , telet ex e.l., eller omt ales over t elefon, radio eller annet ukryptert
samband.

Skal t ilintetgjøres ved makulering eller brenning.

Ved makulering skal dokument et kuttes i så mange og små biter (bruk
makuleringsmaskin av godkjent krysskutt er type), at rekonst ruksjon IKKE kan
foret as.

Det skal føres kontroll

Tilstedeværelsen av dokument er gradert BEGRENSET skal kont rolleres ved hjelp
av st ikkprøver.
Tap eller kompromitt ering meldes st raks t il v edkommende selskaps sjef .
Når det tjenst lige behov opphører skal graderte dokumenter leveres
t ilbake/kreves innlevert .

Skal kun behandles av autorisert personell * ).

Autorisasjon av en person f or t ilgang t il BEGRENSET utføres av selskapets sjef
(som selv skal være klareret og autorisert for HEM M ELIG) og omfatter følgende:
en vurdering av vedkommendes tj enst lige behov
en vurdering av vedkommendes  skikkethet  ut fra opplysninger selskapet selv
sitt er inne med
vedkommende har nødvendige  kunnskaper  om gjeldende sikkerhets-
bestemmelser
vedkommende undertegner  Taushetserklæring  på fastsatt blankett (X-0 138)
det bør gjennomføres en enkel  sikkerhetsamtale  med vedkommende

* ) J fr. bl.a. § § 11 og 16 i "Direkt iv for personellsikkerhetstjenest en og personkont rolltjenesten
innen den sivile forvaltning"  (fastsatt ved Kronp rinsreg. res. av 4 november 1983) .
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Kan journalføres i vanlig ugradert journal

Det forut sett es at de opplysninger (t ittel e.l. ) som f øres inn i journalen IKKE
inneholder gradert informasjon.

Kan innen Norge sendes som vanlig post .

Dokument er gradert BEGRENSET kan innen Norge sendes som vanlig post i
lukket konvolutt .
Konvolutten skal IKKE påføres BEGRENSET eller annet som røper at innholdet
er gradert , innholdet må IKKE kunne leses gjennom konvolutten.

Kan IKKE sendes/omtales over t elefon, t elefax , radio e.l.

Graderte dokumenter/opplysninger kan IKKE sendes over vanlig (ukryptert )
telefax , t elex , t eletex e.l. , eller omtales over t elefon, radio eller ann et ukrypt ert
samband.

Skal t ilintetgjøres ved makulering eller brenning.

Ved makulering skal dokumentet kutt es i så mange og små biter (bruk
makuleringsmaskin av godkjent krysskutter type), at rekonst ruksjon IKKE kan
foretas.

Det skal føres kontroll

Tilstedeværelsen av dokument er gradert BEGRENSET skal kont rolleres ved hjelp
av st ikkprøver.
Tap eller kompromittering meldes st raks t il vedkommende selskaps sjef .
Når det tjenst lige behov opphører skal graderte dokument er leveres
t ilbake/kreves innlevert .

Skal kun behandles av autorisert personell ) .

Autorisasjon av en person for t ilgang t il BEGRENSET utføres av selskapets sjef
(som selv skal være klareret og aut orisert f or HEM M ELIG) og omfatt er følgende:
en vurdering av vedkommendes tj enst lige behov
en vurdering av vedkommendes skikkethet ut fra opplysninger selskapet selv
sitter inne med
vedkommende har nødvendige kunnskaper om gjeldende sikkerhets-
bestemmelser
vedkommende undertegner Taushetserklæring på fast satt blankett (X-0 138)
det bør gjennomføres en enkel sikkerhetsamtale med vedkommende

) Jfr . bl.a. 5$ 11 0g 16 i " Direktiv f or personells ikke rhetst jenesten og personkont rollt jenesten
innen den sivile forvaltning "  (fastsat t ved Kronprinsreg. res. av 4 november 1983) .
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NVE
NORGES VASSDRAGS-

OG ENERGIVERK

BEHANDLING A V DOKUM ENTER GRADERT

BEGRENSET i h.t . Sikkerhetsinstruksen

I følge " Sikkerhetsbestemmelser for kraftforsy ningen"  (fas tsatt ved Kronprinsreg .
res. av 11. j anuar 199 1) ,  skal opplysninger vedrørende kraftforsyningen på noen
områder normalt være sikkerhetsgradert .

Det er som regel ti lst rekkelig a bruke graderingen BEGRENSET i h . t . "Sikkerhet s-
inst ruksen"  (fastsatt ved Kgl. res. av 17. mars 19 72 m ed senere endring er) .

Sikkerhetsinst ruksen anvendes for dokumenter inneholdende opplysninger av
betydning f or - og som om de ble kjent av uvedkommende kunne skade - Norges
eller våre alliertes sikkerhet eller vårt f orhold t il f remmende makter.
BEGRENSET er den laveste beskyttelsesgrad ett er sikkerhetsinst ruksen, og nyttes
for opplysninger hvor spredning utover tjenst lige behov kan være skadelig.

I ett erfølgende er gitt en oppsummering av de v ikt igst e best emmelser som gjelder
for behandling, oppbevaring m.m . av dokument er gradert BEGRENSET i h .t .
Sikkerhetsinst ruksen.
Som dokument regnes alle skr evn e/try kt e media, tegninger, kart , bilder, foto, f ilm,
samt alle lagringsmedia - ogsa elekt roniske - hvor det er regist ret data.

BEGRENSET påføres med rødt på iøynefallende sted(er).

Påføres dokument ets fremste side i øverste og nederste høyre hjørne, på
baksiden (reversen), samt øverst og nederst på øvrige sider med vanlige
bokstaver.
Dokumentet skal heft es/st iftes sammen og pagineres.

Spredning skal begrenses t il tj enstl ige behov .

Graderte dokument skal kun utstedes/kopieres i det antall som det tjenst lige
behov t ilsier. Dokument /opplysninger gradert BEGRENSET kan kun overlates/
meddeles t il personer som har tjenst lige behov og som er autorisert (s.d .) for
BEGRENSET.
Kopier merkes, oppbevares og behandles som originalen.

Oppbevares avlåst eller nedlåst

Dokument er gra' ert BEGRENSET skal oppbevares nedlåst eller i av låst lokale o.l.
hvor kun autorisert personell har t ilgang. Låseanordning m.m. skal være av
akseptabel kvalit et . Skjermbilder, oversikter, linjekart og andre dokumenter som
inneholder gradert informasjon plasseres slik at de er beskyttet mot innsyn.

Vend!
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N VE
NORGES VA SSDRAGS-
OG ENERGI VERK
Sikkerhetsavdelingen

NOTAT

Tittel: Tilgjengelighet:
FRA M ST ILLING/ INNT EGNING A V U. off . § § 5 & 6 .1

0

KRA FTFORSYNINGSA NLEGG PA
OFFENT LIG T ILGJ ENGELIGE KA RT

Stikkord/emneord: Dato:
Sikkerhet vedr . info . om kraftforsy ningsanlegg 30 mars 199 5

Saksbehandler: Adm.enhet : Sign.:

Truls Sønst eby Beredskaps seksjon en

Dokumentet er utarbeidet til/ett er: Kopi:  - JGM
Møte t o rsdag 30 mars 19 9 5, med hhv .
- Forsvaret s overkommando/Sikkerhet sst aben
- Forsvaret s militærgeograf isk tjenest e
- Statens kart verk , - Norg es vassdrags- og energiverk

1. Henv isninger/g runnlag :
a. Lov om forsvarshemmelighet er (lov av 18 august 1 9 14 ).

ø- b . Energiloven kap. 6 Beredskap (lov av 29 juli 1990 m/endringer, sist av 11 juni
1993) m/forskrift {kgl. res . av 7 des. 19 90 m/endringer sist av 10 des. 1993 ).

a C . Sikkerhet sbestemmelser for kraftforsyningen {Kronp. reg . res. av 11 jan . 199 1) -
jfr . b l. a . NV Es brev av 24 mars 1994 .

d . Bestemmelser/inst rukser om fotograf ering og kart g itt i del 4 i hhv . " Forsvaret s
sikkerhetsbestemmelser" og "Sikkerhetsbestemmelser for den siv ile forvalt ning " .

e. " Kraftforsy ningens sårbarhet " FFI/rapp ort 9 2/ 50 28 (KONFI DENSIELT)
(a NVE er f orv altn ingsmyn dighet )

2 . Bakgrunn og f ormål
Kraftforsyningsanlegg er t ildels store og markerte fysiske anlegg. I t illegg er det st or
of f ent lighet og oft e polit isk st rid/ int eressemotset ninger i forbindelse med ut -
byggingen av kraftforsyningsanlegg. Det nytter derfor ikke a skj ule kraftforsy nings-
anleggenes f ysiske eksist ens og plassering .
I t illegg er kraftforsyningen og den indust ri, forvalt ning m .m . som betjener denne,
en stor sektor som har et omfatt ende informasjonsbehov i forbindelse med
planlegging , ut bygging , drift , vedlikehold o .l.

På den annen side medfører avhengigheten av elekt risk st røm, kombinert med lange
ov erføringer og begrenset lokalproduksjon i sent rale områder av Norge, at
sy st emat iske t error- og sabotasjeaksjoner {i fred og krig), samt andre kriminelle
handlinger mot kraftforsyningen, raskt kan lamme stor deler av samf unnet .

For a redusere mulighet ene for slike aksjoner, skal ovennevnt e sikkerhet s-
bestemmelser her hindre at uvedkommende f år t ilgang t il sensit iv informasjon om
k nstruksjon , systemoppby gging og elekt riske egenskaper. F.eks. gjør angivelse av
ulike spenningsnivå det enkelt a fi nne ut hvor de store hovedt ransformatorene er
plassert .
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3 . På nevnte møt e ble det enighet om følgende krit erier for hvordan kraft forsy nings-
anlegg kan angis på offent lig t ilgjengelige kart i målestokk 1: 10 .0 00 - 1: 1.00 0 .000 .

a . Kraft ledninger
A Iie kr aft ledninger - uanset t f ysiske og elekt riske egenskaper - g is en enhet lig ut -
form ing (markeres som en enkel svart st rek m/st ilisert mastesymbol) .
Det sk illes m .a.o .  ikke - verken med symboler eller t ekst /t all - mellom ulike
st ørrelser , konst ruksjoner, spenningsnivå, overføringskapasit eter/tverrsnitt , antall
kurser, faser eller f aset råders oppheng og konst ruksjon (simplex , duplex , osv .).
Parallelle kraft linjer som går i samme t rase angis som en linje.
Unnt ak :

Fj o rdsp enn o .l. som kan representere en fa re f or luf t fa rt eller skipst rafi kk
markeres med eget enhet lig symbol for dett e, event uelt med høydeangivelse.
Sjokabler som kan representere en fare f or sk ipsf art en (v /ankring o .l. ) markeres
med eget enhet lig sy mbol - event uelt med angivelse av dy bde.
Kabelendemuffer eller hus for disse markeres  ikke .

b . Transformatorstasjoner, omformerstasjoner, likerett eranlegg og koblingsanlegg
Disse angis  ikke  med egne symboler. Ingen opplysninger i f orm av navn, t ekst eller
t all t illat es angitt . I den grad de må markeres brukes symbol som for hus eller
bedrift , uten symbolikk for fa kt isk form , størrelse eller utst rekning . Vegetasjon o .l.
angis som normalt .

c . Kraft stasjoner
Innarbeidet enhet lig sy mbol (f or vedkommende kart serie) benytt es. Plassering av
bygninger, koblingsan legg o .l . og øv rige opplysninger i form av t all eller t ekst
unngås. Det er  ikke  t illatt å detaljer som kabelhus/-føringer, vent ilasjonssjakter/-hus,
t verrslag/-port er o .I.

d . Dammer/magasiner
Innarbeidet symbol for dam (tykk svart st rek) - event uelt med navn - benyt t es. Det
skilles  ikke  mellom ulike konst ruksjonst yper . Det er  ikke  t illatt å angi det aljer som
innt ak, luker, omløpst unneler , nødt appeløp, sprengbare f elt o .l.
Vanlige opplysninger om magasiner som HRV , LRV og vanndybder kan angis .

e . Drift ssentraler, data- og sambandsinstallasjoner
Kraf tforsy ningen har et eget landsomf att ende system for kont roll og sty ring av
kraftforsyn ingsan legg/-systeme t , bestaende bl.a. av kabel, radio-linjestasjoner (flere
steder i samarbeid med f .eks. Forsvaret og Telenor ) og basestasjoner for drift sradio
(V HF/UHF). Ingen av d isse installasjoner t illat es angitt .
Unntak :
+ Tarn (enhet lig symbol) som kan representere en fa re for luf tt rafi kken med

angivelse av høyde.

4 . Konklusjon
Det er ikke hensikt smessig å foreta vesent lige endringer i innarbeidet symbolbruk
eller st ryke kraftforsyningsanlegg angitt på nyt rykk av eksist erende kart verk /-serier .
På den annen bør ikke f lere kompromitt erende detaljer angis . M .a.o . st atus quo på
området bør opprett ho ldes med v isse innskjerpelser og presiseringer.
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Norges vassdrags- og energiverk
Plenumsmøte i kraftsystemplanlegging
Sandvika, 20.-21.11.1996

9. Rasjonering (nye retningslinj er). Vannmangel og energisituasj onen i
1996.
v/avd.dir . Kri stian Løkke, NVE

Foredraget er ikke vedlagt.
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Norges vassdrags- og energiverk
Plenumsmøte i kraftsystemplanlegging
Sandvika, 20.-21.11.1996.

I 0. Omlegging i l 132 k V i Oslo. Status  -  f remdrift.
v/fagspesialist Ketil Høgh, Oslo Energi



63

Innhold:

Innledning side 3

Hvorfor nytt regionalnett side 3

Anbefaling og vedtak side 3

Nett- og anleggsutform.ing side 4

Dimensjoneringskriterier og viktigste komponentdata side 5

Systemjording side 6

Isolasjonskoordinering side 6

Konsesjonbehandling side 6

Omlegging til 132 kV side 7

Status pr. 1996
Planer 1996-20 10

Avslutning side 9
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Innledning

Overføring av kraft til Oslo skjer over et 300/420 kV hovednettet. Fra hovednettet forsynes
byen gjennom fire innføringsstasjoner (Smestad, Sogn, Ulven og Furuset). Fra innf orings-
stasjonene ble kraften frem til 1990 fordelt til 52 understasjoner gjennom et nett bestående
av 47 kV kabler og luftledninger (Petersenspolejordet nett) til de ytre byområder (ytre
sone) og 33 kV kabelnett (isolert nett) til de sentrale byområder (indre sone).

Allerede fra begynnelsen av 1970 årene ble det ved Oslo Lysverker diskutert innføring av et
nytt hovedfordelingsnett (regionalnett) i Oslo, men først i slutten av 1970 årene kom det fart i
arbeidet med a fa dette nærmere vurdert . I 1980 ble Siemens fagavdeling E 15 i Erlangen
engasjert . I nært samarbeid med Oslo Lysverker gjennomførte de en omfattende undersøkelse
av hovedfordelingsnettet (regionalnett) i Oslo og en vurdering av alternative løsninger for det
fremtidige nettet med hensyn på spenningsvalg og utforming . Siemens avga sin rapport i
1985.

Hvorfor nytt hovedfordelingsnett

Hvorfor det bør innføres et nytt hovedfordelingsnett først og fremst i de sentrale byområder
(indre sone) og senere også i de ytre byområder (ytre sone) kan sammenfattes som følger:

Fortsatt utbygging etter dagens system i indre sone er ikke hensiktsmessig da det er
både et dyrt og plasskrevende system.

Vanskelig a beherske last- og kortslutningsforhold uten å legge sterke restriksjoner på
driften og/eller bruke strombegrensende reaktansspoler, gjelder både 33 kV og 47 kV
nettet.

3 3 kV nettet er gammelt og nedslitt , og må fornyes.

Begrenset plass for kabeltraseer. Umulig a unnga flere kabelsystemer i samme grøft
med dagens system.

Både 33 kV og 47 kV er på vei ut som spenningsnivå, ikke lenger anbefalte
spenningsverdier i internasjonale normer (IEC).

Anbefaling og vedtak

Basert på Siemens' undersøkelsen og egne vurderinger la en intern prosjektgruppe i
desember 1986 fram en rapport der det ble konkludert med følgende anbefaling :

Det innføres snarest mulig et nytt nettsystem med 132 kV som spenningsnivå i Oslo.

Det nye nettsystemet etableres først i indre sone der behovet er størst. Nettet etableres
foreløpig fra eksisterende innføringsstasjoner som idag forsyner indre sone. Det
etableres et hovedkoblingsanlegg sentralt i indre sone sammen med understasjon hvor
nettene fra innføringsstasjonene kan kobles sammen.
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Etterhvert utvides det nye nettet også til ytre sone slik at grensen mellom indre og ytre
sone forsyningsmessig sett viskes ut. Som et ledd i dette bør en videreføring av 132
kV fra Abildsø der kraften fra Solberfoss og FKF i dag tas inn, til Tøyen for
tilknytning til det nye nettet vurderes i forbindelse med planlegging av ny
innføringsstasjon i Liåsen.

I mars 1987 vedtok Oslo Lysverker ' s styre innføring av et nytt nettsystem med 132 kV som
spenningsnivå. Varen 1987 ble den første bestillingen på materiell (et kabel-anlegg) til det
nye hovedfordelingsnettet (regionalnettet) plassert .

Fordeler og ulemper med 132 kV som nytt spenningsnivå i Oslo istedenfor bibehold av
33/47 kV kan oppsummeres som følger:

Fordeler:

Valg av 132 kV betyr færre anleggsdeler (tranformatorer, kabler, brytere etc) . Man får
et enklere og mer oversiktlig nett.

Valg av 132 kV gjør det lettere a beherske last- og kortslutningsforholdene. Man
trenger ikke reaktansspoler for begrensning av kortslutningsstrømmen.

Valg av 132 kV medfører mindre vedlikehold (færre komponenter) .

Valg av 13 2 kV vil kreve færre kabler. Dette vil bety mindre graving, dvs mindre
sjenanse for trafikken og byens befolkning. Færre kabler gjør det mulig a unnga flere
kabelsystemer i samme grøft som både drifts- og vedlikeholdsmessig er uheldig . Et
mindre ut strakt nett vil også være mindre sårbart for graveskader.

Valg av 132 kV vil fremtidig bety lettere og bredere tilgang på materiell og kortere
leveringstider enn ved 33/47 kV.

Ulemper:

Visse 33/47 kV anleggsdeler som fortsatt er funksjonsdyktige må tas ut av drift .
Særlig vil dette være tilfelle for transformatorer og koblingsanlegg. Det vil i første
rekke være kabelnettet som bestemmer tempoet i omleggingen.

En trinnvis omlegging i eksisterende stasjoner, dvs både 33/47 kV og 132 kV i samme
stasjon i kortere eller lengere tid for a fa utnyttet det eksisterende nett, er driftsmessig
sett uheldig .

Omlegging er anleggsmessig komplisert , krever vanligvis midlertidig avlasting av
stasjonen.

Større enheter ved 132 kV enn ved 33/47 kV.

Større spenningspåkjenninger på komponenter ved 132 kV enn ved 33/47 kV.
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N ett-/anleggsutforming

Det nye 132 kV nettet for forsyning av de sentrale områder (indre sone) etableres fra eksi-
sterende innføringsstasjoner som idag forsyner de sentrale områder, Smestad, Sogn og
Furuset. Sentralt etableres et hovedkoblingsanlegg kombinert med en transformatorstasjon
(Akersberget v/Maridalsveien), der delnettene fra innføringsstasjonene kan kobles sammen.
Med dett e oppnås god gjensidig reserve til minimal kostnad. På hver kabel mellom
innføringsstasjonene og Akersberget og senere på kabelforbindelser mellom innforing s-
stasjonene skal det maksimalt kunne tilkobles et antall understasjoner som fullastet til-
sammen representerer en belastning på ca 200 MW.

Av plasshensyn vii' 13 2 kV koblingsanlegg bli kapslet og SF 6 gass benyttet som kjøle- og
isolasjonsmedium. Bruk av SF 6 anlegg vil også gi bedre persomsikkerhet og mindre
vedlikehold enn luftisolerte anlegg .

Ved valg av nett-/anleggsutformi ng legges det vekt på å få ut maksimal nytteverdi til minimal
kostnad, samt at valgte løsninger er fleksible overfor endringer i forutsetninger og tilpasset en
langsikt ig strategi i å realisere målene for det fremtidige kraftsystem.

Det vurderes forenklinger i utformingen av bryter- og sarnleskinneanleggene for minimali-
sering av de samlede kostnadene, der også avbruddskostnadene inngår. Utbygging av
regionalnettet koordineres med utbyggingen av fordelingsnettet slik at det samlet oppnås en
kostnadsoptimal utbygging av nettene.

Dimensjoneringskriterier og viktigste komponentdata

Ved utbygging av 132 kV regionalnett legges et modifisert N- I kriterium til grunn, dvs at
utfall av en komponent ikke skal gi kritisk overbelastning på gjenværende komponenter eller
gi uakseptable spenningsforhold i nettet. Det forutsett es at N- I kriteriet skal være oppfylt
etter omkoblinger i nettet, dvs at det ikke nødvendigvis er full momentanreserve. Som et
supplement til N- I kriteriet vil OE vurdere å ta i bruk probalistiske (sannsynlighetsbaserte)
dimensjonerings-kriterier.

Dimensjonerende belastning er det prioriterte forbruk som forventes ved temperaturforhold
(laveste tredøgnsmiddel) som statistisk inntreffer i ett av IOår ( 10 års returt id).

Ved dimensjonering av nødvendig transformatorkapasitet legges til grunn at transformatorer i
en flaskehalssituasjon kan overbelastes I% kontinuerlig for hver grad temperaturen er under
30"C, inntil 30%, gjelder for transformatorer ikke eldre enn 25-30 ar.

132 kV nettet dimensjoneres ikke for transitt av kraft gjennom Oslo . Utførte lastflyt-lutfalls-
analyser ved masket drift av 132 kV nettet viser at utfall/koblinger i hovednettet ikke
medfører transitt av betydning .

132 kV nettet dimensjoneres for en kortslutningsstrøm på 3 1,5 kA, tilsvarer parallellkobling
av 6 transformatorer i innføringsstasjonene.
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De viktigste komponentdata:

Transformatorer i innf.st .

Kabel
Effektbrytere
Transformatorer i underst.

: 250 MVA, 300(420) +-8x1,5%/ 132/47 kV, kobl.gr.: Ynynd 11,
ek: ca 16%

: PEX 1200 mm AI (Cu), 835 - 1000 A (I 90 - 228 MVA)
: 2500 A, 40 kA
: 40 MVA, 132+-8xl. 5%/l 1 kV, kobl. gr. : YNd 11, ek:ca 18,5%

Systemjording

132 kV nettet er i første omgang direkte jordet over transformatorenes nøytralpunkter i
innføringsstasjonene. Etterhvert som nettet bygges ut er planen å etablere systemjording med
lavohmig reaktans (se vedlegg 1), slik at maksimal enpolet feilstrøm begrenses til ca 8  k.A.

Ved direkte/reaktans jording av 13 2 kV nettet vil man oppnå at feilstrømmen ved jordslutning
kan tilpasses en størrelse som gir sikker detektering og selektiv frakobling av feilstedet.

Begrensningen av enpolet feilstrøm er nødvendig av hensyn til televerkets anlegg, rør- og
jordingsanlegg til andre installasjoner og 132 kV kabelskjerm. Enpolet feilstrøm på 8 kA er
akseptabel når basert på utkoblingstid maks. 0,5 sek (tillatt indusert langsspenning i tele-
kabler 650 V), og reduksjonsfaktor 0,15 (v/kabelnett). Ved kortere utkoblingstid kan høyre
enpolet feilstrøm tillates. Normalt vil utkoblingstiden ved enpolet feil være 0, 1 sek eller
lavere, og ca 0,2 sek dersom primærvern/bryter svikter. Forutsettes 0, 1-0,2 sek. utkoblingstid
kan tillatt indusert langsspenning i telekabler mer enn fordobles.

Beregninger viser at det kan bli behov for reaktansverdier på inntil 40 ohm installert i
transformatorenes nøytralpunkter i innføringsstasjonene (basert på 6 transformatorer i
parallell), dersom feilstrømmen skal kunne begrenses til 8 kA.

Etterhvert som man får innslag av luftledninger med høyre reduksjonsfaktor, må
konsekvensene for televerkets anlegg og nødvendige forebyggende tiltak vurderes for det
konkrete anlegg.

Isolasjonskoordinering

Som vern mot lynoverspenninger benyttes metalloksydavledere.

Det er utførte undersøkelser/beregninger for å kartlegge behovet for avledere i 13 2 kV nettet.

Beregninger viste at det er nødvendig med avledere på 132 kV siden av transformatorene i
inn-føringsstasjonene for å beskytte 132 kV anleggene mot induktivt transformerte
lynoverspen-ninger fra 300 kV siden, som uten bruk av avledere ville overskride anleggenes
isolasjons-nivå.

Videre viser beregningene at det er nødvendig med avledere ved overgang mellom luft-
ledning og kabel og foran SF 6 anlegget ved luttledningsinnføring, men ikke i stasjoner med
kabelinnføring.
Avlederens merkespenning bør velges 145 kV (ref TOV l0).
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Konsesjonsbehandling

Ifølge områdekonsesjon gitt av NVE datert 23 j uni 1992, er Oslo Energi AS gitt tillatelse i
Oslo kommune (unntatt det område Christiania Spigerverk' s konsesjon av 26.03.92 dekker):

A bygge og drive elektriske distribusjonsanlegg opp til nominell spenning 22 kV.

Fortsatt å drive de distribusjonsanlegg opp til nominell spenning 47 kV som ble
etablert med hjemmel i tidligere Oslo Lysverkers utvidede områdekonsesjon.

For utvidelse i bestående transformatorstasjoner og for kablede anlegg gjelder
konsesjonen opp til nominell spenning 132 kV

Tillatelsen gjelder inntil O1.0 1.2022.

Før arbeid med nye anlegg eller ombygging iverksettes skal:

Kommune, fylkesmann, grunneiere og andre berørte være forelagt planene og gitt
anledning til å uttale seg . Ved vesentlige innvendinger mot anlegget skal saken
forelegges NVE til avgjørelse. NVE kan godta eller nekte bygging av et planlagt
anlegg .

Nødvendig grunn og rett igheter til det planlagte anlegg må være ervervet ved
minnelig avtale eller ekspropriasjon.

Dette betyr at ved etablering av 132 kV kabelanlegg og ombygging av 33 kV og 47 kV til
132 kV trengs ikke anleggskonsesjon. Derimot må det søkes anleggskonsesjon ved bygging
av nye 132 kV stasjoner og ved bygging av nye 132 kV luftledninger/oppgradering av 47 kV
ledninger til 132 kV.

Omlegging til 132 kV

Omlegging  til  132 kV regionalnett vil skje i et tempo som bestemmes av:

Den fremtidige lastutviklingen

Behovet for nedbygging av 33 kV og 47 kV nett ut fra en løpende vurdering av
leveringskvalitet og vedlikeholdsomfang .

Behovet for fornyelse av 33 kV(47 kV) anlegg (omlegging til 132 kV) bestemmes i første
rekke av kabelnettets tilstand. Det er viktig at avlasting/nedbygging av 33 kV/47 kV nettet
ved omlepging til 132 kV nett skjer på en slik måte som gir mest mulig optimal utnyttelse av
eksisterend e kabler, transformatorer og koblingsanlegg. Dette kan skje dels ved omkobling er
i kabelnettet dels ved trinnvis omlegging fra 33 kV/47 kV til 132 kV i eksisterende stasjoner.



69

Det anses også  viktig atilstreb e et tempo i fornyelsen av regionalnettet som er tilpasset både
personellressurser og de økonomiske ressurser ved OE. Det bør tilstrebes et jevnt
utbyggings-tempo slik at tilfredsstillende kompetanse opprettholdes i bedriften.

Som nevnt innledningsvis er det tilsammen 5 1 understasjoner i 33 kV og 47 kV nettene. Vi
antar at disse vil kunne erstattes av ca 35 stk. 132 kV ( større stasjoner) . Regner man med at
levetiden på stasjonene i gjennomsnitt er maks. 70 år, må man minst sette i drift en 13 2 kV
stasjon annet hvert år.

Utbyggingen av 132 kV nettet skjer i faser.

Fase 1 med bygging av ny 132 kV stasjon på Sagene, ombygging av 33 kV stasjon Preste-
gaten og etablering av 132 kV i Smestad og Sogn, ble satt i drift i 1990, og fase 2 med
ombygging av 33 kV stasjon Briskeby ble satt i drift i 1994 .

Pr. 1996 er det tre 132 kV stasjoner i drift forsynt fra Smestad og Sogn.

For perioden frem til 20 10 planlegges ytterligere utbygginger fordelt på 9 faser.

Fase 3:

Fase 4 :

Fase 5:
Fase 6 :
Fase 7:

Fase 8:
Fase 9:

Fase 10:

Fase 11:

Bygging av Akersberget koblings- og understasjon. Stasjonen vil erstatte to 33
kV understasjoner (Ankertorget og St.Hanshaugen). Arbeidet pågår, planlagt
drift 1997 /98
Bygging av 132 kV stasjon på Abildsø til erstatning for 47 kV Abildsø under-
stasjon. Planlagt drift 1999.
Ombygging av 33 kV Jordal understasjon til 132 kV. Plan lagt drift 2000.
Ombygging av 47 kV Ris understasjon. Planlagt drift 200 1.
Ombygging av 47 kV Tonsen understasjon og etablering av 132 kV i Ulven
innfstasjon. Planlagt drift 2003.
Ombygging av 33 kV Rodeløkka understasjon. Planlagt drift 2004.
Bygging av Liåsen innf.stasjon, som bl.a skal overta 47 kV last fra Ulven
innf. stasjon. Planlagt drift 2006/07.
Bygging av ny 132 kV stasjon på Skøyen som erstatter 33 kV Skøyen under-
stasjon og 47 kV Hoff understasjon.
Ombygging av 47 kV Lillo understasjon. Planlagt drift 2009/10.

Dersom planene følges vil OE i 20 10 ha 11 stk. 132 kV understasjoner i drift, samt satt i drift
ny innføringsstasjon i LIÅSEN tilkoblet 420 kV nettet og etablert 132 kV i Ulven innf. sta-
sjon.

Ved gjennomføring av de planlagte anleggene forventes at prognosert prioritert last fordeles
på de tre regionalnettene som vist på figur l , utviklingen i antall understasjoner, antall km
kabel og antall km luftledning fordelt på de tre regionalnettene og sum som vist på
henholdsvis figur 2, figur 3 og figur 4.
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Figur I : Prognose for prioritert last (MW) 1996-20 IO i Oslo fordelt på de tre
regionalnett.
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Figur 2: Prognose for antall understasjoner 1996-20 IO i Oslo fordelt på de tre regional
nett .
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Figur 3: Prognosert utvikling i mengde (km) kabel 1996-20 10 for de tre regionalnett.
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Figur 4 : Prognosert utvikling i mengde (km) luftledning 1996-20 10 for to regionalnett
med luftledning i Oslo.
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Avslutning

De utbyggingsplaner for perioden frem  til  20 10 som er skissert foran, gir oss et 13 2 kV nett i
20 IObestående av 11 understasjoner, dvs at det i perioden 1990-20 10 (20 ar) settes i drift ca
en stasjon annet hvert år ( i gjennomsnitt ). Dette bør være et minimum. Da det i samme
periode planlegges bygget ny innføringsstasjon i Liåsen, anses det for avaere et bra
utbyggingstempo, fullt i tråd med OE' s strategi vedr. moderniseringen av regionalnettet..

Av årlige investeringsbehov for de planlagte utbygginger, er ca 80-90% reinvesteringer.
Dette er bra i samsvar med årlige avskrivningsbeløp basert på historisk verdi.
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Norges vassdrags- og energiverk
Plenumsmøte i kraftsystemplanlegging
Sandvika, 20.-21.11.1996

11. Nytt reguleringsregime  -  konsekvenser f or nettinvesteringer og leverings-
kvalitet.
v/rådgiver Kjetil G rasto, NVE
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Hovedpunkter
 "Gammel" regulering

 Monopolkontroll vs konsesjonsbehandling

 "Ny" reguleringsmodell

 "Ny" regulering og reinvesteringer

 "Ny" regulering og nyinvesteringer

 Leveringskvalitet

ad
Ea@<. Monopolkontroll etter energiloven -

"gammel" regulering

 nettariffer basert på kostnadsdekning

 regulert avkastning på investert kapital

• regnskapsplikt til NVE
- konsesjonr en skal følge aksje- og

regnskapslov samt god regnskapsskikk
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Samfunnsøkonomiske konsekvenser av
"gammelt" regime

 manglende insentiver til kostnadseffektivitet

 kostnadsdekning med avkastning på bokført kapital kan gi
overinvesteringer

- opt imale tekniske løsninger innebærer ikke
nd vendigvis optimale samfunns konomiske lsn inger

 netteiers økonomiske risiko er minimal

Netteier blir ikke stilt til ansvar for de etters p rsels-
prognoser som legges til grunn for investerings-
beslutninger. Dette medfører at netteiers risiko ved
investeringer med dagens regelverk er svært liten.

Monopolkontroll vs.
konsesj onsbehandling

• Anleggs-/ omradekonsesjon innebærer en tillatelse til a
bygge et elektrisk anlegg

- basert på forutsetninger/ prognoser om priser,
kostnader, etterspørsel, m.v.

 Konsesjon innebærer ikke at investeringsrisikoen er flyttet
til NVE

 Netteiers faktiske avkastning på investert kapital er knyttet
til monopolkontrollen.

-- har investeringsforutsetningene faktisk slått til?

• maksimal avkastning på investert kapital forutsetter
effektive investeringer
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Ny reguleringsmodell
 Fastsettelse av inntektsrammer for

konsesjonærene
- ikke automatisk kostnadsdekning
o

 Arlig oppdatering av inntektsrammene
innenfor en 5-års periode

• Øvre og nedre grense for avkastning

 Kostnadsbesparelser tilfaller netteier i form
av økt avkastning

Økonomiske sammenhenger

Mor/ mntrenntekd

Fakdisk inntekt

l etal tillatt nnt ekt

Akastning 1997

Kostnader 1997

hntektsrame

0 50'.XXl 100:X:0 150'.XX) 200000 250000 300000
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Kapitalkostnad som andel av inntekten

Gjern:rnsrinlig  a'ldel
kapilal<ætrø:l

Nett eiermedhoyeste
a'ldel  kap.kostnad

Netteiermedlaleste a'ldel
kap. koslnad

0,00 % 10,00 %20,00 %.30,00%40,00 %50,00 %600,00 % 70,00 %00,00 %90,00 %

Initiell tillatt inntekt i eget nett
Kostnadskomponenter som andel av inntektsr ammen (totalt)
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adA Energiselskapet Asker og
Bærum

Energiselska pet As ker og Bærum

Ak as  tning
26

Tap
16 %

Inntektsrammene i perioden
1997-200 1

 fastsettes for 1997 med utgangspunkt i historiske kostnader
som j usteres opp med inflasjonen

 inntektsrammen oppdateres årlig innenfor en
femårsperiode med årlig inflasjon, krav til
effektivitetsforbedring og forventet varig endring i levert
energ 1

- skal ta hensyn til bedre nettutnytte lse/ kostnaden ved
nyinvesteringer

 Ved spesielle forhold kan inntektsrammene j usteres

- en investering kan generelt ikke anses for å være et
"spesielt forhold"
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Inntektsrammene for ny
reguleringsperiode

 forventet utvikling i levert energi måles opp mot faktisk
utvikling målt over femårsperioden

- inntektsramme n for ny periode j usteres iht. dette

• utvikling i antall abonnementer

 utvikling i leveringskvalitet

- avbruddsstatistikk til NVE

• kostnads- og avkastningsutvikling

 eventuelt andre faktorer

netteiere som har effektivisert i perioden vil komme
bedre ut enn netteiere som ikke har effektivisert .

Reinvesteringer
 kostnader ved fornyelse av nettet må håndteres innenfor

inntektsrammen

- nominelle avskrivninger på historisk kostnad
inflasjonsjusteres.

- avkastningselementet inflasjonsjusteres for ata høyde
for voksende nominell kapitalbase ved jevne
reinvesteringer.

 økte avskrivninger vil kunne oppveies av reduserte drifts-
og vedlikeholdskostnader samt reduserte nettap.

Med et anslatt effektiviseringspotens iale pa 20-40%
skal nettkostnadene over tid reduseres.
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Nyinvesteringer (1)
 Netteier har hittil uten risiko kunnet investere "fritt" uten

tanke på kundenes betalingsvilj e

 NVE kan ikke detalj kontrollere og regulere alle
investeringer
- nd vendig med en felles tilnærming som gir et rimelig fornuftig

sluttresultat. Investeringer utløses generelt av energi-, effektbehov
eller et økt antall abonnenter.

 Avkastningen på en nyinvestering bør avhenge av hva
investeringen faktisk "produserer"

 I reguleringen bruker NVE årlig levert energi som et
anslag på hva investeringen faktisk produserer
- Sett over lengre tid vil dette gi et rimelig resultat.

Nyinvester inger (2)

• IT. na y representererlT. i r n+l

• IT. ,  repesenterer  IT. i r n.

• KPI n+ I representerer Statistisk sentralbyris konsumprisindeks for ir n+I slik

denne er prognostisert av SSB pr. l5. september i arn, j f publ ikasjonen
«Ckkonomiske Analyser».

• KPI n representerer Statistisk sentralbyris konsumprisindeks  forår n slik denne er

prognostisert av SSB pr. I5. september i arn,jf. publ ikas j onen «Økonomiske
Anal ysen».

• EFK representerer NVEskrav til årlig effektivisering.

• [ALE,,,,, ] representerer forventet irlig prosentvis endring i lever ener gi (mW )

de finert ved forventet vanig forbruksvekst fraår n til år n+ I. slik konsesjonæren ser
utviklingen som følge av nye investeringer eller bedre nettutnyttelse.
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Nyinvesterin ger 3 )
 "Oppdateringsformelen" er retningsgivende

 NVE vil ved utløpet av 5-års perioden også
kunne ta hensyn til andre "produkter" som
en nyinvestering er forårsaket av:

- økt antall abonnementer

- effekt

- levering skvalite t

- andre? ..

Leveringskvalitet
• Malet er en leveringskvalitet som

gjenspeiler kundenes betalingsvilj e og
dermed samfunnets nytteverdi
- vanskelig operasjonaliserbart gjennom felles

regler

 insentiv til kostnadsreduksjoner kan over tid
medføre dårlig leveringskvalitet

• leveringskvalitet b r være et element i
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Mater a hensynt a leveringskvalitet på
 krav til tekniske standarder/ normer for leveringskvalitet

• overv aking ved innhentede data fra netteierne som forteller
noe om leveringskvaliteten
- avbruddsrapportering fra og med 1995

 fastsette priser/ kostnader slik at for dårlig
leveringskvalitet gir seg utslag i lavere avkastning
- eksempelvis pris pr kWh ikke-levert energi

-- hva er riktig pris, dvs avbruddskostnader?

- individuell eller felles kompensasjon?

Leveringskvalitet et område som er vanskel ig a handtere
med en monopolkontroll som ikke gir automatisk

ad
la. Nye retn ingslinj er og forholdet til

leveringskvalitet

 hovedvekten er foreløpig på overvåkning
- via teknisk/ økonomisk rapportering til NYE

 åpner for kompensasjon for ikke-levert energi
- ved manglende lcveringskvalitet mottar kunden kompensasjon

- kompensasjonskostnader skal håndteres innenfor rammen og
dermed virke nøytralt i forhold til andre tiltak netteier vurderer

- mottatt kompensasjon b r viderefores berr t e kunder og dermed
inngå i inntektsrammen

 NVE er positive til at det innføres mekanismer der netteier
foretar en avveining mellom investeringer og
kompensasjon til kundene
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Norges vassdrags- og energiverk
Plenumsmøte i kraftsystemplanlegging
Sandvika, 20.-21.11.1996

12. Effektiv nettdrift  -  kostnader og f orbedringspotensialer (nokkeltall).
v/førstekonsulent Sigrid Opedal, NVE

Foredraget er ikke vedlagt.
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13. Leveringskvalitet, status avbruddsregistrering, videre arbeid
v/sjefing. Martin Nordby, NVE
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Innledning

Energiloven har stilt NVE overfor nye utfordringer i forbindelse med nettvirksomheten, dvs.
monopoldelen av kraftsystemet. Nærings- og energidepartementet har konkretisert disse
utfordringene i ulike sammenhenger, bl.a. i forarbeidene til energiloven og gjennom de årlige
tildelingsbrevene. NVE skal bl.a. medvirke til kostnadseffektiv nettdrift gjennom kontroll av
nettdriften og nødvendige krav til everkene. Det er lagt vekt på at monopolkontrollen skal
prioriteres høyt såvel hos fordelingsverkene som i regional- og sentralnettet. NVE er også
pålagt å utforme økonomiske kriterier som skal legges tilgrunn for planlegging og utbygging
av overføringsnettet.

Gjennom et nært samarbeid mellom NVE og bransjen, både EnFO, EFI og flere everk, er det
gjort en betydelig innsats for "- - alegge grunnlaget for at eforsyningen kan møte energilov-
ens krav - -", slik det i sin tid ble formulert i mandatet til samarbeidsgruppe for leverings-
kvalitet.

Det at vi nå har fått et nasjonalt registreringssystem for avbrudd til sluttbruker på alle nett-
nivå, foreløpig ned til fordelingstransformator, innebærer at vi systematiserer og tar vare på
de erfaringer som gjøres i norsk elforsyning hver eneste dag. Dette er erfaringer som everks-
folk har gjort så lenge vi har hatt elforsyning, men det nye er at hendelsene nå blir registrert
på en slik måte at de kan  dokumenteres  og brukes som underlagsdata for ulike beregninger og
analyser.

Jeg vil gjeme benytte anledningen til å gi honnør til everkene for den positive holdning og
lojale oppfølging som er vist i forbindelse med innføring av et nasjonalt registreringssystem
for avbrudd. Allerede første års innrapportering ser ut til å ha gått forholdsvis greit.

Likevel trengs nok et år til for afa alle skikkelig drillet i rapporteringsarbeidet. Noen misfor-
ståelser må ryddes av veien, noen justeringer/tilpasninger i bl.a. form og rutiner må gjøres, og
fremfor alt må vi fortsatt legge vekt på å holde kontakten slik at vi i fellesskap kan gjøre dette
verktøyet så effektivt som mulig

Organiseringen av feil- og avbruddsstatistikk

Det har i mange år vært utgitt feilstatistikk i Norge. Allerede i 1967/68 ble det på frivillig
basis etablert et felles registreringsopplegg for hovednettet og noe tilsvarende for høyspent
fordelingsnett. Statistikken for hovednettet ble ført av daværende Samkjøringen, senere
overtatt av Statnett . Opplegget har, med visse endringer, vært brukt helt fram til i dag, mens
det andre systemet gikk etter hvert ut av bruk på slutten av 70- og begynnelsen av 80-tallet
Et nytt registreringssystem for fordelingsnettet, FAS, ble tatt i bruk i 1989 i daværende Nor-
energis regi, fortsatt på frivillig basis. Dette systemet dekket ca. 60% av kundene og ca. 50%
av fordelingsnettet. Det var imidlertid hele 150 everk som ikke deltok i registreringen, slik at
statistikken ble noe mangelfull.

Det som er nytt fra og med 1995 er at det i tillegg til  feilstatistikken, er innført en egen
statistikk for avbrudd til sluttbruker. Alle everk er av NVE pålagt å rapportere nøkkeltall for
avbrudd, og NVE vil stå for utgivelsen av avbru ddsstatistikk en.
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Det er forutsatt at Statnett fortsetter utgivelsen av feilstatistikk for hovednettet samt
hovedfordelingsnett med spenningsnivå 66kV og 45 kV, og at EnFO fortsetter utgivelsen av
feilstatistikk for fordelingsnett opp tom. 40 kV.

Videreutvikling av avbruddsregistreringen

Pr. 1. januar 1997 vil det ikke skje noen vesentlig forandring i nåværende rapporterings-
system. For rapportrering av 1996-tallene blir det således bare små justeringer ut fra
erfaringer som er gjort .

Det har vært et bevisst onske a begrense rapporteringsomfanget til et minimum i første
omgang . Derfor har vi spesifisert "bare" tre typer nøkkeltall foreløpig, og selv dette resulterer
i behov for a registrere en betydelig mengde data.

Vi har også begrenset rapporteringen til fore lopig a gjelde ned til fordelingstransformator.
Lavspent fordelingsnett omfattes derfor ikke av registreringsordningen i første omgang . Vi
regner med at rapporteringen etter hvert må utvides til a gjelde helt fram til kundens inntak,
men tidspunktet for dette er ikke konkret vurdert . Dagens rapportering gir ikke helt tilfreds-
stillende underlag for everkenes opplysningsplikt overfor kundene, og den vil heller ikke
være tilstrekkelig i forbindelse med eventuell innføring av kompensasjon i forbindelse med
ikke levert energi.

Dagens rapportering er begrenset til a omfatte lange avbrudd, dvs. avbrudd med varighet
større enn 3 minutter. (Definisjonen er hentet fra europanorm for spenningskvalitet,
EN 50 160.) Det er kjent at visse kategorier av kunder blir påført betydelige ulemper/kostnader
også i forbindelse med korte avbrudd, og vi har anbefalt everk med slike kunder a registrere
korte avbrudd, men foreløpig uten a rapportere disse til NVE . Vi vil vurdere om slik rappor-
tering senere bør bli obligatorisk.

Etter hvert som avbruddsstatistikken blir tatt mer og mer i bruk både hos myndigheter, everk
og andre, vil vi få nye oppfatninger om hvilke data som er nødvendige. Det må derfor være
riktig a giore eventuelle endringer/utvidelser etter hvert som behovet måtte melde seg .

Hva avbruddsstatistikken skal brukes til

Det er flere brukergrupper som har behov for data om påliteligheten i kraftsystemet. De tre
viktigste gruppene er kunder, myndigheter og everk.

Kundene har generelt krav på opplysning fra sitt everk om hvilken leveringskvalitet de kan
påregne i sitt område. Mer spesielt vil en del kunder, kanskje spesielt næringslivskunder,
trenge avbruddsstatistikk som underlag for a vurdere kvalitet i forhold til priser/tariffer,
(reserve)tiltak i egen installasjon, og som lokaliseringsfaktor ved nyetablering.

Myndighetene, representert ved NVE, har behov for a male leveringspåliteligheten i kraftsy-
stemet for a folge opp sin rolle som monopolkontrollør. Dette går blant annet ut pa a pase at
energforsyningssystemet planlegges, bygges, drives og vedlik eholdes i samsvar med
intensjonene i energiloven. Mer konkrete eksempler på NVE s bruk av avbruddsstatistikk vil
være:
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- Rammebetingelser for kraftsystemplaner.
- Underlag for vurdering av konsesjonssøknader.
- Overvake utviklingen av leveringspålitelighet over tid.
- Effektivitetsmalinger.
- Vurdere behovet for eventuelle minstekrav til leveringspålitelighet.
- Vurdere kvalitetsbaserte tariffer.
- Vurdere kompensasjonsordninger for ikke levert energi.
- Sammenlikning mellom everk.

Everkene skal levere produktet elektrisk energi til sine kunder med en kvalitet som er
tilpasset kundenes behov, enten dette er en "standard" -kvalitet fastsatt av NVE eller en
spesielt avtalt kvalitet. Dette innebærer at everkene må dimensjonere og drive energiforsyn-
ingssystemet med hensyn på definerte kvalitetsmål. Noen stikkord for everkenes
bruksområder for avbruddsstatistikk :

- Planlegging, bygging og drift av nettet.
- Planlegging av tilstandskontroll og vedlikehold.
- Overvaking av komponentsvikt/vurdering av komponenttiltak.
- Budsjettering.
- Personelldisponering.
- Trening/opplaering av personell.

I tillegg kommer som tidligere nevnt behovet for avbruddsdata i forbindelse med
opplysningsplikten overfor kundene og nøkkeltallsrapportering til NVE.

Erfaringer og resultater fra 1995-rapporteringen

Selv om 1995-rapport ering en av avbruddstall var den første, har det som nevnt gått stort sett
greit. Av ulike årsaker er det en del everk som foreløpig ikke inngår i statistikken. Tallene for
noen everk er tatt ut pga. åpenbare feil og mangler, enkelte disketter har vært uleselige, noen
sent innleverte disketter har vi ikke rukket afa med i oversikten som presenteres her, og noen
rapporteringer har vi ikke fatt.

Eksempler på feil ved innrapporteringen

Av de som har rapportert på mer enn en nett -type, (regionalnett -distribusjonsnett , luftnett -
kabelnett osv.) er det noen som har oppgitt levert energi og antall rapporteringspunkter
samlet for alle nett -typer. Dette er feil. Alle tall innen hver nett -type må være referert  samme
nett for at tallene skal kunne brukes. Det betyr at også levert energi og antall rapporterings-
punkter må oppgis for hver enkelt nett-type.

Andre feil kan være feil størrelsesorden (inntastingsfeil?), at det oppgis tall i GWh selv om
formatet spesifiserer i MWh ol.

Noen disketter har det ikke vært mulig alese direkte på grunn av feil format fordi everket
ikke har brukt det tilsendte rapporteringsprogram fra NVE, men sendt inn FASIT-filen. Det
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er også grunn til å tro at noen ganger har noe gått galt under innlesningen. Den rapporterings-
ansvarlige anmodes om å kontrollere disketten før den sendes inn til NVE. Dette gjøres ved å
gå inn på skjermbildene og se til at tallene virkelig er kommet på plass slik de skal.

Noen resultater fra avbruddsrapporteringen

En foreløpig oppstilling av resultater pr. ultimo oktober omfatter drøyt 68 TWh levert energi
og nesten 83. 700 rapporteringspunkter.

Fordelt på nett-typer omfatter statistikken følgende:

Levert energi GWh Antall rapporterings-
punkter

Sentral nett 9J 08 7

Regionalnett 6J l3 118

Distribusjon - luft 8.118 22.969

Distribusjon - blandet 19.610 42.808

Distribusjon - kabel 24.898 17.779

En oversikt over noen av resultatene viser følgende tall:

Totalt Sethe tt Regionahett Dim.Id Dim. hludat Dim. bbel

Antall avbrudd pr pkt oglr 1,5 0,1 0,3 2,4 1,3 0,7
Avbruddstid pr pkt ogår 2,8 0,1 0,5 4,6 2,6 1,0
iLE i promille av levert energi 0,370 0,007 0,018 1,300 0,577 0,130
Avbrudd pga driftsforstyrrelser 74% 100% 84% 73% 77% 64%
Avbrudd pga planlagte utkoplinger 26% 0% 16% 27% 23% 36%
iLE pga driftsforstyrrelser 61% 100% 88% 68% 61% 37%
iLE pga planlagte utkoplinger 39% 0% 12% 32% 39% 63%
Avbruddstid pga driftsforstyrrelser 59% 100% 18% 54% 67% 40%
Avbr.tid pga planlagte utkoplinger 41% 0% 82% 46% 33% 60%
Driftsforstyrrelser egetnett 85% 100% 84% 88% 86% 69%
Driftsforstyrrelser andres nett 15% 0% 16% 12% 14% 31%
Planlagte utkoplinger egetnett 89% 100% 85% 96% 88%
Planlagte utkoplinger andres nett 11% 0% 15% 4% 12%
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En kunde som er tilknyttet "gjennomsnittspunktet" i det norske kraftnettet opplevde 1995 i
følge oppstillingen en avbruddshyppighet som tilsvarer 3 avbrudd i løpet av en toårs-periode.
Gjennomsnitt lig avbruddstid var i 1995 pa 2,8 timer, og ikke levert energi var 0,37 promille
av levert energi.

Mer interessant enn å se på gjennomsnittet av totaltallene for hele nettet, er kanskje å se på
gjennomsnittstallene i fordelingsnettet. En kunde tilknyttet "gjennomsnittspunktet" i kabel-
nettet, hadde i 1995 en avbruddshyppighet pa 0,7, dvs. at det går omtrent halvannet år
mellom hvert avbrudd. I luftnettet er avbruddshyppigheten nesten 3,5 ganger så høy. Kfr .
figur I . Ser vi på avbruddstiden, ser vi at forskjellen er enda større: Kabelnettkunden hadde i
gjennomsnitt avbrudd i 1 time, mens luftnettkunden hadde 4,6 ganger så lang avbruddstid,
figur 2. Forholdet mellom ikke levert energi i de to nett-typene er hele 10 ganger, fortsatt i
favør av kabelnettet, kfr. figur 3. Tallene for blandet nett ligger et sted mellom luft- og
kabelnett.

Avbruddstid som følge av driftsforstyrrelser ligger over 50% for luft- og blandet nett , men
noe under 50% for kabelnett , figur 4. Antall driftsforstyrrelser og antall planlagte utkoplinger
skyldes i overveiende grad forhold i eget nett, kfr. figurene 5 og 6.

Gjennomsnittstall av den typen som er vist her, er for everkene interessante som bakgrunns-
informasjon, men det aller viktigste for det enkelte everk er everkets egne tall og at disse
brukes målbevisst til å gjøre nett -tjenesten mer effektiv og bedre tilpasset kundenes behov.
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14. Star-prosj ektet: Bruk av pålitelighetsmetoder. Praktiske eksempler.
v/overing. Inge Vognild, Statnett SF
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Star-prosjektet bruk av pålitelighetsmetoder. Praktiske eksempler.

Jeg vil dele opp innlegget i 4 deler. Innledningsvis vil jeg gi en kort orientering om Statnett s
pålitelighets-prosjekt, ST AR . Dernest vil jeg presentere en pålitelighetsanalyse for
sentralnett spunktet Stokkeland. Med utgangspunkt i dette eksemplet vil jeg sammenlikne
investeringstidspunkt for en ny ledning ut fra N- I kriteriet og ut fra et lønnsomhetskr iterium.
Til slutt vil jeg oppsummere Statnett s erfaringer og si litt om veien videre når det gjelder å ta
i bruk pålitelighetsbaserte planmetoder.

I. Star-prosjektet

Statnett etablerte i 1994 et eget pålitelighetsprosjekt. ST AR står for Statnett R eliabilit y.
Bakgrunnen for at prosjektet ble opprett et, er både NVEs krav og anbefalinger om a
dokumentere avbruddskostnader i forbindelse med konsesjonssøknader, men også større
press fra våre kunder for a holde kostnadene i sentralnettet nede.

Formålet med ST AR-prosjektet er a utvikle pålitelighetsbaserte metoder og verktøy t il bruk i
planlegging og drift av sentralnett et. Prosjektet er organisert i 6 delprosjekter : 1)
Datainnsamling, 2) Områdepålitelighet, 3) Hovednettpålitelighet, 4) Kostnadsbasert
revisjonskoordinering, 5) Pålitelighetsbasert lastgrensesett ing og 6) Differensierte krav til
pålitelighet.

I dette foredraget vil jeg fokusere på de to første delprosjektene. Vi har allerede presentert
ST AR-prosjektet i sin helhet i flere sammenhenger. De som ønsker en mer utførlig
presentasjon, må gjerne ta kontakt med oss.

Statnett har ca 2 års erfaring med a bru ke pålitelighetsbaserte metoder i nettplanleggingen.
Det er primært grensesnittet mellom sentralnettet og regionalnettet vi har sett på. Det er dette
som dekkes av delprosjektet områdepålitelighet. For den delen av sentralnettet som har en
stamnettsfunksjon, er det langt mer komplisert a foreta pålitelighetsanalyser. Men også her
har vi i sterkere grad enn før begynt a vurdere sannsynligheten for og konsekvensene av feil.

Vi bruker et pålitelighetsprogram som kalles LARA: Local Ar ea Reliability Asesssment.
Programmet er utviklet av det amerikanske konsulentfirmaet PTI . PTI leverer også de
lastflytprogrammene som vi bruker våre analyser. Det er en viss kopling mellom
pålitelighetsprogrammet og lastflytverktøyet ved at kritiske utfall først finnes med
lastflytverktøyet (TPLAN), og at vi derett er foretar mer detaljerte beregninger med
pålitelighetsprogrammet. Dermed omgår vi det tradisjonelle hovedproblemet med
palitelighetsberegninger, nemlig den lange regnetida. Lara forutsetter imidlertid at det
området vi studerer, kan modelleres som en samleskinne. Derfor er ikke LARA like godt
egnet til alle de problemstillinger der det er aktuelt a foreta pålitelighetsanalyser. Uansett er
det dette konseptet vi så langt har erfaringer med. Vi planlegger for ovrig a teste ut andre
programmer også.

I LARA kan vi modellere inngangsdata som  I )  Utfall som gir begrensninger i overforings-
kapasiteten 2) feilststatistikk (feilsannsynligheter og reparasjonstider), 3) revisjon av
komponenter, 4) timeverdier for forbruk (8760 timer), 5) lastkategorier og tilhørende
avbruddskostnader og 6) beskrivelse av hasarder (vind og lyn) .
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Programmet beregner deretter "vanlige" indekser som I) ikke-levert energi, 2) system-
minutter 3) hyppighet og varighet av forventede avbrudd og 4) avbruddskostnader.

I. Pålitelighetsanalyse av sor-rogaland

Det første netteksemplet vi så på, var sentralnett spunktet Stokkeland i Sør-Rogaland.
Analysen ble utført i samarbeid med Lyse Kraft . Senere har vi også foretatt beregninger av
BKK-omradet (til svarende de beregningene BKK selv har fatt utfort ), og av SKL-omradet.
Dessuten har vi vurdert leveringspåliteligheten til vikt ige industribedrifter som Sør Al på
Husnes samt Årdal og Høyanger smelteverk.

I Sør-Rogaland er problemstillingen at utfall av 300 kV ledningen Tonstad-Stokkeland i høy-
last gir overlast på andre 300 kV ledninger og også spenningsproblemer. Dette er også
bakgrunnen for at Lyse Kraft har søkt om konsesjon for ny ledning Lyse-Stokkeland .

Med dagens nett er ikke N- I kriteriet lenger oppfylt i området. En kunne derfor tenke seg at
det ble foretatt reaktiv kompensering og temperaturoppgradering av 300 kV ledningene inn
til Stokkeland. Da kunne N- I kriteriet opprettholdes til ca år 200 1. Bygging av ny ledning
Lyse-Stokkeland gjør at N- I kriteriet vil være oppfylt for all overskuelig framtid (så lenge en
kun ser på distriktets behov. I dette eksemplet har vi ikke sett på behov/nytte av ledningen
pga. kabler til utlandet) . Hvis vi i første omgang forutsetter at det foretas temperaturo pp-
gradering og reaktiv kompensering, er det likevel "nødvendig" å bygge ny ledning i 200 I .

Jeg vil bruke dette praktiske eksemplet for å si litt mer om inngangsdata t il LARA og om
beregningsresultater .

A. Inngangsdata

Tradisjonelt har nett analyser konsentrert seg om å studere konsekvensene av enkeltlednings-
utfall i høylast. I en pålitelighetsanalyse ser vi både på enkelt- og dobbeltfeil av ledninger,
videre på utfall av generatorer og transformatorer, og på samtidige lednings- og generatorfeil.
Vi modellerer også revisjon av ledninger. Dermed får vi sett på konsekvensene av at en
ledningsfeil inntreffer samtidig med at andre ledninger er ute til planlagt revisjon. Vi ser ikke
bare på høylastsituasjonen, men på hele året.

Jeg har ikke tid til å gå inn på en detaljert beskrivelse av alle inngangsdata, men vil
konsentrere meg om feilstatistikken. Statnett s feilstatistikk er tilgjengelig på EDB-format
tilbake til 1983. Dermed er det relativt overkommelig å etablere en "pasientjournal" for den
enkelte ledning, transformator eller generator.

A etablere feilsannsynligheter for framtida basert på historiske observasjoner, reiser
imidlert id en del prinsipielle spørsmål. For det første er det ikke gitt at fortida er representativ
for framtida. For det andre er det heller ikke opplagt hvordan alle feil skal bokføres. Et
eksempel er intermitterende feil, dvs. at en ledning faller ut flere ganger med korte
mellomrom under samme storm eller tordenvær. Hvor mange feil skal vi bokføre da?. Når det
gjelder uønskede utløsninger som følge av problemer med relesamband, skal vi forutsette at
disse problemene er løst? Skal vi bruke historisk statist ikk for den enkelte ledning, eller skal
vi bruke gjennomsnitt sverdier for ledninger som vi antar er sammenliknbare? Det er ikke noe
fasitsvar på disse spørsmålene.
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Samtidig er det viktig aikke problematisere for mye. Konsekvensene av usikre inngangsdata
kan belyses ved aforeta følsomhetsanalyser.

Statistikken viser at ulike områder og ledninger har forskjellige feilårsaker og feilhyppighet.
Det er vikt ig amodellere de feiltypene som er relevante for et gitt område eller ledning. Når
på året en feil inntreffer, er avhengig av feilårsaken. Dessuten vil reparasjonstida avhenge av
feiltypen. I Sør-Rogaland er tordenvær den hyppigste feilårsaken.

A. Beregningsresultater

Pålitelighetsanalyser gjør det mulig atallfeste og sammenlikne avbruddskostnader for ulike
nettalternativer og for ulike stadier. LARA gir oss også informasjon om hvilke feil og
feilkombinasjoner som bidrar mest til ikke-levert energi og avbruddskostnader. I
pålitelighetsberegningene for Sør-Rogaland viser det seg at det som bidrar mest til avbrudd,
er utfall av 300 kV ledninger samtidig med at andre 300 kV ledninger er ute til revisjon. Som
nevnt er det viktig aforeta følsomhetsanalyser for akartlegge konsekvensene av usikre eller
diskuterbare inngangsdata.

I. Sammenlikn ing av investeringstidspunkt

Siden vi kan tallfeste avbruddskostnader ved hjelp av en pålitelighetsanalyse, kan vi sette opp
en relativt komplett lønnsomhetsvurdering. Dermed kan vi også sammenlikne "nødvendig"
investeringstidspunkt ut fra N-1 kriteriet med økonomisk "riktig" investeringstidspunkt.
Riktig investeringstidspunkt inntreffer når årskostnadene ved apresse eksisterende nett blir
høyere enn årskostnadene ved aforeta en investering.

Som et illustrasjonseksempel har vi foretatt en slik vurdering for Lyse-Stokkeland. Vi ser at
med de forutsetningene  vi  har valgt, inntreffer økonomisk riktig investeringstidspunkt i år
2009, dvs. 8 år etter nødvendig tidspunkt i henhold til N- 1 kriteriet.

Men det er mange forutsetninger som påvirker dette resultatet. Pålegg om kabling,
forutsetninger om tapsbrukstid og framtidig tapspris, forutsetninger om feilstatistikk osv.,
medfører alle usikkerheter. Økonomisk riktig investeringstidspunkt vil derfor ligge innenfor
et nokså vidt variasjonsområde.

I. Statnetts erfaringer

A. Hvor står vi  i  dag?

Gjennom de pålitelighetsanalysene vi har utført, har Statnett høstet mange nyttige erfaringer.
Det er min påstand at bruk av pålitelighetsanalyser gjør oss til bedre nettplanleggere fordi
programmet fungerer som et nyttig pedagogisk hjelpemiddel.

For det første fokuserer vi på flere feilkombinasjoner enn kun dimensjonerende
enkeltledningsfeil. Dessuten ser vi også på andre driftssituasjoner enn høylast, f eks. på
reserveforhold under lettlast. For det tredje må vi fokusere mer på hvordan nettet drives. Vi
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tvinges i større grad enn ved en lastflytanalyse  til ata stilling til hva de på driftssentralen
faktisk gjør under en feilsituasjon. For det fjerde får vi også et mer bevisst forhold til hva
slags feil som inntreffer, hvor ofte slike feil inntreffer, og til hvor lange reparasjonstider som
kan forventes.

Det negative er at pålitelighetsanalyser er mer ressurskrevende. Flere data og beregninger
behøves. Etterhvert som en får mer erfaring og rutine, kan slike analyser utføres mer
effektivt . Vi tror dessuten at det i en del situasjoner kan va re aktuelt aforeta mer forenklede
analyser/vurderinger enn hva som gjøres med LARA.

Usikre inngangsdata kan svekke resultatenes troverdighet. Flere inngangsdata introduserer,
eller skal vi si synliggjør, flere usikkerheter. En pålitelighetsberegning vil alltid gi et
forenklet bilde av en komplisert virkelighet. En vil aldri klare amodellere alle relevante
forhold like godt og detaljert . Deno r er det viktig at vi har et bevisst forhold til hva vi klarer
atallfeste og til hva vi ikke får tatt hensyn til.

A. Veien videre

Vi får av og til spørsmål om Statnett vil slutte å dimensjonere nettet etter N- 1 kriteriet og i
stedet gå over til rene lønnsomhetskriterier? Det er nok mer snakk om et både og, enn et
enten eller. Vi vil alltid måtte skjele til tekniske forhold som belastbarhet av komponenter,
spenningsgrenser i nettet og sikkerhetsforskrifter. Men innenfor slike rammebetingelser vil vi
i framtida legge stadig større vekt på lønnsomhetsvurderinger der også avbruddskostnader
inngår.

Det er også grunn til aunderstreke at dimensjoneringskriterier ikke er det samme som en
investeringsbeslutning. Uansett vil det bli foretatt en fra sak til sak vurdering av det enkelte
aktuelle investeringsprosjekt.

Vi må også huske at nettdimensjoneringskriteriene i praksis er effektbaserte. Dette gjelder
både bruk av N- 1 kriteriet og et pålitelighetsbasert lønnsomhetskriterium. Dagens
kraftsituasjon viser at vi i sterkere grad enn før også må legge energibetraktninger til grunn
for nettdimensjoneringen. Dette er en høyaktuell problemstilling på Nordvestlandet.
Investeringsvedtak må også ta hensyn til at nettet skal bidra til asikr e et fritt kraftmarked.

Til nå har ikke Statnett basert investeringsbeslutninger på pålitelighetsanalyser. De studiene
vi har gjort til nå, er abetrakte som metodeuttesting. Men det vil neppe gå lang tid før vi vil
legge slike beregninger til grunn for inveseringsbeslutninger. Pålitelighetsbaserte
planleggingsmetoder har kommet for abli
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Norges vassdrags- og energiverk
Plenumsmøte i kraftsystemplanlegging
Sandvika, 20.-21.11.1996

15. Nye vekselstrøms- og likestrømsledninger i tilknytning til de nye kabelfor-
bindelsene til kontinentet.
v/seksjonsleder Trond H. Carlsen, Statnett SF
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Nye vekselstrøms- og likestrømsledninger
i tilknytning til de nye kabelforbindelsene

til kontinentet
(NVE, Kraftsystemplanlegging
Plen umsmote 20.-21.nov. 1996)

Disposisjon

Likestroms forbi ndelser.
Nye kraftutvekslingsavtaler med og
likestrømsforbindelser til Kontinentet.

Overforingsbeh ov med nye
kabelforbindelser. Forsterkningsbehov.

Karakter istikka for kraftsystemet i Norge/
Sør-Norge.

o Forutsetninger.

O Nettforsterkn ing , strategi og muligheter.
Forsterkningstiltak.

O Plasseri ng av strømretteranlegg.
Utbyggingsplan nettforsterkninger.

@ Investeringskostnader, overførings-kapasitet
mm for anbefalt nettforsterkningsløsning.

O ppsummering .

Nye vekselstrms - og likestroms ledni nge r i tilknytni n g ti l de nye
kabelfo rbi ndels ene til kontinentet
NV E.  Kra ft systempl anle gg ing .  Plenums mt e, 20. -2 1. no v. 1996
K P; THC; 07.1L96 - N V E96 l t9p p r S de 2

Statnett
=
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Litt om likestrøm og
I i kestrømsf orb i ndelser

(HVDC : High Voltage Direct Current)

Anvendelse av likestrømsforbindelser
•  Sjøforbindelser (sjøkabel)
•  Lange overføringsavstander
•  Mellom separate vekselstrømsnett

Typer av likestrømsforbindelser
•  Monopolare forbindelser
•  Bipolare forbindelser
•  To-terminal forbindelser
•  Multi-terminal forbindelser

Typer av strømretteranlegg
•  Konvensjonelle
•  Kondensatorkommuterte strømretteranlegg

(seriekompenserte strømretteranlegg) (CCC)

Problemer ved likestrømsanlegg
•  Samdrift likestrøm og vekselstrøm
•  For andre næringsvirksomheter etc
•  For miljø

Nye veksel stroms - og likestromsledninge r  i tilknytning til de nye
kabel forbindelsene til kontinentet
NVE. Kraft systempl anle gging . Plenum1smot e,  20 .-2 1. nov. 1996

K P;T HC; OS .I I 96 NV E96 l 9 P T  Sd e

Statnett
=



Likestrømsforbindelser
(HVDC: High Voltage Direct Current)

Hovedkomponenter  i HVDC-forbi nd elser

• St rømretteranlegg (i hver ende)

• Polforbindelse (kabel/ luft ledning) mellom
st røm rette ran leggene

• Elekt rodeledning og elekt rodeanlegg 0
)

NB: Ved monopolær drift benyttes elektro deleder («sjoen») som
retu ri eder.
Ved bipolar drift er det ingen st røm i elekt rodelederen.



Kraftutveksling via likestrømsforbindelser
A vtaler, status 01.01.1996

•  Skagerrak 1- 3, 1040 MW
-  Juli 1995 Elsam {Danmark) - Statkraft {på vegne av Norsk

Krafteksport og EuroKraft Norge), 640 MW

-  Oktober 1998 PreussenElektra {Tyskland) - Statkraft ,
transittavtale 400 MW

•  2001 NorNed kabel, 600 MW
-  Sep {Nederland) - Statkraft / Norsk Krafteksport

•  2002 EuroKabel, 600 MW
-  EuroStrom Trading GmbH {Tyskland) - EuroKraft Norge

•  2003 Viking Cable, 600 MW
-  PreussenElektra {Tyskland) - Statkraft

ye _vcksc trøms- og likest_n-)m. sledninger i tilknytning til de nye kabelforbindelsene til kontinentet tatnett
N VE, Kraft systemplanleggi ng, Plenums mot e, 20.-2 1. novemb er 1996

K P;T H( GU6. I 1 9 6 N E 9 l L PP T . S,de 13



Kraftutvekslingsavtaler
Eksportforplikte/ser og brukstid

Avtale/kabelforbindelser Eksportforpliktelse Brukstid Eksport-tid

(TWh/ år) (timer) (% av år)

Elsam/Skagerrak 1,5 2500 28,5

PreussenElektra/Skagerrak 0,8 2000 22,8

PreussenElektra/VikingCable 1,2 2000 22,8

Eurostrom/EuroKabel 2,0 3335 38, 1

SEP/NorNed 2,16 3600 41,1

Sum 7,66 2736 31,2

For sumforpliktelsene ved kapasitet 600 + 400 + 3*600 MW vil forutsetning om eksport på
hverdager (5 dager i uken) i 50 uker i året bety at det må eksporteres i ca 11 timer i døgnet
(2.736 / (5 * 50 ) = 10,9

Nye vekselstroms - og likest ro msledninger i tilknyt i ng til de nye kab elforbi ndelsene til kon tinentet
NVE, Kra ft syst emp lanl eggi ng, Plenumsmote, 20 .-2 1. novemb er 1996

KP; TH C?B8. I I 96 NVE9 ol L PP T S1de I

Statnett
Word: Dok.Id 57927 {tabe ll 1)
Oppdatert : TRT/30.07.96

b
0
Ul
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Nye vekselstrøms- og likestrømsledninger i tilknytning til de nye
kabelforbindelsene til kontinentet

Kraftutveksling med Kontinentet
Effektforhold

3) r5
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Kraftutveksling med Kontinentet
Energiforhold
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Nye vekselstrøms- og likestrømsledninger i tilknytning til de nye
kabelfor bindelsene til kontinentet

• Kostnadsillustrasjon
kabelforbi ndelse med strømretteranlegg

• Strømretterstasjoner (2 st k.)

• 540 km sjøkabel (3500 kri m)

• Kabellegging, beskyttelse m.v .

• Elekt roder m. v .

• Sum

• +  20% renter, ufo rutsett

• Total

1000 mill. kr.

1900 mill. kr.

400 mill. kr.

200 mill. kr.

3500 mill. kr.

700 mill. kr.

4200 mill. kr.

Overslag investeringskostnader
på norsk s ide

Kabelforbinde/ser og nettfors terkninger

12.000

 Nettforsterkninger
10.000  Strømretteranlegg

8.000  Kabe l (1/2, ret. Lista),
';;' elekt rodeanleggx
±
"D 6.000.,
C
5
0
xt

4.000

2.000

0

2 3 4

Antall ka be lforbindelser

KPT HC T O? H. 96 N V E96 HHL. P T . S de I4
genes



Forsterkning av nettet i Sør-Norge ved nye
kabler til Kontinentet

/

- ""' ----------------------
V estre kori d

- - Midtre korrido
Østre korrid

I-'
0
\.0 I

Nye vekselstroms - og likestroms ledn inger i tilknytning til de nye kabelforbindelsene til kontinentet
NVE, Kraft systempl anl eggi ng, Pl enumsm ote, 20 .-2 1. november 1996

KP; TH 7 19 6 NVE' o l i l i 'PI Side  34

e Statnet t
Oppdatert: TRT/10.04.96
Designer: llnetyp3.drw
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Nye vekselstrøms- og likestrømsledninger i tilknytning til de nye
kabelforbindelsene til kontinentet

Døgnbelastning med/uten eksport/import
innenfor Snitt II

(Stadium 2005 basert på bel.for/op tilsv. feb.- og j uli-dogn 1993)
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Nye vekselstrøms- og likestrømsledninger i tilknytning til de nye
kabelforbindelsene til kontinentet

Belastning og eksportforpliktelser
innenfor snitt II

Utvikling av be lastning og eksportforplikt . innenfor snitt II
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Endringer i typisk overføringsmønster med nye
kraftutvekslingsavtaler

•  Høy overføring vest - øst og mot Sverige reduseres (på
dagtid hverdager/tunglast) ved/pga. eksport til
Kontinentet

e Hoy overfori ng vest - øst og mot Sverige kan inntreffe
på natt og helg ved import fra Kontinentet (avhengig av
produksjon på Vestlandet)

•  Sterk økning i overføring nord - syd på Sør-Vestlandet
(både ved eksport og import)

•  Situasjoner med høy overføring nord - syd på Sør-
Vestlandet blir mer dominerende (lang varighet)
( «høylast-situasjoner» hele året)

ye --e sc!stnHns- og Jikes rømslcdninger i tilknytning til de nye kabelforbindelsene til kontinentet Statnett
NVE, Kraft syst emplanl e ggi ng, Plenumsmo te, 20.-21. november 1996

KP; T H U8.H1.96 . NV E + l L PPT Side 83
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Hovednettet i Sør-Norge og
områder med behov for

nettforsterkning

y e veks ,stro ms- o g l ikestrm s led ning er i t ill t, ' +] ]
i · b e[f r . ' ,, ' I utknyt uning i l ( c nve
kabel o rbi ndelsene t i l k ont inentet
!\ VE. Krnf1:--y:-tcmplanlce.e.i11e.. Pk nunh m,1t ,  ' ')  ) I I, . , . , . 1..:, - . - _ . no , . 1)1) 6
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Statnett
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Ledninger på Sør-Vestlandet ·

420 kV 300 kV duplex

Ikke bygget

300 kV simplex

-------
Nye vekselstroms - og likestroms ledning er i tilknytning til de nye kabelforbindelsene til kontinemet
NVE, Kraftsystemplanlegging, Plenumsm ote, 20.-21. novembe r 1996

KP; THC ; 06 I 1 96 N E W+ l L PPT Sd e 29

egemnett
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Forsterkning av nettet ved nye ,
kabelforbindelser t il Kont inentet
Dimensj oneringsforutsetninger

(Problemstillinger  -  konklusj oner  -  forutsetninger)

• Antall og kapas itet likestrømsforbindelser
(3 (4), 600 - 800 MW, 500 - 600 kV)

• Antall poler/kapasitet likestrømsledninger
(Maks. 2 poler)

• Antall st rømretteranlegg samme sted (stasjon)
(Maks. 2)

• Plassering av st rømretteranlegg
(Feda (1) og Tonstad (2), dvs. satse på forsterkn. av
vekselst rømsnettet)

• Eksportforpliktelser / importbehov
(1000 + 3*600(800) MW)

• Driftsmønster likestrømsforbindelser
(eksport på dag, evt . import på natt)

• Lokal produksjonskapasitet og utnyttelse
(v interdag, sommerdag, ved import )

• Lokal effektutbygging (ikke forutsatt )

• Nettvernt iltak (ikke forutsatt )

• Gasskraftutbygging (forutsatt )

• Driftsforhold ved rev isjoner/vedlikehold
(vurdert )

Nye vekselstroms- og likestromsledni g er i i lknytn ing til de nye
kabe lfo rbindel sene til k ont inent et
NVE. Kraftsys templ anlegging. Plenumsmot e, 20. -2 1. nov. 1996
KP;T HC; 07.1196 - NVE9 I t9 PT . Sde ?

ge e
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Forsterkningsmuligheter / strategi
(Vekselstrøm - likestrøm)
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Vestre korrid
-- - Midtre korri

ose korrid

I 
FORSTERKNINGSBEHOV VEKSELSTRØM
(øker med antall strømretteranelegg sør for Kvilldal)
Forsterkningsmuligheter:

- ombygging av eksisterende ledninger
- bygging av nye ledninger I 

FORSTERKNINGSBEHOV LIKESTRØM
(øker med antall strømretteranlegg nord for Lista)
Forsterkningsmuligheter:

- bygging av ny likestrømsledning
- forlengelse av kabelforbindelse(r)

Nye veksel stro ms- og likestromsl e dning er i tilknytning til de nye kabel forb indelsene til kontinentet
NVE, Kraft syst emp lanlegging, Plenumsmote , 20.-21. november 1996

Kl'!l f iC: i;!, .11.'il, \ \ 'l'.')o l l l .l ' l' T \ ,dv 40

Statnett
.....----
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Nye vekselstrøms- og likestrømsledninger i tilknytning til de nye
kabelforbindelsene til kontinentet

Nye kabelforbindelser t il Kont inentet
Plassering av st rømretteranlegg

Anbefa lt/vedtatt p lassering av
st rømretteranlegg ved 3 kabelforb indelser

• 1 stro mretteranlegg i Feda  (NorNed)

• 2 st romretteranlegg i Øksendal (Tonstad) (EuroKabel og
VikingCable)

(Plassering skombinasjon F1T2)

Antatt plassering av st rømretteranlegg for
en 4. kabelforbindelse

• Feda

(Plasserings kombinasjon F2T2)

Plassering av st rømretteranlegg
Likest rømsledning

Begrunnelse
(teknisk I okonomiske forhold)

• Begrense antall st rømretteranlegg i samme / nær-
liggende stasjon(er) og/eller i områder med svakt nett .

• Begrense antall likest rømsforbindelser ført på en
likest rømsledning.

• Likest rømsledning med ønsket spenningsnivå og
overføringskapas itet bør  ikke  bygges i ut satt
fje llterreng (mellom Tonstad og Ulla-Fo rre).

• Meget høye kostnader ved fo rlengelse av
kabelforbindelsene t il Ryfylke (Ulla-Forre ).

»  Plassering av st rømretteranlegg:
Feda og Øksendal (Tonstad)

L ikest romsledning: Lista - Oksendal (Tonstad)

K P/T HC ! »? I I 96 N EO H L P T S de ? 4
Statnett
=
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Forsterkning av
vekselstrømsnett

Begrunnelse
(teknisk I økonomiske forhold)

o Overføringskapasitet

Driftssikkerhetsmessige forhold ved
parallellføring/nærføring av ledninger

Driftssikkerhetsme ssige forhold ved import
(krav til kortslutningsytelse)

o Tapsforhold

o Spenningsforhold, behov for reaktiv
kompensering

Kostnader og overføringskapasitet ved
nybygging resp. ombygging (riv.+nyb.) av
ledninger

Kostnader pga. driftsmessige restriksjoner
ved ombygging

•  Nye ledninger, kompenseringsanlegg, andre
stasjonsanlegg, oppgraderinger mm, bl. a.:

•  420 kV I. Kristiansand - Holen
•  420 kV I. Tonstad - Saurdal
•  300 (420) kV I. Lyse - Stokkeland
•  420 kV I. Nesflaten - Kvilldal
•  300 (420) kV Sauda - Liastølen

Nye vekselstroms - og likestromsledningr  i ti lkny tning til de nye
kabelforbi nde lsene til kontinentet
NVE . Kr aft sys temp lanleegging . Plenum1smot e, 20.-2 1. nov. 1996
KP/THC 0? I I 9o NV E9 l 9p pr »de !o
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Nye vekselstroms - og likestn,5msledninger i tilknytning til de nye kabelforbindelsene til kontinentet
N VE, Kraftsystemplanlegging, Plenumsmøte, 20.-2 1. november 1996

Kl':T l l('i <;!, . I 1_<u, \ \-'E9ti l l l.. l'l'T Side 4 7

ge e
Oppdatert : TRT/06.09 .95



Eksisterende Ombygd Ny
300 kV ••...........•...,

420 kV ......•••.••••...,

Likestrøm

Merk: Tilleggsforsterkninger vest - øst er ikke vist.

Nye vckseb trrHn - og likcstro m ledninger i t ilknytning til de nye kabelforbindelsene til kontinentet
N VE, Kra ft systemp lanl eggi ng , Plen umsmot e , 20. -2 1. novemb er 1996

KP; TH · I 9 6 N E l l FP T Side 48



• FK (opptil 1000 MW)

300 kV
420 kV •••••••••••••
Likestrøm

. ,Forsterkningstiltak
vest -0st

Nye vekselstroms- og likestromslednin ger i tilknytning ril de nye kabelforbindelsene til kontincmet
N VE, Krafh ystcmplank gg ing , Plcnum møle, 20.-2 1, november 1996 _ga nett

Des igner: lmport.drw



Nettforsterkninger i Sør-Norge
. Ant att byggeprogram (senest start)

Idriftsettelse HVDC-anlegg HA t= -
Kristiansand - Evje (50 km)

IEvj e - Holen (90 km)

I
I I I

Tonstad - Ulla - Førre (110 km)

Lista - Tonstad (DC) (67 km)

Kvilldal - Nesflaten (20 km)

I I
Liastolen - Sauda (25 km)

I I

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

- - • Konsesj onsbehandling
Bygging

NETTFORSTERK NI NGER I SOR-NORGE - KTK
BYGGEPLAN
Utskrift 07.11.96

e Stat net t
E-
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Mulig langsiktig forsterkningsløsning
RJUKAN

••••,°,°
.°:..•

•••••.. :•• •a « wi g
••••

Eksisterende Ombygd Ny
300 kV ........•.........

420 kV ..................

Likestrøm

Merk: Tilleggsforsterkninger vest - øst er ikke vist.

Nye vekselstrøms- og likestrømsledninger i tilknytning til de nye kabelforbindelsene til kontinentet
N VE, Kraftsysremplanlcgging, Plenumsmøte, 20.-2 1. november 1996

KP/ THC 06.H1.96 - NV E9 6 I L . PPT Side SI
M IBT"OW

Designer. endlos7.drw



Kostnader for forsterkningst iltak i
Sent ralnettet i Sør-Norge ved generell
belastningsutv ikling, KTK og gasskraft

• 300 (420) kV Lyse - Stokkeland ca. 320 mill.kr

• Nettforsterkningst iltak nord - syd
(inkl. Ulla-Førre) ca. 1900 mill.kr

• Nettforsterkningst iltak vest - øst

Sum vekselst røm (Sentralnett)

•  Likestrømsforsterkninger (tillegg)
500-600 kV ls-ledning Lista-Tonstad

Forl. ls-kabel Lista-Feda

(skal ikke inngå i Sentralnettet)

ca. 100 mill.kr.

ca. 2320 mil l.kr

ca. 335 mill.kr

ca. 165 mill.kr

ye __ vekse stn1ms- og lik.est_rømsledninger i tilknytning til de nye kabelforbindelsene til .kontinentet Statnett
N VE, Kraftsystemplanl e gging, Plenums mo te, 20.-2 1.november 1996

KP;THC 7 .11.96 N E 96 I L PP T Side 6 O d atet: THC7. 11.96



Nettalternativ

•  Nettalternativ 0:
Basisløsning. Ingen nettforsterkninger utenom ny
ledning Lyse  -  Stokkeland og temp. oppgradering
av begrensende simplexledninger til 100 gr. C.

•  Nettalternativ 1
Som alt. 2, men uten ny 420 kV ledning Saurdal  -
Tonstad

•  Nettalternativ 2
Anbefalt forsterkningsløsning med bl. a.
f orsterkn in gstiItak:

-  Ny 420 kV ledning Saurdal  -  Tonstad

-  Ny 420 kV ledning Holen  -  Kristiansand

-  Ny 300 kV ledning Sauda  -  Liastølen

-  Ny 420 kV ledning Nesflaten  -  Kvilldal

-  (Lyse  -  Stokkeland, forutsatt)

y e koelr om- g filesv o st«st i ng er t k g ot der y e ks-t or i «t e sseneit  o maims " =ta tni t
N VE, Kraftsyst emp lanl e ggi ng, Pl enumsm or e. 20. -2 1. novembe r 1996 z;

m o n o o r s ac s -;r i . . . / . . , , 'i' t 7 ) l . , ) . " (, , / 
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Nye vekselstrøms- og likestrømsledninger i tilknytning til de nye
kabelfor bindelsene til kontinentet

Overføringsbehov og kapasitet

Tunglast da g  (las t ALM 100 % av  normal tunglas t)

4500r;::::============:::;---------------7
- Tllegg  0\191førtngsbehov \/Ild50 %prod.

Overt e r ings bohovvod75 % prod.

· · · · · ·  Owrtaringlk_.itel snilt 11,nettal. o
Overfe ringskapeasit etsnit It,  nellall. 11sooz•g o

.,:

JI 2500

8'

81snilt  II, nettal. 2

; 2000
'ill
!.g 1soo
II,
i 1000

't:

! 500

• - - - - - ...-( 1005)

1(0) 1000 +

- 3dOO( 19o8) iw
(2005)

Eksport kabler [w]

1000  

3dOO-(2005)

-..dr .h.UWlu.- ':" l_i .-,u.,k dr.in r i t1U:1:y '.Hf: hl  ck nye t'ICJfo<i:rinJ ·bt;r,,c til i..t\nliMolr't lab .ett
NV E, Kraftsv rmpiu i r Pm ummr e . Qaz i . noenuh r !v i

r s . . so a , t r a s ;

Overføringsbehov og kapasitet

Lett1ast dag (last ALM 45 % av  no rmal tunglas t)

3000•

- Tllegg owrferingsbeho'I \/Ild 30 %prod.

Ovorte ringsbetov ved 50 %prod.

· · · · · · o-fø - • - netta11.0

- - Owrtøringskapesitet snllt  I ,  nelllll!.  1

j 2500 - Owtrt•ringakapasttet snitt I , nett att. 2

1l
8'2000

i
I 1500

5
& 1000
C
-c

500
£
0

eoo-(1 ... )

1000 1000 +

- 3""00(1 ... ) Mw
(2005)

Eksport lcab4er[MW]

1000 +.....
Mw

(2005)

"\ )'t.. i: v !. :r9',:t:.v- 11; ;1iu.::,..;-,:t :.,k J r.1rti u : t1!h :ym :1:s: 1:i ch::1yc i..: :for:.::1::,k-t....._,te al ;."':1t1!)('::tr t lab .elt
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Kortsl utningsytelse

10000

9000

8000
G)
ti) 7000a
5. 6000n
CJ>
c 5000C-.a 4000nr
0 3000

2000

1000

0
0 500 1000 1500 2000

Lokal produksjon i hovednettet syd for snitt II (MW)

- - - SCR2,O/1000+3 600 - - - - - SCR1,0/1000+3"600 - - - SCR2,O/1000+3"800 - - - -- - SCR1,0/1000+3°

- - Tonst4/IN

- - Kr.sand3/IN

- - - - Tonst4/HK+ST F eda3/lN - • • - Feda3/HK+ST

- • • - Kr.sand3/HK+ST

Kortslutningsytelse (SCC: Short Circuit Capacity) (MVA)
Kortsl.ytelse/kap.forhold (SCR: Short Circuit Ratio)
Sterkt nett: SCR  >  4, svakt nett: SCR < 2

Krav til SCR(or HVDC-aniegg
Konv.anlegg: Eldre anlegg: ca. 2, nyere anlegg: ca 1,5(?)
CCC-anlegg: ?

Nye vekselstrøms- og likestrømsledninger i tilknytning til de nye kabelforbindelsene til .kontinentet
NVE, Kraftsystemplanlegging, Plenums mt e. 20.-2 1. novemb er 1996

KP; THC ?U8.H. 96 - NVE96 l l L. P T Si de 81

ee et
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•  Inngåtte kraftutvekslingsavtaler med og nye kabler
til Kontinentet vil medføre vesentlig endret
driftsmønster for kraftsystemet i Norge

•  Nødvendig med omfattende nettforsterknings-tiltak,
særlig nord-syd på Sør-Vestlandet og i Ulla-Førre  -
området

•  Eventuell effektutbygging på Sør-Vestlandet vil
være gunstig, men bør ikke skje på bekostning av
viktige nettforsterkningstiltak

•  Behov og nytte av nettforsterkningstiltak vest-øst
og mot Sverige vil bl.a. avhenge av forbruks-
utvikling, fremtidig kraftutbygging, fremtidig
importbehov og markedsforholdene Norge-Sverige

el set r oms- cg mi es o » st«st e er i @o y e ot atey e ts et or i n delsn e t ton i ne" =Statnett
NVE, Kra ft syst empla nle gging , Pl enumsmot e. 20.-2 1. november 1996 ;

Kl'tl' I  !Ci  Vi .11.% .. :\iVE96 1 l L.Pl'T · Sid(: '/ 



1 3 0

Norges vassdrags- og energiverk
Plenumsmøte i kraftsystemplanlegging
Sandvika, 20.-21.11.1996

16. Sluttbrukerfleksibilitet og nettplanlegging.
v/forsker Klaus Livi k, EFI



Sluttbrukert iltak utsetter
nettforsterkning

 Representerer "ukjent nytenkning" i Norge
 Motivasjon vil avhenge av regime
 Internasjonal erfaring med vellykket resultat
 Krever samspill mellom nettplan og kunde/reg.

enøksenter
 Vil påvirke tariffutforming
 Har samfunnsøkonomisk nytteverdi - øker

potensialet for kraftutveksling (årsak: størst
effektuttak i perioder størst etterspørsel på
kont inentet)

- - EFI



132

-------------------  Ct--
FLEKSIBELT ENERGIMARKED

Netteier's beslutningssituasjon

-
-

3

llflllla
3 : 33

-
-
-

£ %

EFI

N:\DOK\11\HG\96002333.STÅ
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Virkning for produsentoverskuddet

Ar 10..
: Nett investe ring

Ar

Investering
i s luttb ruker

[-1 @+) ,] Nett investering

Forutsetninger:

 Levetid for investering i sluttbrukertiltak
10 ar.

 Levetid for nettinvestering 40 år.

 Nødvendig nettinvestering 10 million er
kroner.

0

 Arlig inflasjon = 2 %
 Netteier's krav til kapitalrente = 7,5 %

- 4,1" NOK kan benyttes til
sluttbrukertiltak i år 0.

- -  EFI  - - - - - - - - - - - - - - - -

N:\DOK\11\HG\96002333.STÅ
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FLEKSIBELT ENERGIMARKED

Nåverdiprof il av investering i
sluttbrukert iltak

Investering i sluttbrukertiltak

8.000.000 i- - --- - - - - - - - - - - -
:
t

r
7.000.0 00 ,

£

6.000.0 00

5.0 00.0 00
i
P-
:

4 .000.000 l
i-

3.000.000 l
2.000.000 j-

- .

1 . 0 0 0 . 0 0 0 L I... .I.. .I •..•..•...L I... I.. .L L I... I.. .L .J. l.. .1. .1... ..••....1

0 2 4 6 8 10 12 14 16

l. i

Kapitalrente i prosent

- - EFI - - - - - - - - - - - - - - - -

N :\DOK\ 11 \HG\96002333.ST Å
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Belast ni ngsvrid ni ng

17000

] l {

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 2° [Tidpadg t ]

 Jevnere nettbelastning
 Bindende kapasitetsbeskrankninger

medfører samfunnsøkonomisk tap
 Kan oppnås ved:

- t idsdifferensierte tariffer
- effektreduserende investeringer

hos sluttbruker

- - EFI - - - - - - - - - - - - - - - -
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Multiplikatoreffekt

•  Multiplikatoreffekt som følge av økt
kjøpekraft og konsumtilbøyelighet
lik 60 %

## er #"" " ±ER
fl t1• J11 1 4• 1111fftffll llil JI±%" "le e "-.
+eimins ttortorsk3.333[41.mwonero,so.ro.s±±±£
omgan -

•  Den opprinnelige
investeringsøkning multiplisert med
2,5 .

•  10,25 millioner når investering i
sluttbrukertiltak a4, 1 millioner.

- - EFI - - - - - - - - - - - - - - - -
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-- -- -- -- -- -- - "  111111111111111

Effektreduserende t iltak i
Saskatchewan

 Effekt reduksjon ca. 25 MW hos
sluttbruker.

 Virkninger for Bruttonasjonalprodukt .
 Ulike kundegrupper :

- Husholdningssektoren: Investering a
$ 3.293.000 - Virkning på BNP $
2.551.000

- Kommersiell v irksomhet : Investering
a$2.745.000 - Virkning på BNP $
6.798.000.

- Indust ri : Investering a$ 335.000 -
Virkning på  BNP $  7.744.000

11 Reinvesteringer gir store v irkninger på
BNP.

 Nett investering mindre akt iv itetsøkning
enn sluttbrukert iltak

EFI aaaaIaIR

N \D OK111\HG9 6002333.STA
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Arsaker t il fokusering på effektproblemat ikk

 Mulig knapphet på vannkraftenergi
 Norge og Sverige er ett kraftmarked
 Utvidet kapasitet for kraftutveksling
 Økt behov for kraftutveksling
 Effekt har verdi, men omsettes ikke
 Døgnvariabel markedspris på energi
 Konsekvensanalyser av inngåtte

utvekslingskontrakter
 Økt forbruk av effekt

b
)

co

- - EFI



Styring?!  -  Hvem, hva og hvorfor!?-

•  Styring skjer hos sluttbruker ut fra:
- krav t il komfort
- prisnivå og prisendringer
- prosesstekniske forhold

 Kritiske suksessfaktorer sett fra sluttbruker:
- mot ivasjon
- inntekt/redusert kostnad
- t ilgjengelig teknologi
- rikt ig informasjon
- f riv illighet

 Sluttbruker er likegyldig om incitamenter skyldes
nett eller kraft !!

b
)

O

EFI



Motiv for tradisjonell styring

 Avtale mellom sluttbruker og netteier om utkoblbar
kraft

- 1 eller 24 t imers varsel eventuelt 2 ukers varsel
- primært mot ivert ut f ra nettforhold
- representerer en gråsone mellom nett og marked

 Reduserte effektkostnader
- nettariff med eget effektle dd (kr/kW)

 Reduserte energikostnader

- bruk av tidsur
- bruk av termostater

EFI



Effektproblematikk i et europeisk
kraftmarked

 Effektkostnader blir fokusert

- marginale nettko stnader (kort og langtids)
- kraftmarked med dynamiske priser ref .

sluttbruker
 Store variasjoner i kraftproduksjon natt/dag

- betydelige systemtekniske utfordringer
- endring i effektuttak gir redusert systemkostnad

•  Kontinentalt preget prisstruktur i Norge

- - EFI



--------------------------------(1)---
lnternasjonale erfaringer med sluttbrukeres

respons på prisendringer

 Svært variable resultater
- ingen prosjekter er like
- informasjonsflyt t il sluttbruker svaert vikt i g

 Prisendringer er viktigere enn prisnivå.

 Hensiktsmessig teknologi hos sluttbruker svært
viktig

 Overstimulering i prissprang nødvendig

- - EFI



-------------------------------(1 .....
Tilpasset teknologi for bruk hos sluttbruker

er avgjørende
'

 Total pris og prisstruktur må fram t il sluttbruker.
 Målerterminal, SD-anlegg, styringsenhet, enkelt last

representerer ett system.
 Intern kommunikasjon må skje etter åpne og helst

standardiserte bus-system (ECHELON, CEBUS ... )
 Interaksjon med sluttbruker må tas på alvor.

- - EFI



Manglende kunnskap
 Hvordan er enkeltlasters forbruksmønster?
 Hvordan vil styring påvirke komfort?
 Hvordan vil sluttbruker tilpasse seg?

- på kort sikt (adferdsendring)
- på mellomlang sikt (gjennomføre investeringer)
- på lang sikt (endre holdning)

 Hva er nytte/kost?
- for sluttbruker
- for netteier
- for kraft leverandør
- for markedsoperatør
- for systemoperatør
- for samfunnet
- for leverandorer av tekn isk utstyr

EFI
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Erfaringer med t idsvariable tariffer
 Tidsvariable tariffer kan gi

nye høylastperioder.
• Tidsvariable tariffer endrer

belastningsprofil.
• Ulik respons hos ulike

kundegrupper (sosiale).
 Kundene ønsker mulighet til

lastovervåkning og
automatiske systemer.

 Relativt store forskjeller
mellom lav- og høylast-
priser er påkrevet for å få
vesentlig endring.

 Varige tidsdifferensierte
tariffer mer virkningsfulle
enn testtariffer.

 "Sparing" i helg og ferie lite
populært.

 Effektprising kontra t ids-
differensierte tariffer

 Effektprising i lavlast
oppfattes negativt.

• Effektprising i høylast -
posit iv innvirkning på last

• Varighet på perioden med
effektpris av betydning.

EFI



Beregnet priselastisitet i Canada

Husholdning -0,16 -0,73
I-'
p

Tjenesteytende -0 13 -0,46
l

9

Industri -0,11 -0 459

Husholdning -0,14 -1, 10

Tjenesteytende -0,06 -0 36
'

Industri -0,09 -0,49

EFI



Eksempler på priselastisiteter

I n d u s t r i

H u s h o l d n i n g

T j e n e s t e y t e n d e
o g i n d u s t r i

.euIsne.en. Tener
U S A - 0 , 1 4

H u s h o l d n i n g

I n d u s t r i

T y s k l a n d - 0 ,3 0

J a p a n - 0 , 1 0

S t o r b r i t a n n i a - 0 , 1 7

F r a n k r i k e - 0 ,6 6
b
p

T y s k l a n d - 3 ,4 9 co

U S A - 1 , 0 3

S t o r b r i t a n n i a - 1 ,0 3

F r a n k r i k e - 1 ,6 3

T y s k l a n d - 0 , 7 5

U S A - 0 ,5 5

N o rg e - 0 ,5 3

N o rg e - 0 ,6 5

EFI



Netteier kan være et f ilter
mellom kunde og marked

 Udykt ig netteier hindrer kunder t ilgang på
markedsprodukt

 Udykt ig netteier reduserer effekt iv iteten i
kraftmarkedet

 Udykt ig netteier får dårlig kundeforhold
 Udykt ig netteier har høye tap (ohmsk og

økonomisk)

- - EFI



Det norske energimarkedet har lav
f leksibilitet - resultatet er :

 Store variasjoner i markedspris på kraft
 Upredikterbare markedspriser på kraft
 Lav brukst id på nettet
 Høye marginale nettap
 Høyere pris på t ransport
 Redusert produksjonsevne p.g.a. krav om reserver
 Økt sannsynlighet for f laskehalser  i  nettet
 Økt sannsynlighet for redusert leveringskvalitet
 Økt kraft import

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - Norwegian Electric Power Research Ins titute -



EFFEKT-produkt

 Spot-pris med t imes oppløsning
 Spot-pris på effekt i topplastsituasjon
 Spot-pris inklusive påslag for effektverdi
 Tidsdifferensiert kraftpris (natt/dag, sommer/vinter)
 Styrt utkobling med varierende varslingst id

(1s-1uke)
 Styrt utkobling med varierende utkoblingst id

(15 min- 3 t imer)
 Tidsvariabel effektprising i nettariff
 Tidsvariabel energiprising i nettariff

be
n
I-'

- - EFI



EFFEKT - Sluttbrukermarked

•  Resultatene fra prosjektet vil ha nytteverdi av
kategori:

- Samfunnsøkonomiske
- Ny teknologi for sluttbrukertiltak

- Bedre nettutnyttelse
- kt fleksibilitet i sluttbru kermarkedet
- Effekt som handelsprodukt (tilbakesalg)
- Bruk av tariffer som virkemiddel
- Sluttbruker likestilt produsent

- Organisatorisk modell for handel med effekt

b
V1
t)

- - EFI



DELPROSJEKTER

 DP1 : Rammebet ingelser (produktmatriser)
 DP2: Nett (utprøving av nye nettariffer)
 DP3: Kraftkrevende industri (produkt og teknologi)
 DP4: Alminnelig forsyning (produkt og teknologi)
 DPS: Ny teknologi ( sluttbruker+kommunikasjon)

.  DP6: Dr. ing. studier (Elkraft + Maskin)
 DP7: Miljø og ressurseffekt ive yrkesbygg

b
UT
)

- - EFI
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Avsluttende kommentarer:

 Balansert avveiing mellom
nett investering og sluttbrukert iltak.

 Samfunnsmessige ringvirkninger må
tas hensyn t il i investeringsvurderinger
for at samfunnsøkonomisk beste
løsning skal velges.

 Monopplregimet er av avgjørende
betydning for om en
samfunnsøkonomisk opt imal løsning
velges.

' Økt f leksibilitet i kraftmarkedet gir rom
for nye produkter og tjenester.

- EFI - - - - - - - - - - - - - - -



Est irært utkoblingspotens iale
- som funksjon av årlig kostnad -

Bf ekt [GVVJ

10

8

6

4 ,

2

.....
U1
U

> 100 100 20 < 20

År skostnad [kr/kVVJ



Est imert utkoblingspotensiale
- som funksjon av utkoblingstid -

Bf ekt [GWJ

10

8

6

2

6 t 7 t
min min 8 +a



Tema i de f leste konsesjonssaker:

1. Valg av beste systemløsning

2. Nærføring og helsev irkninger

3. Estet iske vi rkninger

•- - - - - ·



Kategorier av brukere av arealene

Fastboende

Hytteeiere

Turgjengere, t ilreisende

Turgjengere, nærrekreasjon

Handlende (bruk av sentrum)

Bilister



- - - - - - - - - - - - - - ·-·- - - - - -

Ved planlegging av event. t iltak
trenges kunnskaper om:

Brukerkategorier

X

Antall brukere pr. år

x

Landskapsverdi

X

Grad av nærhet t il ledning



Kunnskaper om estet ikk og
landskap :

1. Traseplanlegging ,
planlegge avbot ende tilt ak

2. Visualisering :
· Mulig f ramt idig utseende



- - -- - - - - -

Mulige tiltak for a redusere
·  miljøeffekter

1. Kritisk vurdering av behov. Sanering

2. Kabling som alternativ til luftledning
. -

.  3. God traseplanlegging

4. Parallellføring og fellesføring

5. Form og farge på master, isolatorer
·  og liner

6. Tiltak for fugl  .

7.  Tiltak ved anlegg og drift

8. Skansom traserydding

ala
- - - - - '
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1. Kort historisk tilbakeblikk

Kraftnettet i Norge, både mellom landsdelene og innen de enkelte regioner, er på mange måter
et speilbilde av historien om vannkraftutbyggingen og elektrifiseringen i Norge. Typisk er
ledningene fra kraftverket oppe i dalen eller inne i fj orden, hvor også industrisamfunn ble
reist, til by-områdene lang kysten, hvor potensialet for alminnelig forsyning lå. Senere ble
landsdeler bundet sammen og neste omgang Norden. I perioder tidlig i utviklingen ble linj er
bygd dels for a skaffe marked for kraften, bl.a. fordi forbukssystemet lå etter i utviklingen.
Siden SO-tallet var det derimot utviklingen av velstandssamfunnet og veksten i forbruket som
i det vesentlige drev utviklingen, både i produksjonssy stemet og i regional - og hovednettet.
Produksjon og overføring av kraft stod i nær sammenheng, også eiermessig, og
oppdekkingsplikten i konsesjonsbestemmelsene sammen med den fortsatt sterke veksten i
forbruket frem til slutten av 80-tallet, var med og dannet grunnlaget for den sterke posisj onen
til lokale og regionale selskaper. Så flater forbruksveksten litt ut, vi får Energiloven, gyldig fra
1.1.9 1, og nettselskapet Statnett og produksjonsselskapet Statkraft dannes etter nedlegging av
Samkjøringen og det tidligere Statkraft.

Det fysiske nettet er altså utviklet under andre rammebetingelser og incentiver enn 90-tallets.
Oppi dette er det så at nettet skal betraktes som en markedsplass dekkende hele landet, og
etter 1.1.1996 også Norge/Sverige. Hensiktsmessig eller ikke, organisasj onen er det mulig a
tilpasse relativt raskt, sj ont heller ikke dette vel ennå er utløst. Det fysiske nettet, derimot, kan
uansett bare utvikles langsomt. Gapet mellom liv og lære, mellom det fysisk mulige gitt
dagens nett, og de ideelle mål om kraftnettet som et apent _torg", erfa res nesten daglig på
hovednettnivå. Gapet er antakelig større på regionalnettnivå, som i sterkere grad har røtter i
den tidlige fasen av kraftutbyggingen i Norge. Regionalnett har en stor del av
produksjonsapparatet og hele forbruks-systemet (ekskl. deler av kraftintensiv industri)
tilknyttet seg. Distribusjonsnett , er bortimot "uproblematisk" i denne sammenhengen, fordi
svært liten del av produksjonsapparatet er tilknyttet spenningsnivå under 30 kV.

2. Energilovens intensj oner vedr. hoved/sentralnettet.

I h.h.t. [ref 3.] setter loven som prinsippielle mål for for kraftforsyningen:

• samfunnsøkonomisk rasjonell utnyttelse av kraftressursene
• tilrettelegging av en sikker kraftforsyning
• utjevning av priser til forbrukere

Målene søkes oppnådd gjennom deregulering og introduksjon av konkurranse. Nettet (på alle
nivå) defineres som naturlige monopoler, hvor kjernevirksomheten er:

• nettutvikling (planlegging og investeringsbeslutning)
• driftskoordinering (systemdrift)
• tariffering, måling og avregning (økonomisk oppgjør)

Effektivisering søkes oppnådd gjennom deregulering og introduksjon av konkurranse på alle
andre områder (produksjon, teknisk drift, vedlikehold, bygging, etc.).

Dok id: 73886



3

Med hensyn til hovednettet er, iflg. [ref.3], intensjonen i energiloven bl.a. at:

• Hovednettet skal yte transporttj enester til aktørene i kraftmarkdet. Det organ som
administrerer denne funksj on (nettorganisasjonen) skal ikke delta i krafttransaksj oner.

• Hovednettet/sentralnettet må ha en utstrekn ing slik at en rasj onell og effektiv omsetning av
kraft mellom aktørene fremmes.

• Regelverk og tariffer for hovednettet/sentralnettet må stille alle aktører (kraftprodusenter
og -kjopere ) l ikt. Adgangen til nettet skal være åpen for alle aktører.

• Geografisk avstand mellom aktørene skal ikke hindre omsetning av kraft.

• Hovednettet skal utbygges og vedlikeholdes samfunnsøkonomisk rasjonelt.

• Historisk nedlagt kapital skal gi en rimelig avkastning.

Energiloven gir ingen konkret veiledning for avgrensing av sentralnettet. I Stortingsprop. nr .
I 00 ( 1990- 199 1), som danner grunnlaget for opprettelsen av Statnett , heter det at:

"Hovednettet(sentralnettet) sikrer en utj evning av kraft tilgang pd landsbasis, muliggjor
samkjøring med naboland og legger et fysisk grunnlag f or handel med kraft mellom ulike
energiverk. "

Videre heter det (meldingen er ikke helt klar i distinksj onen mellom hovednettet og
sentralnettet):

"En viktig oppgave f or Statnett blir å f oreta en inngående vurdering av det f remtidige
sentralnettet, Fore taket må klarlegge sentralnettets utstrekning ut f ra hensynet til
markedsadgang og administrativ tilknytning til kraftmarkedet f or brukerne. Det er også viktig
at Statnett tar ut overføringsanlegg som ikke lenger har sentralnettsf unksj oner. "

Ref . 3 tar heller ikke konkret stilling til utstrekn ingen, men fokuserer på at vilkårene for alle
involverte parter i kraftoverføring utvikles og avklares på tilfredsstillende måte. Det uttaler
videre at:

"en konkret vurdering av utvidelse av sentralnettet vil etter utvalgets syn snarere bli en
konsekvens av den p raksis som etableres f or slik overforing, enn et selvstendig m l. "

Det synes klart at den markedplassen" (=hovednettet ?) som nettet etter Energilovens
intensj oner er ment ave re , omfatter store deler av regionalnettet, hvor det idag er ca vel 60
eiere med egne regionalnettstariffer, og vel 110 eiere totalt (på 50, 66, 110 og 132 kV).
Statnett er største eier på 132 kV nivå, med 30 % andel av ledningslengden. De fleste av de
større av disse eierne, med unntak av Statnett, har pr. idag også egne produksj onsinteresser
og/eller er eiere av distribusj onsnett .

En utvikl ing av sentralnettetet er derfor uløselig knyttet til utvikl ingen i regionalnettene. Dette
er en av hovedforutsetningene i [ref. 1], hvor hovedinnholdet er en presentasj on av model ler .
for samling til større enheter på regionalnettnivå. Modellene gjengis kort i slutten av dette
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innlegget, mens hovedkommentarene her knytter seg til selve sentralnettet og dets grensesnitt
mot regionalnettene. Kommentarene vil forøvrig langt på vei være gjeldende også for
regionale fellesnett, i den grad disse kan betraktes som "mi ni-sentralne tt" .

3. Sentralnettets innhold

Kap italgrunnlag
I Sentralnettet inngår nå nett på de høyeste spenningsnivå i Norge, d.v.s. 420 , 300 og 132 KV,
og flere netteiere inngår. Enkelte ledninger på 300 kV, og mange på 132 kV inngår ikke i
Sentralnettet. Etter "Tveiten-vedtaket" i 1995 inngår også transformering ned t.o.m. 47 kV,
der det fra før er sentralnettspunkt på høyere nivå. Pr. idag er Statnett den dominerende eier
med henimot 80 % av kapitalen i sentralnettet. Statnett er også operatør for sentralnettet.

Årskostnaden i sentralnettet fremgår av følgende tabell i relasjon til kostnader i nettet
forovrig:

Nettnivå Årskostnader Andel av tot. Andel kapitalkostn.
[Mrd/år]

Sentralnett 2,4 13 % 75 %
Regionalnett 4,0 22 % 60 %
Distribusjonsnett 12 65 % 40 %
Sum 18,4 100 % - 50 %

Felles tariffområde.
Sentralnettet er primært et definert felles tariffområde, hvor tariffer ideelt skal utformes slik at
de gir sentralnett soperatoren de riktige signaler til ny utbygging og en riktig utnyttelse av
nettet i driftsfasen.

Detalj er i tariffene omhandles ikke her, men en stor forskj ell fra tidligere er introduksj on av
punkt-tariffer, like for alle sentralnettspunkt, uavhengig av spenningsnivå og kun korrigert for
ulik virkn ing på marginale systemtap for uttak resp . innmating i de ulike punkt (energileddet).
Tariffnivå og -pri nsipper er gjenstand for årlige j usteringer. Kundeforholdet reguleres
gjennom tilknytningsavtalen for sentralnettskunder.

Innleieordni ng
Anleggsdeler leies inn til sentralnettet, med forankring i Sentralnettsavtalen . Ledninger og
kabler godtgjøres i hovedsak etter etter avskr ivning av nedlagt kapital (lengdeavhengig) over
h.h.v. 20 og 25 år. Øvrige anleggsdeler godtgjøres etter normerte satser, transformatorer og
kompenseringsanlegg pr. MV A ytelse, brytere pr. felt , o.s.v .. Sentralnettsavtalen er sagt opp
av Statnett pr. 3 1.12. 95 med fem års oppsigelse og skal reforhandles.

Systemdriftsansvar.
Som operatør av sentralnettet har Statnett det overordnede ansvaret for driftskoordineringen
av sentralnettet og store deler av regionalnettet. Som systemdriftsoppgaver inngår bl.a.:

• kontroll av lastflyt i forhold til flytgrenser
• utarbeidelse av kortids balastningprognose
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• revisj onsplanlegging
• håndtering av flaskehalser, gjennom opprettelse av prisområder og/eller spesialreguleringer
• overvåking av kortsiktig energibalanse regionalt, nasjonalt og innen Norden
• koordinering av gjenopprettelse etter feil

De praktiske koblinger og ansvaret som som følger av dette delegeres til andre, oftest de
enkelte netteire.

Kraf tsystemp lanlegg ing
Sentralnettet er definert som ett eget område innenfor NVE's ordning for
kraftsystemp lanlegging, i tillegg til de 22 regionale ansvarsomradene. Dette betinger naer
kontakt mellom Statnett og hvert enkelt av disse områdene.

Tidligere var de styrende organer for sentralnettet ikke med i planleggingsfasen ved
utbyggingen av overføringsanlegg. De kom vanligvis først inn i etterhånd når anlegget var
vedtatt eller bygget og avgjorde da om det skulle tas inn i sentralenettet. Nå er det en
forutsetning at de styrende organer for sentralnettet selv vurderer behov for ny
overføringskapasitet. Kompetansen innen systemplanlegging, markedsvurderinger,
investeringsanalyse og økonomi er da også betydelig styrket hos sentralnettsoperatoren i de
senere år, samtidig som operatørens (Statnetts) roller er søkt klargjort .

Spleiselaget.
I sentralnettet inngår anlegg med forskjellig utnyttelse (effekt- og energigrunnlag), utførelse,
alder, lengde, topografiske og klimatiske betingelser. Tariffens faste ledd (tiknytningsledd og
effektledd) er like for alle punkt, uavhengig av beliggenhet, spenningsnivå,
leveringspålitelighet og spenningskvalitet. I dette ligger en betydelig fordelingseffekt, som vel
er noe av årsaken til de stridigheter som sentrallettet er gjenstand for, spesielt hva angår
sentralnettets utstrekning. Denne problemstillingen er ikke spesiell for sentralnettet og er
prinsippielt lik den ethvert everk everk møter innenfor sitt område og som håndteres daglig,
uten videre støy. Med tanke på tariffmessige konsekvenser for sluttbruker har antakelig lokal
kostnadsfordeling innen distribusjon langt større betydning enn de overføringer som virker
gjennom sentralnettets oppgjør.

Spørsmålet om hvor langt fellesskapet skal strekke seg er minst like mye et politisk spørsmål,
ref. Energilovens intensjon om prisutjevning, enn et spørsmål om hva som er rasjonelt eller
ikke. A ta store deler av sentralnettet ut av f.eks. Nord-Norge vil høyst sannsynlig føre til krav
om kompensasjonsordninger for å dekke opp merkostnader som naturgitt ligger til landsdelen.
p.g.a. store avstander og relativt lite belastningsunderlag. Dette vil også kunne begrunnes i at
leveringpåliteligheten der er lavere enn i resten av landet.

Både under det tidligere og det nye regimet ligger det føringer om at sentralnettet, som det
øverste nettnivået, skal være landsdekkende. At høyeste spenningsnivå i sentralnettet er 132
kV i visse landsdeler er i denne sammenheng uttrykk for at sentralnettet i dette området er
bygget ut for hva det er rasjonelt grunnlag for der, og at sentralnettet yter sentralnettstjenester
til sentralnettspris, på samme måte som i de deler av landet hvor sentralnettet vesentlig består
av 420 og 300 kV anlegg.
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4. Sentralnettets utstrekning

Ifølge [ref l ] har sentralnettet fått en utstrekn ing  ". ....som f ølge av løsning av enkeltsaker, og
uten den veiledning som gjennomgående og robuste p rinsipper f or utstrekning vil kunne gi.
På sikt vil likevel enkeltsakene kunne gi grunnlag f or etablering av slike gjennomgående
p rinsipper ". Tveiten-saken (se pkt.3) er ett, hvor hensynet til likebehandling veide tungt i de
etterfølgende handlinger fra Statnetts side, noe som i sin tur igjen har skapt betydelig strid .

Rapporten av mars 1996 kan sies a va re det ferskeste forsøket pa a anvise prinsipper for
sentralnettets utstrekning. Mot slutten av dette innlegget gjengis hovedkonklusj oner fra denne
rapporten . Innledningsvis gis her noen generelle kommenetarer vedr. nettorganisering.

Om grensesnitt.
Noe av intensj onen bak ordningen med regional kraftsystemplanlegging og anleggskonsesj on ,
er at nettet skal utvikles som om det stod en eier bak det. Organisatoriske og tar iffmessige
grensesnitt (horisontalt og vertikalt) vil vel alt i alt snarere hemme enn fremme en slik
utvikl ing , ref. f.eks. "b ypass", naerpunkt , parallellnett og transformeringsproblematikk .
Overliggende nettnivå vil også kunne utsettes for investeringspress som kan være
kostnadsdrivende, i det at kostnader i overliggende nett fordeles på et stort antall aktører. Ikke
dermed sagt at en stor organisasj on automatisk vil være garantist for en mer rasj onell
utvikl ing . "Valget" står mellom krav til intern styring og dimensj oneri ngskriteri er i en stor
organisasj on" på den ene siden og et "mangfold" av organisasj oner med regler som sikrer
rasj onalitet også i grensnittene . En nøkkel vil i begge tilfeller være bruker-representasj on.

Sentralnettets utstreknin g  -  kriterier f or avgrensing.
Ref 4 . fokuserer på markedet i forsøket på definere sentralnettsfunksj oner og at:

• "Sentralnettet gir kr aftprodusenter utvidet adgang i l a fa levert og forbrukere utvidet
adgang i l a fa kj øpt e lektri sk energi" .

Det er vanske lig ase at ikke også regionalnett bør bidra til dette , og Ref. I . påpeker derfor at :

• "Rene funksj onskriterier vil møte det problem at entydighet søkes definert ved begreper
som i seg selv ikke er entydige ."

og hevder at et spenningskr iterium er entydig og delvis også gir utrykk for funksj on . Videre
siteres herfra:

• "Når det gjelder valg av spenningsnivå, så vil 33/66/ 132 kV niven e være nært knyttet
sammen og ha regionale avgrensinger. 300/420 kV nettet dekker nesten hele landet i ett
sammenhengende system, mens 132 kV nettet i enkelte deler av landet v il ha tilsvarende
funksj on . Arbeidgruppen legger derfor til grunn et spenningskr iterium på 200 kV med
tilleggskr iterium om en akseptabel geografisk utstrekning."

Konsekvensen av dette er et noe redusert sentralnett sammenlignet med i dag, og en annen
viktig forutsetning i Ref. I . er at :

• "Anlegg for nedtransformering tilhører kostnadsmessig det underliggende tar iffomr ådet."
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Et redusert sentralnett betinges i Ref. i . av en tilfredsstillende nyorganisering på regionalnett-
siden. Løsninger for dette er presentert i fem alternative Modeller. Disse er listet opp i pkt. 6
her, og er ellers tema i neste foredrag. Dette er vesensforskjellig fra konklusjonene i ref. 4 og
ref. 5, som begge gir anbefalinger om et utvidet sentralnett.

Forutsetningene i Ref 1. er søkt implementert i forhandlinger mellom Statnett og SFO,
avsluttet i protokoll av 1.7.96 med særmerknader fra partene. Her var ambisjonen å ta ut 132
kV ledninger allerede fra 0 1.01.97. Utover høsten har dette vist seg for tidlig i forhold til de
sonderinger som har pågått i enkelte områder av landet. I budsjett for sentralnettet for 1997 er
derfor en uendret utstrekning lagt til grunn.

SFO hevder spenningskriteriet konsekvent, hvilket innbærer at deler av landet blir satt utenfor
sentralnettet, mens Statnett hevder prinsippet om et landsdekkende sentralnett, uavhengig av
spenningsnivå, og dette gjelder spesiel 132 kV nettet fra Balsfjord til Kirkenes og fra Ørskog
til Fardal.

Statnett hevder også konkret at visse andre ledninger på 132 kV bør være med i sentralnettet:

"For å sikre et f unksj onsdyktig nett på øverste nivå bør også 132 kV parallellnett, som nettet
med systemspenning over 200 kV er helt avhengig av f or å oppnå tilfredsstillende
leveringssikkerhet i sentralnettet, inngd i sentralnettet. "

SFO hevder på sin side at:

"Sentralnettets behov f or overforin g kan dekkes gjennom "kanal-leie " til f ellesnettet i egen
avtale mellom sentralnettet og det regionale f ellesnett. Dette sikrer regional styring og lokalt
kostnadsansvar i sammenhengende f ellesnet. "

Partene synes å være enige om:

Mellomriksf orbindelsene pd spenning under 200 kV inkluderes i sentralnettet.

A ta de fl este 132 kV ledningene på Østlandet, i Trøndelag og i Helgeland/Salten ut av
sentralnettet (der det er 300/420 kV ledninger)

A ta inn alle ledninger på 300 kV som idag ikke er med i sentralnettet.

"Hvis det ikke lar seg gjøre å f å til en rasj onell organisering og drift av regionalnettene f ra
01.01.98 er partene enige om at grensesnittet mellom sentralnettet og regionalnettet vurderes
på nytt med utgangspunkt i at nedtransf ormering og 132 kV linj er som p r.01.01.97 tas ut
avsentralnettet, blir tatt inn i sentralnettet igjen. "

De respektive styrer har stilt seg bak særmerknadene i protokollen. Saken er oversendt NVE
for avgjørelse. Det forligger pr. idag intet nytt om dette.

Alternativer i h.h.t. protokollen er gitt i vedlegg 1.
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5. Konsekvenser av endringer i sentralnettets utstrekning

Med et redusert sentralnett vil en del av fe lleskostnadene og -innt ektene tilordnes de nye
regionale nettenheter, med en spesifikk regional fordeling. Dette vil gi ulike utslag på
regionalnettstariffen i ulike deler av landet. Regionale "skj evheter" vil på den måten bringes
frem i dagen.

Kapitalgrunnlaget i sentralnettet etter maks. alternativet til Statnett i protokollen av 1.7 .96 vil
vere 2, 1 M rd og 1,6 Mrd ved min . alternativet (SFO) ( 25 % reduksj on). Dette anslas a gi en
reduksj on i sentralnettstariffen på 5  %.

En reduksj on i sentralnettets utstrekn ing vil i seg selv ikke befordre noen effektivisering av
sentralnettet. Dette er (som nå) avhengig av investeringsnivå, styring, dimensj oneringspraksis
og myndighetenes rammebetingelser.

Statnetts ledninger på 132 kV som vil inngå i nye regionale nettløsninger vil kunne nyte godt
av eventuelle effektiviseringsgevinster som kan ses realisert innenfor de enkelte regioner.
Konkret gjelder dette drift og vedlikehold .

For monopolfunksj onene i sentralnettet anses en reduksj on i utstr ekningen a ha marginal
betydning .

6. Modeller for ny nettorganisering etter Rapporten av Mars -96.

Ref 1. presenterer alternative løsninger for ny organisering av nettet på sentral- og
regionalnettnivå . Modellene er skissert i vedlegg 2 og gis, med unntak av dagens ordning, en
kort beskr ivelse her:

Modell II. Regionale f ellesnett
Et overliggende sentr alnet t (>200 kV) og et antall frittstående regionalnett organisert som
flere fellesnett . For innholdet i fellesnettbegrepet henvises til neste foredrag . Tresj iktsmodell

Modell Il l. Regionalisert sentralnett.
Et stamnet t ( 200 kV) og et antall regionalnett organisert som flere fellesnett innefor en
rammeavtale, Sentra lnett savtalen . "2 ,5-sj ikt smodell"

Modell I V. Utvidet sentralnett
Et utvidet sentralnett ned til 22 kV organisert som ett fellesnett . Tosj iktsmodell

Modell V. Distriktsnett
Ett sentralnett og et større antall regional- og distribusj onsnett organisert som flere fe llesnett.
Tos j iktsmodel 1.

Anbef aling etter rapporten
Arbeidsgruppen som framla rapporten anbefalte en v idere drøfting og bearbeiding av Modell
II og Modell III innen bransj en i samarbeid med myndighetene.
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Fremlegging og reaksjoner på regionale møter i regi av EnFO og SFO har fokusert på Modell
II, "regionale fellesnett" . Modell III, "regionalisert sentralnett", er lite omtalt og ikke
bearbeidet videre, men antas å skille seg fra modell II ved en tettere organisatorisk binding
mellom regionale enheter innbyrdes og mot overliggende nivå. M.h.t. antall regionale enheter
antas det ikke å skille mye.

Det er også påpekt at 53 % av kundemassen sogner til selskaper hvor regional- og
distribusjonsnett er integrert og med direkte forbindelse til sentralnettet. Det er derfor etterlyst
en nærmere utredning av Modell V, og uttrykt bekymring for å introdusere mellomsj ikt i form
av Modell II i områder der det fra før er bare to sj ikt i nettvirksomheten. Distribusjonsnett-
siden uttrykker generell misnøye med at virksomheten ikke har fått nok fokus i utredningen.

I kjølvannet av utredningen har EnFO og SFO gitt mandat til to arbeidsgrupper, for
utarbeidelse av forslag til h.h. v. avtaleverk for regionale fellesnett og regional inndeling av
fellesnett, i henhold til arbeidgruppens anbefaling fra Mars 1996.

Forslagene vil foreligge i løpet av november, for inndelingen av fellesnett sitt vedkommende
med alternativt 17, 14 og 10 regionalnettsområder. Det konstateres at i områder der 132 kV er
høyeste spenning, synes det ikke å være grunnlag for mer enn to sj ikt, d.v.s. distribusjonsnett
som det ene og reg. fellesnett eller sentralnett som det andre. M.h.t.

Ref eranser:

1. "Sentralnettets utstrekning." Rapport av 1.03.1996 v/ Arbeidsgruppe nedsatt av ENFO, SFO
og Statnett.

2. Protokoll av 1.07.1996 etter forhandlinger mellom Statnett og SFO om sentralnettets
utstrekning

3. "Rapport fra arbeidsutvalget for revurdering av Sentralnettsreglene." Samkjøringen,
28.06.1990

4. "Sentralnettets utstrekning. En Prinsippiell Analyse" v/Bjorndal, Hope, Husum (SNF).
1994.

5. "Alternativer for det fremtidige sentralnettets utstrekning." v/Statnett,
Kraftsystemdivisjonen, Juni 1995

Dok id: 73886
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Vedlegg 2.

Modeller for nettorganisering, ref. Rapport av Mars 1996: "Sentralnettets utstrekning"

Figur forklari ng:

[_] Det tysiske over «rn esnet«eti Nore

)  Forretningsmessig enhet , tariffomri de under i n net op rater,

Sentralnettsavtale, innen og evt. m ellom nettoperaterer

MODELL II :
" SENTRALNETT OG REGIONALE FELLESNETT "

Et antall regionalnett og ett sent ralnett organisert som
flere fellesnett .

MODELL I : DAGENS SENTRALNETI'SORDNING

, Sentralnettsavtalen

, . Sent ra lnettsavtalen

MODELL III: " REGIONALISERT SENTRALNETT "

Et mindre antall regionalnett og ett stamnett organisert som
flere fellesnett innen en rammeavtale, Sentralnet tsavtalen.

MODELL IV: " UTVIDET SENTRALNETT"
Et utvidet sentralnett ned til 22 kV organisert som ett fellesnett
(med eller uten spenningsdifferensiert ta ri ff)

, • Sent ra lnettsavtalen

Sent ralnet tsavtalen

MODELL V: " DISTRIKTSNETT "

Et større antall integrert e r egional-/distr ibusj onsnett
og ett sentralnett or ganisert som flere fellesnett.
Sentr alnett ned til 100/200 kV, avh. av lokale funksj onsforhold.

, . Sentr alnettsavtalen

s , s Organisatorisk  , <

@@ (@@/ @
I \ I I \
t I I I

-- i.....i . . . . .., Di ms: . . ....-... '
netto o\ I \ I

' i,' ' ,' Distribusj on
_ _ > _ -
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Effektiv nettdrift - kostnader og forbedringspotensialer (nøkkeltall)

NVE skal arbeide for økt effektivitet i energiforsyningen. I dette arbeidet benytter vi flere
virkemidler. Som Ketil gjorde rede for i forrige foredrag, vil vi fra 1997 sette konkrete krav
om reduserte kostnader hos de enkelte selskapene. Videre vil vi oppfordre energiverkene til
på eget initiativ ase på potensialet for bedring av effektiviteten, og det er det jeg vil snakke
om i dette foredraget.

Formål
Ulike studier har vist at det eksisterer et stort potensiale for effektiviseringsgevinster i
sektoren. En uthenting av disse gevinstene er avhengig av at energiverkene selv tar ansvar i
forhold til oppgaven. Gjennom årlig innhenting av alle energiverkenes regnskaper, innehar
NVE store mengder informasj on om de enkelte selskapenes prestasjoner. Ved aoffentliggjore
denne informasjonen, ønsker vi agi energiverkene et hjelpemiddel til avurdere egen
prestasjon.

Ved autarbeide nøkkeltall for bransjen, vil vi gi selskapene innsikt i eget kostandsnivå, hva
det er som generer kostnader og hvor det finnes muligheter for forbedringer. Ikke minst vil vi
gi selskapenes ledelse, eiere og styrer anledning til asammenligne "sitt" energiverk med andre
selskaper. For dette formålet har vi utarbeidet et analyseverktøy som også i år vil være
tilgjengelig for energiverkene på disketter.

Metodikk - Benchmarking
Benchmarking er en metode som benyttes for asammenligne et selskaps prestasjoner med
tilsvarende eller bedre selskaper. Målet er aetablere et verktøy som kan føre til forbedring av
egen virksomhet. Det finnes dessverre ingen dekkende oversettelse av ordet benchmark. Etter
hvert er det engelske begrepet blitt så innarbeidet, at vi velger abruke det ved presentasjonen
av våre resultater.

Benchmarking har fått et enormt gjennomslag som verktøy for måling av prestasjoner i nær
sagt alle typer bransjer og organisasjoner. Hovedgrunnene til benchmarkings popularitet er
først og fremt metodens anvendelighet, for det andre de objektive resultater metoden
produserer og for det tredje de konkrete tilbakemeldingen den gir bransjene og de enkelte
selskapene.

Styrke/Svakhet
Metoden har sine styrker og svakheter. Nøkkeltallene er basert på regnskapsdataer som
energiverkene selv har rapportert inn til NVE. Dataene er detaljerte, og er lett tilgjengelige.
Analyseverktøyet er laget slik at det er enkelt autarbeide sine egne analyser, hvor man selv
velger hvilke selskaper man vil sammenlikne.

Nøkkeltallene kan imidlertid ikke alene tas til inntekt for høy eller lav effektivitet i
nettvirksomheten, og konklusjoner basert på enkelttall løsrevet fra sammenhengen vil bli
svært misvisende. Dette skyldes ulike rammebetingelser, ulik grad av statsstønad, varierende
regnskapspraksis, mv. Dersom benchmarking skal bli et effektivt forbedringsverktøy, kreves
det at det settes av ressurser til aanalyse om avvikende nøkkeltall skyldes ovennevnte forhold
eller gap i prestasjoner.
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Anvendelse
Nøkkeltallene er et verktøy for a vurdere de enkelte energiselskapenes prestasjoner. Det a se
på nøkkeltallene for et selskap for et enkelt år, vil imidlertid ha begrenset verdi for andre enn
selskapets ledelse og andre innvidde. Virkelig verdi får metoden først når man sammenlikner
med andre selskaper og ser pa utviklingen over tid.

Spesielt nyttig i en slik vurdering er en sammenlikning med energiselskaper som opererer
under tilnærmede samme forhold. For dette formål har NVE etablert et dataprogram som gjør
det enkelt a sammenstille et selskaps nøkkeltall mot tilsvarende selskapers tall. Ved a
sammenligne mindre grupper av energiselskaper, er det mulig a ga dypere inn i analysen for a
finne forklaringsfaktorer til de observerte forskjeller. På denne måten kan energiverkene selv
få et bilde av sin egen kostnadsstruktur sammenliknet med andre.

Nøkkeltallene er også et verktøy til a folge opp energiselskapenes prestasj oner over tid. Ved a
sammenlikne selskapenes nøkkeltall, vil vi kunne identifisere gap i prestasjoner. Det er
imidlertid ikke bare et øyeblikksbilde av gapet som er interessant. Vel så viktig er det hvordan
dette gapet utvikler seg. Faren med a kun fokusere på dagens situasjon, er at man ikke tar
andre selskapers utvikling med i vurderingen. Resultatet kan bli at man komme dårlig ut neste
år, fordi resten av bransjen har forandret seg. I tillegg vil en analyse over tid vise om de
virkemidler en har igangsatt som resultat av den første målingen har gitt resultater.

Nøkkeltallene
Nøkkeltallene er delt inn i tre hovedkategorier:

Kostnadsstruktur: Viser påvirkbare og mindre påvirkbare kostnaders andel av de totale
kostnadene. belyser hvor stor andel ulike kostnadskomponenter utgjør av de totale inntektene
på nettet. Videre ser vi på driftskostnadenes sammensetning.

Kostnader og fysiske størrelser: Viser kostnader i forhold til fysiske størrelser som levert
energi, antall meter og overføringsnett og antall abonnenter. Belyser hva det koster
a levere overf øringstjenester.

Fysiske størrelser: Viser en sammenstilling av levert energi, antall meter linjer, antall kunder,
andel lavspent og andel kabel. Belyser energiverkets arbeidsforhold.

Resultater fra analysen - Distribusjonsnett
Vi holder fremdeles på med a ga gjennom datagrunnlaget for nøkkeltallene basert på 1995-
regnskaper. Konklusjonene er derfor ikke endelige, men jeg vil likevel vise noen foreløbige
resultater.

Spredningen mellom høyeste og laveste verdi som er observert på distribusjonsnettet er
fremdeles svært stor. Hovedvekten av energiverk er imidlertid sentrert rundt medianverdien.

I analyseverktøyet har vi også gjort det mulig a se på utviklingen for selskapene. Vi har nå tall
for 1994 og 1995, og vil også følge dette opp i årene som kommer.



Avslutning
Benchmarking har ikke til hensikt a "henge ut" energiverk, men heller bidra til a kartlegge
potensialer for forbedring. Vi vil igjen understreke at nøkkeltallene isolert sett ikke er en
fullgod form for benchmarking. Arbeidet med a identifisere årsakene til gap i prestasjoner er
viktig og nødvendig for a fa et nyttig resultat. Likeledes er det viktig at man har vilje og
ressurserer til a innfore endringer der behovene avdekkes. Ved riktig bruk av verktøyet, kan
benchmarking bli et godt hj elpemiddel også i kraftbransjen.


