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1. Regional krafisystemplanlegging - status, erfaringer og oppfelging.
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Jor overforingsanlegg i krafisystemet”, “NVEs kostnadskatalog” og
“Referansebok for regional kraftsystemplanlegging”.

v/avd.ing. Frode Trengereid, NVE



1.  Regional kraftsystemplanlegging
Status

Ordningen med regional kraftsystemplanlegging (tidligere “Kraftsystemplanlegging i
fylkene”) har na fungert i snart 9 ar. Den ble etablert 01.01.1988 av NVE. Mange kraft-
selskaper har tilegnet seg nyttig kompetanse gjennom det planarbeidet som har blitt utfort i
perioden. Etter hvert er det produsert flere gode og oversiktlige kraftsystemplaner som
benyttes flittig 1 det daglige virke hos NVE, hos kraftselskapene og forhapentligvis hos andre
interesserte i kommuner, fylker ol. Det er sarlig i forbindelse med nye konsesjonssaker
kraftsystemplanene er i bruk, men ogsa nar en gnsker en rask oversikt over nettsystemet,
nettdata m.m. 1 andre sammenhenger. NVE benytter bla. kraftsystemplanene flittig i forbin-
delse med var nettdatabase (33 kV og oppover) og i utarbeidelse av nasjonal utbyggingsplan.

Frist for innlevering av navaerende utgave av kraftsystemplanene var 01.04.1994. Noen fa
kraftselskaper klarte a holde denne fristen. Her folger en kortfattet oversikt over
leveringstidspunkt:

* 2 planansvarlige leverte plan 1 1993 (inkl. plan for Sentralnettet),
* 9 11994,

* 1111995,

*

1 selskap 1 1996.

Alle planomradene har na levert godkjente kraftsystemplaner. NVE har i egne notater gitt
tilbake-melding pa kraftsystemplanene og vi har arrangert meter med noen av de planansvar-
lige der kraftsystemplanene er gjennomgatt og diskutert. Noen kraftselskaper er ogsa kommet
i gang med neste versjon av kraftsystemplanen som skal veare ferdig 01.01.1998 og Statnett
SF har utgitt et tillegg til planen for sentralnettet fra 1993 1 august i ar.

Det har ikke vaert forandringer i utstrekningen av de ulike planomradene siden forrige
plenumsmete, men Istad Kraft AS har overtatt planansvaret etter Mare og Romsdal Kraftsel-
skap 1 Mere og Romsdal.

Lokal kraftsystemplanlegging
NVE arrangerte 1 alt seks mater i 1995 om lokal kraftsystemplanlegging. Matene ble
arrangert i Alta, Bode, Sandefjord, Hamar, Trondheim og Bergen.

NVEs intensjon med disse motene var bl.a. a fa frem informasjon om kraftsystemplanlegging
til everkene og a drefte betydningen av at nettnivaene betraktes som en struktur, hvor
planleggingen ber samordnes.

Oppslutningen til matene var svert 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 pa egen motivasjon og frivillighet.

Deltakerne pa matene om lokal jkraftsystemplanlegging ble bla. bedt om & beskrive everkets
deltagelse 1 det regionale kraftsystemplanarbeidet. Deltakerne uttalte bla. at dialog og
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utveksling av synspunkter mellom den planansvarlige og de gvrige kraftselskapene i
regionene er viktig. De regionale kraftsystemplanene sendes som regel til everkene pa hering.
P4 de fleste steder deltar everkene med eget regionalnett aktivt i planprosessen, everk uten
regionalnett har kontakt etter behov. Det er imidlertid vanskelig 4 gi innspill til den regionale
kraftsystemplanen dersom en ikke har utarbeidet egne lokale planer.

Et fatall av everkene hadde utarbeidet komplette planer, men mange verk var imidlertid godt
i gang med planarbeidet. Noen sd ogsa pa planarbeidet som en prioritert oppgave som de
gnsket 4 komme i gang med. Andre everk var i tilbudsfasen for ekstern hjelp.

Temameter om lokal kraftsystemplanlegging vil ogsa fremover bli en del av var oppfelging
av prosessen med planlegging av lokalnettet.

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

Jeg skal na ga igjennom noen av de inntrykk som NVE sitter igjen med etter 4 ha evaluert og
vurdert alle kraftsystemplanene pa regional- og sentralnettsnivé for perioden 1995-2005.

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

Organisering av planarbeidet.

Malsettinger - mal for det fremtidige nettsystemet.

Planforutsetninger.

Teknisk-/okonomiske analyser, leveringskvalitet og palitelighetsstudier.
Effekt og energi.

Tariffer.

Miljo konsekvenser.

Oversikter og vedlegg.

* K K X X X X X X

Innledende vurderinger

Utgangspunktet er at alle anlegg som krever anleggskonsesjon skal begrunnes i kraftsystem-
planene. Noen kraftselskaper har utvidet omradekonsesjon for kabelanlegg (66 kV og 132
kV). Nar disse kraftselskapene har nye utbyggingsplaner 1 omrader der det kan vare aktuelt 4
bygge linjer istedenfor kabler, skal ogsa disse planene innga i kraftsystemplanene. Det er
selvsagt fint om en velger 4 ta med alle anlegg over 22 kV som kommer inn under den
utvidede anleggskonsesjonen.

Planene har nd som regel en bra struktur, og gir en god oversikt over dagens system. Planenes
struktur folger i stor grad anbefalingene gitt i NVEs "Veileder for regional kraftsystemplan-
legging." Dette er gunstig nar 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 navarende form vil alle 1 mer eller mindre grad vare et tilstrekkelig referanse-
grunnlag for kommende konsesjonssgknader og forhandsmelcinger i regionen de nzrmeste
arene. Men ennd har noen kraftsystemplaner vesentlige mangler som jeg konkret vil komme



tilbake til senere 1 mitt innlegg, og det er onskelig at de planansvarlige tar kommentarene vi
har gitt 1 evalueringsnotatene til folge ved neste revisjon av planene.

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

Hovedinntrykket er at alle planene er forbedret i forhold til tidligere innsendte versjoner mht.
oppbygging og innhold. Ja, noen er blitt betydelig forbedret 1 forhold til tidligere innsendte
versjoner. Og de fleste planene virker godt gjennomarbeidet.

Organisering av planarbeidet

NVE ensker at hgringsprosessen beskrives og at det gis en oversikt over hvem som har
mottatt planen til hering. Dette punktet er i varierende grad ivaretatt i planene. Fylkesman-
nen, fylkeskommunen og kommunene ber tas med 1 heringsrunden. Det ber vurderes om en
skal utgi en forenklet og kortfattet versjon av kraftsystemplanen til bruk overfor personer i
kommunene, fylkeskommunen mfl. Det kan vare vanskelig for disse & sette seg inn i og
forsta planene slik de blir presentert 1 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
krafiselskaper og som bla. far fremtidige konsesjonssaker fremlagt til vurdering. Vesentlige
kommentarer fra heringsprosessen i forbindelse med revisjon av planen ber automatisk felge
oversendelse av endelig plan til NVE.

Selve planprosessen ser ut til & vare godt ivaretatt i de fleste planomradene, bl.a. gjennom
egne pettutvalg. I noen omrader 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 gjores.

Ogsa samarbeidet med de tilgrensende regionale planomrdder ber omtales i planene. For det

fremtidig system er det onskelig at behovet for en samordnet planlegging av regional og
sentralnettsanlegg i de aktuelle grensesnitt vurderes. Videre er det onskelig at det vurderes
hvordan mulige utbygginger i sentralnettet pavirker utformingen av regionalnettet og
omvendt.

Malsettinger - mal for det fremtidige netisystemet

Kraftsystemplanene mangler ofte gode malsettinger. Det er vanligvis mal for leverings-
kvalitet, beredskap (reservemateriell, planer og beredskapslagre) og mal for hvordan miljeet
skal ivaretas (gstetikk: kabler/luftlinje, fargevalg, mastetyper m.m. magnetfelt: krav til malinger og
maksimalgrenser, byggeforbudsoner m.m) som er darligst beskrevet i planene.

Noen planer beskriver et sett av mél for det fremtidige system. Bla. at investeringer skal
vurderes etter et samfunnsgkonomisk kostnadsgrunnlag, hvor en tar hensyn til gkonomi
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(herunder, kapitalkostnader, tapskostnader, avbruddskostnader, driftskostnader m.m), miljo
og samfunnsmessige interesser og krav. Imidlertid forekommer det at fa eller ingen tiltak er
vurdert i henhold til disse malene i planene. Det ma vare en sammenheng mellom malset-
tingene og planleggingsarbeidet. Malsettingene skal ikke bare vare tomme ord som ikke
etterleves.

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

Okonomiske og tekniske forutsetninger er i noen tilfeller meget generelt beskrevet og vil
kunne komme 1 konflikt med de skisserte malsettinger. Det ber derfor i noen tilfeller legges
opp til en detaljering av hvilke konkrete forutsetninger som legges til grunn for planleggin-
gen. Uklarheter mellom de overordnede malsettingene og virkemidlene/forutsetningene i
planen ber 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
forhandsmeldinger og konsesjonssgknader.

Saregne forhold innenfor planomradene kan ogsa ofte omtales n@rmere 1 kraftsystem-
planene. Eksempelvis:

® Omrader med mye industri (kraftkrevende, prosess, etc.),

® omrader som kjennetegnes ved at de har mye produksjon og lite forbruk eller omvendt,

® naturgitte problemomrader f .eks. ufremkommelig terreng, saltbelegg pa isolatorer, sne og
islaster, rasfarlige omrader, vind/trefall, hakkespettangrep etc.

e omrader med spesielt haye krav til leveringspalitelighet (leveringskvalitet)
etc.

Teknisk-/okonomiske analyser - leveringskvalitet og palitelighetsstudier

NVE krever at behovet for overfaringsanlegg dokumenteres ved samfunnsekonomiske
lgnnsomhetsanalyser. 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 nettlgsninger ber innga i
kraftsystemplanene. Det ber legges mer vekt pa samfunnsekonomiske begrunnelser for
behovet for nyanlegg. De fleste vurderinger av tiltak er fortsatt kvalitative vurderinger basert
pa N-1 kriteriet eller hensynet til driftssikkerhet. Men dette forutsetter bl.a en kvantifisering
av leveringssikkerheten i omradet, noe som ofte er mangelfullt beskrevet. Noen planomrader
har imidlertid kommet langt i & foreta samfunnsgkonomiske vurderinger av de ulike
utbyggingsalternativene. NVE ser en klar positiv utvikling i sd henseende. Det mangler
imidlertid en god del for vi er forngyd med de samfunnsekonomiske analysene i alle
planomradene.

Planene skal kun inneholde resultatene av kostnad/nytte vurderinger for de planlagte
prosjektene, og for mulige alternative lesninger, ikke hele utredningen. Ved a vise til slike



vurderinger, vil begrunnelsen for de valgte lgsninger vare mer fullstendig. NVE gnsker
oversendt de referanser (kostnad/nytte vurderinger) som det er henvist til i planen nar
konkrete konsesjonssgknader foreligger.

Det vil vare onskelig med oversikt over arlige taps- og avbruddskostnader for lokalomrader,
fordelt pa produksjon og belastningspunkter, samt for kraftkrevende industri. Enna er det

svart fa planansvarlige som har egne erfaringstall for avbruddskostnadene i sin region, men
det er flere som signaliserer at dette er undersgkelser som vil bli satt i gang.

De fleste kraftsystemplaner benytter seg av tapskostnader basert pa tall fra EFI gitt i
publikasjonen TR A3886. Denne tar utgangspunkt i korttids grensekostnad for ny krafttilgang
i Norge, og har bade et effekt- og et energiledd. Enkelte regioner péstar at tapstallene er
tilpasset lokale forhold i regionen, uten at det kommer klart frem hva dette innebarer. Svart
fa kraftsystemplaner oppgir hvilke tapsbrukstider som ligger til grunn for tapsberegningene.
Det er gnskelig at de planansvarlige blir seg mer bevisst dette og begrunner sine valg ogsa 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 ber finnes igjen i
kraftsystemplanene. Bruk av pélitelighetsmetoder blir nermere omtalt i bla. Inge Vognild sitt
innlegg 1 morgen.

Effekt og energi

Balanser bade for energi og effekt for planomradet, samt prognoser for energibalansen og
effektbalansen i de ulike planomradene ber finnes i kraftsystemplanene. De fleste planene
inneholder noe om dette, men flere av planene er mangelfulle pa dette omradet.

For 4 kunne vite noe om hvordan dagens nett vil klare eventuelle fremtidige belastnings-
okninger ma en ha prognoser for denne belastningsgkningen.

Tariffer

Vi har tidligere papekt at det skal foretas en vurdering av hvordan tariffene pavirkes 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 vare interessert i & se hvordan tariffene pavirkes av
investeringer 1 planperioden.

Miljokonsekvenser

For det fremtidige kraftsystem ber miljgkonsekvenser, tilpasninger og tiltak for aktuelle
nettinvesteringer beskrives n@rmere ogsa i kraftsystemplanene. Dette etterlyses mer og mer i
forbindelse med nye konsesjonssaker.

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

Oversikter og vedlegg
Alle omtalte stedsnavn for ledninger og transformatorstasjoner, bade eksisterende og
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planlagte, ber vises pa kart og enlinjeskjema i kraftsystemplanene. Det er ogsd enskelig at
kommunegrenser inntegnes pa oversiktskart. De detaljerte kartene og enlinjeskjemaene skal
plasseres i den graderte vedleggsdelen, men enkle prinsippskisser som viser planlagte anlegg
skal ogsa 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.

pafert installert effekt, spenningsniva, linjelengde,
linetype og navn pé de ulike kraftanleggene skal finnes i alle planene (i BEGRENSET
vedlegg).

Det ber utarbeides beskrivelser av reservemateriell og beredskapslagre 1 kraftsystemplanene.

Dette innebarer ikke detaljerte komponentlister etc., men en generell beskrivelse av hvorvidt
beredskapsplaner er utarbeidet, om tilstrekkelige beredskapslagre er opprettet etc. Noen fa
har sagt noe om dette pr. i dag.

Lastflvtskjemaer for dagens og fremtidig system (feks. &r 2000 og 2005) ber inngd 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 BEGRENSET iht. Sikkerhetsinstruk-
sen. Dette ma forandres i neste utgave av planen. Hoveddelen av kraftsystemplanen skal jkke
veare gradert. De graderte opplysningene skal samles 1 en vedleggsdel som er gradert
BEGRENSET iht. Sikkerhetsinstruksen (jfr. Sikkerhetsbestemmelser for kraftforsyningen).
Opplysningene som eventuelt blir sloyfet i hoveddelen ma fortsatt finnes igjen i vedleggs-
delen. Det finnes ogsa noen planer der det ikke er laget noen vedleggsdel og hvor graderte
opplysninger er plassert i den ugradert hoveddelen. Dette ma utbedres i neste utgave av
kraftsystemplanene. Narmere redegjerelse om bla. hva som skal sikkerhetsgraderes vil bli
omtalt i Truls Senstebys innlegg senere 1 dag.

NVEs oppfelging videre

Fellesnett

NVE ensker & gjennomga planomradene fremover for a se pa mulighetene for a lage en bedre
omradeinndeling (ferre omrader). Noen planomrader lider i dag av at det er for sma
planleggingsmiljger og fa nye planer i regionalnettet. Det medferer bla. at planarbeidet ikke
blir en kontinuerlig prosess. Vi i NVE folger noye med utviklingen av etableringen av
fellesnett i Norge, men gjennomgangen av planomradene vil skje uavhengig av om det
opprettes fellesnett eller ikke. I utgangspunktet er vi positiv til nye fellenettsomrader i
plansammenheng dersom det medferer at vi totalt sett far feerre planomrader og dersom vi far
storre og bedre planleggingsmiljger hos de planansvarlige.

Nasjonal utbyggingsplan - investeringstabell

Fremover vil vi ogsa medvirke til at kraftsystemplanene utformes slik at det blir enklere &
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. 1 et vedlegg) der alle planlagte investeringer skal fores opp, og det skal finnes progno-
ser for energiproduksjon, maksimal effektproduksjon, energiforbruk og dimensjonerende
effektuttak i de ulike planomradene. Det er viktig at en her forer opp de aktuelle
utbyggingsalternativene og foretar en rangering av disse.

Investeringstabellen skal besta av kolonner med felgende innhold:

- spenning - omrade nr.

- type anlegg - eier

- nytt eller modernisert - omrade/region

- tekniske data - planlagt 1 drift (ar)
- antall komponenter og hvor mange kilometer - estimerte kostnader
- viklingsforhold - kommentarfelt

De regionale kraftsystemplanene skal kun ta med investeringer pa regionalnetts- og
hovednettsniva (ikke sentralnettsanlegg).

Investeringskostnadene som feres opp i investeringstabellen skal vare neddiskontert til
analyseperiodens forste ar. Byggekostnadene skal ikke inkludere merverdiavgift,
investeringsavgift eller renter 1 byggetiden. Kostnader til administrasjon, planlegging og
lager skal tas med. I neste utgave av kraftsystemplanene skal alle investeringer som feres opp
i tabellen ha 01.01.97 som referansetidspunkt for kroneverdien.

Veileder for regional kraftsystemplanlegging

[ nzrmeste fremtid vil NVE ogsa se nermere pa veileder for regional kraftsystemplanlegging
(nr. 25/1992). Vi vurderer en revidering av denne publikasjonen. Her ensker vi innspill fra
dere.

Diskusjonsmoter med de planansvarlige

NVE gnsker fremover a mgte noen av de som har deltatt 1 planprosessen og diskutere
forskjellige emner som er tilknyttet dette planleggingsarbeidet. Det er viktig for oss at vi blir
bedre kjent med problemstillinger ifm. regional kraftsystemplanlegging i de ulike planom-
radene og de som arbeider med dette.

Forslag til emner som vi ensker berert pa metene:

* Gjennomgang av kraftsystemplanen for planomradet.

* NVEs evaluering av navarende plan.

* Behandling av konsesjoner. Krav til dokumentasjon ifm. NVEs teknisk/ekonomisk
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 planomrader.

Tilbakemelding pa NVEs kostnadskatalog, referansebok for regional kraftsystemplan-
legging og nasjonal utbyggingsplan for overforingsanlegg i kraftsystemet.

E S I N
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Det er viktig at planleggingsarbeidet utvikles videre 1 arene som kommer. Tilbakemelding
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 overferingsanlegg i kraftsystemet - publ. nr. 14/1996”

Hensikten med den nasjonale utbyggingsplanen er forst og fremst a gi en gnkel og samlet
oversikt over antatt investeringsbehov i Norge tilknyttet det regionale kraftnettet og sentral-
nettet i periode 1995-2005. Den tar utgangspunkt i de regionale kraftsystemplanene og
kraftsystemplan for sentralnettet, og den gir ogsa en oversikt over de ulike effekt- og
energiprognosene som er benyttet i kraftsystemplanene.

Planene er presentert slik som de er lest. Forandringer utfert i mellomtiden kommer ikke frem
i publikasjonen. Endrede forutsetninger kan pavirke bade tidspunkt for og omfang av
nedvendige tiltak.

Den nasjonale utbyggingsplanen er beregnet pa NVE og alle de som arbeider med planleg-
ging 1 kommuner, fylker, kraftselskaper o.1.

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

Det er planlagt investeringer for ca. 15 milliarder nkr de neste 10 drene i kraftoverforings-
systemet i Norge (hoved- og regionalnett). Dette omfatter bade nyanlegg og modernisering
av eksisterende anlegg. De nye kablene til kontinentet er ikke tatt med. En del av prosjektene
vil veere 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 ar 2005 eller ikke bli realisert i det hele tatt. Investeringer i overfe-
ringsanlegg 1 elkraftsystemet vil derfor reelt sett bli mindre enn 15 milliarder kroner.

Prognosene viser en markert gkning i effekt og energiforbruket i arene som kommer i de
fleste planomradene. Dimensjonerende effektuttak og energiforbruket er forutsatt 4 eke med
gjennomsnittlig ca. 1,8 % pr. ar fra 1995 og fremover til 2010.

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”, 1 1984,
1988 og 1991.

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 Stremme a.s. har etter oppdrag fra Norges vassdrags- og energiverk (NVE) utarbeidet
rapporten.

Katalogen bygger bla. pa et spoarreskjema som NVE sendte ut varen 1995 til 35 elverk
angaende utbyggingskostnader for hovedkomponenter i kraftsystemet. 31 av disse svarte pa
henvendelsen. Besvarelsene omfatter ca. 100 anlegg.

I planlegging av videre nettutbygging utgjer kostnadene pa komponenter i nettet en viktig
forutsetning. Kostnadene danner grunnlag for den forste grovplanlegging for a finne hvilke
nettutbyggingsalternativer som ber granskes ne@rmere.

I denne rapporten vises en oversikt over grove kostnadsoverslag pa felgende komponenter:
Koblingsstasjoner, transformatorstasjoner, luftledninger, sjekabler, jordkabler og
kompenseringsutstyr.

Alle kostnader er referert til 1.1.95 og er eksklusive investeringsavgift. Kostnadene ma i hoy
grad sees pa som gjennomsnittskostnader og kan ha et variasjonsomrade pa +/- 20 %.

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

“Referansebok - regional kraftsystemplanlegging”

NVE, Energiavdelingen har na laget en ny samleperm for dokumenter og publikasjoner
(hovedsakelig utgitt av NVE) tilknyttet regional kraftsystemplanlegging. Denne permen
erstatter de to tidligere utsendte bindene av “Referansebok - kraftsystemplanlegging i
fylkene” fra 1989 og 1991. 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 bl foretatt etter hvert som nye ting skjer i prosessen.
Vi er svart interessert i tilbakemelding pa 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 1 denne permen. Dersom dere mangler
noen av de tidligere tilsendte publikasjonene, kan dere ta kontakt med oss i NVE.

Referanseboken er primart laget for de planansvarlige, men er ogsa tilgjengelig for andre.

3.  Kort oppsummering av foredraget
Alle planomradene har na levert godkjente kraftsystemplaner.

Neste versjon av kraftsystemplanen skal veare ferdig 01.01.1998 (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 fores opp, og det skal finnes prognoser for
energiproduksjon, maksimal effektproduksjon, energiforbruk og dimensjonerende
effektuttak i de ulike planomradene.

Vi synes at alle kraftsystemplanene er forbedret 1 forhold til tidligere innsendte
versjoner mht. oppbygging og innhold.

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

Det ber vurderes om en skal utgi en forenklet og kortfattet versjon av kraftsystem-
planen til bruk for personer 1 kommuner og fylker som er med i kraftselskapenes styrer
og som skal vurdere nye konsesjonssaker o.1.

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

Noen av de eksisterende planene i sin helhet gradert BEGRENSET iht. Sikkerhetsin-
struksen. Dette ma forandres i neste utgave av planen. Hoveddelen av kraftsystem-
planen skal jkke vare gradert. Graderte opplysninger skal plasseres i en gradert
vedleggsdel.

NVE kommer fremover til a se neermere pa planomradene og vi er positive til etable-
ring av fellesnett i plansammenheng dersom det totalt sett forer til faerre planomrader
enn i dag og dersom det medforer starre og bedre planleggingsmiljeer hos de
planansvarlige.

Temameter om lokal kraftsystemplanlegging vil ogsa fremover bli en del av var
oppfelging av prosessen med planlegging av lokalnettet.

NVE gnsker tilbakemelding pa innholdet og strukturen i publikasjonene/rapportene vi
gir ut.

NVE ensker fremover & mote noen av de som har deltatt i planprosessen og diskutere
forskjellige emner som er tilknyttet planleggingsarbeidet. Det er viktig for oss at vi blir
bedre kjent med problemstillinger ifm. regional kraftsystemplanlegging i de ulike
planomradene og de som arbeider med dette.

Vi haper pa forsatt godt samarbeid i arene som kommer.
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Norges vassdrags- og energiverk
Plenumsmete i kraftsystemplanlegging
Sandvika, 20.-21.11.1996

2. Lokal kraftsystemplanlegging - erfaringer, samordning med andre nett-
nivder, nytteverdi, planarbeidet fremover.
v/adm.dir. Tor Storesund, Ryfylke Energi
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T\
Ryfylke Energi

Lokal kraftsystemplanlegging - erfaringer, samordning Ryfylke Energi
med andre nettnivaer, nytteverdi, planarbeidet fremover. Tor Storesund/adm.dir.

Lokal kraftsystemplanlegging - erfaringer, samordning med andre
nettnivaer, nytteverdi, planlarbeidet fremover 0
Ryfytke Encrgi

A « Menneskelige forskjeller pavirker
overfgringsprisene mer enn
geografiske forskjeller»

Ryfylke Energi NVE/ §

Lokal kraftsystemplanlegging oppleves dessverre ofte som verdilast palagt merarbeid. Mange drifts- og
planleggingspersoner oppfatter lokal kraftsystemplanlegging som en mistillit til det arbeidet de utfores.
Arbeid med kraftsysytemplaner kan derfor ofte bli halvhjertet og endog motarbeidet.

Det faktum at de fleste drifts- og planleggingspersoner er opplart i egen bedrift, tilsier at kvaliteten pa
opplaringen er forskjellig og ofte tilfeldig. Mangel pa resultatkrav har ikke gjort situasjonen bedre.
Planer som krever endret adferd er dessuten vanskelig a fa innpasset i organisasjonen.

Kraftsystemplanlegging
Plenumsmete i Sandvik 2 20. - 21.11.1996
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Ryfylke Energi
Lokal kraftsystemplanlegging - erfaringer, samordning Ryfylke Energi
med andre nettnivaer, nytteverdi, planarbeidet fremover. Tor Storesund/adm.dir.

Lokal kraftsystemplanlegging - erfaringer, samordning med andre
nettnivaer, nytteverdi, planlarbeidet fremover S
Ryfylke Energi

A De anlegg som ma fornyes er alle planlagt og bygd
for den tiden som er gatt.

A De anlegg vi fornyer har 50 ars levetid og skal
tilfredstille fremtidens krav.

a A kun oppdimmensjonere bestaende anlegg er &
unndra seg planleggingsansvaret.

Ryfylke Energi NVEr2

Det kan gjerne hentes inn ekstra hjelp til overordnet planleggingsarbeid, men egne ansatte ma vare
engasjert for at arbeidet skal kunne lykkes.

En stor del av det nettet som skal fornyes er bygd rundt 1950-ara. Den gangen var situasjonen at Norge
hadde lite ressurser, materiell var dyrt, arbeidskraft var billig, produktiviteten var hey 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- arenes byggemater ikke
vil veere akeeptable for framtiden, det blir for dyrt & bygge, for dyrt & drive og tilgjengeligheten for darlig.

Kraftsystemplanlegging
Plenumsmete i Sandvika 20. - 21.11.1996



Ryfylke Energi
Lokal kraftsystemplanlegging - erfaringer, samordning
med andre nettnivaer, nytteverdi, planarbeidet fremover.

Lokal kraftsystemplanlegging - erfaringer, samordning med andre
nettnivaer, nytteverdi, planlarbeidet fremover 7N
Y %y ¥ Hcee Energ
RYFYLKE ENERGI'S ANLEGG
Ny pris Funksjonstid |Arlige utgifier | Innsparing
kr ér kr kr
400 000 000 25 16 000 000
26 15385 000 16 000 GO0
30 13 333 000| 80 000 000
35 11 428 000| 66 666 000
40 10 000 000| 57143 000
45 8888 000| 50000 000
50 8 000 000| 44 444 000
Ryfylke Energi NVE/3

Anleggenes tekniske levetid er 50 - 60 ar.
Manglende planlegging forer til redusert funksjonstid, og dermed gkte utgifter.

Kraftsystemplanlegging
Plenumsmete 1 Sandvika 20. - 21.11.1996

Ryfylke Energi

Tor Storesund/adm.dir.
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Ryfylke Energi

Lokal kraftsystemplanlegging - erfaringer, samordning

med andre nettnivéer, nytteverdi, planarbeidet fremover.

Lokal kraftsystemplanlegging - erfaringer, samordning med andre
nettnivaer, nytteverdi, ptanlarbeidet fremover o -
Ryfytke Energi
A Dagens situasjon
Norske elverk

z

@©

g

[]

[}

=

=

(7]

3

1

Pengeforbruk

Ryfylke Energi NVE/4

Mal: En god stremforsyning uten 4 slgse med penger

Asaken til nedgangen i kvalitet skyldes bl.a.:

Delvis overforbruk av materiell og utstyr som lager flere problem enn de loser.

Delvis gkt inneffektivitet med tilsvarende ekt ansvarspulverisering.
Delvis valg av lesninger som favoriserer ansattes interesser pa bekostning av kundenes.
Vi vil gjennom god planlegging kunne redusere kostnadene betydelig uten at det reduserer

kvaliteten pa vare leveranser.

Kraftsystemplanlegging
Plenumsmgte i1 Sandvika 20. - 21.11.1996

Ryfylke Energi

Tor Storesund/adm.dir.



Ryfylke Energi
Lokal kraftsystemplanlegging - erfaringer, samordning Ryfylke Energi
med andre nettnivaer, nytteverdi, planarbeidet fremover. Tor Storesund/adm.dir.

Lokal kraftsystemplanlegging - erfaringer, samordning med andre
nettnivaer, nytteverdi, planlarbeidet fremover P
Rytylke Enengi

A Behov som ma dokumenteres er betydelig
mindre enn behov som ikke ma
dokumenteres!

Ryfylke Energi NvErs

*Dokumentasjon er og blir fundamentet i all planlegging

*Planlegging ma begynne pa de heyeste spenningsniva.

*Planlegging pa alle niva ma vurderes mot det overliggende spenningsniva.

*Planer ma/ber ofte justeres/endres. De som kjenner bakgrunnen for og mélet med planene
vil ogsa kunne foreta fornuftige tillpasninger.

*God dokumentasjon gker kvaliteten pa planarbeidet og gjer det mindre personavhengig.

Kraftsystemplanlegging
Plenumsmete 1 Sandvika 20. - 21.11.1996
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Ryfylke Energi
Lokal kraftsystemplanlegging - erfaringer, samordning Ryfylke Energi
med andre nettnivéer, nytteverdi, planarbeidet fremover. Tor Storesund/adm. dir.

Lokal kraftsystemplaniegging - erfaringer, samordning med andre
nettnivaer, nytteverdi, plantarbeidet fremover
Ryfylks Energi

A Komplett oppdatert dokumentasjon
A Bedre beregningsverktgy
A Nye arbeidsrutiner

Ryfylke Energi NvE/e

Gjennom sammenkobling av kundesystem, NETBAS og kartsystem gnsker vi & bygge opp en
“komplett” dokumentasjon .
I tillegg vil vi etablere tilstandsarkiv for forsyning og linjer og skonomistyringen vil bli forbedret.

Vi vil satse pa:

*Vedlikeholdsplan.

*Planlegging av store omrader.
*Verdisetting av tap, reserveforsyning, drift.
*Vurdering av spenningsniva.
*Kompetanseoppbygging.

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

3. Regional krafisystemplanlegging og konsesjonsbehandling: Storre vekt pad
estetiske sporsmal/forhold.
v/radgiver Asle Selfors, NVE
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Kraftsystemplanlegging og konsesjonsbehandling:
Sterre vekt pa estetiske forhold

Noen hovedpoeng i foredraget:

Trend i retning sterre konfliktnivd ved nye kraftledninger fortsetter. God planlegging og gode
seknader blir stadig viktigere, ikke minst for framdrift i1 sakene.

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

Systemlesning: Omgivelsene godtar ikke lenger pastander om at anlegget behgves og at den
beste losning er valgt. Utbygger ma kunne begrunne at den valgte lgsning er den beste, noe
som betyr at alternativer ma vare vurdert. Gode analyser av alternative lgsninger, og
pedagogisk presentasjon av disse, er en stor utfordring!

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

Estetiske virkninger: Den klart dominerende miljekonsekvens av kraftledninger er den
negative estetiske pavirkning! Dette kan synes apenbart, men er i licen grad anerkjent og fulgt

opp-

Estetiske virkninger opptrer i alle typer omgivelser: I bystrek og tettsteder, i spredt bebygde
kulturlandskap, og i naturomrader. En ma ogsa klart skille mellom narvirkninger og
fiernvirkninger.

De personer som pavirkes av et anlegg kan deles 1 ulike grupper: Beboere, grunneiere,
turgjengere, bilister som ser ledningen osv. De ulike gruppers krav til sine omgivelser og
reaksjon pa en ny ledning vil vere svart ulike. Antall brukere av arealer ved kraftledninger
vil ogsa variere sterkt.

En analyse av behov for tiltak for & forebygge uenskede estetiske virkninger, og av type
tiltak, ma beskrive: Anlegget, arealtype, arealkvalitet, brukerkategorier og brukerantall.

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

- Ved traséplanlegging og planlegging av tiltak for & 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 utferer jobben 1 beste fall selvlert innen disse temal!

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 smd ressurser pa 4 sikre en estetisk planlegging og visualisering som meter
disse problemene.
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De brukes ogsa lite tid og fantasi pa alternative tiltak som kan senke konfliktnivaet 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 utnytte den
effektivt under utarbeiding og behandleing av konsesjonssgknader.

Oppfordringen fra NVE blir: Ta estetiske konsekvenser mer alvorlig, skaff relevant kompe-
tanse, og lag seknader som er gode pa dette omradet. Dette vil vare fornuftig bide mht

kostnader, framdrift og selskapets anseelse.
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Norges vassdrags- og energiverk
Plenumsmete i kraftsystemplanlegging
Sandvika, 20.-21.11.1996

4. Samfunnsekonomiske prinsipper for nettplanlegging: Okt vekt pa lonn-
somhet.
v/avd.ing. Nils Ole Kristensen



Innledning

NVE skal gjennom konsesjonsbehandlingen av elektriske anlegg sorge for at formalet med
energiloven oppfylles. De prinsipper NVE legger til grunn 1 konsesjonsbehandlingen, ber
ogsé legge sterke foringer pa kraftsystemplanleggingen, bade for sentral- og regionalnettet.

Formalet med energiloven er gitt i lovens § 1-2 med folgende ordlyd:

“Loven skal sikre at produksjon, omforming, overforing, omsetning og fordeling av energi
foregar pa en samfunnsmessig rasjonell mate, herunder skal det tas hensyn til allmenne og
private interesser som blir berort.”

I dette innlegget vil vi belyse n@rmere hva som legges i1 begrepet “samfunnsmessig rasjonell
overforing av elektrisk energi’.

Samfunnsekonomisk lennsomhet

Samfunnsgkonomisk lennsomhet er et begrep en stoter pa i stadig flere sammenhenger, og
det synes nadvendig a gi en mer presis definisjon av dette begrepet. Et passende utgangs-
punkt kan vare en definisjon av lennsomhet:

All okonomisk aktivitet er en ressursoppofring, og aktiviteten oppfattes som lonnsom hvis
verdien av a bruke ressursene i den okonomiske aktiviteten som anvendelsen representerer er
storre enn kostnaden ved ressursoppofringen.

I utgangspunktet kan et krav om lennsomhet vare et tilstrekkelig kriterium for hva som
menes med en samfunnsmessig rasjonell utnyttelse av ressursene. Imidlertid sgker vi etter en
optimal utnyttelse av ressursene, og vi ma ha kriterier for hvordan lennsomme aktiviteter
rangeres. | gkonomien er det innfort et begrep oppkalt etter den italienske sosialokonomen
Vilfredo Pareto (1848 -1924) som et kriterium for a rangere lonnsomme aktiviteter:

In Pareto-forbedring er en endring i en tilpasning der noen far det bedre uten at andre
dermed far det verre. Et Pareto-optimum er en tilstand der det ikke er mulig a realisere noen
Pareto-forbedringer.

=  ['nckonomisk aktivitet er mer lonnsom enn en eksisterende ressursanvendelse dersom
det a sette 1 gang aktiviteten medforer en Pareto-forbedring i forhold til utgangspunk-
ret.

Det ma understrekes at et Pareto-optimum er en relativt teoretisk tilstand. I praksis er det
vanskelig a sikre en fordeling av ressursene slik at Pareto-forbedringer realiseres uten at noen
far det darligere. Slike omfordelinger er 1 seg selv ressurskrevende, og politiske og/eller
juridiske forhold kan gjere det vanskelig & kompensere tapere i et prosjekt. Resultatet av
dette er altsa at realiseringen av en potensiell Pareto-forbedring forer til at noen far det bedre
pa bekostning av andre. Kriteriet for fortsatt a bevege seg mot en mer lonnsom tilstand er at
de som far det bedre, far det sa mye bedre at de kunne fullt ut kompensert de som far det

dar gere
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En slik praktisk tillempning pa rangeringen av gkonomisk lennsomhet kan synes udramatisk
pa papiret. Imidlertid fjerner denne tillempningen den neytralitet som Pareto-prinsippet i
utgangspunktet har. Kriteriet slik det na fremstar innebzrer at gkt total samfunnsinntekt er
gunstig, uansett hvem som matte tape pa dette. Det vil ikke vare vanskelig a finne eksempler
fra var egen bransje som illustrerer de kontroversielle problemstillinger dette forer til. En
grunneier vil for eksempel ikke synes erstatningen han far for en ny luftledning over
eiendommen stdr i samsvar med det offer han yter. Spesielt merkbart er dette for store
hovednettstiltak der de som blir berert ikke ser den direkte nytten av anlegget.

Samfunnsgkonomisk lsnnsomhet som beslutningskriterium

Et lonnsomt prosjekt er langt fra et entydig begrep. Et prosjekts lonnsomhet kan betraktes 1
fra mange stasteder. For den enkelte kan det vare interessant om prosjektet gir noen
privatekonomiske gevinster, for eksempel utsikter til jobb i anleggsperioden. Et utgangspunkt
for & seke konsesjon for elektriske anlegg er oftest at sgker ser prosjektet som bedriftsgkono-
misk lennsomt. Bade privatekonomisk og bedriftsekonomisk lennsomhet er selvfolgelig
legitime utgangspunkt for den enkelte og for seker. NVE skal imidlertid i sin konsesjonsbe-
handling serge for at prosjektets samfunnsgkonomiske lennsombhet er kartlagt. En slik
kartlegging av samfunnsgkonomisk lgnnsomhet innebarer at man ma ha en formening om
samfunnsmessige nytte- og kostnadsposter som inngar i prosjektet eller er et resultat av
prosjektet.

De begreper som ovenfor er definert vil vaere et utgangspunkt for NVEs bruk av samfunns-
pkonomisk lonnsomhet som beslutningskriterium 1 konsesjonsbehandlingen av elektriske
anlegg. Motivasjonen for a benytte samfunnsgkonomiske kriterier i konsesjonsbehandlingen
er det politiske mélet som gitt i energiloven om en effektiv bruk av ressursene. I tillegg skal
bruk av samfunnsgkonomiske beslutningskriterier sikre den konsistens som konsesjonsbe-
handlingen krever.

Nar samfunnsgkonomisk lennsombhet for et prosjekt er vurdert, stir NVE ovenfor valg av i
hvor stor grad dette skal vektlegges som beslutningskriterium. NVE mener vurderinger av
samfunns-gkonomisk lgnnsomhet ber inngé i1 konsesjonsbehandlingen, og spersmalet blir
hvilken innflytelse slike vurderinger skal ha pa beslutningsprosessen:

®m  Et prosjekt far konsesjon hvis og bare hvis det er samfunnsekonomisk lennsomt.
®m  Prosjektet far ikke konsesjon dersom det er samfunnsgkonomisk ulennsomt.

®m  Prosjektet skal i utgangspunktet vere samfunnsgkonomisk lennsomt for a fa konsesjon,
men ikke-gkonomiske tilleggsmomenter kan hindre konsesjon til lannsomme prosjekt
eller sikre konsesjon til ulennsomme prosjekt.

NVE mener i dag a ha den praksis som oppsummeres 1 det siste punktet. Det vil si at NVE
erkjenner at det er momenter ved tiltak 1 kraftsystemet som vi ikke er 1 stand til & verdsette i
kroner og egre. Disse momenter inngar i en konsesjonsbehandling pa lik linje med vurderinger
av samfunnsgkonomisk lennsomhet.

Investeringer i overforingsnett er & betrakte som irreversible. De- vil si at den ressursoppo-
frelse som investeringen innebarer ikke kan komme andre prosjekter til gode. Dette faktum
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gjor det spesielt viktig a sikre at de prosjekter som innvilges konsesjon er samfunnsgkono-
misk lennsomme. NVE har ved flere anledninger presentert et “samfunnsekonomisk
regnskapsoppsett” for vurdering av samfunnsgkonomisk lennsomhet for nye overferingsan-

legg:

Summen av:

- investeringskostnadene

- drifts- og vedlikeholdskostnadene

- tapskostnadene

- avbruddskostnadene
for et nytt prosjekt ma bli mindre enn summen av de samme kostnadspostene for eksisterende
anlegg.

Det understrekes at oppsettet ovenfor benyttes for a vurdere alternative lesninger opp mot
hverandre. I en konkret vurdering vil alltid det a ikke gjore noe (null-alternativet) vare et av
alternativene som vurderes.

NVE innser at overferingsanlegg ogsa har andre nytte- og kostnadsposter som det burde ha
blitt tatt hensyn til ved vurdering av samfunnsgkonomisk lennsomhet. Imidlertid vil enhver
samfunns-gkonomisk lgnnsomhetsvurdering innebare en nadvendig begrensning av de
elementer som inngar. For overforingsanlegg er det en rimelig grad av enighet om at de
valgte elementer er vesentlige i vurderingen av samfunnsgkonomisk lennsomhet.

NVE presiserer at de nytte- og kostnadsposter som ikke inngar i dette oppsettet ogsa vil bli
vurdert i konsesjonsbehandlingen. Disse elementene vil imidlertid ikke uttrykkes 1 kroner og
gre. Et eksempel pa dette er at NVE har den oppfatning at elektriske anlegg som ikke er 1
bruk vil det alltid lenne seg a rive. Dette innebzrer at miljgfordelen ved & fjerne anlegget er
storre enn rivingskostnadene.

Et problem i nytte/kostnadsanalyser er a finne konsistente metoder for a verdsette de
kostnads- og nytteposter som inngar. For overforing av elektrisk kraft kan det 1 tillegg vare
problematisk & komme fram til en entydig definisjon pa “produsert mengde”. Med utgangs-
punkt i regnskaps-oppsettet presentert ovenfor “produserer” nyinvesteringer i overfgrings-
nettet drifts- og vedlikeholdskostnader, tapskostnader og avbruddskostnader. Selvsagt er
dette en like misvisende produktdefinisjon som & hevde at en ny vei bare produserer mindre
ke og stayproblemer for eksisterende veier. Allikevel vil dette vare en produktdefinisjon god
nok i sammenheng med samfunnsgkonomiske lgnnsomhetsvurderinger.

Alternativverdiprinsippet

Generelt baserer nytte/kostnadsanalyse seg pa alternativverdi-prinsippet. Ressursinnsatsen 1
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 vare et uttrykk for alternativverdien til
godet. For eksempel er dette tilfellet for prisene pa kabel for de lavere spenningsniva der det
er mange produsenter som konkurrerer om mange forbrukere. Kabelprisen er igjen sterkt
avhengig av metallprisene, som bestemmes internasjonalt pa metallbersen.
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Alternativverdien for ikke-marginale kvanta (dvs. at prosjektets faktorinnsats pavirker pris-
og produsert kvantum i markedet) kan det vare vanskeligere a bestemme. For hvert tilfelle
ma alternative anvendelser kartlegges for a finne ut hvorledes faktorinnsatsen kunne ha vart
utnyttet i beste alternative anvendelse. Her er det n@rliggende a trekke fram eksempelet med
de nye likestremsforbindelsene til kontinentet. De tre nye kablene som skal settes i drift i ar
2001, 2002 og 2003 sammen med et par andre store prosjekter utenfor Europa vi! sannsynlig-
vis legge beslag pa en stor del av produksjonskapasiteten til kabelprodusentene pa verdens-
basis. Likestramskabler med de dimensjoner det 1 disse prosjektene er snakk om er ikke
standardvare, og det finnes ikke noen markedspris a forholde seg til. Alternativverdien til
kabelkostnadene vil 1 dette tilfellet veere hva medgatt arbeidskraft, ravarer 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 1 forbindelse med samfunnsgkonomiske prosjektanalyser (se NOU

1983:25, "Bruk av kalkulasjons-rente i staten”). Det har vart diskutert om denne
kalkulasjonsrenten reflekterer rett alternativ avkastning. Det finnes gode argumenter for at en
kalkulasjonsrente pa 7 % er satt bade for hgyt og for lavt. Uten a gé videre inn pa argumenta-
sjonen her vil vi fastsla at valget av en kalkulasjonsrente pa 7 % ber benyttes i alle sektorer i
gkonomien som har krav om en rasjonell ressursutnyttelse. Bare pa denne maten kan en
optimal fordeling av ressursene mellom de ulike sektorer sikres. NVE anbefaler at en
kalkulasjonsrente pa 7 % benyttes i kraftsystemplanleggingen. Er det grunn til & tro at
prosjektet er szrlig falsomt ovenfor variasjoner i1 kalkulasjonsrenten, kan det utferes
folsomhetsanalyser med variasjoner i denne.

Kalkulasjonsrenten benyttes ogsa til 4 diskontere framtidige nytte- og kostnadsposter. Velges
en lav kalkulasjonsrente, vil framtidige inntekter og utgifter gi en hayere naverdi i dag.
Tilsvarende vil en hgy kalkulasjonsrente gi en lavere naverdi av framtidige inntekter og
utgifter. Altsa vil en hoy kalkulasjonsrente tillegge 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 miljgvern argumentert for
hey rentesats 1 kalkyler der naturverdier gar tapt. Intensjonen har vert a representere
naturskadene ved hjelp av rentesatsen. Det er imidlertid enighet ogsa langt utover
miljgbevegelsen at naturinngrep har en relativt lang tidshorisont. Benyttes da en hgy
rentesats, gar nettopp denne langsiktigheten tapt, og det kan argumenteres med at en mer
moderat rentesats vil ta bedre hensyn til de kostnader naturinngrep medferer. Slik argumenta-
sjon som presentert her er en av grunnene til at NVE velger a ikke la miljgkostnader innga i
det samfunnsekonomiske regnskapsoppsett for overferingsanlegg.

Risiko

Det finnes mer sofistikerte metoder innen kostnads/nytteanalysen der ogsa risiko inngar som
en variabel. Finansdepartementet har i NOU 1983:25 anbefalt at investeringskalkyler i
offentlig virksomhet ikke skal ta hensyn til risiko. Dette innebzrer at alle gkonomiske
storrelser fastsettes til sin matematiske forventningsverdi, og rentesatsen i diskonteringen
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skal vare risikofri. NVE oppfordrer de planansvarlige til ikke a ta hensyn til risiko i sin
kraftsystemplanlegging. Det kan diskuteres i hvor stor grad de rammevilkar som gjelder for
kraftsystemplanleggingen oppfordrer til planlegging uten & ta hensyn til risiko. Selvfolgelig
vil alle prognoser som inngar i kraftsystemplanleggingen vare eksponert for usikkerhet.
Denne usikkerheten ber tas hand om ved a innfere alternative prognoser i analysene i de
tilfeller der det er grunn til a tro at dette kan pavirke utfallet av analysene. NVE oppfordrer
ogsa til folsomhetsanalyser om det er faktorer 1 analysene som det er usikkerhet om kan
pavirke resultatet 1 szrlig grad.

Investeringskostnader

NVE har gjennom arbeidet med NVEs kostnadskatalog fétt en rimelig god oversikt over
investeringskostnadene i forbindelse med nye overferingsanlegg. Det synes som om ogsa de
planansvarlige og den enkelte konsesjonsseker har god oversikt over disse kostnader. NVE
mener investeringskostnaden skal omfatte kostnader til bade prosjektering, materiell og
arbeidskraft. Investeringsavgift og eventuell merverdiavgift pa investeringen skal ikke innga i
det samfunnsekonomiske regnskapsoppsettet. Disse skattene er a betrakte som overferinger
til staten (sakalte fiskale skatter), og vil i et samfunnsgkonomisk regnskapsoppsett derfor
ikke bidra i noen som helst retning.

Det vil fare for langt a ta hensyn til gkonomiske virkninger av gkt etterspersel i arbeidsmar-
kedet som falge av byggingen av et nytt overferingsanlegg. Samtidig er det viktig & vere klar
over at stor etterspersel etter hoyst spesialisert arbeidskraft vil fore til heyere priser pa denne
arbeidskraften. NVE mener langsiktige trekk i denne utviklingen vil det tas hayde for i den
kontinuerlige oppdatering av de oversikter bade NVE og den enkelte konsesjonssgker har
over investeringskostnader.

Drifts- og vedlikeholdskostnader

Drifts- og vedlikeholdskostnader blir tradisjonelt satt lik en prosentsats av investerings-
belgpet. Dette er nok et rimelig godt utgangspunkt 1 mange sammenhenger, men det er ikke
helt innlysende at det alltid er slik. Det er grunn til a tro at det for eksempel koster tilnzrmet
det samme & vedlikeholde et bryterfelt, uavhengig av spenningsniva, og dermed investerings-
belep. Det samme kan sies om luftledninger, der ettersyn og rydding paleper uansett
utforming og spenningsniva. Det er ogsa vesentlig & vare klar over store regionale forskjeller
i drifts- og vedlikeholdskostnader. Det mest riktige hva gjelder drifts- og vedlikeholdskost-
nader vil vaere a ta utgangspunkt i erfarte kostnader for tilsvarende anlegg. I en samfunnsgko-
nomisk lennsomhetsvurdering vil drifts- og vedlikeholdskostnader sjeldent vare avgjerende
for et anleggs lennsomhet, men det forventes av de planansvarlige at de har et bevisst forhold
til disse kostnadene i sin planlegging.

Teknisk/ekonomisk levetid

Teknisk levetid er den tiden anlegget er 1 tilstrekkelig god nok teknisk stand til at det er
forsvarlig & drive det. @konomisk levetid er fastsatt levetid for komponentene som benyttes
ved beregninger av verc.forringelsen av anleggene. Ideelt sett burde teknisk og ekonomisk
levetid for komponentene vare like. Imidlertid er det flere forhold som gjer at dette ikke
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alltid er tilfellet. Teknologiske nyvinninger forer for eksempel til at gkonomisk levetid
reduseres betraktelig i forhold til teknisk levetid. Spesielt har dette fatt konsekvenser for
datautstyr, der skonomisk levetid stadig blir lavere som folge av den teknologiske utvikling
pa omradet. Omvendt har vi eksempler pa luftledninger i kraftsystemet som har vert i drift
fra midten av 50-arene, og saledes har en teknisk levetid utover gkonomisk levetid som for
luftledninger er satt til 25-30 ar.

Kraftsystemplanleggingen som pélagt av NVE har en tidshorisont pa 10 ar. De fleste
installasjoner i kraftsystemet har en teknisk og skonomisk levetid langt utover dette. NVE ser
for seg at de enkelte prosjekter som er aktuelle i analyseperioden pa 10 ar vurderes for hele
sin gkonomiske levetid. Imidlertid oppstar det avgrensningsproblemer nar komponenter i
prosjektet har forskjellige skonomiske levetider. Restverdien til anlegg ved utlep av en
analyseperioden ber innga i analysene. Denne restverdien beregnes pa grunnlag av linear
avskrivning av anlegget over anleggets skonomiske levetid. Restverdien neddiskonteres til
analyseperiodens start ved hjelp av gjeldende diskonteringsfaktor. P4 denne maten tas det
hgyde for at anlegget har en verdi utover analyseperioden.

Tapskostnader

Nar det gjelder verdsettelse av elektriske tap vil dette avhengige av hvilket stasted man har.
En netteier som forventes a agere bedriftsekonomisk optimalt vil i en driftssituasjon oppfatte
elektriske tap som energi som ikke nar fram til kunden. Denne energimengden ma skaffes
tilveie pa en eller annen mate, for eksempel ma den tas ut fra overliggende nett til aktuell
spotpris. Alternativt kunne kraftmengden, hvis den ikke gikk tapt, omsettes til spotpris, og
spotpris vil vare netteierens erfarte alternativverdi til tapsenergien. Det er denne betraktning
som ligger til grunn for fastsettelse av tapsleddet i1 overfaringstariffen. En netteier vil altsa
kunne fastsette sine framtidige tapskostnader hvis han kjenner forventet utvikling 1 spotprisen
for elektrisk energi.

Sett i fra et samfunnsekonomisk stasted mener NVE tapskostnaden ogsa ma inkludere
kostnadene forbundet med overforing 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 sa finnes en grensekostnad for kapasitet for de
forskjellige nettnivaer og produksjon, vil det veere mulig a uttrykke effekttapet i nettet som en
kostnad.

EFT har i flere ar utgitt tallmateriale for forventet utvikling i grensekostnaden for effekt i
overforingssystemet for de forskjellige nettnivaer. Utgangspunktet for beregningene er
grensekostnad for effekt i vannkraftproduksjonen. Vannkraftprosjekter har inntil na veert
optimalisert mhp. energi og ikke effekt. Historisk grensekostnad for effekt ligger derfor trolig
for heyt i forhold til hva som hadde vart tilfellet om vannkraftprosjektene ble optimalisert
mhp. effekt.

Sett fra et samfunnsekonomisk stasted vil altsa tapskostnader besta av to kostnadselementer.
Det vil vaere gjeldende spotpris pa elektrisk energi som bestemmer samfunnsgkonomisk verdi
av tapsenergi, og det er grensekostnad til effekt som bestemmer samfunnsekonomisk verdi av
tapseffekt. Det kan synes som om det er en uoverensstemmelse i NVEs handtering av
overfpringstap. I fastsettelsen av overferingstariffen tas det kun hensyn til marginal tapspro-
sent og gjennomsnittlig spotpris pa elektrisk energi i beregningen av tapskostnadene. Forst
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nar overfaringsbehovet overstiger kapasiteten 1 nettet belastes tariffen med et kapasitetsledd.
Dette kapasitetsleddet skal skape balanse mellom overfaringsbehov (etterspersel) og
nettkapasitet (tilbud). I planleggingen og i konsesjonsbehandlingen av overferingsanlegg har
NVE forelopig forutsatt at det ogsa ber tas heyde for en effektkostnad ved beregning av
tapskostnadene. Imidlertid ma en huske pa at i en driftsfase vil de investeringer som er
foretatt vare sum historisk kostnad, og en optimal overferingstariff ber utformes slik at pris
settes lik marginal overferingskostnad

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

Avbruddskostnader

NVE har gitt ut med oppfordringen om at avbruddskostnader ber innga i vurderingen av nye
overferingsanlegg. Avbruddskostnader har sa langt ikke spilt noen sentral rolle i NVEs
konsesjonsbehandling av elektriske anlegg. Imidlertid har bade NVE og bransjen vist en
okende interesse for avbruddskostnadsberegninger. Det er all grunn til a tro at
avbruddskostnadsberegninger vil innga 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 planomrade.

Det er mange mater a verdsette et avbrudd pa. En tiln@rming kan vare a forseke a komme
fram til hva hvert enkelt avbrudd med gitt avbruddstid og avbrutt effekt koster. En annen
tilnzrming kan vere a lete etter storrelser som kostnaden for hver ikke-leverte energienhet.
NVE mener enheten kr./ikke-levert kWh er en egnet enhet for angivelse av avbruddskost-
naden. Det ber skilles mellom “lange” og “korte” avbrudd, da dette gir seg utslag i forskjelli-
ge verdier for denne avbruddskostnaden. Det er ogsa en stor utfordring a kunne si noe om
“forlapet “ til ikke-levert energi, dvs. hvor stor mengde elektrisk energi som ville ha blitt
etterspurt av kunden om det ikke hadde kommet et strembrudd.

Et avbrudd i leveransen innebarer ulemper bade for kunde og netteier, der det er enighet om
at kunden ma bere den sterste byrden. Tallmateriale har vist at et langvarig stremavbrudd for
kraftkrevende industri oftest har sterre konsekvenser enn et langvarig stremavbrudd for
alminnelig husholdning. Slike forskjeller understreker viktigheten av a differensiere kunde-
gruppene nar avbruddskostnader skal beregnes. Kostnadsriktige avbruddskostnader for
elektrisk energi skal reflektere de samfunnsekonomiske kostnader ved avbrudd i leveransen.
Den samfunnsekonomisk riktige avbruddskostnad skal vare et uttrykk for den betalingsvilje
som finnes for & unnga avbrudd.

Imidlertid vil den som forseker a skaffe seg oversikt over kundenes avbruddskostnader fort
erfare at dette ikke er helt problemfritt. Alle nettbrukere vil gnske seg heyest mulig leverings-
kvalitet til lavest mulig pris. Dette vil fore til sterke tendenser til taktisk stemmeavgivning.
For eksempel vil en kunde med relativt stor betalingsvilje for & unnga avbrudd ta godt i nar
han skal oppgi sin avbruddskostnad av den grunn at han tror naboen ikke vil ha noen sarlig
stor betalingsvilje for & unnga avbrudd. Han forsegker altsa & kompensere for naboens lave
betalingsvilje med & oppgi en hayere betalingsvilje enn den han egentlig har. Dette er et
velkjent problem i verdsettelse av kollektive goder (et godt utbygd overfaringsnett er et
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kollektivt gode), og problemet har blitt forsekt lost ved spesielle metoder & utforme sperre-
skjemaer pa.

Det er gjennomfort undersgkelser av avbruddskostnadene for norske forbrukere. Det er valgt
en inndeling etter sektor i gkonomien, og innkomne svar er bearbeidet for & kunne si noe om
avbrudds-kostnadene i de forskjellige sektorer. Det er vesentlig & kjenne sammensetningen av
kundegruppen, slik at de riktige avbruddskostnader benyttes.

Bruk av avbruddskostnader i nettplanleggingen fordrer ogsa tilgang pa statistikk over feil- og
avbrudd i nettet. NVEs palagte innrapportering av avbrudd ber pa litt sikt gi everkene god
oversikt over situasjonen i eget nett. Feilstatistikker for komponentene 1 kraftsystemet er
grunnleggende for a kunne si noe om forventede avbruddskostnader i nettet. NVE mener de
planansvarlige etter hvert vil vaere bedre 1 stand til 4 ta i bruk avbruddskostnader 1 nettplan-
leggingen. NVE vil framover vektlegge avbruddskostnader mer enn tidligere 1 konsesjonsbe-
handlingen.

Oppsummering

I dette innlegget har jeg kommet inn pa en del sentrale begreper i NVEs definisjon av
samfunnsgkonomiske prinsipper for nettplanleggingen. Prinsippet om samfunnsgkonomisk
lennsombhet tar utgangspunkt i1 gkonomiske teorier om rangering av lannsomhet, der pareto-
begrepet spiller en sentral rolle.

NVEs regnskapsoppsett for vurdering av samfunnsegkonomisk lennsomhet for nye overto-
ringsanlegg er presentert. Dette oppsettet inneholder de kostnadselementer NVE mener ber
innga i en samfunnsgkonomisk lennsomhetsvurdering av overferingsanlegg. NVE innser at
det ogsa kan vere andre kostnadselementer som pavirkes av et overferingsanlegg. Imidlertid
er ikke verdsettelses-metodene her godt nok utviklet til at det vil veere riktig a la disse
elementer innga pa lik linje med de kostnadselementer som har fatt plass i regnskapsopp-
settet. Disse elementer vil allikevel tillegges vekt i en konsesjonsbehandling.

NVE mener 7 % bar benyttes som kalkulasjonsrente i vurderinger av samfunnsgkonomisk
lennsombhet for overferingsanlegg. Dette sikrer at vurderinger av tiltak i overferingsanlegg
kan sammenlignes med tiltak i andre sektorer i gkonomien. Bare pa denne maten er det mulig
a sikre en helhetlig rasjonell samfunnsutvikling der ressursene kanaliseres dit de gir best
avkastning. NVE mener ogsa at man i vurderingen av overferingsanlegg ikke ber ta hoyde
for risiko. Usikkerheten forbundet med planlegging av overforingsanlegg ber gi seg utslag i
alternative prognoser for forbruksutviklingen.

NVE ser mange utfordringer i det videre arbeidet med samfunnsgkonomiske prinsipper for
nettplanlegging. Det er opprettet en referansegruppe for dimensjoneringskriterier med
deltagelse fra NVE, Statnett og regionalt planansvarlige. Dette vil vare 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
folge av utvekslingsavtaler med utlandet og okt innenlandsk forbruk innebzrer at en del
vante oppfatninger bor gdes nermere etter i ssmmene. Spesielt vil NVE gripe tak i det videre
arbeidet med taps- og avbruddskostnadsberegninger. Disse oppgaver forventer vi at de
planansvarlige for kraftsystemplanlegging ogsa vil jobbe videre med. Vi mener

kraftsystemplanlegging framover i sterkere grad enn hittil ber vare basert pa samfunnseko-
nomiske kriterier.
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Norges vassdrags- og energiverk
Plenumsmegte i kraftsystemplanlegging
Sandvika, 20.-21.11.1996

5. BKKs erfaringer med bruk av samfunnsekonomiske kriterier for planleg-

ging og utbygging av nettet til BKK.
v/sjefing. Tor Andre Berg, BKK
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Foredraget vil ga direkte pa de metoder og kriterier BKK har benyttet innenfor
kraftsystemplanleggingen de siste arene og erfaringer/tanker omkring dette. Det er ingen
gjiennomgang av metodene som sadan, da jeg regner med at dette dekkes av andre foredrags-
holdere.

1. Tidlig arbeid med probabilistiske kriterier i BKK

I BKK ble det stilt fa spersmalstegn ved N-1 kriteriet fram til omkring arsskiftet 1992/93, da
analysene av forsterkningsbehovet for nettet inn til Bergen ga resultater som var vanskelige a
akseptere. Med utgangspunkt i at N-1 kriteriet skulle oppfylles kom vi fram til at at den sam-
funnsekonomisk optimale lgsningen pa forsterkningsbehovet var a etablere to nye lednings-
anlegg over samme snitt i lgpet av sveert fa ar. Vi fant at dette ikke kunne vare riktig.

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

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

Hosten 1993 kom NVEs skriv til everkene der det ble papekt at en optimalisering av nettet
tilsier en leveringskvalitet tilpasset brukernes behov. NVE forutsatte at det 1 forbindelse med
kraftsystemplanlegging og konkrete utbyggingsplaner ble gjort beregninger som dokumenter-
te at brukernes avbruddskostnader var hensyntatt. BKK hadde pa dette tidspunktet verken
kompetanse, grunnlagsdata eller verktoy til a gjore dette, men med bakgrunn i egne priorite-
ringer hadde vi allerede varen 1993 begynt a forberede tilgjengelig feilstatistikk for analyse.

2. Utvikling av BKKs utbyggingskriterier

Utviklingen 1 BKKs arbeid med palitelighetsstudier gjenspeiles i endringen av utbyggings-
kriteriet 1 de kraftsystemplaner som er utarbeidet siden 1990:

KS-plan 1990:

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

KS-plan 1994;

NVE krevde pa dette tidspunkt at avbruddskostnader skulle med i beregningene, men i man-
gel av beregningsverktoy og grunnlagsdata var det beste vi kunne gjore & «forutsette at bruk
av N-1 kriteriet ville holde avbruddskostnadene pa et rimelig niva».

- 996.
N-1 kriteriet er na forlatt som utbyggingskriterium. Utbyggingsbeslutninger skal fattes pa
grunnlag av en vurdering/beregning av alle samfunnsekonomiske kostnader, herunder
avbruddskostnader. Imidlertid brukes N-1 fortsatt som «planleggingskriterium», dvs at vi
aksepterer a ta med i planen anlegg som kun er begrunnet i N-1 dersom de ligger sa langt
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fram 1 tid eller er sa ubetydelige at det ikke vil vare riktig ressursbruk a gjere en ressurskre-
vende full beregning av samfunnsgkonomiske kostnader.

N-1 benyttes fremdeles for transformatorinvesteringer, men med den erfaring vi na har med
probabilistisk tankegang har vi i planleggingen gket tillatt grenselast ved ekstrem tunglast fra
120% til 130/150% for transformatorer pa henholdsvis over og under 100 MVA.

3. Grunnlagsdata og verktay

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

Istatistikd
BKK har etter egen vurdering en god feilstatistikk for arene helt tilbake til 1982. De dataene

vi satt med i 1993 var imidlertid ikke pa en form som gjorde dem sgkbare eller analyserbare.
Dette ble ordnet ved at vi fikk kopi av Stanett/Samkjeringens feildatabase for regionen, og la
en kontrollert versjon av denne inn i en egenutviklet sekbar database. En oppdatert versjon
av denne benyttes nd i pavente av en felles bransje-database som dekker BKKs behov.

Spenningskvalitetsfolsomme kunder

Vi fant tidlig ut at det for enkelte kunder var spenningskvaliteten og ikke leveringssikker-
heten som medforte problemer og kostnader. I 1994 kontaktet vi derfor alle kunder 1
regionalnettet, og annen industri i omradet som vi forventet kunne ha problemer med
spenningskvalitet. Ut fra innkomne svar beregnet vi avbruddskostnader for bade korte og
lange avbrudd for disse kundene.

Oversikt over avbruddskostnader for alle kunder

Basert pa ovenfor nevnte opplysninger om spenningskvalitetsfolsomme kunder, kartlegging
av kunder med spesielt haye avbruddskostnader, samt EFIs standardtall for kostnader for
ikke levert energi og en fordeling av forbruk under den enkelte stasjon pa de fire kategoriene:
Husholdning, Handel og tjenester, Jordbruk og Industri generell, har vi beregnet
avbruddskostnader for alle leveringspunkt i regionalnettet i omradet. Denne oversikten
benyttes na i kraftsystemplanleggingen i omradet.

Analyseverktgy

I den forste utprovingsfasen prevde vi a gjore fullstendige paélitelighetsanalyser i regional-
nettet basert pa lastflytanalyser og egenutviklede algoritmer, men vi fant etterhvert ut at bade
kompleksiteten og datamengden pa dette nettnivaet tilsa at det var behov for en
samarbeidspartner med ferdig utviklede verktey. Berdal Stremme lanserte pa den tiden
analyseverktoyene TPLAN og LARA 1 Norge, og for tyngre analyser har vi i ettertid benyttet
disse verkteyene i samarbeid med Berdal Stremme.

4. Utferte probabilistisk baserte studier

BKK har i lgpet av de siste arene utfort, eller fatt utfort, en rekke probabilistisk baserte
studie - med store forskjeller i omfang og innhold.
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«Utfallsanalyse, paliteli Y s r i hovedfordel; »

Hovedoppgave ved NTH 1993 av Tone Eikeland. Hovedoppgaven omfattet datainnsamling
og metodeutproving basert pa forsyningen til Statoil Mongstad. Av dette l@rte vi blant annet
en del om omfanget 1 en slik studie, og at det viktigste elementet 1 leveringskvalitet for
mange vil vere spenningskvalitet.

Tilg) ligh ie for forsyningen til Troll landanl

EFI, 1993/1994. En studie for a se pa forskjeller i tilgjengelighet for de ulike lasningene som
ble vurdert for forsyning av Kollsnes, spesielt hva en lang jordkabel ville bety for
tilgjengeligheten. Av resultatene lerte vi hvor lite en ren tilgjengelighetsstudie kunne si om
reelle avbruddskostnader i et sapass komplisert nett. I beste fall kunne studien brukes til & si
noe om forskjellene mellom to konkrete lgsninger.

«Paliteli ie av BKK- »

BKK/Berdal Stremme 1994/1995. En fullstendig analyse av leveringskvaliteten i BKK-
omradet generelt og for Troll landanlegg spesielt. En av de mer omfattende studier i sitt slag
1 Norge, og brukt blant annet som grunnlag for BKKs valg av lesning for forsterkning av
nettet inn til Bergen. Snudde om pa en del antatte sannheter om hva som egentlig
representerte et problem i nettet, og var et langt skritt videre for BKK nar det gjaldt
kompetanse pa palitelighetsstudier og probabilistisk tankegang.

«Av kostn regninger Samnanger - Sima 420 kV»
BKK/Berdal Stromme 1996. En ren videreforing av den forrige studien for a avklare
hvorvidt en forsterkning over et annet snitt ville vaere en bedre lgsning totalt sett. Svaret var

net.

Behovet for transformatorkapasitet bestemmes fremdeles (inntil videre) ut fra et N-1
kriterium, men maksimal tillatt belastning ved utfall (planleggingsgrense) er igjen basert pa
en probabilistisk vurdering av sannsynligheten for skade eller avbrutt leveranse. Dette har
resultert 1 en gkning av maksimal tillatt belastning ved utfall fra 120% til 130%/150%
avhengig av transformatorytelsen. Dette har igjen resultert 1 utsettelse av flere planlagte
transformatorinvesteringer.

Reservetransformator p3 Askey

I forbindelse med utbyggingen av krafinettet til Troll landanlegg ble hele Sotra, Askey og
Troll i en periode pa et par maneder i 1995 forsynt over en enkel 132 kV kabel fra Bergen.
Ved kabelbrudd i denne perioden ville det ta flere uker for vi igjen kunne forsyne dette
samfunnet pa rundt 40.000 mennesker. En palitelighetsbasert avbruddskostnadsberegning
viste kostnader pa ca. 17 kroner. Dette skyldes i hovedsak svert lav feilsannsynlighet for
kabelanlegget. Likevel valgte BKK, etter ngye overveielser, a benytte ca. /2 mill. kroner pa &
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 ga bra. Jeg haper ikke NVE vil benytte dette apenbare bruddet med kravet
om en samfunnsgkonomisk optimal utbygging og drift av nettet til a redusere BKKs tillatte
avkastning for det aret.
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5. BKKSs erfaringer med probabilistiske metoder

Det som etter min vurdering er det viktigste resultatet etter fire ar med okende bruk av
probabilistiske metoder i BKK, er den fokus pé de reelle problemene i nettet som folger av en
palitelighetsanalyse. Det er ikke lenger tilstrekkelig med en «tankelgs» oppfyllelse av et
kriterium som alene sier svart 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 muliggjor en konsentrasjon av innsatsen pa de omradene som vil redusere
de totale samfunnsekonomiske kostnadene mest, f eks.:

- redusere antall avbrudd

- redusere avbruddenes varighet
- forbedre spenningskvaliteten

- redusere kundens falsomhet

Andre erfaringer er at det er en utbredt skepsis og usikkerhet knyttet til innforingen av
probabilistiske kriterier. Det hevdes at datagrunnlaget og verktoyene ikke er gode nok, og at
man derfor ma vente med a innfore probabilistiske kriterier og i mellomtiden benytte N-1.
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 dpenbare mangler. Da er det tull a
benytte disse kriteriene i pavente av at «perfekte» probabilistiske beregninger lar seg utfare.

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, fremfores
resonnement og argumentasjon som kun har mening innenfor en deterministisk
tilneermingsmate.

6. Videre arbeid med samfunnsekonomiske kriterier

Etter & ha brukt probabilistiske metoder, avbruddskostnadsberegninger og
samfunnsekonomiske kalkyler i kraftsystemplanleggingen i noen ar ser jeg flere omrader
hvor tilsvarende tilnzrmingsmetoder kan benyttes. Jeg gar ikke detaljert inn pa dette, men
vil nevne de viktigste:

Tilstandsstyrt vedlikeholdsplanlegging

Sannsynlighet for og konsekvens av komponenthavari.

r ilist) visjonsplanleggin
Sannsynlighet for og konsekvens av feil i revisjonsperioden.

o1 for s ingskv
Normer fastsatt med bakgrunn i en sammenligning av kostnadene ved
implementering og nytten for nettkundene.

Rapportering av leveringskvalitet

Kundene kan lettere tilpasse seg optimalt til en kjent leveringskvalitet.
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En inntektsramme der kundenes avbruddskostnader ligger inne 1 rammen.
lging av milj Lkriterien

Det femte «kostnadselement» som det forelebig ikke lar seg gjore a beregne pa
en tillitvekkende mate.
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Norges vassdrags- og energiverk
Plenumsmete i kraftsystemplanlegging
Sandvika, 20.-21.11.1996

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

Foredraget vil bli utlevert pa metet.
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Norges vassdrags- og energiverk
Plenumsmete i kraftsystemplanlegging
Sandvika, 20.-21.11.1996

7. Arbeidet med ny inndeling i regionale fellesnett, konsekvenser for regional

krafisystemplanlegging.
v/seksjonssjef Arild Syvertsen, Hydro Energi

Ny rapport vil bli delt ut pa metet eller ettersendt.
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Norges vassdrags- og energiverk
Plenumsmete i kraftsystemplanlegging
Sandvika, 20.-21.11.1996

8. Kraftsystemplaner og graderte opplysninger. Hva skal veere gradert mht.
kart, enlinjeskjema, tabeller osv? Behandling og oppbevaring - Sikkerhets-
bestemmelser for kraftforsyningen. Offentlighetsloven.

v/ferstekonsulent Truls Sensteby, NVE
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KRAFTSYSTEMPLANLEGGING - PLENUMSMOTE
SANDVIKA 20 OG 21 NOVEMBER 1996

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

Vedlagt:

“Sikkerhetsbestemmelser for kraftforsyningen”
(Kronp. reg. res. av 11 jan. 1991)

“Sikkerhetsbestemmelser vedrarende kraftsystemkart o.l.”
(NVEs brev av 23 mars 1994)

“Behandling av dokumenter gradert BEGRENSET i h.t. Sikkerhetsinstruksen”
(NVE notat/siste utgave av 30 august 1994)

“Framstilling/inntegning av kraftforsyningsanlegg pa offentlig tilgjengelige kart
(NVE notat/avtale av 30 mars 1995)

Pvrige relevante henvisninger/grunnlag *):

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

b. Offentlighetsloven (lov av 19 juni 1970 m/senere endringer)
c. Lov om forsvarshemmeligheter (lov av 18 august 1914).

d. "Sikkerhetsinstruksen” med utfyllende bestemmelser
(Kgl res av 17 mars 1972, sist endret ved Kgl res av 7 oktober 1988).

e. "Direktiv for sikring av ADB-system og datanett gradert etter
Sikkerhetsinstruksen" ("Datasikkerhetsdirektivet")
(Forsvarets overkommando, 1 desember 1989 [under revisjon])

f. "Direktiv for sikring og bruk av fiberoptiske kabelsystem for transport av
informasjon gradert etter Sikkerhetsinstruksen” ("Fiberoptikkdirektivet™) .
(Forsvarets overkommando, 1 mai 1993)

g. "Direktiv for personelisikkerhetstjenesten og personkontrolltjenesten innen
den sivile forvaltning” (Kronp reg res av 4 november 1984 [under revisjon])

h. “Direktiv for sikkerhetsmessig kontroll av utenlandske statsborgere som er
tenkt nyttet i den sivile del av statsforvaltningen” (Kgl res av 6 juni 1975)

i. "Beredskapshandbok for kraftforsyningen" - Kap. 6 Sikkerhet
NVE, mars 1994 [under revisjon].

*) Kan f&s ved henvendelse til NVE/Beredskapseksjonen.
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Var ref. V3r dato

NVE TB/TSS/611
NORGES VASSDRAGS-

% NVE 94/1994—/ 24.03.94

OG ENERGIVERK
Deres ref. Deres dato

Kraftforsyningens regionsjefer m/stedfortredere

Kraftforsyningens fylkesrepresentanter m/stedfortredere

Kraftselskaper tilherende Kraftforsyningens beredskapsorganisasjon

Saksbehandler:

Truls Sensteby, TB
TIf.: 22 95 92 83
Fax.: 22 95 90 09

SIKKERHETSBESTEMMELSER VEDROQRENDE KRAFTSYSTEMKART O.L.

Norges vassdrags- og energiverk (NVE) har i den senere tid fatt henvendelser om de

sikkerhetsmessige sider ved utveksling av kraftsystemdata/-kart o.l. i forbindelse med bl.a.
markedsbasert kraftomsetning og databaserte systemopplysninger.

Henvendelsene har avslart manglende kjennskap til det regelverk som skal felges for a opp-
na en sikkerhetsmessig korrekt behandling av informasjon og data innen kraftforsyningen.

I det etterfalgende er gitt en oversikt over de viktigste instrukser og bestemmelser som
gjelder for dette.

Sikkerhetsbestemmelser for kraftforsyningen (Kronprinsreg. res. av 11 januar 1997).

Som hovedregel skal felgende systemopplysninger (oversikter, kart 0.1.) sikkerhetsgraderes
og behandles som BEGRENSET:

*

*

Detaljerte oversikter over kraftforsyningssystemet
Med dette forstas kart over hovednett og delvis regionalnett/hovedfordelingsnett - dvs.:
# kraft-/hovedtransformatorkapasiteter og lokalisering mv. pa falgende spenningsniva
- mellomtransformering mellom hhv. 420/300/132 kV
- innferingstransformering fra hhv. 420/300/132 kV til hhv. 132/66/50/33 kV
hovedfordeling
# hovednettet hhv. 420 kV, 300 kV og 132 kV med kraftlinjekapasiteter {tverrsnitt),
spenningsniva og lokalisering.

Et anleggs betydning for levering av kraft, saerlig til viktige forsvarsanlegg, krigsviktig
industri, jernbane og drivstoff- og havneanlegg

Med dette forstas oversikter over relevant hoved- og lokalfordeling, samt innmatings-
punkter til nevnte anlegg.

Viktige sambands- og kontrolisystemer
Med dette forstds oversikter over kraftforsyningens landsnett, viktige regionalnett samt

beredskapssamband (dersom det her ikke brukes hayere graderinger). Det samme gjelder
sensitive data vedrerende driftssentraler.

En kraftsystemplans linjekart, lastflyt-/enlinjeskjema ol. som kommer inn under ovennevnte
bestemmelser, skal samles i et eget vedlegg gradert BEGRENSET.

Kontoradresse: Middelthunsgate 29 Telefon: 22 95 95 95
Postadresse: Postboks 5091, Maj. Telefax: 22 95 90 00 Postgiro: 0803 5052055

0301 Oslo
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| forbindelse med kraftomsetning mv. kan det vare behov for & dokumentere
leveringssikkerhet ol. i hovednettet overfor starre kunder. Dersom aktuelle utsnitt av nettet
presenteres som forenklede enlinjeskjema, vil disse kunne vaere ugradert, men unntatt fra
offentlighet (se pkt 3). Det skal da gjeres uttrykkelig oppmerksom pa at disse er unntatt fra
offentlighet og ikke skal spres videre.

Opplysninger som skal vaere unntatt fra offentlighet

@vrige kart over kraftforsyningssystemet som ikke behever & vaere sikkerhetsgradert, skal
som hovedregel vaere unntatt fra offentlighet i ht. Offentlighetslovens 8§ 6.1 - jfr. pkt. 5 i
"Sikkerhetsbestemmelser for kraftforsyningen”.

Unntaksreglene i offentlighetsloven opphever alimennhetens rett til innsyn i vedkommende
opplysninger, men setter i seg selv ingen krav til behandling og oppbevaring.

NVE forutsetter imidlertid at opplysninger om kraftforsyningssystemet som skal vzere
unntatt fra offentlighet, blir behandlet og oppbevart slik at intensjonene i regelverket om
a avskjerme opplysningene for uvedkommende blir etterlevd. Dette gjeres ved at det fares
kontroll med hvem som far tilgang til hvilkke opplysninger og at det ikke utleveres starre
mengder opplysninger enn det vedkommende kan dokumentere et reelt behov for.

Sikkerhetsinstruksen (kgl.res. 17 mars 1972 med senere endringer)

Forsvarssjefen - som har ansvaret for sikkerheten i den sivile del av forvaltningen - har
gjennom "Sikkerhetsinstruksen med utfyllende bestemmelser”, fastsatt krav til hvordan
sikkerhets-/beskyttelsesgrader informasjon skal behandles og oppbevares.
"Sikkerhetsinstruksen” omfatter de dokumenter/opplysninger som - dersom de blir kjent for
uvedkommende - kan skade hensynet til rikets sikkerhet og landets forsvar, herunder
kraftforsyningen, som er en del av Totalforsvaret.

Som dokumenter regnes alle skrevne/trykte media - herunder ogsa tegninger, kart, foto/
film, samt alle lagringsmedia - ogsa elektroniske - hvor det er registrert data.

Datasikkerhetsdirektivet (fastsatt av Forsvarssfefen 1 desember 1989).

For gradert informasjon som behandles elektronisk - gjelder et eget Datasikkerhetsdirektiv.
Hvor fiberoptikk kommer til anvendelse ved behandling av graderte data gjelder i tillegg et
eget Fiberoptikkdirektiv (fastsatt av Forsvarssjefen 31 mai 1991).

Autorisering

Kraftsystemdata som er gradert BEGRENSET ma bare utleveres til institusjoner/personer
som har et tjenstlig behov og som er/kan autoriseres (jfr. undertegning av
"Taushetserklering™ pa fastsatt blankett) for vedkommende opplysninger.

Jfr. 88 5 og 16 i "Direktiv for personellsikkerhetstjenesten mv. innen den sivile
forvaltningen” (Kronprinsreg. res. av 4 november 1983).

Innen kraftforsyningen er vedkommende selskaps leder - som selv skal veare
sikkerhetsklarert og autorisert for HEMMELIG - gitt myndighet til 3 autorisere for
BEGRENSET de medarbeidere som ma ha adgang til dokumenter eller opplysninger med
denne sikkerhetsgradering.

NVE ber om at de kraftselskap hvor dette enna ikke er gjennomfart, bringer dette i orden.
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Utlevering av informasjon gradert BEGRENSET til andre brukere som f.eks. industribedrifter,
konsulentfirma og forskningsinstitusjoner, kan skje ut fra en vurdering av tjenstlige behov.
Det er vedkommende kraftselskaps ansvar a8 foreta denne wvurdering og avkreve
taushetserkleering fra ansvarlige personer ved vedkommende firma. NVE bistar ved behov.

Sikkerhet ved integrerte databaser

Enkelte steder kan det veere gnskelig for kraftforsyningen a8 samarbeide med andre etater
o.l. om felles databaser. Dersom en skal oppna en sikkerhetsmessig tilfredsstillende lgsning
for databaser med kraftforsyningsdata som ikke skal vaere offentlig tilgjengelig, ma det her
avklares:

* hvilke data som skal legges inn og hva som kan tas ut (genereres) av basen
* hvem som skal ha legal tilgang til hvilke opplysninger

*  om eksterne brukere skal ha direkte tilgang til systemet

* krav til bl.a. fysiske, systemtekniske og administrative sikringstiltak

Det ma her tas hensyn til at data som hver for seg er av sikkerhetsmessig liten betydning,
vil kunne hentes fram, sammenstilles, bearbeides - og eventuelt kombineres med opp-
lysninger fra andre databaser - slik at resultatet ma regnes som ikke offentlige eller graderte
opplysninger.

Det kan ikke tillates at sensitive data om kraftforsyningen gjennom slike databaser - direkte
eller indirekte - i praksis blir tilgjengelig for uvedkommende.

Brosjyrer o.l.
| offentlig tilgjengelige brosjyrer o.l. er det kun tillatt & gjengi helt skjematiske linjeferinger
uten angivelse av kapasiteter, spenningsniva eller transformeringspunkter.

Det vises for evrig til kapittel 6 Sikkerhetstjeneste i "Beredskapshandbok for kraft-
forsyningen” (revidert mars 1994).
Alle ovennevnte publikasjoner o.l. kan fdes ved henvendelse til NVE/Beredskapsseksjonen.

Med hilsen
Tilsyns- og beredskapsavdelingen

gohn Martinsen N - ,
seksjohssjef < AN 0,
Truls Sensteby ’\r

farstekonsulent

Kopi: - Forsvarets overkommando/Sikkerhetsstaben
- Energiforsyningens Forskningsinstitutt A/S (EFI)
- Stiftelsen for industriell og teknisk forskning (SINTEF)



53 NVE/SB 30.08.94
TSS/61

OG ENERGIVERK

NVE
NORGES VASSDRAGS-

BEHANDLING AV DOKUMENTER GRADERT

BEGRENSET i h.t. Sikkerhetsinstruksen

| felge "Sikkerhetsbestemmelser for kraftforsyningen™ (fastsatt ved Kronprinsreg.
res. av 11. januar 1991), skal opplysninger vedrgrende kraftforsyningen p3 noen
omrader normalt veere sikkerhetsgradert.

Det er som regel tilstrekkelig @ bruke graderingen BEGRENSET i h.t. "Sikkerhets-
instruksen” (fastsatt ved Kgl. res. av 17. mars 1972 med senere endringer).

Sikkerhetsinstruksen anvendes for dokumenter inneholdende opplysninger av
betydning for - og som om de ble kjent av uvedkommende kunne skade - Norges
eller vare alliertes sikkerhet eller vart forhold til fremmende makter.

BEGRENSET er den laveste beskyttelsesgrad etter sikkerhetsinstruksen, og nyttes
for opplysninger hvor spredning utover tjenstlige behov kan vaere skadelig.

| etterfolgende er gitt en oppsummering av de viktigste bestemmelser som gjelder
for behandling, oppbevaring m.m. av dokumenter gradert BEGRENSET i h.t.
Sikkerhetsinstruksen.

Som dokument regnes alle skrevne/trykte media, tegninger, kart, bilder, foto, film,
samt alle lagringsmedia - ogséa elektroniske - hvor det er registret data.

BEGRENSET paferes med radt pa isynefallende sted(er).

Péferes dokumentets fremste side i overste og nederste hgyre hjerne, pd
baksiden (reversen), samt eoverst og nederst pd evrige sider med vanlige
bokstaver.

Dokumentet skal heftes/stiftes sammen og pagineres.

Spredning skal begrenses til tjenstlige behov.

Graderte dokument skal kun utstedes/kopieres i det antall som det tjenstlige
behov tilsier. Dokument/opplysninger gradert BEGRENSET kan kun overlates/
meddeles til personer som har tjenstlige behov og som er autorisert (s.d.) for
BEGRENSET.

Kopier merkes, oppbevares og behandles som originalen.

Oppbevares avlast eller nedidst

Dokumenter gradert BEGRENSET skal oppbevares nedlast eller i avist lokale o.l.
hvor kun autorisert personell har tilgang. Ladseanordning m.m. skal veere av
akseptabel kvalitet. Skjermbilder, oversikter, linjekart og andre dokumenter som
inneholder gradert informasjon plasseres slik at de er beskyttet mot innsyn.

Vend!
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Kan journalferes i vanlig ugradert journal

Det forutsettes at de opplysninger (tittel e.l.) som feres 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 paferes BEGRENSET eller annet som rgper at innholdet
er gradert, innholdet ma IKKE kunne leses gjennom konvolutten.

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

Graderte dokumenter/opplysninger kan IKKE sendes over vanlig (ukryptert)
telefax, telex, teletex e.l., eller omtales over telefon, radio eller annet ukryptert
samband.

Skal tilintetgjeres ved makulering eller brenning.

Ved makulering skal dokumentet kuttes i s& mange og sma biter (bruk
makuleringsmaskin av godkjent krysskutter type), at rekonstruksjon IKKE kan
foretas.

Det skal fares kontroll

Tilstedeveerelsen av dokumenter gradert BEGRENSET skal kontrolleres ved hjelp
av stikkprover.

Tap eller kompromittering meldes straks til vedkommende selskaps sjef.

Nar det tjenstlige behov oppherer skal graderte dokumenter leveres
tilbake/kreves innlevert.

Skal kun behandles av autorisert personell *).

Autorisasjon av en person for tilgang til BEGRENSET utfores av selskapets sjef
(som selv skal vaere klareret og autorisert for HEMMELIG) og omfatter felgende:

- en vurdering av vedkommendes tjenstlige behov

- en vurdering av vedkommendes skikkethet ut fra opplysninger selskapet selv
sitter inne med

- vedkommende har nedvendige kunnskaper om gjeldende sikkerhets-
bestemmelser

- vedkommende undertegner Taushetserklaering pa fastsatt blankett (X-0138)

- det bor gjennomfares en enkel sikkerhetsamtale med vedkommende

Jfr. bl.a. §8 11 0og 16i "Direktiv for personellsikkerhetstjenesten og personkontrolltje-ne-sten
innen den sivile forvaltning™ (fastsatt ved Kronprinsreg. res. av 4 november 1983].



*)

55

Kan journalferes i vanlig ugradert journal

Det forutsettes at de opplysninger (tittel e.l.) som fores 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 paferes BEGRENSET eller annet som rgper at innholdet
er gradert, innholdet m3 IKKE kunne leses gjennom konvolutten.

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

Graderte dokumenter/opplysninger kan IKKE sendes over vanlig (ukryptert)
telefax, telex, teletex e.l., eller omtales over telefon, radio eller annet ukryptert

samband.

Skal tilintetgjeres ved makulering eller brenning.

Ved makulering skal dokumentet kuttes i s& mange og sma biter (bruk
makuleringsmaskin av godkjent krysskutter type), at rekonstruksjon IKKE kan

foretas.

Det skal fares kontroll

Tilstedeveerelsen av dokumenter gradert BEGRENSET skal kontrolleres ved hjelp
av stikkprever.

Tap eller kompromittering meldes straks til vedkommende selskaps sjef.

Nar det tjenstlige behov oppherer skal graderte dokumenter leveres

tilbake/kreves innlevert.

Skal kun behandles av autorisert personell *).

Autorisasjon av en person for tilgang til BEGRENSET utferes av selskapets sjef
(som selv skal veere klareret og autorisert for HEMMELIG) og omfatter felgende:

- en vurdering av vedkommendes tjenstlige behov

- en vurdering av vedkommendes skikkethet ut fra opplysninger selskapet selv
sitter inne med

-  vedkommende har nedvendige kunnskaper om gjeldende sikkerhets-
bestemmelser

- vedkommende undertegner Taushetserklzering pa fastsatt blankett (X-0138)

- det ber gjennomfores en enkel sikkerhetsamtale med vedkommende

Jfr. bl.a. §8 11 0og 16i "Direktiv for personellsikkerhetstjenesten og personkontrolitjenesten
innen den sivile forvaltning” (fastsatt ved Kronprinsreg. res. av 4 november 1983).
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BEHANDLING AV DOKUMENTER GRADERT

BEGRENSET i h.t. Sikkerhetsinstruksen

| felge "Sikkerhetsbestemmelser for kraftforsyningen” (fastsatt ved Kronprinsreg.
res. av 11. januar 1991), skal opplysninger vedrarende kraftforsyningen p& noen
omrader normalt vaere sikkerhetsgradert.

Det er som regel tilstrekkelig & bruke graderingen BEGRENSET i h.t. "Sikkerhets-
instruksen” (fastsatt ved Kgl. res. av 17. mars 1972 med senere endringer).

Sikkerhetsinstruksen anvendes for dokumenter inneholdende opplysninger av
betydning for - og som om de ble kjent av uvedkommende kunne skade - Norges
eller vare alliertes sikkerhet eller vart forhold til fremmende makter.

BEGRENSET er den laveste beskyttelsesgrad etter sikkerhetsinstruksen, og nyttes
for opplysninger hvor spredning utover tjenstlige behov kan vaere skadelig.

| etterfalgende er gitt en oppsummering av de viktigste bestemmelser som gjelder
for behandling, oppbevaring m.m. av dokumenter gradert BEGRENSET i h.t.
Sikkerhetsinstruksen.

Som dokument regnes alle skrevne/trykte media, tegninger, kart, bilder, foto, film,
samt alle lagringsmedia - ogsa elektroniske - hvor det er registret data.

BEGRENSET paferes med redt pa isynefallende sted(er).

Paferes dokumentets fremste side i gverste og nederste hgyre hjerne, pa
baksiden (reversen), samt overst og nederst pad ovrige sider med vanlige
bokstaver.

Dokumentet skal heftes/stiftes sammen og pagineres.

Spredning skal begrenses til tjenstlige behov.

Graderte dokument skal kun utstedes/kopieres i det antall som det tjenstlige
behov tilsier. Dokument/opplysninger gradert BEGRENSET kan kun overlates/
meddeles til personer som har tjenstlige behov og som er autorisert (s.d.) for

BEGRENSET.
Kopier merkes, oppbevares og behandles som originalen.

Oppbevares avlast eller nedlast

Dokumenter grac'ert BEGRENSET skal oppbevares nedlast eller i avidst lokale o.1.
hvor kun autorisert personell har tilgang. Ldseanordning m.m. skal vaere av
akseptabel kvalitet. Skjermbilder, oversikter, linjekart og andre dokumenter som
inneholder gradert informasjon plasseres slik at de er beskyttet mot innsyn.

Vend!
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NVE
NORGES VASSDRAGS-
OG ENERGIVERK
Sikkerhetsavdelingen
NOTAT
Tittel: Tilgjengelighet:
FRAMSTILLING/INNTEGNING AV U. off. §8§ 5 & 6.1

KRAFTFORSYNINGSANLEGG PA
OFFENTLIG TILGJENGELIGE KART

Stikkord/emneord: Dato:
Sikkerhet vedr. info. om kraftforsyningsanlegg 30 mars 1995
Saksbehandler: Adm.enhet: Sign.:

Truls Sensteby Beredskapsseksjonen

Dokumentet er utarbeidet til/etter: Kopi: - JGM

Magate torsdag 30 mars 1995, med hhv.

- Forsvarets overkommando/Sikkerhetsstaben

- Forsvarets militaergeografisk tjeneste

- Statens kartverk, - Norges vassdrags- og energiverk

Henvisninger/grunnlag:

a. Lov om forsvarshemmeligheter (lov av 18 august 1914).

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

c. Sikkerhetsbestemmelser for kraftforsyningen (Kronp. reg. res. av 11 jan. 1991) -
jfr. bl.a. NVEs brev av 24 mars 1994.

d. Bestemmelser/instrukser om fotografering og kart gitt i del 4 i hhv. "Forsvarets
sikkerhetsbestemmelser” og "Sikkerhetsbestermmelser for den sivile forvaltning”.

e. "Kraftforsyningens sarbarhet" FFl/rapport 92/5028 (KONFIDENSIELT)
(== NVE er forvaltningsmyndighet)

Bakgrunn og formal

Kraftforsyningsanlegg er tildels store og markerte fysiske anlegg. | tillegg er det stor
offentlighet og ofte politisk strid/interessemotsetninger i forbindelse med ut-
byggingen av kraftforsyningsanlegg. Det nytter derfor ikke & skjule kraftforsynings-
anleggenes fysiske eksistens og plassering.

| tillegg er kraftforsyningen og den industri, forvaltning m.m. som betjener denne,
en stor sektor som har et omfattende informasjonsbehov i forbindelse med
planlegging, utbygging, drift, vedlikehold o.l.

Pa den annen side medferer avhengigheten av elektrisk stram, kombinert med lange
overfagringer og begrenset lokalproduksjon i sentrale omrader av Norge, at
systematiske terror- og sabotasjeaksjoner (i fred og krig), samt andre kriminelle
handlinger mot kraftforsyningen, raskt kan lamme stor deler av samfunnet.

For 3 redusere mulighetene for slike aksjoner, skal ovennevnte sikkerhets-
bestemmelser her hindre at uvedkommende far tilgang til sensitiv informasjon om
kcnstruksjon, systemoppbygging og elektriske egenskaper. F.eks. gjer angivelse av
ulike spenningsniva det enkelt a finne ut hvor de store hovedtransformatorene er
plassert.



Pa nevnte mate ble det enighet om falgende kriterier for hvordan kraftforsynings-
anlegg kan angis pa offentlig tilgjengelige kart i malestokk 1:10.000 - 1:1.000.000.

Kraftledninger

Alle kraftledninger - uansett fysiske og elektriske egenskaper - gis en enhetlig ut-

forming (markeres som en enkel svart strek m/stilisert mastesymbol).

Det skilles m.a.o. ikke - verken med symboler eller tekst/tall - mellom ulike

starrelser, konstruksjoner, spenningsniva, overferingskapasiteter/tverrsnitt, antall

kurser, faser eller fasetraders oppheng og konstruksjon (simplex, duplex, osv.).

Parallelle kraftlinjer som gar i samme trasé angis som en linje.

Unntak:

*  Fjordspenn o.l. som kan representere en fare for luftfart eller skipstrafikk
markeres med eget enhetlig symbol for dette, eventuelt med hgydeangivelse.

* Sjekabler som kan representere en fare for skipsfarten (v/ankring o.l.) markeres
med eget enhetlig symbol - eventuelt med angivelse av dybde.
Kabelendemuffer eller hus for disse markeres ikke.

Transformatorstasjoner, omformerstasjoner, likeretteranlegg og koblingsanlegg
Disse angis ikke med egne symboler. Ingen opplysninger i form av navn, tekst eller
tall tillates angitt. | den grad de ma& markeres brukes symbol som for hus eller
bedrift, uten symbolikk for faktisk form, sterrelse eller utstrekning. Vegetasjon o.l.
angis som normalt. ’

Kraftstasjoner

Innarbeidet enhetlig symbol (for vedkommende kartserie) benyttes. Plassering av
bygninger, koblingsanlegg o.l. og evrige opplysninger i form av tall eller tekst
unngas. Det er ikke tillatt & detaljer som kabelhus/-feringer, ventilasjonssjakter/-hus,
tverrslag/-porter o.l.

Dammer/magasiner

Innarbeidet symbol for dam (tykk svart strek) - eventuelt med navn - benyttes. Det
skilles ikke mellom ulike konstruksjonstyper. Det er ikke tillatt @ angi detaljer som
inntak, luker, omlgpstunneler, nedtappelep, sprengbare felt o.l.

Vanlige opplysninger om magasiner som HRV, LRV og vanndybder kan angis.

Driftssentraler, data- og sambandsinstallasjoner

Kraftforsyningen har et eget landsomfattende system for kontroll og styring av

kraftforsyningsanlegg/-systemet, bestdende bl.a. av kabel, radio-linjestasjoner (flere

steder i samarbeid med f.eks. Forsvaret og Telenor ) og basestasjoner for driftsradio

(VHF/UHF). Ingen av disse installasjoner tillates angitt.

Unntak:

* Tarn (enhetlig symbol) som kan representere en fare for lufttrafikken med
angivelse av hoyde.

Konklusjon

Det er ikke hensiktsmessig & foreta vesentlige endringer i innarbeidet symbolbruk
eller stryke kraftforsyningsanlegg angitt pa nytrykk av eksisterende kartverk/-serier.
P& den annen bor ikke flere kompromitterende detaljer angis. M.a.o. status quo pa
omradet bor opprettholdes med visse innskjerpelser og presiseringer.
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Norges vassdrags- og energiverk
Plenumsmete i kraftsystemplanlegging
Sandvika, 20.-21.11.1996

9. Rasjonering (nye retningslinjer). Vannmangel og energisituasjonen i
1996.
v/avd.dir. Kristian Lekke, NVE

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

10. Omlegging til 132 kV i Oslo. Status - fremdrift.
v/fagspesialist Ketil Hogh, Oslo Energi



63

Innhold:

Innledning

Hvorfor nytt regionalnett

Anbefaling og vedtak

Nett- og anleggsutforming

Dimensjoneringskriterier og viktigste komponentdata
Systemjording

Isolasjonskoordinering

Konsesjonbehandling

Omlegging til 132 kV

- Status pr. 1996

- Planer 1996-2010

Avslutning

side

side

side

side

side

side

side

side

" side

side



64
Innledning

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

Allerede fra begynnelsen av 1970 arene ble det ved Oslo Lysverker diskutert innfering av et
nytt hovedfordelingsnett (regionalnett) i Oslo, men forst i slutten av 1970 arene kom det fart i
arbeidet med a fa dette nzrmere vurdert. I 1980 ble Siemens fagavdeling E15 i Erlangen
engasjert. | naert samarbeid med Oslo Lysverker gjennomferte de en omfattende undersokelse
av hovedfordelingsnettet (regionalnett) i Oslo og en vurdering av alternative lgsninger for det
fremtidige nettet med hensyn pa spenningsvalg og utforming. Siemens avga sin rapport i
1985.

Hvorfor nytt hovedfordelingsnett

Hvorfor det ber innfares et nytt hovedfordelingsnett forst og fremst i de sentrale byomréader
(indre sone) og senere ogsa i de ytre byomrader (ytre sone) kan sammenfattes som folger:

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

- Vanskelig a beherske last- og kortslutningsforhold uten a legge sterke restriksjoner pa
driften og/eller bruke strembegrensende reaktansspoler, gjelder bade 33 kV og 47 kV
nettet.

- 33 kV nettet er gammelt og nedslitt, og ma fornyes.

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

- Béde 33 kV og 47 kV er pa vei ut som spenningsniva, ikke lenger anbefalte
spenningsverdier i internasjonale normer (IEC).
Anbefaling og vedtak

Basert pa Siemens’ undersgkelsen og egne vurderinger la en intern prosjektgruppe i
desember 1986 fram en rapport der det ble konkludert med folgende anbefaling:

- Det innfares snarest mulig et nytt nettsystem med 132 kV som spenningsniva i Oslo.

- Det nye nettsystemet etableres forst i indre sone der behovet er storst. Nettet etableres
forelopig fra eksisterende innferingsstasjoner som idag forsyner indre sone. Det
etableres et hovedkoblingsanlegg sentralt i indre sone sammen med understasjon hvor
nettene fra innferingsstasjonene kan kobles sammen.
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- Etterhvert utvides det nye nettet ogsa til ytre sone slik at grensen mellom indre og ytre
sone forsyningsmessig sett viskes ut. Som et ledd 1 dette ber en videreforing av 132
kV fra Abildseg der kraften fra Solberfoss og FKF i1 dag tas inn, til Teyen for
tilknytning til det nye nettet vurderes i forbindelse med planlegging av ny
innfaringsstasjon i Liasen.

I mars 1987 vedtok Oslo Lysverker’s styre innforing av et nytt nettsystem med 132 kV som
spenningsniva. Varen 1987 ble den forste bestillingen pa materiell (et kabel-anlegg) til det
nye hovedfordelingsnettet (regionalnettet) plassert.

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

Fordeler:

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

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

- Valg av 132 kV medferer mindre vedlikehold (feerre komponenter).

- Valg av 132 kV vil kreve farre kabler. Dette vil bety mindre graving, dvs mindre
sjenanse for trafikken og byens befolkning. Fearre kabler gjor det mulig a unnga flere
kabelsystemer i samme greft som bade drifts- og vedlikeholdsmessig er uheldig. Et

mindre utstrakt nett vil ogsé vere mindre sarbart for graveskader.

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

Ulemper:

- Visse 33/47 kV anleggsdeler som fortsatt er funksjonsdyktige ma tas ut av drift.
Serlig vil dette vare tilfelle for transformatorer og koblingsanlegg. Det vil i forste
rekke vare kabelnettet som bestemmer tempoet i omleggingen.

- En trinnvis omlegging 1 eksisterende stasjoner, dvs bade 33/47 kV og 132 kV i samme
stasjon i kortere eller lengere tid for & fa utnyttet det eksisterende nett, er driftsmessig

sett uheldig.

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

- Sterre enheter ved 132 kV enn ved 33/47 kV.

- Sterre spenningspakjenninger pa komponenter ved 132 kV enn ved 33/47 kV.
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Nett-/anleggsutforming

Det nye 132 kV nettet for forsyning av de sentrale omrader (indre sone) etableres fra eksi-
sterende innferingsstasjoner som idag forsyner de sentrale omrader, Smestad, Sogn og
Furuset. Sentralt etableres et hovedkoblingsanlegg kombinert med en transformatorstasjon
(Akersberget v/Maridalsveien), der delnettene fra innforingsstasjonene kan kobles sammen.
Med dette oppnas god gjensidig reserve til minimal kostnad. Pa hver kabel mellom
innforingsstasjonene og Akersberget og senere pa kabelforbindelser mellom innfarings-
stasjonene skal det maksimalt kunne tilkobles et antall understasjoner som fullastet til-
sammen representerer en belastning pa ca 200 MW.

Av plasshensyn vil 132 kV koblingsanlegg bli kapslet og SF, gass benyttet som kjele- og
isolasjonsmedium. Bruk av SF, anlegg vil ogsa gi bedre persomsikkerhet og mindre
vedlikehold enn luftisolerte anlegg.

Ved valg av nett-/anleggsutforming legges det vekt pa & fa ut maksimal nytteverdi til minimal
kostnad, samt at valgte losninger er fleksible overfor endringer 1 forutsetninger og tilpasset en
langsiktig strategi i & realisere malene for det fremtidige kraftsystem.

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

Dimensjoneringskriterier og viktigste komponentdata

Ved utbygging av 132 kV regionalnett legges et modifisert N-1 kriterium til grunn, dvs at
utfall av en komponent ikke skal gi kritisk overbelastning pa gjenvarende komponenter eller
gi uakseptable spenningsforhold i1 nettet. Det forutsettes at N-1 kriteriet skal vare oppfylt
etter omkoblinger i nettet, dvs at det ikke nedvendigvis er full momentanreserve. Som et
supplement til N-1 kriteriet vil OE vurdere & ta i bruk probalistiske (sannsynlighetsbaserte)
dimensjonerings-kriterier.

Dimensjonerende belastning er det prioriterte forbruk som forventes ved temperaturforhold
(laveste tredegnsmiddel) som statistisk inntreffer 1 ett av 10 ar (10 ars returtid).

Ved dimensjonering av neadvendig transformatorkapasitet legges til grunn at transformatorer i
en flaskehalssituasjon kan overbelastes 1% 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. Utforte lastflyt-/utfalls-
analyser ved masket drift av 132 kV nettet viser at utfall/koblinger i hovednettet ikke
medferer transitt av betydning.

132 kV nettet dimensjoneres for en kortslutningsstrem pa 31,5 kA, tilsvarer parallellkobling
av 6 transformatorer i innforingsstasjonene.
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De viktigste komponentdata:

Transformatorer 1 innf st. : 250 MVA, 300(420) +-8x1,5%/132/47 kV, kobl.gr.: Ynynd11,

ek: cal6%
Kabel ' PEX 1200 mm?* Al (Cu), 835 - 1000 A (190 - 228 MVA)
Effektbrytere : 2500 A, 40 kA

Transformatorer iunderst. : 40 MVA, 132+-8x1.5%/11 kV, kobl.gr.: YNd11, ek: ca 18,5%

Systemjording

132 kV nettet er 1 forste omgang direkte jordet over transformatorenes naytralpunkter i
innferingsstasjonene. Etterhvert som nettet bygges ut er planen & etablere systemjording med
lavohmig reaktans (se vedlegg 1), slik at maksimal enpolet feilstrom begrenses til ca 8 kA.

Ved direkte/reaktansjording av 132 kV nettet vil man oppna at feilstremmen ved jordslutning
kan tilpasses en starrelse som gir sikker detektering og selektiv frakobling av feilstedet.

Begrensningen av enpolet feilstram er nedvendig av hensyn til televerkets anlegg, rer- og
jordingsanlegg til andre installasjoner og 132 kV kabelskjerm. Enpolet feilstrem péa 8 kA er
akseptabel nar basert pa utkoblingstid maks. 0,5 sek (tillatt indusert langsspenning i tele-
kabler 650 V), og reduksjonsfaktor 0,15 (v/kabelnett). Ved kortere utkoblingstid kan hgyre
enpolet feilstrom tillates. Normalt vil utkoblingstiden ved enpolet feil vare 0,1 sek eller
lavere, og ca 0,2 sek dersom primervern/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 pa inntil 40 ohm installert i
transformatorenes ngytralpunkter i innferingsstasjonene (basert pa 6 transformatorer i
parallell), dersom feilstrammen skal kunne begrenses til 8 kA.

Etterhvert som man fér innslag av luftledninger med heyre reduksjonsfaktor, ma
konsekvensene for televerkets anlegg og nedvendige forebyggende tiltak vurderes for det
konkrete anlegg.

Isolasjonskoordinering
Som vern mot lynoverspenninger benyttes metalloksydavledere.
Det er utforte undersgkelser/beregninger for & kartlegge behovet for avledere i 132 kV nettet.

Beregninger viste at det er nedvendig med avledere pa 132 kV siden av transformatorene i
inn-foringsstasjonene for 4 beskytte 132 kV anleggene mot induktivt transformerte
lynoverspen-ninger fra 300 kV siden, som uten bruk av avledere ville overskride anleggenes
isolasjons-niva.

Videre viser beregningene at det er nadvendig med avledere ved overgang mellom luft-
ledning og kabel og foran SF, anlegget ved luttledningsinnfering, men ikke i stasjoner med
kabelinnfering.

Avlederens merkespenning ber velges 145 kV (ref. TOV10).



68

Konsesjonsbehandling

Ifalge omradekonsesjon gitt av NVE datert 23 juni 1992, er Oslo Energi AS gitt tillatelse i
Oslo kommune (unntatt det omrade Christiania Spigerverk’s konsesjon av 26.03.92 dekker):

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

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

- For utvidelse 1 bestaende transformatorstasjoner og for kablede anlegg gjelder
konsesjonen opp til nominell spenning 132 kV

Tillatelsen gjelder inntil 01.01.2022.
For arbeid med nye anlegg eller ombygging iverksettes skal:

- Kommune, fylkesmann, grunneiere og andre bergrte vare forelagt planene og gitt
anledning til a uttale seg. Ved vesentlige innvendinger mot anlegget skal saken
forelegges NVE til avgjerelse. NVE kan godta eller nekte bygging av et planlagt
anlegg.

- Nedvendig grunn og rettigheter til det planlagte anlegg ma vare 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 ma det sgkes 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 lopende vurdering av

leveringskvalitet og vedlikeholdsomfang.

Behovet for fornyelse av 33 kV(47 kV) anlegg (omlegging til 132 kV) bestemmes i forste
rekke av kabelnettets tilstand. Det er viktig at avlasting/nedbygging av 33 kV/47 kV nettet
ved omlegging til 132 kV nett skjer pa en slik mate som gir mest mulig optimal utnyttelse av
eksisterende kabler, transformatorer og koblingsanlegg. Dette kan skje dels ved omkoblinger
i kabelnettet dels ved trinnvis omlegging fra 33 kV/47 kV til 132 kV i eksisterende stasjoner.
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Det anses ogsa viktig a tilstrebe et tempo 1 fornyelsen av regionalnettet som er tilpasset bade
personellressurser og de skonomiske ressurser ved OE. Det ber tilstrebes et jevnt
utbyggings-tempo slik at tilfredsstillende kompetanse opprettholdes i bedriften.

Som nevnt innledningsvis er det tilsammen 51 understasjoner i1 33 kV og 47 kV nettene. Vi
antar at disse vil kunne erstattes av ca 35 stk. 132 kV ( storre stasjoner). Regner man med at
levetiden pa stasjonene i gjennomsnitt er maks.70 ar, ma man minst sette 1 drift en 132 kV
stasjon annet hvert ar.

Utbyggingen av 132 kV nettet skjer i faser.

Fase 1 med bygging av ny 132 kV stasjon pa 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 1 1994.

Pr. 1996 er det tre 132 kV stasjoner 1 drift forsynt fra Smestad og Sogn.

For perioden frem til 2010 planlegges ytterligere utbygginger fordelt pa 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 pagar, planlagt
drift 1997/98

Bygging av 132 kV stasjon pa Abildse til erstatning for 47 kV Abildse 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 2001.

Ombygging av 47 kV Tonsen understasjon og etablering av 132 kV i Ulven
innf stasjon. Planlagt drift 2003.

Ombygging av 33 kV Rodelgkka understasjon. Planlagt drift 2004.

Bygging av Liasen innf stasjon, som bl.a skal overta 47 kV last fra Ulven
innfstasjon. Planlagt drift 2006/07.

Bygging av ny 132 kV stasjon pa Skeyen som erstatter 33 kV Skgyen under-
stasjon og 47 kV Hoff understasjon.

Ombygging av 47 kV Lillo understasjon. Planlagt drift 2009/10.

Dersom planene folges vil OE 12010 ha 11 stk. 132 kV understasjoner i drift, samt satt i drift
ny innforingsstasjon i LIASEN tilkoblet 420 kV nettet og etablert 132 kV i Ulven innf sta-

sjon.

Ved gjennomfoering av de planlagte anleggene forventes at prognosert prioritert last fordeles
pa de tre regionalnettene som vist pa figur 1, utviklingen i antall understasjoner, antall km
kabel og antall km luftledning fordelt pa de tre regionalnettene og sum som vist pa
henholdsvis figur 2, figur 3 og figur 4.
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Figur 1: Prognose for prioritert last (MW) 1996-2010 1 Oslo fordelt pa de tre
regionalnett.
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Figur 2: Prognose for antall understasjoner 1996-2010 i Oslo fordelt pa de tre regional
nett.
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Figur 3: Prognosert utvikling i mengde (km) kabel 1996-2010 for de tre regionalnett.
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Figur 4: Prognosert utvikling i mengde (km) luftledning 1996-2010 for to regionalnett
med luftledning i Oslo.
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Avslutning

De utbyggingsplaner for perioden frem til 2010 som er skissert foran, gir oss et 132 kV nett i
2010 bestaende av 11 understasjoner, dvs at det i perioden 1990-2010 (20 ar) settes i drift ca
en stasjon annet hvert ar ( t gjennomsnitt). Dette ber vare et minimum. Da det i samme
periode planlegges bygget ny innferingsstasjon i Lidsen, anses det for & vare et bra
utbyggingstempo, fullt i trdd med OE’s strategi vedr. moderniseringen av regionalnettet..

Av arlige investeringsbehov for de planlagte utbygginger, er ca 80-90% reinvesteringer.
Dette er bra i samsvar med arlige avskrivningsbelgp basert pa historisk verdi.
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Norges vassdrags- og energiverk
Plenumsmgte i kraftsystemplanlegging
Sandvika, 20.-21.11.1996

11. Nytt reguleringsregime - konsekvenser for nettinvesteringer og leverings-

kvalitet.
v/radgiver Kjetil Grasto, NVE
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(et )
&
Hovedpunkter

¢ “Gammel” regulering

¢ Monopolkontroll vs konsesjonsbehandling
¢ “Ny” reguleringsmodell

+ “Ny” regulering og reinvesteringer

+ “Ny” regulering og nyinvesteringer

¢ [ everingskvalitet

\_ )

|t N

y =4 Monopolkontroll etter energiloven -
“cammel” regulering

+ nettariffer basert pa kostnadsdekning
# regulert avkastning pa investert kapital
¢ regnskapsplikt til NVE

— konsesjonzren skal fglge aksje- og
regnskapslov samt god regnskapsskikk

= /
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(aly )

E; Samfunnsgkonomiske konsekvenser av
“eammelt” regime

+ manglende insentiver til kostnadseffektivitet

# kostnadsdekning med avkastning pa bokfgrt kapital kan gi
overinvesteringer

— optimale tekniske lgsninger innebarer ikke
ngdvendigvis optimale samfunnsgkonomiske Igsninger

< netteiers gkonomiske risiko er minimal
=g Netteier blir ikke stilt til ansvar for de etterspgrsels-

beslutninger. Dette medfgrer at netteiers risiko ved

prognoser som legges til grunn for investerings-

investeringer med dagens regelverk er svart liten./

sty )

XE. Monopolkontroll vs.
konsesjonsbehandling

¢ Anleggs-/ omridekonsesjon innebarer en tillatelse til &
bygge et elektrisk anlegg

— basert pa forutsetninger/ prognoser om priser,
kostnader, etterspgrsel, m.v.

¢ Konsesjon innebzrer ikke at investeringsrisikoen er flyttet
til NVE

+ Netteiers faktiske avkastning pa investert kapital er knyttet
til monopolkontrollen.

- har investeringsforutsetningene faktisk slatt til?

+ maksimal avkastning pa investert kapital forutsetter
effektive investeringer /
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(ko )
=

Ny reguleringsmodell

+ Fastsettelse av inntektsrammer for
konsesjonerene
— ikke automatisk kostnadsdekning

. Arlig oppdatering av inntektsrammene
innenfor en 5-ars periode

+ (Ovre og nedre grense for avkastning
+ Kostnadsbesparelser tilfaller netteier 1 form

\ av gkt avkastning /

(ko N

(dkonomiske sammenhenger
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(o N

Kapitalkostnad som andel av inntekten

Gjennomsnittlig andel
kapitakostnad

Netteier mad hoyeste
andel kap. kostnad

Netteier med laveste andel
kap. kostnad

77 v 77 Z =

\ 0,00 % 10,00 %20,00 %30,00 %40.00 %5000 %80,00 % 70,00 %80.00 %90,00 % /

(do )

Initiell tillatt inntekt 1 eget nett

Kostnadskomponenter som andel av inntektsrammen (totalt)

Tap
Awkastning 13 %

17 % 43 %
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E Energiselskapet Asker og
B&rum

\

Energiselskapet Asker og Baerum

-

(e

~ & Inntektsrammene 1 perioden
1997-2001

+ fastsettes for 1997 med utgangspunkt i historiske kostnader
som justeres opp med inflasjonen

¢ inntektsrammen oppdateres arlig innenfor en
femarsperiode med arlig inflasjon, krav til
effektivitetsforbedring og forventet varig endring i levert
energi

— skal ta hensyn til bedre nettutnyttelse/ kostnaden ved
nyinvesteringer
+ Ved spesielle forhold kan inntektsrammene justeres

— en investering kan generelt ikke anses for a vare et
\ “spesielt forhold”

)
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E Inntektsrammene for ny
reguleringsperiode

+ forventet utvikling i levert energi méles opp mot faktisk
utvikling malt over feméarsperioden

— inntektsrammen for ny periode justeres iht. dette

+ utvikling i antall abonnementer
¢ utvikling i leveringskvalitet
— avbruddsstatistikk til NVE
¢ kostnads- og avkastningsutvikling
¢ eventuelt andre faktorer

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

(o N

Reinvesteringer

+ kostnader ved fornyelse av nettet ma handteres innenfor
inntektsrammen
— nominelle avskrivninger pa historisk kostnad
inflasjonsjusteres.
— avkastningselementet inflasjonsjusteres for a ta hgyde
for voksende nominell kapitalbase ved jevne
reinvesteringer.

+ g¢kte avskrivninger vil kunne oppveies av reduserte drifts-
og vedlikeholdskostnader samt reduserte nettap.

-  Med et anslatt effektiviseringspotensiale pa 20-409

skal nettkostnadene over tid reduseres.




81

(sl

Nyinvesteringer (1)

\

Netteier har hittil uten risiko kunnet investere “fritt” uten
tanke pa kundenes betalingsvilje
NVE kan ikke detaljkontrollere og regulere alle

investeringer

— ngdvendig med en felles tilnzrming som gir et rimelig fornuftig
sluttresultat. Investeringer utlgses generelt av energi-, effcktbehov
eller et gkt antall abonnenter.

Avkastningen pa en nyinvestering bgr avhenge av hva
investeringen faktisk “produserer”
I reguleringen bruker NVE arlig levert energi som et
anslag péd hva investeringen faktisk produserer

— Sett over lengre tid vil dette gi et rimelig resultat.

/

Nyinvesteringer (2)

KPI,,, ALE
N e SO (R

. 1T,

n+1 representerer T, 1 3rn+ |
. lTe‘n representerer [T, i dr n,
e KPI_ | representerer Statistisk sentralbyrds konsumprisindeks for ar n+1 slik

denne er prognostisert av SSB pr. 15. september i r n, jf publikasjonen
«“Pkonomeske Analysers.

o KPI representerer Statistisk sentralbyrds konsumprisindeks for & n shik denne er
prognostisert av SSB pr. 15. september i & n, jf. publikasjonen «@konomiske

e EFK representerer NVEs krav til drlig effekuvisering.

. (ALE;,"+I ) representerer forventet Arlig prosentvis endring i leven energi (mWh)
definert ved forventet vanig forbruksvekst fra & n til dr n+1, slik konsesjonzren ser
utviklingen som fylge av nye investeringer eller bedre nettutnytielse.

~

/
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Nyinvesteringer (3)

¢ “Oppdateringsformelen” er retningsgivende

o NVE vil ved utlgpet av 5-ars perioden ogsa
kunne ta hensyn til andre “produkter” som
en nyinvestering er fordrsaket av:

— gkt antall abonnementer
— effekt
— leveringskvalitet

\ — andre?.. /

(s N

Leveringskvalitet

& Malet er en leveringskvalitet som
gjenspeiler kundenes betalingsvilje og
dermed samfunnets nytteverdi
— vanskelig operasjonaliserbart gjennom felles

regler

# insentiv til kostnadsreduksjoner kan over tid
medfgre darlig leveringskvalitet

o leveringskvalitet bgr vere et element i
\ reguleringen /
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& N
&

Mater a hensynta leveringskvalitet pa

& krav til tekniske standarder/ normer for leveringskvalitet

¢ overvaking ved innhentede data fra netteierne som forteller

noe om leveringskvaliteten

— avbruddsrapportering fra og med 1995
o fastsette priser/ kostnader slik at for darlig

leveringskvalitet gir seg utslag i lavere avkastning

— eksempelvis pris pr kWh ikke-levert energi

— hva er riktig pris, dvs avbruddskostnader?

— individuell eller felles kompensasjon?

= [ everingskvalitet et omrade som er vanskelig & handtere
\ med en monopolkontroll som ikke gir automatisk )
kostnadsdekning,

ez N
I8 Nye retningslinjer og forholdet til
leveringskvalitet

+ hovedvekten er forelgpig pa overvakning
-~ via teknisk/ gkonomisk rapportering til NVE

+ apner for kompensasjon for ikke-levert energi
— ved manglende IcvcringskValilcl mottar kunden kompensasjon

- kompensasjonskostnader skal handteres innenfor rammen og
dermed virke ngytralt i forhold til andre tillak nctteier vurderer

— mottatt kompensasjon ber viderefgres bergrte kunder og dermed
innga i inntektsrammen
¢ NVE er positive til at det innfgres mekanismer der netteier
foretar en avveining mellom investeringer og

\ kompensasjon til kundene /
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Norges vassdrags- og energiverk

Plenumsmete i kraftsystemplanlegging
Sandvika, 20.-21.11.1996

12. Effektiv nettdrift - kostnader og forbedringspotensialer (nokkeltall).
v/ferstekonsulent Sigrid Opedal, NVE

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

13. Leveringskvalitet, status avbruddsregistrering, videre arbeid.
v/sjefing. Martin Nordby, NVE
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Innledning

Energiloven har stilt NVE overfor nye utfordringer 1 forbindelse med nettvirksomheten, dvs.
monopoldelen av kraftsystemet. Narings- og energidepartementet har konkretisert disse
utfordringene i ulike sammenhenger, bl a. i forarbeidene til energiloven og gjennom de arlige
tildelingsbrevene. NVE skal bl.a. medvirke til kostnadseffektiv nettdrift giennom kontroll av
nettdriften og nedvendige krav til everkene. Det er lagt vekt pa at monopolkontrollen skal
prioriteres hayt savel hos fordelingsverkene som i regional- og sentralnettet. NVE er ogsa
palagt a utforme gkonomiske kriterier som skal legges tilgrunn for planlegging og utbygging
av overfpringsnettet.

Gjennom et nzrt samarbeid mellom NVE og bransjen, bade EnFO, EFI og flere everk, er det
gjort en betydelig innsats for “- - & legge grunnlaget for at eforsyningen kan mete energilov-
ens krav - -7, slik det i sin tid ble formulert i mandatet til samarbeidsgruppe for leverings-
kvalitet.

Det at vi na har fatt et nasjonalt registreringssystem for avbrudd til sluttbruker pa alle nett-
niva, forelopig ned til fordelingstransformator, innebzrer at vi systematiserer og tar vare pa
de erfaringer som gjeres i1 norsk elforsyning hver eneste dag. Dette er erfaringer som everks-
folk har gjort sa lenge vi har hatt elforsyning, men det nye er at hendelsene na blir registrert
pa en slik mate at de kan dokumenteres og brukes som underlagsdata for ulike beregninger og
analyser.

Jeg vil gjerne benytte anledningen til a gi honner til everkene for den positive holdning og
lojale oppfelging som er vist i forbindelse med innfering av et nasjonalt registreringssystem
for avbrudd. Allerede forste ars innrapportering ser ut til & ha gatt forholdsvis greit.

Likevel trengs nok et ar til for a fa alle skikkelig drillet i rapporteringsarbeidet. Noen misfor-
staelser ma ryddes av veien, noen justeringer/tilpasninger i bl.a. form og rutiner ma gjores, og
fremfor alt ma vi fortsatt legge vekt pa a holde kontakten slik at vi i fellesskap kan gjore dette
verktayet sa effektivt som mulig

Organiseringen av feil- og avbruddsstatistikk

Det har i mange ar vert utgitt feilstatistikk i Norge. Allerede i 1967/68 ble det pa frivillig
basis etablert et felles registreringsopplegg for hovednettet og noe tilsvarende for hayspent
fordelingsnett. Statistikken for hovednettet ble fort av davaerende Samkjoringen, senere
overtatt av Statnett. Opplegget har, med visse endringer, vart brukt helt fram til 1 dag, mens
det andre systemet gikk etter hvert ut av bruk pa slutten av 70- og begynnelsen av 80-tallet.
Et nytt registreringssystem for fordelingsnettet, FAS, ble tatt i bruk i 1989 i daverende Nor-
energis regi, fortsatt pa 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 / tillegg til feilstatistikken, er innfert en egen
statistikk for avbrudd til sluttbruker. Alle everk er av NVE palagt a rapportere ngkkeltall for
avbrudd, og NVE vil sta for utgivelsen av avbruddsstatistikker..
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Det er forutsatt at Statnett fortsetter utgivelsen av feilstatistikk for hovednettet samt
hovedfordelingsnett med spenningsniva 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 ndvaerende rapporterings-
system. For rapportrering av 1996-tallene blir det saledes bare sma justeringer ut fra
erfaringer som er gjort.

Det har vert et bevisst gnske a begrense rapporteringsomfanget til et minimum i forste
omgang. Derfor har vi spesifisert “bare” tre typer nekkeltall forelapig, og selv dette resulterer
i behov for a registrere en betydelig mengde data.

Vi har ogsa begrenset rapporteringen til forelopig & gjelde ned til fordelingstransformator.
Lavspent fordelingsnett omfattes derfor ikke av registreringsordningen i ferste omgang. Vi
regner med at rapporteringen etter hvert ma utvides til & 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
vere tilstrekkelig i forbindelse med eventuell innfering av kompensasjon i forbindelse med
ikke levert energi.

Dagens rapportering er begrenset til 8 omfatte lange avbrudd, dvs. avbrudd med varighet
storre enn 3 minutter. (Definisjonen er hentet fra europanorm for spenningskvalitet,
EN50160.) Det er kjent at visse kategorier av kunder blir pafert betydelige ulemper/kostnader
ogsa 1 forbindelse med korte avbrudd, og vi har anbefalt everk med slike kunder a registrere
korte avbrudd, men forelapig uten a rapportere disse til NVE. Vi vil vurdere om slik rappor-
tering senere ber bli obligatorisk.

Etter hvert som avbruddsstatistikken blir tatt mer og mer i bruk bade hos myndigheter, everk
og andre, vil vi fa nye oppfatninger om hvilke data som er nedvendige. Det ma derfor vare
riktig & gjore eventuelle endringer/utvidelser etter hvert som behovet matte melde seg.

Hva avbruddsstatistikken skal brukes til

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

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

Mpyndighetene, representert ved NVE, har behov for & male leveringspaliteligheten i kraftsy-
stemet for & felge opp sin rolle som monopolkontroller. Dette gar blant annet ut pé & pase at
energforsyningssystemet nlanlegges, bygges, drives og vedlikeholdes i samsvar med
intensjonene i energiloven. Mer konkrete eksempler pd NVEs bruk av avbruddsstatistikk vil
vere:
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- Rammebetingelser for kraftsystemplaner.

- Underlag for vurdering av konsesjonssgknader.

- Overvake utviklingen av leveringspalitelighet over tid.

- Effektivitetsmalinger.

- Vurdere behovet for eventuelle minstekrav til leveringspalitelighet.
- 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 innebzrer at everkene ma dimensjonere og drive energiforsyn-
ingssystemet med hensyn pa definerte kvalitetsmal. Noen stikkord for everkenes
bruksomrader for avbruddsstatistikk:

- Planlegging, bygging og drift av nettet.

- Planlegging av tilstandskontroll og vedlikehold.

- Overvaking av komponentsvikt/vurdering av komponenttiltak.
- Budsjettering.

- Personelldisponering.

- Trening/opplering av personell.

I tillegg kommer som tidligere nevnt behovet for avbruddsdata 1 forbindelse med
opplysningsplikten overfor kundene og nakkeltallsrapportering til NVE.

Erfaringer og resultater fra 1995-rapporteringen

Selv om 1995-rapporteringen av avbruddstall var den ferste, har det som nevnt gatt stort sett
greit. Av ulike arsaker er det en del everk som forelopig ikke inngér i statistikken. Tallene for
noen everk er tatt ut pga. apenbare feil og mangler, enkelte disketter har vert uleselige, noen

sent innleverte disketter har vi ikke rukket & fa med i oversikten som presenteres her, og noen
rapporteringer har vi ikke fétt.

Eksempler pa feil ved innrapporteringen

Av de som har rapportert pa mer enn én nett-type, (regionalnett-distribusjonsnett, lufinett-
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 ma vere referert samme
nett for at tallene skal kunne brukes. Det betyr at ogsé levert energi og antall rapporterings-
punkter ma oppgis for hver enkelt nett-type.

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

Noen disketter har det ikke vert mulig a lese direkte pa 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 ogsa grunn til 4 tro at noen ganger har noe gatt galt under innlesningen. Den rapporterings-
ansvarlige anmodes om a kontrollere disketten for den sendes inn til NVE. Dette gjores ved &
ga inn pa skjermbildene og se til at tallene virkelig er kommet pa plass slik de skal.

Noen resultater fra avbruddsrapporteringen

En forelapig oppstilling av resultater pr. ultimo oktober omfatter drayt 68 TWh levert energi
og nesten 83.700 rapporteringspunkter.

Fordelt pa nett-typer omfatter statistikken folgende:

Levert energi GWh | Antalf rapporterings-
punkter
Sentralnett 9.308 1
Regionalnett 6313 18
Distribusjon - Juft 8.118 22969
Distribusjon - blandet 19.610 42.808
Distribusjon - kabel 24.898 17.179

En oversikt over noen av resultatene viser folgende tall:

Tolslt  Seniminett Regionalnett Distr. luft Disir. blandet Distr. kabel

Antall avbrudd pr pkt ogir 15 o1 03 24 13 07
Avbruddstid pr pkt ogar 28 01 05 46 26 10
ILE i promille av levert energi 0370 0,007 0,018 1,300 0,577 0,130
Avbrudd pga driftsforstyrreiser T4% 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 38% 0% 12% 32% 39% 63%

Avbruddstid pga driftsforstyrrelser 58% 100% 18% 54% 67% 40%
Avbr.tid pga planlagte utkoplinger 41% 0% 862% 46% 33% 60%

Driftsforstyrrelser eget nett 85% 100% 84% 88% 86% 69%
Driftsforstyrrelser andres nett 15% 0% 16% 12% 14% 31%
Planlagte utkoplinger eget nett 89% __ 100% 85% 96% 88%

Planlagte utkoplinger andres neft 11% 0% 15% 4% 12%
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En kunde som er tilknyttet “gjennomsnittspunktet” i det norske krafinettet opplevde 1995 1
folge oppstillingen en avbruddshyppighet som tilsvarer 3 avbrudd i lepet av en toars-periode.
Gjennomsnittlig avbruddstid var i 1995 pa 2,8 timer, og ikke levert energi var 0,37 promille
av levert energi.

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

Avbruddstid som folge av dnftsforstyrrelser ligger over 50% for luft- og blandet nett, men
noe under 50% for kabelnett, figur 4. Antall driftsforstyrrelser og antall planlagte utkoplinger
skyldes 1 overveiende grad forhold i eget nett, kfr. figurene S 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 malbevisst til a gjore nett-tjenesten mer effektiv og bedre tilpasset kundenes behov.
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Star-prosjektet bruk av palitelighetsmetoder. Praktiske eksempler.

Jeg vil dele opp innlegget i 4 deler. Innledningsvis vil jeg gi en kort orientering om Statnetts
palitelighets-prosjekt, STAR. Dernest vil jeg presentere en palitelighetsanalyse for
sentralnettspunktet Stokkeland. Med utgangspunkt i1 dette eksemplet vil jeg sammenlikne
investeringstidspunkt for en ny ledning ut fra N-1 kriteriet og ut fra et lonnsomhetskriterium.
Til slutt vil jeg oppsummere Statnetts erfaringer og si litt om veien videre nar det gjelder a ta
1 bruk palitelighetsbaserte planmetoder.

I. Star-prosjektet

Statnett etablerte i 1994 et eget palitelighetsprosjekt. STAR star for Statnett Reliability.
Bakgrunnen for at prosjektet ble opprettet, er bade NVEs krav og anbefalinger om a
dokumentere avbruddskostnader i forbindelse med konsesjonsseknader, men ogsa sterre
press fra vare kunder for a holde kostnadene i sentralnettet nede.

Formalet med STAR-prosjektet er a utvikle palitelighetsbaserte metoder og verktey til bruk i
planlegging og drift av sentralnettet. Prosjektet er organisert 1 6 delprosjekter: 1)
Datainnsamling, 2) Omradepalitelighet, 3) Hovednettpalitelighet, 4) Kostnadsbasert
revisjonskoordinering, 5) Palitelighetsbasert lastgrensesetting og 6) Differensierte krav til
palitelighet.

I dette foredraget vil jeg fokusere pa de to forste delprosjektene. Vi har allerede presentert
STAR-prosjektet i sin helhet i flere sammenhenger. De som gnsker en mer utforlig
presentasjon, ma gjerne ta kontakt med oss.

Statnett har ca 2 ars erfaring med a bruke palitelighetsbaserte metoder 1 nettplanleggingen.
Det er primart grensesnittet mellom sentralnettet og regionalnettet vi har sett pa. Det er dette
som dekkes av delprosjektet omradepalitelighet. For den delen av sentrainettet som har en
stamnettsfunksjon, er det langt mer komplisert a foreta palitelighetsanalyser. Men ogsa her
har vi i sterkere grad enn for begynt a vurdere sannsynligheten for og konsekvensene av feil.

Vi bruker et palitelighetsprogram som kalles LARA: Local Area Reliability Asesssment.
Programmet er utviklet av det amerikanske konsulentfirmaet PT1. PTI leverer ogsa de
lastflytprogrammene som vi bruker vare analyser. Det er en viss kopling mellom
palitelighetsprogrammet og lastflytverkteyet ved at kritiske utfall forst finnes med
lastflytverktayet (TPLAN), og at vi deretter foretar mer detaljerte beregninger med
palitelighetsprogrammet. Dermed omgar vi det tradisjonelle hovedproblemet med
palitelighetsberegninger, nemlig den lange regnetida. Lara forutsetter imidlertid at det
omradet vi studerer, kan modelleres som én samleskinne. Derfor er ikke LARA like godt
egnet til alle de problemstillinger der det er aktuelt a foreta palitelighetsanalyser. Uansett er
det dette konseptet vi sa langt har erfaringer med. Vi planlegger for gvrig a teste ut andre
programmer 0gsa.

I LARA kan vi modellere inngangsdata som 1) Utfall som gir begrensninger i overfarings-
kapasiteten 2) feilststatistikk (feilsannsynligheter og reparasjonstider), 3) revisjon av
komponenter, 4) timeverdier for forbruk (8760 timer), 5) lastkategorier og tilherende
avbruddskostnader og 6) beskrivelse av hasarder (vind og lyn).
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Programmet beregner deretter “vanlige” indekser som 1) ikke-levert energi, 2) system-
minutter 3) hyppighet og varighet av forventede avbrudd og 4) avbruddskostnader.

I. Palitelighetsanalyse av ser-rogaland

Det forste netteksemplet vi sa pa, var sentralnettspunktet Stokkeland i Ser-Rogaland.
Analysen ble utfort i samarbeid med Lyse Kraft. Senere har vi ogsa foretatt beregninger av
BKK-omradet (tilsvarende de beregningene BKK selv har fatt utfert), og av SKL-omradet.
Dessuten har vi vurdert leveringspaliteligheten til viktige industribedrifter som SerAl pa
Husnes samt Ardal og Heyanger smelteverk.

I Ser-Rogaland er problemstillingen at utfall av 300 kV ledningen Tonstad-Stokkeland i hay-
last gir overlast pa andre 300 kV ledninger og ogsa spenningsproblemer. Dette er ogsa
bakgrunnen for at Lyse Kraft har sgkt om konsesjon for ny ledning Lyse-Stokkeland.

Med dagens nett er ikke N-1 kriteriet lenger oppfylt i omradet. En kunne derfor tenke seg at
det ble foretatt reaktiv kompensering og temperaturoppgradering av 300 kV ledningene inn
til Stokkeland. Da kunne N-1 kriteriet opprettholdes til ca ar 2001. Bygging av ny ledning
Lyse-Stokkeland gjor at N-1 kriteriet vil vare oppfylt for all overskuelig framtid (sa lenge en
kun ser pa distriktets behov. I dette eksemplet har vi ikke sett pa behov/nytte av ledningen
pga. kabler til utlandet). Hvis vi i forste omgang forutsetter at det foretas temperaturopp-
gradering og reaktiv kompensering, er det likevel “nedvendig” & bygge ny ledning i 2001.

Jeg vil bruke dette praktiske eksemplet for a si litt mer om inngangsdata til LARA og om
beregningsresultater.

A. Inngangsdata

Tradisjonelt har nettanalyser konsentrert seg om & studere konsekvensene av enkeltlednings-
utfall i heylast. I en palitelighetsanalyse ser vi bade pa enkelt- og dobbeltfeil av ledninger,
videre pa utfall av generatorer og transformatorer, og pa samtidige lednings- og generatorfeil.
Vi modellerer ogsa revisjon av ledninger. Dermed far vi sett pa konsekvensene av at en
ledningsfeil inntreffer samtidig med at andre ledninger er ute til planlagt revisjon. Vi ser ikke
bare pa heylastsituasjonen, men pa hele éret.

Jeg har ikke tid til & g& inn pa en detaljert beskrivelse av alle inngangsdata, men vil
konsentrere meg om feilstatistikken. Statnetts feilstatistikk er tilgjengelig pa EDB-format
tilbake til 1983. Dermed er det relativt overkommelig a etablere en “pasientjournal” for den
enkelte ledning, transformator eller generator.

A etablere feilsannsynligheter for framtida basert pa historiske observasjoner, reiser

imidlertid en del prinsipielle spersmal. For det forste er det ikke gitt at fortida er representativ
for framtida. For det andre er det heller ikke opplagt hvordan alle feil skal bokferes. Et
eksempel er intermitterende feil, dvs. at en ledning faller ut flere ganger med korte
mellomrom under samme storm eller tordenvar. Hvor mange feil skal vi bokfere da?. Nar det
gjelder ugnskede utlesninger som folge av problemer med relesamband, skal vi forutsette at
disse problemene er last? Skal vi bruke historisk statistikk for den enkelte ledning, eller skal
vi bruke gjennomsnittsverdier for ledninger som vi antar er sammenliknbare? Det er ikke noe
fasitsvar pa disse spersmalene.
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Samtidig er det viktig a ikke problematisere for mye. Konsekvensene av usikre inngangsdata
kan belyses ved a foreta felsomhetsanalyser.

Statistikken viser at ulike omrader og ledninger har forskjellige feilarsaker og feilhyppighet.
Det er viktig 4 modellere de feiltypene som er relevante for et gitt omrade eller ledning. Nar
pa aret en feil inntreffer, er avhengig av feilarsaken. Dessuten vil reparasjonstida avhenge av
feiltypen. I Ser-Rogaland er tordenvar den hyppigste feilarsaken.

A. Beregningsresultater

Palitelighetsanalyser gjor det mulig a tallfeste og sammenlikne avbruddskostnader for ulike
nettalternativer og for ulike stadier. LARA gir oss ogsa informasjon om hvilke feil og
feilkombinasjoner som bidrar mest til ikke-levert energi og avbruddskostnader. I
palitelighetsberegningene for Ser-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 a foreta felsomhetsanalyser for a kartlegge konsekvensene av usikre eller

diskuterbare inngangsdata.

I. Sammenlikning av investeringstidspunkt

Siden vi kan tallfeste avbruddskostnader ved hjelp av en palitelighetsanalyse, kan vi sette opp
en relativt komplett lennsomhetsvurdering. Dermed kan vi ogsd sammenlikne “nedvendig”
investeringstidspunkt ut fra N-1 kriteriet med ekonomisk “riktig” investeringstidspunkt.
Riktig investeringstidspunkt inntreffer nar arskostnadene ved & presse eksisterende nett blir
heyere enn arskostnadene ved a foreta en investering.

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

Men det er mange forutsetninger som pavirker dette resultatet. Palegg om kabling,
forutsetninger om tapsbrukstid og framtidig tapspris, forutsetninger om feilstatistikk osv.,
medforer alle usikkerheter. @konomisk riktig investeringstidspunkt vil derfor ligge innenfor
et noksa vidt variasjonsomrade.

1. Statnetts erfaringer
A. Hvor star vi i dag?

Gjennom de palitelighetsanalysene vi har utfort, har Statnett hostet mange nyttige erfaringer.
Det er min pastand at bruk av palitelighetsanalyser gjor oss til bedre nettplanleggere fordi
programmet fungerer som et nyttig pedagogisk hjelpemiddel.

For det ferste fokuserer vi pa flere feilkombinasjoner enn kun dimensjonerende
enkeltledningsfeil. Dessuten ser vi ogsa pa andre driftssituasjoner enn haylast, f eks. pa
reserveforhold under lettlast. For det tredje ma vi fokusere mer pa hvordan nettet drives. Vi
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tvinges i1 sterre grad enn ved en lastflytanalyse til a ta stilling til hva de pa driftssentralen
faktisk gjor under en feilsituasjon. For det fjerde far vi ogsa 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 palitelighetsanalyser er mer ressurskrevende. Flere data og beregninger
behoves. Etterhvert som en far mer erfaring og rutine, kan slike analyser utfores mer
effektivt. Vi tror dessuten at det i en del situasjoner kan vare aktuelt & foreta mer forenklede
analyser/vurderinger enn hva som gjeres med LARA.

Usikre inngangsdata kan svekke resultatenes troverdighet. Flere inngangsdata introduserer,
eller skal vi si synliggjer, flere usikkerheter. En palitelighetsberegning vil alltid gi et
forenklet bilde av en komplisert virkelighet. En vil aldri klare & modellere alle relevante
forhold like godt og detaljert. Dertor er det viktig at vi har et bevisst forhold til hva vi klarer
a tallfeste og til hva vi ikke far tatt hensyn til.

A. Veien videre

Vi far av og til spersmal om Statnett vil slutte & dimensjonere nettet etter N-1 kriteriet og i
stedet ga over til rene lennsomhetskriterier? Det er nok mer snakk om et bade og, enn et
enten eller. Vi vil alltid matte skjele til tekniske forhold som belastbarhet av komponenter,
spenningsgrenser i nettet og sikkerhetsforskrifter. Men innenfor slike rammebetingelser vil vi
1 framtida legge stadig storre vekt pa lennsomhetsvurderinger der ogsa avbruddskostnader
inngar.

Det er ogsa grunn til & understreke 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 mé ogsa huske at nettdimensjoneringskriteriene i praksis er effektbaserte. Dette gjelder
bade bruk av N-1 kriteriet og et pélitelighetsbasert lennsomhetskriterium. Dagens
kraftsituasjon viser at vi i sterkere grad enn for ogsa ma legge energibetraktninger til grunn
for nettdimensjoneringen. Dette er en hoyaktuell problemstilling pd Nordvestlandet.
Investeringsvedtak ma ogsa ta hensyn til at nettet skal bidra til a sikre et fritt kraftmarked.

Til na har ikke Statnett basert investeringsbeslutninger pé palitelighetsanalyser. De studiene
vi har gjort til na, er & betrakte som metodeuttesting. Men det vil neppe ga lang tid for vi vil
legge slike beregninger til grunn for inveseringsbeslutninger. Palitelighetsbaserte
planleggingsmetoder har kommet for & bli.
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Nye vekselstroms- og likestromsledninger
| tilknytning til de nye kabelforbindelsene

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

Disposisjon
O Likestromsforbindelser.

Nye kraftutvekslingsavtaler med og
likestromsforbindelser til Kontinentet.

® Overforingsbehov med nye
kabelforbindelser. Forsterkningsbehov.

© Karakteristikka for kraftsystemet i Norge/
Sor-Norge.

O Forutsetninger.

O Nettforsterkning, strategi og muligheter.
Forsterkningstiltak.

® Plassering av stromretteranlegg.
Utbyggingsplan nettforsterkninger.

@ Investeringskostnader, overforings-kapasitet
mm for anbefalt nettforsterkningslosning.

® Oppsummering.

Nye vekselstrems- og likestromsledninger 1 tlknytning til de nye
kabeltorbindelsene tl kontinentet

NVE. Kraftsystemplanlegging. Plenumsmote, 20.-21. nov. 1996
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Litt om likestrom og

likestromsforbindelser
(HVDC : High Voltage Direct Current)

Anvendelse av likestremsforbindelser
o Sjoforbindelser (sjokabel)
o Lange overforingsavstander
o Mellom separate vekselstromsnett

Typer av likestramsforbindelser
e Monopolare forbindelser
e Bipolare forbindelser
e To-terminal forbindelser
e Multi-terminal forbindelser

Typer av stromretteraniegg

e Konvensjonelle

o Kondensatorkommuterte stromretteraniegg
(seriekompenserte stromretteranlegg) (CCC)

Problemer ved likestromsanlegg
o Samdrift likestrom og vekselstrom
e For andre naeringsvirksomheter etc

e For miljo

Nye vekselstroms- og likestromsledninger 1 ulknytning til de nyc
kabeltorbindelsene ul kontinentet

NVE. Krafisystemplanlegging. Plenumsmote, 20.-21. nov. 1996
KPTHC/ 08,11 96 - NVEOALIGP PPT - Nude 3
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Likestromsforbindelser

(HVDC: High Voltage Direct Current)

Hovedkomponenter i HVDC-forbindelser

® Stromretteranlegg (i hver ende)

® Polforbindelse (kabel/luftledning) mellom
stromretteranieggene

® Elektrodeledning og elektrodeanlegg

NB: Ved monopoleaer drift benyttes elektrodeleder («sjoen») som
returleder.
Ved bipolar drift er det ingen strom i elektrodelederen.

NV, Kraftsvstemplanlegeimg, Plenumsmeote, 20.-21 november 1996

Nye vekselstroms- og hkestromsledninger i tilknytning til de nye kabelforbindelsene til kontinentet §Statmtt
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Kraftutveksling via likestromsforbindelser

Avtaler, status 01.01.1996

® Skagerrak 1- 3, 1040 MW

— Juli 1995 Elsam (Danmark) - Statkraft (pa 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

Nve vekselstroms- og Likestromsledninger i titknytning til de nye kabelforbindelsene til kontinentet Statnett
NVE, Kraftsystemplanlegging, Plenumsmete, 20.-21. november 1996 g

KPAHC GO 1] 90 NVESO L PPT - Side 12

Vot



Kraftutvekslingsavtaler

Eksportforpliktelser og brukstid

Avtale/kabelforbindelser Eksportforpliktelse Brukstid | Eksport-tid
(TWh/ar) (timer) (% av ar)
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 pa
hverdager (5 dager i uken) i 50 uker i aret bety at det ma eksporteres i ca 11 timer i dggnet
(2.736/(5*50)=10,9

Nve vekselstroms- og likestromsledninger i titknytning til de nye kabelforbindelsene til kontinentet Statnett

NVIE, Kraftsystemplanlegeing, Plenumsmete, 20.-21. november 1996
KPATHIC 0K 1196 NVESSTILPPT - Side 18 Word: DolilgiS7327 {isbef 1)

Oppdatert: TRT/30.07.96
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Nye vekselstrgms- og likestrgmsledninger i tilknytning til de nye
kabelforbindelsene til kontinentet

Kraftutveksling med Kontinentet
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