Driften av kraftsystemet 2013







Driften av kraftsystemet 2013

Norges vassdrags- og energidirektorat
2014



Rapport nr. 38
Driften av kraftsystemet 2013

Utgitt av: Norges vassdrags- og energidirektorat
Redaktar: Camilla Aabakken
Forfattere: Camilla Aabakken, Christina Sepulveda, Hege Sveaas Fadum,

Helge Ulsberg, Svein O. Arnesen, Kamilla Haugaasen Nordvang
og Petter Reed

Trykk: NVEs hustrykkeri

Opplag: Digital publisering (www.nve.no)

Forsideillustrasjon: Rune Stubrud

ISBN: 978-82-410-0987-7

Sammendrag: Denne rapporten om driften av kraftsystemet i 2013 er en

leveranse som falge av tildelingsbrevet for 2014 fra Olje- og
energidepartementet (OED) til NVE. Rapporten gir en oversikt
over forhold som har betydning for forsyningssikkerheten for
kraftsystemet, herunder driftsforstyrrelser, leveringskvalitet,
driftssikkerhet og frekvenskvalitet.

Emneord: Kraftsystemet, systemansvar, forsyningssikkerhet,
leveringskvalitet, systemvern, frekvensregulering,
spesialregulering, reparasjonsberedskap, tilsyn

Norges vassdrags- og energidirektorat
Middelthunsgate 29

Postboks 5091 Majorstua

0301 OSLO

Telefon: 22 95 95 95
Telefaks: 22 95 90 00

Internett: www.nve.no

Juni 2014



Forord

Denne rapporten om driften av krafisystemet 2013 er en leveranse som folge av
tildelingsbrevet for 2014 fra Olje- og energidepartementet (OED) til NVE. Rapporten gir
en oversikt over forhold som har betydning for forsyningssikkerheten for kraftsystemet,
herunder driftsforstyrrelser, leveringskvalitet, driftssikkerhet og frekvenskvalitet.

NVE har utarbeidet tilsvarende rapporter om driften av kraftsystemet i 2012 og 2011.
Denne rapporten er bygget opp etter samme struktur som de to foregéende rapportene.

Rapporten er kun ment & skulle gi en oversikt over sentrale forhold i driften av
kraftsystemet i 2013, og inneholder ingen utfyllende vurdering av utviklingen av
kraftsystemet fremover.

Rapporten er i all hovedsak basert pa informasjon mottatt fra Statnett SF som
systemansvarlig i det norske kraftsystemet, da spesielt gjennom rapport fra
systemansvarlig om krafisystemet i Norge 2013 [13].

Oslo, juni 2014
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Sammendrag

Driftsforstyrrelser, leveringskvalitet, driftssikkerhet

Antall driftsforstyrrelser i regional- og sentralnettet totalt har variert de siste 20 ar, jf.
Figur 1. Fra 1999 til 2010 har det imidlertid veert en jevn nedgang i antall
driftsforstyrrelser, men hovedsakelig for de driftsforstyrrelsene som ikke har medfart
avbrudd. | 2011 ble det registrert en gkning i antall driftsforstyrrelser hovedsakelig som
falge av ekstremveeret Dagmar. | 2013 er antall driftsforstyrrelser som ikke medfarte
avbrudd hgyere enn for de seks siste arene og antall driftsforstyrrelser som medfarte
avbrudd er omtrent som i 2011. Ekstremvarene Hilde og lvar hgsten 2013 er noe av
arsaken til det hgye antallet driftsforstyrrelser i 2013.

Leveringspaliteligheten i det norske kraftsystemet har over tid hatt en utvikling i positiv
retning. Men som statistikken viser er systemet og leveringspaliteligheten sarbar for
ekstremhendelser. Utfallet av en sentralnettslinje til Nyhamna og ekstremvaerene Hilde og
Ivar pavirket statistikken i 2013 og leveringspalitelighet gikk noe ned i forhold til 2012.
Leveringspaliteligheten pa landsbasis er godt over 99,96 % for alle ar og naermere 99,99
% for ar uten ekstremveer.

I sentralnettet betegnes det som redusert driftssikkerhet nar N-1 kriteriet ikke lenger er
oppfylt, i de tilfeller hvor det normalt skal veere oppfylt. Antall timer med redusert
driftssikkerhet i sentralnettet varierer noe fra ar til ar og skyldes i all hovedsak
hydrologiske og meteorologiske forhold, men ogsa endring i mengden revisjoner og
tidspunkt for gjennomfaringen pavirker driftssikkerheten. Sentralnettsomradene Bergen,
BKK, Nord-Norge og Lofoten/Vesteralen opplever en ytterligere forbedring i
driftssikkerheten i 2013 sammenliknet med 2012. For Stavangeromradet gker antall timer
med redusert driftssikkerhet noe sammenliknet med 2012 som fglge av hayere forbruk i
vintermanedene enn tilsvarende periode i 2012. Omradene Finnmark og
Alesund/Sunnmare gker antall timer med redusert driftssikkerhet betydelig sammenliknet
med 2012. | Finnmark skyldes dette utkoblinger knyttet til fremtidig forsterkning og
temperaturkorrigering av nettet, mens i Alesund/Sunnmagre skyldes doblingen i antall
timer i hovedsak lavere produksjon i 2013 enn i 2012,

Utenlandsforbindelser

Utenlandsforbindelsene er av stor samfunnsmessig betydning og det er generelt viktig
med en hgy tilgjengelighet pa disse. Det gjelder bade vekselstrams- og
likestramsforbindelsene. Gjennomsnittlig tilgjengelighet for handelskorridorer med
utlandet var for 2013 sett under ett om lag 80 % av teknisk maksimal kapasitet mot 90 %
tilgjengelighet i 2012. Reduksjonen i gjennomsnittlig tilgjengelighet skyldes i stor grad
feil pa NorNed.

Frekvenskvalitet

Systemets frekvens er et mal for balansen mellom den til enhver tid gjeldende produksjon
og forbruk. Ved mer produksjon enn forbruk stiger frekvensen, og omvendt ved mer
forbruk enn produksjon. Frekvens utenfor 50 +/- 0,1 Hz betegnes som frekvensavvik, og



males i minutter pr uke, maned, ar osv. | 2013 var det 11 410 minutter med
frekvensavvik. Frekvenskvaliteten i 2013 var bedre enn i 2012 og 2011 og det ser ut til at
tiltakene for a forbedre frekvenskvaliteten fungerer.

Bruk av systemvern

Systemvern er automatiske tiltak som styres av bestemte hendelser, for eksempel utfall av
spesifikke linjer eller dersom ugnskede frekvens-, spennings- eller stramgrenser nas. Noe
systemvern star alltid pa, mens andre er avhengig av lastflyten i nettet. Behovet varierer
normalt fra arstid til arstid og fra ar til ar. De seneste arene har det vert en gkning i
installasjon og bruk av systemvern. | 2013 har systemansvarlig palagt aktivering av
systemvern 3030 ganger, sammenliknet med henholdsvis 1 685 og 2 643 i 2011 og 2012.

Bruk av spesialrequlering

Systemansvarlig skal normalt handtere flaskehalser i regional- og sentralnettet, som ikke
handteres ved bruk av elspotomrader, ved bruk av regulerkraftmarkedet.
Spesialregulering er opp- eller nedreguleringsbud fra regulerkraftlisten som blir benyttet
utenom prisrekkefalge, for & handtere flaskehalser internt i elspotomrader eller
feilsituasjoner. Historisk er det store variasjoner fra ar til ar i bruk av spesialregulering.
Kvantum (GWh) spesialregulering i 2013 er det laveste for perioden 2007 — 2013.

Erfaring fra tilsynsvirksomhet

| forbindelse med driften av kraftsystemet er det tilsyn med bestemmelsene om
beredskap, drift og vedlikehold, leveringskvalitet og systemansvar som er relevant. | 2013
er det gjennomfart 9 beredskapstilsyn, 20 revisjoner med drift og vedlikehold, 10
revisjoner som gjaldt bestemmelser om registrering og rapportering av avbrudd samt
feilanalyse og statistikk. Det er i 2013 ikke gjennomfart revisjon med systemansvaret.
NVE har hatt lapende kontakt med systemansvarlig om lukking av tidligere avvik.

NVEs vurderinger

NVE mener at utvikling i driften av kraftsystemet er positiv, men det er fortsatt omrader
det er spesielt viktig & ha fokus pa. Dette gjelder blant annet utviklingen i
frekvenskvaliteten og det er viktig at systemansvarlig de neste arene har fokus pa
tiltakene for a bedre frekvenskvaliteten i Norden. Gode vurderinger rundt drift av nett
uten N-1, samt bruk av spesialregulering og systemvern er andre omrader som er viktig a
holde fokus pa.

NVE vil fortsette & ha en tett oppfelging av Statnetts utgvelse av systemansvaret gjennom
blant annet oppfalgingsmater og tilsyn. Videre vil revisjoner med gvrige selskaper
vedrgrende bestemmelser i forskriftene om systemansvar, leveringskvalitet, beredskap
samt energilovforskriften vedrgrende drift- og vedlikehold, vaere viktige
oppfalgingspunkter.

Vi
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1 Innledning

Denne rapporten er bygget opp etter falgende struktur:
= Driftsforstyrrelser innenlands
= Leveringskvalitet innenlands
= Utenlandsforbindelser
= Frekvenskvalitet
= Driftssikkerhet
= Bruk av systemvern
= Bruk av spesialregulering
= Erfaringer fra NVEs tilsynsvirksomhet

= NVEs vurderinger

NVE kommenterer de enkelte temaene i hvert kapittel og gir i tillegg en oppsummering
av NVEs vurderinger til slutt.

Rapporten omhandler kun hendelser for 2013. Tidligere utgaver av rapporten har ogsa
inkludert de tre farste manedene for neste ar, men for a fa samsvar mellom hendelser og
presentert statistikk inneholder arets rapport kun statistikk og hendelser for 2013.



2 Driftsforstyrrelser innenlands

Dette kapitlet gir en kortfattet oversikt over driftsforstyrrelser innenlands. En
driftsforstyrrelse er en utlgsning, patvunget eller utilsiktet utkobling, eller mislykket
innkobling som falge av feil i kraftsystemet, og kan inneholde én eller flere feil. For mer
utfyllende informasjon henvises til Statnetts egne driftsforstyrrelsesrapporter publisert via
Statnetts internettsider”.

Over tid har det vert endringer nar det gjelder krav til rapportering og hva som beregnes
av indikatorer, samt bruk av standardiserte metoder eller ikke. Endringer i
rapporteringsrutiner inkludert innfgring av standardiserte metoder for registrering,
beregning og rapportering kan pavirke statistikkene. | Vedlegg 1 er det gitt en kortfattet
historisk oversikt over utviklingen i regelverket for feilanalyse og rapportering av
avbrudd, feil og driftsforstyrrelser siden energilovens ikrafttreden 1991. En slik historisk
oversikt gir ogsa et bilde av hvilke data som har veert tilgjengelig fra ulike tidspunkt.

NVE har tilgjengelig data for varslede og ikke varslede avbrudd grunnet planlagte
utkoblinger og driftsforstyrrelser i hgyspenningsnettet fra 1995 og frem til i dag, men
begrenset til langvarige avbrudd i perioden 1995-2005. Statnett har tilgjengelig data for
driftsforstyrrelser for de hgyeste spenningsnivaer for mer enn 20 ar, men dataene for ulike
tidsepoker er lagret i ulike datasystemer hvilket gir enkelte begrensninger. Statnetts data
fra perioden fgr 1997 er noe begrenset grunnet frivillig rapportering for anlegg med
spenning under 110 kV, jf. den nevnte historiske beskrivelsen i Vedlegg 1.

2.1 Aktuelle definisjoner

Leveringskvalitetsforskriften ble endret i desember 2012, med virkning fra 1.1.2014.
Nedenfor er definisjonene gitt slik de var i leveringskvalitetsforskriften som var gjeldende
i 2013.

Avbrudd er en tilstand karakterisert ved uteblitt levering av elektrisk energi til en eller
flere sluttbrukere, hvor forsyningsspenningen er under 1 % av avtalt spenningsniva.
Avbruddene klassifiseres i langvarige avbrudd (> 3 min) og kortvarige avbrudd (< 3 min),
jf. leveringskvalitetsforskriften.

Blandet nett er nett som inneholder mindre enn 90 % luftledning og 90 % kabel (malt i
antall km) i forhold til total nettlengde. Med nett menes i denne sammenheng
anleggsdeler som beskyttes av samme effektbryter/sikring, jf.
leveringskvalitetsforskriften.

Driftsforstyrrelse er en utlgsning, patvunget eller utilsiktet utkobling, eller mislykket
innkobling som falge av feil i kraftsystemet, jf. systemansvarsforskriften.

Feil er en tilstand der en enhet har manglende eller nedsatt evne til & utfare en funksjon.
Feil kan deles inn i varige feil, forbigaende feil, gjentakende feil, fellesfeil, primerfeil og

1 www.statnett.no


http://www.statnett.no/

systemfeil. Feilarsak klassifiseres som utlgsende, bakenforliggende og medvirkende
arsak, jf. [1].

Kabelnett er nett som inneholder mer enn 90 % kabel (malt i antall km). Med nett menes i
denne sammenheng anleggsdeler som beskyttes av samme effektbryter/sikring, jf.
leveringskvalitetsforskriften.

Luftnett er nett som inneholder mer enn 90 % luftledning (malt i antall km). Med nett
menes i denne sammenheng anleggsdeler som beskyttes av samme effektbryter/sikring,
jf. leveringskvalitetsforskriften.

Utfall er en utlgsning, patvunget eller utilsiktet utkobling som medfarer at en enhet ikke
transporterer eller leverer elektrisk energi, jf. [1].

Utkobling er en manuell bryterkobling, jf. [1].

Utlgsning er et automatisk bryterfall eller sikringsbrudd, jf. [1].

2.2 Driftsforstyrrelser 33 — 420 kV

En driftsforstyrrelse kan inneholde én eller flere feil. Driftsforstyrrelser kan medfere
avbrudd i forsyningen til sluttbrukere, men ikke ngdvendigvis hver gang. Dette avhenger
i stor grad av nettstruktur, samt hvilke anleggsdeler driftsforstyrrelsen oppstar i. |
regional- og sentralnettet drives nettet mange steder i en masket nettstruktur med tosidig
mating eller automatiske omkoblingsmuligheter. | distribusjonsnett drives nettet i starre
grad radielt, og driftsforstyrrelser her vil derfor langt oftere medfgre avbrudd.

Alle konsesjonarer skal analysere og rapportere alle driftsforstyrrelser i eget regional- og
sentralnett, og i tilknyttede produksjonsenheter til systemansvarlig, jf. forskrift om
systemansvaret i kraftsystemet (fos) § 22. Tilgjengelig statistikk dekker
driftsforstyrrelser, feil og avbrudd, men ogsa feilarsak og anleggsdel med feil.

Antall driftsforstyrrelser i regional- og sentralnettet totalt har variert de siste 20 ar, jf.
Figur 1 og Tabell 1.
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Figur 1: Antall driftsforstyrrelser 33-420 kV i perioden 1993-2013 fordelt pa varighet av avbruddet. [13],
[18]



Tabell 1: Antall driftsforstyrrelser 33-420 kV i perioden 1993-2013 fordelt pa varighet av avbruddet. [13],

[18]
Ar Uten 0-3min | 3-30min | 30-120min | 120min+ | Totalt
avbrudd

1993 906 17 128 90 32 1173
1994 756 12 107 83 14 972
1995 727 6 87 64 24 908
1996 637 12 87 40 11 787
1997 918 61 134 81 27 1221
1998 656 65 106 47 27 901
1999 823 64 132 84 36 1139
2000 857 39 103 80 34 1113
2001 727 46 117 95 48 1033
2002 723 63 103 52 24 965
2003 651 89 141 59 43 983
2004 727 80 106 39 21 973
2005 646 60 98 50 19 873
2006 659 43 76 55 42 875
2007 506 46 123 66 62 803
2008 439 52 109 38 12 650
2009 388 54 71 39 62 614
2010 277 63 64 27 26 457
2011 398 128 151 73 77 827
2012 417 60 70 48 15 610
2013 639 118 129 53 50 989
Snitt 641,8 56,1 106,8 60,1 33,6 898,4

Fra 1999 til 2010 har det imidlertid veert en jevn nedgang i antall driftsforstyrrelser, men
hovedsakelig for de driftsforstyrrelsene som ikke har medfgrt avbrudd. Nar det gjelder
antall driftsforstyrrelser som medfarer avbrudd, har trenden veaert noe mer stabil. 1 2011
ble det registrert en gkning i antall driftsforstyrrelser hovedsakelig som falge av
ekstremveeret Dagmar. Antall driftsforstyrrelser i 2012 er i stgrrelsesorden som for 2009,
som er hgyere enn for 2010, men lavere enn for 2011. | 2013 er antall driftsforstyrrelser
som ikke medfarte avbrudd hgyere enn for de seks siste arene og antall driftsforstyrrelser
som medfgrte avbrudd er omtrent som i 2011. Ekstremveerene Hilde og Ivar hgsten 2013
er noe av arsaken til det hgye antallet driftsforstyrrelser i 2013. Antall driftsforstyrrelser
blir feerre jo hgyere man kommer i spenningsniva, jf. Tabell 2. Dette har sammenheng
med mengde komponenter pa de ulike nettniva.



Tabell 2: Driftsforstyrrelser 33-420 kV fordelt etter spenningsniva og hvorvidt de medfgrer kortvarige,
langvarige eller ingen avbrudd, fra 2004-2013. Tabell laget av Statnett.

Driftsforstyrrelser
Spenningsniva referert Antall % av totalt antall
S Arsgj.snitt Arsgj.snitt
2013 2004-2013 2013 2004-2013
420 kv 108 66,1 10,9 9,1
Ingen avbrudd 106 62,4 10,7 8,6
Korte avbrudd 1 0,4 0,1 0,1
Lange avbrudd 1 3,3 0,1 0,5
300-220 kV 137 115,9 13,9 15,9
Ingen avbrudd 120 103,9 12,1 14,3
Korte avbrudd 6 3,0 0,6 0,4
Lange avbrudd 11 9,0 1,1 1,2
132 kV 297 212,7 30,0 29,2
Ingen avbrudd 225 150,8 22,8 20,7
Korte avbrudd 21 12,8 2,1 1,8
Lange avbrudd 51 49,1 5,2 6,8
110-33 kV 447 332,7 45,2 45,7
Ingen avbrudd 188 166,3 19,0 22,9
Korte avbrudd 90 53,9 9,1 7,4
Lange avbrudd 169 112,5 17,1 15,5
Sum 989 727 100,0 100,0

Antall feil i sentralnettet som har medfgrt avbrudd varierer fra ar til ar, se Figur 2, og har
ikke vist verken oppadgaende eller nedadgaende trend i perioden 1993-2013, med unntak
av en kraftig gkning for 2011 som fglge av ekstremveret Dagmar. Merk at feil og
driftsforstyrrelser ikke er det samme, og at sentralnettet inneholder noe, men ikke alt,
anlegg med 132 kV spenningsniva. En driftsforstyrrelse kan inneholde flere feil. Ettersom
Figur 2 kun viser feil som har medfart avbrudd, vet man at dette har medfart
konsekvenser for sluttbrukere. Den tilhgrende avbruddsvarigheten er derimot ukjent.
Starrelsen pa konsekvensene ved de aktuelle feilene kan dermed ikke leses direkte ut fra
figuren.
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Figur 2: Antall feil i sentralnettet som har medfgrt avbrudd med ikke levert energi i perioden 1993-2013.
[13], [18]

Det er en jevn fordeling av antall driftsforstyrrelser fordelt over arets 12 méaneder i 2013,
med unntak av desember, jf. Figur 3. Det hgye antallet i november og desember skyldes
blant annet ekstremveerene Hilde og Ivar, samt et navnlgst uveer 30. november — 1
desember.
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Figur 3: Antall driftsforstyrrelser i 33-420 kV nettet fordelt over aret. Kilde: Statnett

| Tabell 3 er det gitt en oversikt over arsakene til driftsforstyrrelsene i perioden 1995 —
2013. Totalt antall driftsforstyrrelser for 2006 og 2007 avviker noe mellom Tabell 1 og
Tabell 3. Statnett tilskriver denne forskjellen overgangen mellom to
registreringssystemer. Avviket er imidlertid ikke stort.



Tabell 3: Arsak til driftsforstyrrelser 33-420 kV for &rene 1995-2013. [13], [18]

Ar | Omgivelser | Mennesker | Mennesker Drifts- Teknisk | Konstr./ | @vrige | Totalt
(personale) (andre) | pakjenninger [ utstyr | montasje

1995 311 137 24 7 291 109 29 908
1996 195 121 13 2 279 138 39 787
1997 500 153 14 6 366 81 101 1221
1998 250 154 21 19 262 92 103 901
1999 347 157 19 44 303 82 187 1139
2000 419 121 16 38 292 76 151 1113
2001 327 118 14 52 333 87 102 1033
2002 306 95 10 24 313 90 127 965
2003 348 103 15 47 245 76 149 983
2004 298 107 11 39 320 101 97 973
2005 208 114 19 54 275 83 120 873
2006 330 63 13 40 123 56 126 751
2007 179 60 20 34 139 45 241 718
2008 282 50 27 30 109 48 104 650
2009 244 58 28 33 90 29 132 614
2010 153 48 22 40 89 32 73 457
2011 462 57 21 41 131 31 84 827
2012 163 71 26 63 177 41 69 610
2013 410 86 35 38 257 72 91 989

Mengde driftsforstyrrelser i regional- og sentralnettet som skyldes omgivelser, varierer
mellom om lag 24 % og 44 % i arene 1995 — 2010, tallet for 2011 er om lag 56 %, mens
det for 2012 er om lag 27 %. 1 2013 er det en gkning til 41 % og omgivelser farte til flest
driftsforstyrrelser. 1 2013 var teknisk utstyr arsak til 26 % av alle driftsforstyrrelsene.
Teknisk utstyr har veert stabil som arsak til driftsforstyrrelser, og forholdsvis hgy
sammenlignet med gvrige kategorier.

Omgivelser kan igjen deles inn i tordenveer, vind, sng/is, salt/forurensing, fugl/dyr,
vegetasjon og annet. Det er naturlig at antall driftsforstyrrelser som skyldes omgivelsene
varierer fra ar til ar. | 2013 var det mange driftsforstyrrelser som skyldtes omgivelser
sammenliknet med tidligere ar. Tabell 4 gir en oversikt over arsak til driftsforstyrrelsene
som skyldes omgivelser.



Tabell 4: Omgivelser som arsak til driftsforstyrrelser 33-420 kV inndelt i underkategorier for &rene 1993-
2012. [13], [18]

Ar Tordenveer | Vind Sng/is Salt/ Fugl/dyr | Vegetasjon | Annet | Totalt
forurensing
1993 135 277 25 47 4 18 20 526
1994 194 114 26 5 14 20 15 388
1995 100 98 44 8 9 28 24 311
1996 83 45 36 0 3 9 19 195
1997 209 162 52 5 23 18 31 500
1998 93 44 32 18 18 19 26 250
1999 166 69 32 6 12 25 31 341
2000 194 104 45 6 7 26 35 417
2001 158 56 22 2 6 64 23 331
2002 202 26 29 1 5 21 22 306
2003 158 70 32 5 9 38 31 343
2004 168 47 29 2 10 17 26 299
2005 75 43 15 3 15 34 25 210
2006 177 110 34 9 14 25 26 395
2007 62 57 17 8 7 44 14 209
2008 149 47 14 8 4 46 14 282
2009 153 21 26 3 10 9 22 244
2010 65 22 16 7 7 9 1 127
2011 138 139 49 9 9 91 27 462
2012 48 33 17 4 6 33 22 163
2013 187 65 18 9 2 75 54 410

Generelt kan man si at det for tordenveer er noen fa ar hvor antall driftsforstyrrelser er
lave sammenlignet med gvrige ar, mens for vind er det noen fa ar hvor antall
driftsforstyrrelser er hayere sammenlignet med gvrige ar. Antall driftsforstyrrelser som
falge av vegetasjon har vert stabilt, men redusert i 2009 og 2010, og kraftig gkt i 2011 og
2013. Tordenver er normalt den dominerende underliggende arsak innenfor omgivelser,
ogsa for 2013.

Nar det gjelder arsak teknisk utstyr er dette noe som selskapene kan pavirke gjennom
effektivt vedlikehold og rasjonelle reinvesteringer. Nar det gjelder omgivelser kan ikke
selskapene i like stor grad pavirke de omgivelsene som er til stede, men selskapene kan
ved planlegging av nyanlegg seke a unnga utsatte omrader. Der det ikke er mulig &
redusere arsakene til risiko, kan mye gjares gjennom effektivt vedlikehold, rasjonelle
reinvesteringer og gode beredskapsplaner for & sgrge for at negativ pavirkning pa
kraftsystemet fra omgivelsene far sa liten konsekvens som mulig. Dette inkluderer
trasérydding, tilstrekkelig robust dimensjonering og tilfredsstillende beredskap.

NVE kan ikke se en klar trend hva gjelder utvikling i arsak for driftsforstyrrelser. Det er
viktig for den enkelte konsesjonzr & veare oppdatert og bevisst pa gjeldende arsaker
innenfor sitt omrade, for & kunne redusere omfanget og konsekvensene av
driftsforstyrrelser som oppstar. Ekstremvar som eksempelvis Dagmar, Hilde og Ivar og
utfall av sentralnettslinjer i omrader uten N-1 har stor pavirkning pa statistikken.



Mengde kraftledning i Norge er om lag 11 595 km pa spenningsnivaene 33-110 kV,
10 498 km pa 132 kV, 5 525 km pa 220-300 kV og 2 400 km pa 420 kV spenningsniva.
Figur 4 viser antall feil pr. 100 km kraftlinje fordelt pa spenningsniva og ar.
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Figur 4: Antall feil pr 100 km kraftledning 33-420 kV for &rene 1994 — 2013 fordelt pd spenningsniva.
Grunnlagsdata fremskaffet av Statnett.

Antall feil pa kraftlinjer i regional- og sentralnettet varierer noe fra ar til ar for de ulike
spenningsnivaene, og viser ingen klar trend, jf. Figur 4. For 420 kV kraftledning viser
statistikken topper for arene 1997, 2000, 2006 og 2011, sammenlignet med gvrige ar. |
1997 skyldtes dette stor lynaktivitet i sommerperioden i Sgr-Norge og Midt-Norge. | Sgr-
Norge inntraff ogsa driftsforstyrrelser som skyldtes andre omgivelser, herunder
vegetasjon. |1 2000 var det perioder der veeret preget en del av forstyrrelsene, herunder
islast og fasesammenslag ved vind i perioden januar til mars, lynaktivitet i
sommerperioden og fasesammenslag ved vind i oktober. 1 2006 ble det under en fem
dager lang periode (17.-22. januar) registrert 33 forbigaende kortslutninger fase-jord eller
fase-fase (fasesammenslag) under sterk vind, hovedsakelig i nord. | 2011 inntraff flere
feil om vinteren, samt under ekstremveeret Dagmar ved arets slutt. Konsekvensene som
falge av enkeltfeil pa dette spenningsnivaet kan veere store avhengig av hvor og nar de
inntreffer. 1 2013 ble det tydelig hvor stort utslag utfall av sentralnettet kan gi i
avbruddsstatistikken. 30 % av den ikke leverte energien i 2013 skyldtes utfall av en
sentralnettslinje som medfarte redusert forbruk ved Ormen Lange-anlegget, se kapittel
3.1. Derfor er det viktig med kontinuerlig fokus pa & minimere antall feil sa langt dette er
rasjonelt, selv om langt fra alle feil medferer avbrudd. NVE mener det fortsatt er viktig a
fokusere pa feilutviklingen for kraftledninger.

Mengde kraftkabel i Norge er om lag 1031 km pa spenningsnivaene 33-110 kV, 202 km
pa 132 kV, 230 km pa 220-300 kV og 24 km pa 420 kV spenningsniva. Antall feil pa
kraftkabler i regional- og sentralnettet er vist i Figur 5.
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Figur 5: Antall feil pr 100 km kraftkabel 33-420 kV for arene 1994 — 2013 fordelt p& spenningsniva.
Grunnlagsdata fremskaffet av Statnett

Det forekommer fa feil pa kabler pa 420 kV og 300 kV spenningsniva sammenlignet med
gvrige spenningsnivaer. Pa grunn av dette er det statistiske grunnlaget egentlig for lite til
a fastsla noen trend i utviklingen. Antall feil pa kraftkabler for det gvrige regional- og
sentralnett varierer fra ar til ar, men ogsa her er det statistiske grunnlaget for lite i for &
kunne fastsla en bestemt trend.

Feil pa 420 kV kraftkabel i 2008 skyldtes patvungen utkobling av ledningen Hasle — Rad
pa grunn av lavt oljetrykk etter at varmgang i sjgkabel hadde fart til kritisk trykkstigning i
oljetanker, og medfart lekkasje i kabelavslutninger. 1 2009 er feilene relatert utkobling av
ledning Sylling — Tegneby pa grunn av frakoblingssignal fra kabelmuffehus i Filtvedt og
utfall av ledning Red — Hasle for feil pa innskutt kabel. | 2010 var feil relatert brann i 420
kV kablene for T3 i Holen. Ingen av de nevnte feilene medfarte avbrudd. | 2011 og 2012
forekom det ingen feil pa 420 kV kabler.

Antall feil pr anleggsdel er hgyere for kraftledninger enn for kraftkabler. Total lengde
kraftledning installert er ogsa mye starre enn total lengde kraftkabel. Feil pa kabler
innebeerer imidlertid vesentlig lengre reparasjonstid enn ved feil pa kraftledninger.

Antall krafttransformatorer i Norge er om lag 1663 pa spenningsnivaene 33-110 kV, 720
pa 132 kV, 249 pa 220-300 kV og 85 pa 420 kV spenningsniva. Figur 6 viser antall feil
pr. 100 krafttransformatorer fordelt pa spenningsniva og ar.
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Figur 6: Antall feil pr 100 krafttransformatorer for arene 1994-2013 fordelt p& spenningsniva.
Grunnlagsdata fremskaffet av Statnett

Antall feil for krafttransformatorer hadde topp i 2011, da for 420 kV spenningsniva, jf.
Figur 6. 1 2011 var antallet krafttransformatorer 81 stykk og det var atte
driftsforstyrrelser. For 2011 er det registrert unormalt mange alvorlige feil i
transformatoranlegg, hvorav noen av disse ikke skyldes svikt i selve transformatoren,
men i tilknyttet anlegg. Feilene skyldes dels interne feil i transformatorene og dels feil i
transformatorenes tilkoblingspunkter (muffer). Det er uklart om feilarsaken er relatert til
dimensjonering, aldring eller om transformatorene kan ha blitt utsatt for unormale
spenningspakjenninger. | tidligere versjoner av rapporten «Driften av kraftsystemet» har
det veert en topp for 420 kV ogsa i 2007. Statnett har etteranalysert feilene i 2007 og
antall feil er redusert til kun én, mot &tte tidligere. Arsaken er at male- og meldeutstyr
normalt kommer ‘integrert' i trafoleveransene pa hgyere spenningsniva. Det ble i 2007
antatt at feilen dermed 1a pa selve trafoen. Dette er ikke i «harmoni» med
transformatorleveranser pa lavere spenningsniva og statistikken er dermed endret.
Statistikken gir ikke spesielt store utslag for 2013 sammenlignet med de gvrige arene.

NVE vurderer feil i krafttransformatorer og sjgkabler og til dels jordkabel som de mest
alvorlige og vil kunne innebare langvarige utfall. Dette henger sammen med lang
reparasjonstid, lange leveringstider, vanskelig tilgjengelighet for kompetanse pa
reparasjon av sjgkabler, komplisert transport for krafttransformatorer, utfordringer med
effektivt beredskapslager mv. NVE har derfor tydeliggjort kravene til tilgang pa
kompetanse og ressurser for reparasjon, og i veiledningen til beredskapsforskriften er
sjgkabelberedskap og tungtransportberedskap viet spesiell oppmerksomhet.

NVE folger serskilt opp krafttransformatorer gjennom pliktig innrapportering av data til
en tilstandsdatabase, krav om olje- og gassanalyser av transformatorolje, og tilsyn med
reparasjonsberedskap og reserver for de mest kritiske transformatorene.
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2.3 Driftsforstyrrelser 1 — 22 kV

Fra 2007 har alle konsesjonerer arlig rapportert alle driftsforstyrrelser i eget
hayspenningsdistribusjonsnett til systemansvarlig, jf. fos 8 22 fjerde ledd. Fer dette
eksisterte en frivillig ordning for driftsforstyrrelser i hayspenningsdistribusjonsnett, [3].

NVEs avbruddsstatistikk viser at de fleste driftsforstyrrelsene som medfarer ikke levert
energi (ILE) skyldes hendelser i det hgyspente distribusjonsnettet (1-22 kV), jf. Figur 18.

Nevnte figur viser at siden 2001 skyldes 70-85 % av mengden ikke levert energi
hendelser i det hgyspente distribusjonsnettet, med unntak av i 2011 og 2013. For 2011 og
2013 skyldes omtrent 55 % av ikke levert energi hendelser i det hgyspente
distribusjonsnettet og omtrent 30 % skyldes hendelser i 420 kV nettet. Fokus pa alle
nettniva er derfor viktig. Dette falger naturlig av forskjeller i mengde nett og den
strukturforskjellen som er pekt pa ovenfor. Enkelthendelser i regional- og sentralnettet
kan imidlertid medfare mye stgrre konsekvenser i forhold til enkelthendelser i
distribusjonsnett. NVE mener det er viktig a ha fokus ogsa pa driftsforstyrrelser og
planlagte utkoblinger i lavspenningsdistribusjonsnett. NVE eller Statnett har ikke
tilgjengelig data for hendelser i lavspenningsdistribusjonsnett. NVE vedtok derfor 7.
desember 2012 endringer i leveringskvalitetsforskriften som sikrer rapporteringsplikt
ogsa for avbrudd som falge av driftsforstyrrelser eller planlagte utkoblinger i
lavspenningsnettet, jf. [19] og [20]. Forskriften setter ikke krav til feilanalyse for
hendelser i lavspenningsnettet. Endringene tradte i kraft fra 1. januar 2014.

Tabell 5 gir en oversikt over antall driftsforstyrrelser i 1 — 22 kV nettet og tilhgrende
mengde ikke levert energi (ILE). Det er flere planlagte utkoblinger enn driftsforstyrrelser
som medfgrer avbrudd hos sluttbruker, men 76,1 % av ikke levert energi pa grunn av
hendelser i det hgyspente distribusjonsnettet skyldes driftsforstyrrelser. Dette skyldes at
nettselskapene prever & minimere antall sluttbrukere som blir bergrt av en planlagt
utkobling og varigheten av utkoblingen. Tabellen viser ogsa at de aller fleste
driftsforstyrrelser og planlagte utkoblinger i distribusjonsnettet medfgrer avbrudd hos
sluttbrukere, i motsetning til i regional- og sentralnettet, se Figur 1. Som nevnt tidligere
skyldes dette at det er vanligere med radiell drift i distribusjonsnettet enn i regional- og
sentralnettet og det er mindre mulighet for tosidig innmating.

Tabell 5: Driftsforstyrrelser og planlagte utkoblinger i hgyspent distribusjonsnett i 2013, fordelt pa
hvorvidt de medfarer ingen, kortvarige eller langvarige avbrudd. Grunnlagsdata fremskaffet av Statnett.

Antall hendelser Ikke levert energi (ILE)
Antall % MWh %

Driftsforstyrrelser 10413 444 11860,2 76,1

Ingen avbrudd 86 0,4 0,0 0,0

Kortvarige avbrudd 2998 12,8 69,2 0,4

Langvarige avbrudd 7329 31,3 11791,0 75,7
Planlagte utkoblinger 13034 55,6 3720,8 23,9

Ingen avbrudd 130 0,6 0,0 0,0

Kortvarige avbrudd 570 2,4 12,7 0,1

Langvarige avbrudd 12334 52,6 3708,1 23,8
Alle hendelser 23447 100,0 15581,0 100,0
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Figur 7 viser andel av driftsforstyrrelser og tilhgrende ikke levert fordelt pa hver maned i
2013. Den starste andelen av driftsforstyrrelsene var i november og desember og kan
forklares med stormene som herjet da. Mengden ikke levert energi var klart hgyest i de
samme manedene og det viser at mange sluttorukere ble rammet av driftsforstyrrelsene
og/eller driftsforstyrrelsene medfarte lengre avbrudd enn i de gvrige manedene.
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Figur 7: Andel driftsforstyrrelser og tilhgrende mengde ikke levert energi (ILE) i hgyspent
distribusjonsnett fordelt prosentvis pr. maned for 2013. Figur fremskaffet av Statnett.

Figur 8 viser andel planlagte utkoblinger og tilhgrende mengde ikke levert energi i det
hayspente distribusjonsnettet fordelt over aret. Det var flest planlagte utkoblinger om
varen og hgsten, og farre i vinter- og sommermanedene.
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distribusjonsnett fordelt prosentvis pr. maned for 2013. Figur fremskaffet av Statnett.
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Som for hendelser i regional- og sentralnettet ma konsesjonaerene oppgi arsaken til
driftsforstyrrelsene. Figur 9 viser hovedkategoriene for arsak til driftsforstyrrelser, mens
Figur 10 viser detaljert arsak for hendelser som skyldes omgivelser.
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Figur 9: Andel driftsforstyrrelser og tilhgrende mengde ikke levert energi (ILE) i det hgyspente
distribusjonsnettet for 2013, fordelt pa arsak. Figur fremskaffet av Statnett.
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Figur 10: Andel driftsforstyrrelser og tilhgrende mengde ikke levert energi (ILE) i det hgyspente
distribusjonsnettet i 2013, arsak «omgivelser» fordelt pa underkategorier. Figur fremskaffet av Statnett.
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Omgivelser er den klart starste arsaken til driftsforstyrrelser i det hgyspente
distribusjonsnettet. Innenfor kategorien «omgivelser» er vegetasjon arsaken til 61,1 % av
ikke levert energi, mens flest antall driftsforstyrrelser oppstar pa grunn av tordenveer.
Driftsforstyrrelser pa grunn av tordenveer forarsaker imidlertid kun 9,9 % av den ikke
leverte energien.

Det er omtrent 60 000 km luftlinjer? i det hgyspente distribusjonsnettet og i Figur 11 er
det gitt en oversikt over antall feil pr. 100 km luftlinje pr. ar. Det var flere feil pr. km
luftlinje i 2013 enn i 2012, men faerre enn i 2011.
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Figur 11: Feil pa luftlinjer i det hgyspente distribusjonsnettet for 2004 — 2013. Grunnlagsdata fremskaffet
av Statnett.

Det er omtrent 40 000 km kabel® i det hgyspente distribusjonsnettet og i Figur 12 er det
gitt en oversikt over antall feil pr. 100 km kabel pr. ar. Antall feil har veert stabilt siden
2004, men feil pa kabler er som oftest varige. Det er flere varige feil for luftlinjer enn for
kabler og i de nye omradekonsesjonene foretrekkes kabelanlegg eller isolerte anlegg
fremfor uisolerte luftledninger, kostnadene tatt i betraktning, og det er innfert forbud mot
piggisolatorer.

2 Tall fra den tekniske og gkonomiske rapporteringen fra nettselskapene (eRapp) 2012
3 Tall fra den tekniske og gkonomiske rapporteringen fra nettselskapene (eRapp) 2012
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Figur 12: Feil pa kabler i det hgyspente distribusjonsnettet for 2004 — 2013. Grunnlagsdata fremskaffet
av Statnett.

Det er omtrent 130 000 transformatorer i det hgyspente distribusjonsnettet* Figur 13 viser
oversikt over antall feil pr. 100 transformatorer pr. ar i det hgyspente distribusjonsnettet.
Antall feil varierer fra ar til ar, men ogsa her er de fleste feil som oppstar varige.
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Figur 13: Feil pa transformatorer i det hgyspente distribusjonsnettet for 2004 — 2013. Grunnlagsdata
fremskaffet av Statnett.

4 Tall fra den tekniske og gkonomiske rapporteringen fra nettselskapene (eRapp) 2012

16



2.4 Ekstraordineere hendelser
Beskrivelse av stagrre driftsforstyrrelser i 2013

| 2013 var det flere driftsforstyrrelser med og uten forsyningsavbrudd og aret var preget
av mye uvear. Nedenfor er det gitt en oversikt over de viktigste hendelsene. Oversikten er
i sin helhet hentet fra [13].

Uver lgrdag 2. mars gav flere ledningsutfall i Midt-Norge og farte til kortvarige
lastutfall pa Hydro Sunndalsgra (ASU) og Hustad Marmor. Ormen Lange ble
hardest rammet da Viklandet-Frana ble liggende ute til 5. mars. | denne perioden
kunne Ormen Lange kun ha et forbruk pa ca. 50W; normalt forbruk er pa ca. 170
MW,

To store driftsforstyrrelser gav total marklegging av Lofoten, Vesteralen og
Harstad-omradet to ganger i lgpet av kvelden 13. mars og natten/morgenen 14.
mars. Farste gang var opptil 170MW forbruk ute i flere timer. Andre gang var
opptil 300 MW ute i ca. en time.

Utfall av Grytten T2 10. april farte til merklegging av Rauma (Andalsnes)
kommune i ca. en halv time.

Utfall @rskog T1 18.april. Feilen medfarte utfall av forsyningen fra
Kjelbotn(Alesund) til Grov(Farde), hvor til sammen ca. 180 000 innbyggere var
uten strgm i halvannen time. Transformatoren ble innkoplet pafglgende dag.

Utfall av Sylling-Tegneby 13. juni medfarte ca. 1150 MW produksjonsfrakobling
(PFK) som var aktivert pga. hgy eksport mot Sverige. Eksportkapasiteten mot
Sverige ble redusert med ca. 1000 MW i perioden etter utfallet. Linjen ble
liggende ute til 17. juni da den planmessig skulle kobles ut for revisjonsarbeid.
Utfallet skjedde pga. feil i SF6 anlegget i Tegneby.

Stor lynaktivitet i juli/august med mange utfall. Starst konsekvens ble det i @st-
Finnmark mandag 29. juli. Her var Vardg og Vadsg stremlgse over flere timer og
det oppsto brann i T6 i Adamselv. En ny transformator ble koblet inn senere i
uken.

Sgndag 4. august feilet Norpools prisberegning for mandag 5. august. Priser og
tilslag ble kopiert fra fredag 2. august i henhold til Nordpools regelverk.
Landssentralen tilsidesatte markedet for frekvensstyrte reserver og avlyste de
fleste revisjoner for mandag. Det var fryktet store ubalanser og krevende drift,
men hendelsen medfarte ikke problemer i systemdriften.

Onsdag 23. oktober falt T5 i Ulven ut og dette medfgrte marklegging av 134 MW
forbruk. Forbruket tilbake etter ca. en halvtime.

Utfall av NorNed mandag 28. oktober som falge av feil pa nederlandsk side.
Sterk vind gav skader pa omformer i Eemshaven. Uvaret rammet ogsa Danmark
og Tyskland og medfarte stopp av vindkraft og utfall av linjer. Ubalansene dette
medfgarte ble i stor grad overfart til Norden og regulert i Norge. Etter reparasjon
ble kabelen spenningssatt 18. desember og var tilgjengelig for elspothandel fra
20. desember.
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= Under uvearet "Hilde" lgrdag 16. november ble Brgnngysund, Namsos og
Kristiansund mgrklagt etter feil i regionalnettet.

= Uver 30. november - 1. desember medfarte flere utfall i kraftnettet, hovedsakelig
pga. sterk vind: Aura — Orkdal, Aura T2, Klebu - Viklandet og Aura — Osbu —
Vagamo gav ingen starre konsekvenser. Utfall av Leirdgla — Fortun medfarte
mgarklegging av indre Sogn i ca. en halvtime. Sluttbrukere hos Tussa og Trander
Energi var ogsa uten forsyning i perioder etter feil pa lavere spenningsniva.

= Ekstremveeret "lvar" 12. desember rammet Midt-Norge hardt. Spesielt i
Trendelag ble det langvarige avbrudd pa forsyningen, men dette skyldes i
hovedsak utfall pa lavere spenningsniva. Pa 420 kV-niva falt Nea-Klabu ut og
ble liggende ute ca. en halv time.

2.5 Tvangsmessig utkobling av forbruk

Ved effektknapphet eller ved driftsforstyrrelser kan systemansvarlig palegge konsesjonaer
a foreta kortvarig tvangsmessig utkobling av forbruk, jf. fos § 13. Alle konsesjonarer skal
pa forhand ha rapportert planer tvangsmessig utkobling av forbruk til systemansvarlig.
Dette virkemiddelet er viktig da det ikke er samfunnsgkonomisk lgnnsomt & gardere seg
mot alle tenkelige hendelser for & unnga et avbrudd. Tvangsmessig utkobling av forbruk
er ment som et "'siste skanse- tiltak", og det forutsettes at frivillige og markedsmessige
lgsninger allerede er utnyttet. Slik utkobling har sa langt kun funnet sted ved
driftsforstyrrelser. Systemansvarlig plikter a rapportere alle vedtak om tvangsmessig
utkobling til NVE.

1 2013 vedtok systemansvarlig manuell utkobling av forbruk fire ganger. Antall vedtak
som blir fattet varierer fra ar til ar, se Figur 14 og
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Tabell 6 for antall vedtak og oversikt over nar virkemiddelet har vert benyttet.

Antall systemkritiske vedtak om tvangsmessig utkobling av forbruk
12

10

2009 2010 2011 2012 2013

Figur 14: Antall systemkritiske vedtak om tvangsmessig utkobling av forbruk.
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Tabell 6: Oversikt over hendelser hvor manuell utkobling av forbruk har blitt vedtatt. [13], [18]

Ar Dato Omrade/selskap Utkoblet effekt
2013 | 2.-3. mars Ormen Lange
3.-5. mars Ormen Lange
12.-13. mars Ser-nettet (Lofotkraft,
Halogaland Kraft og
Evenes Kraftforsyning)®
2011 | 26.januar Hafslund 35 MW¢®
28. januar Aronnes 45 MW
Tromsg 50 MW
17. februar Andgy Energi 4 MW
Narvik Energinett 10 MW
Halogaland Kraft 20 MW
Trollfjord Kraft 3,5 MW
2. mars Halogaland 30 MW
6. desember Fygle 37 MW
2010 | 1.februar Lofotkraft 15 MW
4. februar Falconbridge 11 MW
6. februar Falconbridge 11 MW
2009 | 29.desember = Lofotkraft 7 MW

Konsesjonarenes planer for tvangsmessig utkobling av forbruk innrapportert etter farste
ledd ma ses i sammenheng med systemansvarlig sine plikter etter annet og tredje ledd.
Ved utkobling av forbruk etter annet og tredje ledd, skal dette skje mest mulig
samfunnsmessig rasjonelt. Da er systemansvarlig avhengig av a ha tilgjengelig planer
som i stor grad er sammenlignbare. Det vil derfor veere naturlig at systemansvarlig
vurderer slike planer etter utforming, ensartede planforutsetninger med videre, slik at
planene i stgrre grad blir ssmmenlignbare. Systemansvarlig skal gjgre en faktisk
evaluering av planene i forbindelse med vedtaksprosessen, jf. [26].

512.-13. mars 2014 var det to perioder med utkobling.
6| tillegg til utkobling av 35 MW fikk Hafslund Nett fikk vedtak om utkobling hvis belastningen pé en gitt
transformator overskred en gitt verdi, hvilket ikke inntraff.
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2.6 Vedlikehold og beredskap av
krafttransformatorer

Krafttransformatorer er avgjerende for sikker drift av nettet og NVE har derfor fokus pa
dette og tett oppfelging av konsesjonerene. Krafttransformatorer er for det alt vesentlige
spesialtilpasset det anlegget de er en del av. Leveringstid og reparasjonstid er fra ett til
mer enn to ar og normalt kan ikke enheter erstattes pa kort sikt dersom de far feil eller
havarerer. Videre er de kostbare og det stilles spesielle krav til blant annet transport.

NVE har i 2013 fulgt opp arbeidet med tilstandsdatabasen for krafttransformatorer.
Databasen administreres av Statnett og inneholder data for transformatorene i regional-
og sentralnettet og omfatter alle transformatorer med spenning pa 30 kV og hayere. Totalt
dreier det seg om ca. 2 900 transformatorer med en samlet installert ytelse pa ca. 131 000
MVA. Arbeidet fortsetter med kontinuerlig innhenting av analysedata og supplering av
manglende data.

Det har i 2013 veert gjennomfart spesialtilsyn angaende drift, vedlikehold,
reparasjonsberedskap og sikring av krafttransformatorer. Dette tilsynet fortsetter i 2014.

Tilsyn av drift og vedlikehold har avdekket manglende systematikk og dokumentasjon.
Tilsynene har ogsa avdekket manglende overholdelse av noen krav i
beredskapsforskriften, serlig hva transportplaner angar. Tilsyn med sikring av anlegg har
avdekket et generelt behov for & gjennomfare vedlikehold og modernisering av
sikringstiltak rundt transformatorstasjoner.

Etter hvert som dataene fra olje- og gassanalyser rapporteres til tilstandsdatabasen, vil
dette datagrunnlaget kunne analyseres for a vise eventuell utvikling i dataene, og gi et
bilde av den generelle tilstanden.

2.7 Reparasjonsberedskap

| kapittel 4. Ressurser og reparasjonsberedskap i forskriften om forebyggende sikkerhet
og beredskap i energiforsyningen, som tradte i kraft 1. januar 2013, legges det stor vekt
pa sikker tilgang pa alle ressurser som behgves i en ekstraordiner situasjon, og at
gjenoppretting skal skje sa snart som mulig, jf. [2]. Disse ressursene er bade personell
med egnet kompetanse og reservedeler og materiell.

Det stilles krav om sikringstiltak for luftledninger og det skal gjares risikovurderinger for
disse med tanke pa levering til samfunnsviktige funksjoner. Slike vurderinger skal
resultere i tiltak for skogrydding og sikringshogst, og vurderinger av ledningenes
mekaniske styrke og behovet for redundans i nettet.

Transformatorfeil i sentralnettet og kraftstasjoner gir grunn til fortsatt oppmerksomhet om
transformatorberedskap. @kt belastning og stigende alder gjar at behovet for utskiftinger
og anskaffelse av reservetransformatorer gker. NVE vil ha oppmerksomhet om dette bade
i sentralnettet, regionalnettet og hos de starste kraftprodusentene.
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Den nordiske elberedskapsorganisasjonen NordBER har vedtatt en trearig handlingsplan
for perioden 2013 — 2015. | denne inngar oppdatering av den nordiske risiko- og
sarbarhetsanalysen, beredskapsplaner og planer for reparasjonsberedskap for det nordiske
transmisjonsnettet. Oppmerksomheten rettes mot hendelser av et slikt omfang at det
rammer flere land, eller som det enkelte land ikke kan handtere uten bistand utenfra.
Handlingsplanen inneholder ogsa oppgaver innen kommunikasjonssikkerhet, IT-sikkerhet
og driftskontroll. NordBER har en egen arbeidsgruppe for nordiske gvelser.

| NordBER deltar elberedskapsmyndigheter og systemansvarlige virksomheter fra de fem
nordiske landene. Norge ved NVE har hatt formannskapet i NordBER i 2013.

@velse Pstlandet 2013

NVE har planlagt og gjennomfgrt samvirkegvelser med blant andre vei- og telesektorene
for & gve scenarioer med omfattende hendelser pa grunn av flom, skred, ras, storm etc. |
2013 var fem slike gvelser slatt sammen til storskalagvelsen ”@velse @stlandet”.

@velse Dstlandet 2013 var en regional og nasjonal spillgvelse for kraftforsyningen med
sentrale samarbeidspartnere. Scenarioet var ekstremvear med pafelgende utfall i
kraftforsyning og elektronisk kommunikasjon. @velsen foregikk i tiden 3.-6. desember
2013.

Malet med gvelsen var a videreutvikle kraftforsyningsberedskapen og a fa til bedre
samvirke med tilgrensende virksomheter. Et viktig mal var a bidra til redusert sarbarhet i
samfunnet ved omfattende naturkatastrofer og a synliggjere viktigheten av god
egenberedskap. @velsen skulle blant annet avdekke hvordan kritiske samfunnsfunksjoner
lgser energibehovet nar den ordinare stramforsyningen faller ut.

Planleggingen og gjennomfaringen av gvelsen ble ledet av NVE. @velsen bygget pa en
gvelsesserie som NVE har hatt siden 2009 i samarbeid med ekom- og vegsektoren.

I begynnelsen av 2014 ble det gjennomfart et evalueringsmate med representanter fra alle
virksomhetene som ble gvd, og i fjerde kvartal i ar arrangeres det et stgrre
erfaringsseminar. Malet er at aktarene i fellesskap skal lage en plan for prioriterte
oppfelgingstiltak.

Det er forelgpig trukket fram fglgende laeringspunkter fra gvelsen:

= Bedre opplering og tilpassing av utstyr som for eksempel
kommunikasjonsverktay og loggfaringssystemer

= Tydeligere ansvars- og rolleavklaring i forbindelse med rapporteringsrutiner
= Manglende kontaktinformasjon og kontaktlister

= Manglende bevissthet om egenberedskap for de aktgrene som er avhengig av
strgm og selv er ansvarlig for tilgjengelig ngdstrem

I gvelsen deltok Olje- og energidepartementet, Samferdselsdepartementet og Justis- og
beredskapsdepartementet med underliggende direktorater og etater, samt en rekke
offentlige og private virksomheter, blant annet innen sektorene kraft, ekom og veg.
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2.8 Relevante rapporter utarbeidet i 2013

Nedenfor omtales kort noen av NVES rapporter utgitt i 2013 som er relevante for driften
av kraftsystemet.

NVE veileder nr 1/2013 Veiledning til forskrift om forebyggende sikkerhet og beredskap i
energiforsyningen [2]

Forskrift om forebyggende sikkerhet og beredskap i energiforsyningen ble fastsatt med
virkning fra 1. januar 2013. Veiledning til forskriften ble utgitt 1. juli 2013.

NVE rapport nr 6/2013 Sammenfatning av planlagte investeringer i sentral- og
regionalnettet for perioden 2012-2021 [21]

Rapporten gir et bilde av omfanget av planlagte investeringer i det norske sentral- og
regionalnettet i arene fremover. Den er en oppdatering av tilsvarende rapport fra 2009.
Sammenlignet med nasjonal utbyggingsutredning fra 2009, som samlet investeringsplaner
for 2008-2017, viser rapporten en relativt stor gkning i planlagte investeringer. |
regionalnettet er det planlagt investeringer for opp mot 18 milliarder kroner. For
sentralnettet anslas det behov for & investere mellom 50-70 milliarder.

NVE rapport nr 11/2013 Arsrapport for tilsyn 2012 [16]
Rapporten gir en oversikt over NVEs tilsyns- og reaksjonsvirksomhet i 2012.

NVE rapport nr 15/2013 Klimatilpasning i energiforsyningen- status 2012. Hvor star vi
na? [22]

En kartlegging av na-status i energiforsyningen nar det kommer til forstaelse av
klimaendringers mulige effekt for egen sektor, behovet for klimatilpasning og
motivasjonen til a tilpasse seg endringer i klimaet. Sammenlignet med tilsvarende
kartlegging fra 2009.

NVE rapport nr 44/2013 Driften av kraftsystemet 2012 [18]
Rapport om driften av kraftsystemet 2012, tilsvarende som herverende rapport.

NVE rapport nr 53/2013 @velser. En veiledning i planlegging og gjennomfgring av
gvelser i NVE [23]

Denne veiledningen har fokus pa hvordan diskusjonsgvelser (table-top) kan planlegges og
gjennomfgres i NVE. Fremgangsmaten/metodikken som presenteres her kan ogsa
overfgres til andre typer gvelser.

NVE rapport nr 70/2013 Avbrotsstatistikk 2012 [24]
Formalet med denne publikasjonen er & gi oversiktstall for avbruddsforholdene for hele
landet, samt pa fylkes-, nettselskaps- og sluttbrukergruppeniva.

NVE rapport nr 2/2014 Det hgyspente distribusjonsnettet. Innsamling av geografiske og
tekniske komponentdata [25]

Rapporten legger frem resultatene fra innsamlingen av data om det hgyspente
distribusjonsnettet (1-22 kV) i Norge. Vinteren 2011/2012 ble opplysninger om alder,
geografisk informasjon og tekniske spesifikasjoner for det hgyspente distribusjonsnettet
samlet inn fra 136 omradekonsesjonarer. Over 98 % av de nar 100 000 km hgyspent
distribusjonsnett som ble meldt i eRapp i 2011 ble ogsa rapportert i denne innsamlingen. |
tillegg til funnene fra den opprinnelige innsamlingen, presenterer rapporten ogsa et
investeringsanslag basert pa en separat innsamling av investeringsplaner for 23 utvalgte
nettselskaper. Totalt i Norge er det anslatt et investeringsbehov pa 28,5 milliarder kroner i
det hgyspente distribusjonsnettet frem til 2023.
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NVE rapport 8/2014 Erfaringer fra ekstremveeret Hilde, november 2013 [27]
Ekstremveret Hilde rammet 16.- 17. november 2013 og forarsaket skader pa
stramforsyningen og omfattende strambrudd i Trendelag og pa Helgeland. Rapporter fra
selskapene som ble hardest rammet, viser at hovedarsak til strambrudd var trefall over
kraftledninger. Denne rapporten gar igjennom omfanget av skadene og konsekvensene de
fikk for stramforsyningen.

NVE rapport 9/2014 Erfaringer fra ekstremveeret Ivar, desember 2013 [28]

Rapporten er utarbeidet av NVE ved seksjon for beredskap pa grunnlag av
faktainnhenting og vurderinger fra KBO-enhetene som ble sterkest bergrt av uveeret Ivar i
desember 2013. Denne rapporten inneholder en sammenstilling av informasjonen fra de
aktuelle selskapene, og en vurdering av hva vi har laert av hendelsen. Rapporten avdekker
at mange av feilene i stremnettet skyldes trefall over kraftlinjene. Mange kunder ble
bergrt. Samtidig bekreftes det at selskapene mobiliserte raskt og med mange folk for
raskest mulig & gjenopprette stramforsyningen. Det er ikke rapportert om personskader
som fglge av gjenopprettingsarbeidet.

NVE rapport nr 17/2014 Arsrapport for tilsyn 2013 [15]
Rapporten gir en oversikt over NVEs tilsyns- og reaksjonsvirksomhet i 2013.

NVE rapport nr 30/2014 NVEs arsmelding 2013 [29]

Arsmeldingen gir en oversikt over NVEs virke i 2013, herunder hovedmalene sikre
effektiv produksjon, overfaring, omsetning og bruk av energi samt pase at beredskapen i
kraftforsyningen er god.
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3 Leveringskvalitet innenlands

Leveringskvalitet er definert som kvalitet pa levering av elektrisitet i henhold til gitte
kriterier. Leveringskvalitet er et samlebegrep som inkluderer leveringspalitelighet,
spenningskvalitet og kunderelasjoner. Leveringspalitelighet defineres som kraftsystemets
evne til & levere elektrisk energi til sluttbruker, og er knyttet til hyppighet og varighet av
avbrudd i forsyningsspenningen. Leveringspaliteligheten beskriver elektrisitetens
tilgjengelighet. Spenningskvalitet defineres som kvalitet pa spenning i henhold til gitte
kriterier. Spenningskvaliteten beskriver elektrisitetens anvendelighet nar det ikke er
avbrudd. Leveringskvalitet er i hovedsak regulert gjennom leveringskvalitetsforskriften,
men ogsa forskriftene om beredskap, systemansvaret og kontroll av nettvirksomhet vil
blant annet ha betydning.

3.1 Leveringspalitelighet

Leveringspalitelighet er definert som kraftsystemets evne til & levere elektrisk energi til
sluttbruker og er knyttet til hyppighet og varighet av avbrudd i forsyningsspenningen.

Ngkkeltall med avbruddsdata rapporteres arlig inn til NVE. Det har veert obligatorisk a
rapportere avbrudd som skyldes hendelser i hgyspenningsnettet (1-420 kV) fra 1995.
NVE vedtok 7. desember 2012 innfgring av rapporteringsplikt for avbrudd som skyldes
driftsforstyrrelser og planlagte utkoblinger i lavspenningsdistribusjonsnett. Denne tradte i
kraft fra 1. januar 2014, jf. [19] og [20]. For flere detaljer om den historiske utviklingen
innen regulering av avbruddsrapportering, se Vedlegg 1.

NVE utarbeider arlig avbruddstatistikk basert pa innrapporterte data fra selskapene.
Kortvarige avbrudd er avbrudd med varighet til og med 3 minutter, mens langvarige
avbrudd er avbrudd med varighet lengre enn 3 minutter. Figur 15 viser historisk utvikling
av leveringspaliteligheten for landet som helhet for langvarige avbrudd.
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Figur 15: Langvarige avbrudd: Leveringspalitelighet i det norske kraftsystemet for arene 1996-2013.
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Leveringspaliteligheten pa landsbasis er godt over 99,96 %, for alle ar og naeermere 99,99
% for ar uten ekstremveer. For ar med spesielt kraftig vind i enkeltregioner vises en
nedgang i leveringspaliteligheten ogsa pa landsbasis. | 2011 herjet romjulsorkanen
Dagmar pa Nordveslandet og deler av @stlandet. I mars 2013 medfarte kraftig vind utfall
av sentralnettslinjen til Nyhamna og resulterte i redusert forsyning til Ormen Lange-
anlegget. Ikke levert energi til dette anlegget utgjorde om lag 30 % av total ILE. |
november 2013 ble Trgndelag og Nordland bergrt av ekstremveeret Hilde og
Trendelagsfylkene og deler av Nordvestlandet ble ogsa rammet av ekstremveeret Ivar i
desember 2013. Ikke levert energi i lgpet av disse to stormene utgjorde om lag 6 % av
total ILE, men bergrte mange flere sluttbrukere enn utfallet av sentralnettslinjen til
Nyhamna.

Figur 16 viser hvor mange sluttbrukere som ikke fikk levert elektrisk energi pa grunn av
ekstremveerene Hilde og Ivar.
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Figur 16: Antall kunder uten strgm under ekstremveerene Hilde og Ivar i 2013.

NVE lager i tillegg statistikk som viser utviklingen i antall og varighet av avbrudd pr
sluttbruker ved hjelp av avbruddsindikatorer som er vanlig brukt i flere land:

SAIFI: Avbrudd i snitt per sluttbruker

CAIFI: Avbrudd i snitt per bergrt sluttbruker

SAIDI: Gjennomsnittlig avbruddsvarighet per sluttbruker

CAIDI: Gjennomsnittlig gjenopprettingstid per avbrudd. CAIDI = SAIDI / SAIFI
CTAIDI: Gjennomsnittlig avbruddsvarighet per bergrt sluttbruker

Figur 17 viser utviklingen fra 2005 for langvarige avbrudd. Indikatorene inkluderer bade
varslede og ikke varslede avbrudd. Med unntak ar med ekstremvaer viser indikatorene en
liten forbedring for hyppighet og varighet av avbrudd, mens gjennomsnittlig varighet pr
avbrudd (gjenopprettingstid) holdes noenlunde stabil gjennom den observerte perioden.
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Figur 17: Avbruddsindikatorer for langvarige avbrudd i det norske kraftsystemet for &rene 2005-2013.

NVEs avbruddsstatistikk viser videre at for perioden 2001 — 2013 skyldes den
vesentligste (70-85 %) mengde ikke levert energi hendelser i det hgyspente
distribusjonsnettet, altsa anlegg med spenning over 1 kV til og med 22 kV, jf. Figur 18.
Unntaket er for 2011 og 2013 hvor uvar ogsa medfarte utfall av 420 kV forbindelser. |
Figur 19 er tilsvarende fordeling vist med absolutte tall. Den starre mengden ikke levert
energi som faglge av hendelser i distribusjonsnett falger naturlig av forskjeller i mengde
nett og den strukturforskjellen som er pekt pa tidligere i rapporten. Fokus pa alle nettniva
er derfor viktig. Enkelthendelser i regional- og sentralnettet kan i starre grad medfare
mye starre konsekvenser for ILE enn enkelthendelser i distribusjonsnett. Total mengde
ikke levert energi for 2013 var 28 MWh for langvarige avbrudd.
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Figur 18: Ikke levert energi prosentvis fordelt p& spenningsniva hvor driftsforstyrrelse eller planlagt
utkobling inntreffer i det norske kraftsystemet for &rene 2001-2013.
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Figur 19: Ikke levert energi fordelt pa spenningsniva hvor driftsforstyrrelse eller planlagt utkobling
inntreffer i det norske kraftsystemet for drene 2001-2013.

3.2 Spenningskvalitet og driftsspenninger
Spenningskvalitet

Spenningskvalitet beskriver elektrisitetens anvendelighet nar det ikke er avbrudd.
Spenningskvalitetens egenskaper er i leveringskvalitetsforskriften beskrevet ved hjelp av
folgende parametre: Frekvens, langsomme spenningsvariasjoner, kortvarige over- og
underspenninger, spenningssprang, flimmerintensitet, spenningsusymmetri,
overharmoniske spenninger, interharmoniske spenninger, signalspenning overlagret
forsyningsspenningen samt transiente overspenninger. Spenningens frekvens behandles
spesielt i kapittel 5 i denne rapporten. NVE henviser til leveringskvalitetsforskriften og
dens forarbeider, herunder NVE dokument nr. 3/2004 [17], for ytterligere detaljer.

Leveringskvalitetsforskriften fastslar blant annet at alle nettselskap kontinuerlig skal male
spesifiserte spenningskvalitetsparametere i ulike karakteristiske nettanlegg. Samme
forskrift stiller ogsa krav til at det utfgres ngdvendige malinger ved henvendelser som
gjelder misngye ved leveringskvaliteten, nar det ikke er en apenbar arsak til misngyen.
Videre skal nettselskapene utfare malinger pa oppfordring i henhold til visse kriterier.

Statistikk for ulike spenningskvalitetsparametere er viktig for at nettselskapene skal
kunne ivareta sin informasjonsplikt overfor kundene, at kundene blir i stand til & foreta
ngdvendige tiltak for & beskytte seg mot forventede avvik, og i spesielle tilfeller fungere
som underlag i klagesaker. Tre av de ovennenvnte spenningskvalitetsparametere opptrer
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stokastisk over aret, det gjelder kortvarige overspenninger, kortvarige underspenninger og
spenningssprang. For disse er det viktig & male over lengre tid for & kunne danne seg et
bilde av nivaet. NVE har siden 2006 stilt krav til at selskapene skal male disse tre
parameterne kontinuerlig. Nettselskapene velger selv hvor i eget forsyningsomrade de vil
male, minstekravet i leveringskvalitetsforskriften er at selskapene skal male i ulike
karakteristiske nettomrader. Fra 1. januar 2014 blir det krav ogsa om kontinuerlig maling
av enkelte kontinuerlige fenomener, jf. [19] og [20].

Gitt antall nettselskaper i Norge i dag innebarer dagens krav at det allerede er installert
flere hundre spenningskvalitetsmalere i det norske kraftsystemet. NVE har frem til og
med 2013 ikke krevd innrapprotering av resultatene fra disse registreringene. NVE har i
dag god oversikt over leveringspaliteligheten i kraftsystemet, men i liten grad oversikt
over den reelle spenningskvaliteten i kraftsystemet, selv om man gjennom tilsyn med
nettselskapene og antall klagesaker som kommer til NVE, har et inntrykk av at
spenningskvaliteten generelt er god og innenfor de spesifiserte grenseverdier i forskriften.
NVE mener derfor det vil vaere meget nyttig a fremskaffe generell oversikt over niva av
spenningskvalitet i det norske kraftsystemet, herunder bade for spenningshendelser og for
kontinuerlige fenomener. NVE vedtok derfor 7. desember 2012 en plikt for
nettselskapene til arlig a rapportere spesifiserte spenningskvalitetsparametere til NVE pr
ar, jf. [19] og [20]. Forskriftsendringene tradte i kraft 1. januar 2014.

Utover dette er Mo Industripark i mange ar palagt a oversende NVE ukentlige verdier av
flimmerintensitet malt pa samleskinne A og B i Svabo transformatorstasjon. De nevnte
samleskinner driftes normalt delt. Etter installering av forvarming av metallskrot hos
Celsa Armeringsstal hgsten 2008, er nivaet av flimmerintensitet i omradet kraftig
forbedret. Malinger viser at nivaet av flimmerintensitet kan bli for hgyt i forbindelse med
feil eller revisjoner i omradet, da spesielt i de tilfeller hvor samleskinnene i Svabo
transformatorstasjon ma kobles sammen. NVE mener det er flere viktige tiltak som
kontinuerlig ma vurderes i slike tilfeller, herunder eventuell tilpasning av driften til Celsa
som medfgrer variasjoner i kortslutningsytelsen i omradet og optimalisering av
samordning av driftsstanser i omradet.

Driftsspenninger

Statnett gir ut "Rapport fra systemansvarlig”, jf. [13], og NVE gjengir de viktigste
punktene om driftsspenninger her:

Statnett har siden 2008 fart statistikk over antall minutter de stasjoneere driftsspenningene
har vert over eller under grenseverdi i egne stasjoner, Grenseverdier for varsel (alarm)
ved hgye driftsspenninger i 300 kV og 420 kV-nettet er hhv. 305 V og 425 V. Antall
alarmer i 2013 er gitt i Tabell 7.
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Tabell 7: Antall alarmer for spenninger hgyere enn 305 V og 425 Vi hhv. 300 og 420 kV nettet.

Maned Ant. alarmer

Januar 5

Februar

Mars

April
Mai

Juni

Juli

August

September
Oktober

November

N O 1 O W » W O + O >

Desember

Antall alarmer er for 2013 ikke korresponderende med antall registreringer av minutter
med for hgy spenning. Regionsentralene har i 2013 lagt til grunn noe lavere
maksimalverdier ved registrering av antall minutter der driftsspenningene har vart haye.
Dette for & mgte de nye grenseverdiene satt av DSB som er gjort gjeldende fra og med
2014. Det nye grenseverdiene er 301 kV og 421 KV i hhv. 300 og 420 kV nettet. Antall
minutter der spenningen har veert hgyere enn de nye grenseverdiene er gitt i Tabell 8.

Tabell 8: Antall minutter utenfor definerte spenningsgrenser, jf. [13].

Maned Region sgr | Region midt | Region nord
Januar 53187 9810 5
Februar 51979 5085 3
Mars 49178 2982 0
April 27 826 1132 1
Mai 32391 13515 8
Juni 38931 16 722 281
Juli 41 270 22 439 26
August 33437 714 167
September 15229 56 2
Oktober 36 152 20

November 35108 21 0
Desember 46 715 3 1
Sum 461 403 ‘ 72 499 ‘ 494

Minimum driftsspenning er 280 kV og 400 kV for hhv. 300 og 420 kV nett. Statnett har
ikke rapportert antall minutter der driftsspenningen er under grenseverdi, selv om
selskapet er kjent med at lave spenninger forekommer. De viktigste problemstillingene de
senere arene har ikke veert knyttet til for lave driftsspenninger, men for haye.
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Det har over flere ar pagatt et malrettet arbeid med a forbedre driftsspenningen i
sentralnettet. Aktuelle tiltak er & sette i drift kompenseringsanlegg, som reaktorer,
kondensatorbatterier, fasekompensatorer eller statisk reaktiv kompensering (SVC). Det
skal i lgpet av 2013 veere satt i drift 3250 MVVAr kompenseringsytelse for & bedre
spenningsforholdene i nettet. Andre tiltak er & samarbeide med industrikunder om reaktiv
kompensering ved planlagt nedkjgring av stor last. Bruk av automatisk spenningskontroll
(ASK) vil gi bedre automatisk styring av kompensatorene.

Statnett har i [13] pekt pa enkelte punkter i nettet der det er utfordringer med & holde
driftsspenningen innenfor gitte grenser:

= P& Sgrlandet blir driftsspenningen pavirket av eksport- og importflyt over
NordNed- og Skagerakkablene. Spenningssituasjonen er spesielt sarbar om
sommeren (lavt forbruk og lav kortslutningsytelse i nettet). En ny
fasekompensator i Feda og nye Skagerak 4 med ny RPC (Reactive Power
Compensator) vil bidra med kortslutningsytelse og stabilisering av spenningen.

= Hgye spenninger i Osloomradet skyldes blant annet havari av og revisjon pa
kompenseringsanlegg i Frogner og Rad. Videre er en ny reaktor under oppfaring
i Sylling.

= Borgund ved Leardal ligger pa enden av en radial fra gst og dersom det blir stans i
aggregater i omradet er det liten mulighet for spenningsregulering.

= Driftsspenningen i Fortun pavirkes av driften hos Hydro i Ardal.

NVE mener det er viktig & ha fokus pa at driftsspenningene i kraftsystemet holdes
innenfor sine grenser, og Vil falge dette videre opp overfor systemansvarlig.
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4 Utenlandsforbindelser

4.1 Driftsforstyrrelser og betydning for
kraftsystemet

Mellom Norge og utlandet eksisterer kraftoverfgringsforbindelser med bade
vekselspenning (AC - alternating current) og likespenning (DC — direct current).
Vekselspenningsforbindelsene til utlandet gar hovedsaklig til Sverige, men ogsa til
Finland. Det er ogsa en vekselspenningsforbindelse til Russland for import av kraft fra
kraftverket Boris-Gleb, uten at Norge er tilknyttet det russiske synkrone kraftsystemet.
Vekselspenningsforbindelsene til Sverige og Finland er forbindelser innad i det nordiske
synkrone kraftsystemet. Likespenningsforbindelsene til utlandet er kabelforbindelsene til
Danmark (Jylland) og Nederland.

NVE mener utenlandsforbindelsene er av stor samfunnsmessig betydning og at det
generelt er meget viktig med hgy tilgjengelighet pa disse, bade AC- og DC-forbindelsene.
Forventet handelskapasitet pa utenlandsforbindelser gjennom tappesesongen har
betydning for kraftprodusenters disponering, og ved en svak hydrologisk balanse vil det
kunne ha betydning for forsyningssikkerheten. Det vil likevel vare avgjerende nar i
tappesesongen et utfall av en utenlandsforbindelse inntreffer. Dersom det skjer tidlig i
sesongen har markedet mer tid til a tilpasse seg den nye kapasiteten. Inntreffer det i eller
inn mot en svart anstrengt kraftsituasjon (SAKS) vil det medfare en vesentlig
begrensning i importkapasiteten i en periode hvor det ellers ville veert tilnermet full
import. Dersom den hydrologiske balansen er god, vil et utfall ha liten betydning for
forsyningssikkerheten i Norge, uavhengig av nar i tappesesongen feilen inntreffer. Sveert
langvarige utfall vil imidlertid kunne fa betydelige konsekvenser da den hydrologiske
balansen kan endre seg betydelig fra ett ar til et annet. De fleste feil pa
utenlandsforbindelsene vil imidlertid ikke direkte medfgre avbrudd for sluttbrukere. For
den innenlandske forsyningssikkerheten er det importkapasitet som er av betydning. |
Tabell 9 presenteres tilgjengelige importkapasiteter i 2013 for hver av
utenlandsforbindelsene til Sverige, Danmark og Nederland. Merk at tilgjengeligheten
ikke bare er avhengig av om selve forbindelsen er i drift eller ikke. Det kan ogsa veere
flaskehalser i det norske eller andre lands kraftsystem som begrenser kapasiteten. Det
vesentligste av reduksjon i importkapasitet skyldes likevel feil pa selve
utenlandsforbindelsene, herunder kabel, omformer eller transformator. | Tabell 10 er det
gitt oversikt over eksportkapasiteten ut fra Norge i 2013.

Tabell 9: Importkapasitet i 2013 for Norges utenlandsforbindelser [13]

Handelskorridor | Maks. Tidsandel Kapasitetens

kap. maks. tilgjengelighet, i
[MW] kapasitet [%] gj.snitt [%]

SE3 - NO1 2095 22% 71%

SE2 - NO3 1000 72 % 89 %

SE2 - NO4 300 0% 79 %

SE1 - NO4 600 0% 70 %

DK1 - NO2 1000 51% 87 %

NL - NO2 700 82 % 82 %

32



Tabell 10: Eksportkapasitet i 2013 for Norges utenlandsforbindelser [13]

Handelskorridor | Maks. kap. Tidsandel Kapasitetens
[MwW] maks. tilgjengelighet,

kapasitet [%] | i gj.snitt [%]
NOL1 - SE3 2145 10% 74 %
NO3 - SE2 600 96 % 98 %
NO4 - SE2 250 0% 58 %
NO4 - SE1 700 0% 86 %
NO2 - DK1 1000 43 % 87 %
NO2 - NL 700 77 % 79 %

Gjennomsnittlig tilgjengelighet for handelskorridorer med utlandet var for 2013 sett
under ett om lag 80 % av teknisk maksimal kapasitet, bade for eksport og import, jf. [13].

4.1.1 Arsak til reduserte handelsgrenser og tilgjengelighet for
HVDC-forbindelser [13]

NO2-NL: Det var store reduksjoner pa NorNed fra uke 32 pa grunn av revisjon pa
transformatorene T5 og T6 i Kristiansand og pa linjen Feda — Kristiansand. Kabelen var
utkoblet uke 35 og 36 for arlig revisjon. En feil i Eemshaven pa nederlandsk side
medfarte at kabelen var ute fra 28.10. — 18.12.2013.

NO2-DK1: Redusert handelsgrense fire dager i februar pa grunn av oljelekkasje pa
transformator til Pol 3. Reduksjon i juni pa grunn av revisjonsarbeid hos Energinet DK.
Reduksjon fra uke 31 pa grunn av revisjon pa transformatorene T5 og T6 i Kristiansand
og pa linjen Feda — Kristiansand. Det var arlig revisjon av kablene uke 38, 39 og 40.

NO1-SE3: Redusert handelsgrense pa norsk side pa grunn av hgy last i Oslo og utkobling
av Rgd — Hasle i uke 34 — 45. Reduksjoner pa svensk side pa grunn av Vastkustsnittet og
revisjoner i to uker i april/mai.

NO3-SE2: Importkapasiteten har vart redusert med 400 MW flere ganger pa grunn av
revisjoner mellom Nedre Rgssaga og Verdal, Salten — Svartisen, Nea — Klabu og i
Gudbrandsdalen.

NO4-SE1: Det har veert redusert handelskapasitet pa grunn av revisjon pa Salten —
Svartisen og Ofoten — Kobbelv.

NO4-SE2: Det har veert redusert handelskapasitet pa grunn av revisjon pa Salten —
Svartisen og Ofoten — Kobbelv.

AC forbindelser til utlandet er ordinaere anleggsdeler som krysser riksgrensen, og byr
ikke pa ekstraordinaere utfordringer hva gjelder drift, vedlikehold, beredskap etc. i
tilsvarende grad som DC forbindelsene til utlandet kan gjare.

Systemansvarlig har laget en oversikt for NVE over driftsforstyrrelser for AC
forbindelsene (sentralnettsniva) til utlandet. Oversikten dekker perioden 1967-2013, og er
presentert i Vedlegg 2.
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Tilgjengelighet pa likestremsforbindelsene i driftsfasen males og falges opp i henhold til
den internasjonale standarden ”Cigre’s protocol for reporting the operational performance
of HVDC transmission systems 14- 97 (Wg 04) . Statistikken viser, ifglge Statnett:

Skagerrak 1 + 2: Gjennomsnittlig tilgjengelighet pa 95,42 % for perioden 1976 — 2013.
Anlegget ble idriftssatt uten mekanisk beskyttelse av kabelanlegget og uten
reservetransformator. Det er registrert totalt 8 kabelfeil, som har medfert lengre avbrudd
pa forbindelsen. Statnett har i driftsfasen iverksatt mekanisk beskyttelsestiltak for
sjokabelanlegget. Minimale utetider pa grunn av feil i 2013.

Skagerrak 3: Gjennomsnittlig tilgjengelighet pa 86,34 % for perioden 1993 — 2013.
Anlegget ble idriftssatt med mekanisk beskyttelse av kabelanlegget men uten
reservetransformator. Det er ikke registrert kabelfeil, men det har veert flere
transformatorfeil bade pa norsk og dansk side som har medfgrt lange avbrudd pa
forbindelsen. Tilgjengeligheten er sterkt pavirket av transformatorutfallene. Totalt er det
registrert fire slike hendelser i nevnte periode. | etterkant av hendelsene er det anskaffet
reservetransformatorer. Minimale utetider pa grunn av feil i 2013.

NorNed: Gjennomsnittlig tilgjengelighet pa 83,56 % for perioden 2008 — 2013. Anlegget
ble idriftssatt med mekanisk beskyttelse av kabelanlegget og med reservetransformator.
Anlegget har hatt flere feil siden idriftsettelsen. Det er imidlertid fire starre hendelser som
dominerer utetiden av forbindelsen. Disse er:

= 11.4.2009: Brann i kabelmuffe i Eemshaven pa AC siden (34 dagn)

= 6.2.2009: Kortslutning i DC landkabel Eemshaven (18 daggn)

= 29.1.2010: Feil pa sjgkabel (85 dagn)

= 18.4.2011: Feil pa sjgkabel (ca. 70 daggn)

» 28.10.2013: Feil pa omformer i Eemshaven pa grunn av vanninntrenging til
omformerbygningen i forbindelse med uveer. Forbindelsen ble koblet inn igjen
18.12.2013.

NorNed er lengre enn kablene til Danmark, og kan saledes vaere mer utsatt for feil. Det
anses likevel & ha veert mange feil pa denne forbindelsen gitt den korte tiden siden den ble
idriftsatt. Statnett har som mal & oppna en tilgjengelighet pa 97,43 % for NorNed og
jobber sammen med TenneT (Nederlandsk systemansvarlig) for a redusere feil og utfall.

Statnett har tidligere gjennomfart risiko- og sarbarhetsanalyse av sjgkabelanleggene og av
omformerstasjonene. Basert pa resultater fra risikovurderingen har Statnett etablert og
iverksatt tiltak for a sikre kabelforbindelsene. Erfaringer fra eksisterende
kabelforbindelser har fortlgpende blitt inkludert i design av nye likestramsforbindelser.
Statnett mener paliteligheten i stor grad avhenger av valg som gjeres tidlig i
prosjektfasen, og at dette er viktig a ta hensyn til ved pagaende og fremtidige prosjekter.

Sjokablene til utlandet er regulert av energilovens bestemmelser sa langt disse rekker, det
vil si frem til grunnlinjen, men ikke pa norsk sjeterritorium. NVE kan derfor ikke med
hjemmel i energiloven kreve beredskapstiltak lenger enn til grunnlinjen.
Omformeranleggene er klassifisert i klasse 2 med tilhgrende krav om beskyttende sikring.
Det er ogsa vedtatt beskyttelsestiltak for selve kabelanleggene mellom
omformerstasjonene og grunnlinjen. Grunnen til at anleggene ikke er i klasse 3, var at de
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ikke hadde serlig beredskapsmessig betydning da anleggene ble bygd. Dette er forhold
som ma vurderes pa nytt.

4.2 HVDC forbindelser mellom andre land

CIGRE (International Council on Large Electric Systems, www.cigre.org) utgir annet
hvert ar rapporter vedrgrende statistikk for paliteligheten til HVDC forbindelser mellom
land ulike steder i verden; A survey of the reliability of HVDC systems throughout the
world during 2009 — 2010”.

Siste tilgjengelige rapport er fra 2012 og inneholder tall for arene 2009 og 2010. Tallene i
nevnte rapport fra 2012 viser stor spredning pa tilgjengelighet for de ulike forbindelsene,
med variasjon fra 84,1 % til 99,7 % og 71,7 % til 100 % for hhv. 2009 og 2010, jf. [7].

Nedenfor presenteres tilgjengelighet og utfallstid for noen utvalgte forbindelser. | denne
sammenstillingen er det fokusert pa forbindelser i og rundt Norden, som har tilsvarende
lengder, spenningsniva og overfaringskapasitet som forbindelsene fra Norge. Det er
imidlertid vanskelig & gjere en vitenskapelig sammenligning basert pa Tabell 11 og
Tabell 12, da kjennskap til de eksakte arsaker til utfall av forbindelsene mellom andre
land mangler. For Baltic cable og Swepol mangler data for noen av arene. NorNed kom
farst med i disse statistikkene fra 2009. Man ser at total utfallstid varierer stort mellom de
enkelte ar for alle forbindelsene. Det viktigste er likevel & kunne trekke leerdom av de
utfordringer ogsa andre land har nar det gjelder HVDC-kabler, se ogsa merknader til
forbindelsene fra Norge ovenfor.

Tabell 11: Tilgjengelighet for noen utvalgte HVDC forbindelser, jf. [6], [7], [8], [9], [10], [11] og [12].
Tallene i denne tabellen angir prosentvis mengde energi som kunne veert transportert, dersom det ikke
hadde vaert noen utfall i omformerstasjon eller DC-kabel. X er angitt for de arene det ikke er data
tilgjengelig.

Skagerak 10g2 Skagerak 3  Baltic cable SwePol Fennoskan NorNed
I drift: 1976/77 | drift: 1993 | drift: 1994 | drift: 2000 | drift: 1990 | drift: 2008
550 MW 500 MW 600 MW 600 MW 500 MW 700 MW
300 kV 300 kv 450 kv 450 kv 400 kv 450 kV
127,3 km 127,5 km 250 km 245 km 233 km 580 km
1997 91,3 97,9 97,1 X 97,9 X
1998 98,1 97,6 96,4 X 98,1 X
1999 96,4 97,2 X X 98,4 X
2000 98 97,9 X X 97,9 X
2001 98,2 98,2 X 93,1 97,8 X
2002 99,8 97,3 X 70,8 98,6 X
2003 98,2 56,5 X 97,6 80,6 X
2004 97 98,7 X 95,9 98,9 X
2005 98,9 58,5 98,2 88,3 75,3 X
2006 98,2 15,5 97,2 98,3 88,2 X
2007 96,4 64,9 X 98,4 86,1 X
2008 97,8 49,6 X 98,7 95,9 X
2009 98,2 97,8 X 97,0 88,6 93,0
2010 97,4 97,1 X 93,6 96,0 74,6
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Tabell 12: Total ekvivalent utfallstid [timer] som fglge av ugnskete hendelser for noen utvalgte HVDC
forbindelser, jf. [6], [7], [8], [9], [10], [11] og [12]. Tallene i denne tabellen inkluderer feil i
omformerstasjon og DC-kabel. X er angitt for de arene det ikke er data tilgjengelig.

Skagerak 10g2  Skagerak 3  Baltic cable SwePol Fennoskan NorNed

| drift: 1976/77 | drift: 1993 | drift: 1994 | drift: 2000 | drift: 1990 | drift: 2008

550 MW 500 MW 600 MW 600 MW 500 MW 700 MW

300 kv 300 kv 450 kv 450 kv 400 kV 450 kV

127,3 km 127,5 km 250 km 245 km 233 km 580 km
1997 487 4,3 121 X 54,2 X
1998 0 3,8 198,8 X 34,5 X
1999 36,5 18,6 X X 3,3 X
2000 16,3 4 X X 56,8 X
2001 1,8 0 X 209,9 52,7 X
2002 909,1 4,8 X 2223,7 6,9 X
2003 16,5 3803,3 X 24,5 1695 X
2004 54,7 8,6 X 4 3,3 X
2005 60,3 3664,1 53,4 393,7 2096 X
2006 1 7400 133,4 3,6 904,3 X
2007 7,7 3008,8 X 2,4 1080,1 X
2008 16,2 4360,5 X 6,7 139,2 X
2009 1,3 48,8 X 43,0 38,3 546,0
2010 22,1 99,2 X 360,1 151,9 2082,7
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5 Frekvenskvalitet

Statnett som systemansvarlig skal "sarge for frekvensreguleringen og sikre momentan
balanse i kraftsystemet til enhver tid”, jf. systemansvarsforskriften § 4 bokstav a).
Systemansvarlig har ogsa en resultatforpliktelse og skal "sgrge for at spenningens
frekvens og tidsavvik normalt holdes innenfor bestemmelser i nordisk
systemdriftsavtale”, jf. leveringskvalitetsforskriften § 3-2 farste ledd. Systemets frekvens
er et mal for balansen mellom den til enhver tid gjeldende produksjon og forbruk. Ved
mer produksjon enn forbruk, stiger frekvensen, og omvendt ved mer forbruk enn
produksjon.
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Figur 20: Antall minutter pr. uke med frekvensavvik i perioden 1996 — 2013. Kilde: [13]

Som Figur 20 viser har frekvenskvaliteten hatt en nedadgaende trend de siste 10 — 15
arene og antall minutter med frekvensavvik pr. ar har gkt. I henhold til nordisk
systemdriftsavtale skal frekvensen i det nordiske kraftsystemet normalt holdes innenfor
50+0,1 Hz. Frekvens utenfor dette intervallet betegnes som frekvensavvik, og males i
minutter pr uke, maned, ar eller lignende. For 2014 har ikke de nordiske systemansvarlige
selskapene blitt enige om maltall for frekvenskvalitet, men det er satt et midlertidig mal
om at frekvensen ikke skal vere utenfor frekvensbandet mer enn 10 000 minutter pr ar.
Dette maltallet var tidligere 6 000 minutter pr ar. 1 2013 var det 11 410 minutter
frekvensavvik, herav 6 633 minutter med for hgy frekvens og 4 777 minutter med for lav
frekvens. Dette tilsvarer ca. 8 degn utenfor det definerte frekvensbandet, eller 2,2 % av
tiden. Frekvenskvaliteten i 2013 var bedre enn i 2012 og 2011 og det ser ut til at tiltakene
for & forbedre frekvenskvaliteten fungerer.

Frekvenskvaliteten i 2013 viser noe forbedring i perioder som faglge av implementering av
automatiske sekundzrreserver i Norden fra forrige arsskiftet 2012/13. Figur 21 viser
hvordan frekvenskvaliteten fordeler seg over aret 2013, samt trendkurver for 2011, 2012
0g 2013.
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Figur 21: Frekvenskvalitet pr uke i uke 2013. Antall minutter hvor frekvensen er utenfor 50+0,1 Hz. Kilde:
Statnett

Konsekvenser

Frekvenskvalitet kan ha betydning for forsyningssikkerheten i forbindelse med
underfrekvens. Normaldriftsreservene i kraftsystemet aktiveres ved frekvensendringer for
a hindre at frekvensen beveger seg utenfor bandet 50+0,1 Hz. Faller frekvensen under
49,9 Hz aktiveres driftsforstyrrelsesreservene i kraftsystemet, og ved 49,5 Hz er disse
fullt aktivert. Driftsforstyrrelsesreservene er i utgangspunktet dimensjonert slik at
dimensjonerende feil i kraftsystemet ikke medfarer en reduksjon i frekvensen til under
49,5 Hz. Ved gkende andel av tiden hvor frekvensen befinner seg i omradet 49,5-49,9 Hz,
vil det ogsa veare en gkende andel av tiden hvor eksisterende driftsforstyrrelsesreserver er
bundet opp, og ikke lenger vil veere i stand til & handtere en eventuell ny feil i
kraftsystemet. Sistnevnte vil kunne medfare at frekvensen faller til et niva hvor
frekvensstyrte belastningsfrakoblingsvern vil begynne a koble ut forbruk.

Mer perifert kan frekvensavvik medfare mekaniske belastninger pa generator- og
turbinakslinger, at elektriske klokker gar feil, at elektriske motorer opererer med feil
hastighet og at harmoniske filtre ikke har den gnskede funksjonalitet, jf. [17].

Arsak

Det er flere arsaker til skende frekvensavvik i det nordiske kraftsystemet. Statnett peker
spesielt pa avvikling av nasjonal balanseregulering ved innfgring av felles nordisk
regulerkraftmarked i 2000, gkt kabelkapasitet og dermed gkt utveksling mellom det
nordiske og omkringliggende systemer, gkt effektivitet i det nordeuropeiske
energimarkedet (gkt spothandel, markedskopling), gkte ubalanser i driftstimen, gkt
utnyttelse av det nordiske kraftnettet med drift neermere maksimal overfgringskapasitet
og gkt andel uregulerbar produksjon i det nordiske og omkringliggende systemer. Disse
arsakene er nermere utredet av Statnett i [13]. En annen utfordring som har oppstatt de
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siste arene er lav produksjon i Norge pa sommerstid samtidig som det er en stor andel
smakraft og vindkraft som produserer. Det medfarer at store anlegg som tidligere har
levert automatiske og dynamiske reserver om sommeren ikke er i drift og systemet er
dermed sarbart for forstyrrelser i balansen.

Tiltak

De nordiske systemansvarlige har besluttet flere tiltak for & bate pa den reduserte
frekvenskvaliteten, herunder bedre planlegging av balanseringen av systemet for a
redusere den forutsighbare momentane effektubalansen. Dette inneberer blant annet
forbedrede prognoseverktay og produksjonsplaner med kvartersopplgsning. | Norge har
man hatt spesielle krav til kvartersplaner pa produksjon i mange ar. Kvartersplaner pa
produksjon ble innfart i Sverige og Finland fra 2013. Danmark har allerede effektplaner
med 5-minutts opplgsning. Andre tiltak som er innfart er felles frist for innsending av
endelige produksjonsplaner (45 minutter fgr driftstimen), rampingrestriksjoner for
HVDC-forbindelsene, et forbedret felles nordisk 1T-system for planhandtering og felles
nordisk budliste [13].

Bedre automatisk reguleringsevne i Norden er viktig. En nordisk lgsning for automatisk
sekundarregulering (LFC) som raskt regulerer ut den resterende ubalansen ble
implementert i 2013. De nordiske systemansvarlige selskapene startet opp med 100 MW
tilgjengelig kapasitet fra starten av 2013 og pa slutten av aret ble det testet a kjgpe 300
MW kun for timene nar behovet er starst, mellom klokken seks og atte pa morgenen.
Erfaringen viser at det kan vaere mer hensiktsmessig a kjgpe starre volum for kortere
tidsperioder enn sma volum fordelt over hele dggnet. Prgveordningen ble testet videre i
starten av 2014. En erfaring som ble gjort i 2013 var at kostnadene for LFC ble hagyere
enn forventet [13].

I tillegg til de mer hurtige frekvensendringene er det registrert mer ”langsomme” (60
sekunds) oscillasjoner i systemfrekvensen. Statnett og de gvrige systemansvarlige
selskapene i synkronomradet jobber i fellesskap for a finne arsakene og eventuelle
lgsninger pa oscillasjonene.

Statnett jobber med & forbedre forholdet mellom produksjon, forbruk og utveksling og de
er med i et internasjonalt prosjekt som ser pa muligheten for kontinuerlig ramping pa
HVDC-kablene. Statnett forventer ogsa en videreutvikling av kvartersopplasning innen
kvartersplaner for produksjon, og kvartersprodukter intradag og i regulerkraftmarkedet
[13].

Oppfelging

NVE deler Statnetts bekymring angaende den negative utviklingen i frekvenskvalitet over
flere ar. NVE mener det er viktig a ha fokus pa a kartlegge kildene til det gkende
frekvensavviket i tillegg til & utvikle avbgtende tiltak. NVE antar at automatiske
sekundaerreserver ikke alene er et tilstrekkelig tiltak for & snu den negative trenden, og har
tidligere overfor Statnett fremhevet behovet for at alternative tiltak vurderes. NVE falger
opp denne saken gjennom brev, egne informasjonsmgter med systemansvarlig, gjennom
de ordinaere oppfelgingsmatene NVE har med systemansvarlig samt gjennom krav til
innhold i arlig rapportering fra systemansvarlig.
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Nar det gjelder maltall for maksimalt frekvensavvik i det nordiske kraftsystemet har NVE
klargjort overfor Statnett viktigheten av at dette baseres pa tilfredsstillende vurderinger.
Et maltall for frekvensavvik vil veere drivende for mengden reserver som er ngdvendig,
og saledes ogsa for relaterte kostnader. NVE mener systemansvarlig ma sgrge for at det
fastsettes et maltall som er vel begrunnet ogsa i et samfunnsgkonomisk perspektiv. NVE
har tidligere etterlyst en bedre redegjarelse fra systemansvarlig for hva den langsiktige
trenden bar veere, og vil fortsette a falge dette opp gjennom tilsyn og oppfalgingsmater
med systemansvarlig.
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6 Driftssikkerhet

6.1 Sentralnettet

Statnetts driftspolicy slik den fremgar av Statnetts oversikt over praktisering av
systemansvaret [14] innebarer at systemansvarlig drifter kraftsystemet etter N-1 kriteriet,
sa langt dette er mulig. Gitt gjeldende nettstruktur, produksjon og forbruk i det norske
kraftsystemet, er det likevel tidsperioder hvor det ikke lar seg gjare eller hvor det ikke er
samfunnsmessig rasjonelt & opprettholde N-1 drift. A drifte nettet etter N-1 kriteriet
innebeerer at feil pa en komponent ikke skal medfgre avbrudd i forsyningen til
sluttbruker. Man betegner det som redusert driftssikkerhet nar N-1 kriteriet ikke lenger er
oppfylt, i de tilfeller hvor det normalt skal veere oppfylt. Statnett som systemansvarlig har
virkemidler gjennom systemansvarsforskriften til & kunne endre koblingshilder, jf. § 16,
samt kreve opp- eller nedregulering av produksjon, jf. § 12. Slike virkemidler kan bidra
til & sikre drift etter N-1 kriteriet. Det er imidlertid ikke et krav fra myndighetene om at
sentralnettet til enhver tid skal tilfredsstille N-1 i driften.

NVE mener det ikke vil veere samfunnsmessig rasjonelt i hvert tilfelle 4 endre
koblingsbilder slik at det sikres N-1 drift selv om tilstrekkelig nettstruktur er tilgjengelig.
NVE mener heller ikke det vil veere samfunnsmessig rasjonelt i hvert tilfelle a kreve
oppregulering av produksjonsressurser for & sikre N-1 drift, forutsatt tilstrekkelige og
tilgjengelige produksjonsressurser. Det er imidlertid viktig at systemansvarlig gjer de
ngdvendige vurderinger av hvilke koblingshilder det er mest samfunnsmessig rasjonelt a
benytte, og at det sa langt som mulig benyttes forhandsdefinerte koblingsbilder. Det er
likeledes viktig at systemansvarlig kontinuerlig gjgr de ngdvendige vurderinger for nar
det kan veere samfunnsmessig rasjonelt a benytte oppreguleringsressurser for a sikre N-1
drift.

Det er likevel viktig at dette vurderes i forbindelse med planlegging. | forskrift om
energiutredninger’ er det fra 1. januar 2013 innfart krav om at grunnlagsrapporten til
kraftsystemutredningen for sentralnettet skal inneholde en vurdering av
forsyningssikkerheten i utredningsomradet. En beskrivelse av mulige feilsituasjoner med
fokus pa langvarige utfall og avbrudd skal gis. Alle utvekslingspunkter i sentralnettet med
manglende N-1-forsyning i hele eller deler av aret skal omtales. For alle punkter uten N-1
skal det beskrives hvilke tiltak som er ngdvendig for a oppna N-1. Det skal gjares en
forenklet samfunnsgkonomisk vurdering av tiltakene.

NVE fatter arlig vedtak om egen rapportering fra systemansvarlig. Pa denne bakgrunn
foretar systemansvarlig blant annet kontinuerlig registrering av antall timer med redusert
driftssikkerhet i det norske sentralnettet. Registreringen er naarmere presentert i en egen
rapport, jf. [13]. Gjennomgangen nedenfor er i sin helhet hentet fra rapporten fra
systemansvarlig.

" Forskrift 7. desember 2012 nr 1158 om energiutredninger, www.lovdata.no
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| registreringen definerer systemansvarlig redusert driftssikkerhet ved faglgende
driftsformer:

1. Oppdeling i radialdrift der det er liten eller ingen lokal produksjon slik at utfall pa
radialen vil marklegge det forbruket som er tilknyttet denne. Dette kan vare
planlagt oppdeling for & redusere omfanget av et utfall, eller planlagt driftsstans
grunnet vedlikehold av anleggene.

2. Sammenkoblet nett der systemansvarlig har vedtatt automatisk frakobling av
forbruk (systemvern) for a hindre omfattende konsekvenser ved at sterre omrader
blir frakoblet grunnet kaskade- eller fglgeutfall.

3. Driftssituasjoner der N-1 grensene overskrides for snitt. Disse grensene er fastsatt
som fglge av termisk begrensning i linjer eller endepunktskomponenter eller der
lav spenning etter utfall er dimensjonerende for overfgringsnivaet.

Systemansvarlig har lagret malinger av flyt pa linjer og transformatorer fra sommeren
2005. Pa slutten av 2008 ble ogsa registreringer av bryterstatus lagret. Det vil si at
informasjon om at linjer eller transformatorer har ligget ute, kun er tilgjengelig fra 2009,
og oversikt over N-0 drift som falge av utkoblinger eller utfall er ikke tilgjengelig for
dette aret. Statistikkgrunnlaget for videre presentasjon er derfor begrenset til & omfatte
intakt nett for arene 2006-2012, mens statistikk for driftssikkerhet ved utkoblinger eller
oppdelinger kun omfatter arene 2009-2013.

Figur 22 viser utviklingen 2006-2013 for antall timer pr ar hvor N-1 kriteriet ikke er
tilfredsstilt for ulike deler av sentralnettet.
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Figur 22: Antall timer med redusert driftssikkerhet i sentralnettet i perioden 2006-20138. Grunnlagsdata
fra Statnett [13]

& Tall for Bergen 2007-2010 er ikke oppgitt eksakt, men oppgitt & veere starre enn 3000. Tallgrunnlag 2006-
2009 gjelder kun ved intakt nett, mens tallgrunnlaget for 2009-2011 ogsa inkluderer utkoblinger eller
oppdelinger i nettet.
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For alle omradene er forbruket avgjerende for antall timer redusert driftssikkerhet.
Endringene fra ar til ar skyldes derfor i all hovedsak ulike hydrologiske og
meteorologiske forhold, men ogsa endring i mengde revisjoner og tidspunkt for
gjennomfaring pavirker driftssikkerheten.

Figur 23 nedenfor viser tall for 2013 fordelt pa arsak. De enkelte omrader kommenteres
ytterligere nedenfor.
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Figur 23: Antall timer med redusert driftssikkerhet i sentralnettet for 2013 fordelt pa arsak. Kilde: [13]

Kommentarer til resultatene
BKK-omradet

Inn til BKK-omradet har det vaert mulig a opprettholde N-1 driftssikkerhet ved intakt nett
i arene 2006-2009. Vinteren 2010 medfarte nivaet pa forbruk og produksjon at dette ikke
lenger var mulig. Tidlig i 2010 var underskuddet hgyt i forhold til nettkapasiteten og det
ble besluttet & drifte omradet med radiell forsyning fra nord og sar. Systemansvarlig
iverksatte tiltak for & forsyne omradet best mulig, herunder temperaturoppgradering og
installasjon av systemvern. For arene 2011 og 2012 har utkoblinger i forbindelse med
bygging av Sima-Samnanger medfart mange timer med ensidig forsyning til omradet.
Likevel er antall timer med redusert driftssikkerhet kraftig redusert i 2011 og 2012
sammenlignet med 2010. Dette skyldes ulike hydrologiske og metrologiske forhold fra ar
til ar.

12013 er antall timer med redusert driftssikkerhet ytterligere redusert. Totalt har det veert
registrert 97 timer med redusert driftssikkerhet med intakt nett inn til omradet avgrenset
av linjene Modalen — Evanger og Mauranger — Samnanger. | tillegg er det i forbindelse
med bygging av nye 420 kV Sima — Samnanger veert registrert 66 timer med redusert
driftssikkerhet. Etter at 420 kV Sima — Samnanger kom pa drift er det ikke lenger
forventet N-0 inn til dette omrader.
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Figur 24: Antall timer med redusert driftssikkerhet i sentralnettet for BKK-omradet i perioden
2006-2013. Grunnlagsdata fra Statnett [13]

Bergen

Forbindelsene inn til Bergen hadde en gkning i antall timer med N-O drift fra ca. 1 600
timer i 2006 til over 3 000 timer for hvert av arene 2007-2010. For 2011 ble antall timer
med redusert driftssikkerhet redusert til i underkant av 1 700 timer. For 2012 er det
registrert 125 timer der hgy overfgring inn til Bergen har medfart overskridelse av N-1
selv med intakt nett.

For 2013 har det ikke veert registret redusert driftssikkerhet ved intakt nett. Antall timer
med redusert driftssikkerhet skyldes i all hovedsak en utkobling i august maned i
forbindelse med bygging av 420 kV Sima — Samnanger.
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Figur 25: Antall timer med redusert driftssikkerhet i sentralnettet for Bergen i perioden 2006-2013°.
Grunnlagsdata fra Statnett [13]

® Tall for Bergen 2007-2010 er ikke oppgitt eksakt, men oppgitt & vaere starre enn 3000. Tallgrunnlag 2006-
2009 gjelder kun ved intakt nett, mens tallgrunnlaget for 2009-2011 ogsa inkluderer utkoblinger eller
oppdelinger i nettet.
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Nord-Norge

Overfgringskapasiteten til Nord-Norge, dvs. nordlige deler av Nordland, Troms og
Finnmark har veert relativt uendret. Med intakt nett er det utfall av aktuelle 420 kV
forbindelser som er mest kritisk, dersom det samtidig er stort underskudd i regionen.

Systemansvarlig har installert systemvern som kobler bort Finnfjord Smelteverk med sine
om lag 105 MW, ved feil pa en spesifikk 420 kV forbindelse. Systemansvarlig krever
aktivering av systemvernet i de tilfeller hvor Ofoten-snittet overskrider 270 MW. Dette
gjer at kraftoverfgringen nordover kan gkes uten risiko for utfall av alminnelig forsyning
ved feil i 420 kV nettet.

Regionen Nord-Norge opplevede noen ferre timer med redusert driftssikkerhet i 2013
sammenlignet med 2012. Systemvernet har vaert aktivert i noen faerre timer i 2013 enn i
2012. Redusert driftssikkerhet pga. utkobling er ogsa noe lavere.
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Figur 26: Antall timer med redusert driftssikkerhet i sentralnettet for Nord-Norge i perioden 2006-2013.
Grunnlagsdata fra Statnett [13]
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Lofoten/Vesteralen

Delomradet Lofoten /Vesteralen opplever noen faerre timer med redusert driftssikkerhet
fra 2012 til 2013. Dette gjelder bade ved intakt nett og utkoblinger.
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Figur 27: Antall timer med redusert driftssikkerhet i sentralnettet for delomr&de Lofoten/Vesteralen i
perioden 2006-2013. Grunnlagsdata fra Statnett [13]

Finnmark

Delomradet Finnmark opplever vesentlig flere timer med redusert driftssikkerhet i 2013.
Det er sarlig antall timer redusert driftssikkerhet som faglge av planlagte utkoblinger som
gker. Dette skyldes utkoblinger knyttet til fremtidige forsterkning og
temperaturoppgradering av nettet.
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Figur 28: Antall timer med redusert driftssikkerhet i sentralnettet for delomrade Finnmark i perioden
2006-2013. Grunnlagsdata fra [13]
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Stavanger

Det har veert en gkning i kraftoverfgringsbehovet inn mot Stavanger, spesielt fra 2009.
Kapasitetsgrensen inn mot Stavanger ble oppjustert fra 500 MW til 700 MW fra februar
2010 som falge av nytt installert kondensatorbatteri hos Lyse. Redusert driftssikkerhet ble
om lag 50 % lavere i 2011 sammenlignet med 2010, og ble ytterligere forbedret i 2012. |
2013 gker antall timer med redusert driftssikkerhet ved intakt nett gker noe sammenliknet
med 2012, som falge av hgyere forbruk i vintermanedene enn tilsvarende periode for
2012.
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Figur 29: Antall timer med redusert driftssikkerhet i sentralnettet for Stavanger i perioden
2006-2013. Grunnlagsdata fra Statnett [13]

Alesund/Sunnmgre

En 420 kV forbindelse forsyner Alesund og Sunnmgre, et omrade med produksjon i
Tafjord, Tussa og Askara. Redusert driftssikkerhet defineres med at kraftflyten fra
Viklandet mot @rskog er starre enn 30 MW. Som figurene viser har det veert relativt
mange timer med redusert driftssikkerhet, men variasjoner fra ar til ar. 1 2013 har det veert
4275 timer med redusert driftssikkerhet ved intakt nett. Dette er dobbelt s mange timer
som aret far. Dette skyldes ulike hydrologiske og metrologiske forhold fra ar til ar, med
samlet lavere produksjon i 2013 enn 2012.
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Figur 30: Antall timer med redusert driftssikkerhet i sentralnettet for Alesund/Sunnmere i perioden 2006-
2013. Grunnlagsdata fra Statnett [13]

Midt-Norge er definert som eget elspotomrade og alminnelig forsyning driftes etter N-1
kriteriet. For & sikre dette er det etablert systemvern som kobler ut Hydro Sunndalsgra
ved gitte hendelser i sentralnettet. 420 kV forsyningen til Ormen Lange ligger med N-0
driftssikkerhet hele aret.

Det har tidligere blitt rapport for Kristiansand, men etter at ny trafo er satt i drift er ikke
dette lenger definert som et N-0 omrade.

Det foreligger ikke tilsvarende tallgrunnlag for gvrige omrader i sentralnettet.

6.2 Regionalnett

Deler av regionalnettene driftes sammenkoblet, mens andre deler driftes radielt. Det vil
ikke vaere samfunnsmessig rasjonelt ensidig a fokusere pa N-1 drift i regionalnettet. Dette
er imidlertid noe som bgr vurderes i forbindelse med planlegging. | forskrift om
energiutredninger er det fra 1. januar 2013 innfert krav om at grunnlagsrapporten til
kraftsystemutredningen fra de utredningsansvarlige selskapene skal inneholde en
vurdering av forsyningssikkerheten i utredningsomradet. Alle utvekslingspunkter i
regionalnettet med manglende N-1 forsyning i hele eller deler av aret skal omtales. For
alle punkter uten N-1 skal det beskrives hvilke tiltak som er ngdvendig for & oppna N-1,
og det skal gjares en forenklet samfunnsgkonomisk vurdering av tiltakene.

NVE anser en slik oversikt som en viktig del av arbeidet med a kartlegge og vurdere
dagens niva av forsyningssikkerhet og synliggjare behovet for og kostnadene ved a gke
forsyningssikkerheten.
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7 Bruk av systemvern

| det norske sentralnettet er det flere steder installert systemvern, jf.
systemansvarsforskriften 8 21. Dette er automatiske tiltak som styres av bestemte
hendelser f.eks. utfall av spesifikke linjer eller dersom ugnskede frekvens-, spennings-
eller stramgrenser nas. Systemvern kan grovt sett kan deles i fire hovedgrupper:

1. Produksjonsfrakobling (PFK)
Belastningsfrakobling (BFK)

Nettsplitting

> w0

HVDC-vern

Innenfor hver av disse kategoriene er det noen vern som nesten alltid star pa og noen der
status er avhengig av lastflyten i nettet. Behovet varierer ogsa sterkt fra arstid til arstid og
fra ar til ar, avhengig av om det aktuelle omradet har eksport eller import av kraft. De
seneste arene har det imidlertid veert en gkning i installasjon og bruk av systemvern.

I 2011 og 2012 pala systemansvarlig henholdsvis 1 685 og 2 643 systemvernaktiveringer.
I 2013 har dette gkt til 3030 systemvernaktiveringer. Arsaken til gkningen skyldes bl.a.
hurtigere endringer i markedet, dvs. store endringer i kraftflyten. Det har ogsa veert
mange utkoblinger av linjer i forbindelse med vedlikehold og utbygging, noe som har gkt
behov for systemvernaktiveringer. I tillegg er det ogsa installert noen flere systemvern de
siste arene.

For de fleste systemvern er nytten farst og fremst knyttet til gkt utvekslingskapasitet, men
for noen vern, spesielt BFK, er vernene i hovedsak knyttet til drifts- og
forsyningssikkerhet. Dette kan vere i omrader der det ikke finnes andre muligheter fordi
produksjonskapasiteten ikke er tilstrekkelig, eller det kan vere knyttet til & gke importen
for & spare vann i magasinene i omrader med fare for energimangel. Statnett har interne
kriterier som sier at de ikke skal basere seg pa bruk av BFK nar de planlegger nytt nett.
Systemvern skal vaere et virkemiddel i driften.

Kriteriet for utlgsning av systemvern kan vere knyttet til utfall av gitte komponenter eller
overlast pa komponenter. For systemvern knyttet til utfall er det viktig at status er riktig i
forhold til den til enhver tid gjeldende kraftflyt. Dette er operatgrens ansvar. Systemvern
knyttet til overlast kan i mye starre grad alltid sta pa, fordi de ikke vil bli utlgst uten
overlast og vernfunksjonen vil alltid avlaste systemet og redusere overlasten. Status pa
vern som er knyttet til utfall ma i mye starre grad overvakes og vurderes, fordi et vern
som er designet for & kunne gke eksporten ut av et omrade vil gjere situasjonen verre
dersom utlgsning skjer i en importsituasjon.

I tillegg til de nevnte hendelsesstyrte BFK er det installert frekvensstyrte BFK som
dekker om lag en tredjedel av forbruket i det norske kraftsystemet. Disse lgser ut ved
ulike grader av underfrekvens.

Hendelsesstyrt systemvern som kobler ut sluttbrukere tilknyttet distribusjonsnettet er kun
tillatt som en midlertidig lgsning, jf. forskriftens § 21 annet ledd. Ved etablering av slike
systemvern, skal systemansvarlig skriftlig rapportere dette til NVE sammen med en
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fremdriftsplan for avvikling av systemvernet. Hendelsesstyrt systemvern som kobler ut
sluttbrukere tilknyttet distribusjonsnett er i dag etablert i Bergensomradet og i Frogner
stasjon.

| den oversendte fremdriftsplanen for avvikling av systemvernene fremgar det at i
Bergensomradet har det veert installert to systemvern. Det ene er avviklet i forbindelse
med at 420 kV-linjen Sima — Samnanger er satt i drift. Det andre vernet kan avvikles nar
den planlagte forbindelsen Modalen — Mongstad — Kollsnes settes i drift. Systemvernet i
Frogner vil kunne avvikles nar Frogner stasjon er ferdig bygget om og dimensjonert for
de aktuelle kortslutningsstrammer.

PFK er utlgst ved syv tilfeller i 2013. Dette omfatter 17 aggregater som er utlgst med
totalt om lag 3800 MW produksjon [13]. Det er ikke registrert utlgsning av BFK i 2013
[13].

Vedlegg 3 viser oversikt over omfanget av systemvern i det norske kraftsystemet,
herunder funksjoner, nar vernene benyttes, hva som utlgser dem samt hvor ofte de blir
brukt. De frekvensstyrte BFK inngar ikke i denne oversikten.

NVE gjennomfarte 21. desember 2011 revisjon med Statnetts utevelse av systemansvaret
hvor bestemmelsene om systemvern var et av temaene som ble revidert. Dette ble
nermere omtalt i NVESs rapport nr. 21/2012 [30]. Systemansvarliges vedtak ifm. lukking
av avvik hva angdr betaling ved utlgsning av hendelsesstyrte systemvern som kobler ut
sluttbrukere er paklaget.

Systemansvarlig har i 2013 fulgt opp kartleggingen og status for eksisterende systemvern
for frekvensstyrt belastningsfrakobling. Kartleggingen viste et behov for en starre
gjennomgang og vurdering for videre plassering av disse vernene. Gjennomgangen
resulterte i at systemansvarlig fattet vedtak overfor 40 konsesjonerer om innstillinger,
presisering av funksjonskrav og plassering av vern.

NVE mener at systemvern er av samfunnsmessig rasjonell betydning. Kostnadene med
bruk av systemvern er ment & vere lavere enn kostnadene uten bruk av systemvern,
eksempelvis ved reduksjon av konsekvenser som fglge av driftsforstyrrelser, gke
overfaringskapasiteten etc. Det er derfor ikke et mal i seg selv, etter NVEs vurdering,
ensidig & fokusere pa a redusere kostnadene ved bruk av systemvern. Kostnadene ved
bruk av visse typer systemvern bgr imidlertid veies opp mot kostnader for tiltak i
kraftsystemet for at systemvern kan gjares overfladig noen steder, herunder ved
investeringer i gkt overfaringskapasitet. NVE mener det er viktig at systemansvarlig til
enhver tid har et bevisst forhold til hvilke produksjons- eller forbruksenheter som
omfattes av automatisk frakobling, na og i fremtiden.
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8 Bruk av spesialregulering

Systemansvarlig skal normalt handtere flaskehalser i regional- og sentralnettet, som ikke
handteres ved bruk av elspotomrader, ved bruk av regulerkraftmarkedet, jf. § 5 fjerde
ledd. Spesialregulering er opp- eller nedreguleringsbud fra regulerkraftlisten som blir
benyttet utenom prisrekkefalge, for & handtere flaskehalser internt i elspotomrader eller
feilsituasjoner. Systemansvarlig dekker merkostnaden som oppstar ved spesialregulering
mens ordinzre reguleringer inngar som en del av balanseoppgjaret aktarene imellom.
Merkostnaden ved spesialregulering beregner systemansvarlig som differansen mellom
kostnaden ved budet betegnet spesialregulering (pay-as-bid), og gjeldende
regulerkraftpris.

Normalt blir flaskehalser pa grensen mellom elspotomradene handtert gjennom
kapasitetsfastsettelsen i elspotmarkedet (handelsgrenser), mens flaskehalser internt i
elspotomradene blir handtert ved spesialregulering. Flaskehalser mellom elspotomradene
kan medfare ulike regulerkraftpriser for ulike elspotomrader. Nedregulering som
spesialregulering blir brukt ved overskuddsflaskehalser, dvs. nar produksjonsgnsket i et
omrade er for stort i forhold til den fysiske eksportkapasiteten ut av omradet.
Oppregulering som spesialregulering blir brukt nar forbruket i et omrade overstiger den
fysiske importkapasiteten til et omrade samtidig som produksjonen i omradet har liten
kjering. Et omrade i denne sammenheng er ikke et elspotomrade.

I tillegg blir det brukt noe spesialregulering eksempelvis som fglge av
spenningsproblemer, feilhandtering, i forbindelse med inn- og utkobling av linjer etc.
Starre revisjoner og enkelthendelser vil sammen med den hydrologiske situasjonen kunne
ha stor betydning for omfanget av spesialreguleringer. Historisk er det derfor store
variasjoner fra ar til ar nar det gjelder samlet og omradevis bruk av spesialregulering.

Tabell 13: Mengde (GWh) spesialregulering brukt i &rene 2007-2013. Kilde: [13]

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Regulert kvantum ned | 1681 566 791 318 638 791 475
Regulert kvantum opp | 398 377 399 542 381 242 366
Totalt 2079 943 1190 860 1019 1033 841

Tabell 13 viser at kvantum for spesialregulering i 2013 er det laveste for perioden. Hgyest
kvantum for spesialregulering finner vi i 2007 (2079 GWh). Det er variasjoner fra ar til
ar, ettersom starre revisjoner og enkelthendelser, sammen med den hydrologiske
situasjonen, vil kunne har stor betydning for omfanget av spesialreguleringer.
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Tabell 14: Kostnader ved spesialregulering i MNOK for arene 2004-2013. Kilde: [13]

2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
Intakt nett, overlast 15 44 36 54 50 50 75 44 44 38
Intakt nett, spenning - - 17 5 6 8 28 - 2 1
Revisjoner 26 57 48 50 38 75 32 57 54 43
Feil/utfall 23 46 35 6 19 18 5 46 19 20
Annet - 1 2 1 4 4 2 1 2 2
Totalt 74 147 138 115 117 154 143 147 121 104

Tabell 14 viser at spesialreguleringskostnadene i 2013 var noe lavere enn for tidligere ar.
Kostnadene heger tett sammen med energisituasjonen, hvor spesielt tgrre og vate ar gker
overfaringsbehovet og dermed sannsynligheten for regionale flaskehalser. 1 2013 har det
ikke veaert langvarige feil i nettet eller ekstreme situasjoner og kostnadene har veert lavere
enn foregaende ar. Samtidig er antallet langvarige utkoblinger gkende grunnet
utbyggingsaktiviteten, noe som gker behovet for spesialregulering.

Generelt kommer starstedelen av spesialreguleringskostnadene av enkelthendelser eller
spesielle hydrologiske situasjoner innenfor et begrenset tidsrom. En mindre del kommer
fra frekvensregulering, dvs. nar spesifikke enheter benyttes utenfor prisrekkefglgen i
regulerkraftmarkedet for & sikre den momentane kraftbalansen.
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Figur 31: De 10 dyreste spesialreguleringsarsakene i 2013. Kilde: [13]
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Beskrivelse av langvarige og kostnadskrevende spesialrequleringer i 2013, ref. Figur 31

= Kiristiansand T5 og T6: Revisjon av T5 og T6 (420/300kV) i Kristiansand i
august skapte en flaskehals inn mot Sgrlandet med behov for oppregulering. Det
var ogsa ngdvendig a redusere eksportkapasiteten mot Danmark/Nederland for &
avlaste flaskehalsen.

* Gjavik — Nes: Det oppsto feil pa kabelen mellom Gjavik og Nes i begynnelsen av
juli. Dette skapte en flaskehals ut av regionalnettet mellom Minnesund, Gjgvik og
Nes med behov for nedregulering. Inntil feilen er utbedret blir forbindelsen driftet
med ett kabelsett mindre og har dermed redusert kapasitet i forhold til tidligere.

= Leivdal — Haugen: Linjen var ute for feil ved flere anledninger i lgpet av hasten
og har ogsa veert ute ifm. revisjon. Har gitt en flaskehals fra Leivdal og sgrover
mot Sogndal med behov for nedregulering.

= Fortun — @vre Ardal 3: En av tre linjer mellom Fortun og @vre Ardal var utkoblet
for revisjon fra begynnelsen av september til midten av november. Dette skapte
en flaskehals inn mot @vre Ardal med behov oppregulering.

= Ofoten — Kvandal: Linjen var ute for revisjon i august/september. Dette skapte en
flaskehals med behov for oppregulering nord for Ofoten.

= Kvandal — Ofoten + Sildvik — Tornehamn: Flaskehals ved intakt nett. Denne
oppstar i Narviksomradet ved hgyt overskudd fra Troms/Finnmark samtidig med
hay eksport mot Sverige. Fra slutten av mai og i juni var det behov for
nedregulering pga. denne flaskehalsen. Det ble ogsa gjort oppdeling av nettet for
a redusere kostnadene.

» Fardal T2 + Fardal T1: Flaskehals ved intakt nett. Oppstar ved hgy produksjon
mellom Sogndal og Askara. Det var behov for nedregulering i juli/august.

= Moskog: Arbeid i Moskog stasjon i september skapte en flaskehals sgrover mot
Sogndal med behov for nedregulering.

= @rskog — Sykkylven: Linjen var utkoblet for revisjon i oktober. Dette skapte en
flaskehals sgrover mot Sogndal med behov for nedregulering.

= Svabo-T - Finneidfjord 1+2: Flaskehals ved intakt nett som oppstar ved hgy
produksjon i regionalnettet i Rana-omradet.

NVE mener det ikke er rasjonelt & fokusere ensidig pa & minimere spesialregulering,
verken i mengde regulert kvantum eller antall dager det benyttes, men at kostnadene ved
bruk av spesialregulering over tid bgr veies opp mot kostnadene forbundet med
eventuelle tiltak for & redusere deler av det spesialregulerte kvantum.
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9 Erfaringer fra NVEs
tilsynsvirksomhet

NVEs hjemmelsgrunnlag til & gjennomfare tilsyn er gitt i energiloven § 10-1 og
energilovforskriften 8§ 9-2 og 9-3. | forbindelse med driften av kraftsystemet er det farst
og fremst tilsyn med bestemmelsene om beredskap, drift- og vedlikehold,
leveringskvalitet og systemansvar som er de mest relevante. Nedenfor skisseres kort noen
erfaringer fra tilsyn innenfor nevnte omrader. Ytterligere informasjon kan finnes i NVE
rapport nr. 17/2014 «Arsrapport for tilsyn 2013» [15].

9.1 Beredskap

Tilsyn med beredskap omfatter bestemmelsene i beredskapsforskriften og
tilsynshjemmelen er gitt i beredskapsforskriften 88 8-1 og 8-2. 1 2013 ble det gjennomfart
9 beredskapstilsyn. Alle skjedde ved besgk hos det enkelte selskap. Det ble registrert 52
avvik og 10 merknader. Det ble gitt seks varsel om tvangsmulkt.

Tilsynene er fordelt pa temaene reparasjonsberedskap, store driftskontrollsystemer,
sikring av viktige anlegg, samt beredskapsplaner, -analyser og gvelser. Utvalget av
tilsynsobjekter har veert bredt med spredning pa geografi og sterrelse, utsatt
geografi/topografi og samfunnsmessig betydning.

NVE falger opp hendelser hos virksomhetene. 1 2013 utlgste hendelser hos 37
virksomheter naermere oppfglging. Noen av hendelsene ble fulgt opp med krav om
utvidet rapportering for a klargjere om det forekom brudd pa forskriften.

For & gi virksomhetene tid til & sette seg inn i nytt regelverk, var det ikke gjennomfart
tilsyn i farste kvartal. | tillegg var aktiviteten redusert i andre kvartal pa grunn av arbeidet
med ny veiledning til forskriften. Ny veiledning ble publisert 1. juli 2013. NVE hadde
kurs i forskriften over to hele dager i februar for nett- og produksjonsvirksomheter. Til
sammen var det rundt 200 deltakere. Kurset ga ogsa nyttige innspill til arbeidet med
veiledningen.

Med ny beredskapsforskrift og veiledning samt informasjonsdager om veiledningen
registrerer NVE at forstaelsen for god beredskap er gkende. Dette er av stor betydning
med tanke pa stadig gkende forventninger om god forsyningssikkerhet.

9.2 Drift og vedlikehold

Tilsyn med drift- og vedlikehold omfatter bestemmelsen i energilovforskriften § 3-5
bokstav a, samt enkelte bestemmelser i systemansvarsforskriften. 1 2013 ble det
gjennomfart 20 revisjoner. Av de 20 revisjonene ble tre revisjoner gjennomfart i
samarbeid med Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap (DSB).

Innen omradet drift og vedlikehold ble det funnet 15 avvik og 21 anmerkninger. Det ble
gitt syv varsel om tvangsmulkt.
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Typiske funn var mangelfulle rutiner for vedlikehold og kontroll av anlegg og manglende
informasjon til systemansvarlig. Det ble i 2013 lagt stor vekt pa kontroll av rutiner for
skogrydding langs linjetraseer.

9.3 Leveringskvalitet

Tilsyn med leveringskvalitet omfatter bestemmelsene i leveringskvalitetsforskriften, samt
8 22 i systemansvarsforskriften. Tema som inkluderes i revisjonene er dermed
spenningskvalitet, registrering av spenningskvalitet, leveringspalitelighet, registrering og
rapportering av avbrudd samt feilanalyse og statistikk.

Det ble gjennomfart ti revisjoner i 2013 som alle var begrenset til & gjelde bestemmelsene
om registrering og rapportering av avbrudd, samt feilanalyse og statistikk. Revisjonene
med leveringskvalitet resulterte i til sammen 30 avvik og 44 anmerkninger. | tillegg ble
det fart tilsyn med ett nettselskap i forbindelse med behandling av en klagesak. Tilsynet
gjaldt manglende dokumentasjon av ngyaktigheten til et maleinstrument for
spenningskvalitetsmalinger.

Typiske funn er mangelfull eller ukorrekt registrering og rapportering av avbrudd,
registrering av kunde i feil sluttbrukergruppe, manglende rapportering av arsak til
vesentlige endringer i avbruddsrapporteringen sammenliknet med aret far, ikke oppgitt
korrekt ansvarlig konsesjongr for avbrudd i registrering og rapportering av
leveringspalitelighet og at selskapene ikke har rapportert feil i regionalnettet fortlgpende
til systemansvarlig.

I 2013 ble det ogsa gjennomfart kontroll av innrapporterte avbruddsdata for 2012 fra 131
nettselskap. Ett nettselskap sgkte og fikk utsatt innrapporteringen til fra 1. mars til 15.
mars. 29 selskap matte sende inn ny rapporteringsfil pa grunn av feil, blant annet
innsending av feil fil, feil informasjon om selskap og kontaktperson og feil oppfaring av
ansvarlig konsesjoneer.

Systemansvarlig samler inn data med feilanalyse av hendelser i distribusjons-, regional-
og sentralnettet, samt i produksjonsanlegg tilknyttet regional- og sentralnettet. |1 2013 var
det ekstra fokus pa produsentenes rapporteringsplikt og det resulterte i at flere feil ble
rapportert for 2013 enn for tidligere ar. En gjennomgang av selskapene som rapporterte
om feil i 2013 viser at det er fremdeles noen av de store produksjonsselskapene som ikke
sender data til systemansvarlig. NVE vil fglge opp dette i 2014.

9.4 Systemansvaret

Tilsyn med Statnetts utgvelse av systemansvaret omfatter bestemmelsene i energiloven §
6-1, energilovforskriften § 6-1, konsesjon for a utgve systemansvaret og
systemansvarsforskriften. Det ble ikke gjennomfart revisjoner med Statnetts utavelse av
systemansvaret 2013. NVE har hatt lgpende kontakt med Statnett om lukking av avvik fra
tidligere tilsyn.

NVE har kvartalsvise oppfalgingsmater med systemansvarlig rundt relevante tema,
herunder systemansvarskostnader, flaskehalsinntekter og kostnader for overfaringstap for
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HVDC forbindelsene til Danmark og Nederland, handtering av flaskehalser og
nettkapasitet, energi- og effektknapphet i Norge og Norden, erfaringer med intradag
handel, driftsforhold av betydning, driftsforstyrrelser, viktige endringer i driftskoblinger,
systemtjenester og systemvern, samt Statnetts internasjonale arbeid i Norden og ENTSO-
E.

Det generelle inntrykket er at Statnett har god kontroll og god oversikt nar det gjelder
utgvelse av systemansvaret i det norske kraftsystemet, men NVE vurderer det som viktig
a fortsette med stedlige tilsyn av Statnetts utgvelse av systemansvaret. Pa
oppfalgingsmatet i desember 2013 varslet NVE om at oppfalgingsmgatene i mars og
september vil endres til to-timers tilsyn der det fokuseres pa ett tema i
systemansvarsforskriften. Oppfalgingsmgatene i juni og desember vil fortsatt ha samme
form som tidligere.

NVE fatter arlig vedtak om rapportering fra Statnett som systemansvarlig innenfor
relevante omrader, se eksempelvis NVEs vedtak 3.2.2014, ref. NVE 200701599-28, samt
rapport fra systemansvarlig om kraftsystemet i Norge for 2013, [13].
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10NVEs vurderinger

Under falger en oversikt over NVESs vurderinger rundt tema som er tatt opp i rapporten.

Driftsforstyrrelser, leveringskvalitet, driftssikkerhet

NVE kan ikke se en klar trend hva gjelder utvikling i arsak for driftsforstyrrelser. Det er
viktig for den enkelte konsesjonzr & vare oppdatert og bevisst pa gjeldende arsaker
innenfor sitt omrade, for & kunne redusere omfanget og konsekvensene av
driftsforstyrrelser som oppstar. Selskapene kan pavirke omfanget av og konsekvensene
ved driftsforstyrrelser gjennom forebyggende vedlikehold, reinvesteringer i tide og god
reparasjonsberedskap, herunder trasérydding, tilstrekkelig robust dimensjonering og
sikker tilgang pa ressurser. Ekstremvar som eksempelvis Dagmar, Hilde og Ivar ser ut til
a ha stor pavirkning pa statistikken og NVE mener at samfunnet ma vere forberedt pa
ekstremveer. 1 2013 ble det ogsa tydelig hvor stort utslag utfall av sentralnettet kan gi i
avbruddsstatistikken. 30 % av den ikke leverte energien i 2013 skyldtes utfall av en
sentralnettslinje som medfarte redusert forbruk ved Ormen Lange-anlegget.

Feil i krafttransformatorer og sjgkabler og til dels jordkabel vurderes som de mest
alvorlige og vil kunne innebere langvarige utfall. Dette henger sammen med lang
reparasjonstid, lange leveringstider, vanskelig tilgjengelighet for kompetanse pa
reparasjon av sjgkabler, komplisert transport for krafttransformatorer, utfordringer med
effektivt beredskapslager mv. NVE har derfor tydeliggjort kravene til tilgang pa
kompetanse og ressurser for reparasjon, og i veiledningen til beredskapsforskriften er
sjgkabelberedskap nermere beskrevet.

Leveringspaliteligheten i det norske kraftsystemet har over tid hatt en utvikling i positiv
retning. Men som statistikken viser er systemet og leveringspaliteligheten sarbar for
ekstremhendelser. Leveringspaliteligheten pa landsbasis er over 99,96 % for alle ar og
naermere 99,99 % for ar uten ekstremveer. Det er fortsatt grunn til & vaere noe bekymret
for utviklingen nar det gjelder driftssikkerheten i sentralnettet, dvs. antall timer hvor N-1
drift ikke kan opprettholdes. For & sikre en fortsatt tilfredsstillende forsyningssikkerhet vil
det veere behov for gkte investeringer i nettanlegg i arene som kommer.

NVE mener det ikke vil veere samfunnsmessig rasjonelt i hvert tilfelle & endre
koblingsbilder slik at det sikres N-1 drift selv om tilstrekkelig nettstruktur er tilgjengelig.
NVE mener heller ikke det vil veere samfunnsmessig rasjonelt i hvert tilfelle a kreve
oppregulering av produksjonsressurser for a sikre N-1 drift, forutsatt tilstrekkelige og
tilgjengelige produksjonsressurser. Det er imidlertid viktig at systemansvarlig gjer de
ngdvendige vurderinger av hvilke koblingsbilder det er mest samfunnsmessig rasjonelt &
benytte, og at det sa langt som mulig benyttes forhandsdefinerte koblingsbilder. Det er
likeledes viktig at systemansvarlig kontinuerlig gjar de ngdvendige vurderinger for nar
det kan veere samfunnsmessig rasjonelt a benytte oppreguleringsressurser for a sikre N-1
drift.

Det er likevel viktig at dette vurderes i forbindelse med planlegging. I forskrift om
energiutredninger er det fra 1. januar 2013 innfgrt krav om at grunnlagsrapporten til
kraftsystemutredningen for sentralnettet skal inneholde en vurdering av
forsyningssikkerheten i utredningsomradet. En beskrivelse av mulige feilsituasjoner med
fokus pa langvarige utfall og avbrudd skal gis. Alle utvekslingspunkter i sentralnettet med
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manglende N-1-forsyning i hele eller deler av aret skal omtales. For alle punkter uten N-1
skal det beskrives hvilke tiltak som er ngdvendig for & oppna N-1. Det skal gjares en
forenklet samfunnsgkonomisk vurdering av tiltakene.

| forskrift om energiutredninger er det fra 1. januar 2013 innfgrt krav om at
grunnlagsrapporten til kraftsystemutredningen fra de utredningsansvarlige selskapene
skal inneholde en vurdering av forsyningssikkerheten i utredningsomradet. Alle
utvekslingspunkter i regionalnettet med manglende N-1 forsyning i hele eller deler av aret
skal omtales. For alle punkter uten N-1 skal det beskrives hvilke tiltak som er ngdvendig
for & oppna N-1, og det skal gjares en forenklet samfunnsgkonomisk vurdering av
tiltakene. NVE anser en slik oversikt som en viktig del av arbeidet med a kartlegge og
vurdere dagens niva av forsyningssikkerhet og synliggjere behovet for og kostnadene ved
a gke forsyningssikkerheten.

Det er ikke mulig & garantere en avbruddsfri stremforsyning. Det er like fullt viktig a
gjare investeringer og videreutvikle forebyggende tiltak i kraftforsyningen for best mulig
a handtere alle ekstraordinzre situasjoner. Selskapene har et selvstendig ansvar for
risikovurderinger og tiltak for & handtere alle former for ekstraordinare pakjenninger.
Sluttbrukere som ikke kan klare seg uten stram bgr gjennomga egne krav til sikkerhet og
back-up, slik som for eksempel ngdstrgm i form av aggregater eller UPS™.

Utenlandsforbindelser

De etablerte utenlandsforbindelsene er av stor samfunnsmessig betydning og det er meget
viktig med hgy tilgjengelighet pa disse. Forventet handelskapasitet pa
utenlandsforbindelser gjennom tappesesongen har betydning for kraftprodusenters
disponering, og vil spesielt ved en svak hydrologisk balanse kunne ha stor betydning for
forsyningssikkerheten. Inntreffer det en langvarig feil pa en av forbindelsene i eller inn
mot en sveert anstrengt kraftsituasjon (SAKS™), vil det kunne fa sarskilte store
konsekvenser for forsyningssikkerheten gjennom en vesentlig begrensning i
importkapasiteten i en periode hvor det ellers ville veert tilnaermet full import.

Dersom den hydrologiske balansen er god, vil et utfall ha liten umiddelbar betydning for
forsyningssikkerheten i Norge, uavhengig av nar i tappesesongen en eventuell feil
inntreffer. De fleste feil pa utenlandsforbindelsene vil heller ikke direkte medfare
avbrudd for sluttbruker. Sveert langvarige utfall vil imidlertid kunne fa betydelige
konsekvenser da den hydrologiske balansen kan endre seg betydelig fra ett ar til et annet.
For forsyningssikkerheten er tilgjengelig importkapasitet over tid av stor betydning. Det
vesentligste av reduksjon i importkapasitet skyldes feil pa selve utenlandsforbindelsene,
herunder kabel, omformer eller transformator. Kun en sveert begrenset andel skyldes
flaskehalser i det norske eller andre lands kraftsystem. NVE legger vekt pa at det skal
vere klare, entydige og kjente kriterier for fastsettelse av utvekslingskapasiteten. Det er
stort fokus pa & opprettholde god utnyttelse av utenlandsforbindelsene.

10 UPS - uninterruptible power supply — avbruddsfri stremforsyning
1 SAKS — nér det vurderes som enn 50 % sannsynlighet for at rasjonering inntreffer
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Tvangsmessig utkobling av forbruk

Konsesjonzrene skal utarbeide og rapportere til systemansvarlig planer for & handtere
tvangsmessig utkobling av forbruk. Ved effektknapphet i kraftsystemet og ved starre
driftsforstyrrelser har systemansvarlig anledning til a kortvarig tvangsmessig koble ut
forbruk. Ved utkobling av forbruk skal dette skje mest mulig samfunnsmessig rasjonelt.
For a koble ut forbruk pa riktig grunnlag er systemansvarlig avhengig av a ha tilgjengelig
planer som i stor grad er sammenlignbare. Det vil derfor veere naturlig at systemansvarlig
vurderer slike planer etter utforming, ensartede planforutsetninger med videre, slik at
planene i stgrre grad blir sammenlignbare. Systemansvarlig skal gjare en faktisk
evaluering av planene i forbindelse med vedtaksprosessen, jf. [26].

Det er flere bestemmelser i systemansvarsforskriften som krever at systemansvarlig skal
sgrge for systemer og rutiner som sikrer en effektiv innrapportering fra konsesjonarene. |
2013 startet systemansvarlig arbeidet med FosWeb som skal vare en internettside hvor
konsesjonarene og systemansvarlig kan utveksle informasjon. Arbeidet med FosWeb
fortsetter i 2014.

Frekvenskvalitet

NVE deler Statnetts bekymring angaende den negative utviklingen i frekvenskvalitet over
flere ar. NVE mener det er viktig a ha fokus pa a kartlegge kildene til det gkende
frekvensavviket i tillegg til & utvikle avbgtende tiltak. NVE antar at bruken av
automatiske sekundzrreserver innfert i 2013 ikke alene er et tilstrekkelig tiltak for a snu
den negative trenden, og har tidligere overfor Statnett fremhevet behovet for at alternative
tiltak vurderes. NVE falger opp utviklingen i frekvenskvaliteten gjennom brev, egne
informasjonsmgter med systemansvarlig, gjennom de ordinzere oppfalgingsmatene NVE
har med systemansvarlig, samt gjennom krav til innhold i arlig rapportering fra
systemansvarlig.

Nar det gjelder maltall for maksimalt frekvensavvik i det nordiske kraftsystemet har NVE
klargjort overfor Statnett viktigheten av at dette baseres pa tilfredsstillende vurderinger.
Et maltall for frekvensavvik vil veere drivende for mengden reserver som er ngdvendig,
og saledes ogsa for relaterte kostnader. NVE mener systemansvarlig ma sgrge for at det
fastsettes et maltall som er vel begrunnet ogsa i et samfunnsgkonomisk perspektiv. NVE
har tidligere etterlyst en bedre redegjarelse fra systemansvarlig for hva den langsiktige
trenden bar veere, og vil fortsette & fglge dette opp gjennom tilsyn og oppfelgingsmater
med systemansvarlig.

Bruk av systemvern

NVE mener at bruk av systemvern er samfunnsgkonomisk lgnnsomt. Kostnadene med
bruk av systemvern er ment a veere lavere enn kostnadene uten bruk av systemvern,
eksempelvis ved reduksjon av konsekvenser som faglge av driftsforstyrrelser, gke
overfgringskapasiteten etc. Etter NVEs vurdering er det derfor ikke et mal & kun fokusere
pa a redusere kostnadene ved bruk av systemvern. Kostnadene ved bruk av visse typer
systemvern bgr imidlertid veies opp mot kostnader for tiltak i kraftsystemet for at
systemvern kan gjgres overfladig noen steder, herunder ved investeringer i gkt
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overfgringskapasitet. NVE mener det er viktig at systemansvarlig til enhver tid har et
bevisst forhold til hvilke produksjons- eller forbruksenheter som omfattes av automatisk
utkobling, na og i fremtiden.

Bruk av spesialrequlering

NVE mener det ikke er rasjonelt & fokusere ensidig pa & minimere spesialregulering,
verken i mengde regulert kvantum eller antall dager det benyttes, men at kostnadene ved
bruk av spesialregulering over tid bar veies opp mot kostnadene forbundet med
eventuelle tiltak for a redusere deler av det spesialregulerte kvantum.

Tiltak — erfaringer fra forskriftsendringer

1. januar 2013 tradte ny beredskapsforskrift, forskrift om energiutredninger, forskrift om
systemansvaret og energilovforskriften i kraft. | tillegg ble leveringskvalitetsforskriften
endret med ikrafttredelse 1. januar 2014. NVE mener endringer i nevnte forskrifter,
sammen med gjeldende regelverk og virkemiddelapparat, vil bidra til & styrke
forsyningssikkerheten. En viktig del av bidraget til gkt forsyningssikkerhet vil ogsa veere
investeringer i nye og oppgradering av eksisterende nettanlegg.

Det er enna for tidlig & si noe om virkningene av forskriftsendringene. Konsesjonarene
brukte deler av 2013 pa a tilpasse seg nye krav. Statnett har benyttet aret til & lukke avvik
fra tidligere tilsyn, samt & legge til rette for de nye kravene i systemansvarsforskriften.
NVE har likevel hatt tett oppfalging av systemansvarlig gjennom aret.

NVE prioriterer oppfalging av reparasjonsberedskap i sine tilsyn med serlig vekt pa
transformatorer og sjgkabler. NVE har i 2013 hatt formannskapet i det nordiske
elforsyningssamarbeidet NordBER som innbefatter de systemansvarlige selskapene og
myndigheter med ansvar for oppfelging av elektrisitetssystemene i Norden. Varen 2013
utarbeidet Beredskapsseksjonen hos NVE veileder til den nye beredskapsforskriften og
det ble avholdt kurs i forskriften for bransjen.

NVE vil fortsette 4 ha en tett oppfelging av Statnetts utgvelse av systemansvaret gjennom
blant annet oppfalgingsmater og tilsyn. Videre vil revisjoner med gvrige selskaper
vedrgrende bestemmelser i forskriftene om systemansvar, leveringskvalitet, beredskap
samt energilovforskriften vedrgrende drift- og vedlikehold, veere viktige
oppfalgingspunkter.
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12Vedlegg

Vedlegg 1:
Historikk vedr. krav til feilanalyse, rapportering av avbrudd og driftsforstyrrelser

Vedlegg 2:
Oversikt over driftsforstyrrelser for AC-forbindelsene mellom Norge og utlandet

(sentralnettsniva). Oversikten dekker perioden 2004 — 2013.

Vedlegg 3:
Systemvern — oversikt over plassering, funksjoner, nar vernene benyttes, hva som utlgser

dem samt hvor ofte de brukes.
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12.1 Vedlegg 1

Historikk vedr. krav til feilanalyse, rapportering av avbrudd og driftsforstyrrelser

Historikk knyttet til NVEs regelverk for feilanalyse, samt rapportering av avbrudd, feil og
driftsforstyrrelser kan i korte trekke oppsummeres som falger:

| tiden far de obligatoriske kravene (fgr 1995) ble innfart ble statistikk utarbeidet pa
bakgrunn av frivillige ordninger og inngatte avtaler mellom partene i kraftsystemet.
Historikk relatert registrering av feil og avbrudd far energiloven og de etterfglgende
spesifikke kravene tradte i kraft er gitt i [3].

| 1991 tradte energiloven i kraft hvis formal er & sikre at produksjon, omforming,
overfgring, omsetning, fordeling og bruk av energi foregar pa en samfunnsmessig
rasjonell mate. Ved vurdering av samfunnsmessig rasjonalitet og samfunnsgkonomisk
optimalisering er samfunnets kostnader ved avbrudd i forsyningen et viktig element. Krav
om informasjon om forventet leveringskvalitet ble innfart. Forskningsresultater om
sluttbrukeres kostnader forbundet med avbrudd foreld pa bakgrunn av en nasjonal
sparreundersgkelse.

I 1995 ble det innfart obligatorisk rapportering av spesifiserte ngkkeltall for langvarige
avbrudd, jf rundskriv til nettselskapene 2.12.1994. Det ble innfart et standardisert
registrerings- og rapporteringssystem for feil og avbrudd i kraftsystemet. Systemet som
har en egen kravspesifikasjon fikk navnet FASIT (feil og avbruddsstatistikk i totalnettet),
og omfatter blant annet en felles terminologi, strukturering og klassifisering av data og
felles opptellingsregler. Rapportering av ngkkeltall for avbrudd skal alltid fglge gjeldende
kravspesifikasjon for FASIT. Krav til registrering og rapportering ble avgrenset til a
gjelde langvarige avbrudd som falge av hendelser i hgyspenningsnettet. Sluttbrukere ble
rapportert som én sluttbrukergruppe.

Obligatorisk rapportering til systemansvarlig av avbrudd og driftsforstyrrelser i
nettanlegg med spenning fra og med 110 kV ble innfgrt 1.1.1995, jf retningslinjer for
systemansvaret i kraftsystemet datert desember 1994.

| 1997 ble den obligatoriske rapportering til systemansvarlig av feil og driftsforstyrrelser
utvidet til & gjelde nettanlegg med spenning fra og med 33 kV til og med 420 kV, jf
retningslinjer for systemansvaret datert mai 1997.

NVE innfarte samme ar inntektsrammeregulering av nettselskapene. Dette ga
nettselskapene sterke incentiver til & redusere sine kostnader. Det ble derfor viktig a
utvikle et regelverk for & hindre at selskapenes effektivisering skulle fare til
utilfredsstillende leveringskvalitet.

| 2000 ble regelverket for avbruddsrapportering revidert og samtidig forskriftsfestet ved
at endringer i forskrift om gkonomisk og teknisk rapportering, inntektsramme for
nettvirksomheten og tariffer ble iverksatt 1.januar. Den viktigste endringen i regelverket
var innfgring av standardisert metode for & beregne ikke levert energi (ILE). Sluttbrukere
ble kategorisert i 26 sluttbrukergrupper. Inndeling av avbruddsdata relatert spenningsniva
hvor hendelsen inntreffer ble innfart.

| 2001 innfarte NVE kvalitetsjusterte inntektsrammer ved ikke levert energi (KILE).
KILE-ordningen er en incentivregulering som gir nettselskapene gkonomisk motivasjon
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til riktig ressursallokering innenfor de rammer og vilkar som ellers er gitt av
myndighetene. KILE-ordningen er ikke en kompensasjonsordning for sluttbrukere, men
gir nettselskapene incentiver til & bygge, drive og utvikle nettet med en
samfunnsgkonomisk optimal leveringspalitelighet. KILE-ordningen innebzrer at
nettselskapene internaliserer sluttbrukernes kostnader for avbrudd i sine
bedriftsekonomiske analyser. For & kunne innfgre KILE-ordningen i den form den ble
innfart, var det helt ngdvendig a ha tilgjengelig et statistisk underlag for
leveringspaliteligheten i det norske kraftsystemet, jf. innfaring av avbruddsrapportering
fra og med 1995. Ved innfgringen av KILE-ordningen ble sluttbrukere delt i to ulike
kundegrupper hva gjelder spesifikke avbruddskostnader (KILE-satser). De spesifikke
avbruddskostnadene var med bakgrunn i forskningsresultater basert pa en nasjonal
sperreundersgkelse som foreld 1991.

I 2002 ble rapportering til systemansvarlig av feil, driftsforstyrrelser og resultater fra
feilanalyse i nettanlegg med spenning fra og med 33 kV til og med 420 kV,
forskriftsfestet ved innfaring av forskrift om systemansvaret iverksatt 17.5.2002. | samme
forskrift fra samme tidspunkt ble det innfart krav til feilanalyse for konsesjonzrer i eget
distribusjonsnett.

Driftsforstyrrelser som medfarte redusert leveringskapasitet for sluttbrukere tariffert i
regional- og sentralnettet, skulle fra na registreres som avbrudd, jf endring i forskrift om
gkonomisk og teknisk rapportering, inntektsramme for nettvirksomheten og tariffer,
iverksatt 1.1.2002.

| 2003 ble KILE-ordningen endret ved at sluttbrukere ble inndelt i seks ulike
kundegrupper hva gjelder KILE-satser. Bakgrunnen for dette var resultater fra en ny
nasjonal sparreundersgkelse som foreld i 2002. Antall sluttbrukergrupper ble utvidet til
27.

I 2005 ble forskrift om leveringskvalitet iverksatt. Det ble innfgrt obligatorisk registrering
av spesifiserte ngkkeltall for kortvarige avbrudd.

| 2006 ble regelverket for avbruddsrapportering flyttet fra forskrift om gkonomisk og
teknisk rapportering, inntektsramme for nettvirksomheten og tariffer til forskrift om
leveringskvalitet. Kortvarige avbrudd skulle fra na av registreres i FASIT etter tilsvarende
mal som for langvarige avbrudd, og rapporteres til NVE.

| 2007 ble det foretatt noen endringer i forskrift om systemansvaret i kraftsystemet hva
gjelder feilanalyse. Konsesjonzrer skal na utfare feilanalyse av alle driftsforstyrrelser i
eget hgyspenningsdistribusjonsnett og rapportere disse til systemansvarlig.

KILE-satser for kundegruppene er justert fra og med 1.januar 2007, jf. forskrift om
gkonomisk og teknisk rapportering, inntektsramme for nettvirksomheten og tariffer.

Fra og med 2009 skal arlig inntektsramme kvalitetsjusteres som faglge av
avbruddskostnader for tilknyttede sluttbrukere for bade kortvarige og langvarige avbrudd.

KILE er fra og med 2009 beregnet pa grunnlag av avbrutt effekt og spesifiserte
kostnadsfunksjoner for de ulike kundegruppene.
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Fra og med 2009 er det innfart 36 sluttbrukergrupper, samt 2 undergrupper. Denne
endringen er utfart for 4 tilpasse standard for naringsgruppering, SN2007. Bakgrunn for
denne standarden er gitt av Statistisk Sentralbyra.

| desember 2012 vedtok NVE endringer i definisjonen av rapporteringspunkt og
endringen tradte i kraft 1.1.2014. Fra og med 2014 vil rapporteringspunkt tilsvare
tilknytningspunkt med levering direkte til sluttbruker. Endringen medfgarer at alle avbrudd
som skyldes hendelser i lavspenningsnettet skal rapporteres til NVE.

| desember 2013 vedtok NVE endringer i kostnadsfunksjonene for beregning av KILE.
Endringen trer i kraft 1.1.2015.
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12.2 Vedlegg 2

Oversikt over driftsforstyrrelser for AC-forbindelsene mellom Norge og utlandet
(sentralnettsniva). Oversikten dekker perioden 2004 — 2013. Se [18] for perioden
1967 - 2003.

Rapportnr. | Region | Dato Klokke | Stasjon | Avgang | Kommentarer Spg

2013000773 | RN 24.10.2013 | 15:53 | VARA- | IVA KI. 1553: 220 kV ledning Varangerbotn-Ivalo: 3-fase | 220 | Forbigdende
utlgsning av uklar rsak. Ingen konsekvenser for
sluttbrukere.

2013000500 | RN 02.08.2013 | 21:38 | VARA- | IVA KI2138: 220 kV ledning Varangerbotn-lvalo: Enfase | 220 | Forbigdende
kortslutning L3-j under tordenveer. Ledningen falt
korrekt enfaset i Varangerbotn.

2013000412 | RM 12.07.2013 | 22:48 | NEA - JAR KI2248: 420 kV ledning Nea-Jarpstrgmmen: Enfase | 420 | Forbigdende
kortslutning L1-j av uklar arsak. | Nea falt ledningen
planmessig trefaset (dist.vern hk-sone),. Etter
vellykket hgik i Jarpstrammen ble ledningen
innkoplet i Nea kI 2055. GIK i Nea var avslatt
Auvstand til feil er beregnet til 73,77 km, dvs pa
svensk side av grensen. Det er ikke registrert torden i
omradet pa dette tidspunktet.

2013000319 | RN 25.06.2013 | 13:54 | OFOT- |RIT KI 1354: 420 kV ledning Ofoten-Ritsem: Enfase 420 | Forbigaende
kortslutning L1-j under tordenveer. | Ofoten falt
ledningen korrekt trefaset etter 90 msek, med
automatisk gjeninnkopling etter 25 sek. | Kobbelv falt
planmessig aggregat 1 for systemvern (PFK).
2013000291 | RS1 13.06.2013 | 02:10 | HALD- | SKO KI. 0210: LEDNING 420 kV HALDEN- 420 | Forbigdende
SKOGSATER: Kortslutning L2-j p& svensk side
medfarte frakopling med vellykket GIK i Halden.
Avrsak til kortslutningen er ikke avklart. Ingen
konsekvenser.

2013000227 | RN 24.05.2013 | 04:51 | VARA- | IVA KI. 0451: 220 kV ledning Varangerbotn-Ivalo: Enfase | 220 | Forbigaende
kortslutning L1-j, avstand til feil fra lvalo var 31 km.
Ledningen falt korrekt enfaset, med vellykket
gjeninkopling. Ingen konsekvenser.

2012005010 | RN 02.02.2012 | 18:50 | VARA- | IVA KI. 1850: 220 kV ledning Varangerbotn-lvalo: Varig | 220 | Varig
kortslutning pga mastehavari pa norsk side under
sterk vind og islast. Korrekt utlgsning av distansevern
for L3+j, mislykket praveinnkobling fra finsk side.
Ledning ble deretter liggende ute inntil videre. Far
utfall gikk det 54 MW mot Finland. Inn 10/02.etter
reparasjon.

2011000682 | RN 24.10.2011 | 08:05 VARA- | IVA k1 0805 Varanger-lvalo 220kV linje falt ut under 220 | Forbigaende
klargjering av utkobling av Varanger T4.

Fingrid delte i lvalo fer vi hadde avbrutt eksporten.
Konsekvensen ble gydrift Kirkenes-Bjgrnevatn-
Skogfoss til vi fikk inn 132Ae1AE etter 125
sekunder. Produksjon i Skogfoss falt ut. Skogfoss G1
og G2 startet 0832.

Far feilen 14 nettet delt i Varangerbotn. Kirkenes mot
Finland.

Eksport til Finland var 47MW

Ingen sluttbrukere utkoblet.

2011000502 | RM 01.09.2011 | 11:22 | NEA- | JAR Kl 1122 : Nea, 420 kV ledning Hagasen/Jarpen : 420 | Forbigdende
Ugnsket utlgsning under demontering av vern.
Distansereleet var lagt i preve for arbeidet startet,
mens jordstremvernet ble oversett. Idet stremkrets ble
kortsluttet, oppsto usymmetri slik at jordstremvernet
fikk startbetingelser og lgste. Pa forhand var T10 i
Nedre Ressdga mot Rana ute, og nettet delt mellom
Aura og Vagamo, og i Nedre Ragssaga mot Ajaure. |
Midt-Norge steg frekvensen kortvarig til 50,75 Hz.
Innfaset etter 6 minutter.

2011000419 | RN 27.07.2011 | 14:08 | VARA- | IVA Lynnedslag pé finsk side. Permanent utfall bade i 220 | Varig
Varangerbotn og lvalo (delt mot Finland)

Matte kjare ned Skogfoss krv for & fa koplet inn 132
T4AE+BE i Varangerbotn pa grunn av hgy vinkel, og
2011000298 | RS1 20.06.2011 | 14:08 | HASL- | BOR KI. 1408 420kV linje Hasle - Borgvik: Utfall av linje, | 420 | Varig
trolig som falge av lynnedslag. Inn pa GIK i Hasle, |
Borgvik ligger bryter ute til SVK har inspisert. PFK
starta i Kvilldal og Sima, kobla ifra ca 850 MW
produksjon.Linjen falt troligen pga lyn aktivitet i
Sverige. Ca 550 MW export till Sverige vid utfallet.
2010000327 | RS1 05.08.2010 | 19:06 | HALD- | SKO KI 1906: 420 kV Halden-Skogséter: Enfaset 420 | Forbigdende
kortslutning L3-j under tordenveer. | Halden falt
ledningen planmessig trefaset etter 100 msek, med
automatisk gjeninnkopling etter 20 sek.
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Rapportnr.

Region

Dato

Klokke

Stasjon

Avgang

Kommentarer

Spg

2010026013

2010000306

2009000525

2009000320

2009000265

2008000534

2008000594

2008000490

2008000497

2008000485

2008000469

2008000432

2008000430

2008000078

20070259

20070253

20070225

20070206

20070128

20070105

20070030

20060287

20060262

RN

RN

RN

RN

RS1

RM

RN

RN

RN

RN

RN

RS1

RM

RM

RN

RS1

RN

RS1

RN

RN

RN

RS1

RN

28.07.2010

22.07.2010

05.10.2009

03.08.2009

18.07.2009

29.07.2008

22.07.2008

15.07.2008

14.07.2008

13.07.2008

01.07.2008

16.06.2008

16.06.2008

24.02.2008

25.08.2007

12.08.2007

01.08.2007

08.07.2007

27.05.2007

01.05.2007

11.02.2007

24.07.2006

08.07.2006

07:56

00:46

16:19

06:42

03:55

14:30

10:13

05:20

00:00

11:50

12:49

14:57

18:29

19:47

12:53

01:11

05:11

15:57

14:14

11:30

10:06

20:43

22:01

VAJ

VARA-

VARA-

OFOT-

HASL-

NEA -

VARA-

OFOT-

VARA-

VARA-

VARA-

HALD-

NEA -

N.R@-

VARA-

HASL-

OFOT-

HALD-

IVA

IVA

IVA

HASL-

VARA-

VARA-

IVA

IVA

RIT

BOR

JAR

IVA

RIT

IVA

IVA

IVA

SKO
JAR
AJA
IVA
BOR
RIT
SKO
VARA-
VARA-
VARA-
BOR

IVA
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K1 0756: 220kV samleskinne i Vajukoski (Fingrid).
Utfall under test av vern. Medfgrte separatnett med
produksjonsoverskudd i deler av @st-Finnmark. |
separatnettet oppsto det kortvarig hgy spenning og
frekvens. Forsyningen til Kirkenes falt ut etter ca 5 s.
1 132kV nettet ble det pé dette tidspunktet registrert
en spenning pa 182kV. Forsyningen til Kirkenes
gjenopprettet kl. 0758. Som fglge av den haye
spenningen, har det oppstatt skader hos sluttbrukere .
K1 0046: 220 kV ledning Varangerbotn-lvalo: Enfaset
kortslutning L2-j av uklar arsak. | Varangerbotn falt
ledningen korrekt enfaset, med vellykket hgik. I lvalo
falt ledningen trefaset, og det oppsto separatnett
under Varangerbotn (delt pa 132 kV samleskinne).
Skogfoss falt for hgy frekvens, mens Melkefoss
opprettholdt forsyningen. Inn i lvalo ki 0052.
Skogfoss inn kl 0124.

KI11619: 220 kV ledning Varangerbotn-Ivalo:
Forbig&ende enfaset kortslutning L2-j av ukjent
arsak. Ledningen falt korrekt enfaset, med vellykket
gjeninnkopling i begge ender.

k1 0642: 420 kV Ofoten Ritsem faller i begge ender.
SvK opplyser at det feilaktig er lagt inn jord p4 felt
Ofoten i Ritsem. Inn etter 2 minutter.

K1 0355: 420 kV ledning Hasle-Borgvik: Planmessig
utlgsning i Hasle ved feil i utenlandsk nett
(avlederhavari). Etter frakopling av feilbergrt anlegg i
Borgvik, ble ledningen spenningssatt fra Hasle ki
0728, og innkoplet i Borgvik kl 0732

300 kV ledning Nea- Jeeerpestremmen: Forbigaende
kortslutning under tordenveer.

220 kV ledning Varangerbotn-Ivalo: Forbigdende
kortslutning fase L2-j. Gik-funksjon i Varangerbotn
sviktet, og det oppsto separatdrift med
effektoverskudd (55 Hz) i det norske 132 kV nettet
st for Kvaenangen. Innfaset mot Finland kI 1040
etter nedregulering i Alta kraftverk.

420 kV ledning Ofoten-Ritsem: Forbigaende
kortslutning fase L3-j av ukjent arsak. Ledningen falt
planmessig trefaset, og det oppsto separatnett nord for
Rana (ledning Svartisen |4 ute). Innfaset i Ofoten etter
14 min.

220 kV ledning Varangerbotn-Ivalo: Forbigdende
kortslutning fase L3-j av ukjent arsak.

220 kV ledning Varangerbotn-lvalo: Forbigdende
kortslutning fase L1-j av uklar arsak (torden?). T4 i
Varangerbotn falt ugnsket pa 132 kV siden.
Separatnettet som oppsto opprettholdt forsyningen fra
Melkefoss, og ble etter 2 min innfaset mot det gvrige
norske nettet. Ledning Ivalo inn i tomgang Kkort tid
etter.

220 kV ledning Varangerbotn-Ivalo: Forbigdende
kortslutning fase L3-j under tordenver, med
pafelgande utfall av produksjon i Skogfoss og Boris
Gleb.

420 kV ledning Halden-Skogséter: Forbigaende
kortslutning fase L2-L3-j under tordenveer

300 kV ledning Nea - Jarpen: Forbigdende
kortslutning fase L1-j under tordenveer.

220 kV lendning Nedre Rgssaga-Ajaure: Utfall av
ukjent arsak. Feilsted beregnet til 24,4 km fra N.R.
220kV ledning Varangerbotn-lvalo: Kortsluttning R-
fase torlig som falge av lyn.

420 kV ledning Hasle-Borgvik: Forbigéendet
kortslutning fase T-j under tordenvaer

420 kV ledning Ofoten-Ritsem: Forbigaende
kortslutniing fase S-j av ukjent &rsak

420 kV ledning Halden-Skogséter: Forbigaende
kortslutning S-j, antatt p& grunn av torden.

220 kV ledning Ivalo-Varangerbotn: Enfase
kortslutning med jord fase R-j i utenlansk nett.

220 kV ledning Ivalo - Varangerbotn: Forbigaende
kortslutning L1-j av uklar &rsak i utenlandsk nett.
220 kV ledning Ivalo - Varangerbotn: Forbigéende 1-
fase kortslutning av uklar &rsak i utenlandsk nett.

420 kV ledning Hasle-Borgvik: Forbigdende enfase
kortslutning under tordenveer.

220 kV ledning Varangerbotn - Ivalo: Forbigaende
kortslutning L1-j i utenlandsk nett under tordenveer.

220

220

220

420

420

300

220

420

220

220

220

420

300

220

220

420

420

420

220

220

220

420

220

Varig

Forbigdende

Forbigdende

Varig

Varig

Forbigdende

Forbigdende

Forbigdende

Forbigdende

Forbigende

Forbigdende

Forbigdende
Forbigéende
Varig

Forbigdende
Forbigdende
Forbigdende
Forbigende
Forbigéende
Forbigaende
Forbigdende
Forbigdende

Forbigdende




Rapportnr.

Region

Dato

Klokke

Stasjon

Avgang

Kommentarer

Spg

20060406

20060033

20060087

20050476

20050340

20050274

20050275

20050363

20050278

20050297

20050241

20050242

20050072

20050040

20050102

20040501

20040424

20040316

20040319

20040322

20040407

20040409

20040256

20040219

20040220

20040138

20040107

RN

RN

RN

RM

RM

RS1

RS1

RN

RM

RN

RM

RM

RM

RN

RN

RS1

RS1

RN

RN

RN

RN

RN

RN

RM

RM

RM

RN

08.07.2006

20.01.2006

20.01.2006

12.12.2005

13.09.2005

08.08.2005

08.08.2005

05.08.2005

05.08.2005

16.07.2005

08.07.2005

08.07.2005

23.02.2005

30.01.2005

07.01.2005

18.11.2004

06.10.2004

06.08.2004

06.08.2004

06.08.2004

06.08.2004

06.08.2004

06.07.2004

28.06.2004

28.06.2004

08.05.2004

15.04.2004

22:02

09:09

13:56

05:17

12:05

16:17

16:25

15:58

16:25

21:12

16:36

16:49

10:32

14:10

23:29

00:28

15:58

15:04

16:46

20:18

16:16

15:20

20:02

17:18

18:32

13:24

17:34

VARA-

OFOT-

OFOT-

N.R@-

N.R@-

HALD-

HALD-

VARA-

NEA -

IVA

NEA -

NEA -

NEA -

OFOT-

VARA-

HASL-

HALD-

VARA-

VARA-

VARA-

VARA-

VARA-

NEA -

NEA -

NEA -

VARA-

IVA

RIT

RIT

AJA

AJA

SKO
SKO

IVA

JAR

VARA-

JAR
JAR
JAR

RIT

IVA
BOR
SKO
IVA
IVA
IVA
IVA

IVA

JAR
JAR
JAR

IVA
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220 kV ledning Varangerbotn - Ivalo: Forbigaende
jordslutning i utenlandsk nett etter tordenveer.

420 KV LEDNING OFOTEN-RITSEM: Gjentagende
forbigdende kortslutning fase R-T under sterk vind
OFOTEN, DISTANSERELE 420 KV AVGANG
KVANDAL: Trolig ugnsket utlgsning av ukjent &rsak
KI. 0948: 420 KV LEDNING KOBBELV-OFOTEN:
Forbig&ende kortslutning fase R-j som utviklet seg til
kortslutning fase T-j under sterk vind  KI. 1114: 420
KV LEDNING KOBBELV-OFOTEN: Forbigdende
kortslutning fase T-j under sterk vind  KI. 1133: 420
KV LEDNING KOBBELV-OFOTEN: Forbigdende
kortslutning fase R-j under sterk vind ~ KI. 1141:

420 KV LEDNING KOBBELV-OFOTEN:
Forbig&ende kortslutning fase T-j under sterk vind
420 kV ledning Ofoten-Ritsem: Gjentagende
forbigdende kortslutning fase R-T revolveringsmast
under sterk vind  Tornehamn (Sverige), 132 kV
avgang Sildvik: Utkobling trolig for effektvippe i
forbindelse med utfallet over.

220 kV ledning Nedre Rgssaga-Ajaure: Forbigdende
kortslutning fase S-j under sterk vind.

Nedre Ressaga, 220 kV ledning Ajaure: Utlgsning for
overlast/pendling som fglge av misforstaelse under
produksjonsregulering i Rana kraftverk. Sjona, 60
MVA aggregat 1: Utlgsning for hay frekvens(?) etter
ovennevnte feil.

420 kV ledning Halden-Skogseter: Forbigaende
enfase kortslutning R-j under tordenvaer.

420 kV ledning Halden-Skogseeter: Forbigaende
enfase kortslutning R-j under tordenvaer.

220 kV ledning Varangerbotn-Ivalo: Forbigéende 3-
fase kortslutning 190 km fra Varangerbotn under
tordenveer.

300 kV ledning Nea-Jarpen: Forbigdende kortslutning
fase R-S-j under tordenveer.

220 kV ledning Ivalo-Varangerbotn: Forbigdende
kortslutning i fase R-j p& 79,6 km fra VVarangerbotn
(Finland) under tordenveer

300 kV ledning Nea-Jarpen: Forbigdende kortslutning
fase T-j under tordenveer.

300 kV ledning Nea-Jarpen: Forbigdende kortslutning
fase S-j under tordenveer.

300 kV ledning Nea-Jarpen: Forbigaende kortslutning
fase T-j av ukjent &rsak (sng/is?)

420 kV ledning Ofoten-Ritsem: Varigkortslutning
fase T-j pa grunn av lgs toppline P& grunn av
utfallet over: Kobbelv, 420 kV avgang Salten:
Korrekt ut for nettsplitting

220 kV ledning Varangerbotn-lvalo: Utfall i Finland
som fglge av geomagnetisk storm.

420 kV ledning Hasle-Borgvik: Nedutkobling pa
grunn av mistanke om havarerte strgmtransformatorer
420KV ledning Halden-Skogsater: Forbigaende
kortslutning i fase S-j under tordenveer

220 kV ledning Varangerbotn-lvalo: Forbigdende
kortslutning i utenlandsk nett p& grunn av tordenvar.
220 kV ledning Varangerbotn-lvalo: Forbigdende
kortslutning i utenlandsk nett p& grunn av tordenvar.
220 kV ledning Varangerbotn-lvalo: Forbigdende
kortslutning S-j p& grunn av tordenvzr.

220 kV ledning Varangerbotn-lvalo: Forbigdende
kortslutning T-j pa grunn av torden i utenlandsk nett.
220 kV ledning Varangerbotn-lvalo: Forbigende
kortslutning med jord i utenlandsk nett p& grunn av
tordenveer

132 kV ledning Kirkenes-Varangerbotn: Forbigaende
kortslutning med jord pé grunn av tordenvr.
Varangerbotn, 132 kV avgang lvalo: Varig
jordslutning (dobbel jord) i fase L3 pa grunn av
havarert overspenningsavleder.

300 kV ledning Nea-Jarpen: Forbigaende kortslutning
S-T-j under tordenveer.

300 kV ledning Nea-Jarpen: Forbigaende kortslutning
S-j under tordenveer.

300 kV ledning Nea-Jarpen: Forbigdende kortslutning
R-j under tordenveer.

220 kV ledning Varangerbotn-lvalo: Enfase
kortslutning med jord av ukjent &rsak.

220

420

420

220

220

420

420

220

300

220

300

300

300

420

220

420

420

220

220

220

220

220

300

300

300

220

Forbigdende

Forbigdende

Forbigdende

Forbigdende

Varig

Forbigdende
Forbigdende

Forbigdende

Forbigdende

Forbigdende

Forbigaende
Forbigdende
Forbigdende

Varig

Varig

Varig

Forbigaende
Forbigdende
Forbigdende
Forbigdende
Forbigende

Forbigéende

Forbigdende

Forbigdende
Forbigdende
Forbigende

Forbigende




Rapportnr.

Region

Dato

Klokke

Stasjon

Avgang

Kommentarer

Spg

20040078

RN

27.02.2004

15:11

VARA-

IVA

70

220 kV ledning Varangerbotn-lvalo: Forbigéende
enfase jordslutning S-j trolig p& grunn av isfall fra
jordline.

220

Forbigdende




12.3 Vedlegg 3

Systemvern — oversikt over plassering, funksjoner, nar vernene benyttes, hva som
utlgser dem samt hvor ofte de brukes. Oversikten er i sin helhet hentet fra [13].

Nord-Norge nord for Ofoten

Funksjoner:
Det er installert BFK pa Finnfjordbotn smelteverk og pa Statoils anlegg pa Melkaya.

Nar blir vernene brukt:
Vernet pa Finnfjordbotn blir aktivert ved stort underskudd nord for Ofoten. Dette er i
hovedsak pa vinterstid nar det er hgyt forbruk og lav produksjon i omradet.

Hva utlgser vernene:
Utlgsning skjer ved utfall pa 420 kV nettet nord for Ofoten. Da vil utkobling av BFK
avlaste det parallelle 132 kV-nettet nordover.

Hvor ofte blir de brukt:

BFK Finnfjordbotn er i bruk ukentlig i vintersesongen. BFK Melkgya er kun i bruk
dersom Melkaya trekker kraft fra nettet, og kun nar Finnfjordbotn ikke gir tilstrekkelig
virkning.

Nord-Norge

Funksjoner:

| Nord-Norge er det installert PFK pa Kobbelv og Svartisen. | tillegg er det installert
nettsplittingsvern som deler 420 kV-nettet mellom Kobbelv og Salten ved utfall av 420
kV-linja mellom Ofoten og Porjus. | tillegg er det et nettsplittingsvern som kobler ut T5 i
Rana og tilhgrende produksjon i Rana.

Nar blir vernene brukt:
Verna blir brukt for & gke eksportkapasiteten ut fra Nord-Norge ved stort overskudd.

Hva utlgser vernene:

Nettsplittingsvernet og PFK Kobbelv blir utlgst ved utfall av 420 kV-linja mellom Ofoten
og Sverige. Dette er for a forhindre overlast eller pendlinger pa gjenveerende ledninger.
PFK Svartisen blir utlgst ved utfall av 420 kV-linja fra Nedre Rgssaga til Svartisen,
420kV-linja Kobbelv-Ofoten og ved overlast pa 300 kV-linjene fra Tunnsjgdal til Midt-
Norge.

Hvor ofte blir de brukt:

| perioder med overskudd er det i bruk daglig. Bruken fglger kjeremgnsteret til de store
kraftverka i omradet, Svartisen og Kobbelv. Bruken varierer mye fra ar til ar avhengig av
den hydrologiske balansen i omradet. Overlastverna som utlgser PFK i Svartisen star
alltid pa nar Svartisen er i drift. Nettsplittingsvernet pa T5 Rana er i bruk kun nar PFK
Svartisen ikke er tilstrekkelig eller ikke er tilgjengelig.
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Midt-Norge

Funksjoner:
| Midt-Norge er det installert BFK pa Hydros anlegg pa Sunndalsgra og pa landanlegget
til Ormen Lange ved Nyhamna.

Nar blir vernene brukt:
BFK pa Sunndalsgra gker importkapasiteten til Midt-Norge generelt og Mgre og Romsdal
spesielt. BFK pa Nyhamna er alltid pa.

Hva utlgser vernene

BFK pa Sunndalsgra blir utlgst ved utfall av 420kV nettet mellom Viklandet og Midskog,
samt 300kV nettet mellom Aura og Klabu. BFK pa Nyhamna blir utlgst ved utfall pa
420KV nettet mellom Viklandet og Frana.

Hvor ofte blir de brukt:

Bruken er sveert avhengig av den hydrologiske situasjonen i Midt-Norge. Med stort
importgnske og hay last er vernet i bruk ukentlig, i hovedsak pa natt og helg. Dette er
farst og fremst pa vintertid. BFK pa Nyhamna star alltid pa for & unnga spenningsmessige
og/eller termiske problemer i 132kV nettet ved utfall pa 420KV nettet.

Vestlandet

Funksjoner:

Pa Vestlandet er det systemvern bade til overskudds- og underskuddssituasjoner. Det er
installert PFK pa Tyin og BFK i Bergensomradet og inn til BKK. Det er ogsa
nettsplittingsvern og PFK i 132 kV-nettet i Bergensomradet. BFK pa 300kV-linjene inn
til BKK er blitt fjernet etter idriftsettelse av Sima-Samnanger.

Nar blir vernene brukt:

PFK Tyin blir brukt for & gke eksportkapasiteten ut fra Nord-Vestlandet ved stort
overskudd. Dette kan veere overskudd i Sogn og Fjordane og i Bergensomradet. BFK i
Bergensomradet blir brukt nar det er underskudd i Bergensomradet alene eller sammen
med Sogn og Fjordane. PFK i Bergensomradet blir brukt ved stort overskudd i 132 kV-
nettet, oftest nar kraftverket pa Mongstad produserer.

Hva utlgser vernene:

PFK Tyin er knyttet til overlast pa, eller utfall av, 300 kV Fardal-Aurland. Overlast kan
oppsta nar andre linjer ut fra omradet faller ut. BFK er knyttet til overlast pa 300 kV-
linjer inn til BKK eller inn til selve Bergen. Det er ogsa vern som lgser ut forbruk ved for
lav spenning i Bergen.

Hvor ofte blir de brukt:

PFK Tyin blir brukt i perioder med sveert hgy produksjon i omradet. Dette er oftest pa
var, sommer eller hgst nar det er hgy sngsmelting eller mye nedbar.
Smakraftproduksjonen i omradet er en vesentlig faktor for nar vernet er i bruk. BFK
Bergensomradet som blir utlgst ved overstrgm inn til selve Bergen er i bruk hele vinteren.
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Dette er hovedsakelig knyttet til hgyt forbruk. Funksjonene som er knyttet til overlast inn
til BKK er i bruk ved hgyt forbruk og lav produksjon i omradet, oftest pa vintertid ved
stramm energisituasjon.

Sgrlandet

Funksjoner:

Pa Sgrlandet er det systemvern pa HVDC-kablene Skagerrak 3 og NorNed, PFK pa
Tonstad og et systemvern i 110kV nettet i Vest-Agder. Systemvernet i 110kV nettet
bestar bade av PFK pa Skjerka kraftverk og en nettsplittingsfunksjon.

Nar blir vernene brukt:

Vernet pa Skagerrak blir brukt til & redusere eksporten ved utfall i 300 kV eller 420 kV-
nettet pa Serlandet ved stor eksport og lav produksjon. Skagerrak 3 har ogsa en funksjon
som reduserer importen ved utfall i 300 kV eller 420 kV-nettet pa Sgrlandet ved hgy
import. PFK Tonstad blir ogsa brukt til & koble bort produksjon ved utfall i nettet ved hagy
import, men blir kun brukt nar vernet pa Skagerrak 3 ikke er tilstrekkelig eller er ute av
funksjon. Systemvernet pa NorNed blir brukt ved hgy eksport og samtidig revisjon pa
Tonstad, eller ved hgy import og lav kortslutningsytelse i Feda. Systemvernet i 110kV
nettet blir ved hay flyt pa 300kV nettet mellom Kristiansand og Feda.

Hva utlgser vernene:

Utlgsning av Skagerrak 3 skjer ved overlast pa utvalgte linjer pa Sgrlandet. Det er i
tillegg en funksjon som utlgser vernet pa Skagerrak 3 ved utfall av 420 kV nettet mellom
Holen og Kristiansand. Denne aktiveres ved behov. Utlgsning av NorNed skjer ved utfall
pa Tonstad eller overlast mellom Tonstad og Feda. Systemvernet i 110kV nettet skjer ved
overlast i nettet, typisk ved utfall pa 300kV nettet.

Hvor ofte blir de brukt:

Vernet pa Skagerrak 3 som utlgses ved overlast star alltid pa. Tonstad blir sjelden brukt
fordi det ofte er uheldig & miste produksjon i omradet ved stor import. Vernet som
reduserer utvekslingen pa Skagerrak 3 ved utfall mellom Holen og Kristiansand blir brukt
ved stor eksport og lav produksjon, oftest ved utkoblinger i 300 kV-nettet. Dette skjer
oftest pd sommeren. Denne funksjonen er en ekstra sikkerhet, men gir ingen ekstra
nedkjering pa Skagerrak 3. Overlastvernet pa NorNed star normalt pa. Vernet som
utlgses ved utfall pa Tonstad star pa i perioder ved revisjon pa Tonstad og i perioder nar
kortslutningsytelsen pa Sgrlandet er lav, typisk sommerstid. Systemvernet i 110kV nettet
er sjelden i bruk.

@stlandet

Funksjoner:

Det er 6 store kraftstasjoner som er tilknyttet PFK pa @stlandet, en nettsplittingsfunksjon
ved brudd i forbindelsen mellom @stlandet og Sverige og et nettsplittingsvern som i gitte
situasjoner kan gke importkapasiteten fra Sverige til @stlandet. | tillegg er det installert
PFK pa to mindre kraftstasjoner, Torpa og Lomen, og BFK i Frogner.
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Nar blir vernene brukt:

PFK pa @stlandet blir brukt for a gke eksportkapasiteten fra @stlandet til Sverige.
Nettsplittingsfunksjonen gker eksport- og importkapasitet nar en av de to 420 kV-linjene
fra @stlandet til Sverige er utkoblet. PFK pa Torpa og Lomen blir brukt ved hgy
produksjon i 132kV nettet sgr i Oppland og Hedmark. BFK i Frogner er i bruk ved hgy
flyt pd 420/66 kV transformatorene.

Hva utlgser vernene:

Det er en rekke utfall og overlaster i 420- og 300 kV-nettet som utlgser PFK pa @stlandet,
hovedsakelig fra vestsida av Oslofjorden og inn i Sverige. Nettsplitt Ser-Norge medfarer
at Sgr-Norge sgr for Dovre blir separert fra resten av det nordiske systemet dersom det
oppstar en feil som medfarer brudd i 420 kV-nettet fra @stlandet til Sverige. PFK pa
Torpa og Lomen blir utlgst ved utfall eller overlast pa gitte linjer i 132kV nettet. BFK i
Frogner blir utlgst ved utfall av en av 420/66 kV transformatorene.

Hvor ofte blir de brukt:

PFK funksjonene blir hovedsakelig brukt ved eksport over 1450 MW fra @stlandet til
Sverige. Med PFK kan grensen gkes til 2050 MW. Hvor ofte dette skjer, er avhengig av
den hydrologiske situasjonen i Sgr-Norge. | overskuddsperioder er vernet i bruk daglig, i
underskuddssituasjoner kan det ga maneder mellom hver gang. Pa vinteren, med hgy last
i Osloomradet, eller ved utkoblinger i nettet, ma PFK brukes for a gke kapasiteten, selv
om utvekslingen er under 1450 MW. Nettsplittingsvernet star alltid pa som en ekstra
sikkerhet for a redusere konsekvensene av en N-2 feil (to samtidige utfall) mellom
@stlandet og Sverige. PFK pa Torpa og Lomen er daglig i bruk i perioder hvor
produksjonsgnsket er stgrre enn kapasiteten til 132kV nettet. BFK i Frogner er i bruk
vinterstid.
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