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Forord

Rapporten om Driften av kraftsystemet 2022 er en leveranse som falge av «Supplerende
tildelingsbrev til Norges vassdrags- og energidirektorat for 2023 - Reguleringsmyndigheten for
energi» fra Olje- og energidepartementet (OED) [1].

Rapporten gir en oversikt over sentrale forhold i driften av kraftsystemet i 2022. Rapporten
tar for seg temaer som har betydning for forsyningssikkerheten i kraftsystemet, blant annet
driftssikkerhet, leveringspalitelighet, driftsforstyrrelser og frekvens- og spenningskvalitet. |
tillegg gir rapporten en oversikt over systemansvarlig sin anskaffelse og bruk av
systemtjenester, handelskapasiteter, kraftpriser og flaksehalsinntekter.

Rapporten er basert pa og sammenstiller informasjon mottatt fra Statnett SF som
systemansvarlig (systemansvarlig) gijennom «Rapport fra systemansvarlig om kraftsystemet i
Norge 2022» [2], rapporter utarbeidet av Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) og av
Reguleringsmyndigheten for energi (RME), og oppfelgingsmater med Statnett som
systemansvarlig avholdt i lgpet av aret.

Selv om regelverksutvikling og oppfelging i mindre grad blir beskrevet, er mottatt
informasjon og rapporten i seg selv er et viktig bidrag til det videre arbeid med oppfelging
av regelverket, driften av kraftsystemet og systemansvarlig.

Oslo, juni 2023
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Kjetil Lund Tore Langset
Vassdrags- og energidirekter direkter

Reguleringsmyndigheten for energi



Sammendrag

Rapporten «Driften av kraftsystemet 2022» er en leveranse som folge av «Supplerende
tildelingsbrev til Norges vassdrags- og energidirektorat for 2023 -
Reguleringsmyndigheten for energi» fra Olje- og energidepartementet (OED) [1].
Innholdet i rapporten er i hovedsak basert pa rapportering fra Statnett som
systemansvarlig [2] og arbeid utfert av RME og NVE i 2022. Rapporten er utarbeidet av
RME med innspill fra NVE.

Driftssikkerhet og tiltak i drift

2022 var preget av en svak ressurssituasjon i Ser-Norge, med en fyllingsgrad under median
store deler av aret, og tidvis naer historisk minimumsniva. Sparevilje hos
vannkraftprodusenter og mye nedbgr pa hgsten bidro til at fyllingsgraden gkte til median pa
slutten av aret. | Midt- og Nord-Norge var ressurssituasjonen god, og tidvis var fyllingsgraden
pa historisk maksimum. Kraftforbruket i Norge endte pa 133,4 TWh, en reduksjon pa

4.4 prosent fra 2021. Kraftproduksjonen var ogsa lavere enn i 2021, og endte pa 146 TWh, en
reduksjon pa 7 prosent fra aret fgr. Dette skyldtes lav kraftproduksjon i Ser-Norge, som falge
av lav magasinfylling og rapporteringsplikten for vannkraftprodusenter i Ser-Norge som ble
innfert fra andre halvdel av 2022. Norge hadde en nettoeksport pa 12,5 TWh i 2022, som er
lavere enn for 2021 og 2020. Gjennomsnittlig kraftpris for Norge ble 200 gre/kWh i 2022, som
er mer enn en dobling av gjennomsnittsprisen i 2021. Arsakene til dette var hoye gasspriser
og kraftpriser pd kontinentet, og den svake ressurssituasjonen i Ser-Norge.

Den samlede kapasiteten pa likestramforbindelsene var 5 248 MW ved utgangen av 2022.
Systemansvarlig har rapportert at det ble gjennomfert flere driftsstanser i 2022
sammenliknet med 2021. Mange segknader om driftsstans blir sendt inn til systemansvarlig
etter fristen, og en del av disse er, ifalge systemansvarlig, ikke unntatt de gjeldende fristene.

Leveringspalitelighet og driftsforstyrrelser

Leveringspaliteligheten i 2022 var pa 99,989 prosent. Hver sluttbruker opplevde i
gjennomsnitt 0,33 varslede og 2,55 ikke-varslede avbrudd. For alle spenningsniva var
omgivelser, for eksempel vegetasjon, trefall, sng/is, vind, hovedarsaken til
driftsforstyrrelsene.

12022 oppsto det 47 ugnskede hendelser i kraftsystemet, noe som er en gkning
sammenliknet med 2021. Dette skyldes hovedsakelig at det kom inn mange flere hendelser
innen kategorien informasjonssikkerhet.

Frekvens- og spenningskvalitet

12022 ble det registrert 9 376 minutter med frekvensavvik. Dette er innenfor maltallet for de
nordiske TSOene pa 10 000 minutter. Frekvenskvaliteten har over de siste arene blitt bedre,
samtidig som det er installert mer utvekslingskapasitet. Systemansvarlig trekker frem gkt
anskaffelse av aFRR (sekundaerreserver) de siste arene som et av de viktigste tiltakene for a
redusere frekvensavvikene, i tillegg til introduksjon og anskaffelse av en ny type reserve, Fast
Frequency Response (FFR), i det nordiske systemet.



Frekvenskvaliteten og stabiliteten i kraftsystemet er avhengig av roterende masse (inertia) i
synkrone maskiner, for eksempel vannturbiner og kjernekraft, som er tilkoblet kraftnettet.
Roterende masse, er en iboende egenskap i kraftsystemet som bremser hurtige endringer i
frekvensen. Utfasing av kjernekraft og innfasing av ny fornybar kraft gjer at andelen
roterende masse i kraftsystemet avtar. 1 2022 var den roterende massen i kraftsystemet
heyere enn de fire foregdende arene. Spesielt for 2022 var at det var lav roterende masse i
systemet i desember, en periode der det vanligvis er hay roterende masse. Variasjoner fra ar
til ar avhenger av vaeret, hydrologien og hvilke kraftverk som produserer. De nordiske
TSOene folger utviklingen tett og har blant annet tatt i bruk reserven FFR for & redusere
konsekvensen ved en eventuell driftsforstyrrelse i perioder med lav roterende masse.

Systemtjenester og effektreserver

Systemtjenester er ytelser som er ngdvendig for d ivareta tilfredsstillende driftssikkerhet i
kraftsystemet. Systemtjenester anskaffes bade gijennom markedslasninger og ved krav til
det enkelte anlegg. Systemansvarligs kostnader for kjgp av systemtjenester var pa 3 377
MNOK i 2022. Dette er en gkning sammenliknet med tidligere dr. De totale kostnadene
knyttet til reserveinnkjgp endte pa 2 474 MNOK, hvorav sekundaerreservene, aFRR, pa
1317 MNOK var den stgrste enkeltkostnaden.

Spesialregulering er en systemtjeneste som benyttes for a handtere driftsutfordringer i
kraftsystemet. Dette innebaerer at systemansvarlig benytter bud utenfor prisrekkefelge. |
2022 ble det spesialregulert for totalt 529 MNOK, der planlagte utkoblinger og intakt nett
med overlast stod for nesten hele kostnaden. Kostnadene knyttet til spesialreguleringer er
var hgyere enn i 2021, og ligger over gjennomsnittet for de siste ti drene. Volumet
systemansvarlig spesialregulerte gkte fra 1 085 GWh i 2021 til 1 212 GWh i 2022. Behovet for
spesialregulering avhenger av flere faktorer, blant annet hydrologiske forhold, prisniva,
revisjoner og feil i kraftsystemet. Systemansvarlig oppgir at det fortsatt til veere behov for
mye spesialregulering fremover i forbindelse med utbyggingsprosjekter.

Handelskapasitet, kraftpriser og flaskehalsinntekter

2022 var preget av store prisforskjeller mellom nord og ser i Norge, hvor de tre serlige
budomradene hadde hgye kraftpriser, mens prisene var lavere i de to nordligste
budomradene. Prisforskjellene internt i Norge forsterkes av kapasitetsbegrensninger mellom
budomradene SE2 og SE3 i Sverige. | tillegg var det redusert importkapasitet fra Sverige og
inn til Norge, noe som ogsa bidro til & gke prisene i Norge. De haye prisene i Ser-Norge var i
all hovedsak drevet av haye gasspriser i Europa som falge av Russlands invasjon av Ukraina
og Russlands pafglgende struping av gass mot Europa. Prisene i Ser-Norge var ogsa pavirket
av en lav magasinfylling, noe som bidro til periodevis lavere vannkraftproduksjon enn
normalt. | Nord-Norge var fyllingsgraden over medianen gjennom store deler av aret.

Gjennomsnittlig tilgjengelig handelskapasitet mot utlandet var 69 prosent for eksport og 68
prosent for import i 2022. Dette er en nedgang pa tre prosentpoeng for eksport og gkning pa
syv prosentpoeng for import fra 2021. Nedgangen i eksportkapasitet skyldes i all hovedsak
lavere tilbudt eksportkapasitet mot Sverige, Danmark og Nederland, samtidig som det var en
gkning i eksportkapasiteten mot Tyskland og Storbritannia. @kningen i importkapasitet



skyldes i all hovedsak at forbindelsen NO1-SE3, som i 2022 er omfattet av en sumrestriksjon?,
hadde lavimportkapasitet i 2021. Videre gkte ogsa importkapasiteten pa North Sea Link mot
Storbritannia i 2022 ettersom kabelen kun var i prgvedrift pa slutten av 2021.

Norske flaskehalsinntekter i 2022 endte pa ca. 22 700 MNOK. Dette er en gkning
sammenliknet med 2021 hvor inntekten endte pa ca. 5 658 MNOK. 1 2022 ble det innfgrt en
midlertidig forskrift hvor deler av systemansvarligs flaskehalsinntekter ble fordelt pa
underliggende nettselskap. Formalet med den midlertidige forskriften var a redusere
sannsynligheten for at nettkunder i omrader med haye kraftpriser far gkt nettleie som fglge
av gkte kostnader til nettap i regionalt og lokalt distribusjonsnett.

Nordisk og europeisk koordinering

12022 har de nordiske TSOene jobbet videre med a utvikle den regionale koordineringen i
Norden og Europa, blant annet gjennom at de 1. juli 2022 etablerte selskapet nordisk
regionalt koordineringssenter (Nordic Regional Coordination Centre, NRCC). Dette er viktig
arbeid for a sikre en effektiv og sikker drift av kraftsystemet fremover. De nordiske TSOene
har jobbet videre med utviklingen av oppgavene til NRCC. Eksterne parallellkjgringer for
flytbasert markedskobling ble startet opp i 2022.

Statnett som TSO deltar i ulike nordiske og europeiske arbeidsgrupper hvor de sammen med
andre TSOer utarbeider forslag til tekniske vilkar og metoder. RME deltar i diskusjoner og
koordineringen av innhold i vilkar og metoder sammen med andre reguleringsmyndigheter.
RME fatter bindende vedtak om vilkar og metoder overfor Statnett.

"I mars 2022 ble det innfgrt en sumrestriksjon pa budomradegrensen SE3 til NO1 og DK1. Dette gjar at
importkapasiteten pa NO1-SE3 begrenses av denne sumrestriksjonen og ikke avimportkapasiteten pa
denne budomradegrensen. Tallene for import er derfor beregnet basert pa sumrestriksjonen slik at
importkapasiteten ikke skal fremsta hayere enn hva den i realiteten har veert.
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RMEs vurderinger og oppfoelging

Systemansvarlig skal i vurderingen av ulike virkemidler gjgre en avveining mellom hensynet
til a tilrettelegge for et effektivt kraftmarked og hensynet til driftssikkerheten i kraftsystemet.
Videre er det viktig at systemansvarlig ser de ulike virkemidlene i sammenheng, og vurderer
de ulike tiltakenes treffsikkerhet. Systemansvarligs praksis og vurdering ma veere
transparent og tydelig.

Systemansvarlig har en plikt til & beskrive hvordan systemansvaret praktiseres giennom
retningslinjer. RME mener disse retningslinjene har bidratt til & eke transparensen og gjere
det tydeligere hvordan Statnett forvalter rollen som systemansvarlig. RME jobber sammen
med systemansvarlig om hvordan vi kan ivareta denne transparensen og tydeligheten ved
den fortlepende innlemmelsen av metoder etter kommisjonsforordningene, se kapittel 9.

Driftssikkerhet og tiltak i drift

Historisk har energisikkerheten i Norge vaert god. Men tilgangen pa energi vil variere i takt
med nedbersmengde fra ar til ar. Forbruket av kraft er ogsa i stor grad forbundet med
temperaturen det aktuelle aret. Norges energiforsyning er derfor sarbar for en kombinasjon
av tarre og kalde ar gjennom darlig energitilgang og heyt kraftforbruk.

NVE skal ha god oversikt over kraftsituasjonen i ulike regioner, og vaere forberedt pa mulige
knapphetssituasjoner og andre anstrengte kraftsituasjoner. Som en del av dette ansvaret
gjennomfares det ukentlig overvakning av den kortsiktige kraftsituasjonen. NVE
gjennomfarer ogsa normalt hver hgst en prognose for kraftforsyningen gjennom neste vinter
for a estimere faren for rasjonering. | tillegg til disse faste oppgavene vurderer NVE
kontinuerlig behovet for ytterligere analyser basert pa kraftsituasjonen. Pa denne maten blir
NVE klar over eventuell energiknapphet pa et tidlig tidspunkt. NVE gjennomfarer ogsa
normalt arlig langsiktige analyser for a fa oversikt over utviklingen i kraftsystemet i Norge,
Norden og Nord-Europa. Dette fanger opp trender i kraftsystemet som kan pavirke
kraftproduksjonen og kraftforbruket. 12022 ble en midlertidig rapporteringsplikt til NVE
innfert for vannkraftprodusenter i Ser-Norge, for a kartlegge hvor mye regulerbar vannkraft
som ble produsert.

Ulike tiltak i drift er viktig for a opprettholde driftssikkerheten i det norske og nordiske
kraftsystemet. Det er viktig at systemansvarlig bruker disse virkemidlene pa en effektiv mate,
ser de i sammenheng og vurderer de opp mot andre tiltak de har mulighet til & benytte i drift.
RME gnsker a understreke at det er viktig at systemansvarlig kontinuerlig holder oversikt
over de vedtakene de fortlopende fatter i driften, bade skriftlige og muntlige. Videre bar
aktgrer, sa langt det er mulig, overholde gjeldende frister for driftsstanssgknader, slik at det
ikke gar pa bekostning av systemansvarliges ansvar for en effektiv koordinering og sikker
drift.

Leveringspalitelighet og driftsforstyrrelser

Leveringspaliteligheten i Norge er generelt god. Den arlige variasjonen i
leveringspaliteligheten skyldes omgivelser som kan veere vaeravhengig. Det kan vzere lokale
forskjeller der noen vil oppleve & veaere bergrt av flere avbrudd enn gjennomsnittet. Det er
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viktig at den enkelte konsesjonaer er oppdatert og bevisst pa arsakene innenfor sitt omrade,
for a kunne redusere omfanget og konsekvensen av driftsforstyrrelser som oppstar.

Det er viktig a sikre at kvaliteten i rapporteringen av driftsforstyrrelses- og avbruddsdataene
som blir innrapportert fra nettselskapene til systemansvarlig og RME, er god nok. Dataene
benyttes bade til den gkonomiske reguleringen av nettselskapene, for a se utviklingen i den
nasjonale leveringspaliteligheten, og for a analysere utviklingen i arsaker til
driftsforstyrrelser nasjonalt.

Frekvens- og spenningskvalitet

12022 ble det registrert 9 376 minutter med frekvensavvik. Dette er innenfor det selvpalagte
malet for de nordiske TSOene pa 10 000 minutter. RME mener det er positivt at antall
minutter utenfor normal frekvensbandet har veert relativt stabilt de siste drene, og mener at
det er viktig a fortsette a ha oppmerksomhet rettet mot tiltak for a opprettholde en god
frekvenskvalitet.

Selvom 2022 har hatt en hagyere andel roterende masse i kraftsystemet sammenlignet med
arene 2018-2021, er det forventet at mengden roterende masse i det nordiske kraftsystemet
vil synke fremover med mer vind- og solkraft. RME mener det er viktig at systemansvarlig
falger denne utviklingen ngye og er tidlig ute med tiltak i drift, som for eksempel FFR.

Systemtjenester og effektreserver

[ 2022 gkte systemansvarskostnadene ytterligere fra de haye kostnadene i 2021. Til sammen
endte systemansvarskostnadene pa 3 377 MNOK i 2022. Kostnaden til sekundaerreserver er
den hayeste enkeltkostnaden pa 1 317 MNOK. Til sammen brukte systemansvarlig over to
milliarder kroner pa reserver i 2022. Hoveddriveren bak gkte kostnader knyttet til reserver er
hoye kraftpriser som folge av svak ressurssituasjon i Sar-Norge, og haye gass- og kraftpriser i
Europa. Samtidig observerer RME at de ulike reservemarkedene har fa akterer, og vi mener
derfor at det bgr arbeides for a ke konkurransen og likviditeten i disse markedene for a
redusere kostnadene knyttet til reserver. RME gnsker derfor d se naermere pa barrierer for
akterer, og giennomga akterers kostnader ved a innga en opsjonskontrakt.

Handelskapasitet, kraftpriser og flaskehalsinntekter

12022 var det langvarige og store flaskehalser mellom nord og ser i Norge og Norden. Dette
forte til store prisforskjeller gijennom hele aret. Det var ogsa haye priser i Ser-Norge som var
drevet av hgye gasspriser og lav magasinfylling. 1 2022 var flaskehalsinntektene ca.

22 700 MNOK. Dette er de hayeste flaksehalsinntektene som har vaert registrert, og skyldes
haye kraftpriser i Europa og store prisforskjeller innad i Norden og Norge. De haye prisene og
store forskjellene i priser viser at det fortsatt er viktig at TSOene sammen koordinerer
planlagt vedlikehold og kapasitetsfastsettelse seg imellom. Dette er viktig for a kunne tilby
heyere import- og eksportkapasiteter. RME mener at de siste ars reduksjoner i
handelskapasiteter viser at en felles og transparent metode for beregning av
handelskapasitet er ngdvendig og nyttig. RME legger til grunn at systemansvarlig reduserer
handelskapasiteten kun i situasjoner hvor driftssikkerheten i kraftsystemet ma ivaretas.
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Nordisk og europeisk koordinering

Det norske strgmnettet er tett knyttet sammen med stremnettet i Norden og resten av
Europa. Koordinering pa tvers av landegrensene er derfor avgjerende for effektiv utnyttelse
og sikker drift. @kt andel variabel fornybar produksjon i trdd med malet om reduserte
klimagassutslipp, vil ke behovet for koordinering og felles regler pa tvers av landegrensene
i tiden fremover. Et eksempel pa en slik koordinering sa man gjennom energikrisen i Europa i
2022. De europeiske TSOene, RCCene og ENTSO-E sammen med myndighetene, samarbeidet
tett for a sikre stramforsyningen gjennom krisen blant annet gjennom felles
forsyningssikkerhetsanalyser. RME mener dette arbeidet var et viktig bidragi den
situasjonen Europa stod i. RME mener koordinering mellom reguleringsmyndigheter og
TSOer pa tvers av landegrenser er viktig for a sikre en trygg og effektiv drift, samt en rasjonell
bruk og utvikling av kraftsystemet. RME vil fortsatt prioritere dette arbeidet bade i Norden og
Europa.

RME mener de nordiske TSOers etablering av selskapet nordisk regionalt
koordineringssenter (NRCC) er et viktig steg i retning av bedre samarbeid om planleggingen
av systemdriften i Norden.

Oppfolging av systemansvarlig og erfaringer fra tilsyn

RME falger opp systemansvarlig og de andre akterene i kraftsystemet gjennom
oppfelgingsmeater, tilsyn og konkrete saker. Generelt mener RME at akterene folger
regelverket pa en god mate, men at det pad enkelte omrader kan vaere behov for forbedring.
RME har i 2022 fert tilsyn med leveringskvalitet og spesielt undersgkt saksbehandlingen til
nettselskapene. Dette har RME hatt god erfaring med, og vil folge dette videre opp i tiden
fremover.

Systemansvarlig blir blant annet fulgt opp gjennom retningslinjene for praktisering av
systemansvaret. |1 2022 godkjente RME to revisjoner av systemansvarligs retningslinjer.
Formalet med retningslinjene er a gke transparensen og forutsigbarheten i systemansvarlig
sin praktisering. RME mener dette bidrar til tettere oppfelging av systemansvarlig
sammenlignet med tidligere.
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Liste over sentrale begreper og
forkortelser

Avbrudd

BRP

BSP
Driftsforstyrrelse
Driftssikkerhet

DSB
Effektsikkerhet

Energisikkerhet

FASIT
Feil

FFR
Forsyningssikkerhet

HVDC
ILE
KILE
KSU

Konsesjoneer

Kraftberedskapsforskriften

Lastfelging
(kvartersflytting)
Leveringskvalitets-
forskriften

Tilstand karakterisert ved uteblitt levering av elektrisk energi til en
eller flere sluttbrukere, hvor alle forsyningsspenningene er under 5
prosent av avtalt spenningsniva. Avbruddene klassifiseres i langvarige
avbrudd (> 3 min) og kortvarige avbrudd (< 3 min) [3].

Balancing Responsible Party, balanseansvarlig

Balancing Service Provider, leverander av balansetjenester
Automatisk, patvungen eller utilsiktet utkobling [4].

Driftssikkerhet defineres som kraftsystemets evne til 3 motsta
driftsforstyrrelser uten at gitte grenser overskrides. Med gitte grenser
siktes det til grenseverdier for frekvens, spenning og termisk
overfaringskapasitet pa kabler og ledninger.

Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap

Kraftsystemets evne til 8 dekke momentan belastning og
karakteriseres ved tilgjengelig kapasitet i installert kraftproduksjon
eller i kraftnettet.

Kraftsystemets evne til 8 dekke energibruken. Energiknapphet eller
svikt i energisikkerhet karakteriseres ved redusert produksjon av
elektrisk energi pa grunn av mangel pa primaerenergi (vann, gass, kull
etc.)

Feil- og avbruddsstatistikk i totalnettet

Manglende evne til 3 oppfylle gitte krav pa grunn av intern tilstand. En
feil er resultatet av en svikt, enten pa enheten selv eller fra en mangel
tidligere i enhetens levetid (latent feil) [5].

Fast Frequency Reserves, raske effektreserver

Kraftsystemets evne til & kontinuerlig levere elektrisk kraft av en gitt
kvalitet til sluttbruker.

High-Voltage Direct Current, likestreamkabel

Ikke-levert energi

Kvalitetsjusterte inntektsrammer ved ikke-levert energi
Kraftsystemutredning. Rapporter som gir oversikt over utviklingen av
kraftsystemet i Norge og inkluderer produksjon, forbruk og nett. Det
finnes en kraftsystemutredning for transmisjonsnettet og 17
kraftsystemutredninger for ulike deler av regionalnettet i Norge.
Konsesjonaer i denne rapporten viser til selskap som innehar
konsesjon for anlegg for produksjon, omforming, overfering og
fordeling av elektrisk energi etter energiloven.

Forskrift om forebyggende sikkerhet og beredskap i kraftforsyningen.
Systemansvarlig kan vedta a fremskynde eller utsette planlagte
produksjonsendringer med inntil femten minutter.

Forskrift om leveringskvalitet i kraftsystemet
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Leveringspdlitelighet

mACE
Momentan balanse
N-1

NRCC
NSL
Primzerreserve (FCR)

Produksjonsglatting

Sekundeerreserve (aFRR)

Strukturelle ubalanser

Synkronomrdde

Systemansvarlig

Systemansvarsforskriften
Systemprisen

Tertiaerreserve (MFRR)

7SO

Kraftsystemets evne til 3 levere elektrisk energi til sluttbruker.
Leveringspalitelighet er knyttet til hyppighet og varighet av avbrudd i
forsyningsspenningen [3].

Modernisert Area Control Error, modernisert omrade ubalanse
kontroll

Likevekt mellom samlet forbruk og samlet produksjon av kraft,
hensyntatt kraftutveksling med tilknyttede kraftsystemer [4].
Kraftsystemet taler utfall av én enkeltkomponent uten at det
medferer avbrudd for sluttbrukere.

Nordic Regional Coordination Center

North Sea Link

Primaerreserver er automatiske reserver og er de forste reservene som
benyttes for & handtere endring i frekvensen. Primaerreserver kalles
ogsa FCR (Frequency Containment Reserves) [6].

Produsenter som frivillig deltar i produksjonsglatting, ma pa bestilling
fra systemansvarlig fremskynde eller utsette planlagt
produksjonsendring inntil en halvtime.

Sekundaerreserver er automatiske reserver og er de andre reservene
som benyttes ved frekvensavvik. Sekundarreserver skal avlgse
primaerreservene slik at primaerreservene blir frigjort til 8 handtere ny
endring i frekvens. Automatiske sekundaerreserver kalles ogsa
Frequency Restoration Reserves Automatic (aFRR) [7].

Awvik mellom planlagt produksjon, forbruk og utveksling ved
timesskift som fglge av at kraftmarkedene har timesopplasning.

Det nordiske synkronomradet bestar av kraftnettet i Norge, Sverige,
Finland og deler av Danmark. Omradet har felles frekvens, og
ubalanser i et omrade pavirker derfor hele synkronomradet.

Statnett er giennom konsesjon delegert myndigheten til a uteve
systemansvaret i det norske kraftsystemet. Forskrift om
systemansvaret i kraftsystemet skal sikre at systemansvaret utgves pa
en samfunnsmessig rasjonell mate.

Forskrift om systemansvaret i kraftsystemet (fos).

Systemprisen er hva kraftprisen ville vaert i Norden hvis det ikke
hadde veert noen kapasitetsbegrensninger mellom de nordiske
prisomrddene, altsa priskrysset man far nar man aggregerer alle
kjops- og salgsbud i hele Norden.

Tertierreserver (regulerkraft) benyttes til a redusere ubalanser
mellom forbruk og produksjon for & avlaste generatorene som har
respondert med automatisk primeer- eller sekundaerregulering, og til &
hdndtere regionale flaskehalser. Tertizerreservene skaffes gjennom
regulerkraftmarkedet (RK) og regulerkraftopsjonsmarkedet (RKOM)
(8].

Transmission system operator. | Norge er Statnett TSO.
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1 Innledning

Kraftsystemet er en svaert viktig del av infrastrukturen i Norge. Bade bedrifter,
offentlige virksomheter og privatpersoner er avhengig av kraft og av at det norske
kraftsystemet er velfungerende. Norge er knyttet til det nordiske synkronomradet,
som omfatter Norge, Sverige, Finland og Danmark, unntatt Jylland. Via
likestremsforbindelser er Norge ogsa knyttet til andre synkronomrader, og er dermed
del av et storre felles europeisk kraftsystem.

For at kundene skal ha nytte av kraft er det ikke tilstrekkelig a kun ha de fysiske anleggene,
for eksempel luftlinjer, kabler, transformatorer og brytere, pa plass og i god stand. Man er
ogsa avhengig av at det hele tiden produseres like mye kraft som det forbrukes, slik at
systemet er i balanse. Det vil si at frekvensen til enhver tid skal veere pa 50 Hz. Alt elektrisk
utstyr som er tilkoblet det norske kraftsystemet er laget for a fungere med denne frekvensen.
I tillegg er det viktig a holde spenningen innenfor gitte grenser for @ unnga overbelastning
eller feilfunksjon pa komponenter.

Statnett er systemansvarlig og TSO i Norge, og har som oppgave a serge for at det til enhver
tid er balanse mellom produksjon og forbruk. Statnett har fatt tildelt dette ansvaret giennom
konsesjon. Norge er en del av det nordiske synkronomrddet, og systemansvarlig ma
samarbeide med de andre nordiske systemansvarlige om blant annet balansering og
flaskehalshandtering. For a sikre balansen i systemet er det utviklet markedslgsninger som
skal bidra til en effektiv utvikling og utnyttelse av kraftsystemet.

Forskrift om systemansvaret i kraftsystemet, forskrift om leveringskvalitet i kraftsystemet,
forskrift om sikkerhet og beredskap i kraftforsyningen og flere kommisjonsforordninger gir
plikter og rettigheter til systemansvarlig, TSO, DSO, og alle som eier og drifter nett eller er
tilknyttet det norske kraftsystemet. Det er et omfattende regelverk som skal ivareta
driftssikkerheten og samtidig legge til rette for en effektiv drift og samhandling mellom
akterer. RME arbeider kontinuerlig med regelverksutvikling, tilsyn og oppfelging.
Forskriftsendringer og pagaende arbeid med regelverket blir i hovedsak omtalt i denne
rapporten fra det aret endringene har tradt i kraft, det vil si fra endringen har en faktisk
pavirkning pa driften av kraftsystemet.

Rapporten er inndelt som falger:

= Kapittel 2 beskriver driftssikkerheten og tiltak i driften av kraftsystemeti Norge i
2022. Dette inkluderer emner som ressurssituasjonen, omrader med redusert
driftssikkerhet og planlagte driftsstanser.

» Kapittel 3 presenterer statistikk for leveringspalitelighet og driftsforstyrrelser.
Kapittelet gir ogsa en beskrivelse av ugnskede hendelser som har pavirket
kraftsystemet.

» Kapittel 4 omtaler utvikling i frekvenskvalitet i det nordiske synkronomradet,
roterende masse i systemet og driftsspenninger i transmisjonsnettet.

= Kapittel 5 beskriver systemansvarligs bruk av og betaling for systemtjenester.

= Kapittel 6 beskriver handelskapasitetene, kraftprisene og flaskehalsinntektene i
kraftsystemet.



= Kapittel 7 gir en overordnet beskrivelse av den nordiske og europeiske samarbeidet,
og koordineringen med andre reguleringsmyndigheter og TSOer.

= Kapittel 8 gir en oppsummering av RMEs oppfelging av systemansvarlig og RME og
NVEs tilsynsvirksomhet.

= Kapittel 9 gir en kort beskrivelse av nasjonale endringer i rammeverk.

Deler av rapporten er utarbeidet etter innspill fra avdeling for tilsyn og beredskap og energi-
og konsesjonsavdelingen i NVE. Dette er delkapitlene om ressurssituasjonen, oversikt over
omrader med redusert driftssikkerhet (N-1), separatomrader, nettkomponenter, ugnskede
hendelser og tilsyn med beredskap og vedlikehold av elektriske anlegg og fjernvarmeanlegg.
Resten av rapporten er utarbeidet av RME.



2 Driftssikkerhet og tiltak i drift

Ettersom produksjonen i det norske kraftsystemet er dominert av vannkraft, er
energisikkerheten sterkt knyttet til vannressursene, naermere bestemt utvikling i tilsig til
vassdragene og fyllingsgrad i vannmagasinene. Utvekslingskapasiteten mot andre land har
ogsa stor betydning for energi- og driftssikkerheten. Etter hvert som vindkraft har blitt en
sterre del av produksjonsmiksen, ikke minst i land som det er utvekslingskapasitet til fra
Norge, har utviklingen av vindressurser fatt en starre betydning for energisikkerheten i
Norge. | tillegg har utvikling i elektrisitetsforbruk stor betydning for energibalanse og
energisikkerhet.

Systemansvarlig skal i sterst mulig grad bruke virkemidler basert pa markedsbaserte
prinsipper. Men ikke alle tiltakene som iverksettes for a handtere utfordringer i drift kan
leses giennom markedsbaserte lgsninger. Systemansvarlig har giennom
systemansvarsforskriften ulike virkemidler for a handtere driften av kraftsystemet. Dette er
bade markedsmessige virkemidler og direkte palegg. Et eksempel pa et av disse
virkemidlene som systemansvarlig har ved utfordrende drift er a fastsette endringer i
koblingsbilder. Ved effektknapphet eller driftsforstyrrelser kan systemansvarlig rekvirere
effekttilgang eller palegge kortsiktig tvangsmessig utkobling av forbruk som en siste utvei.

Energisikkerhet er her definert som kraftsystemets evne til & dekke energiforbruket.
Energiknapphet eller svikt i energisikkerheten karakteriseres ved redusert produksjon av
elektrisk energi pa grunn av mangel pa primzerenergi. Driftssikkerhet defineres som
kraftsystemets evne til 8 motsta driftsforstyrrelser uten at gitte grenser overskrides. Med
gitte grenser siktes det til grenseverdier for frekvens, spenning og termisk
overfgringskapasitet for komponenter.

2.1 Ressurssituasjon

NVE felger utviklingen i ressurssituasjonen (kraftforbruk, -produksjon og -utveksling)
gjennom den ukentlige kraftsituasjonsrapporten? og gjennom kvartalsrapporter om
utviklingen i kraftmarkedet®. | rapporten om kraftmarkedsutviklingen i 2022 oppsummerer
NVE ressurssituasjonen i 2022 slik [9]:

Kraftsituasjonen for 2022 var preget av historisk heye kraftpriser i sarlige Norge (NO1,
NO2 og NO5). Svaert haye gasspriser og kraftpriser pd kontinentet er den viktigste
drsaken til de haye kraftprisene. I tillegg hadde sarlige Norge en svakere
ressurssituasjon enn normalt, med lite sne i starten av dret og magasinfylling under
medianen store deler av dret. | 2022 ga ogsa nettbegrensinger mellom nord og ser et
vedvarende prisskille mellom de norske prisomrddene. Midt- og Nord-Norge (NO3 og
NO4) hadde en bedre ressurssituasjon enn i ser, og de laveste kraftprisene i Europa.

Kraftprisen i serlige Norge var i snitt pa 200 are/kWh i 2022, mer enn en dobling fra
prisen pd 76 are/kWh i 2021. Den viktigste drsaken til de haye kraftprisene i sar var den
vedvarende haye gassprisen. Gassprisen i 2022 var pd et niva en aldri har sett for, og

2 https://www.nve.no/energi/analyser-og-statistikk/kraftsituasjonsrapporter/
® https://www.nve.no/energi/analyser-og-statistikk/kvartalsrapport-for-kraftmarkedet/
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dette hadde sterk pavirkning pd kraftprisene pd kontinentet som igjen pdvirket prisene
i sarlige Norge gjennom kraftutveksling.

Ved inngangen av dret var fyllingsgraden i Norge 14,2 prosentpoeng under medianen,
men det var store forskjeller mellom prisomréadene. De tre serlige prisomrddene hadde
fylling under medianen, og tidvis naer historisk minimumsnivd, store deler av dret. Sterk
sparevilje blant vannkraftprodusentene og perioder med mye nedbar pd hesten bidrog
til at fyllingen i ser hadde en hey oppgang pd hesten. Ved utgangen av 2022 var
fyllingen hayere enn i utgangen av 2021 i alle de tre serlige prisomrddene. | Midt- og
Nord-Norge var det mer sng enn normalt, noe som ga en stor gkning i fyllingen under
snasmeltingen. PG sommeren var fyllingsgraden i Midt- og Nord-Norge pé nivé med
historisk maksimum. Kaldt og tert veer mot slutten av dret, sammen med mye eksport,
bidro til at fyllingen i Midt- og Nord-Norge var naermere medianen ved utgangen av
dret.

Kraftforbruket i Norge var betydelig lavere i 2022 enn i 2021. Forbruket var pd

133,4 TWh, noe som tilsvarte en reduksjon pd 4,4 prosent fra dret for. Dette fordelte seg
pd en nedgang pd omtrent 8,3 TWh i serlige Norge, og en oppgang pd omtrent 1 TWh i
Midt- og Nord Norge.

Kraftproduksjonen var ogsd lavere i 2022 enn dret for. Totalt ble det produsert

146 TWh. Dette er 7 prosent lavere enn i 2021, men 1,4 prosent hayere enn
gjennomsnittlig produksjon for drene 2015-2021. Kraftproduksjonen i 2022 var lav i det
sarlige Norge, sammenliknet med tidligere dr. Det var ulike Grsaker til forlopet
gjennom dret. Forste halvdel av 2022 var preget av lite tilsig og lav magasinfylling, som
ga lavere produksjon enn det som er vanlig i forste halvdr. | andre halvdel av fjordret
ble det innfart rapporteringsplikt for produsentene i sar. Hver uke mdtte de rapportere
hvor mye av vannet som ble brukt til kraftproduksjon, kunne vaert spart til vinteren.
Begge disse forholdene bidro til en lavere produksjon sammenliknet med tilsvarende
periode de siste ti drene. | Midt- og Nord-Norge var det imidlertid hay magasinfylling og
det ble produsert mer kraft enn i 2021. | de andre nordiske landene var
kraftproduksjonen omtrent lik i 2022 som i dret for.

Vindkraftproduksjonen i Norge var 14,8 TWh i 2022, som var en okning pd 25 prosent fra
2021. @kningen skyldes blant annet at det ble satt i drift over 400 MW ny
vindkraftkapasitet i lopet av dret. Vindkraftproduksjonen okte ogsad i de resterende
nordiske landene i 2022, og totalt ble det produsert 77,2 TWh vindkraft i Norden i 2022.

Totalt hadde Norge en nettoeksport pd 12,5 TWh i 2022, noe som er lavere enn det en
har sett de to siste drene. En viktig grunn til dette var at det i flere uker i tredje kvartal
var nettoimport, noe som ikke er vanlig pd denne tiden av dret. Dette hang igjen
sammen med sveert lav produksjon i serlige Norge i disse ukene. Norden som helhet
hadde nettoeksport i alle uker i 2022, med unntak av i uke 52.



2.2 Installert utvekslingskapasitet og giennomsnittlig
tilgjengelig overferingskapasitet pa
utenlandsforbindelsene

Mellom Norge og utlandet er det forbindelser med bade veksel- og likestram.
Vekselstremsforbindelsene til det nordiske synkronomradet gar hovedsakelig til Sverige, og
disse har en samlet eksport- og importkapasitet’ pa henholdsvis 3 695 og 3 995 MW. Mellom
Norge og Finland er det en 220 kV forbindelse. | tillegg er ett aggregat, kraftverket Boris-Gleb
i Russland, tilknyttet det nordiske synkronomradet. Fra Boris-Gleb er det kun mulig med
import til Norge, med en importkapasitet pa 56 MW. Siden mars 2022 har denne forbindelsen
ikke veert i drift.

Fra Norge er det likestramsforbindelser til det synkrone kraftsystemet i kontinental-Europa.
Disse forbindelsene er NorNed (723 MW) til Nederland, Skagerak 1 - 4 til DK1 i Danmark
(1680 MW) og NordLink til Tyskland (1 444 MW). | tillegg er det én likestreamsforbindelse til
Storbritannia, NorthSeaLink (NSL) (1 449 MW), som har veert i drift siden oktober 2021.
Samlet installert utvekslingskapasitet pa likestremsforbindelsene er 5 248 MW.

Utenlandsforbindelsene har stor betydning for kraftsystemet, og det er viktig med hgy
tilgjengelighet for bade forsyningssikkerhet og kraftutveksling. Hvis langvarige utfall
inntreffer samtidig med en svak hydrologisk balanse, vil dette kunne ha betydning for
forsyningssikkerheten. Tilgjengelighet pa utenlandsforbindelsene har ogsa betydning for
integrering av kraftmarkedene, og gjensidig effektiv bruk av ressurser over landegrensene.
Det er samfunnsgkonomisk effektivt a bruke eksisterende infrastruktur sa effektivt som
mulig. Nar kabelforbindelsene er i stabil drift, vil utetiden i all hovedsak skyldes planlagt
vedlikeholdsarbeid.

Feil pa utenlandsforbindelsene vil normalt ikke medfere avbrudd for sluttbrukere.
Tilgjengelig handelskapasitet over kabelforbindelsene til utlandet avhenger farst og fremst
av tilgjengeligheten pd kablene og omformerstasjonene. Planlagte revisjoner eller annet
nettforsterkningsarbeid innenlands kan likevel fore til kapasitetsreduksjoner pa
utenlandsforbindelsene. En redegjgrelse for handelskapasitetene pa utenlandsforbindelse
er gitt i kapittel 6.2.

Kapasitetsgrenser mellom alle budomrader gis til degnmarkedet. Den felleseuropeiske
markedskoplingen ser hele det europeiske systemet under ett. Den bidrar til 4 optimalisere
for maksimal velferd innenfor rammene satt av handelsgrensene, og returnerer priser i hvert
omrade og flyt mellom budomradene for hver time. | henhold til retningslinjen CACM? jobbes
det videre med a harmonisere det europeiske kraftmarkedet, eksempelvis utvikling av
regional metode for kapasitetsfastsettelse® (flytbasert markedskobling).

* Maks-NTC (Net Transfer Capacity) - maksimal overfgringskapasitet gitt til markedet.
> Kommisjonsfordning om fastsettelse av retningslinjer for kapasitetstildeling og flaskehalshandtering
(capacity allocation and congestion management (CACM).
¢ Arbeid med nordisk kapasitetsberegningsmetode
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https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A02015R1222-20210315
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A02015R1222-20210315
https://nordic-rcc.net/flow-based/

2.3 Tiltak i sveert anstrengte kraftsituasjoner

Som systemansvarlig har Statnett ansvaret for & kontinuerlig utrede og utvikle nedvendige
virkemidler for @ handtere perioder med en svaert anstrengt kraftsituasjon (SAKS). | trad med
regelverket kan virkemidlene ikke tas i bruk uten vedtak fra NVE.

Virkemidlene som systemansvarlig tidligere har fatt godkjent av NVE er ordning med
energiopsjoner i forbruk (ENOP) og mulighet for igangsetting av reservekraftverk. Ordningen
om SAKS-tiltak har eksistert siden sesongen 2006/2007.

Systemansvarlig har ikke sgkt NVE om SAKS-tiltak for vintersesongen 2021/2022.

Systemansvarlig sokte sist om SAKS-tiltak vintersesongen 2015/2016. De sgkte da om
energiopsjoner for Midt-Norge. Systemansvarlig skal fortlepende vurdere om det er behov
for SAKS-tiltak.

| juni 2022 ba NVE systemansvarlig om a utrede behovet for fremtidige SAKS-tiltak.
Bakgrunnen for vedtaket var at magasinfyllingen i Ser-Norge siden hgsten 2021 hadde veert
naer historisk minimum, og at det siden den siste utredningen av SAKS-tiltak i 2014 har
skjedd store endringer i kraftsystemet i Norge og vare naboland. Systemansvarlig leverte sin
rapport til NVE i september 2022.

Sommeren 2022 vedtok NVE & palegge systemansvarlig og enkelte vannkraftprodusenter i
det sarlige Norge a etablere en midlertidig rapporteringsordning for arsaken til
kraftproduksjonen og prognoser for magasinfylling. Vedtaket var rettet mot produsenter
med magasinkapasitet med betydning for forsyningssikkerheten. Formalet med
rapporteringen var a gi myndighetene en bedre oversikt over produksjonen av regulerbar
kraft som grunnlag for & vurdere forsyningssikkerheten kommende vinter og var.
Rapporteringen hadde ogsa til hensikt a gi systemansvarlig, NVE og OED grunnlag for
lepende vurderinger av behovet for ytterligere tiltak.

Erfaringene fra rapporteringsordningen viser at dette har vaert nyttig i en periode med sterre
usikkerhet rundt kraftsituasjonen. Ordningen ga energimyndighetene bedre oversikt over
produksjonen av regulerbar kraft og er et godt grunnlag for lepende vurderinger av
ressurssituasjonen.

2.4 Omrader med redusert driftssikkerhet

Dagens samfunn stiller haye krav til kraftsystemets driftssikkerhet. Et av virkemidlene for a
oppna dette er a planlegge nye nettanlegg og drifte nettet etter det sakalte N-1-kriteriet. Med
N-1 menes at kraftsystemet skal tale utfall av én enkeltkomponent uten at det medferer
avbrudd for sluttbrukere.

Selv om N-1-kriteriet benyttes i planleggingseyemed i kraftnettet, er det ikke et absolutt
krav. Alle tiltak i kraftnettet skal farst og fremst begrunnes i samfunnsgkonomisk
lennsomhet. En oversikt over alle punkter uten N-1 i kraftnettet kan likevel vaere nyttig for &
kartlegge og synliggjere sarbarheten i kraftnettet, omfanget av svakere nettlgsninger og
kostnadene ved a forbedre forsyningssikkerheten.



Systemansvarlig registrerer omrader med avvik fra N-1 i det norske transmisjonsnettet -
omrader med redusert driftssikkerhet. Dette er omrader som normalt har N-1, men av ulike
arsaker avviker fra dette. Drift med N-0 vil si drift med redusert driftssikkerhet.

| rapporteringen definerer systemansvarlig redusert driftssikkerhet ved felgende
driftsformer:

e Oppdelingiradialdrifter der det er liten eller ingen lokal produksjon slik at utfall pa
radialen vil fgre til avbrudd av forbruket som er tilknyttet denne. Dette kan veere
planlagt oppdeling for a redusere omfanget av et utfall, eller planlagt driftsstans pa
grunn av vedlikehold av anleggene.

e Sammenkoblet nett der systemansvarlig har vedtatt automatisk frakobling av
forbruk (systemvern) for a hindre omfattende konsekvenser ved at starre omrader
blir frakoblet pa grunn av kaskade- eller felgeutfall.

e Driftssituasjoner der N-1-grensene for snitt overskrides. Disse grensene er fastsatt
som felge av termisk begrensning i linjer eller endepunktskomponenter, eller der lav
spenning etter utfall er dimensjonerende for overferingsnivaet.

Overskridelse av N-1 med intakt nett betyr ikke n@dvendigvis at enkeltutfall vil medfere
frakobling av forbruk i omradet, slik det vil gjere ved radiell drift. Overskridelse av en grense
samtidig med et utfall kan i noen tilfeller reddes ved rask oppkjering av produksjon eller
oppdeling av nettet.

Systemansvarlig har tidligere registrert antall timer per ar med avvik fra N-1 i utvalgte
omrader i det norske transmisjonsnettet. Systemansvarlig oppgir i ar at denne
rapporteringen ikke har vaert av tilfredsstillende kvalitet. Nye idriftssatte anlegg har bidratt
til a forringe kvaliteten ytterligere. Systemansvarlig jobber med en bedre kartlegging og
rapportering av avvik fra N-1.

Arets rapportering viser til omrader og enkeltoverfaringer hvor det periodevis har vaert N-0
drift, uten a ga spesifikt inn pa tidspunkt og varighet.

2.4.1 Oversikt over omrader med redusert driftssikkerhet

| drene for 2020 ble det rapportert avvik fra N-1 for opptil syv ulike omrader. For 2021 og 2022
rapporterer systemansvarlig avvik i fire omrader: Nord-Norge, Midt-Norge, @stlandet og Sor-
og Vestlandet. Grunnen til reduksjonen i antall utvalgte omrader er utbygging av nettet og
drift av nye anlegg, som har forbedret driftssikkerheten i Nord-Norge, Sunnmgre og
Bergensomradet.

| rapporteringen til NVE har systemansvarlig gitt sin oppsummering av 2022. Denne er
gjengitt nedenfor:

Nord-Norge



Forsyningen til Lofoten/Vesteralen ligger periodevis pa radiell drift i vinterhalvaret dersom
det er lav vindkraftproduksjon i omradet. Ellers er det redusert driftssikkerhet i kortvarige
perioder i forbindelse med planlagte utkoblinger.

Midt-Norge

Forsyningen til Nyhamna/Ormen Lange ligger med radiell forsyning hele aret. Deler av
forsyningen til Trondheim ligger periodevis pa radiell drift pa grunn av
transformatorkapasiteten i Strinda og Klaebu. Ellers er det redusert driftssikkerhet i
kortvarige perioder i forbindelse med planlagte utkoblinger.

dstlandet
Det er kun redusert driftssikkerhet i kortvarige perioder i forbindelse med planlagte
utkoblinger.

Sor-og Vestlandet

Ved hoy last i Stavangeromradet vil deler av forbruket tilknyttet Stokkeland stasjon bli
forsynt uten N-1. Ellers er det redusert driftssikkerhet i kortvarige perioder i forbindelse med
planlagte utkoblinger.

2.4.2 Omrader hvor ombygging har bedret driftssikkerheten
Istlandet

420 kV- 0g 300 KV apparatanlegg og kontrollanlegg i Sylling er reinvestert.

Det er satt pa drift nytt 300 (420) kV GIS-anlegg i Smestad og Sogn transformatorstasjoner,
samt satt pa drift to nye 300 (420) kV kabler mellom Smestad og Sogn.

2.5 Planlagte driftsstanser

For a gi alle konsesjonzerer mulighet til 4 ta komponenter ut til revisjon for a giennomfere
ngdvendig vedlikehold og minimere konsekvensene av utkoblingene, samordner
systemansvarlig planlagte driftsstanser i regional- og transmisjonsnett som kan fa
konsekvenser for andre konsesjonzerer. Driftsstanser som far konsekvenser for andre
konsesjonzerer i kraftsystemet, kan ikke iverksettes uten vedtak fra systemansvarlig.

2.5.1 Statistikk for planlagte driftsstanser i 2022

Figur 1 viser antall planlagte driftsstanser behandlet av systemansvarlig de siste seks arene.
Sammenlignet med disse arene ligger antallet driftsstanser i 2022 over nivaet for 2021 og
noe over giennomsnittet for perioden, mens det ble rapportert flere driftsstanser for 2019 og
2020. Til sammen ble det rapportert inn 7 319 driftsstanser i 2022. Av disse ble 1 017 avvist
eller avlyst, mens 6 302 ble giennomfart. Antallet refererer til antall anleggsdeler, ikke antall
planer, da en plan kan omfatte flere anleggsdeler. Rapporterte driftsstanser uten utkobling
og driftsstanser registrert som utfall er holdt utenfori oversikten. 12022 ble en stgrre andel
av de planlagte driftsstansene gjennomfart sammenliknet med tidligere ar. Av alle
gjennomferte driftsstanser i 2022 hadde 46 prosent en planlagt utkoblingsperiode pa inntil
ett degn. Rundt 18 prosent av driftsstansene hadde en planlagt varighet pa mer enn én uke.
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Figur 1: Antall planlagte driftsstanser pa alle spenningsnivaer behandlet av systemansvarlig. Oversikten er fordelt pa
antall planlagte driftsstanser til gjennomfering og avlyste/avviste driftsstanser.

Figur 2 viser en fordeling av driftsstanser i 2022 per maned. | likhet med tidligere ar viser
tallene at det var mindre aktivitet pa vinterstid og i juli sammenlignet med resten av aret. |
mai var det spesielt mange driftsstanser, noe som skyldtes arbeid pd produksjonsenheter pa
de laveste spenningsnivaene.
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Figur 2: Fordeling av antall planlagte driftsstanser for hver maned de siste fem arene.
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Figur 3 viser antall driftsstanser pa ulike spenningsniva. Det var flest driftsstanser pa de
laveste spenningsnivdene, noe som gjaldt hver maned utenom juni. Systemansvarlig
rapporterer at aktiviteten for det laveste spenningsnivaet generelt er jevnere over aret enn
for de hayere spenningsnivaene i 2022, og det var ogsa spesielt mange driftsstanser pa lavt
spenningsniva som bidro til mange driftsstanser totalt i 2022. Driftsstanser pa 66 kV og
lavere omfatter i hovedsak generatorer, men ogsa en del komponenter i Statnetts
nettanlegg og ledninger, og stasjoner hos andre konsesjonaerer. Figur 4 viser en oversikt over
hvem som initierte driftsstansene. Statnett initierte den stgrste andelen, som utgjorde 35
prosent av driftsstansene, mens nettselskap og produsenter stod for henholdsvis 34 prosent
og 31 prosent av driftsstansene.
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Figur 3: Oversikt over planlagte driftsstanser i 2022 fordelt pa spenningsniva.
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Figur 4 Oversikt over planlagte driftsstanser i 2022 fordelt pa hvem som initierte dem.

2.5.2 Arbeid med koordinering av planlagte driftsstanser

Behov for driftsstanser i transmisjonsnettet, mellomlandsforbindelser, nedtransformering til
regionalnett og generatorer tilknyttet transmisjonsnettet skal rapporteres til
systemansvarlig innen 1. september hvert ar. Innen 1. desember setter systemansvarlig opp
en arsplan for alle kommende driftsstanser. Denne planen skal vaere koordinert med de
andre relevante TSOene gjennom det nordiske koordineringssenteret (Regional
Coordination Center, RCC). Utover dette er hovedregelen at alle driftsstanser rapporteres til
systemansvarlig senest tre maneder fer planlagt utkobling. Innmeldinger som kommer etter
den gitte fristen tillates kun dersom konsesjonaer har en god begrunnelse for hvorfor fristen
ikke kunne overholdes og at driftsstansen gjelder nadvendig feilretting. Retningslinjene til
systemansvarlig lister ogsa opp andre eksempler hvor fristen kan fravikes [10].
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Figur 5 og Figur 6 gir en oversikt over antall ssknader mottatt innen fristene og antall
sgknader mottatt etter fristene. | 2022 ble 2 782 driftsstanser rapportert mindre enn tre
maneder for planlagt oppstart. Av disse var det 1 366 driftsstanser som ble meldt inn mindre
enn tre uker for planlagt oppstart. Dette er lavere enn for 2021. | rapporteringen fra
systemansvarlig skriver de at mange av driftsstansene som ble rapportert for sent ikke var
unntatt de gjeldende fristene. 213 driftsstanser ble avvist av systemansvarlig i 2022. Dette er
faerre enn aret for, noe som blant annet kan komme av at det i lopet av 2022 ble innfert en
mulighet til 8 trekke soknader om driftsstans for det ble fattet vedtak. Tidligere ble dette
handtert ved at systemansvarlig avviste sgknaden.

m Arsplan
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Figur 5: Antall secknader om driftsstans fordelt pa tidspunkt foresperselen ble sendt til systemansvarlig.
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Figur 6: Antall secknader om driftsstans fordelt pa tidspunkt foresporselen ble sendt til systemansvarlig fra de ulike
konsesjonzerene.

Som man ser i Figur 5 og Figur 6, er det flere driftsstanser som meldes inn for sent til
systemansvarlig. Systemansvarlig skriver at dette pavirker muligheten for effektiv
samordning av utkoblingsbehov, som igjen har konsekvenser for bade driftssikkerheten og
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handelskapasiteter i nettet. For a forsgke a redusere antallet seknader som kommer for sent
har systemansvarlig giennomfert flere tiltak. For det forste er praktiseringen tydeliggjort i
retningslinjene slik at det vil veere lettere for aktgrene bade & forsta hva som skal
rapporteres og til hvilken frist. | tillegg er det innfert strengere krav og praktisering for
driftsstansene som ikke kan fravike de fristene som er fastsatt i retningslinjene.
Systemansvarlig har ogsa synliggjort i Fosweb om en driftsstans medfgrer markedsmelding,
produksjonstilpasning og/eller gjenopprettingsplan. Dette skal gjere at akterene forstar
hvilken konsekvens driftsstansen deres har. Systemansvarlig vurderer at de ikke enda har
tilstrekkelig grunnlag for a si hvordan disse tiltakene har bidratt, blant annet fordi
koronapandemien i foregaende ar gjorde driftsstansplanleggingen vanskelig for
konsesjonzerene.

2.6 Koblingsbilder

I henhold til systemansvarsforskriften § 16 kan systemansvarlig fatte vedtak om
koblingsbilder i regional- og transmisjonsnettet. Systemansvarlig fatter vedtak i endringer
for faste koblingsbilder, men i enkelte situasjoner blir ogsa koblingsbilder brukt som et
virkemiddel i driften.

| perioder med heyt forbruk eller hgy produksjon kan systemansvarlig endre koblingsbildet
fra masket til radielt nett. Dette gjores for @ handtere snittproblemer. | omrader med mye
produksjon gjer man dette for a kunne frakte mest mulig kraft ut av omradet, mens det i
underskuddsomrader brukes for a begrense konsekvensene en feil kan forarsake.

| enkelte situasjoner kan systemansvarlig koble ut enkeltkomponenter eller dele mellom
samleskinner i stasjoner i masket nett. Dette er for & endre pa impedansforholdene i nettet
og dermed hindre overlast for eller etter en feil.

1 2022 gjorde systemansvarlig ingen endringer i faste koblingsbilder i henhold til
systemansvarsforskriften § 16.

2.7 Planlegging og idriftsettelse av tekniske anlegg i
kraftsystemet

Etter systemansvarsforskriften & 14 forste ledd skal konsesjonzaer rapportere til
systemansvarlig om planer for nye anlegg eller endringer i eksisterende anlegg i regional- og
transmisjonsnett nar andre konsesjonaerer blir bergrt av endringen. Hensikten er at
systemansvarlig skal ha mulighet til a stille funksjonskrav til anlegget, i de tilfeller det er
nedvendig. | tillegg skal omradekonsesjonarene informere systemansvarlig om planer for
nye eller endringer i eksisterende produksjonsanlegg i eget distribusjonsnett nar disse
planene kan ha vesentlig betydning for driften og utnyttelsen av regional- eller
transmisjonsnettet. Anleggene skal ikke settes i drift uten vedtak fra systemansvarlig.

Figur 7 viser en oversikt over antall saker de ni siste arene der systemansvarlig har fattet
vedtak om idriftsettelse av anlegg i kraftsystemet. | 2022 fattet systemansvarlig vedtak i 130
saker som omhandlet nye anlegg eller endringer i eksisterende anlegg. Systemansvarlig
rapporterer ogsa at 35 av vedtakene gjaldt produksjonsanlegg, mens 88 var nettanlegg. Det
har vaert en reduksjon i antall rapporterte nettanlegg og produksjonsanlegg sammenlignet
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med aret 2021. Kategorien «Annet» omfatter de vedtakene som ikke fattes til produksjons-
eller nettanlegg, men for eksempel til industriaktarer.
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Figur 7: Oversikt over antall vedtak om idriftsettelse av anlegg fattet av systemansvarlig i perioden 2014-2022.

2.8 Nettkomponenter

2.8.1 Fosweb

Fosweb er kontaktpunktet mellom konsesjonaerene og systemansvarlig. Fosweb brukes til
rapportering av kraftsystemdata, feil/driftsforstyrrelser og driftsstanser. Systemansvarlig
jobber kontinuerlig med a utvide funksjonalitet, gke kvaliteten og effektiviteten av Fosweb.

Systemansvarlig benytter kraftsystemdata som grunnlag for investeringsanalyser, til
fastsettelse av overferingsgrenser, koordinering av driftsstanser og oppfelging av
anleggenes funksjonalitet i kraftsystemet. | fremtidens kraftsystem ser man et gkt behov for
mer detaljerte kraftsystemdata. Dette er fordi NVE forventer hayere nettutnyttelse og en
starre grad av automatisert drift av kraftsystemet. Effektive systemer for innrapportering og
utveksling av kraftsystemdata har stor nytteverdi for konsesjonzerer, nettselskapene og NVE.

I henhold til energilovforskriften” skal konsesjonaer for anleggi eller tilknyttet regional- eller
transmisjonsnettet, samt konsesjonaer for produksjonsenheter tilknyttet distribusjonsnett,
rapportere til systemansvarlig senest fire uker far nye anlegg, eller endringer i eksisterende
anlegg, skal settes i drift. Systemansvarlig skal fortlepende rapportere disse videre til NVE.

" https://lovdata.no/forskrift/1990-12-07-959/§6-1
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Systemansvarlig jobber med videreutvikling av Fosweb for a sikre systemer og rutiner som
bidrar til effektiv rapportering av data. | 2021 ble digitalt sesknadsskjema for fos paragraf 14-
seknader lansert, og i 2022 ble det gjort forbedringer i systemansvarliges interne
saksbehandlingsflate. Dette har fort til forbedringer knyttet til effektivitet, sikkerhet og
raskere saksbehandlingstid. | tillegg har kraftsystemdatamodulen i Fosweb gjennomgatt
starre tekniske oppgraderinger. Systemansvarlig har ogsa utviklet en PQ Portal, en modul i
Fosweb for presentasjon og sek etter leveringskvalitetsinformasjon. Datagrunnlaget er
basert pa FASIT-rapporter og spenningskvalitetsmalinger hos konsesjonzerene.

2.8.2 Aldersfordeling av komponenter i regional- og transmisjonsnettet

Aldersfordeling av komponenter i regional- og transmisjonsnettet (33-420 kV) er hentet fra
NVEs database. NVE har krevd innrapportering av denne type data fra konsesjonaer siden
ordningen med regional kraftsystemplanlegging startet i 1988. Fra 2007 har konsesjonarene
rapportert inn data for idriftsatte anlegg til systemansvarlig. NVE har hatt mindre fokus pa
innsamling av anleggsdata etter at systemansvarlig tok over dette ansvaret. Gjennom
lanseringen av Fosweb har systemansvarlig effektivisert denne rapporteringen og det har
blitt gjort kvalitetssikring av anleggsdata. Det er pagaende arbeid for & samkjere NVE og
systemansvarlig sine databaser. Dette har gkt kvaliteten pa dataen, i tillegg er det gjort
internt arbeid for kvalitetssikring hos NVE.

2.8.2.1 Kommentar til aldersfordeling

Endringen i aldersfordeling er ikke kun som falge av utskiftning av eksisterende
komponenter, men vil ogsa veere avhengig av okt registering og ekt kvalitetssikring giennom
Fosweb og hos NVE. Andelen kvalitetssikring har gkt betrakting de siste arene. Per arsskiftet
2019/2020 var over 90 prosent av alle de ulike komponenttyper kvalitetssikret.

Figur 8 - Figur 11 viser ogsa at store deler av komponentene ble satt i drift i perioden 1960 -
1990. Selv om mange av komponentene tilsynelatende begynner a bli gamle, er det
vanskelig & si noe konkret om tilstanden til anleggene kun ut fra opprinnelig byggear. NVEs
statistikk sier ikke noe om rehabilitering og vedlikehold av anleggene, slik at standarden kan
vaere bedre enn aldersprofilene skulle tilsi. Energilovforskriften setter krav til drift,
vedlikehold og modernisering av elektriske anlegg og NVE farer tilsyn med nettselskapenes
overholdelse av bestemmelsen, se kapittel 8.5.
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Figur 8 Oversikt over aldersfordelingen av luftledninger i regional- og transmisjonsnettet
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2.9 Anstrengte driftssituasjoner og driftsforstyrrelser

For & handtere driften av kraftsystemet skal systemansvarlig i stgrst mulig grad benytte
markedsbaserte virkemidler. Men det er ikke alltid markedsbaserte virkemidler er
tilstrekkelig eller treffsikkert for a handtere de utfordringene som oppstar. Dette kan for
eksempel veere i situasjoner hvor det ikke foreligger tilstrekkelig med bud, det er lokale
utfordringer eller det ikke er tilstrekkelig tid til & benytte de vanlige virkemidlene.

Systemansvarlig har gjennom systemansvarsforskriften § 12 fjerde ledd mulighet til, i
vanskelige driftsituasjoner, a rekvirere effekttilgang ved a kreve at all tilgjengelig
regulerytelse innenfor produksjon og forbruk anmeldes i marked for regulerkraft. Dette er
betegnet som et systemkritisk vedtak. Systemansvarlig rapporterer at de fattet ett slikt

8 Utenlandsforbindelser eller sjgkabel til sokkelen er ikke inkludert.
16

Merkeytelse [MVA]



vedtak i 2022. | denne situasjonen fikk systemansvarlig inn nok bud slik at det ikke oppstod
konsekvenser i drift.

Videre har systemansvarlig gjennom systemansvarsforskriften § 12 femte ledd mulighet til, i
vanskelige driftssituasjoner, a kreve a fa benytte all tilgjengelig regulerbar effekt i
produksjonsapparatet til a gjenopprette normal drift. Dette vil ogsa vaere et systemkritisk
vedtak. Systemansvarlig informerer om at de i all hovedsak fatter disse vedtakene muntlig,
og at det dermed er vanskelig a tallfeste antall vedtak eksakt. De anslar at det ligger pa over
200 vedtak for 2022. Systemansvarlig ser pa muligheter for a kunne rapportere antall vedtak
fattet etter denne paragrafen mer ngyaktig.

2.10 Tvangsmessig utkobling av forbruk

Systemansvarlig kan ved effektknapphet eller starre driftsforstyrrelser i kraftsystemet
palegge nettkonsesjonaerer a foreta en kortvarig tvangsmessig utkobling av forbruk i sine
forsyningsomrader basert pa forhandsdefinerte planer. Dette kommer frem av
systemansvarsforskriften § 13.

Tvangsmessig utkobling av forbruk er ment som et «siste skanse»-tiltak, og det forutsettes at
frivillige og markedsmessige tilgjengelige losninger allerede er utnyttet. Dette virkemiddelet
er viktig fordi det ikke er samfunnsgkonomisk leannsomt a gardere seg mot alle tenkelige
hendelser for & unnga avbrudd. Forelgpig har bruken kun funnet sted ved starre
driftsforstyrrelser.

1 2022 var det ingen tilfeller med tvangsmessig utkobling av forbruk.

2.11 Separatomrader

Separatomrader oppstar hvis deler av nettet blir koblet fra det gvrige synkronomradet. Det
vil oftest oppsta i omrader med svak kobling mot omkringliggende nett. Separatdrift kan
vaere planlagt eller oppsta som felge av feil eller uforutsette hendelser.

Systemansvarlig har registrert 11 tilfeller av separatdrift som felge av feiltilstander i 2022.
Det vil si at separatomradene ikke har veert planlagt pa forhand. Figur 12 viser oversikt over
antall tilfeller av separatdrift rapportert av systemansvarlig de siste arene.
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Figur 12 Oversikt over antall starre tilfeller av separatdrift som folge av feil.
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3 Leveringspalitelighet og
driftsforstyrrelser

Leveringspalitelighet er definert som kraftsystemets evne til a levere elektrisk energi til
sluttbruker og er knyttet til hyppighet og varighet av avbrudd i forsyningsspenningen. En
driftsforstyrrelse® er definert som en automatisk, patvungen eller utilsiktet utkobling.

En driftsforstyrrelse kan innebzere at en anleggsdel i nettet blir spenningsles ndr den i
utgangspunktet ikke skulle vaert det. Dette kan enten skje ved automatisk
effektbryterutlesning, sikringsbrudd eller manuell utkobling som er patvungen eller som
folge av ukorrekt betjening.

En driftsforstyrrelse kan inneholde én eller flere feil pa ulike komponenter. Driftsforstyrrelser
kan fere til avbrudd i forsyningen til sluttbrukere, men ikke nedvendigvis. Dette avhenger i
stor grad av nettstruktur og hvilke anleggsdeler driftsforstyrrelsen oppstari. Pa hgyere
nettniva er nettet i stor grad masket, mens lavere nivaer forsynes radielt. Dette forer til at et
utfall av en enkeltlinje eller -komponent pa hayere spenningsniva med N-1 ikke gir avbrudd
for kunder.

3.1 Leveringspalitelighet

Nettselskapene registrerer og rapporterer arlig avbruddsdata til RME. Avbruddsdataene gir
informasjon om utviklingen i antall og varighet av avbrudd som sluttbrukerne i
kraftsystemet opplever. Nettselskapene registrerer alle feil og avbrudd i FASIT-systemet™.

Obligatorisk rapportering av avbrudd som skyldes hendelser i hayspentnettet ble gradvis
innfart fra 1995.

RME utarbeider arlig avbruddsstatistikk basert pa innrapporterte data fra nettselskapene®.
Med jevne mellomrom gis det ogsa ut statistikk over leveringspaliteligheten i Europa som
ogsa publiseres pa RMEs nettsider', hvor de ulike landenes leveringspalitelighet
sammenlignes.

3.1.1 Leveringspalitelighet over tid

Figur 13 viser utviklingen av leveringspaliteligheten i Norge fra 2001 til 2022. 12022 var
leveringspaliteligheten nasjonalt 99,989 prosent, som er en gkning pa 0,002 prosentpoeng
fra 2021, og bedre enn gjennomsnittet for perioden. Leveringspaliteligheten for bade
varslede og ikke-varslede avbrudd er forbedret sammenlignet med 2021. Det var ingen store
enkelthendelser som pavirket leveringspaliteligheten i 2022.

° Definisjon av driftsforstyrrelse er gitt i leveringskvalitetsforskriften § 1-4 nr. 9.
0 FASIT (Feil og avbruddsstatistikk i totalnettet) er et standardisert registrerings- og
rapporteringssystem for feil og avbrudd i kraftsystemet, se www.fasit.no.
u Arsrapporter Avbruddstatistikk tilgjengelig pd RMEs hjemmesider
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Figur 13: Leveringspalitelighet for drene 2001-2022 (langvarige avbrudd > 3 minutter).

Siden 2000 har leveringspaliteligheten nasjonalt vaert godt over 99,96 prosent. Kraftig uveer i
enkeltregioner kan pavirke leveringspaliteligheten pa landsbasis. Dette kan man se pa flere
av arene mellom 2011 og 2015. Generelt er det flere faktorer enn uvaer som kan pavirke
leveringspaliteligheten. 12001 innfarte NVE KILE-ordningen (Kvalitetsjustert inntektsramme
for ikke levert energi) som gir nettselskapene insentiver til a redusere antall og varighet pa
avbrudd. Statistikken kan i tillegg pavirkes av hvor ngyaktig avbruddene blir registrert av
nettselskapene.

3.1.2 Indikatorer over avbruddshyppighet de siste ti arene

Figur 14 viser utviklingen i antall og varighet av langvarige avbrudd. Avbruddshyppigheten
blir beskrevet ved hjelp av avbruddsindikatorer som er standardisert i de fleste europeiske
land. Indikatorene inkluderer bade varslede og ikke varslede avbrudd. Avbruddene deles inn
i kortvarige og langvarige avbrudd. Kortvarige avbrudd er avbrudd med varighet opp til og

med tre minutter, mens langvarige avbrudd er avbrudd med varighet lengre enn tre
minutter.
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Figur 14: Avbruddsindikatorer for arene 2012-2022. Figuren viser en oversikt over avbruddsindikatorer for langvarige
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12022 opplevde hver sluttbruker nasjonalt i snitt 0,26 varslede langvarige avbrudd og 1,20
ikke varslede langvarige avbrudd. Dette er en nedgang pa henholdsvis 0,01 og 0,18 fra 2021.

3.2 Feilanalyse og statistikk over driftsforstyrrelser

Figur 15 viser historisk utvikling for antall driftsforstyrrelser fordelt pa varighet pa avbrudd i
regional- og transmisjonsnettet. | 2022 var det 641 driftsforstyrrelser pa disse nettnivaene,
hvorav omtrent 35 prosent medferte avbrudd.
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Figur 15: Antall driftsforstyrrelser 33-420 kV i perioden 2015-2022 fordelt pa varighet av avbruddet.
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12022 var det 9 430 driftsforstyrrelser i det hayspente distribusjonsnettet'?. 99,7 prosent av
driftsforstyrrelsene medferte avbrudd, som vist i Figur 16. For det hgyspente
distribusjonsnettet var antall driftsforstyrrelser som medferte langvarige avbrudd i 2022 like
under gjennomsnittet for perioden 2015-2022.

12000

10000

8000
6000
4000

2000

Antall driftsforstyrrelser

O —
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 Snitt

M Ingen avbrudd Korte avbrudd  ®Lange avbrudd

Figur 16: Antall driftsforstyrrelser 1-22 kV i perioden 2015-2022 fordelt pa varighet av avbruddet.

Antall driftsforstyrrelser og andelen som fgrer til avbrudd blir faerre desto hayere
spenningsniva. Dette henger sammen med at regional- og transmisjonsnettet driftes masket
de fleste steder, mens det pa lavere spenningsniva i distribusjonsnettet driftes radielt.
Enkelthendelser i regional- og transmisjonsnettet vil kunne fgre til store mengder ikke-levert
energi (ILE) sammenlignet med enkelthendelser i distribusjonsnettet. Konsekvensene av
enkeltfeil pa haye spenningsniva vil variere med hvor og nar de inntreffer. For a redusere
risiko for trefall pa linjene og sammenslag av faser ved kraftig vind, er hayden og sterrelsen
pa master og avstanden mellom faser gkende relatert til spenningsniva.

3.2.1 Driftsforstyrrelser fordelt pa arsak

Figur 17 viser hovedarsak for driftsforstyrrelser i 2022. | FASIT-systemet registrerer
nettselskapene utlgsende arsak for driftsforstyrrelsen under kategoriene som er vist i Figur
17. Som tidligere, var det i 2022 omgivelser som ferte til flest avbrudd. Norge er et land med
mye vaer og natur, og dette vil mest sannsynlig ogsa veere den sterste arsaken fremover.
Omfanget av driftsforstyrrelser som folge av omgivelser vil derimot variere fra ar til ar,
hovedsakelig pa grunn av variasjoner i veeret.

12 Det hgyspente distribusjonsnettet er spenningsniva fra 1 kV til 22 kV.
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Figur 17: Arsak til driftsforstyrrelser i 2022 fordelt pa hovedarsak. Figuren viser andel driftsforstyrrelser for de ulike
arsakene av totalt antall driftsforstyrrelser. Figuren viser andelen i prosent for hayspent distribusjonsnett (1-22 kV) og
regional- og transmisjonsnett (33-420 kV).

Sammenlignet med de andre kategoriene kan nettselskapene i mindre grad pavirke
omgivelsene, men de kan for eksempel forsgke a unnga utsatte omrader nar de skal bygge
nye anlegg. Der det er vanskelig a redusere arsaken til pavirkning fra omgivelser, kan
risikoen reduseres gjennom effektivt vedlikehold, rasjonelle reinvesteringer og gode
beredskapsplaner. Slik kan man sgrge for at negativ pavirkning pa kraftsystemet fra
omgivelsene far sa liten konsekvens som mulig. Dette inkluderer trasérydding, tilstrekkelig
robust dimensjonering og tilfredsstillende beredskap. Driftsforstyrrelser som skyldes teknisk
utstyr, kan selskapene pavirke gjennom effektivt vedlikehold og rasjonelle reinvesteringer.

| Figur 18 vises en kvartalsoversikt for 2022 med andel driftsforstyrrelser og ILE for
hovedarsaken omgivelser. Figuren er fordelt pa underkategoriene Vegetasjon, Fugl og dyr,
Sney/Is og Frost/Tele, Lyn, Vind, og Annet. Bade driftsforstyrrelser som har, og ikke har medfert
avbrudd for sluttbrukere er med i oversikten.
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Figur 18: Andel driftsforstyrrelser og ikke-levert energi (ILE) hvor omgivelsene er arsak til driftsforstyrrelsene fordelt pa
underkategorier for omgivelser. Figuren viser en oversikt for 1-420 kV for hvert kvartal i 2022.

Figur 18 viser ogsa hvordan forholdet mellom antall avbrudd og mengden ILE er ulik
avhengig av arsaken til driftsforstyrrelsen. Nar vegetasjon er arsaken til en driftsforstyrrelse,
ma personell som oftest ut og fjerne vegetasjonen manuelt. Det vil derfor ta noe tid a
gjenopprette ordinaer forsyning. Til sammenligning vil det normalt ta kortere tid ved
gjenoppretting dersom arsaken er fugl og dyr fordi disse ikke ferer til en varig kortslutning.
Nettet kan da kobles inn automatisk etter utfall ved automatisk gjeninnkobling (GIK).
Starrelse, fordeling og type last i nettet vil ogsa kunne pavirke forholdet mellom antall
driftsforstyrrelser og mengde ILE. Figur 18 viser ogsa hvordan antall avbrudd og ILE henger
sammen med vaeret som ofte pavirker de ulike arstidene. Eksempelvis er sommeren preget
av Lyn og Fugl/Dyr, mens vinterhalvaret er preget av Sng/Is og Vind. 1 2022 har andelen
driftsforstyrrelser som er forarsaket av Sng/Is og Frost/Tele i fjerde kvartal ekt med 26
prosentpoeng fra 2021. Andelen ILE for samme underkategori har gkt med 30 prosentpoeng
fra 2021. Desember 2022 er den kaldeste desember-maneden siden 2012 [9] som kan vaere
en mulig arsak til gkningen.

| FASIT-systemet er det mulig a velge to underkategorier for en hovedarsak for d beskrive en
driftsforstyrrelse. En driftsforstyrrelse kan ofte vaere sammensatt av ulike arsaker, bade
interne og eksterne. Figur 19 viser en oversikt for driftsforstyrrelsene med omgivelse som
hovedarsak som er fordelt pa de ulike underkategoriene. Som vist i Figur 19 er det flere
arsaker som er tett knyttet sammen. Vind og Vegetasjon; Vind og Trefall; og Sng/Is og Vind er
oppgitt i disse kombinasjonene som arsak til mange driftsforstyrrelser i 2022. | Figur 19 er
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det ogsa mange driftsforstyrrelser som kun bestar av én arsak. Det er ogsa flere som bestar
av en annen underkategori®® enn de som er nevnt i figuren.
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Figur 19: Oversikt over antall hendelser for 1-420 kV som skyldes hovedarsak omgivelser fordelt pa underkategorier i
2022.

3.3 Beredskap og ugnskede hendelser
3.3.1 Beredskapsarbeid

3.3.1.1 KBO fglger med pa informasjon fra NVE om den sikkerhetspolitiske situasjonen

De fleste KBO-enheter deltar regelmessig pa NVEs informasjonsmgater om den pagaende
sikkerhetspolitiske situasjonen knyttet til krigen i Ukraina. NVE vil fortsette a folge den
sikkerhetspolitiske situasjonen og kommunisere med KBO om situasjonsbildet og behov for
tiltak i egne kanaler. Situasjonen har aktualisert viktigheten av a fglge kravene til sikkerhet
og beredskap i kraftberedskapsforskriften. | likhet med handteringen av pandemien,
opplever NVE at KBO fungerer godt som struktur for samordning av kraftberedskapen, og at
det er hgy interesse for informasjon fra NVE og sikkerhetsmyndighetene. NVE opplever ogsa
at KBO er arvakne og tar selvstendige initiativ for a ivareta beredskapen og opprettholde et
risikoinformert situasjonsbilde. NVE har bedt KBO om & fortsatt veere arvakne og ha lav
terskel for a varsle NVE ved mistenkelig eller mulig sikkerhetstruende adferd og ugnskede
hendelser. NVE oppfordrer ogsa KBO til a ta kontakt ved spgrsmal eller nye
problemstillinger.

3.3.1.2 Viktig at KBO gjennomgar egne planer for reparasjonsberedskap

En mulig alvorlig konsekvens av krigen kan vaere endringer i evnen til 3 bevare og planlegge
for god reparasjonsberedskap. Angrep pa Ukrainas kraftforsyning har fert til at Norge og
andre europeiske land bruker ressurser pa a bistd med a opprettholde kraftforsyningen i
Ukraina. Pa sikt skal kraftforsyningen i Ukraina gjenoppbygges, og bistandsbehovet vil trolig

3 Brann/eksplosjon, flom/oversvemmelse, frost/tele, hgy omgivelsestemperatur, fremmedlegemer,
regn/hagl, salt/forurensing, setninger/ras/skred.
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vare ogsa etter krigen. NVE noterer ogsa at leveringstidene og priser pa viktig
kraftforsyningsmateriell gker. Samtidig med den sikkerhetspolitiske situasjonen skal Norge
og Europa bygge infrastruktur for 8 mgte det grenne skiftet. Bade krigen og det pagaende
gronne skiftet vil pavirke ressurstilgangen og kan gi gkte reparasjonstider. Med dette
bakteppet mener NVE det er enda viktigere at KBO-enheter inngar samarbeid om viktig
materiell, og tar hensyn til de endrede forutsetningene i sine egne
reparasjonsberedskapsplaner.

3.3.2 Uognskede hendelser

Kraftberedskapsforskriften stiller krav om at KBO-enhetene skal rapportere ugnskede
hendelser uten ugrunnet opphold og senest innen tre uker. Formalet med a rapportere inn
hendelsene er at myndighetene har behov for en oversikt over hendelser som har eller kunne
ha redusert forsyningssikkerheten for elektrisitet og fjernvarme. Oversikten gir
myndighetene bedre kjennskap til de pakjenningene og det trusselbildet som
energisektoren er utsatt for.

[ 2022 ble det rapportert inn 47 ugnskede hendelser, noe som er en markant gkning
sammenliknet med 2021 [11]. | et normalt ar er det flest ugnskede hendelser knyttet til
utfordrende veerforhold. 1 2022 var det farst og fremst ekstremvaeret Gyda, i midten av
januar, og en helg med kraftige vindkast 29.-30. januar, som skapte utfordringer. Aret 2022
skiller seg ut ved at NVE mottok klart flest rapporter innen kategorien informasjonssikkerhet.
| denne kategorien har NVE ogsa inkludert hendelser hvor kraftsensitiv informasjon har
kommet pd avveie. | tillegg har NVE inkludert uvanlig interesse for kraftforsyningsanlegg
(fotografering fra bakken eller fra droner) basert pa observasjoner fra KBO. Tilfellene av
innbrudd/haerverk/tyveri handler stort sett om innbrudd og innbruddsforsgk av
vinningskriminelle.

En mulig medvirkende arsak til den gkte rapporteringen er at KBO generelt har blitt mer
arvakne og bevisste pa mulige sikkerhetsavvik i forbindelse med den sikkerhetspolitiske
situasjonen.

Systemansvarlig har i oppfalgingsmete med RME opplyst om en IT-hendelse hos
systemansvarlig den 24. november 2022. Hendelsen ferte blant annet til at markedssystemet
som utveksler data med eksterne markedsakterer var utilgjengelige. Systemansvarlig hadde
ogsa problemer med godkjenningen av markedsresultatet. Hendelsen varte i rett over én
time.

Figur 20 viser en grov kategorisering av ugnskede hendelser i perioden 2019-2022. De fleste
uenskede hendelser oppstar pa grunn av et samspill mellom flere faktorer som kan veere
menneskelige, tekniske og organisatoriske, i tillegg til naturgitte betingelser som
veerforhold.
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Figur 20: Grov kategorisering av ugnskede hendelser som NVE er gjort kjent med i perioden 2019-2022. Antall hendelser
for hver kategori er vist eksplisitt for 2022 [11].
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4 Frekvens- og spenningskvalitet

| kraftsystemet ma det til enhver tid vaere balanse mellom produksjon, forbruk og utveksling
av elektrisitet. Det vil si at det alltid ma produseres like mye strem som det forbrukes.
Systemets frekvens er et mal for denne balansen. Ved mer produksjon og import enn forbruk
og eksport vil frekvensen stige. | motsatt tilfelle vil frekvensen synke. Frekvensen er felles i
hele det nordiske synkronomradet, og det kreves et tett samarbeid mellom de nordiske
systemansvarlige for a sikre at balanseringen fordeles jevnt i synkronomradet, slik at det til
enhver tid er nok reserver til 3 handtere ubalansene som kan oppsta.

Spenningskvalitet inngar som en del av begrepet leveringskvalitet, og beskriver
anvendeligheten av elektrisitet. A holde spenninger i nettet innenfor definerte grenser er
avgjerende for god leveringskvalitet. Darlig spenningskvalitet kan fgre til redusert
overfaringskapasitet, gkte nettap, redusert levetid pa komponenter i kraftsystemet og
funksjonsfeil eller havari pa tilknyttede apparater.

Spenningskvalitet kan deles i tre grupper avhengig av hvilken endring i spenningen som
inntreffer: spenningens frekvens, spenningens effektivverdi og spenningens kurveform.
Spenningens effektivverdi og kurveform er, i motsetning til frekvens, lokale parametere som
pavirkes av mange ulike forhold. Dette kan blant annet vaere kortslutninger, lyn, koblinger i
nettet og lastendringer. Spenningens frekvens har samme verdi i hele kraftsystemet.

4.1 Frekvens

Frekvensen i det nordiske kraftsystemet skal normalt holdes innenfor 50 + 0,1 Hz. Frekvens
utenfor det fastsatte intervallet betegnes som et frekvensavvik. Frekvenskvalitet males pa
flere ulike mater, blant annet ved a registrere antall minutter med avvik. | perioder med
avvik brukes reserver som normalt skal brukes ved feil til normal drift. Dette kan fgre til at
man ma anskaffe og sikre noe mer reserver for a ivareta driftssikkerheten. Frekvensavvik kan
blant annet fare til skte mekaniske belastninger pa generator- og turbinakslinger, at
elektriske klokker gar feil, at elektriske motorer opererer med feil hastighet og at harmoniske
filtre ikke har gnsket funksjonalitet.

De nordiske TSOene opererer med et maltall for akseptabel frekvenskvalitet pa

10 000 minutter per ar knyttet til normaldrift og sterre hendelser i kraftsystemet. |
kommisjonsforordning for etablering av retningslinje for systemdrift (SO GL) ** er det fastsatt
en gvre grense for frekvensavvik pa 15 000 minutter per ar.

Av degnets timer var det time 7 som oftest hadde frekvensavvik i 2022, og mai var maneden
med flest minutter utenfor normalfrekvensbandet. Det faktum at time 7 er timen med hgyest
avvik henger sammen med store strukturelle ubalanser i forbindelse med
morgenoppkjering. Generelt har ogsa strukturelle ubalanser pa grunn av timesskift og
degnskift en innvirkning. Det samme har lastvariasjon pa Skagerrak-kablene, som er

14 Kommisjonsfordning om etablering av en retningslinje for systemdrift (System Operation Guideline

(SO GL).
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forskjovet med et kvarter i forhold til timesskift, og NorNed som er forskjgvet med
10 minutter.

Figur 21 viser utviklingen i antall minutter med frekvens utenfor normalfrekvensbandet.
Frekvenskvaliteten har i snitt hatt en negativ utvikling siden 2007, men ligget relativt stabilt
siden 2010, dette til tross for flere nye mellomlandsforbindelser. 1 2022 ble det registrert

9 376 minutter med frekvensavvik. Dette er innenfor maltallet til de nordiske
systemoperatarene, og det laveste tallet siden 2009. Systemansvarlig skriver i sin
arsrapportering at selv om det er noe variasjon fra ar til ar, viser det at tiltakene som er
iverksatt har gitt effekt. Et slikt tiltak er at de nordiske systemoperaterene de siste arene har
gkt antall timer og volumet de kjgper av aFRR. Samtidig sier systemansvarlig at endring i
produksjonsmiksen, gkt kapasitet ut av synkronomradet og tilknytning til de europeiske
balanseplattformene vil utfordre frekvenskvaliteten i Norden. Det vil ogsa komme store
endringer i Norden i forbindelse med Nordic balancing model (NBM) som vil kunne bedre
frekvenskvaliteten. Overgang til kortere tidsopplesning i markedene vil ogsa kunne redusere
de strukturelle ubalansene i kraftsystemet.
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Figur 21: Utvikling av frekvenskvaliteten i perioden 2002 - 2022. Frekvenskvaliteten er her representert som antall
minutter utenfor normalfrekvensbandet.

4.2 Roterende masse (inertia)

Roterende masse representerer fysiske objekter sin motstand eller treghet mot endringer i
kraftsystemet, og bidrar derfor med & dempe virkningen av store ubalanser. Mer roterende
masse forer til at frekvensen endrer seg saktere ved en ubalanse mellom forbruk og
produksjon. Roterende masse forbindes som regel med store roterende maskiner, typisk i
vannkraftverk og kjernekraftverk. Pa grunn av omformeranlegg mellom vindturbiner og
kraftnettet, bidrar ikke vindparker med roterende masse. Solcellepaneler vil heller ikke bidra
med roterende masse.
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Systemansvarlig forklarer i sin rapportering at variasjoner i mengde roterende masse
avhenger sterkt av veer og hydrologisk balanse, i tillegg til den generelle utviklingen i
produksjonsmiks og forbruk. Fremtidig variasjon i veer og hydrologi vil gi utslag pa mengden
roterende masse i kraftsystemet.

Figur 22 viser timesverdier for den totale mengden roterende masse i det nordiske
synkronomradet i lgpet av 2022. Oversikten viser en fordeling for Norge og Norden som
helhet. | det nordiske systemet kreves det omtrent 155 GWs roterende masse for a handtere
stgrste dimensjonerende utfall, under dette nivaet vil systemansvarlig iverksette tiltak. Den
laveste mengden roterende masse i Norden var pa 137,59 GWs i 2022, mens den i Norge var
pa 22,75 GWs. Dette er hgyere enn nivdene de siste fem arene, og kan ha bakgrunn i at de
haye energiprisene har gjort at flere kraftverk med roterende masse, som termiske kraftverk,
har fatt tilslag i markedet og produsert.

Figur 22 viser ogsa fordelingen av roterende masse over aret. Det er mer roterende masse pa
vinter- enn pa sommerhalvaret. Dette henger sammen med at det er hayere produksjon og
forbruk av kraft om vinteren. Fallet i roterende masse pa slutten av aret er relativt uvanlig da
den roterende massen som regel holder et hgyt niva pa vinteren. Perioder med lav roterende
masse sammenfaller med perioder med mye vindkraft og import. De siste ukene i desember
inntraff en periode med mildveer, slik at forbruket sank, samtidig som produksjon i
vindkraftverk i Norden og pa kontinentet gkte. Samlet gjorde det at den roterende massen i
kraftsystemet sank til sommerniva.
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Figur 22: Timesverdier for mengde roterende masse i Norge og Norden for 2022.

Systemansvarlig har rapportert pa utviklingen av roterende masse, se Figur 23. Mengden
roterende masse i systemet vil kunne variere fra ar til ar med den hydrologiske balansen,
mengden import pa HVDC-forbindelsene og om kraftverk er ute til revisjon. De siste arene
har man sett at kombinasjoner av hgy vindkraftproduksjon, import fra kontinentet, i tillegg
til kjernekraft ute til revisjon har resultert i lave nivaer av roterende masse i systemet.
Fremover er det forventet at gkt andel sol- og vindkraftproduksjon i systemet, utfasing av
kjernekraft i Sverige og kjernekraft ute til revisjon vil pavirke roterende masse negativt.
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Samtidig kommer det ny kjernekraft inn i systemet i Finland, dette vil ha en positiv effekt pa
mengden rotasjonsenergi.
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Figur 23: Utvikling av mengden roterende masse fra 2018 til 2022.
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Figur 24 90%-percentil for inertia fra 2018 til 2022.

TSOene arbeider aktivt med a redusere konsekvensene ved reduserte mengder roterende
masse i Norden, blant annet ved a gjere tilpasninger i eksisterende markeder og inkludere
nye tjenester. Generelt betyr lavere roterende masse at systemet er mindre motstandsdyktig
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mot forstyrrelser, noe som vil resultere i gkte frekvensavvik. Systemansvarlig er i
implementeringsfasen for endringer i FCR-markedet som skal sikre egenskaper for demping
av pendlinger samt optimere hurtigheten pa responsen fra til de nordiske tilbyderne.

For @ kompensere for den hurtigheten FCR ikke kan levere, har Fast Frequency Reserves
(FFR) blitt introdusert for a sikre at frekvensvariasjonene ved utfall av store
produksjonsanlegg eller HYDC-forbindelse, og lav mengde roterende masse handteres pa en
robust mate. FFR har som mal a sikre at det ikke oppstar for dype frekvensfall ved utfall av
dimensjonerende hendelse. Systemansvarlig opplyser i sin arsrapportering at mengden
roterende masse i systemet har vaert over 155 GWs i 90 prosent av timene de siste fem drene,
som vist i Figur 24. 155 GWs er nivaet nar systemoperatgrene mener det er behov for FFR.

FFR ble gjennomfert som et demonstrasjonsprosjekt i 2020 og 2021, og er viderefgrt som et
permanent produkt fra 2022. Systemansvarlig opplyser i sin rapportering at FFR ble utlast
ved ett tilfelle i 2022, som vist i Tabell 1 etter et utfall av 700 MW import. Da falt frekvensen til
49,7 Hz. 12022 ble FFR anskaffet i perioden fra starten av mai til slutten av oktober gjennom
produktene FFR profil og FFR fleks, for a kunne handtere situasjoner med lav roterende
masse i sommerhalvaret.

Ved for lav roterende masse i det nordiske kraftsystemet og ikke en tilstrekkelig tilgang til
FFR kan ogsa de systemansvarlige redusere dimensjonerende hendelse i kraftsystemet.
Systemansvarlig rapporterer at det ikke var noen hendelser i 2022 hvor dimensjonerende
hendelse i det nordiske kraftsystemet ble redusert som fglge av for lav roterende masse.

Tabell 1 Hendelser hvor FFR ble utlost i 2022

Tidspunkt Hendelse Laveste frekvens [Hz]
' 10.06 kl. 03:07 ' Utfall NSL, import 149,70 |

4.3 Driftsspenninger i transmisjonsnettet

Den nominelle spenningen til en nettkomponent er spenningen komponenten er betegnet
eller identifisert ved*. Nominell spenning tilsvarer som oftest det komponenten er
dimensjonert til a driftes med over tid. Nettkomponenter skal ogsa tale hayere spenninger
enn driftsspenningen i korte perioder, sdkalte overspenninger. Hvor store overspenninger en
komponent vil tale avhenger av bade varigheten og amplituden pa overspenningen.
Spenninger utover dette vil kunne fere til skade ved a forringe holdbarheten og dermed gi
kortere levetid. | farste omgang vil isolasjonsevnen svekkes ved for hgy spenning, og i verste
fall kan det fore til kortslutning.

For spenningsregulering kan systemansvarlig fastsette spenningsgrenser og grenser for
utveksling av reaktiv effekt i regional- og transmisjonsnettet, i tillegg til at
produksjonsenheter tilknyttet regional- og transmisjonsnettet skal bidra med reaktiv effekt
innenfor enhetens tekniske begrensninger'®. Systemansvarlig kan sette krav til nye anlegg
eller ved en endring av eksisterende anlegg som er i eller tilknyttet disse nettnivaene. |

15 Leveringskvalitetsforskriften § 1-4 nr. 26 / Forskrift om elektriske forsyningsanlegg § 1-5
16 Systemansvarsforskriften § 15
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Nasjonal veileder for funksjonskrav i kraftsystemet (NVF) [12] er det beskrevet krav til
spenninger og varigheter som Statnett som netteier drifter nettet etter, og som de legger til
grunn at utstyr ma tale. Nettet og tilknyttede anlegg skal kontinuerlig handtere
driftsspenninger opp til 300 kV og 420 kV. Kravene reguleres av Direktoratet for
samfunnssikkerhet og beredskap (DSB).

Systemansvarlig har siden 2008 fgrt statistikk over antall minutter de stasjonaere
driftsspenningene har veert over eller under gitte grenseverdier i stasjonene sine i
transmisjonsnettet. Det mottas varsel ved spenninger over 301 kV og 421 kV i mer enn
3 minutter og ved spenninger under 280 kV og 400 kV i mer enn 3 minutter og mer enn
20 minutter.

| region ser har det i 2022 totalt vaert 1 095 028 minutter med spenning over 301 og 421 kV i
henholdsvis 300- og 420 kV-nettet.

Antall minutter med spenningsoverskridelse har veert varierende fra 2013 som vist i Figur 25.
Variasjonen skyldes i stor grad av revisjoner pa komponenter, installasjon av nye
komponenter og eventuelle havari. Antall minutter med spenningsoverskridelse har gkt fra
2019. Arsaken til gkningen er at systemansvarlig dette &ret overtok flere anlegg som ikke
tilfredsstilte systemansvarligs standard for reaktiv kompensering. Disse anleggene har hatt
spenningsoverskridelser over lenger tid, men fordi anleggene ikke var eid av systemansvarlig
for 2019 har de ikke blitt rapportert inn til systemansvarlig tidligere.

For d redusere antall minutter med avvik fra nominell spenning har systemansvarlig en
arbeidsgruppe som analyserer arsaken til overskridelsene, og som skal se pa tiltak. Tiltakene
inkluderer justering av settpunkt pa produksjonsenheter eller nye reaktorer hos
nettstasjonene. Grunnet lang prosjektering, bestilling og leveringstid for reaktorer forventer
systemansvarlig at det vil vaere en periode pa noen ar hvor det er flere overskridelser av
nominell spenning sammenliknet med tidligere.
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Figur 25 Antall minutter med spenning over 301 og 421 kV i henholdsvis 300- og 420 kV-nettet

[ tillegg har det i region ser veert totalt 6 952 minutter med spenning under 285 kV og 405 kV i
henholdsvis 300- og 420 kV-nettet.
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| region nord var det i 2022 totalt 54 095 minutter med spenningsoverskridelser over 301 og
421 kV. I tillegg har det i region nord veert totalt 15 237 minutter med spenning under 285 kV
0g 405 kV.
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5 Systemtjenester og effektreserver

Systemtjenester er ytelser som er ngdvendige for d ivareta tilfredsstillende driftssikkerhet og
leveringskvalitet i kraftsystemet. Systemansvarsforskriften definerer hvilke systemtjenester
som skal betales for, og videre at betalingen skal fastsettes ved vedtak av systemansvarlig.
Systemtjenester anskaffes bade gjennom markedslgsninger og krav til det enkelte anlegg.

Kraftmarkedene sikrer en planlagt balanse for hver enkelttime hele aret. Kraftproduksjon og
flyt pa utenlandsforbindelser planlegges utfra resultatene i kraftmarkedene, og vil derfor
endres ved timesskift, mens energiforbruket endres lgpende gjennom timene i degnet. Dette
farer til ubalanse mellom produksjon, forbruk og kraftutveksling. Denne ubalansen blir ofte
kalt strukturelle ubalanser.

For a sikre den momentane balansen mellom forbruk og produksjon, og dermed handtere
endringer i frekvens, er det utviklet ulike reservemarkeder som bidrar til & holde frekvensen
pa 50 Hz. I tillegg til frekvens skal systemansvarlig handtere flaskehalser i regional- og
transmisjonsnettet, samt sgrge for at spenningen holdes innenfor gitte grenser for hva
komponentene taler. Systemansvarlig har en rekke virkemidler for d utfgre disse tiltakene og
dermed ivareta driftssikkerheten.

Systemtjenester anskaffes hovedsakelig giennom markedslasninger. Det er likevel ikke alle
systemtjenester som kan eller bgr anskaffes gjennom markedslesninger. | situasjoner der
behovene er sveaert kritiske, geografisk betinget og/eller tidsbegrenset vil markedsbaserte
lasninger ikke vaere tilstrekkelige, hensiktsmessige eller mulige for a sikre kraftforsyningen. |
slike tilfeller kan systemansvarlig stille krav til akterer og fatte systemkritiske vedtak.

Dette kapittelet gir en naermere beskrivelse av samlede og individuelle
systemansvarskostnader for 2022.

5.1 Samlede systemansvarskostnader

Generelt varierer systemansvarskostnadene med den hydrologiske sitasjonen gjennom aret,
temperatur om vinteren, prisene i kraftmarkedet og omfanget av driftsforstyrrelser og
revisjoner som krever spesielle tiltak.

Tabell 2 og Figur 26 viser en oversikt over systemansvarskostnader for tjenester
systemansvarlig har betalt for per ar fra 2012 til 2022. Kostnadene for 2022 gkte med

160 prosent sammenliknet med kostnadene i 2021, og ligger pa et hgyere niva sammenlignet
med de siste ti arene. Hovedarsaken til dette er at kostnader knyttet til reserver og
produksjonsflytting- og glatting er tett tilknyttet kraftprisene, som har veert hgye i 2022. Det
er som fglge av lav magasinfylling i Ser-Norge og hgye gasspriser i Europa. Frem til 2021
holdt systemansvarskostnadene et relativt stabilt niva, og 2021 markerer et skille
sammenliknet med tidligere ar. Enkeltpostene for kostnadene er beskrevet mer i detalj
videre i kapittelet.

De siste arene har Statnett hatt ytterligere kostnader knyttet til oppgaven som
systemansvarlig. Dette er hovedsakelig oppgaver knyttet til drift og utvikling, og
systemansvarlig forventer at dette vil ske de kommende arene. Dette er kostnader som ikke
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fremkommer av Tabell 2. Systemansvarlig opplyser blant annet en gkt ressursbruk til
oppfelging av arbeidet i ENTSO-E', samt ressurser knyttet til oppfelging av europeisk
regelverk, metodeutvikling og regulatorprosesser. En mer kompleks drift gir ogsa
systemansvarlig hoyere kostnader knyttet til gkt bemanning pa driftssentralene. Det er store
nordiske utviklingsprosjekter som «Nordic balancing model (NBM)» og «Regional
coordination center (RCC)» som krever mye ressurser fra systemansvarlig. Generelt bruker
systemansvarlig mye interne ressurser pa utvikling av markedslgsning og kjgp av
systemtjenester. Utviklingen av disse har gitt hayere kostnader knyttet til IT-systemer.

Tabell 2: Systemansvarskostnader i MNOK for perioden 2012 - 2022.

ANSKAFFET 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
SYSTEMTJENESTE/
RESERVE
Fast frequency - - - - - - - 8 28 30
reserves (FFR)
Primaerreserver 135 104 104 85 87 114 134 98 273 538
(FCR)
Grunnleveranse 30 21 21 21 21 19 21 19 17 32
Marked | 147 103 130 87 105 164 162 93 281 530
Salg | -42 -20 -48 -33 -39 -70 -49 -14 -26 -24
Sekundarreserver 62 20 29 7 13 32 47 44 229 | 1317
(aFRR)
Tertierreserver 87 34 46 75 66 106 52 38 429 589
(mFRR)
Spesialregulering 104 275 173 146 110 121 88 104 214 529
Systemvern 13 9 13 11 15 16 49 3 1 10
Produksjonsflytting 9 5 4 7 7 13 6 3 15 113
Produksjonsglatting 6 10 9 17 14 3 31 48
Energiopsjoner 30 28 20 5 - - - - - -
Reaktiv effekt 6 6 4 6 6 6 7 9 -75
Omberamming av 2 1 1 1 2 8 4 2 0 -
planlagte revisjoner
Netto kjep av 19 32 20 15 10 8 13 97 71 275
balanse- og
effektkraft
gvrige 3
systemdriftskostnad
er1s
Totalt 467 514 420 368 325 441 414 409 | 1300 3377

"ENTSO-E er en forkortelse for European Network of Transmission System Operators for Electricity.
Dette er et felles-Europeisk organ for de europeiske TSOene.

18 gvrige systemdriftskostnader er en ny post i &r, og inneholder poster som ikke passet inn under
allerede etablerte poster. Dette er kostnader knyttet til produksjonsglatting, refusjon for
omprioritering av driftsstanser, viderefakturerte kostnader for black start tjenester pa NSL til National
Grid, og ytterligere refusjoner.
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Figur 26: Systemansvarskostnader i MNOK for perioden 2012 - 2022.

5.2 Fast Frequency Response (FFR)

FFR er et produkt som ble introdusert som et demonstrasjonsprosjekt i det nordiske
markedet i 2020. Formalet med produktet er & hindre for dype frekvensdipper ved
feilhendelser i kraftsystemet, som for eksempel utfall av mellomlandsforbindelser eller
produksjonsenheter. Fra 2022 blir FFR handlet i et nasjonalt marked gjennom
sesongoppkjep av to produkter, FFR Profil og FFR Flex. FFR profil skal sikre leveranse helg og
nattestid gijennom sesongen, og FFR Flex leveres pa bestilling fra systemansvarlig basert pa
en kortsiktig prognose for behovet. Behovet bestemmes i samarbeid mellom de nordiske
systemoperatgrene og baserer seg pa forventet mengde roterende masse i systemet. De
nordiske systemoperaterene dimensjonerer behovet samlet for Norden, og Statnett er da
ansvarlig for anskaffelse av den norske forpliktelsen. For 2022 var den norske forpliktelsen
pa 39 prosent, det samme som i 2021. Les mer om utlgsing av FFR i kapittel 4.2.

12022 brukte systemansvarlig 30 MNOK pa FFR, som er relativt likt som i 2021. Samtidig
peker systemansvarlig pa at det er usikkerhet knyttet til den fremtidige kostnadsutviklingen
for produktet, da markedet er nytt og har behov for modning hos akterene. Det er ogsa
usikkerhet knyttet til utviklingen i behovet for FFR.

5.3 Primeaerreserver (FCR)

Primaerreserver, eller frekvensreguleringsreserver (frequency containment reserves, FCR), i
det norske kraftsystemet bestar av kjgp systemansvarlig foretar i markedet for
primaerreserver i tillegg til grunnleveransen. | Norge er det i hovedsak kraftverk med
vannmagasin som leverer primaerreserver. Majoriteten av grunnleveransen kommer fra
magasinverk gjennom store deler av aret, og bidrar dermed med ekstra leveranse av
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primaerreserver som er distribuert i kraftsystemet. | perioder med hay kraftproduksjon og
tilherende hay grunnleveranse blir den totale leveransen av primaerreserver betydelig starre
enn Norges forpliktelser i den nordiske systemdriftsavtalen. Tilsvarende sammenheng
gjelder ikke i Norden for gvrig. Det oppstar derfor en skjevfordeling i leveransen av
primaerreserver mellom de nordiske landene som kan skape driftsutfordringer ved
flaskehalser i nettet. Primaerreservene er delt inn i normaldriftsreserver (FCR-N) og
driftsforstyrrelsesreserve (FCR-D). | den nordiske systemdriftsavtalen er det fastsatt at
normaldriftsreservene skal vaere minst 600 MW i Norden. Deretter fordeles det videre ned pa
hvert enkelt land. Dimensjoneringen av driftsforstyrrelsesreserver skal veere lik den
dimensjonerende hendelsen i Norden, og fordeles pa landene i Norden.

Kostnader for primaerreserver er sterkt knyttet til den hydrologiske situasjonen. Lav
produksjon og mye import som falge av tgrrar kan gi haye kostnader hvis systemansvarlig
ma betale for at aggregat i magasinverk holdes roterende i perioder hvor de ellers ville statt.
I motsatt tilfelle, det vil si ndr magasinverkene produserer full effekt pa grunn av mye tilsig
og/eller haye priser, vil ogsa kostnaden for primaerreserver gke fordi leveransen krever ledig
effekt pa aggregatet. De to ytterpunktene i den hydrologiske situasjonen vil altsa drive
prisen for primaerreserver opp.

Kostnaden for primaerreserver var 538 MNOK i 2022. Dette er en gkning sammenliknet med
de siste ti arene, og nesten en dobling av kostnadene i 2021. @kningen skyldes en
kombinasjon av de overnevnte hydrologiske situasjonene, slik det ogsa vari 2021, men med
ytterligere hgyere kraftpriser. Det har giennom 2022 bade veert perioder med lavt kjgregnske
hvor produksjon ma holdes roterende, og perioder med hgyt kjeregnske hvor man ma holde
igien kapasitet. Dette har fort til hayere kostnader enn normalt.

| Figur 27 presenteres gjennomsnittlig timesinnkjop og videresalg av normaldriftsreserver
(FCR-N) per uke i 2022. Videre er innkjep og videresalg av driftsforstyrrelsesreserver (FCR-D)
presentert i Figur 28. Figuren viser at det ble handlet inn sma volum av FCR-D i 2022. Dette er
fordi kvantumet som er tilgjengelig gjennom grunnleveransen og i FCR-N er sdpass heyt at
systemansvarlig har dekket sine nordiske forpliktelser, og har dermed ikke har behov for a
anskaffe ytterligere gjennom markedet for FCR-D. Systemansvarlig jobber med a avskaffe
grunnleveransen og starte marked for handel av FCR-D, og har varslet at dette vil kunne
starte oppi2023.

12021 gikk systemansvarlig fra & anskaffe primaerreserver i degn- og ukemarked til a
anskaffe dette i et D-2 og D-1-marked. Systemansvarlig kan videreselge primaerreserver,
bade FCR-N og FCR-D, til andre nordiske systemoperatarer. Inntekten for dette vises i raden
for salgi Tabell 2 og solgt volum vises i Figur 27 og Figur 28.
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Figur 27: Innkjep og videresalg av normaldriftsreserver (FCR-N) i MWh per uke i 2022.
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Figur 28 Innkjep og videresalg driftsforstyrrelsesreserve (FCR-D) i MWh per uke i 2022.

5.4 Sekundarreserver (aFRR)

Sekundaerreserver, eller automatisk frekvensgjenopprettingsreserver (automatic frequency
restoration reserves, aFRR), er en relativt ny type reserve i Norden som ble innfart
permanent i 2013. For a gjere innkjopet av sekundaerreserver mer effektivt begynte man i
2014 malrettet a kjepe inn reserver i de timene hvor det er sterst strukturelle ubalanser. |
2018 ble det for farste gang anskaffet sekundaerreserver giennom hele aret, og fra 1. januar
2022 ble aFRR anskaffet i alle timer med unntak av time 2-5 alle dager. | Norden varierer
volumet av aFRR som skal anskaffes mellom 300 og 400 MW, og det fordeles mellom de
nordiske TSOene. Frem til 7. desember var den norske andelen pa 35 prosent, men gkte da til
45 prosent av det totale nordiske aFRR volumet. Grunnen til dette er at det hyppigere
oppstar raske flytendringer og ubalanser i NO2 som felge av driften av kablene NSL og
NordLink. Videre ble et felles nordisk kapasitetsmarked for aFRR idriftsatt 7. desember 2022,
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slik at anskaffelse av aFRR blir optimert pa tvers av de nordiske budomradene.
Markedsklareringen vil da baseres pa aFRR-kapasitetsbud, TSOenes reservebehov og
overfgringskapasitet mellom budomradene.

Kostnadene for sekundaeerreserver gkte til 1 317 MNOK i 2022, som utgjer en gkning pa over
én milliard kroner fra 2021. Hovedgrunnene til kostnadsgkningen er hgye kraftpriser og et
lavt kjeregnske hos aFRR-leverandgrene, i tillegg til at volumet systemansvarlig er forpliktet
til @ anskaffe har gkt. De hgye kraftprisene i Ser-Norge har ogsa pavirket aFRR-kostnadene
ettersom aFRR-tilbyderne i Norge utelukkende befinner seg i de sgrlige budomradene NO1,
NO2 og NO5. Dermed har lave kraftpriser i NO3 og NO4 ikke pavirket dette markedet. Etter
oppstarten av det nordiske aFRR kapasitetsmarkedet arbeider systemansvarlig med a fa
aFRR tilbydere ogsa i NO3 og NOA4.

Volumet og antall timer med anskaffelse av aFRR bestemmes kvartalsvis mellom de nordiske
TSOene. @kningen i 2022 og fremover gjgres for a forsgke a bedre frekvenskvaliteten, og
forberede systemet til nytt nordisk balanseringskonsept (NBM). Systemansvarlig har opplyst
at syv aktarer deltok i markedet for sekundaerreserver i 2022.

| Figur 29 er innkjopt volum av sekundaerreserver for ukene i 2022 presentert.
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Figur 29: Innkjop av sekundarreserver (aFRR) i MWh per uke i 2022.

5.5 Tertierreserver (mFRR)

Tertizerreserver, eller manuelle frekvensgjenopprettelsesreserver (mFRR), blir handlet i
regulerkraftopsjonsmarked (RKOM). Gjennom handel i RKOM sikrer systemansvarlig at det
alltid er nok tilgjengelige reserver til 8 handtere ubalanser som matte oppsta. Dette skjer ved
at systemansvarlig betaler tilbydere som far tilslag i RKOM for a garantere at de legger inn
bud i regulerkraftmarkedet (RK). RK blir brukt til & handtere avvik fra planlagt produksjon og
forventet forbruk, samt andre ugnskede forhold i kraftsystemet. All betaling for aktivering av
bud i RKinngar i ubalanseoppgjgret, og det er derfor ikke en del av systemansvarliges
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kostnader for tertizerreserver. Aktiverte bud i RK skal leveres i henhold til anmeldt volum og
veaere fullt aktiverte innen 15 minutter fra bestillingstidspunktet. Minstevolumet for bud er
10 MW*, og bade produksjons- og forbruksenheter kan delta i markedet.

Den nordiske systemdriftsavtalen stiller krav om at alle TSOene minimum skal sikre nok
mFRR til 3 dekke sin dimensjonerende hendelse, og at en TSO kan sikre mer reserver dersom
det er behov for dette. Systemansvarlig oppgir at de tidvis anskaffer noe mer enn det
nordiske kravet for a sikre nok reserver til 3 handtere ubalanser i kraftsystemet.
Systemansvarlig viser til at kostnadene for sikring av tertizerreserver vil ligge pa et hayere
niva fremover. Dette er fordi behovet har gkt i takt med gkt eksportkapasitet, som de siste
arene innebzerer idriftsettelse av NSL og NordLink.

RKOM er delt inn i to ulike produkter, RKOM-H og RKOM-B. Ferstnevnte star for haykvalitet,
og er et produkt som kan aktiveres uten begrensninger. Sistnevnte har begrensninger i nar
og hvordan en ressurs kan benyttes. RKOM er i tillegg delt inn i sesong og uke.

Kostnaden for tertiaerreserver var 589 MNOK i 2022. Dette er en gkning pa rundt 37 prosent
sammenliknet med 2021. 2021 markerte, som for de andre reservene, et skille sammenlignet
med foregdende ar. De hgye kostnadene for 2021 og 2022 har bakgrunn i kraftsituasjonen og
heye kraftpriser. Bruken av tertizerreserver drives av hgyt forbruk og hay eksport i
vintermanedene. Kostnadene knyttet til terticerreserver palgper som regel mellom mars og
november. De seneste arene har sesongen for tertizerreserver blitt forlenget pa grunn av gkt
utveksling av kraft, blant annet gjennom idriftsettelse av bade NordLink og NSL.

37 prosent av kostnadene for tertizerreserver i 2022 palep i lapet av ukene 48-50. | disse
ukene var det bade hay eksport ut av Norge, kombinert med kvartalets hgyeste kraftpriser.
Systemansvarlig hadde estimert et forholdsvis stort behov for terticerreserver i uke 48-50, og
handlet derfor inn et relativt stort volum i RKOM.

5.5.1 Innkjopi RKOM
| Figur 30 og Figur 31 er innkjgp i RKOM pa ukes- og sesongbasis presentert for 2022.

19| prisomradene NO1 og NO3 tillates det i tillegg inntil ett bud med kvantum fra og med 5 MW til og
med 9 MW per stasjonsgruppe.
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Figur 30: Kjopte RK-opsjoner i MW pa dagtid fordelt ukesvis for 2022. Figuren skiller pa produktene RKOM-H og RKOM-B.
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Figur 31: Kjopte RK-opsjoner for sesongmarked og bilaterale avtaler fordelt ukesvis for 2022. Det har for 2022 ikke veert
bilaterale avtaler pa forbruk og produksjon.

5.5.2 Aktorer og fordeling av volum i reservemarkedene

Tabell 3 og Tabell 4 viser en oversikt over henholdsvis antall aktgrer som deltar i RKOM og RK
og fordelingen av tilbudsvolum mellom forbruk, produksjon, RKOM-H og RKOM-B.
Fordelingen mellom produksjon og forbruk, og mellom RKOM-H og -B, er pa samme niva
som de siste arene. Systemansvarlig trekker frem flere tiltak for a ake likviditeten i
markedene. Blant annet peker de pa redusert budstgrrelse som et tiltak for a fa flere aktgrer
inn i markedet, og overgang til et felles nordisk kapasitetsmarked for mFRR i lopet av 2023.

Da vil mFRR handles dagen for driftsdegnet som vil gi en mer effektiv utnyttelse av
reservene.
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Tabell 3: Antall aktorer som har deltatt i regulerkraftmarkedet (RK) og regulerkraftopsjonsmarkedet (RKOM) i 2022.
RKOM er fordelt pa sesongmarkedet og ukesmarkedet.

AKT@RER RKOM-SESONG RKOM-UKE RK
Produksjon 4 8 20
Forbruk 5 17 3
Produksjon og forbruk 0 1 2

Tabell 4: Fordeling av tilbudsvolum mellom forbruk, produksjon RKOM-H og RKOM-B i 2022.

AKT@GRER RKOM-SESONG RKOM-UKE RK
PRODUKSJON 33% 55 % 94 %
FORBRUK 67 % 45 % 6 %
100 % 100 % 100 %
RKOM-H 33% 61 % -
RKOM-B 67 % 29 % -
100 % 100 % -

5.6 Spesialregulering

Spesialregulering er bud i RK som blir aktivert utenom prisrekkefelge. Behovet for
spesialregulering henger tett sammen med kraftsituasjonen. Bade terre og vate perioder vil
gke behovet for spesialregulering i nettet gjiennom at det blir gkt behov for overfgring av
kraft, og dermed vil flaskehalser kunne oppsta. | 2022 13 fyllingsgraden i magasinene under
medianen for landet samlet, og det var spesielt Vestlandet og Ser-Norge som hadde lav
magasinfylling. Dette, i kombinasjon med krevende snitt og stram energisituasjon, pavirket
bade reguleringsbehov og aktarenes prissetting av reguleringsressursene ifglge
systemansvarlig.

Kostnader knyttet til spesialregulering avhenger av flere faktorer, deriblant hydrologiske
forhold, prisniva i degnmarkedet, revisjoner, og feil i nettet og pa produksjonsanlegg. 1 2022
ble til sammen 1 212 GWh spesialregulert for 527 MNOK. Volumet av spesialreguleringer har
gkt fra 2021 med 127 GWh, men det er lavere enn for 2020. Selv om volumet er relativt likt
som i 2020, har kostnaden for spesialregulering blitt mer enn femdoblet i 2022. Det er et
hoyere kostnadsniva enn det som har veert de siste ti drene, og mer enn en dobling av
kostnadene i 2021. Som tidligere beskrevet pavirker kraftsituasjonen akterenes prissetting
av reguleringsressurser, og dette vil kunne forklare hvorfor kostnadene gkte sdpass mye selv
om volumet er normalt sammenlignet med de siste 10 arene. 12022 gikk antallet
oppreguleringer ned fra i 2021, mens antallet nedreguleringer gikk opp.

Figur 32 viser en oversikt over mengde spesialregulert produksjon i GWh og kostnad for
spesialregulering i MNOK fordelt pd &rsak i perioden 2012 - 2022. Arsak til spesialregulering
er deltinn i fem hovedtyper: intakt nett overlast, intakt nett spenning, driftsstans, feil/utfall
og annet. Antallet opp- og nedreguleringer er avhengig av hvilke hendelser som det
reguleres for, noe som vil variere fra ar til ar. Generelt de siste ti drene har forholdet mellom
opp- og nedreguleringer variert mye, og for 2022 er dette relativt likt som i 2020. Figur 32
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viser videre at intakt nett med overlast stod for rundt 65 prosent av kostnadene, mens
revisjoner stod for rundt 23 prosent. Det resterende er i all hovedsak knyttet til feil og utfall.

Den spesialreguleringen som hadde sterst kostnad i 2022 var ved overlast i intaktnettet pa
300 kV Refsdal-Modalen og 300 kV Sogndal-Aurland. Pa grunn av prisbildet gjennom aret har
det veert hgy planlagt flyt fra Midt-Norge til Vestlandet, og kostnaden for disse
spesialreguleringene ble derfor hgye. Videre var det i desember en feil pa 300 kV-linja
Nesflaten-Sauda pa som gjorde at det oppstod et separatomrade som medfarte
spesialregulering av innestengt produksjon i to uker.

Ifalge systemansvarlig kan omfanget av snittproblemene pa Vestlandet gjore at det vil veere
behov for omfattende spesialreguleringer i forbindelse med oppgraderinger.
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Figur 32: Kostnader [MNOK] og mengde [GWh] spesialregulering for perioden 2012 - 2022. Stolpene i diagrammet viser
kostnadene, mens linjene representerer mengden spesialregulering.

5.7 Systemvern

Systemansvarlig kan palegge konsesjonaer a aktivere eller deaktivere systemvern i regional-
og transmisjonsnettet®. Systemansvarlig skal betale for kostnadene forbundet med
systemvern. Det vil si at systemansvarlig skal dekke kostnader ved installasjon, drift,
vedlikehold og avinstallasjon av vern og sambandslasninger. Hvis utlgsning av systemvernet
innebaerer utkobling av produsenter eller sluttbrukere, skal ogsa kostnadene for de som
kobles ut dekkes. Antall systemvern har de siste arene gkt, noe som medfarer at kostnadene
vil kunne gke i arene som kommer.

20 Systemansvarsforskriften § 21
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Generelt skyldes det store flertallet av endringene pa systemvern behov for & ake
eksportkapasitet, noe de sikrer ved a aktivere systemvern med produksjonsfrakobling (PFK).
Behovet avhenger blant annet av utveksling og tilgjengelig handelskapasitet. | perioder med
stabil utveksling er det ikke nedvendig a aktivere/deaktivere systemvernene, mens i
perioder med varierende utveksling ma systemvern aktiveres/deaktiveres ofte. | perioder
hvor handelskapasiteten er redusert, som fglge av planlagte utkoblinger eller feil, vil ogsa
behovet for systemvern vaere mindre, fordi potensiell varierende utveksling vil vaere lavere.
Hvis kapasiteten er redusert mye, vil behovet for systemvern ogsa veere fravaerende.

Totale regnskapsfarte kostnader for systemvern i 2022 var 10 MNOK, mot 1 MNOK i 2021.
Noen av kostnadene som har blitt regnskapsfert i 2022 palep sent pa aret i 2021, og de
faktiske kostnadene knyttet til systemvern i 2022 ligger pa rundt 7,6 MNOK. De siste ti arene
har kostnaden for systemvern ligget pa over 10 MNOK syv av arene.

Figur 33 viser antall aktiveringer av systemvern systemansvarlig har palagt konsesjonarene
fra 2013 til 2022. 1 2022 pala systemansvarlig 1 308 aktiveringer. Dette er en liten nedgang
sammenliknet med 2021, men det er en tydelig nedadgaende trend om man ser de fire siste
arene mot de seks arene for det.

Antall aktiveringer av systemvern inkluderer aktivering, deaktivering og endring av
innstillinger, for eksempel pd hvor mange generatorer som omfattes av systemvernet. Antall
aktiveringer av systemvern vil variere med blant annet mengden hurtige endringer i
markedet og utkoblinger av linjer i forbindelse med revisjoner.

Systemansvarlig forklarer at antall systemvern i snitt har gkt de siste drene, noe som ogsa vil
medfgre en gkning av kostnadene til systemvern i tiden fremover. Kostnadene vil likevel
variere fra ar til ar, siden deler av kostnadene (og dermed utlgsningen av systemvern) er
knyttet til feil i nettet. Som beskrevet vil kostnadene ogsa variere med hvilken type
systemvern som utlgses, hvor belastningsfrakobling kan medfgre betydelige kostnader.
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Figur 33: Antall systemvernsaktiveringer systemansvarlig har palagt konsesjonzrene i perioden 2013 - 2022.
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Tabell 5 angir antall utlesninger av produksjonsfrakobling og belastningsfrakobling de siste
seks drene. 1 2022 ble systemvern i kategorien produksjonsfrakobling utlgst ved atte tilfeller.
Dette omfatter aggregat med totalt 1 478 MW produksjon. Det er registrert fem frakoplinger
av forbruk pa totalt 171 MW. Dette er samlet lavere enn fjoraret.

Tabell 5: Antall utlesninger av belastningsfrakobling (BFK) og produksjonsfrakobling (PFK) i perioden 2012 - 2022.

Belastningsfrakobling (BFK)  Produksjonsfrakobling (PFK)

Antall utlesninger | [MW] Antall utlesninger [MW]
2012 0 0 4 1550
2013 0 0 1 3800
2014 2 - 4 1500
2015 3 200 11 4500
2016 1 190 4 2060
2017 5 557 8 2121
2018 1 120 15 4423
2019 5 1730 3 620
2020 1 445 5 1754
2021 1 290 7 2 847
2022 5 171 8 1478

Kostnadene for systemvern fordeles mellom PFK og BFK. For aktivering av systemvern
paleper det ingen utgifter og faktoren pavirker derfor heller ikke kostnadene. Kostnader for
BFK oppstar ved en utlgsning, det vil si at en feil i nettet kobler ut forbruk. Ved utkobling av
sluttbrukere skal systemansvarlig betale sluttbrukere i regional- og transmisjonsnett og
bergrt nettkonsesjonzer ved utkobling av sluttbrukere i distribusjonsnett. Betalingen skal
fastsettes med utgangspunkt i bergrte sluttbrukeres avbruddskostnader (KILE)?.

5.8 Produksjonsflytting og -glatting

Produksjonsflytting og —glatting benyttes for & utjevne endringer i planlagt produksjon innad
i timen eller over timesskift med formal om a redusere strukturelle ubalanser. Produksjonen
endres normalt innenfor kvarteret for eller etter timesskiftet. Kostnaden for disse
produktene er direkte koblet til energiprisen og til volumet som blir flyttet eller glattet.

Som for flere av de andre systemansvarskostnadene har kostnadene knyttet til
produksjonsflytting og -glatting gkt i 2022. Dette skyldes ifalge systemansvarlig en
kombinasjon av gkt volum og hay kraftpris.

5.8.1 Produksjonsflytting

Omfanget av kvartersflytting av produksjon for 2022 er presentert i Figur 34. Kostnadene for
produksjonsflytting er direkte koblet til volumet som er flyttet og kraftprisen. Det samlede
kvartersflyttede volumet i 2022 var 290 GWh. Dette er en gkning pa 17 prosent sammenliknet
med 2021.

21 henhold til kapittel 9 i forskrift om kontroll av nettvirksomhet.
46


https://lovdata.no/forskrift/1999-03-11-302

Systemansvarlig betaler produsentene for kvartersflytting, hvor betalingen fastsettes med
utgangspunkt i aktuelle markedspriser. Tjenesten og betaling for produksjonsflytting er
samordnet i Norden, hvilket ogsa innebaerer at alle nordiske systemansvarlige er med a
betale for tjenesten. 12022 var den norske andelen av kostnadene for produksjonsflytting pa
113 MNOK, noe som er mer enn en tidobling av gjennomsnittet de foregaende ni arene, og
som skyldes haye kraftpriser og et hayere flyttet volum.

10000
9000
8000
7000
6000

5000

[MWh]

4000

3000

2000

1000

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51
Uke

Figur 34: Omfang av produksjonsflytting (MWh) per uke for 2022.

Figur 35 viser utviklingen i antall vedtak systemansvarlig har fattet om produksjonsflytting i
perioden 2013 - 2022. Disse er kategorisert som systemkritiske vedtak. 1 2022 fattet
systemansvarlig til sammen 14 970 vedtak om produksjonsflytting, noe som er en gkning fra
tidligere ar.

Antallet flyttinger skjer per stasjonsgruppe. Hvor mye en stasjonsgruppe skal kjare opp eller
ned bestemmes av hvor mye en akter har fatt tilslag pa i markedet og hvordan akteren har
valgt a fordele produksjonen pa sine stasjonsgrupper. Nar systemansvarlig vurderer hva som
skal flyttes bunner dette i et behov for volum. Hvis volumet ma fordeles pa flere
stasjonsgrupper, blir det flere flyttinger.
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Figur 35: Utvikling i antall vedtak om produksjonsflytting i perioden 2013-2022.

5.8.2 Produksjonsglatting

Produksjonsglatting er en frivillig ordning som systemansvarlig tilbyr til konsesjonaerer med
fleksibel kraftproduksjon som jevnlig har produksjonsendringer over et timeskift som er
stgrre enn 200 MW per budomrade. Systemansvarlig fordeler produksjonsendringene over
hver time. Dette er for a redusere strukturelle ubalanser i kraftsystemet som igjen kan
pavirke frekvensen negativt.

Figur 36 gir en oversikt over volumet som ble produksjonsglattet per uke i 2022. Kostnadene
knyttet til produksjonsglatting er, som for produksjonsflytting, direkte knyttet til volum og
kraftprisen. Pa grunn av den haye kraftprisen i 2022 endte derfor kostnadene knyttet til
produksjonsglatting pa 48 MNOK, noe som er det hgyeste siden ordningen ble innfart i 2015.
Det samlede volumet som ble glattet var 156 GWh i 2022. Dette er en gkning sammenliknet
med 2021 som endte pa 147 GWh.
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Figur 36: Omfang av produksjonsglatting (MWh) per uke for 2022.

5.9 Produksjonstilpasning

Produksjonstilpasning er et virkemiddel systemansvarlig har for a tilpasse produksjonen til
tilgjengelig nettkapasitet ved planlagte driftsstanser eller ved feil eller utfall.
Produksjonstilpasning kan innebzere en gvre begrensning i tillatt produksjon, eller et palegg
om & produsere minimum et gitt volum. Redusert produksjonsvolum kan ikke automatisk
anses som tapt produksjon, da det ikke er gitt at kraftverket har mattet slippe vann forbi
turbinene eller at kraftverkene ville produsert full effekt under produksjonstilpasningen.
Produksjonstilpasning behgver ikke a ha en kostnad for produsentene, men er like fullt en
innskrenkning i produsentenes markedsadgang uten kompensasjon. Systemansvarlig
benytter produksjonstilpasning dersom det oppstar separatomrader, i omrader med kun én
dominerende balanseansvarlig aktgr og i omrader med begrenset overfgringskapasitet i et
lengre tidsrom.

Systemansvarlig fattet 240 vedtak om produksjonstilpasning i 2022.

Systemansvarlig har ikke anslatt hvor mye produksjonstilpasningen har kostet samfunnet og
produsentene, da systemansvarlig ikke har grunnlag for a vite hvor mye som ville blitt
produsert dersom produksjonstilpasningen ikke ble palagt. Tilpasningen vil typisk gjelde
kun visse timer av degnet og mengden vil ogsa variere gjennom perioden. Systemansvarlig
understreker at vedtak om produksjonstilpasning normalt sendes ut i god tid for selve
tilpasningen slik at aktgrene kan ha en mulighet til 3 gjore eventuelle omdisponeringer eller
legge eget planlagt arbeid i samme periode.

Figur 37 viser antall driftsstanser hvor det er registrert et behov for a sende ut ett eller flere
vedtak om produksjonstilpasning. Som vist i figuren er de fleste produksjonstilpasningene
knyttet til driftsstanser som har en varighet pa mindre enn to dager. Av de
produksjonstilpasningene som har hatt lengst varighet trekker systemansvarlig frem
ombygging av Lutufallet stasjon hvor produksjonstilpasningen varte i 13 uker. Den nest
lengste var knyttet rehabilitering av en transformator i Kjelland, og varte i 10 uker.
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Systemansvarlig har i rapporteringen ikke kunnet si noe om omfanget i volum som er
produksjonstilpasset. Mange av driftsstansene blir godkjent under forutsetning om at
utkoblet anlegg blir koblet pa kveld og natt, og i slike tilfeller vil lengden pa
produksjonstilpasningen kunne vaere noe kortere enn angitt i informasjonen fra
systemansvarlig.

m Mindre enn 2 dager = Inntil 5 dager Inntil 2 uker Inntil 4 uker = Mer enn 4 uker

Figur 37 Antall driftsstanser i 2022 hvor det var behov for a sende ut ett eller flere vedtak om produksjonstilpasning.

5.10 Balanse- og effektkraft

For alle handelskorridorer er det et oppgjer mellom TSOene der man ser pa faktisk fysisk flyt
og sammenlikner med markedsflyt per time. I tilfeller der det er avvik mellom fysisk flyt og
markedsflyt far man det som kalles balansekraft. Balansekraft prises til giennomsnittet av
regulerkraftprisene i de to aktuelle prisomradene. | Norden samles alle regulerkraftbud i en
felles liste og de billigste ressursene benyttes sa lenge det er kapasitet i nettet til 4 gjore det.
Denne praksisen medfgrer ogsa at balansekraft kan flyte fritt.

Effektkraft er utveksling mellom TSOene pa utenlandskorridorer for & endre planlagt
handelsflyt. Et eksempel pa arsak til a endre handelsflyt kan vaere at det er feil pa selve
grenseforbindelsen. Prisen pa effektkraft er avhengig av arsak. Ved feil pa selve forbindelsen
prises det til giennomsnitt av elspotpris i de aktuelle prisomradene, ellers benyttes «pay-as-
bid» hvor man betaler for de faktiske reguleringene som benyttes for 3 endre kraftflyten.

1 2022 var kostnadene knyttet til netto kjep av balanse- og effektkraft pa 275 MNOK. Dette er
en gkning fra 2021 og foregdende ar, og kommer av at balanse og effektkraft bestemmes av
volumet som blir regulert og prisdifferansen mellom de omradene der balanse og effektkraft
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blir utvekslet. Med hayere priser generelt i 2022 har ogsa prisdifferansen mellom omrader
ofte veert hay, som har resultert i kostnadsnivaet for 2022.
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6 Handelskapasitet, kraftpriser og
flaskehalsinntekter

Den fysiske driften av kraftsystemet er tett knyttet opp mot kraftmarkedene.
Konfigurasjonen av budomrader definerer faste og strukturelle overfgringsbegrensninger.
Hver dag blir det gitt handelskapasiteter for alle handelskorridorer mellom budomrader til
degnmarkedet. Resultatet fra degnmarkedet er en viktig del av TSOenes planlegging av den
faktiske driften av kraftsystemet.

Budomrader, handelskapasitet, kraftpriser og flaskehalsinntekter henger tett sammen. |
dette kapittelet vil dette bli beskrevet stegvis for a gi et samlet bilde av 2022 for disse
temaene. 2022 var et ar preget av haye kraftpriser og store prisforskjeller internti Norge og
Norden.

6.1 Budomrader

Det norske og nordiske nettet skal driftes slik at driftsforstyrrelser i et omrade ikke forer til
store konsekvenser i andre omrader, som frekvensfall, overbelastning og stabilitets- og
spenningsproblemer. For & handtere strukturelle overfgringsbegrensninger i nettet, er
stremnettet delt inn i ulike budomrader. | Norge er det fem slike omrader. Figur 38 viser et
kart med oversikt over budomrader og maksimale handelskapasiteter mellom
budomradene internti Norden og Baltikum, og mot kontinentet og Storbritannia.
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Figur 38: Maksimal handelskapasitet (NTC) i Norden (oppdatert 25. mai 2022) [13]

De rade pilene med tilhgrende tall i Figur 38 representerer de ulike handelskorridorene med
maksimal handelskapasitet i hver retning. Norge har vekselstremforbindelser med total
eksport- og importkapasitet mot Sverige pa henholdsvis 3 695 og 3 995 MW. Ved utgangen av
2022 var total installert kapasitet for import og eksport pa likestremkablene mot utlandet
5248 MW.

Figur 39 viser en forenklet skisse med overfaringsforbindelsene mellom budomradene i
Norge og Sverige. Internt har Norge forbindelser fra nord til ser, men det norske kraftnettet
er sterkest mellom @st og vest i Ser-Norge. Nettet i Sverige er sterkt mellom nord og ser.
Arsaken til at nettet er bygd slik er historisk betinget og skyldes at man har bygd nett mellom
omrader med lett tilgang pa kraft til omrader med mye forbruk. For a overfare kraft fra for
eksempel Nord-Norge til England ma strammen finne en vei fra NO4 til NO2. Fysikkens lover
tilsier at strammen tar minste motstands vei, og Sveriges sterke nett er en bedre vei med
lavere motstand sammenliknet med det norske nettet. Det vil si at mye strem fra nord til ser
i Norge flyter gjennom Sverige.
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Figur 39: Forenklet skisse av ledningene mellom prisomradene i Norge og Sverige [14]

Alle budomradene i Norge er knyttet til tre eller flere andre budomrader. Kraftflyt mellom to
budomrader bestemmes av balansen mellom produksjon og forbruk innad i hvert omrade,
og kraften vil normalt flyte fra et omrade med overskudd og lav pris til et omrade med
underskudd og hgyere pris. Med tilstrekkelig handelskapasitet vil prisene jevnes ut. Hvis det
ikke er nok kapasitet vil det oppsta flaskehalser og prisforskjeller mellom budomradene.

1 2022 gjennomferte systemansvarlig en liten justering i budomrdadegrensen mellom NO3 og
NO5. Endringen innebar at Mel kraftverk gikk fra & vaere en del av NO3 til & veere en del av
NO5. Ingen forbrukskunder endret budomrade. Flyttingen av Mel kraftverk kom som fglge av
at driften, etter en del justeringer i nettet i omradet, som hovedregel er delt nord for
kraftverket, og at kraftverket dermed mater produksjonen inn i NO5.

6.2 Handelskapasiteter

Systemansvarlig fastsetter handelskapasiteter for alle handelskorridorer internt i Norge og
mot utlandet for de formidles til markedet. For interne forbindelser er det bare
systemansvarlig som har ansvar for a gi handelskapasitet til markedet. For korridorer mot
utlandet er det et samarbeid mellom systemansvarlig og den aktuelle utenlandske TSOen.
Ved behov for reduksjoner i kapasitet pa én side av en korridor, er det den laveste
kapasiteten som blir gitt til markedet. Systemansvarlig skal offentliggjare informasjon
knyttet til tilgjengelig handelskapasitet i rimelig tid for reduksjonen tas i bruk. Arsak til
kapasitetsreduksjon kan for eksempel vaere feil pa linjer og planlagt vedlikehold. Virkemidler
for a opprettholde overfgringskapasiteten er spesialreguleringer og endrede koblingsbilder.
| Norge brukes det ogsa systemvern for a gke handelskapasiteten. Virkemidlene er omtalt i
kapittel 5.
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Tabell 6: Kapasitetstilgjengelighet for handelskorridorer mot utland for 2022 [15]

HANDELS- EKSPORT IMPORT
KORRIDOR
Maks. | Tidsandel | Gj.snitt = Maks. | Tidsandel | Gj.snitt
kap. maks. tilbudt kap. maks. tilbudt
[MW] | kapasitet | kapasitet | [MW] | kapasitet | kapasitet
[%] [%] [%] [%]
NO1-SE3 2145 0 58 | 2095 0% 58%
NO3-SE2 600 67 95 1000 29 66
NO4-SE2 250 1 55 300 0 73
NO4-SE1 700 0 71 600 25 78
NO2-DK1 1680 40 81 1680 49 82
NO2-NL 723 14 44 723 19 46
NO2-DE 1444 35 68 1444 24 75
NO2-UK 1449 18 72 1449 1 63
Totalt 8943 0 69 9243 68%
IMPORT EKSPORT
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Figur 40: Gjennomsnittlig tilgjengelig handelskapasitet mot utlandet for 2022%2 [15]

100%

2230. mars 2022 ble det innfert en sumrestriksjon pad budomradegrensen SE3 til NO1 og DK1. Dette
gjeor atimportkapasiteten pa NO1-SE3 begrenses av denne sumrestriksjonen, og ikke av
importkapasiteten pa denne budomradegrensen. Tallene for import er beregnet basert pa
importkapasiteten for NO1-SE3 frem til 30. mars, og deretter for sumrestriksjonen SE3 -> NO1 + DK1,
slik at importkapasiteten ikke skal fremsta hayere enn hva den i realiteten har vaert. Det tas forbehold
om at dette ikke gir et fullstendig bilde av kapasiteten pa forbindelsen, da sumrestriksjonen ogsa
muliggjer transittflyt mellom NO1 og DK1.
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Kapasitetstilgjengelighet per handelskorridor mot utlandet er gitt i Tabell 6 og Figur 40.
Gjennomsnittlig tilgjengelig handelskapasitet mot utlandet for alle likestroms- og
vekselstramforbindelsene samlet var 69 prosent for eksport og 68 prosent for import i 2022.
Tilsvarende tall for 2021 var 72 prosent for eksport og 61 prosent for import. Dette gir en
gkning i importkapasiteten pa 7 prosentpoeng og en liten nedgang i eksportkapasiteten pa 3
prosentpoeng. @kningen i importkapasitet henger sammen med at forbindelsen mellom SE3
og NO1, som er representert ved sumrestriksjonen store deler av aret?, hadde lav
importkapasitet i 2021. | tillegg var det ogsa en gkning i importkapasiteten mot Storbritannia
som skyldes at forbindelsen kun var i prevedrift pa slutten av 2021, og en bedre
importkapasitet fra Danmark. Reduksjonen i eksportkapasitet skyldes en lavere kapasitet
mot Sverige (NO1-SE3), Danmark og Nederland, samtidig som det var en hayere
eksportkapasitet pa forbindelsene mot Storbritannia og Tyskland. Figur 41 viser prosentvis
tilgjengelig handelskapasitet mot utlandet de siste syv arene. Generelt sett kan man si at det
har veaert en negativ trend bade for eksport og import. Dette skyldes flere ulike grunner. Blant
annet at nye kabler i starten er utsatt for bade prevedrift og barnesykdommer, noe som vil gi
tidvis lavere kapasitet. | tillegg har det ogsa veert gitt noe lavere kapasitet pa nye
forbindelser pa grunn av utfordringer i AC-nettet. Det har ogsa veert lavere kapasitet mot
Sverige de siste drene pa grunn av utfordringer i det svenske kraftsystemet. Disse ulike
arsakene er beskrevet mer i detalj lengre ned i teksten.
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Figur 41: Prosentuvis tilgjengelig handelskapasitet siste sju ar?2 [15]

Under er arsaker til reduserte handelskapasiteter mot utlandet i 2022 listet opp og redegjort
fori korte trekk per grense:
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e NO2-NL: Kapasiteten pa NorNed har veert redusert grunnet en feil pa nederlandsk
side. Deretter oppsto det en kabelfeil pa nederlandsk side som gjorde at kabelen var
ute av drift fra mai til oktober. Etter dette ble NorNed driftet med noe redusert
kapasitet.

e NO2-DKI: Skagerakforbindelsene har hatt relativt fa feil eller utfall. Det er imidlertid
en langvarig feil pa Skagerrak pol 4 (feil pa dansk side) som har medfert at TSOene
har redusert kapasiteten i én retning. TSOene har i 2022 endret retningen pa
forbindelsen flere ganger, etter vurdering av forventet fremtidig
samfunnsgkonomisk nytte.

e NO2-DE: Begrensningene i kapasiteten er hovedsakelig knyttet til driftssikkerhet i det
tyske nettet. Problematikken er spesielt knyttet til hey vindkraftproduksjon, og
reduksjonene ligger stort sett mellom 0-1000 MW i begge retninger. Mange kortvarige
utfall av forbindelsen, men ikke en vesentlig del av reduksjonen i handelskapasiteten
sett over aret.

e NO2-GB: Forbindelsen har hatt flere kortvarige utfall, og to lange perioder med halv
kapasitet pa grunn av feil pa pol 1. I tillegg har kapasiteten veert redusert gjennom
store deler av 2022 som felge av lav tilgang pa reserver pa britisk side. Reduksjonene
ligger stort sett mellom 100-400 MW i begge retninger.

e NOI-SE3: Svenska Kraftnat (SvK) har giennom hele aret begrenset importkapasiteten
til Norge grunnet driftssikkerhet i Sverige (est-vest-flyt). | mars innfgrte SvK en
sumrestriksjon for handelskapasitet ut av SE3 mot DK1/NO1. Sumrestriksjonen
innebaerer at kapasiteten gis som en sum fra SE3 -> NO1 + DK1, og at markedet
bestemmer hvordan flyten fordeles. Dette medferer ogsa at transittflyt mellom NO1
og DK1 muliggjeres. Innfaring av sumrestriksjonen har gitt mer effektiv utnyttelse av
tilgjengelig kapasitet enn tidligere, men kapasiteten er fortsatt sterkt begrenset. |
perioder har begrensningene veert forsterket av vedlikehold av flere store
kjernekraftverk i Ser-Sverige. Systemansvarlig fastsatte kapasiteten fra Norge mot
Sverige uten bruk av systemvern pa norsk side frem til desember 2022. Dette farte til
at kapasiteten pa eksport fra @stlandet var lavere enn installert kapasitet.

e NO3-SE2: Kapasiteten har veert redusert i importretning over lengre perioder.

e NO4-SEI:Flere lengre perioder med reduksjoner i bade import- og eksportretning.

e NO4-SE2: Noen reduksjoner, men hovedsakelig innenfor normalt variasjonsomrdde.

e Norske budomrddegrenser (NO4-NO3, NO3-NO5, NO3-NO5, NO5-NO1, NO5-NO2, NO1-
NO2): Mellom NO3 og henholdsvis NO1 og NO5 reduseres kapasiteten innenfor
normalt variasjonsomrade og ldses periodevis i en retning pga. prognosert flyt mot
prisretning. Resterende forbindelser har hatt noen reduksjoner grunnet planlagte
driftsstanser, samt reduksjoner innenfor normale variasjonsomrader.

Som tidligere beskrevet er ofte minste motstands vei for strammen fra nord til ser i Norge
gjennom Sverige. Dette gjor at korridorene mellom Nord- og Ser-Norge normalt begrenses
av andre handelskorridorer enn akkurat den mellom nord og ser i Norge. Systemansvarlig
opplyser om at det typisk er korridorene NO1-SE3, NO5-NO1 og SE2-SE3 som vil veere
begrensede for flyten mellom nord og ser. Det vil si at selv om ikke linjene pa korridorene
NO3-NO5 og NO3-NOL1 er fullt belastet er det ikke mulig & overfere mer strgm gjennom disse
linjene. Dersom man overfarer noe mer strem gjennom disse linjene vil noe av kraften
fordele seg pa de korridorene som allerede har nadd sin maksimale kapasitet.

For 4 lase denne problematikken ved fastsettelse av handelskapasiteter fastsetter TSOene
forst den fysiske kapasiteten pa NO1-SE3, NO5-NO1 og SE2-SE3 som er de begrensede
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korridorene, og deretter fastsettes kapasitetene pa NO5-NO3 og NO1-NO3 basert pa
forventet kraftflyt i systemet. Systemansvarlig prognoserer dermed flyten pa disse
forbindelsene og laser ofte kapasiteten i en retning. Dette vil kunne fare til at kraftflyten gar
mot prisretning, altsa fra haypris til lavpris. Prognosering av flyt blir gjort for & hindre
ubalanser i kraftsystemet.

Den 7. desember 2022 ble det nordiske markedet for reservasjon av handelskapasitet til
utveksling av aFRR innfert. Dette har medfert at handelskapasitetene i degnmarkedet har
vaert noe redusert pa flere forbindelser i de timene der verdien av balansekapasitet er hay.

Systemansvarlig opplyser om at overgang til flytbasert markedskobling vil gi en bedre
utnyttelse av nettet, og gi bedre innsikt i de begrensningene som finnes i det nordiske
stremnettet.

6.3 Kraftpriser

Kraftprisen per budomrade blir bestemt av tilbud, etterspersel og utveksling av kraft. Pa
kontinentet er prisene pa tilbudssiden sterkt avhengig av brenselspriser (gass, kull) og prisen
pa utslippskvoter for CO,. | Norden, og spesielt Norge, er en av de viktigste faktorene
fyllingsgraden i vannmagasinene. @kende andel vind- og solkraft vil ogsa ha pavirkning,
spesielt i det kortsiktige bildet. Nar det gjelder ettersparselen av kraft, er den avhengig av
temperatur. | tillegg vil det bli en generell gkning av forbruk pa grunn av elektrifisering av
samfunnet. Tilgjengelig handelskapasitet mellom budomradene og mot utlandet har ogsa
pavirkning pa prisnivaet.

e Jtslippskvote CO2 Systempris Tyskland

= Dutch TTF e Fy/|lingsgrad Sgr e Fy/|lingsgrad Nord

e \edian fyllingsgrad

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
100 —_—————— o — 10%
0%

~
o
o

D
o
o

(O]
o
o

400

300

Fyllingsgrad %

200

EUR/MWh og EUR/utslippskvote
o

Jan Feb Mar Apr  Mai Jun  Jul  Aug Sep Okt Nov Des
Figur 42: Ukentlige gjennomsnittsverdier for kraftpriser, fyllingsgrad?, europeiske utslippskvoter CO. (Front Year 1) og
nederlandske gass futures (Dutch TTF Front Month 1) i 2022 [16] [15].

| Figur 42 vises ukentlige giennomsnittsverdier for fyllingsgraden i norske vannmagasin, pris
pa future for utslippskvoter for CO, i Europa, pris pa future for gass i Nederland samt

B Fyllingsgrad i Ser-Norge er beregnet ut fra summert magasinfylling i TWh og samlet
magasinkapasitet i TWh i NO1, NO2 og NOS. Tilsvarende er fyllingsgrad Nord-Norge beregnet for NO3
og NOA4.
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systempris og tysk kraftpris. Som man ser av figuren, var det giennomgaende haye priser i
2022. Av grafen kan man ogsa se at systemprisen og kraftprisen i Tyskland felger gassprisen
tett, og dette er ogsa nekkelen til hvorfor prisnivaet ble hayt i 2022. Gassprisen var hagy
gjennom store deler av 2022, og dette skyldes Russlands invasjon av Ukraina og Russlands
struping av gass mot Europa. Gassprisen nadde en topp i februar/mars ved starten av
invasjonen, men gkte sa giennom sommeren og inn i hgsten. Dette skyldes blant annet et
gnske om a fylle opp gasslagrene til vinteren. Figuren viser ogsa at fyllingsgraden for de tre
serligste budomradene i Norge var lave og ned mot historisk minimum. Den lave
fyllingsgraden farte til at det tidlig pa hgsten var lav produksjon fra magasinkraftverkene i
Ser-Norge. | denne perioden hadde ogsa Norge nettoimport, noe som er uvanlig pa denne
arstiden. Pa grunn av lav produksjon og mye tilsig pa hgsten bedret ressurssituasjonen i
Norge seg frem mot vinteren. Mindre vann i magasinene i sammenheng med de hgye prisene
pa kontinentet forte til at Ser-Norge fikk haye kraftpriser i 2022.

Samtidig var det hgy fyllingsgrad i de to nordligste budomrddene i Norge, og dette forte til
hoyt kjoreenske og lave priser. Pa grunn av flaskehalser mellom nord og ser i Norge og
Norden ble prisforskjellen internt i Norge stor.
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Figur 43: Ukentlige gjennomsnittlige kraftpriser?* i Norge 2022 [17].

Figur 43 viser ukentlige giennomsnittspriser for noen utvalgte budomrader og den nordiske
systemprisen. Gjennom 2022 var det et klart skille mellom prisene i Sgr- og Nord-Norge og i
figuren er disse representert med prisen i NO1 og NO4. Som tidligere nevnt var prisene pa
gass og magasinfyllingen faktorer som bidro til at prisene i Ser-Norge var hgye gjennom
2022. En medvirkende faktor for forskjellene i pris mellom nord og ser skyldes at det har veert
en begrensning mellom budomradene SE3 og SE2 i Sverige. Disse begrensingene skyldes i
hovedsak utfordrende kraftflyt i SE3 som utfordrer driftssikkerheten i omradet. Disse

2 Prisen for UK er hentet fra Syspower og er gjort om til EUR/MWh fra GBP/MWh basert pa
gjennomsnittlige valutakurser fra samme kilde.
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utfordringene har gitt en stor forskjell i pris mellom nord og s@r i Norge og Norden. Dette er,
som tidligere beskrevet, fordi kraften mellom nord og ser i Norge flyter gijennom Sverige pa

grunn av lavere motstand i det Svenske nettet. | tillegg har det vaert lav tilgjengelig

importkapasitet pa NO1-SE3, noe som ogsa har bidratt til noe hgyere priser i Ser-Norge. Som

man ser av de manedlige gjennomsnittsprisene i Tabell 7 har Sar-Norge i enkelte perioder

hatt en hgyere gjennomsnittlig kraftpris enn landene rundt Norge, som Storbritannia og

Tyskland, selv om de for det meste har en hayere kraftpris enn Norge, ogsa i 2022.

Tabell 7: Manedlige gjennomsnittlige kraftpriser?* i EUR/MWh for 2022 [17].

BZ Jan Feb Mar Apr Mai (Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des

Sys 93,3 90,3 144,8| 133,8 113,6| 116,1| 94,0 222,9 212,3 73,5 109,3 2232
NOl1l 140,55 119,8 192,3 180,8 163,0 1458 163,8 351,0 354,7 126,5 108,5 257,2
NO2 140,55 119,8 192,3 180,7 163,4 180,9 258,3 442,7 354,7 126,9 108,7 257,2
NO3 26,4 18,0/ 17,8| 46,9 15,6 11,6 19 19,3| 74,6| 34,55 61,5/ 173,9
NO4 26,2 16,1 15,5/ 18,6 11,1 8,3 1,9 29 36,00 19,7 42,7 94,2
NO5 136,99 119,5 192,3 181,2| 163,1| 145,7 163,8 348,2| 354,7 126,6 108,5 258,0
SE1 28,1 24,5 21,8/ 51,2 55,2| 484 21,3 17,3| 93,5 46,1 111,9| 188,2
SE2 28,1 245 21,8 51,9 552| 48,4 21,3| 49,5/ 93,9| 46,9 1119 188,3
SE3  100,9 73,5 122,9 86,3 98,2 119,1 81,8 211,4 2123 73,6 120,0 2458
SE4 | 1058 79,5 1458 110,1 132,8| 170,0 1154 289,3 224,55 74,2  123,7 248,1
Fl 106,7 81,0 86,5 79,4 132,7| 140,1 184,1 261,5 215,0 113,5 195,4 246,0
DK1 | 118,0| 113,1| 2358 163,6| 171,9| 214,4 275,0  456,8| 342,8| 137,0| 139,7| 249,7
DK2 111,6 100,3 227,9 152,8 162,7 213,2 233,5 449,8 328,8 136,8 145,1 2489
DE 167,7| 128,8| 252,0| 165,7| 177,5| 218,0  315,0| 465,2| 346,1| 152,6  173,6| 251,6
NL 189,1| 168,44 261,2| 195,2 181,4| 210,6 306,6 447,1| 341,9 1554 179,2 258,99
NSL | 140,4 119,8 192,3 180,6| 163,4 180,9 258,2 442,7 354,7 126,9 108,7 257,2
UK 2192 196,0 301,2 211,9 150,3 188,9 288,0 436,9 308,9 138,1 161,8 291,0

6.4 Flaskehalsinntekter

Flaskehalsinntekt er prisdifferansen mellom to budomrader, multiplisert med det planlagte
overfgrte volumet i degnmarkedet. Dette varerier fra time til time aret rundt. Pa
utenlandsforbindelsene deles flaskehalsinntektene likt mellom Statnett og deres motpart,

mens Statnett mottar hele flaskehalsinntekten pa grenser innad i Norge. Flaskehalsinntekter
inngar i Statnetts inntektsgrunnlag og inntektene er dermed med pa a redusere
transmisjonsnettstariffen. 1 2022 ble det innfart en midlertidig forskrift>> hvor deler av

systemansvarligs flaskehalsinntekter ble fordelt pa underliggende nettselskap. Formalet

med den midlertidige forskriften var a redusere sannsynligheten for at nettkunder i omrader

med hgye kraftpriser far gkt nettleie som falge av gkte kostnader til nettap i regionalt og

lokalt distribusjonsnett.

Figur 44 viser en oversikt over flaskehalsinntekter de siste ni arene.

25 FOR-2022-10-27-1806 Midlertidig forskrift om bruk av flaskehalsinntekter
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Figur 44: Norges samlede flaskehalsinntekter mot utlandet og mellom budomradene internt i Norge i MEUR.

Totale norske flaskehalsinntekter, inkludert interne grenser, var pa ca. 22 700 MNOK i 2022
[18]. Dette er en firedobling sammenliknet med 2021 hvor flaskehalsinntektene endte pa ca.
5658 MNOK. Dette skyldes haye europeiske kraftpriser, og perioder med stor prisforskjell
mellom norske og utenlandske budomrader. | tillegg utgjer interne flaskehalsinntekter en
betydelig andel av inntektene for 2022. Dette skyldes store prisforskjeller mellom nord og s@r
i Norge, men ogsa tidvis prisforskjeller mellom budomrader i Ser-Norge. Dette gjenspeiles i
det som ble presentert i kapittel 6.3.

Figur 45 viser flaskehalsinntekt per utlandsforbindelse per maned for 2022.
Flaskehalsinntektene var jevnt over hgye hele 2022, men spesielt hgye i mars og pa
sensommeren og tidlig hest. Dette samsvarer med de periodene hvor kraftprisene og

prisforskjellene var sterst.
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7 Nordisk og europeisk koordinering

A drifte kraftsystemet er en komplisert prosess hvor forbruk mé vaere lik produksjon til
enhver tid. For a sikre at forbrukeren har strem i kontakten gjar systemansvarlig fortlepende
vurderinger og avgjerelser. Disse avgjgrelsene kan vaere langsiktige, som planlegging og
bygging av nye linjer. De kan vaere pa litt mer kortsiktig niva, som & koordinere driftsstanser,
og de kan veere pa veldig kortsiktig plan som a fa et kraftverk til @ produsere mer fordi
forbruket gker. Alt dette handler om a handtere utfordringer som skjer i driften, og sikrer pa
ulike stadier at kunden far strem i driftsgyeblikket.

Ettersom forbruk ma veere lik produksjon i hele Norden samtidig, ma disse avgjerelsene
koordineres pa tvers av land. Dette er for a sikre at man utnytter ressursene mest mulig
effektivt, og ikke tar avgjgrelser som vil skape driftsproblemer for et annet land. Felles regler,
som krav til ulike produsenter, vil ogsa vaere med pa a effektivisere markedet, og sikrer at de
ulike ressursene vil oppfere seg likt og pavirker stramnettet likt, uavhengig av hvor ressursen
er plassert.

De siste arene har man sett en gkning i andelen fornybar energi i Norden og Europa. Det er
en hayere andel vind og solkraft som gjar tilgangen til stram mer ustabil. Norge har
tilknytning til andre synkronomrader, og med et mer fint oppleselig marked vil det vaere et
gkende behov for koordinering. Mer omfattende koordinering vil vaere viktig for a gke
andelen fornybar energi, samtidig som man ivaretar driftssikkerheten i det norske og det
nordiske kraftsystemet, ogsa nar vinden ikke blaser og solen ikke skinner. E@S-avtalen sikrer
at Norge deltar i dette. Forordninger og direktiver pa energiomradet innlemmes fortlepende
i avtalen.

7.1 Nordisk og europeisk samarbeid

Som nevntiinnledningen er det norske stremnettet tett knyttet til de andre nordiske
landene. Det eri tillegg knyttet til det andre kraftsystemer gjennom flere
utenlandsforbindelser. Norge er i samme frekvensomrade som resten av Norden. Dette vil si
at forbruk og produksjon til enhver tid ma vaere lik i hele Norden. Det er dermed avgjerende
at drift- og markedsutviklingen for disse systemene koordineres, slik at kraftsystemet kan
driftes sikkert og effektivt.

Statnett som systemansvarlig er etter tredje energimarkedspakke medlem av European
Network of Transmisson System Operators for Energy (ENTSO-E). ENTSO-E har flere
oppgaver knyttet til utvikling og implementering av regelverk og er en viktig organisasjon i
den felles-europeiske koordineringen. Systemansvarlig deltar i flere ulike komiteer for a
ivareta norske og nordiske interesser. Videre trekker systemansvarlig frem i sin rapportering
at de gjennom 2022 har bidratt i diskusjonene om havnett, og sett pa hvordan systemdriften
til havs ma ses i sammenheng med systemdriften pa land.

Videre har systemansvarlig i 2022, sammen med de andre europeiske TSOene og ENTSO-E,
jobbet med a utarbeide regionale og pan-europeiske forsyningssikkerhetsanalyser.
Systemansvarlig opplyser om at disse analysene var sentrale for europeiske, nordiske og
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norske aktgrer og myndigheter gjennom den krevende situasjonen i etterkant av Russlands
invasjon av Ukraina.

| trdd med tredje energimarkedspakke og tilhgrende forordninger, samarbeider Statnett
som systemansvarlig med andre nordiske og europeiske systemoperatgrer (TSOer) i
utarbeidelse av tekniske vilkar og metoder. Nar vilkarene og metodene er ferdig utarbeidet,
oversendes forslaget til reguleringsmyndighetene i de aktuelle landene for diskusjon og
koordinering. Mye av dette arbeidet foregar pa nordisk niva. | Norge sender Statnett som
TSO forslag til metoder til RME for godkjennelse. RME vil etter dette fatte et vedtak overfor
Statnett som binder Statnett til a felge metoden. Prosjekter som flytbasert markedskobling,
finere tidsopplesning i markedene og felles nettmodeller er eksempler pa dette, og er viktige
for a kunne videreutvikle og effektivisere driften av kraftsystemet. Statnett som
systemansvarlig deltar i utarbeidelsen av disse forslagene, og RME deltar i diskusjonen om
innhold og godkjennelsen av forslaget sammen med de andre reguleringsmyndighetene.

7.2 Investeringsplaner

Annethvert ar utarbeider de nordiske TSOene en felles nordisk nettutviklingsplan. Planen
beskriver hvilke prosjekter og omrader som blir viktige pa nordisk niva fremover. Den
nordiske nettutviklingsplanen kommer i tillegg til nettutviklingsplanen som systemansvarlig
utarbeider for Norge, samt den felles europeiske nettutviklingsplanen (Union-wide ten-year
network development plan, TYNDP), som ogsa Statnett gir innspill til. TYNDP og den
nordiske nettutviklingsplanen er ikke bindende for Statnett, men gir en retning for den
fremtidige utviklingen av kraftnettet. Alle beslutninger om investering i fremtidig stramnett
tas av det enkelte land selv. | Norge er ikke Statnett sin nettutviklingsplan bindende, og
Statnett vurderer og beslutter selv hver enkelt investering. Myndighetene bestemmer
utviklingen av streamnettet gjennom konsesjonsprosesser.

Pa nordisk niva var det i 2022 mange prosjekter som er idriftsatt, under bygging,
konsesjonssgkte eller under utredning.

| den nordiske nettutviklingsplanen, som ble publiserti 2021, beskriver de nordiske TSOene
den overordnende utviklingen av det nordiske stremnettet frem mot 2030 og 2040. De peker
pa at et klimangytralt samfunn trenger mer kraft, som vil ake behovet for investeringer i
stremnett. TSOene legger vekt pa at det vil vaere nedvendig a styrke nettet og oke
kapasiteten pa flere korridorer mellom nordiske land. Videre peker TSOene pa at
kraftproduksjon og forbruk fremover vil vaere mer volatilt, og at fleksibilitet vil veere en viktig
nokkel for & kunne drifte stramnettet mest mulig effektivt. Det fremtidige systemet vil ogsa
vaere mer komplekst, og nye lgsninger og samarbeid vil, ifelge TSOene, vaere viktig. TSOene
anslar i sin analyse at det vil bygges 10 000 km med stremnett, 100 nye trafostasjoner, og at
investeringene gjennom de neste arene samlet vil vaere pa rundt 25 milliarder euro.

7.3 Nordisk koordineringssenter, Nordic RCC

Det nordiske kraftsystemet er tett knyttet sammen i ett felles synkronomrade. Valgene de
ulike TSOene gjennomfarer i drift vil kunne pavirke kraftsystemet i resten av Norden. Med
bakgrunn i dette og mal om & styrke og effektivisere koordinering og planlegging, har de
nordiske TSOene etablert et selskap, Nordic Regional Coordination Center (NRCC), i
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Kebenhavn. Selskapet startet sin virksomhet 1. juli 2022, og er i stor grad en viderefgring av
den tidligere nordiske sikkerhetskoordinator (Nordic Regional Security Coordinator, RSC).
Det er ogsa etablert en ny nordisk samarbeidskomité som skal fungere som hovedarena for
operativt samarbeid mellom NRCC og de nordiske TSOene. Beslutninger knyttet til driften av
kraftsystemet fattes av hver enkelt TSO.

NRCC har i hovedsak fem oppgaver; utarbeidelse av en felles-nordisk nettmodell, koordinert
sikkerhetsanalyse av stremnettet, kapasitetsfastsettelse, analyse av effekttilstrekkelighet og
koordinering av driftsstanser. | tillegg til de fem hovedoppgavene har NRCC flere mindre
oppgaver som ogsa omfatter planlegging og koordinering pa tvers av ulike TSOer.

NRCCen skal utfgre sikkerhetsanalyser av hele det nordiske stremnettet for a sikre at driften
som planlegges de neste dagene er forsvarlig. Sikkerhetsanalysen er basert pa en modell av
hele stremnettet i Norden. NRCCen skal ogsa, basert pa planlegging sammen med de
nordiske TSOene, koordinere om det er tilstrekkelig effekt i nettet, og vurdere hvorvidt en
TSO kan koble ut gitte deler i stremnettet til revisjon. Denne planleggingen skal sammen
med en rekke nettregler gjere at driften av streamnettet er bedre koordinert pa tvers av
landegrensene. NRCCen vil ogsa fastsette tilgjengelig kapasitet i Norden til markedet i
forkant av drift.

Systemansvarlig har i lapet av 2022 sendt inn D-2 og D-1 nettmodeller til NRCCen. NRCCen vil
deretter sette disse sammen til en felles-nordisk nettmodell. Statnett har i 2022 hatt fokus pa
a heve kvaliteten pa D-2 nettmodellene, og opprettet en ny vaktfunksjon for oppfelgingen av
nettmodellene pa kveldstid. Statnett opplyser videre at de forelgpig ikke har oversendt
nettmodellen sin til den felles-europeiske nettmodellen ettersom Statnett ikke vurderer
sikkerhetsrisikoen som akseptabel enda. Statnett gjor jevnlige vurderinger av denne
risikoen.

| arbeidet med a etablere en flytbasert kapasitetsfastsettelse startet de nordiske TSOene
eksterne parallellkjgringer i 2022. TSOene fikk i juni, som fglge av en driftsstopp pa bersenes
simuleringsverktay, et langvarig opphold i flytbasertmarkedssimuleringene.
Markedssimuleringene sammen med kapasitetsberegningen utgjer hele den eksterne
parallellkjeringen. En fullverdig parallellkjering ble startet opp igjen i desember 2022.

Systemansvarlig rapporterer videre at NRCCen i 2022 daglig har gjennomfert
sikkerhetsanalyse for det nordiske kraftsystemet, og at det er jobbet med a inkludere
systemvern i analysen. Dette arbeidet vil fortsette i 2023.

NRCC gjennomferer i dag tilstrekkelighetsanalyser for Norden. Systemansvarlig sender
daglig ukesprognoser til NRCC. Dette er viktig for a sikre at det ikke oppstar effektbrist i
Norden. Videre vil de ulike RCCene i Europa sammenstille disse dataene for 8 gjennomfere
pan-europeiske analyser. TSOene og NRCCen gjennomfgrer ogsa felles
driftsstanskoordinering av utkoblinger som pavirker andre land gjennom et ukentlig mgte og
en arsplanlegging, og til enhver tid oppdaterte planer.
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8 Oppfoelging av systemansvarlig og
erfaringer fra tilsyn

| forbindelse med driften av kraftsystemet er det tilsyn med bestemmelsene om beredskap,
drift og vedlikehold, rasjonering, leveringskvalitet og systemansvar som er de mest
relevante. Nedenfor skisseres kort noen erfaringer fra tilsyn innenfor nevnte omrader.

8.1 Oppfelging av systemansvarlig

1 2022 ble det gjennomfert to oppfelgingsmaeter med systemansvarlig der systemansvarlig
gjorde rede for driftsplanlegging og operativ drift, og to oppfelgingsmater om systemdrifts-
og markedsutvikling. De to mateseriene har ulikt fokus hvor systemdrifts- og
markedsutvikling i hovedsak har et utviklingsperspektiv, mens driftsplanlegging og operativ
drift fortrinnsvis omfatter operativ drift. Referatene fra oppfalgingsmeatene publiseres
fortlepende pa RMEs nettsider®,

8.1.1 Driftsplanlegging og operativ drift
Temaer som tas opp under oppfelgingsmatene om driftsplanlegging og operativ drift er

e orientering om forhold i drift og utevelsen av systemansvaret
e orientering om planlagt drift

o frekvenskvalitet

e roterende masse

e status om energi, effekt og kapasitet i nettet

| mgtene er det et spesielt fokus pa bruken av systemansvarsvirkemidler, utavelsen av
systemansvaret og hvordan ulike hendelser og utfordringer handteres i drift.

Det bliri tillegg tatt opp problemstillinger som er knyttet til driftsplanlegging og operativ
drift, som enten systemansvarlig eller RME ser behov for 3 |afte. For 2022 var det szerlig
utfordringer knyttet til den pagdende energikrisen i Europa som ble dreftet. | tillegg tok
systemansvarlig opp problemstillinger knyttet til regulering av vindkraft.

8.1.2 Systemdrifts- og markedsutvikling

Pa oppfalgingsmatene om systemdrifts- og markedsutvikling fokuseres det pa status for
utviklingen pa prosjekter og metoder eller tiltak vedrarende systemdrift og marked fram i
tid. Mgtene inkluderer blant annet en overordnet statusoppdatering av fremdriften i
prosjekter i Statnetts tiltaksplan og systemdrifts- og markedsutviklingsplan.

[ tillegg dreftes spesifikke problemstillinger relevant for systemdrifts- og markedsutvikling
som enten systemansvarlig eller RME ser behov for a lgfte. For 2022 var det szerlig fokus pa
overgangen til flytbasert markedskobling og utvikling av nordisk balanseringsmodell.
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https://www.nve.no/reguleringsmyndigheten/regulering/nettvirksomhet/systemansvar/oppfoelging-
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8.2 Oppfolging med aktorenes plikter etter
systemansvarsforskriften

RME felger opp konsesjonarene sine plikter giennom enkeltsaker. Dette gjores ved a fa inn
saker der systemansvarlig mener konsesjonaerene har brutt systemansvarsforskriften. Seerlig
behandler RME saker hvor konsesjonaer har satt i drift anlegg uten vedtak fra
systemansvarlig etter systemansvarsforskriften § 14. 12022 mottok RME 13 saker hvor det
kan vaere brudd pa denne bestemmelsen.

| tillegg mottar RME enkeltsaker om brudd pa systemansvarsforskriften § 7, der
konsesjonzerene plikter a rapportere maksimale overferingsgrenser til systemansvarlig. |
2022 mottok RME seks saker fra systemansvarlig om brudd pa denne bestemmelsen.

RME har ogsa mottatt andre typer enkeltsaker som relateres til konsesjonaerenes plikter i
systemansvarsforskriften, blant annet rapportering av plan for tvangsmessig utkobling av
forbruk, driftsstansplanlegging og koblingsbilder. Sakene handler i hovedsak om
rapportering og informasjonsutveksling mellom konsesjonaer og systemansvarlig.

RME har ikke gjennomfert stedlig tilsyn med konsesjonaerenes plikter etter
systemansvarsforskriften i 2022. RME har i stedet prioritert a falge opp innkomne saker,
spesielt knyttet til systemansvarsforskriften §§ 7 og 14.

8.3 Grensekryssende handel
Statnett har fem konsesjoner for handel med andre land:
e Konsesjon for tilrettelegging av kraftutveksling med andre nordiske land av 1. januar
2021
e Konsesjon for tilrettelegging av import av kraft fra Russland av 1. januar 2021
e Konsesjon for tilrettelegging av kraftutveksling med Nederland av 13. mars 2012
e Konsesjon for tilrettelegging av kraftutveksling med Storbritannia av 13. oktober
2014
e Konsesjon for tilrettelegging av kraftutveksling med Tyskland av 13. oktober 2014

I likhet med i fjor har RME hatt en rekke oppfelgingsmater med Statnett om nye
mellomlandsforbindelser, herunder NordLink og NSL. NordLink ble satt i prevedrift
desember 2020 og har vaert i ordinaer drift siden 21. mars 2021. NSL ble satt i provedrift 1.
oktober 2021 og har veert i ordinaer drift fra 1. oktober 2022. RME har hatt oppfelgingsmgater
med Statnett knyttet til eksisterende forbindelser. Statnett rapporterer i disse mgtene pa
tilgjengelig kapasitet, driftsstanser, flaskehalsinntekter med mer for de eksisterende
mellomlandsforbindelsene. RME har videre hatt dialog med reguleringsmyndigheter fra
ovrige land vedrgrende hendelser og drift av utenlandsforbindelsene.
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8.4 Leveringskvalitet

1 2022 gjennomfarte RME to tilsyn om leveringskvalitet. Tilsynene ble utfert med to av de
nettselskapene i Norge med flest kunder?, og tilsynene dekket til sammen 12 prosent av
nettkundene i Norge. Begge tilsynene ble utfert digitalt via video. Det ble til sammen funnet
ti avvik og gitt fire anmerkninger. Tilsyn med leveringskvalitet omfattet bestemmelseneii
forskrift om leveringskvalitet i kraftsystemet som omhandler gjenoppretting, varsling av
avbrudd, informasjon under en driftsforstyrrelse, nettselskapenes saksbehandling ved
misngye med leveringspalitelighet og spenningskvalitet, registrering av saker om
leveringspalitelighet og spenningskvalitet, uenighet om overholdelse av forskriften, og
metode for kalibrering og dokumentasjon av nayaktighet for utstyr som brukes til maling av
spenningskvalitet.

1 2022 har RME gjennomfert kontroll av innrapporterte avbruddsdata for 2021. Da
spenningskvalitetsdatabasen er nede pa grunn av modernisering har RME ikke gjennomfert
kontroll av spenningskvalitetsdata for 2022.

| 2022 fattet RME vedtak i tre klagesaker pa spenningskvalitet og elleve klagesaker pa
leveringspalitelighet.

8.5 Beredskap, rasjonering og vedlikehold av elektriske
anlegg og fjernvarmeanlegg

12022 ble det gjennomfart 29 revisjoner med beredskap, rasjonering og vedlikehold av
elektriske anlegg og fjernvarmeanlegg. De overordnende temaene var
informasjonssikkerhet, driftskontrollsystemer, sikringstiltak og reparasjonsarbeid i tillegg til
vedlikehold og beredskap. Det ble ogsa gjennomfert en kontroll som sperreundersgkelse om
rasjonering av 81 KBO-enheter. Dette er temaer som er regulert giennom
kraftberedskapsforskriften.

Gjennomfarte revisjoner gir et hovedinntrykk av at IKT-sikkerhet i gkende grad tas pa alvor
av virksomhetene, og at det har veaert en betydelig forbedring sammenlignet med hgsten
2020 da Riksrevisjonen deltok pa to tilsyn sammen med NVE. NVE har observert at
virksomhetene arbeider med a bygge kompetanse pa IKT-sikkerhet internt og utvikle
organisasjonen samt styringssystem for sikkerhet. Flere selskap har nd egen Chief Security
Information Officer eller tilsvarende funksjon i konsernet. Konsernet bistar datterselskap
med IKT-sikkerhetskompetanse og ressurser for IKT-sikkerhet og IT-drift. Til tross for en
positiv utvikling viser ogsa revisjonene at det er viktig a fortsette a styrke arbeidet med IKT-
sikkerhet.

Gjennomfarte revisjoner pa fysisk sikring og reparasjonsberedskap avdekker fortsatt avvik
pa kontrollerte anlegg. NVE forventer at mangler papekt pa ett anlegg rettes pa alle anlegg
hos virksomheten. NVE har inntrykk av at det er vanskelig for virksomhetene a utbedre
svakheter pa alle, og det er derfor ngdvendig a fortsette ogsa dette tilsynsarbeidet i 2023.

NVE gjennomfarte i 2022 en sparreundersgkelse pa rasjonering hvor det ble avdekket 225
avvik. De viktigste avvikene var mangler med samarbeid med andre relevante aktgorer,

% Selskapene som det ble fort tilsyn med var Lede AS og Tensio TS AS
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etterfulgt av kvoterasjonering, sonevis roterende utkopling og oversikt over lokale
kontrollanlegg. NVE vil falge opp med tilsyn som dokumentkontroll av enkelte virksomheter.
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9 Endringer i rammeverk

Dette kapittelet gir en oversikt over endringer i rammeverket i lgpet av 2022. Hensikten med
kapittelet er & gi en oversikt over aktiviteten det aktuelle aret.

Tabell 8 gir en oversikt over regelverksutvikling i 2022. Oversikten er begrenset til de tema
som er mest relevante for driften av kraftsystemet. Haringer er ikke inkludert i oversikten.

Tabell 8 Oversikt over endringer i rammeverk i 2022

DATO TEMA ENDRING

24.06.2022 Retningslinjer Retningslinjer fos §§ 6, 8b, 9, 13, 14, 17 0g 20
godkjennes med vilkar om endring forbehold.

19.10.2022 Retningslinjer Retningslinjer for fos § 11 godkjennes med
vilkar om endring.

13.01.2023% | Retningslinjer Retningslinjer fos §§ 6 og 9 godkjennes med
vilkar om endring.

Godkjenning av retningslinjer for utgvelsen av systemansvaret

24. juni 2022 ble Statnetts retningslinjer for systemansvarsforskriften §§ 6, 8b, 9, 13, 14, 17 og
20 godkjent. Retningslinjene ble godkjent med forbehold om at enkelte deler endres og
sendes pa ny godkjenning ved neste anledning. Videre matte systemansvarlig gjere enkelte
endringer for publisering. | tillegg godkjente RME den 19. oktober 2022 og 13. januar 2023
ogsa Statnetts retningslinjer for systemansvarsforskriften §§8 6,9 og 11. Disse ble ogsa
godkjent med forbehold om at enkelte deler endres og sendes pa ny godkjenning ved neste
anledning, og at enkelte justeringer skulle foretas far retningslinjene ble publisert.

Forskriftsendring i forskrift om systemansvaret i kraftsystemet

29. juni 2021 tradte en endring av systemansvarsforskriften § 12 femte ledd i kraft. Endringen
ble giennomfart for a skape samsvar mellom forskriften og systemansvarligs praktisering.
Endringen medfarte at systemansvarlig kan kreve a benytte all tilgjengelig regulerbar effekt i
produksjonsapparatet til a gjenopprette normal drift. Tidligere var dette kun lov ved
driftsforstyrrelser. Endringen ble gjennomfgart uten hgring. | etterkant ble det avholdt hering
ogi 2022 sendte RME anbefaling til OED om a beholde den nye ordlyden som tradte i kraft i
2021.

Godkjenning av metoder og vilkar etter kommisjonsforordninger

Metoder utviklet etter krav i kommisjonsforordningene er en utdyping og supplering av
enkelte bestemmelser i regelverket. Det er stort behov for a modernisere
kraftmarkedsdesignet og hvordan en drifter kraftsystemet for at det skal veere mulig a fase
inn stadig mer ikke-regulerbar kraftproduksjon. Denne moderniseringen ma koordineres
mellom land fordi det fysiske kraftsystemet i Norden og Europa er koblet sammen.
Utviklingen av metodene har som formal a understette denne koordineringen. Forslag til
metodene utarbeides av TSOer eller utpekt operatar pa markedet for elektrisk kraft (NEMO) i

2 Godkjenning av retningslinjene hgsten 2022 ble forsinket og ble ikke godkjent fer i starten av 2023.
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omradet hvor metoden skal gjelde, og blir deretter sendt til relevante
reguleringsmyndigheter for godkjenning. Dersom reguleringsmyndighetene ikke blir enige
om innholdet i metoden blir metodeforslaget sendt til ACER for avgjerelse (ESA dersom
Norge er omfattet). RME farer tilsyn med at Statnett og kraftbgrsene i Norge, falger
metodene i utgvelsen av sine oppgaver. Overvakningen blir koordinert med andre
reguleringsmyndigheter.

RME fattet vedtak om 22 metoderi 2022.
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