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stgy ble brettet flyttet inn bak en glassvegg.
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Fra brettet til det smarte nettet — Ansvar for driftskoordinering i kraftsystemet

1 SAMMENDRAG

Sommeren 2019 nedsatte Reguleringsmyndigheten for energi (RME) en ekspertgruppe for a
komme med en anbefaling til fremtidens organisering og ansvarsforhold i kraftsystemet. Gruppen
skulle vurdere dagens driftspraksis og koordinering mellom systemansvarlig, regionale og lokale
nettoperatgrer og andre relevante aktgrer Mandatet fremhever at nettstyring pa alle spenningsniva
bgr fungere optimalt opp mot systemdriften som helhet og bidra til & holde kostnadene s3 lave som
mulig for brukerne av nettet.

Etter en vurdering av bade behov for og muligheter til bedre og mer aktiv nettdrift pa alle
spenningsnivaer, bestemte ekspertgruppen seg for en enkel og kortfattet visjon for s vel arbeidet
som den fremtidige organiseringen:

Alle nettselskap ma i dialog med tilknyttede nettselskap og nettkunder ta ansvar for
driften av eget nett.

Med denne visjonen gnsker vi & understreke at vi betrakter nettselskap pa ulike nettnivd som
likeverdige parter, men med noen forskjeller i oppgaver og ansvar. Alle har ansvar for eget nett.
Den nasjonalt systemansvarlige har ansvar for balanse mellom forbruk og produksjon og for
kraftutveksling med utlandet.

Utfordringene i dagens kraftsystem er tilstede pa alle nettniva og vil fremover bli enda mer
fremtredende i regionale og lokale nett. De omfattende teknologiske endringene som pa ulike
mater treffer nettvirksomheten gjgr sammen med utviklingen av europeisk regelverk at det vil
fremtvinge seg endringer i drift og koordinering av de ulike nettnivaene.

Globalisering, elektrifisering og digitalisering er drivere og bakenforliggende drsaker som fgrer til
fallende kostnader for fornybar og desentralisert kraftproduksjon samt ngdvendig overvdking og
automatisering av nettet.

Ekspertgruppen har fokusert pa utfordringer pa fem omrader

Koblingsbilder. Endring av koblingsbilde kan vaere et effektivt tiltak for handtering av knapphet i
stremnettet, for eksempel ved driftsstans eller uvanlig hgy produksjon eller forbruk i et omrade.
Bevisstheten om dette kunne med fordel veert stgrre. En generell utfordring er at koblinger som er
gunstige fra en netteiers perspektiv kan vaere ugunstige for andre. Incentiver Igser ikke dette
automatisk.

I noen tilfeller oppleves dialogen i forbindelse med endring av koblingsbilde som mangelfull, for
eksempel ved at dokumentasjon og vurdering av alternativer eller konsekvenser er ufullstendig,
eller at begrunnelsen ikke fremgar. Siden endringer av koblingsbilde pavirker risiko for KILE-
kostnader kan dette ha stor betydning for aktgrene som bergres.

Spenningsregulering. En viktig oppgave for nettselskapene er 8 holde spenningen pa
forskriftsmessig niva til enhver tid. Endringer i bruk av kraftsystemet vil i arene som kommer fgre
til at behovet for bedre koordinering av ressursene som kan styre spenningen i regionale
distribusjonsnett vil gke.

Dagens situasjon er at DSOene i regionalt distribusjonsnett har fa egne virkemidler for
spenningsregulering. Samtidig konstaterer vi at det eksisterer gode virkemidler, men at
nettselskapene ofte mangler eller har uklare avtaler med de som sitter pd de viktigste eksisterende
virkemidlene. Utviklingen siden dereguleringen pa 90-tallet har medfgrt at ingen har tatt noe reelt
ansvar for koordineringen av ressursene som egner seg til Igpende regulering av spenningen.
Resultatet har flere steder blitt at tiltak i transmisjonsnettet eller ugunstig kjgring av kraftverk
fgrer til at ulike komponenter regulerer mot hverandre og at det flyter ugnsket reaktiv effekt i og

Ekspertgruppen for organiseringen av driftskoordinering i kraftsystemet Side 4



Fra brettet til det smarte nettet — Ansvar for driftskoordinering i kraftsystemet

mellom ulike nettnivd. Mangel pd koordinering kan fgre til spenningsproblemer i distribusjonsnettet
etter hvert som utnyttelsen av nettet gker.

Driftsstanskoordinering. Driftsstans i nettet kan ha stor betydning for markedsaktgrer og andre
netteiere. Koordinering, godt forarbeid og god dokumentasjon er ngdvendig for & minimere
kostnader og overraskende konsekvenser. Dagens praksis innebzerer at mange kun melder fra til
Statnetts driftsstanskontor om hvilket anlegg de gnsker & ta ut og nar, uten ytterligere
dokumentasjon eller koordinering lokalt.

Utfordringen er at koordinering i mange tilfeller krever god kjennskap til betydelige deler av
distribusjonsnettet og hva som kan pavirke driften av og stabiliteten i dette ved en driftsstans.
DSOene har fgrstehdnds kunnskap om eget nett, mens for Statnetts driftsstanskontor er det
vanskelig & ha detaljert kunnskap om alle nettanlegg og virkninger av driftsstanser for bergrte
aktgrer. Dersom regionale systemoperatgrer i skende grad handterer flaskehalser pa regionalt niva
forsterkes dette informasjonsproblemet. Utfordringen blir heller ikke mindre av stadig strengere og
mer kompleks regulering knyttet til for eksempel beredskap og leveringskvalitet. Samtidig gker
nettkundenes krav og forventninger til leveringssikkerhet, utetid, tilgang pa informasjon, nye
tilknytninger av sol, vind og batteri og markedsmuligheter for lokal produksjon.

Vi savner rutiner som pa en smidig og effektiv mate sikrer at lokalkunnskap blir utnyttet og tatt
hensyn til ved planlegging av driftsstans, og at informasjon om planer under utarbeidelse er
tilgjengelige for de som har behov for det. Driftsstanser bgr i stgrst mulig grad veere ferdig
koordinert med andre selskap fgr de meldes inn til Statnetts driftsstanskontor. Den som skal ha
driftsstansen ma veere ansvarlig for denne koordineringen.

Flaskehalshdndtering. Selv om dagens modell for flaskehalshdndtering har fungert godt, vil ikke
dagens Igsninger og organisering vaere egnet for a handtere fremtidens utfordringer. Antall
flaskehalser er gkende pé alle nettnivd. Samtidig gker ogsd balanseringsbehovet pa grunn av gkt
utbygging av uregulert kraftproduksjon. Balansemarkedene gar fra 8 vaere nasjonale til europeiske
og endres etter hvert til kvartersopplgsning der det til nd har veert timesopplgsning.

Dagens Igsning med manuell overvaking er ikke tilstrekkelig for 8 handtere driftsutfordringene
disse endringene skaper. Det ma derfor i stgrre grad utvikles og tas i bruk automatisk balansering
og flaskehalsh@ndtering - pa alle nettniva. Det pagar arbeid med utvikling av automatiserte
Igsninger bade pa transmisjonsniva og i lokalt og regionalt distribusjonsnett.

Bade den enkelte flaskehals eller snitt og eventuelle tiltak for handtering av begrensningene kan
omfatte flere nettniva. En generell utfordring med dagens praksis i transmisjonsnett og regionalt
distribusjonsnett er at aktuelle tiltak treffer involverte netteiere ganske ulikt. P8 kort sikt vil
‘héndtering’ ofte bety endring av koblingsbilde og/eller spesialregulering, mens pa lang sikt kan gkt
nettkapasitet vaere riktigere. Nar kostnadene ved de aktuelle alternativene ikke baeres av den
samme aktgren svekkes incitamentene til & finne effektive Igsninger.

Jordstreamskompensering. I dag blir jordfeil i regionalt distribusjonsnett handtert pa ulike mater.
Det kan variere og veere uklart om det er Statnett som handterer feilsgkingen eller DSO tar denne
oppgaven. I de stgrre regionale distribusjonsnettene kan det vaere flere DSOer (og TSO) som er
netteiere. Det setter ekstra krav til at det er klart definert hvem som gjgr hva ved feil og
feilhdndtering.

P& samme mate ma nettselskap som koordinerer revisjoner ta ansvar for & planlegge driftsstansen
med hensyn til at det er nok spolekapasitet i aller deler av nettet under revisjonen. Ved
nettplanlegging i spolejordet regionalt distribusjonsnett ma netteier ivareta behovet for at spoler er
tilstrekkelig distribuert i nettet og tilpasset alle aktuelle driftssituasjoner. Netteier ma ogsa vurdere
hvilken systemjording som er rett for fremtiden.
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Ekspertgruppens forslag tar utgangspunkt i visjonen - alle nettselskap har ansvar for
egne anlegg.

Informasjon. En fellesnevner for vare forslag pa alle omrdder er at informasjon og
informasjonsutveksling er helt grunnleggende. Ethvert nettselskap har behov for informasjon
utover eget nettomrdde og egne nettkunder; forhold i tilknyttede nett vil i mange situasjoner ogsa
ha stor betydning i eget nett. All relevant informasjon ma gjgres tilgjengelig mellom alle aktgrer i
de respektive nettene, og verktgy for informasjonsdeling ma utvikles videre. Felles
informasjonssystemer som kan kommunisere sgmlgst med hverandre og pa tvers av selskaper vil
vaere en forutsetning for god informasjonsutveksling. Med informasjon sikter vi til bade strukturelle
data, plandata og lgpende informasjon om tilstanden i nettet.

I klartekst betyr dette at nettselskapene i stigende grad blir avhengig av forbedrede nettmodeller,
og at de enkelte selskapenes nettmodeller sgmligst kan utveksle informasjon med andre
nettselskaps nettmodeller. For ekspertgruppen virker det 8penbart at CIM (Common Information
Model) ma tas i bruk og at selskapene og leverandgrene av informasjonssystemer tilpasser sine
Igsninger mot denne standarden.

Utvikling av eksisterende og nye verktgy for analyse og prognoser er essensielt for fremtidens
nettdrift. Dette innebaerer utvikling av verktgy for analyse av driften som har vaert, god oversikt i
driftsgyeblikket og muligheter for prognosering av utfordringer bade p& kort og lengre sikt for &
planlegge for optimal nettdrift. Informasjon bgr kunne flyte sgmlgst og automatisk pa tvers av
systemer og selskaper.

Ngytralitet. Ekspertgruppens forslag innebaerer utstrakt informasjonsdeling mellom nettselskap.
For alle som eventuelt skal avgi informasjon kan dette fgre til usikkerhet om hvordan den delte
informasjonen blir brukt og hvem som far tilgang til den. Ekspertgruppen legger til grunn at s3 vel
gjeldende lov- og forskriftskrav om ngytralitet samt RMEs forslag til endringer i forskrift om
nettregulering og energimarkedet (NEM) er tilstrekkelige rettslige krav til ngytralitet.

Det er imidlertid ikke det enkelte nettselskap, men dets kunder og leverandgrer som tar stilling til
om de har tillit til at nettselskapet opptrer ngytralt. En mulighet for bransjen kan derfor vaere 8
utvikle en standardisert taushetserklaering med produsenter og andre aktgrer om at markedsdata
og -planer holdes innenfor den relevante delen av nettselskapet.

Felles driftssentraler. Kostnadene til driftssentraler ma forventes & gke med vare forslag.
Behovet for ngytralitet kan begrense mulighetene for a realisere stordriftsfordeler i eget konsern.
For noen nettselskap kan det derfor bli mer aktuelt enn fgr 8 vurdere samarbeid med andre
nettselskap. Samarbeid kan ta ulike former, der kjgp av tjenester fra et annet nettselskap og full
fusjon mellom nettselskap representerer hvert sitt ytterpunkt. Uavhengig av dette bgr det gjgres
enklere 3 kjgpe driftssentraltjenester av andre nettselskap. Nettselskap bgr ogsa ha full anledning
til 8 samarbeide om felles driftskontrollsystem.

Incentiver. Reguleringen av nettselskap er slik at de som utgangspunkt belgnnes for & minimere
egne kostnader, innenfor rammer gitt av en rekke ‘skal’-krav og spesielle regler for 3 ta hensyn til
at strembrudd er kostbart for nettkundene. RME bgr imidlertid undersgke naermere om
reguleringen er tilstrekkelig. Dels er det spgrsmal om incentivene til 8 satse pd systemdrift er
sterke nok sammenlignet med incentiver til investeringer. Et annet spgrsmal er om den gir
rettferdig fordeling mellom selskapene eller om det er behov for 8 ta hensyn til de nye oppgavene
ved fastsettelsen av inntektsrammen for det enkelte selskap. Dersom kostnadene treffer
selskapene ulikt, kan det for eksempel tenkes at systemdrift pa en eller annen mate bgr inngd som
en parameter for & beskrive nettselskapenes oppgaver i den gkonomiske reguleringen.
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Enkelte virkninger av KILE-ordningen fortjener naermere oppmerksomhet. Fordelingen av risiko for
KILE-kostnader mellom aktgrer oppfattes i flere situasjoner urettferdig. Incentivproblemet
eksisterer fordi det ikke finnes trivielle Igsninger. RME bgr likevel se nsermere pa muligheten for
bedre allokering av risiko for KILE-kostnader. KILE-ordningen bgr fungere slik at nettet blir driftet
og utnyttet best mulig, samtidig som at risikoen bgr fordeles mellom nettselskap i henhold til
hvilken innflytelse de har over den konkrete risikoen til enhver tid.

I noen sammenhenger vil det veere aktuelt at den nasjonalt systemansvarlige bruker sakalte
systemansvarsvirkemidler for 8 Igse utfordringer i regionalt distribusjonsnett. Vi foreslar at i slike
situasjoner skal Statnett s& langt som mulig viderefakturere palgpte kostnader, men innser at en
ikke kan vente millimeterrettferdighet pa dette omradet.

Avtaler. Aktuelle virkemidler bgr i stgrst mulig grad veere markedsbaserte. Nettselskap som
gnsker tilpasning av forbruk eller produksjon ma veere forberedt pa 3 betale de kostnadene slik
tilpasning eventuelt medfgrer. I denne sammenheng blir det behov for 8 gjennomga de avtaler
som blir benyttet i kraftbransjen og eventuelt komplettere disse med nye bestemmelser. Avtaler
bgr i stgrst mulig omfang vaere standardiserte og transparente. Bransjeorganisasjonene kan spille
en viktig rolle her.

De europeiske nettkodene som er pa vei til & bli tatt inn i norsk regelverk er basert pd en annen
rettslig tradisjon enn i Norge. Der vi i Norge typisk peker pa at en aktgr kan ha rett eller plikt til
bestemte forhold, er nettkodenes utgangspunkt at de aktuelle forholdene skal reguleres av
(standardiserte) avtaler mellom partene. Retten til & inngd avtale innebzerer at nettselskapenes
vilkar for & kunne kreve for eksempel spenningsregulering vil matte reguleres i en avtale mellom
nettselskap og den enkelte aktgr. Avtalen ma ngdvendigvis veere hensiktsmessig for nettselskapet,
og ma kunne reforhandles ved behov. Uenighet om vilkar for slike avtaler kan bringes inn til RME,
som da skal fatte vedtak i saken innen to maneder etter at klagen kom fram.

Fleksible ressurser. Vi forventer at markedsaktgrenes fleksibilitet vil bli stadig viktigere for
effektiv nettdrift og nettplanlegging. Gode markedsmuligheter for fleksible ressurser gker verdien
pa og tilbudet av disse. Det gir nettselskapene bedre muligheter til & Igse sine utfordringer. Det er
derfor i nettselskapenes egeninteresse at fleksible ressurser har gode markedsmuligheter.

Konkrete forslag. For de fem prioriterte temaene vil vi ogsd peke spesielt pa fglgende forslag:

e Alle nettselskap ma ta ansvar for & fastsette forhandsdefinerte koblingsbilder for de fleste
aktuelle situasjoner i sitt nett. Dette ma gjgres med analyser og koordinering med andre
bergrte nettselskap for & sikre den beste Igsningen for systemet som helhet.

e Alle bergrte konsesjonaerer ma dele relevant informasjon om deres koblingsbilder med
hverandre. Hvilke alternativer som har veert vurdert og begrunnelse for valgt Igsning er en
del av den ngdvendige informasjonsutvekslingen.

e Det er viktig at eksisterende tilgjengelige ressurser for spenningsregulering benyttes
optimalt, for det investeres i nye komponenter for dette formalet. P& grunn av det
fragmenterte eierskapet til disse ressursene, er det viktig at DSO koordinerer disse i det
regionale distribusjonsnettet uavhengig av eierskap og far et tydelig mandat for denne
oppgaven.

e DSO ma veere i stand til & gjgre en grundig analyse av eget nett og alle tilknytningspunkter
mellom transmisjonsnett og regionalt distribusjonsnett, for & finne riktig spenningsniva. Pa
dette grunnlaget kan ressursene koordineres, de rette settpunktene settes og de rette
avtalene (inkludert informasjonsutveksling) gjgres med TSO og produsenter.
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e Spenningsregulering ma ta hensyn til at reaktiv effektflyt bgr minimeres. I noen deler av
nettet kan det veere hensiktsmessig at DSO etter avtale med TSO far anledning til 8 trinne
transformatorer mellom transmisjons- og regionalt distribusjonsnett.

e DSO ma veere bevisste pa & regulere vilkar for spenningsregulering i (standardiserte)
tilknytningsavtaler med produsenter og eventuelt stgrre forbrukere. Tilknytningsavtaler ma
avklare spenningsstgtte i normal drift, krav til driftsdiagram og mulighetene til
‘ekstraordinaer’ ytelse for reaktiv effekt. Betaling for reaktiv produksjon utover
normalbandet ma ogsd avtales og dekkes av netteier.

e For & sikre mer effektiv og forsvarlig gijennomfgring av driftsstanser, skal
driftstanskoordinering sa langt det er mulig gjennomfgres lokalt og regionalt hos hver
enkelt DSO, med involvering og dialog mellom alle tilknyttede konsesjonaerer. DSOene i et
omrade kan alternativt bli enige om 3 gjgre dette i et regionalt forum for
driftsstanskoordinering,

e Alle planer om driftsstans som meldes ma vaere avsjekket med bergrte aktgrer og
nettselskap. Ferdig koordinerte planer som alle bergrte er enige om ma meldes inn i
Fosweb senest tre uker fgr stansen. Dersom enighet ikke oppnads og Statnetts
driftsstanskontor m3& inn i prosessen, er tidsfristen tre maneder.

o I lokale distribusjonsnett ma ansvaret for flaskehalshandtering fullt ut ligge hos den enkelte
DSO. DSO ma ha tilgang p& produksjonsplaner fra produsenter i eget nett, og DSO ma ved
behov fortrinnsvis bruke markeder, men kan inntil det finnes fungerende markeder innga
standardiserte avtaler med aktgrer om & regulere produksjon eller forbruk.

e I regionale distribusjonsnett m3 DSO fa driftsmessig og gkonomisk ansvar for
flaskehalshandtering. Dette kan gjgres pa ulike mater som skissert i kapittel 9.2. Hva som
er den beste Igsningen vil variere mellom ulike nett og variere i tid.

e Hvorvidt DSO velger 8 knytte seg til en sentral Igsning kan blant annet veere avhengig av
hvilke andre markeder og Igsninger som er aktuelle for DSO & benytte. Valgt Igsning ma
ikke hindre aktgrer tilknyttet nettet deltagelse i det europeiske balansemarkedet eller
andre markeder og s& langt som mulig ikke skape ubalanser i driftstimen.

o Felles for alle alternative Igsninger er at det kreves gkt utveksling av data mellom TSO og
DSO. Systemoperatgrer kan ha behov for Igpende informasjon om belastningen pa anlegg i
tilknyttet nett. Spesielt har den enkelte systemoperatgr behov for Igpende informasjon om
belastning pa tilgrensende nett for & kjenne til risikoen for utfall i eget nett.

e Uavhengig av metode for flaskehalshandtering ma netteiere vaere ansvarlig for kostnader
for flaskehalshdndtering i eget nett. Det m& vurderes hvordan man kan allokere kostnader
for flaskehalshdndtering til den enkelte netteier. Spesielt der bade transmisjonsnett og
regionalt distribusjonsnett inngdr i flaskehalsen, kan det vaere behov for en mekanisme
som viderefgrer en relevant del av slike kostnader til den enkelte netteier i det regionale
distribusjonsnettet.

e For jordspolehdndtering i regionalt distribusjonsnett bgr hovedregelen vaere at den enkelte
netteier skal ta ansvar for eget nett. Det vil si at netteier far selv ansvar for planlegging,
overvakning og styring av jordspolene. Ved jordfeil er det driftssentralen til netteier som
tar ansvar for feilsgking, utkobling og feilretting.

e Der det er flere netteiere som driver ssmmenhengende spolejordet nett, m& de aktuelle
netteierne avtale ansvarsforholdene klart og tydelig seg imellom. For eksempel kan en DSO
utpekes til & ta et koordinerende ansvar for spolekompenseringen for nettet.
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Forslagene i denne rapporten vil bidra til at nettselskapene blir godt forberedt p& det det grgnne
skiftet. Hvor raskt og i hvilken grad hvert enkelt nettselskap tar pa seg disse oppgavene kommer til
3 variere. Noen er allerede godt i gang og i arene som kommer vil vi se stgrre forskjeller mellom
nettselskapene. Tre faktorer kan bidra til at prosessen blir effektiv og ikke tar ungdig lang tid:

1. Myndighetene m3 legge vekt p& mulighetene vi nd star foran og sette tydelige rammer
med gode incentiver til nettselskapene.

2. Det gode samarbeidet vi har mellom TSO og DSO i Norge er viktig og bgr videreutvikles
med sikte pa tydelig plassering av oppgaver og ansvar.

3. Gjennom bransjeorganisasjonene har aktgrene selv mulighet for & utvikle nye rutiner,
verktgy og virkemidler, fremme laering og erfaringsutveksling, og sette fart pa utviklingen.
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2 INTRODUKSJION

Etter tre tidr med store endringer i organisering av kraftsektoren har vi ogsd kommet inn i en
periode med store tekniske fremskritt. P38 nytt stiller mange spgrsmal om organiseringen av
sektoren er hensiktsmessig. Spesielt er det nd stor oppmerksomhet pa arbeidsdelingen mellom
ulike nettselskap.

23. april 2019 ba Olje- og energidepartementet Reguleringsmyndigheten for energi (RME) om &
gjennomga organiseringen av driftskoordinering i kraftsystemet (se Appendix 1 - Mandat).
Formalet med et slikt arbeid er 8 fa et faglig grunnlag og en anbefaling til en hensiktsmessig
organisering og ansvarsdeling mellom systemansvarlig og nettoperatgrer pa alle spenningsniva,
som kan bidra til & redusere kostnadene for brukerne av nettet. OED ba i den anledning RME sette
sammen en ekspertgruppe med relevant fagkompetanse som skal gi innspill til arbeidet.

Dette er rapporten fra RMEs ekspertgruppe. Nedenfor setter vi gruppens arbeid inn i en videre
kontekst, forklarer gruppens mandat og arbeidsform, samt gir en oversikt over rapporten.

2.1 Drivkrefter for endringer

Det siste tidret har vi veert vitne til betydelige teknologiske endringer pd en rekke omrader i
samfunnet. Innenfor energisektoren har vi for eksempel sett et kraftig fall i kostnader for fornybar
kraftproduksjon. Sol- og vindkraft var tidligere svaert kostbart sett i forhold til konvensjonell
kraftproduksjon. Et annet utviklingstrekk er et kanskje enda kraftigere fall i kostnader kombinert
med forbedringer i ytelse for kommunikasjonsteknologi og teknologi og verktgy for automatisering
og styring av prosesser.

Oppmerksomheten om dimensjonene og alvoret i klimautfordringene har blitt stgrre enn
noensinne. Samtidig har velstanden gkt og forventningene til blant annet kraftforsyningen steget
markant.

Til sammen fgrer dette til store endringer innen bade produksjon, forbruk og transport av
elektrisitet.

e Bruk av bensin og diesel til transportformal kan i stor skala erstattes med elektrisitet fordi
prisene pa alternativer som elektriske kjgretgy faller kraftig.

e Elektrisk oppvarming via varmepumper, mer energieffektive bygninger, gjerne kombinert
med lokal produksjon av elektrisk kraft gjennom solceller, erstatter forbruk av fyringsolje
og kan gi gkonomiske gevinster.

e Ny teknologi apner nye muligheter for intelligent overvdkning og automatisk styring av
forbruk og produksjon av elektrisk kraft og av hele distribusjonsnettet, ikke bare pa hgyere
spenningsniv% som i dag.

e Stordriftsfordelene innen kraftproduksjon krymper - kostnadsforskjellene mellom smaskala
utnyttelse av solenergi og vindressurser og storskala kraftproduksjon er mindre enn
tidligere.

e Smart styring av strgmforbruk og lokal produksjon gir oss alternativer der vi tidligere
matte foreta store nettinvesteringer for forholdsvis beskjedne behov.

Kraftbransjen over hele verden omtaler dette som deres 3D utfordring: Dekarbonisering,
Digitalisering og Desentralisering.
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En av implikasjonene av denne utviklingen er at det daglige strgmforbruket kan variere annerledes
enn fgr. Det synes temmelig sikkert at produksjonen og transporten av strgm vil gke i de delene av
stremnettet som er naer der folk bor. Om ikke det blir solceller pd de fleste tak med det fgrste, kan
vi likevel vente en relativt rask vekst i arene som kommer. Sammen med gkende elektrifisering av
all energibruk gker dette forventningene til selskapene som bygger og driver strgmnettet;
nettselskapene.

I Norge beskriver vi vanligvis stramnettet med en tredeling:

e Transmisjonsnettet representerer hovedveiene i kraftsystemet. Det eies og drives av
Statnett, som generelt omtales som TSO (Transmission System Operator) i europeisk
regulering. Transmisjonsnettet binder Norge sammen rent elektrisk og transporterer
elektrisk kraft mellom landsdeler og fra de store produksjonsanleggene til dit folk bor og
arbeider. Spenningen i transmisjonsnettet er vanligvis 300 eller 420 kV.

e Distribusjonsnettet er bindeleddet mellom de enkelte forbrukere og transmisjonsnettet.
Nettselskap som driver distribusjonsnett omtales ofte som DSO (Distribution System
Operator).

o Det lokale distribusjonsnettet (11-22 kV) og lavspentnettet er det de fleste av oss
er tilknyttet. Lokalnettets oppgaver har veert a tilknytte kunder til stremnettet og
sgrge for at den elektriske energien kommer frem til kundene.

o Det regionale distribusjonsnettet (33-132 kV) er bindeleddet mellom
transmisjonsnettet og det lokale distribusjonsnettet.

I Norge har vi om lag 110 nettselskaper, hvorav ca. 70 av disse har under 10 000 kunder, mens de
syv stgrste har flere enn 100 000 kunder. Rundt 65 av DSOene eier regionalnettanlegg?,?.
Nettselskap som driver regionalt distribusjonsnett er tilknyttet TSO og kan ha tilknytning til andre
DSOer. Blant DSOene er det derfor noen som ‘bare’ er tilknyttet en annen DSO, mens andre ogsa
er tilknyttet TSO.

1 http://publikasjoner.nve.no/rapport/2018/rapport2018 95.pdf
2 https://www.nve.no/reguleringsmyndigheten/okonomisk-regulering-av-nettselskap/rapportering-av-data/okonomisk-og-teknisk-

rapportering/

Ekspertgruppen for organiseringen av driftskoordinering i kraftsystemet Side 11


http://publikasjoner.nve.no/rapport/2018/rapport2018_95.pdf
https://www.nve.no/reguleringsmyndigheten/okonomisk-regulering-av-nettselskap/rapportering-av-data/okonomisk-og-teknisk-rapportering/
https://www.nve.no/reguleringsmyndigheten/okonomisk-regulering-av-nettselskap/rapportering-av-data/okonomisk-og-teknisk-rapportering/

Fra brettet til det smarte nettet — Ansvar for driftskoordinering i kraftsystemet

Med unntak av ca. ti industrivirksomheter er alle strgmforbrukere i Norge tilknyttet
distribusjonsnettet. Noen hundre av dem er knyttet direkte til det regionale distribusjonsnettet,
mens resten av de nesten tre millioner nettkundene i Norge er tilknyttet lokale distribusjonsnett.

P& produksjonssiden er om lag 60 prosent av produksjonskapasiteten tilknyttet transmisjonsnettet.
Andelen er fallende, ettersom nesten all ny kraftproduksjon tilknyttes distribusjonsnettet, enten
lokalt (for eksempel smakraftverk og private solcelleanlegg) eller regionalt (vindparker og ‘vanlige
vannkraftanlegg).

7

Den daglige driften av kraftsystemet utfgres av nettselskap og kraftprodusenter. Produsentenes
oppgaver er avgrenset til & holde kraftverkene i gang eller klare for leveranse av kraft og tjenester
som etterspgrres i markedet. Dermed faller et betydelig ansvar pa nettselskapene. Strgmnettet
passer seg ikke selv.

Blant nettselskapene har Statnett en del oppgaver som ingen av de andre nettselskapene har.
Statnett har b&de en rolle som eier av transmisjonsnettet og en rolle som ansvarlig for balansen i
kraftsystemet (systemansvarlig). Det siste innebaerer 3 sgrge for at det til enhver tid, i ethvert
sekund, er ngyaktig balanse mellom forbruk (inkludert eksport) og produksjon (inkludert import).
Slik balansehandtering kalles ogsa for frekvenshdndtering. Statnett har ogsa ansvar for all
kraftutveksling med utlandet og annet Igpende samarbeid med kraftsystemene i vare naboland.

Tidligere matte en bygge lokalt distribusjonsnett med tilstrekkelig kapasitet for flere tidr fremover
fordi en ikke hadde mélerutrustning og mulighet for kontinuerlig overvgkning. Transmisjonsnettet
og det regionale distribusjonsnettet er i stgrre grad bygget slik at kapasiteten i perioder er en
begrensende faktor. N& er det mulighet for 8 overvake hele distribusjonsnettet slik som en lenge
har gjort i transmisjonsnettet og regionalt distribusjonsnett. Dermed kan hele nettet drives mer
intelligent og utnyttes bedre. Hvordan slik flaskehalshdndtering foregdr i praksis er forklart i
kapittel 9.

Derfor er det hovedsakelig Statnett som har drevet med flaskehalshdndtering i Norge. Fremover
kan dette endre seg betydelig. Med ny teknologi vil riktig utvikling av nettet pa alle nettniva bare
finnes ved & vurdere alternativer og/eller supplerende Igsninger til investeringer. Dette vil fare til
mer krevende nettanalyse og -drift, og betydningen av driftskoordineringen vil gke. Vi forventer
derfor at antall driftssituasjoner med behov for flaskehalshandtering, spenningsregulering og annen
driftskoordinering vil gke fremover, i transmisjonsnettet og spesielt i distribusjonsnettet, og at
koordineringen mellom nettnivaene vil bli bade viktigere og mer krevende. Det samme gjelder for
planlegging og optimalisering av vedlikehold og ombygginger som krever utkoblinger i nettet. Det
blir ogsa en sterkere sammenheng mellom den langsiktige strategiske planleggingen av nettet og
den kortsiktige driftskoordineringen.

I takt med de teknologiske endringene vi har vist til over, har den daglige nettdriften blitt mer
komplisert. Statnetts oppgaver vokser i omfang og kompleksitet. De andre nettselskapene er i ferd
med 3 fa utfordringer som ligner pa Statnett sine. Hvordan det enkelte nettselskap Igser sine
oppgaver pavirker i gkende grad de andre nettselskapene og aktgrer som produsenter og stgrre
forbrukere.

Dermed er det viktigere enn fgr at den daglige driften av strgmnettet koordineres mellom
selskapene. Dels er det i ferd med & bli mer & koordinere, og dels gker kravet om at kvaliteten pa
nettdriften er god. Flere nettselskap ma ogsa ta et mer aktivt forhold til daglig drift, blant annet
fordi det ikke lenger er hensiktsmessig at distribusjonsnettet har overkapasitet.

Dette er kort fortalt bakgrunnen for at det nd er pa tide med en grundig gjennomgang av
koordinering av nettdriften. Vi ma forberede oss pa en annen fremtid enn den som gjaldt da
dagens regler og rutiner ble utarbeidet.

Ekspertgruppen for organiseringen av driftskoordinering i kraftsystemet Side 12



Fra brettet til det smarte nettet — Ansvar for driftskoordinering i kraftsystemet

2.2 Mandat, sammensetning og arbeidsform

Ekspertgruppens mandat fra RME er gjengitt i Appendix 1 - Mandat. Den viktigste delen av
mandatet lyder slik:

Ekspertgruppen skal gjennomg8 dagens driftspraksis og koordinering mellom
systemansvarlig, regionale og lokale nettoperatgrer og relevante aktgrer, og komme med
en anbefaling til fremtidens organisering og ansvarsforhold. Anbefalingen skal bidra til at
regional og lokal nettstyring p& alle spenningsniv8 fungerer optimalt opp mot systemdriften
og bidra til § holde kostnadene s§ lave som mulig for brukerne av nettet.

I dag har Statnett som systemansvarlig det overordnede ansvaret for driften av
kraftsystemet. Ansvaret innebeerer planlegging av systemdriften og gjennomfaring av
operative tiltak, primeert i transmisjonsnettet, men ogs§ i regionalnettet nr det er behov.
Gjennom systemansvaret har Statnett et ansvar for § koordinere driften. Alle
nettoperatgrer har ansvar for driften av eget nett.

Historisk har Statnett som systemansvarlig i varierende grad ivaretatt behovet for
koordinering i driften av de ulike regionalnettene. I deler av regionalnettet og i hele
distribusjonsnettet, er dagens praksis at driftskoordineringen er overlatt til aktorene.

Stgrre andel produksjon i regional- og distribusjonsnettet og endringer i forbruk fgrer til et
behov for mer aktive nettoperatarer p§ alle spenningsniv8er. Utviklingen innebaerer at
behovet og mulighetene for effektiv koordinering gker. Driftskoordineringen innebaerer et
samarbeid mellom systemansvarlig, nettoperatarer og brukere av nettet for 8 bidra til
sikker og kostnadseffektiv drift. Digitalisering og okte muligheter for automatisering gjor
det mulig 8 endre m8ten oppgavene lgses.
I tolkningen av mandatet har vi lagt vekt pa at vi skal
e Forklare hva nettdrift rent faktisk er
e Peke p3 muligheter for bedre koordinering mellom nettselskapene
Rapporten faller derfor naturlig i to hoveddeler.
Ekspertgruppen har bestatt av falgende personer:
e Camilla Landro Berntsen (BKK Nett)
e Idar Gimmestad (Statnett)
e Jgrgen Bjgrndalen (DNV GL, leder).
e Kristoffer Sletten (Agder Energi Nett)
e Roy Birger Bjorkli (Statnett)

Medlemmene av ekspertgruppen har deltatt i kraft av sin personlige kompetanse og erfaring, uten
a representere eller forplikte sine arbeidsgivere.

Underveis i arbeidet har ekspertgruppen hatt stor nytte av kompetent bistand fra RME til 8 ta frem
relevante fakta om kraftsystemet og hvordan dagens nettdrift foregar i praksis. Gjennom
omfattende kjennskap til hvordan mange nettselskap Igser sine oppgaver i dag har de ogsa kunnet
komme med konstruktive ideer og synspunkter. Fra RME har fglgende deltatt:

e Christina Sepulveda
e Jgrgen Tjersland
e Lars Ekern

Underveis har gruppen ogsa hatt uvurderlig hjelp fra Ingrid Bye Lgken (DNV GL), bade i
diskusjoner og ikke minst med & skrive denne rapporten.
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Ekspertgruppen har til sammen hatt 12 mgtedager. P8 en av disse fikk vi innspill fra Energi Norge,
Statnett, Distriktsenergi og CINELDI. Vi har dessuten hatt besgk av Gerard Doorman, Steinar Rune
Eriksen, Anders Sivertsgard og Henrik Bjgrnebye for & belyse saerskilte tema.

2.3 Leseveiledning

Denne rapporten er skrevet med tanke pa beslutningstagere i Norge. Spesielt forste del av
rapporten er forsgkt skrevet slik at den ikke stiller krav til leserens forkunnskaper, hverken
innenfor tekniske, gkonomiske, juridiske eller organisatoriske forhold.

I resten av forste del forklarer vi i kapittel 3 pa en forenklet mate hva det vil si & drive et
nettselskap. I kapittel 4 gar vi naermere inn pa hvilket regelverk som gjelder for denne
virksomheten i dag og hvordan dette regelverket er i endring, béde nasjonalt og internasjonalt. Del
1 avsluttes med at vi i kapittel 5 forklarer arbeidsgruppens visjon for organisering av
driftskoordinering av stremnettet og tydeliggjer hvorfor vi mener det er ngdvendig & fordele og
spesifisere nettselskapenes arbeidsoppgaver pa nytt.

I rapportens andre del gar vi neermere inn pa flere av disse oppgavene. I kapittel 6 forklarer vi
begrepet koblingsbilde og kommer med forslag til hvordan arbeidet med 3 fastsette koblingsbilde
bgr organiseres fremover. I kapittel 7 gjor vi det tilsvarende for arbeidet med & sikre at
spenningen i alle deler av nettet bade er i trdd med aktuelle regler og er hensiktsmessig med
tanke pa sa vel tap i nettet som forsyningssikkerheten. P8 grunn av vedlikeholdsarbeid eller
utbygging ma nettanlegg fra tid til annen kobles ut. Det samme gjelder kraftverk. Slike
driftsstanser ma koordineres, og det er tema for kapittel 8. Begrepet flaskehalshandtering er
forklart kort i kapittel 2.1. I kapittel 9 beskriver vi dette videre og fremmer forslag om en klarere
arbeidsdeling enn i dag. Metodene for jordstremskompensering er sentrale med hensyn pa a
drive nett med hgy personsikkerhet. Dette er tema for kapittel 10. I kapittel 11 gar vi kort
gjennom tvangsmessig utkobling av forbruk.

I tredje del av rapporten drgfter vi ulike premisser og forutsetninger for forslagene i del to. I
kapittel 12 drefter vi nettselskapenes behov for kompetanse, verktgy og virkemidler for 3 Igse
de oppgavene vi diskuterer i del to. I kapitlene 13, 14 og 15 drgfter vi ngytralitet, selskapenes
organisering og behovet for & se naermere pa incentiver og den gkonomiske reguleringen.

Systemansvarlig, nettoperatgr, systemoperatgr, DSO og TSO

Kjeert barn har mange navn. De mange ulike eller overlappende betegnelsene for nettselskap
henger ogsd sammen med at de har flere roller. I lokalt og regionalt distribusjonsnett kalles
nettselskap na ogsa for DSO - ogsa i denne rapporten. Alle DSOer har flere roller, som eierrollen
(investere og vedlikeholde) og systemoperatgrrollen (blant annet sgrge for kvalitet og palitelighet).

I transmisjonsnettet i Norge er det ett nettselskap — Statnett. Statnett betegnes som TSO. Ogsa
TSO har flere roller. 1 tillegg til eierrollen og operatgrrollen, har Statnett ogsa en rolle som
nasjonalt systemansvarlig, med egen konsesjon for dette. Blant de saerlige oppgavene for den
nasjonalt systemansvarlige inngar ansvaret for balansering (og dermed ansvar for at frekvensen
holdes stabil) og kraftutveksling og annet samarbeid med utlandet.

Rollen som systemansvarlig er definert i energiloven3 og naermere spesifisert i forskrift om
systemansvaret i kraftsystemet (fos)*. Gjennom fos er den nasjonalt systemansvarlige
virksomheten, altsd Statnett, Norges TSO, tildelt en del myndighetsoppgaver, jf. kapittel 4.1.

3 Lov om produksjon, omforming, overfgring, omsetning, fordeling og bruk av energi m.m. (energiloven); LOV-1990-06-29-50.
4 Forskrift om systemansvaret i kraftsystemet; FOR-2002-05-07-448.
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En fellesnevner for mange av forslagene i denne rapporten er at vi gnsker 3 tydeliggjgre at
nettselskap p& ulike nettniva er likeverdige partnere med svaert mange like oppgaver. Det er flere
likhetstrekk enn forskjeller ndr arbeidsoppgavene for TSO og DSO skal beskrives.

Der vi i denne rapporten sikter til oppgaver, plikter eller rettigheter som bar veere like eller
sammenlignbare pa tvers av nettniva, bruker vi begrep som netteier, nettselskap og
systemoperatgr avhengig av hvilke oppgaver eller roller vi sikter til. Mens gruppens mandat bruker
begrepet nettoperatgr, har vi valgt & bruke systemoperatgr, som etter var oppfatning bedre
beskriver morgendagens oppgaver. Der vi sarskilt sikter til plikter eller rettigheter som er eller bgr
vaere hos den som er utpekt som systemansvarlig (jf. energiloven og fos) bruker vi begrepet
nasjonalt systemansvarlig. Dette skal markere et skille til det ansvaret alle systemoperatgrer
har for driften av eget nett (jf. utviklingen i Sverige, der en etter hvert har begynt 8 bruke begrep
som systemansvarlig for distribusjon og systemansvarlig for transmisjon). I Norge er TSO nasjonalt
systemansvarlig.

2.4 Forkortelser, ord og uttrykk

Distribution system operator (operator av distribusjonsnett).
Begrepet er beskrevet i europeisk regelverk som enhet ansvarlig for
drift, vedlikehold og om ngdvendig utvikling av distribusjonssystemet
innenfor et gitt omrade og dets tilknytning til andre systemer, samt
ansvarlig for 3 sikre systemets langsiktige evne til 8 mgte et
hensiktsmessig behov for distribusjon av elektrisitet.

I Norge kan begrepet brukes om alle som eier og driver
distribusjonsnett, definert i Prop. 35 L (2015-2016)°.

Begrep som omfatter bade omradekonsesjonaer, anleggskonsesjonaer
og omsetningskonsesjonaer (se Konsesjoner). Alle tre
konsesjonstyper omtales som konsesjonaer i ulike sammenhenger.

Begrepene brukes om hverandre og sikter til den virksomheten som
har konsesjon til 8 bygge og drive et stramnett. Likevel behgver ikke
den som eier nettet og den som er operatgr av nettet a veere samme
selskap. I distribusjonsnettet refererer begrepene til DSOene, i
transmisjonsnettet er dette TSOen.

En som er tilknyttet stremnettet. Bade forbrukere og produsenter er
kunder hos nettselskap.

Produsent av elektrisk kraft
Reguleringsmyndigheten for energi

Begrep som er benyttet i Forskrift om Systemansvaret i
kraftsystemet (fos). Systemansvarlig er ansvarlig for kraftsystemet
som helhet og for balansen i systemet. Systemansvarlig har plikter
og rettigheter beskrevet i fos, og har egen konsesjon

5 Prop. 35 L (2015-2016)
https://www.regjeringen.no/contentassets/2ba4c507ae35437ca0488c71443d653a/no/pdfs/prp201520160035000dddpdfs.pdf
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(systemansvarskonsesjon) med vilkdr som er hjemlet i energiloven.
Energiloven § 6-1 sier blant annet at Den systemansvarlige skal
sgrge for at det til enhver tid er momentan balanse mellom den
samlede produksjon og den samlede bruk av kraft hensett til
kraftutvekslingen med tilknyttede utenlandske systemer. I denne
rapporten bruker vi begrepet nasjonalt systemansvarlig.

Begrepet brukes om den delen av et nettselskap som star for drift og
driftskoordinering

Significant Grid User (relevant/betydelig nettkunde). Begrep benyttet
i europeisk regelverk.

Transmission system operator. Begrepet er beskrevet i europeisk
regelverk som enhet ansvarlig for drift, vedlikehold og om ngdvendig
utvikling av transmisjonssystemet i et gitt omrdde og tilkobling til
andre systemer, samt ansvarlig for & sikre systemets langsiktige
evne til 8 mgte et hensiktsmessig behov for transmisjon av
elektrisitet.

I Norge er det kun Statnett som har denne rollen, sa det «gitte
omradet» omfatter hele landet. I Europa er det over 40 TSOer. I de
fleste land er det én TSO, mens for eksempel har Tyskland 4 TSOer.
I likhet med de fleste andre nettselskap har Statnett flere roller,
blant annet én rolle som netteier og én rolle som systemansvarlig.

Tillatelse til & bygge og drive et spesifikt elektrisk anlegg som ikke
omfattes av omrddekonsesjonsordningen, det vil si nettanlegg med
spenningsniva over 22 kV. Anleggskonsesjon kan gis dersom
anlegget anses 8 vaere samfunnsmessig rasjonelt.

Tillatelse for bygging, eierskap og drift av nettanlegg med spenning
opp til og med 22 kV (distribusjonsnett), innenfor et geografisk
avgrenset omrade

Konsesjon tildelt i henhold til energiloven § 4-1, som gir rett til 3
foreta omsetning av elektrisk energi

Gir myndighet til 8 utgve systemansvaret i det norske kraftsystemet.
Det er bare Statnett som har systemansvarskonsesjon.

Overfgringsnett for kraft med spenningsniva opp til og med 22 kV

Overfgringsnett for kraft pd spenningsniva 33 kV - 132 kV

Overfgringsnett for kraft pa hgyeste spenningsniva (normalt 300 og
420 kV)
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Definert i fos som en situasjon som oppstdr ndr utvekslingsbehovet i
nettet overstiger overfgringsgrensene

Kvalitetsjusterte inntektsrammer ved ikke-levert energi; reduksjon i
inntektsrammen til nettselskap ved avbrudd i stramforsyningen til
kundene

Bryterstillinger i nettet som fastsettes for & ivareta en sikker og
hensiktsmessig systemdrift. Koblingsbildet viser hvilke deler av
nettet som “henger sammen”.

Henviser til en sikkerhetstankegang for systemdriften slik at
kraftsystemet opprettholder normal forsyning selv om hvilken som
helst komponent skulle fa en feil og kobles bort

To eller flere nettkomponenter (ledninger og transformatorer) som
sammen utgjgr en flaskehals

Oppgavene et nettselskap ma utfgre for & drive nettet i henhold til
lover og forskrifter, det vil si rett strgm, spenning og frekvens til
enhver tid i hele nettet

Automatiske koblinger som utlgses ved spesifikke hendelser i
kraftsystemet for & gke overfgringsgrenser eller begrense feil og
avbrudd

En rettsakt som er bindene «i sin malsetning», men nasjonale
myndigheter kan avgjgre hvordan direktivets bestemmelser skal
gjennomfgres i nasjonal rett

En lov (Regulation; EU-rettsakt) som gjelder umiddelbart i EU-
landene, uten at de fgrst ma tas inn i nasjonal lovgivning. I Norge
ma forordninger gjennomfgres i nasjonal rett®.

Forordningene pa elektrisitetsomradet navngis gjerne slik:

«... Regulation ... establishing a guideline on ...» med en forkortelse
som ofte, men ikke alltid, inneholder «GL» (SOGL, EBGL, ...). En
«guideline» kan ikke oppfattes som en veiledning; det er lovkrav.

Utdypende lovtekster og retningslinjer fra EU

Forordning om kapasitetstildeling og flaskehalshandtering ("Capacity
Allocation and Congestion Management")

Forordning om nettilknytning av forbruk ("Demand Connection
Code")

6 https://www.regjeringen.no/no/tema/europapolitikk/fakta-115259/ofte-stilte-sporsmal/id613868/ #forordning
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Forordning om balansering av kraftsystemet ("Electricity Balancing")

Lov om produksjon, omforming, overfgring, omsetning, fordeling og
bruk av energi (LOV-1990-06-29-50)

Forordning om ngdsituasjoner og gjenoppretting ("Emergency and
Restoration")

Forordning om langsiktig kapasitetstildeling ("Forward Capacity
Allocation")

Funksjonskrav i kraftsystemet (erstattes av Nasjonal veileder for
funksjonskrav i kraftsystemet 2020 (NVF 2020))

Forskrift om leveringskvalitet i kraftsystemet
Forskrift om systemansvaret i kraftsystemet

Forordning om nettilknytning av HVDC-systemer og
produksjonsparker tilknyttet via likestrgmkabler ("High Voltage
Direct Current Connections")

Forskrift om nettregulering og energimarkedet
Forordning om systemdrift ("System Operations Guideline")

Forordning om krav for nettilknytning av produksjon ("Requirements
for Generators")
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3 HVILKE OPPGAVER SKAL ET NETTSELSKAP LOSE?

Sterkt forenklet kan oppgavene for nettselskap beskrives i to punkter. For det fgrste skal de sgrge
for at alle nettkunder som vil betale for det kan koble seg til nettet med tilstrekkelig kapasitet.
Tilknytning av nye kunder krever planlegging og eventuelt nettutbygging fra nettselskapets side.
For det andre skal de sgrge for at kundene ndr de matte gnske og i den grad de er villig til 8 betale
for det, kan bruke strgm eller kan levere sin kraftproduksjon inn pd nettet. Vi kan kalle dette
driftsoppgaven. Energiloven forutsetter at dette skal gjgres p& en samfunnsmessig rasjonell mate.

Ekspertgruppens arbeid handler om hvordan alle aktivitetene som bidrar til & Igse driftsoppgaven
bgr organiseres og koordineres mellom nettselskapene - derav begrepet driftskoordinering.
Begrepet driftskoordinering omfatter aktiviteter som samordner, koordinerer og fglger opp
aktgrenes disposisjoner i kraftsystemet. Koordinering er ngdvendig i alle tilfeller der én eller flere
aktgrer pdvirker andre. I dette kapitlet forsgker vi pa en enkel mate 8 beskrive hvilke tiltak og
handlinger nettselskapene utfgrer for & ivare driftsoppgaven. Hensikten er & gi en lettfattelig
oversikt over innholdet i begrepene nettdrift og driftskoordinering, og spesielt peke pa forhold som
krever koordinering med andre nettselskap, forbrukskunder og produsenter.

Vi starter gjennomgangen med nett som har relativt god kapasitet. Generelt sett har nett med god
kapasitet ikke spesielt store utfordringer. Beskrivelsen fortsetter med nett hvor
kapasitetsutfordringer er vanlig. Problemstillingene tilknyttet nettdrift gker med tiltagende
knapphet pd kapasitet, men er ogsd mer omfattende i nett med produksjon enn nett hvor det
utelukkende er forbruk. Tilsvarende gker kompleksiteten hvis nettselskapet ogsd har andre
nettselskap som kunder eller om det er direkte tilknyttet transmisjonsnettet. Det siste skyldes i
hovedsak at driften i overliggende nett henger tett sammen med hva som skjer i underliggende
nett.

Stremnettet har hovedsakelig tre egenskaper; frekvens (Hertz, Hz), spenning (Volt, V) og strgm
(Ampere, A). Den nasjonalt systemansvarlige har ifglge fos ansvaret for at frekvensen til enhver
tid er riktig (50 Hz). og sgrger derfor for at det hele tiden er balanse mellom forbruk og
produksjon.

I et sammenhengende kraftnett som det norske, er frekvensen den samme overalt. Spenning er
en lokal egenskap, og det er vanligvis litt forskjellig spenning pa ulike steder eller punkter i
nettet innenfor samme spenningsniva. Alle nettselskap ma derfor sgrge for at spenningen i

hvert punkt til enhver tid er innenfor krav fastsatt i forskrift eller i avtale med nettkunden.

Om spenningen avviker for mye vil resultatet ofte bli ungdvendig hgye energitap i nettet
og/eller skade p& komponenter i nettet eller hos nettkunder. Nettselskapene har flere
virkemidler for & holde spenningen pa gnsket niva. Vi skriver mer om spenningsregulering i
kapittel 7.

Som spenning er strgm (strgmstyrken) en lokal egenskap. Strgmstyrken avhenger av hvilket
forbruk kunden belaster nettet med. Effekt er produktet av spenning og strgm.

Faktaboks 1 Spenning, frekvens og strem

Ekspertgruppen for organiseringen av driftskoordinering i kraftsystemet Side 19



Fra brettet til det smarte nettet — Ansvar for driftskoordinering i kraftsystemet

3.1 Basisoppgaver for all nettdrift

For & beskrive naermere hva drift av nett betyr i praksis, kan vi ta utgangspunkt i et lokalt
distribusjonsnett med helt ‘vanlige’ kunder som husholdninger, hytter, gardsbruk, og stgrre bygg
for industri, annet naeringsliv, undervisning, helse og forvaltning, samt lokal kraftproduksjon. Hos
de fleste mindre nettselskap handler drift farst og fremst om & planlegge og koordinere utkoblinger
og vaere leder for kobling. Tradisjonelt har lokale distribusjonsnett generelt god kapasitet. Da er
det begrenset behov for Ispende overvakning av nettet eller behov for prognoser for forbruket. Den
daglige driften bestar da i hovedsak i & sgrge for at planlagte arbeider i nettet kan utfgres trygt og
sikkert, samt fglge med pd og eventuelt reagere pa hendelser som ikke er planlagt.

Planlagte arbeider omfatter Igpende vedlikehold og arbeid knyttet til utbygging av nettet.
Planlegging og utfgrelse av vedlikeholdsarbeid samt fornyelse og utbygging av nettet er viktige
oppgaver for nettselskapene. For at faerrest mulig kunder skal miste strgmmen som falge av slike
arbeider, ma nettselskapet gjerne endre sammenkoblingen av nettet - koblingsbildet - for
eksempel ved & endre pa bryterstillinger. Slike koblinger m3 planlegges for & unnga utilsiktede eller
ungdvendige virkninger for kundene, eventuelt ogsd for andre nettselskap. Driftsoppgavene og
driftskoordineringen knyttet til dette er dermed planlegging og gjennomfgring av slike (ut-)
koblinger, samt avklaringer mellom ulike aktgrer. Selve vedlikeholdsarbeidet er ikke en naturlig del
av driftsoppgavene vi arbeider med i denne rapporten.

Arbeid som ikke er planlagt er som oftest knyttet til tekniske feil, menneskelige feil eller uveer.
Feil skal jo helst unngds, men er i praksis uunng3elige. Det er to vesentlige driftsoppgaver i denne
sammenheng: i) oppdage at noe har skjedd og lokalisere feilen, og ii) gjenopprette
normaltilstanden i nettet.

e For & oppdage og lokalisere feilen har nettselskapene et driftskontrollsystem med en
driftssentral. En driftssentral bestar i prinsippet av ulike datasystemer for
informasjonshenting og styring av brytere og komponenter. Driftssentralen far overfort
maleverdier og signaler fra relevern og andre komponenter i kraftsystemet. Bildet pd
forsiden av denne rapporten er fra en gammel driftssentral. Driftssentralen kan veere i et
dedikert rom hvor operatgrene har tilgang til en rekke ulike informasjonssystemer. Se
Faktaboks 2 om de vanligste informasjonssystemene for nettselskap. Mange norske
energiselskap har driftssentral for nett og produksjon i samme rom. En god del av de
mindre energiselskapene har avtale med naboselskap om at sistnevnte overvaker nettet til
fagrstnevnte utenfor normal arbeidstid, eller en hjemmevaktordning der operatgrene har
tilgang til driftssentralsystemene hjemmefra. Avhengig av nettselskapets anlegg og
systemer stilles det ogsd ulike sikkerhetskrav til driftssentraler. Vi gar ikke naermere inn pa
sikkerhetskrav til driftssentraler i denne rapporten.

e For a gjenopprette normaltilstanden etter en feil og et strgmbrudd er det gjerne en
kombinasjon av ulike innsatser som er ngdvendig. P& driftssentralen kan operatgrene for
eksempel koble om nettet slik at flest mulig far tilbake strgmmen relativt raskt. Om det er
ngdvendig med arbeid ute i nettet, m3 montgrer reise ut, eventuelt lokalisere feilen mer
presist og foreta ngdvendige reparasjoner. Dette kan igjen betinge at operatgrene pa
driftssentralen kobler ut linjer slik at de ikke lenger er strgmfgrende.

Arbeidet pd driftssentralen bestdr blant annet i & falge med pa om utilsiktede hendelser
oppstar, reagere pa eventuelle alarmer eller ugnskede hendelser som for eksempel utfall,
overbelastning og spenningskvalitetsutfordringer. Jo stgrre grad av automatisering nettet er
utstyrt med, jo mindre omfattende blir driftsoppgavene. Og jo stgrre nettkapasiteten er i
forhold til det Ispende behovet, jo mindre er behovet for & folge med pa belastningen pa
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komponenter. For & avgrense temaet for denne rapporten regner vi ikke reparasjonene ute i
nettet som en del av driftskoordineringen.

3.2 Drift av nett med stgrre utfordringer og
koordineringsbehov

Dersom det er tilknyttet produksjon som mater inn pa nettet, kan nettdriften vaere mer komplisert,
ved at det blir mer 8 fglge med pa og mer 8 ta hensyn til, for eksempel tiltagende volum av
smakraftverk. Det samme gjelder om (deler av) nettet har for lite kapasitet for 8 imgtekomme
behovet pa en tilfredsstillende mate. Dette er ganske vanlig ndr deler av nettet er koblet ut i
forbindelse med vedlikehold. Oppgavene er i utgangspunktet prinsipielt de samme; legge til rette
for planlagt vedlikehold og oppdage og respondere p3 feil, men i tillegg blir kontroll med
spenningen en mer aktuell utfordring. Dessuten gker behovet for 8 koordinere nettdriften med
andre aktgrer, bade nettselskap, produsenter og store kunder. Nettdriften ma da i skende grad
vaere proaktiv — det holder ikke 8 veere reaktiv.

Transmisjonsnett og regionale distribusjonsnett drives i hovedsak etter det som kalles et N-1
prinsipp. Det betyr at ingen kunder skal merke noe selv om en komponent faller ut. Om en linje
faller ut pa grunn av feil, vil kraftflyten pa linjen fordeles over pa andre linjer. Kostnaden ved a
folge N-1-prinsippet er primaert at det da ma vaere ledig kapasitet pad de linjene som eventuelt vil
‘ta over’ dersom en linje rammes av feil eller avbrudd. Hvis kapasitetsbehovet midlertidig blir
stgrre enn vanlig, for eksempel fordi flom eller mye nedbgr medfgrer ekstra hgy produksjon i et
omrade, kan en mulighet vaere & ga vekk fra N-1 prinsippet sa lenge behovet er uvanlig hgyt. Da
ma driftssentralen koble om nettet, for eksempel til radiell drift hvor driftssikkerheten kan kalles
N-0. Ulempen er at da kan konsekvensen av eventuelle feil bli stgrre, avhengig av om nettkunder
som bergres forbruker eller produserer elektrisitet.” Nar nettselskap legger om driften og forandrer
bryterstillinger, endrer de det sdkalte koblingsbildet, se kapittel 6. N-1-kriteriet gjelder forst og
fremst for forsyning, da det ikke er hensiktsmessig & dublere for eksempel en ledning til et
kraftverk fordi utfall av kraftverket f&r sma konsekvenser.

I nett med innmating og nett hvor det er vanlig med knapphet pa kapasitet, er det derfor et stgrre
behov for at operatgrene pa driftssentralen forsgker a forutse strgmflyten i nettet. Pa
driftssentralen gker behovet for & planlegge det kommende driftsdggnet og uken som
kommer. Ventes det eksempelvis mye produksjon, ma man for eksempel vurdere & ga over til
radiell drift (N-0). Det kan kreve koordinering med tilknyttet nett, enten det er overliggende nett
(som da gjerne er transmisjonsnett), nabonett og underliggende nett som eventuelt ma veere
forberedt pa hgyere risiko for strembrudd. Kanskje m@ man vaere ekstra oppmerksom pa
spenningen i bestemte punkter eller omrader, og vurdere konkrete tiltak for det - som & be
produsenter endre innmatingen av reaktiv effekt. Begrepet reaktiv effekt er forklart naeermere i
kapittel 7 og i Appendix 2 — Hva er reaktiv effekt?.

Behovet for koordinering med tilknyttede nett omfatter ikke bare de ‘daglige’ gjgremal som &
vurdere om det er behov for spesielle tiltak neste dggn eller uke. Ogsd planlegging av arbeider i
nettet ma koordineres. Med mangelfull koordinering av blant annet utkoblinger kan konsekvensene
av feil bli dramatiske. Koordinering av driftsstanser er derfor en viktig del av nettdriften.
Driftsstanskoordinering er tema for kapittel 8.

7 Mens konsekvensene av strembrudd for forbruk kan vaere betydelig, er det som oftest mindre dramatisk om kraftverk ma stanse pa

grunn av feil i nettet. Er det snakk om vannkraft med magasin, vil det normalt vaere mulig & ta vare pd vann i magasiner, mens er det
snakk om vannkraft uten magasin eller om vindkraft, er det gkonomiske tapet uansett ikke stgrre enn kraftprisen multiplisert med tapt
kraftproduksjon.
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Et nettinformasjonssystem (NIS) inneholder statiske data om alle elektriske nettkomponenter
og deres relasjon. Informasjonen ligger i en database og ut fra dette kan det tegnes
enlinjeskjema. Dette brukes til & utfgre lastflytanalyser og dimensjonere nett pa forskjellige
spenningsniva.

I et geografisk informasjonssystem (GIS) vises flere av de samme komponentene som i NIS,
men i en kartlgsning. Her kan man se hvordan nettet faktisk ligger i kart og terreng med
geografisk plassering og utstrekning. Dette brukes blant annet til arealplanlegging og vedlikehold,
for eksempel av traséer og transformatorstasjoner.

Et kundeinformasjonssystem (KIS) inneholder, som navnet tilsier, informasjon om alle
kundene til et nettselskap, og brukes til det meste av kundehandtering. KIS har maledata som
kundene blir fakturert etter.

Informasjonssystemene NIS, GIS og KIS er utviklet hver for seg for 8 inneholde informasjon om
og handtere henholdsvis elektriske beregninger, byggetekniske analyser og nettkunder. De ulike
systemene kan derfor ha data om den samme komponenten, noe som er uheldig nar
informasjonen ikke er identisk. Hvordan informasjonssystemene og nettmodellene de bruker er
knyttet sammen kan variere betraktelig. Dette gjelder bade for systemene internt i et nettselskap
og systemene som utveksler informasjon mellom nettselskap.

I driftssammenheng er man avhengig av data fra de forskjellige informasjonssystemene
kombinert med faktiske malinger og mulighet til & fjernstyre enkelte komponenter. Dette er en del
av det som inngar i et driftskontrollsystem. Den delen av driftskontrollsystemet operatgrer pa
driftssentralen bruker mest er en sdkalt SCADA-Igsning (Supervisory Control And Data
Acquisition). Begrepet brukes om datasystemer for & overvake og styre en industriell eller teknisk
prosess. SCADA gir oversikt over stgrre eller mindre deler av nettet (ofte de delene av nettet som
er fjernstyrt). SCADA har et brukergrensesnitt der nettkonfigurasjon med alt av tilgjengelige
maélerdata og innstillinger pad brytere og andre relevante komponenter blir presentert. Systemet
henter inn informasjon om nettet i sanntid, og kan fortelle operatgrene om spenning, strgm,
effektflyt, bryterstillinger og andre innstillinger p& komponentene der malerne er plassert. Det er
gjennom SCADA at operatgrene pa en driftssentral overvaker nettet og kan blant annet fjernstyre
brytere, trinne transformatorer og koble kondensatorbatterier.

Noen SCADA-systemer betegnes som SCADA/EMS. EMS stdr for Energy Management System og
lager en matematisk modell av kraftsystemet. Dette gjgr at systemet kan erstatte feilaktige
maleverdier, angi konsekvenser av utfall og utkoblinger, og gi operatgrene forslag pa tiltak, for
eksempel i spenningsregulering.

Mye av arsaken til at driftskontrollsystemet holdes separat fra de andre systemene er strenge
sikkerhetskrav. Sikkerhetskravene i kraftsektoren tilsier at driftssentral og gvrig
driftskontrollsystem skal veere i en helt sikker og lukket sone ut fra klassifisering®. Systemet skal
veere isolert og uten mulighet for tilkobling via vanlig internett.

Tilgang pa ny informasjon og bedre bruk av den eksisterende har gitt nettselskapene et godt
grunnlag for operativ drift og planleggingen av denne. Flere har sammenstilt alle data og
prosesser som er relevante for driften i et driftsstgtteverktgy som kalles Distribution
Management System (DMS). DMS henter data fra alle de ulike informasjonssystemene som
kombineres med sanntidsdata (bryterstillinger og malinger) fra SCADA-systemet. Noen systemer
kan ogsa innhente produksjonsplaner. Dette samles i en detaljert elektronisk nettmodell, som gir
en oversikt over hele nettet helt ned til kunden. Nettmodellen i DMS er dermed den mest
oppdaterte, og viser hvordan situasjonen i nettet faktisk er med tanke pa topologi og belastning.
Denne kan brukes til analyser og til prognosering. DMS kan fa inn data fra AMS gjennom en egen
infrastruktur slik at man i tillegg kan ha malinger pa sluttbrukerniva tilgjengelig ved behov.
Gjennom DMS kan man ogsd enkelt varsle bdde nettkunder, entreprengrer og montgrer om arbeid
eller feil i nettet. En gkende tilgang p& data gjor at nettselskapenes DMS er i stadig utvikling.

Fosweb er en webportal med statiske data om nettanlegg, og en plattform for kommunikasjon
mellom Statnett og konsesjonaerer. Systemet brukes til & rapportere kraftsystemdata,
feil/driftsforstyrrelser og driftsstanser.

8 Forskrift om sikkerhet og beredskap i kraftforsyningen, FOR-2012-12-07-1157, Kapittel 5

Faktaboks 2 Informasjons- og driftskontrollsystemer for nettdrift
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3.3 Informasjon- og driftskontrollsystemer

Alle nettselskap har forskjellige informasjonssystemer for & imgtekomme ulike behov. I disse ligger
det strukturelle (statiske) data om nettets fysiske komponenter og informasjon om nettkunder.
Dette kan vaere bade elektriske, geografiske og bygningstekniske data, i tillegg til informasjon om
produksjon eller forbruk. Noen av systemene baserer seg pd nettmodeller. En nettmodell er en
digital representasjon av nettet som viser hvordan komponentene og kundene er koblet sammen.
Nettmodeller har et grafisk brukergrensesnitt der hele eller deler av nettet kan presenteres og man
kan utfgre forskjellige typer analyser. Systemene ble tradisjonelt sett bygget opp hver for seg fordi
de i utgangspunktet hadde hvert sitt distinkte virkeomrade. De viktigste er beskrevet i Faktaboks 2
pé forrige side.

Ettersom Statnett og andre TSOer har et stgrre ansvarsomrade enn andre nettselskap, har de ogsa
noen flere behov for informasjonssystemer og verktgy for disse oppgavene. Se Faktaboks 3 for en
beskrivelse av de tre viktigste i var sammenheng.

Fifty er Statnetts markedssystem. De viktigste funksjonene er at det inneholder alle
produksjonsplaner og gvrige systemdata innsendt fra produsentene per kvarter, og alle
regulerkraftbud som blir brukt til balansering og flaskehalshandtering. Aktivering av bud og
ubalansepriser blir registrert og benyttes i avregning, og alle reservemarkeder handteres i
systemet. Fifty er eid av Statnett og Svenska kraftnat. Systemet er under kontinuerlig utvikling,
og bruksomradet blir utvidet etter hvert. Blant annet implementeres de naermeste arene
endringer i forbindelse med NBM og nordiske reservemarkeder.

NBM (Nordic Balancing model) er de nordiske TSOenes samarbeid om et nytt
balanseringskonsept som skal implementeres stegvis de neste arene frem mot 2025. En viktig
brikke er 8 ga over fra 8 aktivere manuelle reserver for 8 holde frekvensen i Norden innenfor
tillatt omrade, til at hvert land er ansvarlig for a8 planlegge sin egen balanse. Et av skrittene pa
veien er 3 gd over fra 60 til 15 minutters avregningsperiode. Endringene krever en stor grad av

automatisering, blant annet automatisk flaskehalshandtering. Utviklingen er ogsd ngdvendig for
at Norden etter hvert skal bli en del av de europeiske balanseringsplattformene MARI og
PICASSO.

MARI, Europeisk balanseringsplattform for manuelle reserver (mFRR) er en europeisk
balanseringsplattform som skal optimalisere budaktiveringen innenfor de land som deltar. Dette
vil forega slik at alle TSOer mottar bud fra aktgrer innenfor sitt omrade, samtidig som de
prognostiserer sitt eget reguleringsbehov. Bade bud og reguleringsbehov blir sendt videre til
plattformen, som finner en gkonomisk optimal mate & dekke reguleringsbehovet innenfor det
samlede omradet. TSOene far deretter tilbakemelding om hvilke bud som skal aktiveres og
bestiller aktivering hos aktgrene. Prosessen gjentas hvert 15. minutt. Flaskehalser mellom
budomrader blir tatt hensyn til i optimaliseringen, men interne flaskehalser ma handteres
utenom MARI. Se kapittel 9 for mer detaljert informasjon om bruken av MARI.

Faktaboks 3 Sentrale verktgy for Statnett og andre TSOer
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4 REGULERING AV NETTDRIFT I NORGE

Sammenlignet med andre bransjer er nettvirksomhet grundig og detaljert regulert. Nett er
samfunnskritisk infrastruktur med stort skadepotensial om sikkerhetskrav ikke ivaretas, og
medfgrer ofte vesentlige inngrep i naturen. Nettvirksomheten i Norge er organisert som
monopolvirksomhet. For & sikre effektiv ressursbruk og at kunders rettigheter og behov ivaretas pa
en best mulig mate er nettselskapene underlagt en omfattende regulering som omfatter prosesser,
roller, ansvar, inntekter og samhandling i kraftsystemet. I dette kapitlet gir vi en kort oversikt over
aktuell regulering som handler om hvordan nettdriften er organisert og gjennomfgres.

4.1 Forskrift om systemansvaret i kraftsystemet (fos)

Forskrift om systemansvaret i kraftsystemet har to formal. Det ene er 3 legge til rette for et
effektivt kraftmarked og en tilfredsstillende leveringskvalitet i kraftsystemet. Det andre er 3 sikre
at systemansvaret utgves pa en rasjonell mate.

Utgangspunktet for systemansvaret er gitt i energiloven § 6-1. Her star det at

Departementet tildeler myndigheten til § utgve systemansvaret pd naermere fastsatte
vilk8r. Den systemansvarlige skal sgrge for at det til enhver tid er momentan balanse
mellom den samlede produksjon og den samlede bruk av kraft hensett til kraftutvekslingen
med tilknyttede utenlandske systemer.

Enhver som helt eller delvis eier eller driver nett, produksjon eller organisert markedsplass
etter § 4-5, samt omsettere og sluttbrukere plikter § rette seg etter den systemansvarliges
instrukser under systemansvaret, samt fglge bestemmelser om systemansvaret fastsatt i
eller i medhold av denne lov.

Bestemmelsen i energiloven gir den nasjonalt systemansvarlige vide fullmakter for & sikre
momentan balanse mellom forbruk og produksjon. Forskrift om systemansvaret bidrar til &
presisere og avgrense disse fullmaktene.

Systemansvaret er i tillegg avgrenset av ansvarsforhold i kraftforsyningen for gvrig.
Omradekonsesjonaerene har konsesjon for nettvirksomhet (bygging, eierskap og drift) opp til og
med 22 kV innenfor et geografisk bestemt omrade8. Omradekonsesjonaerer har ogsa ansvaret for
leveringskvaliteten i respektive konsesjonsomrader. For nettanlegg som ikke kan bygges og drives
via omradekonsesjon ma eieren ha anleggskonsesjon. Anleggskonsesjonzaerer har ansvar for
teknisk sikker drift av det enkelte anlegg (pa samme mate som omradekonsesjonaerer).

Forskriften gir den nasjonalt systemansvarlige en rekke plikter og rettigheter. Blant annet har
Statnett i rollen som systemansvarlig offentligrettslig vedtakskompetanse med myndighet til 8 gi
palegg som gvrige aktgrer plikter a falge. De gvrige konsesjonaerene er i forskriften gitt en rekke
plikter som er ngdvendige for at nasjonalt systemansvarlig kan utgve sitt ansvar for den
overordnede driftskoordineringen pa en rasjonell mate, som for eksempel utarbeidelse og
oversendelse av planer og annen ngdvendig informasjon.

Forskrift om systemansvaret regulerer i liten grad anleggskonsesjonaerenes plikter og rettigheter,
utover de plikter som er ngdvendige for at den systemansvarlige skal kunne utfgre sine oppgaver
pa en rasjonell mate. @vrige plikter og rettigheter for anleggskonsesjonaerer og
omradekonsesjonzerer er regulert i andre forskrifter, spesielt forskrift om leveringskvalitet i
kraftsystemet (fol)°.

8 Unntaksvis kan omradekonsesjon gjelde helt opp til 132 kV.
9 Forskrift om leveringskvalitet i kraftsystemet - FOR-2004-11-30-1557.
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Systemansvarsforskriften sikrer den nasjonalt systemansvarliges rett til 8 innhente informasjon
som er ngdvendig for & sikre driften. Den sier imidlertid ikke noe om grunnlaget for andre
nettselskap & kreve informasjon fra andre konsesjonaerer eller fra nettkunder forgvrig. De ma i dag
lgse sitt informasjonsbehov gjennom avtaler og betingelser for tilknytning til og bruk av nettet med
den enkelte kunde, innenfor rammene gitt i energiloven og tilhgrende forskrifter.

4.2 Europeiske nettkoder

For EU har ambisjonene for regulering av kraftsektoren gkt betydelig det siste tidret. EUs
regulering skjer i stor grad gjennom direktiver, forordninger og sakalte nettkoder9, Disse kommer
ofte i sdkalte ‘pakker’. EU har nettopp vedtatt sin fjerde pakke!!, mens den tredje pakken ble
vedtatt i 2011. Kommisjonsforordningene vedtatt som en del av den tredje pakken blir ofte omtalt
som nettkoder eller bindende retningslinjer.

Flere slike nettkoder kan bli tatt inn i som en del av det norske regelverket i Igpet av den
naermeste tiden. Formalet med regelverket er & sikre harmonisering av tekniske lgsninger og likere
betingelser for aktgrene, og i stigende grad ogsa sikre effektiv avkarbonisering av energibruken i
Europa. Nettkoder og bindende retningslinjer vedtas som forordninger. Det vil si at dersom de er
E@S-relevante, skal de tas inn i ES-avtalen og gjennomfgres i norsk rett som sddan (altsd uten
endringer). I praksis kan dette gjgres ved at retningslinjene oversettes til norsk og inngdr som
separate forskrifter under energiloven.

Regler om tilknytning til
nettet

Regler om marked Regler om systemdrift

CACM - Forordning om
RfG - Forordning om krav til kapasitetstildeling og
nettilknytning av produksjon flaskehalshandtering («Capacity

(«Requirements for generators») Allocation and Congestion

Management»)

SOGL - Forordning om systemdrift
(«Systems Operations Guideline»)

DCC - Forordning om FCA - Forordning om langsiktig ER - Forordning om
nettilknytning av forbruk kapasitetstildeling («Forward nedsituasjoner og gjenoppretting
(«Demand Connection Code») Capacity Allocation») («Emergency and Restoration»)

HVDC - Forordning om
nettilknytning av HVDC-systemer EB - Forordning om balansering av
og produksjonsparker tilknyttet via kraftsystemet («Electricity
likestremkabler («High Voltage Balancing»)
Direct Current Connections»)

Figur 4-1 Europeiske regler om kraftsektoren

Forordningene dekker omrader som i dag bergrer flere norske forskrifter under energiloven, men
saerlig vil forhold som i dag er behandlet under fos bli bergrt av nettkodene.

10 pjrektiver fastsetter m3l som alle EU-land m& oppn, men overlater til den enkelte medlemsstat & utforme sine egne lover for & n3 de
aktuelle m&lene. Forordninger (ogs8 kalt reguleringer; de kalles Regulation p8 engelsk) er bindende og m& gjennomfares i sin helhet i
alle medlemsstater.

1 ofte kalt Vinterpakken, ren energipakken eller Clean Energy Package.
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4.3 Om sammenhengen mellom nettkoder og fos

Forordningene omhandler primaert forhold som ma lgses gjennom koordinering og samarbeid
mellom TSOene i Europa. Tidligere har disse forholdene i stor grad vaert regulert gjennom avtaler
mellom TSOer. De fleste nettkodene og retningslinjene har imidlertid bergringspunkter til fos.

Forordning om ngdsituasjoner og gjenoppretting bergrer blant annet forhold i fos som systemvern,
tvangsmessig utkobling av forbruk og gjenopprettingsplaner. Forordning om systemdrift bergrer
revisjonsplanlegging, spenningsregulering, regulerstyrke, effektreserve og utveksling av
informasjon relevant for driften. Forordning om kapasitetstildeling og flaskehalshdndtering bergrer
bestemmelser i fos om flaskehalser, budomrader og fastsettelse av handelskapasitet, mens
forordningen om balansering av kraftsystemet blant annet bergrer bestemmelsen i fos om
regulerkraftmarked.

Nettkodene og retningslinjene vil gi DSOer flere oppgaver og rettigheter som i dag ikke er
beskrevet i norske forskrifter, blant annet knyttet til informasjonsutveksling, tilknytning til nett og
handtering av spenning. Dette er forhold som er sentrale for organisering av driftskoordineringen,
og som dermed har veert relevant for denne gruppens arbeid.

Om rettigheter gitt til aktgrene i forordninger

Norsk kraftmarkedsregulering og EU-lovgivningen bygger pa litt forskjellig reguleringsfilosofi. EU-
reglene bygger pa en antagelse om at tjenester som TSOer og DSOer gnsker fra aktgrene normalt
vil vaere forankret i avtaler. Reglene er likevel ikke til hinder for at TSOene tildeles offentlig
myndighet for & ivareta et nasjonalt systemansvar, som i Norge. For flere av Statnetts rettigheter
som nasjonalt systemansvarlig vil hjemmelsgrunnlaget for & kunne gi slike instruksjoner vaere i
form av offentlig myndighet og vedtakskompetanse i medhold av systemansvarsforskriften.

For eventuelt gvrige forhold og for nettselskap uten offentlig myndighet vil rettigheter til & gi
instruksjoner som andre aktgrer ma rette seg etter som hovedregel bygge pa avtaler med
aktgrene. Slik er det i dag, og EUs forordninger endrer ikke pa dette - de gir ikke DSOer offentlig
myndighet og vedtakskompetanse. Hvis en forordning gir DSOene rett til & utfgre oppgaver og
innga avtaler pa omrader som tidligere var Statnetts eneansvar etter fos, far det dermed betydning
for DSOenes virksomhet. En rett til 8 inngd avtale pa et omrdde kan derfor i seg selv vaere viktig i
en sektor som er sa gjennomregulert som kraftsektoren.

Retten til 8 inngd avtale innebaerer at nettselskapenes vilkar for & kunne kreve for eksempel
spenningsregulering fortsatt vil matte reguleres i en avtale mellom nettselskap og den enkelte
aktgr. Avtalen ma ngdvendigvis vaere hensiktsmessig for nettselskapet, og ma kunne reforhandles
ved behov. Ifglge NEM (Forskrift om nettregulering og energimarkedet) § 4-13 kan uenighet om
vilkar for tilknytning til og bruk av nettet bringes inn til RME, som da skal fatte vedtak i saken
innen to maneder etter at klagen kom fram.

Det vil derfor bli behov for 8 gjennomga de avtaler som blir benyttet i kraftbransjen, for eksempel
tilknytningsavtaler for produksjonsenheter, for & formalisere de rettigheter som gis til
nettselskapene i forordningene.

Ifglge SOGL artikkel 6 (4) bokstav b) skal RME behandle forslag om omfanget av datautveksling
med DSOer og betydelige nettbrukere i samsvar med artikkel 40 nr. 5. Forslaget skal utarbeides av
TSO i samarbeid med DSOer og signifikante nettbrukere, og skal omfatte bade plandata,
strukturelle data og realtidsdata. I en slik prosess, som ventelig vil starte etter at forordningen
formelt blir implementert i Norge, vil det vaere behov for & beskrive behovet for informasjonen,
samt systemer og rutiner som sikrer utvekslingen.
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5 VISION

Ekspertgruppen har tatt utgangspunkt i noen enkle observasjoner vedrgrende nettdriften og
formulert en visjon for arbeidet med utgangspunkt i dette. Vi mener dette ogsd bgr bli
myndighetenes og selskapenes visjon for sitt arbeid med organisering av driftskoordinering i arene
som kommer.

Omstilling i energibransjen fgrer til mer presset kapasitet i nettet

Drevet frem av klimapolitikk, digitalisering, store endringer i forbruksmgnsteret, kundenes
forventninger, teknologisk utvikling knyttet til sa vel kraftproduksjon som energibruk og
energilagring, samt fallende kostnader for distribuert kraftproduksjon, star kraftbransjen foran en
betydelig omstilling med sterk konkurranse. Selv om nesten all energibruk skal elektrifiseres, kan
vi ikke ta det for gitt at kundene vil beholde sin nettilknytning. Dette krever nytekning pa alle
omrader - ogsa nar det gjelder planlegging og drift av kraftnettet. Selv om endringene i
kraftproduksjon og -bruk skjerper kravene til nettet, dets egenskaper og den lgpende driften, kan
ikke kraftbransjen mgte enhver utfordring med gkt kapasitet. Kundene har stgrre forventninger til
kraftbransjen - og de har alternativer.

Kompleksiteten i kraftsystemet gker hurtig

Kompleksiteten i systemdriften gker. Pa alle nettniva oppleves gkende variasjon i effektflyten,
tiltagende problemer med spenningsvariasjoner og effektflyt motsatt ‘normal’ retning fordi det blir
gkende andel smaskala lokal kraftproduksjon, mens knapphet pa kapasitet i nettet blir vanligere.
Samtidig som det bygges mye og derfor ofte er behov for utkoblinger i nettet, har det blitt atskillig
mer & holde styr pd ved fastsettelse av koblingsbilder. H&ndtering av reaktiv effektflyt med
implikasjoner for spenningskvalitet og nettap blir viktigere enn fgr. Dette gker ogsa HMS-
utfordringene i kraftsystemet.

Kraftsystemets sdrbarhet og kundenes kvalitetskrav ma respekteres

Kraftsystemet er et komplekst og sensitivt system som stdr overfor klare kvalitetskrav og svaert
liten toleranse for feil. Nettopp derfor krever dette en god organisering med hensiktsmessig
fordeling av oppgaver og myndighet.

For & vaere forberedt pd ekstraordinaere situasjoner ma gode analyser og beredskapsplaner ligge til
grunn. Driftskoordinering og beredskapsplanlegging henger tett sammen. Er organiseringen god i
normaldrift er det stgrre sjanse for at den er god i beredskapssituasjoner. God beredskap krever
bred og spisset kompetanse i alle ledd - ikke bare sentralt.

Ansvaret for effektbalanse og frekvenskvalitet ligger fast

Statnetts rolle som systemoperatgr for transmisjonsnettet og ansvarlig for frekvenssamarbeidet
med utlandet er ikke gjenstand for diskusjon. DSOene ma sikre at Statnett til enhver tid har
relevant informasjon for & ivareta sine oppgaver som landets TSO.

DSOene bgr bruke sin lokalkunnskap direkte inn i nettdriften

Lokale DSOer har ngdvendigvis bedre og mer detaljert innsikt i muligheter og lokale konsekvenser
nar situasjoner oppstar i nettet. Dette henger sammen med at det er adskillig flere komponenter &
fglge opp i lokalt- og regionalt distribusjonsnett sammenlignet med transmisjonsnettet. Ikke minst
nar det er feil eller behov for revisjoner og utkobling av linjer er lokalkunnskap helt essensielt.
DSOene har derfor ogsa en sterk egeninteresse av en sa effektiv drift som mulig i eget nett.

Prosesser og systemer bgr harmoniseres

Hgy kvalitet p@ nettdriften forutsetter blant annet gjennomtenkte prosesser og tilgang til
tilstrekkelig og relevant informasjon, bade fra eget nettomrdde og fra tilgrensende nettomrader.
Oppgavene krever utvikling og effektivisering av informasjons- og driftssystemer.
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Arbeidsprosessene i det enkelte nettselskap ma tilpasses rutinene i tilgrensende nettomrader for &
sikre god koordinering. Gjennom gode prosesser for koordinert planlegging ma hvert enkelt
nettselskap sgrge for at man er best mulig forberedt pa driftsgyeblikket. Systemer og prosesser
bgr dermed harmoniseres, bade ulike systemer innad i det enkelte nettselskap, men ogs8 systemer
for informasjonsdeling pa tvers av selskapsgrenser.

I trdd med dette trenger vi solide kompetansemiljg pd nettdrift og driftskoordinering
Kvalitetskravene til systemdrift medfgrer store krav til relevant kompetanse og ferdigheter. De
aktuelle driftsmiljsene ma ha tilstrekkelig infrastruktur, ressurser, erfaring og kompetanse som
setter dem i stand til & handtere et slikt saerlig ansvar. De aktuelle arbeidsoppgavene for
driftssentralen ma kunne ivaretas med de kvalitets- og sikkerhetskrav som med rimelighet kan
kreves.

Dette leder til en visjon som er enkel & formulere men blir utfordrende & realisere:

Vi mener ganske enkelt at utgangspunktet ma vaere at alle netteiere ma ta ansvar for alle
driftsoppgavene antydet i kapittel 3 og grundigere beskrevet utover i denne rapporten. P& samme
mate som alle nettselskap har ansvar for & planlegge hvordan nettet skal utvikles for a
imgtekomme etterspgrsel etter nettilknytning og -kapasitet i eget nett, ma alle nettselskap vaere
seg bevisst ansvaret de har for den Igpende driften av eget nett. I effektiv og godt koordinert
nettdrift ligger det ogsa verdifulle muligheter for mer effektive investeringer.

Dette innebaerer at alle utfordringer i driften i utgangspunktet ma hdndteres lokalt og i dialog med
tilknyttede nettselskap og nettkunder. Hensynet til effektivitet tilsier at ansvar for drift fglger
ansvar for planlegging av kraftsystemet. I stedet for 3 gjgre oss avhengig av ett selskap som skal
ta ansvar for all systemdrift, mener vi det er riktig a fordele b&de drift og planlegging pa flere
miljger.

Foruten denne visjonen har vi lagt fire viktige premisser til grunn for vart arbeid. Disse kan forstas
som begrensninger eller ytre rammer for visjonen:

1. Alle nettselskap har minst én tilknytning til et annet nettselskap. I og naer
tilknytningspunktene har begge (alle) bergrte selskap gjensidig behov for informasjon om
tilstand, prognoser og planer for hverandres nett og nettanlegg. At hvert nettselskap ma ta
ansvar for driften av eget nett betyr ikke at en kan gjgre hva en vil uten & informere andre.
Tvert imot fgrer en slik fordeling av ansvar til at man for alle tilknytningspunkter ma
avklare rutiner og omfang for informasjonsutveksling. Sammen med ansvaret for drift
folger det dermed ogsa et ansvar for konsultasjon og informasjonsutveksling, og for
Igpende koordinering.

2. Virkemidlene for nettselskapene skal vaere markedsbaserte eller avtalebaserte. Vi ser ikke
for oss at nettselskap skal ha myndighetsoppgaver i forbindelse med driftskoordinering. P&
samme mate som nettselskap ma betale for nettkomponenter de gnsker 8 installere, ma de
som hovedregel betale dersom nettkundene skal bidra med fleksibilitet eller systemstgtte.

3. Nettselskap med ambisjoner om & fylle en rolle som beskrevet ovenfor og ellers i denne
rapporten ma forventes & oppfylle sarlige krav til organisering og ngytralitet. Kravet til
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ngytralitet henger sammen med at nettselskapene typisk vil ha behov for informasjon om
blant annet produksjonsplaner. Utenforstdende produsenter ma kunne stole pa at
informasjon de gir til et nettselskap ikke gar videre til konkurrerende produsenter, heller
ikke en som eventuelt er organisert i samme konsern som nettselskapet. Krav til ngytralitet
beskrives neermere i kapittel 13.

4. Kundeperspektivet bgr vaere sentralt i visjonen for ethvert nettselskap og for
reguleringsmyndighetenes visjon for sin regulering av nettvirksomheten. Hensynet til
nettkundene bgr ligge til grunn for alt nettselskap foretar seg. Hensikten med nettdriften er
nettopp & ivareta kundenes interesser. Aktiv nettdrift fordrer derfor dialog med kundene,
og kanskje spesielt kunder med kraftproduksjon.

Ekspertgruppen for organiseringen av driftskoordinering i kraftsystemet Side 29



Fra brettet til det smarte nettet — Ansvar for driftskoordinering i kraftsystemet

6 KOBLINGSBILDE

I kraftsystemet er det bryteranlegg tilknyttet alle nett-, transformator- og produksjonsanlegg som
gjor det mulig 8 drifte den operative nettstrukturen pa ulike mater. Summen av status p3 alle
brytere innenfor og mellom nettniva gir det som kalles aktuelt koblingsbilde. Ulike koblingsbilder
med oppdelinger mellom ulike nettomrader og nettniva kan vaere aktuelle for & sgrge for en sikker
og effektiv effektflyt og drift av kraftsystemet til enhver tid. Det kan oppstd ulike situasjoner som
er planlagt eller som ma Igses spontant.

Nettselskapet kan for eksempel ha spesielle koblingsbilder som er aktuelle dersom det oppstar feil i
nettet (eller i produksjonsenheter), nar det skal foretas arbeider i nettet og deler av nettet ma
kobles ut, eller ndr produksjon eller forbruk er sd vidt forskjellig fra det normale at det er gnskelig
3 koble nettet annerledes.

Hensikten med & utarbeide koblingsbilder fgr behovet oppstar, er a gi tid og anledning til 3 tenke
gjennom og analysere alle virkninger av det konkrete koblingsbildet. Koblingsbildet som brukes av
ett selskap kan ha stor betydning for andre nettselskap, og det er dermed flere interesser involvert
nar man endrer bryterstillinger.

I praksis er det nok flere nettselskap som ikke har alternative koblingsbilder, eller som sveert
sjeldent skifter koblingsbilde. Fastsettelse og bruk av alternative koblingsbilder er szerlig aktuelt i
transmisjonsnettet og regionalt distribusjonsnett, hvor nettet som hovedregel er masket!?. I lokalt
distribusjonsnett brukes ofte ord som driftskobling eller driftsbilde for 8 beskrive hva som er
normale eller aktuelle bryterstillinger.

6.1 Hvordan handteres dette i dag?

Tidshorisonten for fastsettelse og bruk av koblingsbilde kan deles inn i langtidsplanlegging,
kortidsplanlegging og drift. Innenfor langtidsplanlegging inngdr det at netteier fastsetter
forhdndsdefinerte koblingsbilder for relevante scenarioer (eksempelvis sesongbetingede
koblingsbilder, gjenopprettingsplaner, driftsstans for planlagt arbeid samt delingsplaner for
jordfeilhdndtering). Plan for endring av koblingsbilder pa grunn av driftsstans gar ogsa under
langtidsplanlegging, eventuelt korttidsplanlegging. I driftsfasen kan det ogsd oppstd behov for 8
endre koblingsbilde.

I de fleste tilfeller endres koblingsbildene sjeldent utenom planlagte utkoblinger, og operatgrene
har ikke alltid et bevisst forhold til alternativer. I mange nett er det dessuten fa alternative
koblingsbilder. Dette kan vaere pa grunn av at nettet er spolejordet hvor lokasjonen til spolene
setter begrensninger for hvordan nettet kan deles (se kapittel 10), eller det kan for eksempel vaere
stort industriforbruk som setter begrensinger. Da ma en i praksis finne andre verktgy for &
h&ndtere flaskehalser eller uvanlige driftssituasjoner.

Dersom koblingen ikke pavirker andre konsesjonzaerer kan DSOen gjennomfgre den uten 3 varsle
tilknyttede nettselskap. Ved endring i koblingsbilde som kan pavirke andre deler av nettet, for
eksempel pd grensen mellom netteiere (mot transmisjonsnettet eller mellom distribusjonsnett),
fastsettes koblingsbildet gjennom dialog for & komme fram til den beste Igsningen. Ofte er det
Statnetts sentraler som kan ha et forslag som justeres etter innspill fra DSO med bakgrunn i
lokalkunnskap. Ved uenighet mellom aktgrer kan den nasjonalt systemansvarlige bestemme.

12 Masket nett betyr at nettet har flere sammenkoblinger, slik at kraftflyten fordeler seg over flere linjer. Radielt nett eller radiell drift er
pa sett og vis det motsatte, der kraftflyten bare kan fglge en rute.
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Netteiers planer for endring av koblingsbilde som kan pavirke driften av regionalt distribusjonsnett
og transmisjonsnett skal meldes inn til nasjonalt systemansvarlig, som ma vedta og informere
bergrte konsesjonarer om koblingen kan foretas eller ikke.

Behov for endringer i koblingsbilder er ofte knyttet til behov for driftsstans, se kapittel 8 om
driftstanskoordinering.

Endring av koblingsbilde er ogsd aktuelt for & unnga spesialregulering eller sikre tilfredsstillende
forsyningssikkerhet, for eksempel i forbindelse med flaskehalshdndtering (se kapittel 9). Ved hgy
produksjon og masket drift kan en bestemt feil gi kritisk overlast eller kaskaderende utfall (hvor et
utfall utlgser et nytt, som utlgser et nytt, og s videre). Dette gjelder ogsa forhold i
transmisjonsnettet som kan medfgre transitt i regionalt distribusjonsnett. Slike situasjoner
handteres i dag ved palegg fra Statnett om deling av nettet fra masket til radiell drift.

Endring av koblingsbilde kan i noen tilfeller vaere en stor jobb med mange brytere som ma kobles
0g mange driftssentraler som involveres. Dette kan ta flere timer og er forbundet med risiko for at
det blir begatt feil eller at brytere som blir koblet mye far en teknisk svikt eller redusert levetid. I
slike kompliserte tilfeller er det ikke hensiktsmessig a endre koblingsbilde daglig. I andre tilfeller er
det ukomplisert, og kan gjgres flere ganger i dggnet. Aktgren som har initiert endringen er
ansvarlig for 8 overvake nar normalt koblingsbilde kan gjenopprettes.

N&r det fastsettes koblingsbilder, skal dette baseres pa samfunnsgkonomiske vurderinger. Det
betyr at en gkning i KILE-risiko for et nettselskap kan vaere akseptabelt dersom det reduserer
behovet for aktivering av bud. Saerlig dersom aktivering av bud medfgrer vanntap eller stopp av
vindkraft, vil det ofte vaere samfunnsgkonomisk rasjonelt & finne et koblingsbilde som unngar dette
selv om KILE-risikoen gker.

§ 16 i fos gir den nasjonalt systemansvarlige et hovedansvar for & fastsette koblingsbilder i
transmisjonsnett og regionalt distribusjonsnett: Systemansvarlig kan vedta de til enhver tid
driftsbetingede bryterstillinger i regional- og sentralnettet (koblingsbilde)). Som grunnlag for slike
vedtak skal systemansvarlig s8 langt det er hensiktsmessig benytte forh8ndsdefinerte
koblingsbilder.

N&r det gjelder lokalt distribusjonsnett pdlegger fol § 2-4 s§ langt som mulig [8] utfare koblinger i
egne nettanlegg for § begrense omfanget av de forholdene som omfattes av § 2-1, § 2-2 og § 2-3
[planiagte og ikke-planlagte avbrudd].

Utfordringer i dag

En generell utfordring ved fastsettelse av koblingsbilder er at koblinger som oppfattes som
gunstige fra én netteiers perspektiv, for eksempel TSO, kan vare ugunstige for en annen netteier.
En endring i koblingsbilde som totalt sett er mest samfunnsmessig rasjonell, for eksempel ved at
TSOen unngar spesialreguleringskostnader, kan skape utfordringer for enkelte netteiere dersom de
i slike tilfeller pafgres hgyere KILE-risiko.

En mer spesifikk utfordring er at mens nasjonalt systemansvarlig har en tydelig forpliktelse til 8
prioritere samfunnsgkonomisk lgnnsomhet, uansett hvilke incitamenter den spesifikke reguleringen
av selskapet gir, er dette mindre klart for andre nettselskap. Mens selskapene har incentiver
vedrgrende leveranser til sluttforbrukere, har de ikke gskonomiske incitamenter til & legge vekt pd
produsenters mulighet til & maksimere verdien av sin produksjon.

I noen tilfeller oppleves dialogen i forbindelse med endring av koblingsbilde som mangelfull. Det
kan vaere at dokumentasjon og vurdering av alternativer eller konsekvenser er knapp, eller at
begrunnelsen ikke fremgar. Siden endringer av koblingsbilde p&virker risiko for KILE-kostnader kan
dette ha stor betydning for aktgrene som bergres.

Ekspertgruppen for organiseringen av driftskoordinering i kraftsystemet Side 31



Fra brettet til det smarte nettet — Ansvar for driftskoordinering i kraftsystemet

Tilsynelatende har en del aktgrer ogsa et lite bevisst forhold til nytten av a tilpasse koblingsbildet
til de Igpende utfordringene i kraftsystemet.

6.2 Hvordan kan dette handteres i fremtiden?

Incentivproblemene pdpekt over viser et behov for bedre plassering av de gkonomiske
konsekvensene ved alternative koblingsbilder. Det er ogs8 gnskelig at selskapene er mer bevisst pd
at bytte mellom ulike koblingsbilder kan vaere fordelaktig ndr produksjon og forbruk og dermed
situasjonen i nettet endrer seg. Informasjonsutvekslingen i forbindelse med endring av
koblingsbilde har ogsa et forbedringspotensial.

Vi mener derfor at dagens praksis ma formaliseres tydeligere og at den enkelte netteiers ansvar for
fastsettelse av egne koblingsbilder m3 presiseres. Dette vil langt pa vei innebaere at nettselskapene
kan fortsette med mye av dagens praksis.

Videre bgr det jobbes for & ha fastsatt mest mulig forhdndsdefinerte koblingsbilder for bade
normaldrift, feilsituasjoner og eventuelle ‘vanlige’ unntakssituasjoner (for eksempel flomperioder).
Disse ma bestemmes gjennom DSOenes egne risikoanalyser. Det mest hensiktsmessige antallet
predefinerte koblingsbilder vil variere blant nettselskapene, men det det m& vaere DSOenes ansvar
at de dekker de fleste aktuelle situasjoner.

Det er vanskelig 8 utforme incentiver for alle parter som i seg selv fgrer til at det beste
koblingsbildet benyttes. For & sikre at den beste Igsningen samlet sett bestemmes og gjennomfgres
er det derfor viktig at nettselskapene lager analyser av ulike koblingsbilder og gjennom dialog og
informasjonsutveksling med andre nettselskap kommer frem til de beste koblingsbildene.

Produsenter har ogsa behov for innsikt i prosessen med & etablere koblingsbilder, i hvert fall hva
gjelder koblingsbilder som bergrer deres mulighet til & produsere mest mulig ndr markedsprisene
er hgyest.

I Igpende drift krever dette at alle bergrte konsesjonaerer har relevant informasjon om hverandres
koblingsbilder, i hvilke situasjoner ulike koblingsbilder er aktuelle og hvilke koblinger som gjelder til
enhver tid. For koblinger i regionalt distribusjonsnett er det spesielt viktig med god
informasjonsutveksling med TSO og mellom bergrte DSOer.

Vi foreslar derfor som hovedregel at hver netteier skal ta initiativ til 8 fastsette koblingsbilder for
sitt nett, koordinere disse med tilknyttede nett og eventuelt TSO. Videre ma netteier sgrge for at
alle nettselskap som har behov for det skal ha kjennskap til hvilket koblingsbilde som til enhver tid
gjelder. Hvis forhandsdefinerte koblingsbilder md endres, ma aktgrene informere hverandre. I
egenskap av nasjonalt systemansvarlig myndighet ma Statnett fremdeles ha anledning til 8 vedta
et koblingsbilde hvis det er uenighet eller tidskritisk.

6.3 Konkrete forslag
Oppsummert vil ekspertgruppen peke pa fglgende nar det gjelder koblingsbilde:

e Dagens beste praksis kan fortsette, men den ma formaliseres tydeligere.

e Alle nettselskap ma ta ansvar for 8 fastsette forhdndsdefinerte koblingsbilder for de fleste
aktuelle situasjoner i sitt nett. Dette ma gjgres med analyser og koordinering med andre
bergrte nettselskap for & sikre den beste Igsningen for systemet som helhet.
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e Alle bergrte konsesjonaerer ma dele relevant informasjon om deres koblingsbilder med
hverandre. Hvilke alternativer som har vaert vurdert og begrunnelse for valgt Igsning er en
del av den ngdvendige informasjonsutvekslingen.

e Selv om det er vanskelig, er det ngdvendig 8 vurdere hvordan fordelingen av gkonomisk
risiko for KILE-kostnader kan forbedres.

Se o0gsa kapittel 15 om hadndtering av risiko for KILE-kostnader.
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7 SPENNINGSREGULERING

Spenningen i kraftsystemet varierer ut fra formal og bruk. I en boliginstallasjon er spenningen 230
V, i lokalt distribusjonsnett (fordelingsnettet) fram til mastetransformatorer eller
transformatorkiosker 22.000 V (22 kV), i regionalt distribusjonsnett operert av lokal DSO 33 kV il
132 kV og i Statnetts transmisjonsnett 132, 300 og 420 kV. Hgyere spenning gir lavere
overfgringstap, men hgyere krav til isolasjonsgrad, det vil si avstand fra stremfgrende del til jord.
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Figur 7-1. Skjematisk illustrasjon av kraftsystemet

For a forklare hva spenning er i forhold til stram, kan det dras en analogi til vann som flyter i en
elv eller en foss. Da vil volumet av vann som flyter per tidsenhet vaere strgmmen, mens fallet
(hgydemeter) i fossen vil veere spenningen. Da kan en o0gsa se for seg at produktet av strom og
spenning blir effekt. Hos kunden ma spenningen vaere tilpasset utstyret som skal benyttes. For hgy
spenning utgjgr en fare for havari av komponenter og dermed person- og brannfare. For lav
spenning i kraftsystemet kan fgre til tap i nettet, feil pd utstyr og utfall av stgrre eller mindre deler
av systemet. DSOene ma sgrge for at spenningen er innenfor kravene som settes i fol.

I motsetning til frekvens er spenning en lokal egenskap. Spenningen i kraftnettet varierer
kontinuerlig, bade innenfor kort tid og sesongmessig p& grunn av ulikt forbruk (aktiv effekt). Nar
forbruket gker, gker ogsa kraftoverfgringen pa ledningene, og dermed synker spenningen. Ved lav
overfgring pa ledningene stiger spenningen. Spenningen pavirkes ogs8 av produksjon (hvordan
kraftverkene blir driftet) og hvilke komponenter som er innkoblet i nettet (for eksempel luftlinjer,
kabler og kondensatorbatterier). Kravene til spenningskvalitet i fol sier hvilken spenningskvalitet
nettkundene har krav pa.
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Spenningsnivaet i nettet kan reguleres ved bruk av ulike virkemidler, som regulering (trinning) av
transformatorer fra overliggende nett, kobling av kondensatorbatteri eller reaktorer og fra
produksjonsapparatet. Flyt og produksjon/forbruk av reaktiv effekt (se Faktaboks 4 og Appendix 2
- Hva er reaktiv effekt?) er tett knyttet opp mot spenningen i nettet.

I kraftsystemet finnes det bade aktiv effekt og reaktiv effekt. Reaktiv effekt méales i MVAr, og
oppstar fordi egenskaper i nettet og tilknyttet forbruk pavirker spenningen og strgmflyten. En
kan definere reaktiv effekt som et uttrykk for stgrrelsen pa faseforskyvningen av strgm og
spenning i nettet. Det er hovedsakelig aktiv effekt elektriske apparater kan benytte. Den
reaktive effekten tar derfor ungdig plass (kapasitet) i nettet og bidrar til gkte energitap og
ungdvendige kostnader. Det er likevel ngdvendig med en liten flyt av reaktiv effekt i nettet.
Dette er fordi noen apparater, for eksempel motorer, varmekabler, pc’er og led-lys, er avhengig
av noe reaktiv effekt for 8 fungere. Kondensatorbatterier, reaktorer og generatorer kan bidra til
3 regulere gnsket mengde reaktiv effekt i nettet. Produsentenes generatorer kan bade
produsere og trekke reaktiv effekt, og i utgangspunktet skal de kun bidra med dette nar det er
gnskelig fra systemoperatgr. Denne kompenseringen bgr skje sa lokalt som mulig, slik at
reaktiv effekt ikke fraktes over lengre avstander i nettet.

—1 e —t—1— =
180 225 270 315 360 405 450 495 540 585 630 675 720
wt [grader]

Faktaboks 4 Reaktiv effekt

Spenning avhenger av det aktuelle forbruket og kan pavirkes og styres ved bruk av fslgende
komponenter i kraftnettet:

« Kondensatorbatterier har egenskaper som gjgr at de kan bidra til 8 redusere reaktivt
forbruk i et punkt og dermed til & heve spenningen. Komponentene eies og driftes av TSO
og DSO i sine respektive nett. Noen stgrre forbrukskunder kan ha kondensatorbatterier for
ikke 8 belaste nettet ved & trekke reaktiv effekt. DSOene har hovedsakelig installert
batterier pa 22 kV niva. Disse er beregnet for sesongmessig innkobling pa hgsten for
vinterperioden med hgyt forbruk og for utkobling pd varen. Disse er normalt ikke bygget
for mer kontinuerlig spenningsregulering.

e Reaktorer eri prinsippet en spole som har motsatt egenskap av kondensatorbatterier og
bidrar til & senke spenningen. De fleste reaktorer benyttes i transmisjonsnettet og eies av
Statnett.

e Generatorer. Ved 3 endre den sdkalte magnetiseringen i en generator kan den trekke eller
levere reaktiv effekt fra eller til nettet. Produksjon av reaktiv effekt vil heve spenningen der
generatoren er tilkoblet. Spenningen senkes nar generatoren trekker reaktiv effekt.
Generatorene eies og drives av de ulike kraftprodusentene.
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e Transformator med trinnkobler. Ved & endre omsetingsforholdet pa en transformator vil
spenningen pa underliggende nett (normalt) endres i henhold til endringen i omsetningen.
P& denne maten kan spenningen i et nett justeres noksa enkelt. Transformatorene eies og
driftes av de respektive netteierne internt i nettet. Transformatorene mellom
transmisjonsnettet og det regionale nettet eies i dag av Statnett. Tidligere var disse i stgrre
grad eid av DSOene, men i forbindelse med en forskriftsendring i 2016 ble de definert som
en del av transmisjonsnettet og eierskapet er overfgrt til Statnett.

e Videre finnes det mer avanserte komponenter som aktivt kan bidra til & regulere reaktiv
effekt og spenning. Dette er SVC'er (Static Var Compensator), StatCom eller roterende
fasekompensatorer. Slike komponenter finnes hovedsakelig i transmisjonsnettet.

7.1 Hvordan handteres dette i dag?

Fos § 15 regulerer "Spenningsregulering og utveksling av reaktiv effekt" i det norske
kraftsystemet. Statnett har i en gjennomgang av § 15 i fos gjort en vurdering av
ansvarsforholdene og konkludert med at netteier plikter "8 overholde grenser for spenning og
utveksling av reaktiv effekt i henhold til fastsatte grenser av systemansvarlig. Dette kan netteier
gjore ved enten 8 investere i egne reaktive ressurser eller kjope ngdvendige reaktive
reguleringsressurser for § overholde fastsatte grenser for spenning i nettet" .3

I lokale distribusjonsnett er de stgrste spenningsutfordringene i dag i omrader hvor det ogsa er
tilknyttet produksjon. Spesielt pd lengre radialer vil det vaere stor variasjon i spenningen ved hgyt
forbruk og lite produksjon (som gir lav spenning) og lavt forbruk kombinert med stor produksjon
(som gir hgy spenning). Utfordringen her i motsetning til i overliggende nett er at bade forbruks-
og produksjonskunder er tilkoblet dette nettet, og kundene pavirkes derfor direkte av
spenningsvariasjoner forarsaket av kraftverkene.

Dette er utfordrende og krever stort fokus fra DSOene. I transmisjonsnettet er den mest vanlige
utfordringen hgy spenning sommerstid nar det er lite forbruk. Transmisjonsnettet har fa direkte
tilknyttede kunder og derfor kan spenningsvariasjonen veere stgrre uten direkte ulempe for
kundene. Riktig spenning er likevel viktig pa grunn av store konsekvenser ved ugunstige hendelser
nar spenningen fra for er lav eller hgy.

I det regionale distribusjonsnettet er det i dag sjeldent store utfordringen & holde spenningen
innenfor de gjeldene kravene. Men dette kan ventes a bli mer krevede i framtiden, med nye
endringer i forbruks- og produksjonsmgnster og stadig gkende krav om bedre utnyttelse av
eksisterende nett.

I transmisjonsnettet utgver Statnett spenningsreguleringen og i det lokale distribusjonsnettet gjgr
DSOene dette. I det regionale distribusjonsnettet er det i praksis noe uklart for aktgrene hvem som
faktisk utfgrer spenningsreguleringen og koordinerer nettdriften med produksjonen. Beskrivelsen
nedenfor fokuserer derfor pa spenningsregulering i regionalt distribusjonsnett.

Komponentene som kan pavirke spenningen i det regionale distribusjonsnettet er fordelt blant flere
ulike eiere. I flere regionale distribusjonsnett er de mest aktuelle mulighetene for a regulere
spenningen trinnkoblere som styres av TSO og produsentenes generatorer. Kondensatorbatteriene
som DSOene eier er ofte ikke designet for aktiv spenningsregulering.

13 Forslag til Retningslinjer for utgvelse av systemansvaret - november 2019.
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Spenningsregulering fra generatorer

For energiloven tradte i kraft i 1991 var behovet for formalisert koordinering mellom nett og
produksjon begrenset - i praktisk talt samtlige selskap med noe stgrre eierskap til nettanlegg var
det ogsa betydelige produksjonsressurser. Den gang ble spenningskoordineringen ivaretatt bedre
enn i dag. Siden all driftskoordinering for bade nett og produksjon foregikk fra samme kontrollrom,
kunne man enklere se nettets behov i sammenheng med produksjonen, og sentralene agerte
deretter.

Da energiloven tradte i kraft i 1991 ble Statskraftverkene splittet og Statnett og Statkraft ble
etablert. Flere av de store energiverkene gjennomfgrte lignende oppsplitting i egne nett- og
produksjonsselskap. Innstillingene pa produksjonsressursene er ikke blitt optimalisert etter hvert
som skillet mellom produksjon og nett har blitt praktisert tydeligere. Nar det nd blir stgrre behov
for, og press pa, & drifte hele kraftsystemet mer effektivt, blir koordineringsbehovet synligere og
viktig 8 ivareta igjen. P3 alle nettnivdene er det et uutnyttet potensial for & fa et mer optimalt
samspill mellom nettet og produksjonsapparatet.

Bade forbruks- og produksjonskunder skal i prinsippet ikke belaste nettet de er tilknyttet med
uttak av reaktiv effekt. Noen nettselskap praktiserer egne tariffer for kunder som tar ut (mye)
reaktiv effekt fra nettet.

Generatorenes spenningsregulatorer kan ha flere modi for & yte reaktiv effekt. De kan regulere mot
en viss spenning, ha fast MVAr-regulering eller sdkalt cos ¢-regulering. For best mulig
spenningsstabilitet skal fgrstnevnte benyttes, altsd modus for spenningsregulering. Erfaringer gjort
av Statnett og Agder Energi Nett viser at mange kraftverk likevel ikke har en optimal innstilling pa
sine spenningsregulatorer. Mange produsenter balanserer eget reaktivt effektforbruk pa
generatorklemmen (umiddelbart etter generatoren), men tar ikke hensyn til det reaktive forbruket
generatortransformatorene utgjgr. Dermed trekker produsentens transformator reaktiv effekt
kontinuerlig fra nettet i tilknytningspunktet (eiergrensesnittet mot nettet).

DSOene og Statnett benytter mulighetene i produksjonsapparatet til spenningsstgtte i varierende
grad. Produksjonsenhetene (generatorene) har veldig gode forutsetninger for & bidra til bedre
spenningsregulering. Gjennom Funksjonskrav i kraftsystemet (FIKS, som erstattes av NVF 2020)%4
er produsentene forpliktet til & kunne levere reaktiv effektproduksjon mellom -20 % og +40 % av
aktiv produksjonskapasitet (-0,2 < tan ¢ < 0,4). Produsenter med generatorer over 10 MVA far en
godtgjgrelse for & bidra med utveksling av reaktiv effekt innenfor dette bandet. Her ligger en fast
betalingsmodell fra Statnett hvor godtgjgrelsen baseres pa installert ytelse (betaling = ytelse
[MVA] x sats [kr/MVA]). Dersom en generator produserer reaktiv effekt utover +40 % og -20 % av
faktisk aktiv produksjon betaler Statnett etter en variabel betalingsmodell. Denne modellen er noe
mer komplisert, men kan finnes i Statnetts sitt arlige vedtak om betaling for systemtjenester.5

I tillegg betaler Statnett for spesialregulering nar kraftverk ma stoppes eller kjgres i gang av
hensyn til spenningen.

Spenningsregulering fra transformatorene mot transmisjonsnettet

I dag styrer Statnett trinning og settpunkt pa transformatorene fra transmisjonsnettet som
regulerer spenningen i regionalt distribusjonsnett. Hvis en DSO har behov for & regulere spenning
opp eller ned utover det de kan gjgre med egne kondensatorbatterier, kan en mulighet vaere a

14 Funksjonskrav i kraftsystemet — Statnetts veileder for konsesjonaerer, ved nyetablering og rehabilitering av anlegg i kraftsystemet,
erstattes av Nasjonal veileder for funksjonskrav i kraftsystemet 2020 (NVF 2020)

15 se for eksempel Vedtak om levering og betaling for systemtjenester 2020, jf. forskrift om systemansvaret i kraftsystemet (fos)§ 9, §
1509 § 27.
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spgrre om Statnett eventuelt kan endre settpunktene for spenningsregulatoren pa transformatoren
etter DSOens gnske. Her er det varierende praksis.

Det finnes enkelte unntak der DSO i dag selv styrer spenningsreguleringen mellom
transmisjonsnettet og 132 kV nett. BKK Nett har en slik ordning, der BKK Nett styrer badde
trinnkoblere og kondensatorbatterier. Dette er regulert gjennom en egen koblingsavtale mellom
BKK Nett og Statnett.

Utfordringer i dag

Hovedutfordringen i dag er at DSOene i regionalt distribusjonsnett har fa egne verktgy for
spenningsregulering og uklare eller manglende avtaler med aktgrene som sitter pa de viktigste
eksisterende virkemidlene. DSOene har ansvar for spenningen i eget nett, mens virkemidlene i
hovedsak ligger hos TSO og produsentene. Koordineringen som burde vaere der synes i stor grad &
mangle.

Dette henger sammen med at det synes a vaere uklart for mange hvem som har ansvaret for
spenningen i det regionale distribusjonsnettet. Med noen unntak har dette medfgrt at ingen har
tatt noe reelt ansvar for koordineringen av ressursene som egner seg til Igpende regulering av
spenningen. Resultatet har mange steder blitt at tiltak i transmisjonsnettet eller ugunstig kjgring
av vannkraftgeneratorer gir opphav til spenningsproblemer i distribusjonsnettet. Mangel pa
koordinering kan videre fgre til at ulike komponenter regulerer mot hverandre og at det flyter
ugnsket reaktiv effekt i og mellom ulike nettniva.

I noen tilfeller er det en utfordring ved spenningsregulering fra generatorer eller fra trinnkoblere
opp mot transmisjonsnettet at en gnsket justering tilbakestilles tidligere enn den aktuelle DSO (og
eventuelt Statnett) har bedt om eller ment pa grunn av uklare rutiner mellom DSO og TSO.

Endelig er det grunn til 8 tro at fremtidige endringer i bruk av kraftnettet vil fgre til at behovet for
bedre koordinering av ressursene som kan styre spenningen i regionale distribusjonsnett bare vil
gke i drene som kommer.

Fos § 15, 3. ledd sier at Systemansvarlig kan vedta hvordan den reaktive reguleringen skal
benyttes i produksjonsenheter tilknyttet regional- eller transmisjonsnettet (var utheving).
Bestemmelsen er neppe til hinder for at DSOene inngdr bilaterale standardiserte avtaler med
produsenter om reaktiv effektstgtte, men det synes 8 vaere betydelig usikkerhet rundt dette blant
DSOene og produsentene.

N&r det gjelder spenningsregulering fra transmisjonsnettet, er det Statnett som eier og styrer de
aktuelle spenningsregulatorene (trinnkoblerne) og DSOene ma ga via Statnett for & gjore
reguleringer. Her kan det ogsa vaere interessekonflikter mellom DSO og Statnett med hensyn pa
hva som skal prioriteres; spenning i regionalt distribusjonsnett eller reaktiv effektflyt til eller fra
transmisjonsnettet.

7.2 Hvordan kan dette handteres i fremtiden?

For & handtere gkende utfordringer knyttet til spenningskvalitet og minimere ungdvendige tap pa
best mulig mate, ma alle netteiere ta det overordnede ansvaret for spenningsregulering og
koordinering i sitt nett. Den enkelte DSO sitter pa lokalkunnskapen i eget nett og har de beste
forutsetninger for & handtere dette pd en effektiv mate. At fos ikke er til hinder for en slik strategi
(kanskje tvert om, jf. Statnetts tolkning som forklart innledningsvis i kapittel 7.1) synes ikke a
veere tilstrekkelig. De lokale nettselskapene bgr i hgyere grad bli ansvarliggjort, og TSO bgr i
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tilsvarende mindre grad veere involvert der det ikke er ngdvendig. Dette innebaerer at ansvaret for
bruk av virkemidler for spenningsregulering ligger hos DSO der hvor dette er mest hensiktsmessig.

Videre er det behov for gkt grad av kontroll, oversikt og koordinering pd ndr og hvordan de ulike
reguleringsressursene og virkemidlene brukes. Det er ngdvendig for 3 sgrge for den beste og mest
effektive Igsningen for kraftsystemet som helhet, pd tvers av nettniva. Det vil si at ndr man velger
& trinne transformatorer, nar man benytter kondensatorbatterier, og nar man regulerer
produksjonsapparatet, ma handlingen sees i sammenheng med pavirkningen pa spenningen i
nettet for gvrig.

Det er ikke hensiktsmessig at DSOene skal gjgre store investeringer i reaktivt kompenseringsutstyr
dersom reguleringsmuligheter som allerede finnes i systemet kan benyttes, selv om dette er eid og
kontrollert av andre. Dersom regulering fra eksisterende ressurser er utilstrekkelig, vil det vaere
aktuelt at DSOene investerer i nytt kompenseringsutstyr. Gitt dagens praksis krever dette nye
rutiner for bruk og koordinering av spesielt trinnkoblere og reaktiv effekt fra generatorer.

Eierskap rundt komponentene kan veere en utfordring, men det er i utgangspunktet ikke noe
problem om operatgren av en komponent ikke er identisk med eieren.

Spenningsregulering fra transformatorene mot transmisjonsnettet

En mulig Igsning er at den enkelte DSO har mulighet til & regulere transformatorer mellom
transmisjonsnett og eget nett direkte via eget driftssentralsystem uten & matte g8 via TSO. En slik
Igsning forutsetter imidlertid at det er avtalt med TSO hvilket handlingsrom DSO skal ha i hvert
enkelt tilfelle. I praksis krever dette at netteier utfgrer analyser av eget nett og relevante deler av
tilknyttede nett. Det m& kartlegges hva som pavirker spenningen og hva som ma tas hensyn til
hvis spenningen i dette punktet pdvirker TSO eller andre netteiere. DSO og TSO ma sammen
komme fram til hvilke trinnkoblere og transformatorer det er mest hensiktsmessig at DSOen
regulerer selv og hvilke det er ngdvendig at TSO fortsatt har kontroll over. Det ma ogsd avtales
hvilken informasjon som ma flyte mellom TSO og DSO, og nar og hvordan dette skal skje.

Spenningsregulering fra generatorer

DSOene ma ha rett til & kreve spenningsstgtte fra produsentene innenfor dagens regelverk og
generatorenes virkeomrade. Retningslinjer for systemdrift i tredje energimarkedspakke fra EU
(SOGL) stgtter dette og gir DSOene rett til & kreve at produsentene i det regionale
distribusjonsnettet bidrar med gnsket spenningsregulering. Dette innebaerer at netteier ma veere
bevisst pd & sette krav til reaktiv kjgring fra produsenter. Slike krav bgr gjgres gjeldende bade for
regulering innenfor fastsatt intervall (jf. kapittel 7.1) og for regulering utenfor grensene i
FIKS/NVF. Om det er teknisk mulig, ma tilsvarende krav ogsa kunne gjgres gjeldende overfor
produksjon tilknyttet lokalt distribusjonsnett.

Det er pa et vis tre trinn pa spenningsstgtten DSOene bgr sikre seg fra produsentene:

1. Fgrst og fremst m& produsentene balansere reaktiv effektproduksjon i tilknytningspunktet,
ikke pa generatorklemmene. Nar produsentene maler reaktiv effekt direkte ved
generatoren, kan de mene at den er 0 her, mens det likevel trekkes mye reaktiv effekt fra
tilknytningspunktet.

2. DSO og TSO ma kunne benytte generatorenes normalband (i henhold til FIKS) for & stgtte
en gnsket spenning.

3. Videre ma nettselskap som trenger det avtale med produsenter at generatorer leverer
reaktiv effekt utover normalbandet i spesielle situasjoner. Det er viktig at nettselskapene
tar med disse kravene i tilknytningsavtalene med produsentene.
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Det ma forventes at produsenter vil forlange betaling for leveranse av reaktiv effekt utenfor
‘normalbdndet’. Dersom DSO gnsker reaktiv stgtte fra produksjonsanlegg som i dag ikke omfattes
av Statnetts krav vedrgrende reaktiv effekt, ma det ogsa forventes at produsentene fremmer krav
om betaling. I det fleste tilfeller er imidlertid produsentenes kostnader for slik spenningsstagtte
relativt lave. Det er nettopp derfor disse ressursene bgr benyttes fgr andre og mer kostbare tiltak.
Det vil vaere i produsentenes interesse at nettet drives bedre med hensyn pa spenning. Godt
samarbeid og god forstdelse mellom produsenter og DSOer er ogsa viktig.

DSO ma eventuelt avtale stgrrelsen pa godtgjgrelsen med produsenten, for eksempel etter mal fra
Statnetts arlige vedtak. I tillegg kan det vaere hensiktsmessig at det avtales vilkar for at DSO skal
kunne kreve at produksjonsenheter stoppes eller kjgres i gang av hensyn til spenningen.

N&r reguleringsressursene blir benyttet til lokal spenningsregulering bgr ngdvendigvis regningen
betales av DSO. Ekspertgruppen har ikke vurdert om Statnetts faste betaling for reaktiv effekt
innenfor normalbandet ogsa bgr splittes slik at DSOene overtar noe av dette betalingsansvaret.
Noen etterlyser et eget marked for reaktiv effekt. Siden reaktiv effekt er en lokal ressurs som bgr
‘flyttes’ minst mulig, ville dette ha veert et marked med én eller 3 tilbydere. Gruppen har imidlertid
ikke vurdert dette mer konkret.

Foruten vilkdr om betaling ma avtaler om spenningsregulering gjgre det klart hvor lenge
reguleringen skal vare, samt nar og pa hvilke kriterier reguleringen skal opphgre. Dette gjelder
bdde avtaler med produsenter og avtaler mellom DSO og TSO.

7.3 Konkrete forslag

Oppsummert vil ekspertgruppen peke pa fglgende nar det gjelder spenningsregulering:

e 0gsd ndr det gjelder spenning legges det til grunn at de enkelte netteierne skal ta ansvar i
eget nett.

e Det er viktig at eksisterende tilgjengelige ressurser for spenningsregulering benyttes
optimalt fgr det investeres i nye komponenter for dette formalet.

e P3 grunn av det fragmenterte eierskapet til disse ressursene, er det viktig at DSO
koordinerer disse i det regionale distribusjonsnettet uavhengig av eierskap og far et tydelig
mandat for denne oppgaven.

e DSO ma veere i stand til & gjgre en grundig analyse av eget nett og alle tilknytningspunkter
mellom transmisjon og regional distribusjon for 8 finne riktig spenningsniva. P8 dette
grunnlaget kan ressursene koordineres, de rette settpunktene settes og de rette avtalene
(inkludert informasjonsutveksling) gjgres med TSO og produsenter.

e Spenningsregulering ma ta hensyn til at reaktiv effektflyt bgr minimeres. I noen deler av
nettet kan det veere hensiktsmessig at DSO etter avtale med TSO far anledning til & trinne
transformatorer mellom transmisjons- og regionalt distribusjonsnett.

e For a sikre prediksjon av spenningsproblemer i naermeste driftsd@gn ma det klargjsres at
DSOene har rett til all ngdvendig informasjon fra tilknyttede kunder.

e DSOene ma veere bevisste pa & regulere vilkar for spenningsregulering i (standardiserte)
tilknytningsavtaler med produsenter og eventuelt stgrre forbrukere. Tilknytningsavtaler m3
avklare spenningsstgtte i normal drift, krav til driftsdiagram og mulighetene til
‘ekstraordinaer’ reaktiv effekt. Betaling for reaktiv produksjon utover et normalband ma
0gsa avtales og dekkes av netteier.

Ekspertgruppen for organiseringen av driftskoordinering i kraftsystemet Side 40



Fra brettet til det smarte nettet — Ansvar for driftskoordinering i kraftsystemet

8 DRIFTSSTANSKOORDINERING

Alle anleggseiere har fra tid til annen behov for & koble ut anlegg for & kunne gjennomfgre
vedlikehold, tilstandskontroll, ombygging og reinvestering. Dette kalles driftsstans.

Utkobling kan fgre til behov for omkobling i nettet til den konsesjonseren som kobler ut - det vil si
at det brukes et nytt koblingsbilde. Omkoblingen kan innebzere redusert forsyningssikkerhet og at
risikoen for KILE-kostnader gker. Eventuelt kan utkobling fgre til at kunder (bade forbruk og
produksjon) ma kobles ut, eller at de ma redusere uttak eller produksjon. Utkobling kan ogsa
pavirke flyten i nettet til tilgrensende nettkonsesjonzaerer. Slik pavirkes ogsa risikoen for og
konsekvensene (KILE) av utfall. Utkobling kan ogsa fgre til begrensninger i nettkapasiteten. Dette
kan for eksempel hdndteres ved utkobling av tilknyttede kunder eller utnyttelse av fleksibilitet hos
de samme kundene.

Koordinering og samordning av slike planlagte driftsstanser er viktig for & opprettholde
leveringskvaliteten og forsyningssikkerheten, unngd at utkobling ett sted fgrer til utilsiktet
strembrudd andre steder pa grunn av manglende koordinering og unngd ungdvendig mange og
etterfolgende driftsstanser pa samme anleggsdel. Koordinering er ogsa viktig med tanke pa
samfunnsgkonomiske virkninger som vanntap, spesialregulering, markedskostnader, konsekvenser
for bergrte aktgrer og forventet KILE. Dersom utkobling er ngdvendig er det hensiktsmessig at s
mange planlagte jobber som mulig kan gjennomfgres samtidig. Det reduserer utetiden og
ulempene for tilknyttede kunder. Ved utkoblinger som reduserer forsyningssikkerheten hos
tilgrensende aktgrer er det viktig at disse er klar over situasjonen og kan iverksette ngdvendige
tiltak.

Ved god koordinering og samordning bade internt og med bergrte parter, minsker en ogsa
kostnader til spesialregulering og markedskostnader®. Med bergrte parter sikter vi til alle
tilknyttede nett (overliggende, underliggende og naboer pa samme nettniva), produksjonsenheter
og store nettkunder.

I stgrre regionale distribusjonsnett vil det nesten hele aret forga en eller annen form for
driftsstans. De fleste nettselskap unngar planlagte utkoblinger i nettet i tunglastperioder
(desember, januar og februar) av hensyn til driftssikkerhet i nettet, men i et fullmasket regionalt
distribusjonsnett kan det forekomme revisjoner aret rundt, der en vinterstid tillater revisjon av
komponenter som ikke har innvirkning pa forsynings- og driftssikkerhet.

Driftsstans innebaerer ofte at en ma vurdere tiltak for 8 opprettholde tilfredsstillende
leveringssikkerhet. Aktuelle tiltak kan vaere endring av koblingsbilde(r), spoleregulering og
spenningsregulering, samt spesialregulering eller produksjonstilpasning. Utkobling av en linje er et
avvik fra det normale koblingsbildet i nettet, og noen ganger kan det medfgre behov for & endre
ett eller flere delingspunkter i nettet. For eksempel kan en utkobling i transmisjonsnettet fgre til at
konsesjonaer i det underliggende regionale distribusjonsnettet ma endre delingspunkter i sitt nett.
Dette kan veere ngdvendig for a sikre at effektflyten gjennom det regionale distribusjonsnettet ikke
blir for stor dersom det i tillegg til utkoblingen skulle oppsta en feil pa en annen linje.

Tilsvarende behov vil oppsta ved utkoblinger i det regionale distribusjonsnettet. Man ma vurdere
effektflyten en far i nettet under planlagt utkobling. Man ma ogsa ta hgyde for uforutsette
hendelser, og gjgre eventuelle oppdelinger i nettet som tar hensyn til dette.

I et spolejordet nett (se kapittel 10) vil det veere behov for koordinering av spoleytelse ved en
driftsstans. Spenningsregulering er ogsa et viktig koordineringspunkt i forbindelse med planlegging
av driftsstanser. Den komponenten i nettet som skal kobles ut for revisjon kan ha stor innvirkning

16 Markedskostnader kan forst3s som ressurstap som fglger av dyrere kraftproduksjon erstatter produksjon med lavere kostnader.
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pa spenningsforholdet i nettet, og da er det viktig at dette blir hensyntatt i planleggingen av
driftsstansen.

Noen driftsstanser er store og komplekse og pavirker mange, mens andre er sm& og enkle og
pavirker bare en liten del av nettet. Vi kan tenke p& dette som tre ulike stgrrelser:

e Sma driftsstanser kan for eksempel vaere utkobling av en linje som ikke bergrer andre enn
den konsesjonaeren som skal ha utkoblingen, eller at den pavirker en annen konsesjonaer
men fgrer ikke til begrensning i overfgringskapasitet eller gkt driftsrisiko. Denne type
driftsstanser finnes i bade det lokale og regionale distribusjonsnettet.

e Middels komplekse driftsstanser kan vaere utkobling av en komponent som bergrer én eller
flere konsesjonaerer, kan medfgre en forbigdende flaskehals (se kapittel 9), begrensning i
produksjon og noe gkt driftsrisiko. Denne typen driftsstanser finnes i bade det lokale
distribusjonsnettet, det regionale distribusjonsnettet og i transmisjonsnettet.

e Store og komplekse utkoblinger kan vaere revisjoner som bergrer flere aktgrer, gir en
betydelig begrensning i overfgringskapasitet, fgrer til betydelig gkt driftsrisiko og muligens
begrensning av handelskapasitet mellom prisomrader. Denne type driftsstanser finnes i
bade det regionale distribusjonsnettet og i transmisjonsnettet.

Felles for bade middels og store driftsstanser er at de farer til gkt driftsrisiko i nettet, da det blir
lavere kapasitet i det gjenvaerende nettet. Det kan fare til gkt risiko for den som skal ha
driftsstansen, men ogsa gkt driftsrisiko for de konsesjonaerer som blir bergrt. I mange tilfeller vil
driftsstanser pa regionalt niva pavirke transmisjonsnettet og vice versa.

De som bergres av en driftsstans har et vesentlig og legitimt behov for informasjon om varigheten,
samt om det er mulighet for innkobling i Igpet av stansen og hvor lang tid det vil ta & fa
anleggsdelen klar for innkobling dersom stansen (ma) avbrytes. Videre er det viktig at
konsesjonaeren som eier driftsstansen, i samarbeid med de som bergres, utarbeider planer for
gjenoppretting av drift dersom det oppstar en samtidig feil i nettet. Ved driftsstanser kan det vaere
gkt sannsynlighet for feil dersom stansen fgrer til betydelig stgrre overfgring pa andre
komponenter som normalt ikke belastes s& mye.

Kriterier for god planlegging av en driftsstans kan sammenfattes i to punkter (utover den konkrete
planleggingen vis-a-vis entreprengrer og leverandgrer):

1) Sjekke om jobben/driftsstansen pavirker andre, bdde oppover, til siden og nedover i
nettet
God planlegging krever oversikt over hvem som bergres; andre netteiere, produsenter og
forbrukere. En ma se pa hvordan de bergres; redusert driftssikkerhet, produksjon ma ga,
stoppes eller kjgres tilpasset, eller uttak av effekt fra bergrt nett m& begrenses. De bergrtes
interesser ma ivaretas pa en samfunnsmessig rasjonell mate, og en ma derfor ha god oversikt
over eget og tilstgtende nett.

2) Koordinere fremtidige jobber
Koordinering betyr i denne sammenheng for det fgrste & se ulike jobber som krever utkobling i
sammenheng, slik ikke alle gjennomfgrer sine driftsstanser samtidig, men likevel slik at
utkoblinger som kan gjennomfgres samtidig, og som dermed reduserer utetiden og ulempene
for tilknyttede kunder, faktisk gjennomfgres samtidig. For det andre innebaerer koordinering
planlegging av tiltak som kan redusere de negative virkningene av utkoblingene. God
koordinering av fremtidige jobber gjor det lettere 8 plassere driftsstansen pa et driftsmessig
gunstig tidspunkt for de bergrte og avdekke flaskehalser som kan oppstd pa grunn av
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driftsstansen. Slik kan en sgrge for at driftssikkerhet blir hensyntatt og at
gjenopprettingsplaner blir koordinert.

8.1 Hvordan hdndteres dette i dag?

Driftsstans i det lokale distribusjonsnettet hdndteres i dag av netteier. Fol § 2-3 sier blant annet at
Nettselskap kan koble ut nettkunder for § giennomfare vedlikehold, fornyelse, ombygging,
feilspking eller feilretting. Andre netteiere blir normalt ikke pavirket av slike driftsstanser, men
kunder i det lokale distribusjonsnettet (bade forbruk og produksjon) kan bli koblet ut. Det varierer
om og hvor godt slike driftsstanser koordineres med bergrte nettkunder og bergrte konsesjoneerer.

Koordinering av driftsstans i det regionale nettet og transmisjonsnettet er regulert i fos § 17, som
sier blant annet at Ved behov for driftsstanser i regional- og transmisjonsnettet og tilknyttede
produksjonsenheter, som kan p8virke andre konsesjonzerer, skal konsesjonaer sende plan for
driftsstans til systemansvarlig i rimelig tid for gnsket tidspunkt for driftsstans. Konsesjonaer kan
ikke iverksette driftsstans for slike anlegg uten etter vedtak av systemansvarlig. Systemansvarlig
skal samordne og fatte vedtak om konsesjonaerenes planlagte driftsstanser i regional- og
transmisjonsnettet, og tilknyttede produksjonsenheter.

Samordning av driftsstanser skjer i dag ved at konsesjonaer melder inn gnsket driftsstans til
Statnetts driftsstanskontor (se nedenfor) innen fastsatte tidsfrister. Dette gjgres i en egen
driftsstansportal i Fosweb.

Planlagt arbeid pa transmisjonsnettet, inkludert transformator mellom transmisjonsnett og
regionalt distribusjonsnett, samt produksjonsanlegg tilknyttet transmisjonsnettet, skal inn i en
arsplan. Frist for innmelding til &rsplan er 1. september aret i forveien. Arsplanen ferdigstilles innen
1. desember. I praksis kan ikke alle fa oppfylt sine gnsker om utkoblingstidspunkt.
Driftsstanskontoret tar eventuelt kontakt med behovseier for & undersgke muligheter for & flytte pa
aktuelle driftsstanser. M3let er & finne et tidspunkt som passer godt med forventet flyt i nettet,
b&de lokalt, i Norge og i Norden.

Driftsstanser som ikke omfattes av krav om innmelding til 5rsp|an, ma likevel meldes inn av
konsesjonaer senest 3 maneder fgr oppstart. Da kreves det ikke forutgdende koordinering med
bergrte aktgrer. Statnetts driftsstanskontor koordinerer eventuelt med andre aktgrer fgr
driftsstansen godkjennes.

Selv om fos er klar pd at ansvaret for samordning av driftsstanser ligger hos nasjonalt
systemansvarlig, er praksis i flere nettselskap likevel 8 sgrge for dialog med andre som blir
pavirket av driftsstansen, sgrge for at kjente planer blir samordnet og at de mest ideelle
koblingsbildene blir foreslatt nar planen meldes inn. Dette innebaerer koordineringsmgter og
kommunikasjon med nabonett, produsenter og kunder. For Statnetts driftsstanskontor er det
vanligvis enkelt 8 godkjenne slike driftsstansplaner.

Noen gnsker om driftsstans meldes imidlertid inn uten grundig forutgdende koordinering. Da blir
det driftstanskontoret som ma gjennomga og koordinere driftsstanser for de godkjennes og kan
gjennomfgres. Ulik praksis for koordinering henger trolig sammen med at Statnetts
driftsstanskontor ikke stiller tilstrekkelige krav eller fglger opp krav til koordinering av planer for
driftsstanser for de sendes inn for vedtak. Selskapene som leverer ferdig koordinerte planer patar
seg noen omkostninger ved dette, men opplever pa den annen side god kontroll med hva som skal
skje i sitt nett.
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En del driftsstanser, bade i transmisjonsnettet og i regionalnettet, blir meldt inn etter fristen for
arsplanen, noen ganger ogsa mindre enn 3 maneder fgr oppstart. Sen innmelding m3 da
begrunnes i Fosweb. Driftsstansen kan likevel godkjennes dersom den omsgkte driftsstansen ikke
har betydelige konsekvenser.

Kort tid for driftsstansen skal foregd kan det oppstd uforutsette endringer som gjgr at den ma
utsettes. Dette kan for eksempel skyldes forsinkelser hos de som skal gjennomfgre jobben,
forsinkelser i leveranse av ngdvendig materiell eller d&rlig vaer. Hvis jobben ikke kan gjennomfares
som planlagt ma den som oftest avlyses og meldes inn til nasjonalt systemansvarlig p& nytt. Under
driftsstansen kan det ogsad oppsta behov for & forlenge driftsstansen utover vedtatt
gjennomfgringsperiode. Dersom en slik omprioritering fgrer til gkte kostnader for andre
konsesjoneaerer eller nasjonalt systemansvarlig skal den som initierer omprioriteringen normalt
betale for dette.

Dersom driftsstans hos en netteier fgrer til utfall hos en annen netteier, belastes sistnevnte med en
KILE-kostnad. Netteieren med driftsstans bergres ikke. Vi kommer tilbake til dette nedenfor.

Driftsstans vil ofte bety at kraftproduksjonen ma tilpasses til kapasiteten i nettet. Statnett benytter
i dag to ulike virkemidler for 8 sikre dette. Normalt benyttes spesialregulering, slik at bud i
markedet for mFRR benyttes for a8 regulere produksjon opp eller ned. Aktgren far dermed betalt for
& produsere annerledes enn planlagt, i henhold til egen verdsetting som angitt i budet til mFRR. I
noen spesielle situasjoner benyttes imidlertid vedtak om produksjonstilpasning (jf. fos §8b, 2.ledd).
Produksjonstilpasning betyr at produsenten ikke far szerskilt betalt for palegget om & produsere i
henhold til vedtaket (men far naturligvis selge ‘tillatt’ eller ‘palagt’ produksjon i markedet). Denne
muligheten kan benyttes nar det oppstar separatomrader, i omrader med kun én dominerende
balanseansvarlig aktgr eller i omrader med begrenset overfgringskapasitet i lengre tidsrom.
Produksjonstilpasning stimulerer produsenten til & planlegge vanndisponeringen slik at kostnaden
knyttet til stansen minimeres.

Utfordringer med dagens handtering

Statnetts driftsstanskontor samordner driftsstanser pa bakgrunn av gnsker og planer som er
innmeldt i Fosweb. Slik kan det avdekkes om det planlegges driftsstanser i det regionale
distribusjonsnettet som ikke kan kombineres, og om gnskede stanser har virkninger utover det
konsesjonaeren har (fatt) oversikt over. Fosweb vil imidlertid ikke vise om det er forhold i det
lokale distribusjonsnettet som gjgr at driftsstans i transmisjonsnettet eller det regionale
distribusjonsnettet ikke kan gjennomfgres. Dette kan kun avdekkes gjennom dialog mellom bergrte
nettselskap. Det finnes eksempler pa utkoblinger i transmisjonsnettet som farer til at lokalt
distribusjonsnett ma legges om. Driftsstanskontoret er ikke ngdvendigvis klar over dette og kan
komme til & godkjenne driftsstanser innmeldt av Statnett uten 8 koordinere med underliggende
netteiere. Koordineringsoppgaven blir da i praksis overlatt til det nettselskapet som har grensesnitt
mot transmisjonsnettet.

Driftsstanskontoret mottar hvert ar omtrent seks tusen planer for driftsstans som skal behandles,
samordnes og vedtas. Dette kontoret er bemannet med personell fra Statnett Regionsentral Sgr,
Landssentralen og Driftsplanlegging, men pa driftsstanskontoret representerer de Statnetts rolle
som nasjonalt systemansvarlig, ikke som netteier. Planlegging og koordinering av s& mange
driftsstanser er en omfattende oppgave. Uten tilstrekkelig lokalkunnskap blir det ressurskrevende
og kan potensielt f& konsekvenser for driftssikkerheten.

I en tenkt situasjon med kun én eier av alle anlegg (nett, kraftproduksjon, industrielt forbruk) ville
denne aktgren sett alle sine anlegg i sammenheng og kunne sgrget for at hver enkelt driftsstans
ble gjennomfgrt pd beste mulige mate og tidspunkt. Virkeligheten er mer komplisert, med mange
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og ulike aktgrer, med ulike behov og interesser. Hva en enkelt aktgr velger, pavirker en eller flere
andre aktgrer. God planlegging krever som et minimum at alle aktgrer utveksler informasjon.

Dagens praksis innebaerer som beskrevet ovenfor at mange kun melder fra til driftsstanskontoret
om hvilket anlegg de gnsker & ta ut og nar. Spgrsmalet er om dagens praksis er den mest effektive
maten 3 sikre god koordinering. Utfordringen er at koordinering i mange tilfeller krever god
kjennskap til betydelige deler av distribusjonsnettet og hva som kan pavirke driften av og
stabiliteten i dette ved en driftsstans. DSOene har i hvert fall fgrstehdnds kunnskap om eget nett,
mens for Statnetts driftsstanskontor er det vanskelig, & ha detaljert kunnskap om alle nettanlegg
og virkninger av driftsstanser for bergrte aktgrer. Dersom regionale netteiere i gkende grad
handterer flaskehalser pa regionalt niva forsterkes dette informasjonsproblemet. Utfordringen blir
heller ikke mindre av stadig strengere og mer kompleks regulering knyttet til for eksempel
beredskap og leveringskvalitet. Samtidig gker nettkundenes krav og forventninger til
leveringssikkerhet, utetid, tilgang pa informasjon, nye tilknytninger av sol, vind og batteri og
markedsmuligheter for lokal produksjon.

8.2 Hvordan kan dette handteres i fremtiden?

Vi mener derfor at en fremtidsrettet organisering ma ta hensyn til disse utfordringene. Da ma vi
finne ordninger som tar hensyn til informasjonstilgang og som avlaster Statnett for en del av
arbeidet med koordinering av de mange driftsstansene.

8.2.1 Skisse til fremtidig modell

Vart utgangspunkt er derfor at driftstanskoordinering ma starte hos den enkelte DSO, med gode
rutiner for involvering og dialog med alle tilknyttede konsesjonaerer (produksjon, forbrukere med
egen konsesjon og alle tilknyttede nett). Ettersom en driftsstans potensielt kan ha vesentlige
virkninger for andre enn tilknyttede konsesjonaerer, ma relevant informasjon gjgres tilgjengelig
ikke bare for tilknyttede konsesjonaerer, men for alle. Slike ‘indirekte’ interessenter ma som et
minimum gis en reell mulighet til & fremme sitt syn, hvis de ikke skal tas med i aktiv dialog.

Dersom ingen har motforestillinger til en enkelt stans, og alle potensielt bergrte interesser er
ivaretatt, skaper det ikke ngdvendigvis ytterligere verdi om en saerskilt instans uansett ogsa skal
godkjenne eller vedta planen. To forhold tilsier imidlertid at ovennevnte i beste fall bare kan vare
et utgangspunkt:

1. For det fgrste innebeaerer det i praksis et krav om full enighet om hver enkelt stans for at
det endelige resultatet skal bli en effektiv avvikling av samtlige driftsstanser. Det fremstar
ikke som realistisk.

2. For det andre mangler det en mekanisme som bidrar til en helhetlig plan der ulike
driftsstanser blir plassert optimalt i tid i forhold til hverandre.

Modellen ma derfor suppleres med en mekanisme for 8 Igse uenighet og mulighet for en mer
eksplisitt rolle for & ivare koordinering av ulike driftsstanser slik at det samlet blir til en god plan. I
dag ivaretas begge disse forholdene av Statnetts driftsstanskontor.

Vi mener at tiden ikke er moden for 8 foresld at andre enn den nasjonalt systemansvarlige skal ha
myndighet til & vedta driftsstanser der andre aktgrer ikke klarer 8 bli enige. Ved uenighet ma
derfor alternativene legges frem for Statnetts driftsstanskontor for endelig avgjgrelse.
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For den helhetlige koordineringen er det imidlertid rom for endringer som kan avlaste Statnetts
driftsstanskontor og forbedre kvaliteten pa koordineringen der dagens sgknader til
driftsstanskontoret er darlig dokumentert eller mangelfulle. Lokal og regional koordinering av
driftsstanser vil lette arbeidsmengden for Statnetts driftsstanskontor. En slik organisering vil
samtidig bidra til at alle lokale og regionale hensyn som ma tas blir tatt og at driftssikkerhet blir
vurdert av de som kjenner forholdene i distribusjonsnettet best. Det er i den enkelte konsesjonaers
interesse & ha faerrest mulig tilfeller av unormal drift. Samtidig gnsker nettselskapene & unnga
KILE-kostnader som fglge av utfall pd grunn av darlig koordinering. Det vil derfor vaere et felles
mal om faerrest mulig utkoblinger av komponenter og stgrst mulig utnyttelse av nettet.

Ikke desto mindre blir det viktig at driftsstanser som kan f& betydning for transmisjonsnettet eller
kraftsystemet som helhet, 0ogsd vurderes av Statnetts driftsstanskontor. Vi foreslar derfor en
modell for driftsstanskoordinering som kan minne om den praksis BKK Nett og Statnett fglger i
dag. Oppsummert kan modellen skisseres i seks punkter, samt en del premisser som drgftes i
neste seksjon:

e Hovedprinsippet er at alle planer om driftsstans skal behandles pa et s& lavt nivd som
mulig, der lokalt distribusjonsnett er lavest og transmisjonsnett er hgyest.

e Alle konsesjonaerer - uansett nettniva — ma ta ansvar for a koordinere stans i egne anlegg
med involvering og dialog med alle relevante interessenter. Alle planer som meldes inn, ma
veere avsjekket med de som bergres. Relevante interessenter inkluderer tilknyttede nett,
og rutiner og incentiver ma innrettes slik at ngdvendig informasjon deles og koordinering
oppnas.

o Dette innebaerer for det forste & etablere oversikt over konsekvenser for bergrte
interessenter og oversikt over og beskrivelse av mulige avbgtende tiltak. Dette
krever dialog utover beskjed om at stans vil bli gjennomfgrt pd angitt tidspunkt.

o Dernest krever dette standardisering av hvilken informasjon som skal foreligge og
deles med de bergrte. Dokumentasjonen ma ogsa beskrive hva som er gjort med
tanke p& koordinering mellom de bergrte. Informasjon kan fortsatt deles gjennom
Fosweb, men det kan vaere aktuelt 3 tilpasse denne slik at informasjon kan deles
fgr en stans er ferdig koordinert.

o Ved uenighet m3 planen(e) eventuelt legges frem for Statnetts driftsstanskontor
for vedtak. I sa fall er det naturlig a legge til grunn at dagens tidsfrister (3
méaneder eller drsplan) gjelder. I motsatt fall - ved lokal eller regional enighet (som
da eventuelt inkluderer Statnett i rollen som netteier), kan fristen for melding til
Statnetts driftstanskontor settes senere - for eksempel 3 uker fgr stansen for stans
i regionalt distribusjonsnett.

e I noen deler av landet, for eksempel der det regionale nettet i hovedsak bestar av radialer
og/eller der det ikke er mange nettselskap, kan ovenstdende vaere tilstrekkelig. Men
dersom nettselskapene i en region finner det hensiktsmessig, kan de etablere en ordning
med en regional koordinator. Denne kan for eksempel ta ansvar for & koordinere alle
aktgrer innenfor sin region og mot Statnetts driftsstanskontor. Motivasjonen for dette kan
veere & sikre at den regionale nettdriften blir s& sikker som mulig og at planer innrettes slik
at kostnader ved utkobling av kunder eller tilpasninger i kraftproduksjon blir lavest mulig.
En regional koordinator ma ta ansvar for at alle bergrte blir ivaretatt og informert.
Koordinatoren ma ogsd melde inn ferdig koordinerte driftsstanser til Statnetts
driftsstanskontor.
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e Statnetts driftsstanskontor tar (fortsatt) ansvar for koordinering av driftsstanser i
transmisjonsnettet og for helhetlig koordinering av driftsstanser i regionale
distribusjonsnett (for eksempel av hensyn til effektsituasjonen).

e Eventuell kompensasjon til produksjonsenheter som ma stanses eller tilpasse sin
produksjon kan reguleres i (standardiserte) avtaler med aktuelle produsenter. Alternativt
kan nasjonalt systemansvarlig handtere situasjonen med spesialregulering eller
produksjonstilpasning og viderefakturere eventuelle kostnader.

e Driftsstanser som fgrer til gy-drift i regionalt og lokalt distribusjonsnett kan koordineres og
besluttes av DSO. Avbgtende tiltak, blant annet beslutning om hvilket aggregat eller
hvilken produsent innenfor et asynkronomrade som skal styre frekvensen koordineres
sammen med TSO. Ved uenighet rundt avbgtende tiltak, skal det forelegges TSO for
vedtak. Alle DSOer ma imidlertid kunne handtere gy-drift og en eventuell asynkron
oppbygning av nettet.

8.2.2 Premisser for den foreslatte modellen

Med gode rutiner og felles oppfatning om risikovurderinger og kostnader forbundet med
driftsstanser mener vi at malene skissert foran kan oppnds. Det krever imidlertid avklaring av
forhold knyttet til praktisk implementering, som for eksempel rutiner, informasjonsutveksling,
kriterier for prioritering og for valg av avbgtende tiltak.

Informasjonsutveksling

Arbeidsdelingen som er foreslatt stiller betydelige krav til dokumentasjon og
informasjonsutveksling, bade i hver enkelt region, mellom regioner og videre til Statnetts
driftsstanskontor. Dette forutsetter i praksis at man har felles informasjonssystemer og/eller
systemer som kan kommunisere sgmlgst med hverandre. Den enkelte region kan ikke uten videre
bestemme seg for avvikende systemer for rapportering og informasjonsdeling.

Innholdet i en plan for driftsstans

Formatet pa alle planer for driftsstanser ma veere det samme - temaer som vurderes og beskrives
skal ikke variere fra region til region. Alle planlagte koblinger skal fgr eller siden inn i Fosweb. Ved
likt ‘format’ blir kommunikasjon om planer lettere tilgjengelig for alle.

Planer under utarbeidelse bgr ogsa vaere synlige i Fosweb - det vil lette koordinering.

Planen m& ogsa inneholde dokumentasjon pa hva som er gjort for & sikre koordinering. Det er ikke
tilstrekkelig 8 gi beskjed.

Kriterier for risikovurderinger

Driftsstans fgrer til endring i koblingsbilde, ikke bare grunnet den utkoblede komponenten, men
ogsa fordi driftsstans p& en komponent kan fgre til en flaskehals som kan Igses ved 8 endre
koblingsbilde. Men det er ikke gitt at koblingsbilde kan bestemmes lang tid i forveien, da dette kan
avhenge av niva pa produksjon innenfor det snitt som vil oppsta. Hensyn til bade likebehandling og
effektivitet tilsier at alle risikovurderinger bgr fglge en felles mal. Det ma derfor utarbeides felles
kriterier for hvilke risikofaktorer som skal vurderes og hvordan risikoen skal bedgmmes.

Kriterier for avbgtende tiltak

For a opprettholde sd god forsyningssikkerhet som mulig under driftsstans, ma det alltid vurderes
hvilke avbgtende tiltak som er mulige og kostnader ved disse. Utgangspunktet bgr veere at
uavhengig av hvor driftsstansen skal foregd vurderes de samme typer avbgtende tiltak - hva kan
oppnas med endret koblingsbilde, er det fleksibel produksjon eller forbruk i omradet som kan lette
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gjennomfgring av stansen, og sa videre. Det bgr derfor ogsa vaere felles kriterier og metode for
valg av avbgtende tiltak.

For & kunne vurdere avbgtende tiltak er det vaere ngdvendig for DSOene & ha tilgang pa
produksjonsplaner for & kunne bestemme koblingsbildet fgr driftsstans igangsettes. Tilsvarende bgr
de skaffe seg oversikt over fleksibelt forbruk i omradet.

Incentiver og kriterier for kostnadsfordeling

Det er viktig at nettselskapene har incentiver til & drive god driftsstansplanlegging for best mulig
utnyttelse av nettet. Kostnader for avbgtende tiltak bgr derfor i hovedsak baeres av anleggseier
som har behov for driftsstans. Utgangspunktet bgr derfor vaere at anleggseier i den grad det er
ngdvendig gjor avtale med produsenter som ma3 tilpasse sin produksjon om hvordan de skal
kompenseres. Vi legger til grunn at slik kompensasjon skjer til markedspriser.”

I den grad driftsstans krever bruk av den nasjonalt systemansvarliges virkemidler, ma Statnett
derfor fakturere anleggseier for sine utlegg. I praksis kan det veere lettere sagt enn gjort - for
eksempel dersom en stans fgrer til at andre aktgrer benytter anledningen den fgrste skaper og tar
ut andre anlegg for revisjon i samme periode, eller dersom det ikke er entydig hvilke
spesialreguleringer som drives av en stans og hvilke som skyldes andre forhold i Statnetts
systemdrift. Man kan derfor neppe forvente at Statnett er i stand til & viderefakturere kostnader
med sveert hgy presisjon. En mulighet kan veere 8 utarbeide faste og eventuelt regulerte priser for
driftsstans, for eksempel i form av kroner per dag. Et alternativ er om aktgrene aksepterer at
Statnett far fastsette kostnadene etter beste skjgnn.

Ved avlysning av driftsstanser m&, p& samme mate som fos § 17 definerer i dag, den som initierer
en avlysning ta eventuelle kostnader. Ved omprioritering av driftsstanser er det rimelig at den som
initierer m& betale eventuelle merkostnader.

Som nevnt i kapittel 8.1 er det ingen KILE-kostnad pa den som har driftsstans dersom den fgrer til
strgmbrudd etter utfall av en annen netteiers komponent. Dette oppleves ikke alltid like heldig, og
RME bgr derfor se naermere pa KILE-ordningen. Blant annet bgr det vurderes om KILE-ansvar skal
tilordnes den som har stans, hvis stansen ikke er koordinert slik den skal. Eventuelt m& det vaere
rom for & inng% KILE-avtaler, men dette fordrer at alle parter omfattes av KILE-ordningen.

8.3 Konkrete forslag

Oppsummert vil ekspertgruppen peke pa fglgende nar det gjelder driftsstanskoordinering:

e For a sikre mer effektiv og forsvarlig gjennomfgring av driftsstanser, skal
driftstanskoordinering sa langt det er mulig gjennomfares lokalt og regionalt hos hver
enkelt DSO, med involvering og dialog mellom alle tilknyttede konsesjonaerer. DSOene i et
omrade kan alternativt bli enige om 3 gjgres dette i et regionalt forum for
driftsstanskoordinering,

e Alle planer om driftsstans som meldes ma vaere avsjekket med bergrte aktgrer og
nettselskap. Ferdig koordinerte planer som alle bergrte er enige om ma meldes inn i
Fosweb senest tre uker fgr stansen. Dersom enighet ikke oppnds og Statnetts
driftsstanskontor ma inn i prosessen, er tidsfristen tre maneder.

17 Det er ikke alltid opplagt hva markedspriser er eller burde vaere, for eksempel hvis det bare er en aktuell produsent i omradet.
Kraftprodusentene er godt kjent med denne problemstillingen og lovgivningen som regulerer deres adferd og budgivning i slike
situasjoner. Vi har generelt sma problemer med ulovlig misbruk av markedsmakt i det norske kraftmarkedet.
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e Dersom driftsstansen forutsetter bruk av systemansvarsvirkemidler, som for eksempel
spesialregulering og produksjonstilpasning, er fristen 3 maneder.

e Driftsstanser i transmisjonsnettet koordineres med andre aktgrer og besluttes av TSO.

e Driftsstanser som fgrer til gy-drift i regionalt og lokalt distribusjonsnett kan koordineres og
besluttes av DSO. Avbgtende tiltak koordineres sammen med TSO. Ved uenighet rundt
avbgtende tiltak, skal det forelegges TSO for vedtak.

Se o0gsa kapittel 15 om handtering av risiko for KILE-kostnader.

Ekspertgruppen for organiseringen av driftskoordinering i kraftsystemet Side 49



Fra brettet til det smarte nettet — Ansvar for driftskoordinering i kraftsystemet

9 FLASKEHALSHANDTERING

Fos definerer flaskehals som en situasjon som oppst8r nr utvekslingsbehovet i nettet overstiger
overfgringsgrensen. En flaskehals kan oppstd pa enkeltkomponenter, for eksempel en ledning, en
kabel eller transformator, men de fleste flaskehalser oppstar ndr summen av overfgring pa flere
forbindelser mellom omréder overstiger en definert overfgringskapasitet. I slike tilfeller betegnes
begrensningen som et snitt.

Hva som begrenser overfgringskapasiteten pa et snitt kan variere. Felles for snittbegrensinger er at
den samlede kapasiteten tar hensyn til at en av komponentene kan fa et utfall uten at det skal fa
uakseptable konsekvenser (kjent som N-1-prinsippet, se ogsa kapittel 3.2). Uakseptable
konsekvenser kan i denne sammenheng vare at andre komponenter i snittet far kritisk overlast
eller at spenningen blir for lav dersom det skulle inntreffe en feil pd en eller flere komponenter.
Dersom en snittbegrensning ikke overholdes, kan dette fgre til at et utfall av en komponent
medfgrer en kjedereaksjon der andre komponenter ogsa faller ut pa grunn av overlast, eller i
verste fall blir gdelagt. Utfall er oftest forarsaket av teknisk svikt eller vaerpakjenninger, som vind,
lyn eller trefall. N-1-prinsippet gjor at den totale overfgringskapasiteten mellom omrader alltid er
lavere enn summen av kapasiteten pa hver enkelt komponent.

Flaskehalshdndtering betyr & overvdke og handtere bade snittbegrensninger og eventuelt andre
begrensninger, og gjennomfgres i to faser - planfasen og driftsfasen. I planfasen ma de riktige
snittene defineres ved hjelp av analyseverktgy. Som grunnlag for analysen inngdr de enkelte
komponentenes maksimale kapasitet og andre karakteristika. I tillegg ma det gjgres en vurdering
av blant annet forventet forbruk, produksjon, temperatur og tilgjengelige systemvern (se kapittel
9.1.5 om systemvern). Dersom det er utkoblede komponenter i omradet ma dette tas hensyn til i
analysene. Utkoblinger kan resultere i snitt som kun er relevante i noen timer, flere dager eller
mange uker. Kombinasjoner av utkoblinger kan legge til ytterligere kompleksitet i utarbeidelsen av
snitt, og gjor at systemene for a holde orden pa hvilke snitt som er relevante til enhver tid er
(kompliserte og) driftskritiske. Per i dag defineres snittene i forkant, men utviklingen g&r i retning
av analyse- og SCADA/EMS/DMS-systemer for bedre beslutningsstgtte og automatisk handtering i
driftsfasen.

Driftsfasen kan vi regne fra 45 minutter fgr driftstimen og frem til den er ferdig. Etter at aktgrenes
bindende produksjonsplaner er sendt inn vurderer Statnetts landssentral behovet for tiltak i forkant
av og gjennom driftstimen slik at flaskehalser overholdes og kraftsystemet er i balanse.

9.1 Hvordan hdndteres dette i dag?

I dag er det Statnett som nasjonalt systemansvarlig som hdndterer flaskehalser i
transmisjonsnettet og regionalt distribusjonsnett. Dette ansvaret er definert i fos § 5. Det skilles
mellom store og langvarige flaskehalser og gvrige flaskehalser. Store og langvarige flaskehalser,
0gsa kalt strukturelle flaskehalser, skal i henhold til fos handteres med separate budomrader.
@vrige flaskehalser skal som hovedregel hdndteres ved aktivering av bud for manuelle reserver i
mFRR-markedet (tidligere kalt regulerkraftmarkedet eller RK-markedet). I tillegg kan flaskehalser
fjernes eller reduseres ved hjelp av endrede koblingsbilder (fos § 16) eller systemvern (fos § 21),
Nedenfor forklares de ulike virkemidlene og bruken av dem mer detaljert.

Historisk har flaskehalser vaert vanlig i transmisjonsnettet og regionalt distribusjonsnett. Ved 3 ta
hensyn til at det finnes distribuert produksjon i regionalt distribusjonsnett i dimensjoneringen av
nettet, har behovet for nettinvesteringer blitt redusert samtidig som forsyningssikkerheten er
ivaretatt. Lokalt distribusjonsnett har stort sett hatt nok kapasitet, eller det har blitt forsterket for &
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unnga flaskehalser. Dette skyldes at lokalt distribusjonsnett tradisjonelt har vaert driftet radielt og
ikke vaert observerbart gjennom realtidsmalinger. Dermed har det har veert lite rom for 8 tilknytte
kunder uten a ha tilstrekkelig kapasitet til 8 handtere alle overfgringssituasjoner. Dagens utvikling,
med gkende muligheter for malinger og & utnytte fleksibilitet i produksjon og forbruk til & utsette
eller unngd nettforsterkninger, fgrer til skende flaskehalsproblematikk pa alle nettniva, ogsa i lokalt
distribusjonsnett. Det er betydelig forskjell p& hvor stor denne problemstillingen er for ulike
nettselskap. Hvor raskt denne utviklingen vil g&, og hvor omfattende den vil vaere, avhenger av
kostnadene ved 3 ta i bruk nye verktgy opp mot a forsterke nettet, og hvordan
inntektsreguleringen fanger opp disse kostnadene.

Flaskehalshdndtering gjores i dag bade proaktivt og reaktivt. Ved proaktiv flaskehalshdndtering
unngar vi at flaskehalsen oppstar. Dette kan gjgres ved & endre koblingsbilder, for eksempel ved a
dele nettet i radialer for 8 f3 overfgrt mer kraft med lavere driftssikkerhet, eller ved 8 hoppe over
mFRR-bud for & unngd & overbelaste nettet. Proaktiv flaskehalsh&ndtering forutsetter gode
prognoser. Reaktiv flaskehalshandtering innebzerer & sette i verk tiltak, i farste rekke
spesialreguleringer, etter at overfgringsbegrensningen har oppstatt. Dette krever god overvakning
av aktuelle flaskehalser. For Statnett og de andre TSOene i Norden er malet & utvikle bedre
prognoseverktgy som kan hjelpe operatgrene 3 forutsi flaskehalser for de oppstdr. DSOer og andre
aktgrer utvikler ogsd nye verktgy for prognosering og flaskehalsh@ndtering. Proaktiv
flaskehalshandtering blir viktigere nar det innfgres et europeisk balanseringsmarked.

MARI, Europeisk balanseringsplattform for manuelle reserver (mFRR) er en europeisk
balanseringsplattform som skal optimalisere budaktiveringen innenfor de land som deltar. Dette
vil foregd ved at alle TSO-er mottar bud fra aktgrer innenfor sitt omrdde, samtidig som de
prognostiserer sitt reguleringsbehov. Bade bud og reguleringsbehov blir sendt videre til
plattformen, som finner den gkonomisk optimale maten & dekke reguleringsbehovet pa innenfor
det samlede omrade. Flaskehalser mellom budomrader blir tatt hensyn til i optimaliseringen,
men interne flaskehalser ma handteres utenom MARI. TSO far deretter tilbakemelding om
hvilke bud som skal aktiveres og bestiller aktivering hos aktgrene. Prosessen gjentas hvert 15.
minutt. Standardproduktet for mFRR er utformet slik at budene blir sendt fra TSO til MARI 12
minutter fgr budaktiveringsperioden (T-12), mens reguleringsbehovet og utvekslingskapasitet
blir sendt inn to minutter senere (T-10). Tilbakemeldingen fra MARI om aktiveringer og
oppdaterte utvekslingsplaner blir sendt til TSO T-8, mens bestillingen videre til aktgr blir sendt
et halvt minutt senere (T-7:30). Aktivering starter T-5, med 10 minutters rampingtid. Figuren
nedenfor viser en aktivering for kvarteret mellom 15 og 30 minutter.

I tillegg til standardproduktet, jobbes det ogsd med et direkte aktivert produkt for & hdndtere
situasjoner som krever umiddelbar respons.

—— physical reaction e activation

Faktaboks 5 MARI
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9.1.1 Flaskehalshandtering ved hjelp av budomrader

I Norge er det per i dag fem budomrader. Budomrddene er viktige bade i day-ahead markedet og
intradag markedet. Flaskehalser mellom budomrddene, og mellom Norge og andre land, handteres
i farste omgang i markedsklareringen i disse markedene. Dette gjgres ved at TSO fastsetter
utvekslingskapasiteten mellom omradene time for time for neste dggn. Utvekslingskapasiteten
settes pa grunnlag av de potensielle fysiske flaskehalsene mellom omradene.

Kraftbgrsene ma ta hensyn til utvekslingskapasiteten nar de fastsetter hvor mye produksjon og
forbruk som far tilslag innenfor hvert omrédde. Omrader med stort overskudd av kraft kan dermed
fa en lavere pris enn omrader med stort underskudd. Det er verdt 8 merke seg at budomrader og
tilhgrende kapasitetsfastsettelse handterer de stgrste og viktigste flaskehalsene i systemet, men
malt i antall er det en liten andel av potensielle flaskehalser i kraftsystemet som kan handteres
med dagens omrader.

Selv om en flaskehals inngar i kapasitetsfastsettelsen, vil det likevel vaere behov for kontinuerlig
overvaking og etterjustering av produksjon for & holde flyten innenfor den fysiske
overfgringskapasiteten. Arsaken er at flaskehalshandteringen i markedsklareringen er basert pa
prognoser, og bade forbruk, produksjon og kapasiteten i nettet vil normalt endre seg frem mot
driftstimen.

Til etterjustering av produksjon brukes aktiveringer i mFRR-markedet, og kostnaden blir belastet
dem som forarsaker aktiveringsbehovet. Dette kan vaere forbruksaktgrer som har bommet med
sine forbruksprognoser, produsenter som produserer mer eller mindre enn planlagt eller TSO som
har gitt for hgy kapasitet. Dette skiller flaskehalser mellom budomrader og flaskehalser internt i
omréder; aktiveringer for flaskehalser mellom budomrader betales av aktgrer i ubalanse gjennom
ubalanseoppgjgret, mens aktiveringer av interne flaskehalser betales av TSO.

9.1.2 Handtering av flaskehalser internt i budomrader ved
aktivering av bud i mFRR-markedet (spesialregulering)

Den vanligste maten & handtere flaskehalser i driftsfasen er at TSO betaler for justering av
produksjon eller forbruk, gjennom aktivering av bud for manuelle reserver i mFRR-markedet. Dette
kalles spesialregulering. mFRR-markedet er dpent for deltagelse bade for produksjon og forbruk.
Per i dag er minste budstgrrelse 10 MW, men i Igpet av de neste drene vil det bli mulig & delta med
bud ned til 1 MW. Statnett gjennomfgrer na en pilot for & teste aggregering av mindre laster fra
alminnelig forbruk til bruk i mFRR-markedet, og det ser lovende ut. FoU-prosjektet NorFlex skal
teste ut tilsvarende fleksibilitet brukt som balanse- og systemstgtte pa alle spenningsniva, ved &
benytte markedssystemet fra NODES.

Prosessen i dag er slik at Statnett starter detaljert planlegging rett etter at endelige
produksjonsplaner og bud i mFRR-markedet er meldt inn, 45 minutter fgr driftstimen. Nedenfor er
en skjematisk gjennomgang av hvordan ansvaret for flaskehalshandtering og balansering Igses. I
praksis vil bdde ubalanser og belastningen pa flaskehalser endres kontinuerlig og hdndteringen av
balansering og flaskehalshandtering fremstar som en prosess.

Flaskehalser i regionalt distribusjonsnett Igses fgr andre flaskehalser internt i budomrddene. Siden
reguleringsvolumene som Igser de interne flaskehalsene kan pavirke belastningen pa flaskehalsene
mellom budomrédene, blir reguleringsvolumet for a Igse interne flaskehalser tatt med i
beregningen av hvilket reguleringsvolum som er ngdvendig for & avlaste flaskehalser mellom
budomradene.
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Na&r alle flaskehalser er planlagt & vaere innenfor kapasitetsgrensene bestemmes volum og
plassering for balansereguleringer som skal kompensere for den totale ubalansen i systemet. I
denne ubalansen inngdr bdde aktgrubalanser, strukturelle ubalanser og ubalanser fordrsaket av
spesialreguleringer.

Aktgrubalanser kan vaere forarsaket av at for eksempel forbruksprognoser eller vindkraftprognoser
som 13 til grunn for anmeldingen i day-ahead markedet ikke slo til. Strukturelle ubalanser skyldes
blant annet at kraftmarkedet i dag har timesopplgsning, og dermed ikke handterer at forbruket kan
forandre seg mye innenfor en time. I tillegg vil spesialreguleringer som er aktivert p% grunn av
flaskehalser ogsd medfgre en ubalanse. Dette m8 kompenseres med aktiveringer i motsatt retning
for & sikre balanse mellom produksjon og forbruk. De ulike typene ubalanser kan i noen grad
utligne hverandre, slik at netto aktiveringsbehov blir lavere enn summen av aktgrubalanser,
strukturelle ubalanser og motregulering av spesialreguleringer.

Bud som allerede er aktivert for flaskehalshandtering kan naturlig nok ikke benyttes til balansering.

Noen DSOer overvaker og handterer delvis flaskehalser i sitt eget regionale distribusjonsnett. I
enkelte omrader hvor nettselskapet er i samme konsern som produsent, har produsenten tilpasset
sin produksjon til behovene i nettet. S& lenge endelig produksjonsplan er sendt inn 45 minutter for
driftstimen, og produksjonsplanen er i henhold til aktgrens tilslag i energimarkedet, skaper ikke en
slik praksis szerskilte ubalanseproblemer. Det er per i dag ingen incentiver for & gjgre slike
tilpasninger pa eget initiativ siden alternativet er at TSO kompenserer for slike tilpasninger
gjennom spesialregulering. Omfanget av slik handtering er ogsa redusert siste arene.

Kostnadene for spesialregulering dekkes i dag av den nasjonalt systemansvarlige, uavhengig av om
begrensingen ligger i regionalt distribusjonsnett eller transmisjonsnett. De arlige kostnadene
varierer, og er sveert avhengig av hydrologi og langvarige feil i nettet. Prognosen de siste arene har
veert 160 millioner kroner. I 2018 aktiverte Statnett 5872 separate spesialreguleringer, hvor en
spesialregulering som varte i flere timer ble telt som 1.

9.1.3 Markering av utilgjengelige bud i mFRR-markedet

Ved handtering av ubalanser er en sentral del av vurderingen a8 unngd aktivering bud som gker
belastningen pa en allerede fullastet flaskehals. For det utfares reguleringer for flaskehalser i
transmisjonsnettet eller for ubalanser ma det derfor gjgres en vurdering av hvilke bud som kan
benyttes uten @ medfgre overlast i underliggende nett. I dag gjgres denne vurderingen av
nasjonalt systemansvarlig, og som grunnlag for denne vurderingen ma det veere kjent hvordan
nettet i omradet er og hvor budene er lokalisert. Derfor er store deler av dagens regionale
distribusjonsnett modellert i Statnetts SCADA-system. I tilfeller hvor nasjonalt systemansvarlig
trenger mer informasjon, kontaktes DSO for & avklare om aktivering er mulig.

Det er ingen direkte kostnader knyttet til at bud blir gjort utilgjengelige, men aktgrene som
utsettes for det mister en potensiell handelsmulighet. Det bgr gjgres en vurdering av om denne
ulempen for aktgren bgr kompenseres av netteier.

9.1.4 Endring av koblingsbilde

Endring av koblingsbilde er et verktgy for proaktiv flaskehalshdndtering, og er forklart naermere i
kapittel 6. Hvis koblingsbildet endres, for eksempel ved at nettet deles opp i radialer, kan det vaere
mulig 8 ke kapasiteten. Ulempen er at et eventuelt utfall kan medfgre stgrre risiko for
mgrklegging og dermed en hgyere KILE-risiko for netteier. Hva som er hensiktsmessig
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koblingsbilde kan variere over tid, og avhenger blant annet av forbruk, produksjon og planlagte
utkoblinger i nettet.

9.1.5 Systemvern

Systemvern er automatiske inngrep i kraftsystemet for & unngd sammenbrudd eller for 8 gke
overfgringsgrenser. Systemvern finnes i regional- og transmisjonsnettet. De mest vanlige typene
systemvern er produksjonsfrakobling (PFK), forbruksfrakobling (BFK) eller nettsplitt. Alle
systemvern har definerte kriterier for ndr de skal Igses ut.

Et typisk eksempel er at utfall av en ledning gir et stoppsignal til utvalgte generatorer eller store
forbrukere. Utkobling av den aktuelle generatoren eller forbruket vil skje raskt, ofte pd under ett
sekund. Dette gjgr at de gvrige ledningene i et snitt blir avlastet, og slik kan man gke kapasiteten
pa snittet og likevel drifte nettet i henhold til N-1-kriteriet.

Mange systemvern er designet slik at signalet fra et linjeutfall kan ga til flere generatorer. Dette gir
en stgrre fleksibilitet og en gkt sannsynlighet for at de tilknyttede generatorene i sum produserer
nok pd det aktuelle tidspunktet til at potensialet i systemvernet kan bli fullt utnyttet. Likesa er det
ofte flere linjeutfall knyttet opp mot samme generator. Dermed kan en generators PFK-
funksjonalitet bidra til 8 gke kapasiteten i mange snitt.

Behovet for & aktivere og deaktivere systemvern vurderes i dag Igpende av Statnett Landssentral. I
2018 ble systemvern aktivert eller deaktivert 2679 ganger. Behovet for 8 aktivere og deaktivere
oppstar nar flyten i nettet, og dermed belastningen pa snittene, endres. Et systemvern som star
aktivert uten at det er behov for det er uheldig, fgrst og fremst fordi det da kan virke mot sin
hensikt ved & gke belastningen pd gjenvaerende linjer i stedet for & avlaste i tilfeller der
flytretningen har snudd. Dessuten er det en pdkjenning for generatorene nar det skjer et utfall
(noe som er bakgrunnen for at produsentene far en godtgjgrelse per utfall).

Det finnes i dag svaert mange systemvern bade i regionalt distribusjonsnett og transmisjonsnett.
Siden en eventuell svikt i systemvern kan fa store uheldige konsekvenser, stilles det strenge krav
til sambandslgsninger (blant annet krav om to sambandslgsninger og overvaking av samband) og
regelmessig testing.

Selv om systemvern er en enkel og kostnadseffektiv mate & gke kapasiteten i nettet pd
sammenlignet med 8 bygge nytt nett, s gker det kompleksiteten i den Igpende driften og
overvakingen av nettet. Dette gjgr at behovet for nye systemvern blir kritisk vurdert, og at
systemvern som grunnregel skal ha en nytte ved intakt nett, og ikke bare ved utkoblinger eller
andre ekstraordinaere situasjoner.

Prosessene rundt systemvern kan grovt sett deles i fire deler:

1. Behovet identifiseres. Dette kan vaere et behov som oppstar som fglge av endringer, for
eksempel et nytt kraftverk, eller det kan vaere et gradvis gkende overfgringsbehov som
etter hvert utlgser et behov for systemvern.

2. Systemvernet designes og virkningen pa de aktuelle snittene kalkuleres.

3. Systemvernet installeres bade i sende-ende (for eksempel i et nettanlegg) og mottaker-
ende (for eksempel en generator), og samband etableres og testes. SCADA-overvaking og
bestillingsfunksjoner for aktivering etableres.

4, Systemvernet overvakes, og aktiveres og deaktiveres ved behov. Aktgrer betales ved
utfall.
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Alle systemvern kontrolleres av TSO, og DSO har per i dag ikke hjemmel til & administrere dette.
Denne ansvarfordelingen er beskrevet i fos § 21. DSOene ma o0gsa fa anledning til 8 installere
systemvern i eget nett, for p& den maten & redusere investeringskostnader.

9.1.6 Flaskehalser i lokalt distribusjonsnett

I lokalt distribusjonsnett m& DSOene handtere eventuelle flaskehalser selv. Deres verktgykasse har
frem til nd likevel veert begrenset. Flaskehalser kan enten handteres gjennom avtaler med
produsenter eller forbrukere, for eksempel avtaler om utkoblbar tariff eller gjennom
tilknytningsavtale. Det er frivillig om nettselskap gnsker 8 tilby utkoblbar tariff til kundene, og det
er frivillig for kundene 3 ta imot slike tilbud. Kunder som har en avtale med nettselskapet om
utkoblbar tariff kan bli koblet ut pd kort varsel nar det er behov for det.

DSOene har ikke utviklet tilstrekkelige virkemidler eller rutiner for & hdndtere
flaskehalsproblematikk. Dette skyldes at flaskehalsproblematikk i lokalt distribusjonsnett til nd ikke
har vaert saerlig utbredt eller har blitt lgst med tradisjonell nettforsterkning. Flaskehalser i
distribusjonsnett er en gkende utfordring som DSOene ma finne Igsninger for, dersom en ikke skal
fortsette 8 Igse disse utfordringene med videre investeringer.

9.1.7 Utfordringer med dagens handtering

Selv om dagens modell for flaskehalshdndtering har fungert godt, vil ikke dagens Igsninger og
organisering veaere egnet for & handtere fremtidens utfordringer. Antall flaskehalser er gkende pa
alle nettnivaer. Samtidig gker ogsa balanseringsbehovet pd grunn av gkt utbygging av uregulert
kraftproduksjon. Balansemarkedene gar fra 8 vaere nasjonale til europeiske og endres etter hvert
til kvartersopplgsning der det til nd har vaert timesopplgsning. Detaljene i denne utviklingen er ikke
kjent i dag.

Utviklingen skaper nye markedsmuligheter for leverandgrer av balanseringstjenester. Norge har
mye fleksibilitet i produksjonsapparatet som skal gis handelsmuligheter i et europeisk marked, og
omtrent 40 prosent av dette er tilknyttet regionalt eller lokalt distribusjonsnett. Det er ogsd
forventet at fleksibilitet pd forbrukssiden vil gnske 8 utnytte de mulighetene europeiske
balansemarkeder gir.

Dagens lgsning med manuell overvaking er ikke tilstrekkelig for 8 hdndtere driftsutfordringene
disse endringene skaper. Det ma derfor i stgrre grad utvikles og tas i bruk automatisk balansering
og flaskehalshandtering - pa alle nettnivad. Det pagar arbeid med utvikling av automatiserte
Igsninger bade pa transmisjonsniva og i lokalt og regionalt distribusjonsnett. Hvorvidt dette vil
smelte sammen til en ‘stor’ automatisert flaskehalshandtering for alle nettniva, eller om vi vil ha en
prosess som springer ut fra transmisjonsnivaet og en eller flere prosesser med utgangspunkt i
lokale distribusjonsnett har vi ikke vurdert. Det er imidlertid realistisk & anta at utgangspunktet vil
vaere automatisering fra begge ‘ytterkanter’.

Lgsningen med at Statnett som nasjonalt systemansvarlig handterer flaskehalser i regionalt
distribusjonsnett fgrer til en informasjonsutfordring og et incentivproblem.
Informasjonsutfordringen er at det er vanskelig for Statnetts driftssentraler & ha god oversikt over
alle relevante forhold i regionale distribusjonsnett. Det kan dermed oppsta problemer i det
regionale nettet som bare det lokale nettselskapet har forutsetninger for & kjenne til og forutse, for
eksempel spenningsproblemer. P3 sikt kan imidlertid automatiserte Igsninger redusere dette
informasjonsproblemet, men det avhenger av egenskapene for de(n) automatiserte Igsningen(e).
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Incentivproblemet er at mens TSO tar de direkte kostnadene for flaskehalshdndtering regionalt
gjennom spesialregulering, er det de regionale netteierne som eventuelt ma investere for &
eliminere eller redusere flaskehalsen. Det er ‘gratis’ for DSOen 8 la TSOen handtere flaskehalsene,
selv om eventuell KILE-risiko typisk eksponerer regionale netteiere. I tilfeller der tiltak som
medfgrer lavere reguleringskostnader for TSO, men hgyere KILE-risiko for DSO, skal TSO derfor
gjore en samfunnsgkonomisk vurdering av tiltaket. P& den maten skal Statnett internalisere
DSOens kostnader i sin beslutning, men eventuell KILE-kostnad faller likevel pd DSO. TSO kan
imidlertid ikke pdlegge DSO & investere i nettet. For ekspertgruppen er det derfor ogsa et spgrsmal
om ansvaret for flaskehalser i regionalt distribusjonsnett bgr endres.

9.2 Hvordan kan dette handteres i fremtiden?

Gode markedsmuligheter for fleksible ressurser gker verdien pa og tilbudet av disse. Det gir
nettselskapene bedre muligheter til & Igse sine utfordringer. Det er derfor i nettselskapenes
egeninteresse at fleksible ressurser har gode markedsmuligheter.

I dag ligger ansvaret for flaskehalshandtering i transmisjonsnett og lokalt distribusjonsnett hos de
respektive systemoperatgrene. Vi mener det mulig 8 fordele ansvaret for flaskehalser i regionalt
distribusjonsnett mer effektivt enn dagens organisering, slik at systemoperatgrene der ogsa i
stgrre grad tar ansvar for handtering av ‘sine’ flaskehalser. For a forklare dette har vi nedenfor
forsgkt a fordele flaskehalsene i fire kategorier. Fgr vi kommer til det, vil vi tydeliggjsre hva vi i
denne sammenheng mener med ‘ansvar’ for flaskehalshandtering, og hva som bgr gjelde alle
nettselskap, uavhengig av nettniva:

e Ansvar for at det finnes korrekte data om egne nettanlegg og at disse gjgres tilgjengelig for
andre systemoperatgrer. Data betyr i denne sammenheng bade permanente data, planer
(for eksempel om driftsstans og alternative koblingsbilder) og sanntidsinformasjon om
situasjonen i nettet.

e Ansvar for a fastsette overfgringsgrenser i egne anlegg som er riktige til enhver tid, og at
denne informasjonen blir gjort kjent for andre systemoperatgrer og eventuelle automatiske
prosesser i regi av disse.

o Dette betyr for eksempel at der overfgringsgrenser i regionalt distribusjonsnett
inngar i nettmodellen som benyttes av nasjonalt systemansvarlig til
flaskehalshandtering, ma andre nettselskap til enhver tid kunne fastsette og
automatisk oppdatere data til modellen.

e Ansvar for & sette egne kriterier for driftsrisiko - herunder overfgringsgrenser, systemvern
og valg av forhdndsdefinerte kolbingsbilder.

e Med mindre ‘egne flaskehalser’ overvdkes og hdndteres (manuelt eller automatisk) i regi av
TSO eller annen DSO, har man ogsa ansvar for at eventuelle ngdvendige reguleringer
avtales med fleksible ressurser. Dette m3 eventuelt skje i planfasen inntil 45 minutter for
driftstimen, for eksempel gjennom fleksibilitetsmarkeder som NODES.

o Nettselskapet ma ta gkonomisk ansvar for kostnadene for flaskehalshdndtering.

Alternativer for hvordan DSO kan ta ansvar for flaskehalser i eget nett

Et sentralt element i den automatiske flaskehalshandteringen som er under oppbygging i regi av
Statnett er filtrering av bud til MARI, se Faktaboks 5 og Faktaboks 6.
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Det er ulike alternativer for hvordan DSO kan bidra til at flaskehalsene i sitt eget nett blir tatt
hensyn til i denne filtreringen. Alternativene nedenfor er 8 anse som ytterpunktene, og det jobbes
med detaljering av ulike alternativer.

1. Regionalt distribusjonsnett er en del av nettmodellen til TSO, og flaskehalser blir
automatisk detektert og bud blir filtrert/regulert p& grunnlag av denne. DSOs ansvar:

o Til enhver tid levere en oppdatert nettmodell for sitt omrade, inkludert kapasitet pa
enkeltlinjer, koblingsbilde, utkoblinger, temperatur og forbruk.

o Vurdere alternative koblingsbilder.
2. Regionalt distribusjonsnett er ikke en del av nettmodellen. DSOs ansvar:

o Gir melding om hvilke bud om kan aktiveres og ikke innenfor sitt omrdde, enten
ved & angi bud som utilgjengelige, eller ved & angi en kapasitet for hvor mye som
kan aktiveres i hver retning innenfor sine ulike nettomrdder. Fgrstnevnte krever at
aktgrenes budgivning i mFRR-markedet er tilgjengelig for DSO.

Flaskehalshdndtering ved hjelp av spesialregulering vil medfgre en ubalanse og dermed et
reguleringsbehov i motsatt retning. Dette kan hdndteres ved at det er integrert i
reguleringsbehovet som blir meldt inn til plattformen, eller det kan veaere hdndtert pa forhdnd ved
at reguleringen er balansert pd begge sider av flaskehalsen, for eksempel ved en motsatt rettet
handel i intradag markedet XBID. Balansert aktivering krever at reguleringsbehovet er avklart fgr
XBID lukker.

Det er forventet en tid pa et halvt minutt fra MARI gir beskjed til TSO hvilke bud som skal
aktiveres, til aktgren skal varsles. Deretter har aktgren 2,5 minutter til budet fysisk skal starte d
rampe opp effekt mot full aktivering. Dette er sa kort tid at bud som er forventet 3 vaere
innestengt bak en lokal flaskehals ma settes utilgjengelige fgr de sendes inn til MARI. Dette er
en prosess som kalles budfiltrering, og skal skje automatisk ved hjelp av en nettmodell. Det
skal lages en modell for hver 15-minuttersperiode. Nettmodellen utvikles i CIM (Common
Information Model), som er en standard som gjgr det mulig & dele modellen mellom ulike
selskaper, ogsa DSOer. CIM brukes ogsa til deling av nettmodeller mellom TSO-er i prosessen
med kapasitetsfastsettelse.

Nettmodellen m& som minimum inneholde alt transmisjonsnett og de delene av regionalt
distribusjonsnett som inneholder relevante budobjekter. Det er forelgpig ikke bestemt hvilke
deler av regionalt distribusjonsnett den skal dekke, men det er ingen tekniske begrensninger for
3 ikke inkludere hele det regionale distribusjonsnettet.

I tillegg til 8 angi hvilke bud som ikke kan aktiveres for balansering, vil samme nettmodell ogsa
angi hvilke bud som ma aktiveres for & avlaste flaskehalser (spesialregleringsbehov).

Faktaboks 6 Filtrering av bud til MARI (se ogsa Faktaboks 5 om MARI)

Det virker rasjonelt at det ikke lages separate nettmodeller for hvert omréde, men at det lages en
sentral modell som nasjonalt systemansvarlig har ansvaret for, og som dekker de mest relevante
delene av kraftsystemet. En nettmodell som inneholder alt nett i Norge blir imidlertid for stor til 3
Igses pad de f& minuttene som er tilgjengelig for balanseringen, men det er ikke apenbart hvor
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grensen skal ga for hvilke nettnivder modellen skal inneholde. For omrader som ikke dekkes av en
felles nettmodell vil DSOene veere best kvalifisert til & angi hvilke bud som skal vaere tilgjengelige
for den europeiske balanseringsplattformen.

Uavhengig av om nettet har automatisk eller manuell flaskehalshandtering, vil det vaere
hensiktsmessig & definere forhandsdefinerte koblingsbilder i stgrre grad enn i dag som et
virkemiddel for 8 Igse flaskehalser. Valg av koblingsbilder kan ofte vaere et kompromiss mellom
driftssikkerhet (KILE-risiko) og markedstilgang for aktgrene i omradet. Uavhengig av hvem som
skal ha dette ansvaret ma det sikres at vurderingen gjgres pd en samfunnsmessig rasjonell mate
som sikrer likebehandling av markedsaktgrer.

Den foresl3tte inndelingen i fire kategorier og skjematisk illustrert i Figur 9-1 adresserer bade
informasjonsutfordringen og incentivproblemet beskrevet i kapittel 9.1.7. For det vi har kalt
kategori 3 er imidlertid forslaget ikke i tr&d med hovedregelen, ved at gjennomfgring av
flaskehalshandtering i denne kategorien etter var oppfatning bgr forbli hos TSO.

Figur 9-1 Fire kategorier av flaskehalser

9.2.1 Kategori 1: Flaskehalser i lokalt distribusjonsnett

I lokalt distribusjonsnett er det ikke vanlig med flaskehalser. Det er imidlertid forventet at det blir
flere flaskehalser i fremtiden, p% grunn av tilknytning av mer smakraft, elektrifisering av transport
og nye muligheter for tilknytning av produksjon og last pa vilkar. Nettreguleringen bgr stimulere
nettselskap til 8 vurdere forbruksfleksibilitet som et alternativ til & forsterke nettet. Samtidig ma vi
forberede oss pa at disse ressursene ogsa gnsker & delta i andre fleksibilitetsmarkeder p& nordisk
eller europeisk niva. Basert pa dette, foreslds fglgende:

e Flaskehalser i lokalt distribusjonsnett handteres av den enkelte systemoperatgr. Dette
innebaerer ansvar for 8 sette riktig kapasitet i nettet. Videre innebzerer det & handtere
flaskehalser med virkemidler som angitt nedenfor og beskrevet i kapittel 9.1, og ta
kostnaden ved dette. Endelig innebzerer det & vurdere slik handtering opp mot alminnelig
kapasitetsutvidelse og eventuelt ogsa a investere i utvidet kapasitet.
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e Dersom flaskehalsen handteres ved opp- eller nedregulering av produksjon eller forbruk,
ma den i utgangspunktet vaere avsluttet senest 45 minutter!8 fgr driftstimen slik at
ressursene som deltar kan anses 8 vaere anmeldt i balanse. Dersom flaskehalsen handteres
ved endring til et annet forhdndsgodkjent koblingsbilde eller det benyttes fleksibilitetsbud i
en markedslgsning med synkronisert motsatt regulering pa den andre siden av den lokale
flaskehalsen, kan flaskehalshandtering i kategori 1 likevel skje helt frem til og i driftstimen.

e DSO ma3 pa visse vilkdr ha mulighet til & gjere bud utilgjengelig dersom aktivering medfgrer
overlast.

e P& sikt vil flaskehalshandtering skje i helautomatiserte prosesser, spesielt hvis sma
volumer hyppig skal reguleres i nett med stor utstrekning.

Systemoperatgrene har behov for produksjonsplaner og forbruksprognoser og ma etablere rutiner
for dette. Potensielt kan det veere ngdvendig med informasjon om bud til fleksibilitetsmarkeder
utenfor DSOens omrade. DSO ma ogsa fa informasjon dersom bud blir aktivert. Uten slik
informasjon kan det bli umulig for DSOen & lage realistiske prognoser for lokal belastning.

DSO ma ogsa vurdere behovet for avtaler med produsenter og forbrukere eller aggregatorer om 8
regulere produksjon eller forbruk ved behov, for eksempel ved utkoblinger i nettet. Eventuell
kompensasjon for slik regulering ma avtales og kan for eksempel fastsettes i et lokalt
fleksibilitetsmarked.

9.2.2 Kategori 2: Flaskehalser i regionalt distribusjonsnett med

liten pavirkning pa transmisjon
Vi mener at utgangspunktet skal vaere at netteier er ansvarlig for handtering av flaskehalser i eget
nett, ogsa for regionalt distribusjonsnett, men det er sannsynligvis ikke hensiktsmessig at alle
regionale distribusjonsnett handteres likt. Det ma derfor finnes ulike mater 8 handtere dette
ansvaret pa avhengig av nettets egenskaper. Uavhengig av Igsning er det imidlertid rimelig klart at
det er hensiktsmessig at systemoperatgrene i det regionale distribusjonsnettet far et stgrre ansvar
og har behov for mer informasjon enn i dag vedrgrende forhold i eget nett.

Dersom regionalt distribusjonsnett inngar i sentral automatisert flaskehalshandtering
Flaskehalser i regionalt distribusjonsnett kan handteres automatisk i en sentral modell som skissert
i Faktaboks 6. For at dette skal fungere ma den enkelte DSO ha ansvar for at data til modellen til
enhver tid er riktige og oppdaterte. Dette gjelder statiske data, men ogsa sanntidsinformasjon om
tilstanden i nettet. Netteier ma ogsa vaere ansvarlig for 8 vurdere alternative koblingsbilder som
balanserer hensynet til sikker forsyning og markedstilgang til aktgrene tilknyttet nettet. Dette gir
et gkt ansvar for DSO for driften av eget nett sammenlignet med i dag, og sikrer samtidig at
flaskehalsene handteres pa effektiv mate. DSO ma ha tilgang til nettmodellen for sitt omrade slik
at de kan gjgre egne analyser, og ma i tillegg ha full oversikt over aktiverte og overhoppede bud i
sitt omrade for bade flaskehalshandtering og balansering.

Selv om et regionalt distribusjonsnett inngdr i en sentral automatisert flaskehalshandtering, vil
netteier vaere gkonomisk ansvarlig for kostnadene knyttet til flaskehalshandteringen.

Dersom regionalt distribusjonsnett ikke er del av sentral flaskehalshandtering

Dersom det regionale distribusjonsnettet ikke er en del av en modell for sentral
flaskehalshandtering, ma& DSO basert pa egne modeller og analyser gi melding om hvilke bud som

18 Eristen p& 45 minutter kan forventes & bli satt nett til 25 minutter fgr driftskvarteret ndr europeiske balanseplattformer kommer i
gang. Avhengig av egenskapene til automatiserte balanseringslgsninger kan fristen eventuelt tas bort.
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kan aktiveres og ikke innenfor sitt omrade for hver aktiveringsperiode. Dette kan skje ved & angi
bud som utilgjengelige, eller angi en kapasitet for hvor mye som kan aktiveres i hver retning
innenfor sine ulike nettomrader. Forstnevnte krever at aktgrenes budgivning i mFRR-markedet er
tilgjengelig for DSO. Ved en slik handtering er det viktig at det finnes gode incentiver for &
opprettholde aktgrenes handelsmuligheter i reservemarkedene.

Enkelte regionale distribusjonsnett har i praksis kun forbruk, og ingen produksjon. Flaskehalser i
slike nett er ganske forutsigbare, og virkemidlene for & lgse dem er i hovedsak endring av
koblingsbilde og bruk av forbruksfleksibilitet. Selv om det fleksible forbruket skulle gnske a delta i
for eksempel den europeiske balanseringsplattformen, vil det sjelden oppsta en situasjon der
aktivering vil forsterke en flaskehals.

I denne type nett, eller i nett med f3 eller ingen aktgrer som vil delta i balansemarkeder, kan dette
vaere en hensiktsmessig Igsning. I praksis vil dette fglge prinsippene for flaskehalshandtering
beskrevet i kategori 1.

Fordeling av kostnader

Uavhengig av hvordan flaskehalshdndteringen foregar, vil det pa samme mate som for kategori 1
veere den enkelte systemoperatgr som ma baere kostnadene ved flaskehalser, for eksempel ved
kjgp av opp- og nedregulering fra produsenter eller forbrukere. Dersom det legges til rette for bruk
av bud pd Statnetts markedsplass (mFRR) forutsetter vi at Statnett etablerer en rutine for
viderefakturering av relevante kostnader. Det kan vaere vanskelig & etablere den ngyaktige
kostnaden for den enkelte flaskehals. Dersom det er flere DSOer involvert kan det ogsa veere
utfordrende & finne den riktige kostnadsfordelingen. I denne sammenheng er det viktig at jakten
pa det perfekte ikke kommer i veien for det hensiktsmessige. Poenget er at ogsa eiere av regionalt
distribusjonsnett ma vaere forberedt pa & betale for de opp- og nedreguleringer som kan gjgre det
mulig for dem & redusere kapitalbindingen i nettet. Reduksjon i slik betaling som konsekvens av en
nettforsterkning er nettopp noe av den gevinsten netteier bgr kunne ta hensyn til i sine
investeringsbeslutninger.

Der det er flere DSOer i et masket nett, vil det veere behov for en gjennomgang mellom de aktuelle
DSOene og eventuelt TSO for 3 avklare hvem som skal ha ansvar for de respektive flaskehalsene.
Det er i tillegg behov for en prosess for & fordele flaskehalser mellom kategori 2 og 3.

9.2.3 Kategori 3: Flaskehalser i regionalt distribusjonsnett med stor
pavirkning pa transmisjon
Der regionalt distribusjonsnett ligger i parallell med transmisjonsnett, kan et utfall av komponenter
i transmisjonsnett medfgre overlast i regionalt distribusjonsnett. Slike flaskehalser kan lgses ved
en endring av koblingsbilde i det regionale distribusjonsnettet til mer radiell drift, ved a aktivere
systemvern eller ved & aktivere bud for opp- eller nedregulering i regionalt distribusjons- eller
transmisjonsnett. Siden transmisjonsnett inngdr i disse flaskehalsene, virker det hensiktsmessig at
disse forblir TSOens ansvarsomrade, og at de inngar i en sentral automatisk flaskehalshandtering.

Dette fritar ikke DSO for ansvaret for at nettmodell med alle relevante data til enhver tid er
oppdatert, og & vurdere endringer i koblingsbilder i eget nett. DSO ma pa samme mate som i
kategori 2 fa tilgang til nettmodell som ligger til grunn for flaskehalshandteringen for sitt omrade
og relevante tilgrensende omrader, samt aktiverte og overhoppede bud i sitt omrade.

Dersom TSO tar det gkonomiske ansvaret for disse flaskehalsene betyr det imidlertid at

incentivproblemet papekt i kapittel 9.1.7 ikke lgses fullt ut. Det bgr derfor vurderes hvordan en
[} . . o o . . . . Ny

ogsa for kategori 3 kan utvikle en mate a gjgre den enkelte netteier gkonomisk ansvarlig for ‘sin
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del av en flaskehals. Selv om utfordringene med dette er stgrre for kategori 3 enn 2, er det viktig a
legge til rette for at netteiere i regionalt distribusjonsnett kan fa gkonomisk gevinst om de bidrar til
3 redusere flaskehalser hvor kostnadene ved handteringen i dag belastes transmisjonsnettet.

9.2.4 Kategori 4: Flaskehalser i transmisjonsnett

Flaskehalser i transmisjonsnett blir i dag handtert av nasjonalt systemansvarlig gjennom
kapasitetsfastsettelse mellom budomrader i day-ahead markedet og intradag markedet, og
gjennom aktivering av spesialregulering og balanseregulering i driftsfasen. Det er dpenbart at dette
0gsa bgr fortsette i fremtiden.

9.3 Konkrete forslag

Oppsummert vil ekspertgruppen peke pa folgende ndr det gjelder flaskehalshdndtering:

I lokalt distribusjonsnett ma ansvaret for flaskehalshandtering fullt ut ligge hos den enkelte
DSO. DSO ma ha tilgang pa produksjonsplaner fra produsenter i eget nett, og DSO ma ved
behov fortrinnsvis bruke markeder, men kan inntil det finnes fungerende markeder inngd
standardiserte avtaler med aktgrer om & regulere produksjon eller forbruk.

I regionalt distribusjonsnett m& DSO fa driftsmessig og gkonomisk ansvar for
flaskehalshdndtering. Dette kan gjgres pa ulike mater som skissert i kapittel 9.2. Hva som
er den beste Igsningen vil variere mellom ulike nett og variere i tid.

Hvorvidt DSO velger & knytte seg til en sentral Igsning kan blant annet vaere avhengig av
hvilke andre markeder og Igsninger som er aktuelle for DSO & benytte. Valgt Igsning ma
ikke hindre aktgrer tilknyttet nettet deltagelse i det europeiske balansemarkedet eller
andre markeder og s& langt som mulig ikke skape ubalanser i driftstimen.

Felles for alle alternative Igsninger er at det kreves gkt utveksling av data mellom TSO og
DSO. Systemoperatgrer kan ha behov for Igpende informasjon om belastningen pa anlegg i
tilknyttet nett. Spesielt har den enkelte systemoperatgr behov for Igpende informasjon om
belastning pa ‘sine’ snitt i kategori 3 for & kjenne til risikoen for utfall i eget nett.

I transmisjonsnettet hdndteres flaskehalser som i dag av TSO.

Uavhengig av metode for flaskehalshandtering ma netteiere vaere ansvarlig for kostnader
for flaskehalshandtering i eget nett. Det ma vurderes hvordan man kan allokere kostnader
for flaskehalshdndtering til den enkelte netteier. Spesielt for flaskehalser i kategori 3, der
b&de transmisjonsnett og regionalt distribusjonsnett inngar i flaskehalsen, kan det vaere
behov for en mekanisme som viderefgrer en relevant del av slike kostnader til den enkelte
netteier i det regionale distribusjonsnettet.
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10 JORDSTROMSKOMPENSERING

Alle strgmnett ma pa en eller annen mate forholde seg til jord (jordpotensialet). Jordingssystemet
er en viktig del av sikkerheten i og driften av elektriske anlegg. Hensikten med jordingssystemer er
3 sikre personer mot farer ved bergring og anlegg mot skader ved strgm "p8 avveie". Systemene
skal sgrge for 3 fare feilstrammer sikkert til jord, sgrge for utkobling av feilbefengt komponent eller
sgrge for at feilstrammen reduseres til et ufarlig niva. Denne feilstrammen blir ofte kalt
“kortslutning" eller "overledning", men er rettere sagt en "jordslutning" (kortslutning til jord).
Jordslutningen oppstar ndr isolasjonen rundt en strgmferende leder svikter (for eksempel hull i
kappen rundt en kabel eller at en uisolert luftledning kommer i bergring med en mast, et tre eller
bakken).

Utformingen av jordingssystemet pavirker blant annet mulighetene for delinger i nettet.

Det finnes flere filosofier for valg av jordingssystem (systemjord); direktejording, isolert nett,
spolejording og lavohmig jordet nett. Alle har sine fordeler og ulemper, og benyttes pa ulike
spenningsniva i kraftsystemet. Det er ikke hensiktsmessig & beskrive disse i detalj her, men Saeren
& Giset (2017) gir en god oversikt over de ulike systemene, med fordeler og ulemper.

Spolejording

I denne konteksten legges det vekt pa & omtale spolejording, da det er den mest vanlige
systemjordingen i de stgrre regionale distribusjonsnettene i dag, og det kan synes som
ansvarsforholdene er noe uklare mellom TSO og DSO i dagens praktisering av spolejordet nettdrift.
Videre er det spolejording som krever mest driftsmessig oppfglging.

I et spolejordet nett er det tilkoblet en jordspole (Petersen spole) i nullpunktet pa en eller flere
transformatorer i aktuelt nett eller tilkoblet et “kunstig nullpunkt” som kan lages som en avgang i
et koblingsanlegg. For regionale distribusjonsnett vil spoler tilknyttes nullpunktet pd
transformatorer. Det er alltid en jordspole som har automatisk regulering som skal fange opp at
det oppstar situasjoner eller endringer i aktuelt nett.

Det mest aktuelle alternativet til spolejordet nett er lavohmig- eller direktejordet nett. Det vil ikke
ha det samme kravet til oppfglging i driften, fordi feillokalisering og utkobling skjer automatisk.
Ulempen er mer avbrudd for kundene og mye stgrre krav til nettet med hensyn pa blant annet
vernsystemer, jordtrad pa alle linjestrekk og kommunikasjon. En overgang fra spolejordet nett til
direktejordet nett vil derfor medfgre store kostnader.

Omtrent tre av fire feil i det regionale distribusjonsnettet er enpolet jordfeil, det vil si at det
oppstar kontakt mellom en av nettets tre faser mot jord. Hensikten med spolejordet nett er at
jordfeilstrammene ved en slik enfaset jordfeil skal bli lave, slik at eventuelle lysbuer
(jordslutningsstremmer) ved forbigdende jordfeil slukker av seg selv, og utkobling av feilbefengt
ledning (og eventuelt strembrudd for kunder) avverges. Med denne typen systemjording unngas
0gsa store sdkalte nullstrgmmer i jord, som telesystemet er sdrbare for. Videre vil lav feilstrgm
begrense spenningen mellom utsatt anleggsdel og jord, og dermed reduseres ogsa effektutvikling
og skadeomfang pa feilstedet. En ulempe med spolejordet nett er at feillokalisering kan vaere
vanskelig, og det er begrenset hvor stort nett som kan drives galvanisk sammenkoblet. For detaljer
og nzaermere forklaring av begreper se Saeren & Giset (2017).

Jordfeilstrammen bestar av tre komponenter; en kapasitiv, en induktiv og en resistiv (se forklaring
i Appendix 2 - Hva er reaktiv effekt?). Den kapasitive strammen i feilstedet oppstar pa grunn av
nettets kapasitive kobling mot jord. Hensikten med jordslutningsspolen er at denne setter opp en
induktiv spolestram som kompenserer for kapasitive delen av jordfeilstrammen, og dermed
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reduseres den totale jordfeilstrammen, se Figur 10-1. Figuren viser et stilisert bilde av et 132 kV-
nett med jordslutningsspole koblet mellom transformatoren og jord. Figuren viser den kapasitive
streammen Ic som oppstar pa grunn av jordslutningen i fase 3 og den induktive "motstrammen"
som spolen setter opp for @ "ngytralisere" strammen i feilstedet.
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Figur 10-1 Jordslutningsspole

10.1 Hvordan héndteres dette i dag?

P& samme mate som trinnkoblerne pd transformatorene, er jordspolen ofte tilknyttet Statnett sin
transformator fra transmisjonsnettet mot det regionale distribusjonsnettet. Det kan variere om det
er TSO eller DSO som anskaffer og eier spolene. Selv om virkeomradet til spolen er det regionale
distribusjonsnettet, er det ofte Statnett som tar pd seg ansvaret med koordinering av spoler med
flere netteiere.

Alle nettselskap ma overholde Forskrift om elektriske forsyningsanlegg!® og dokumentere at
hgyspentanleggene er dimensjonert og driftes slik at kravene til tillatt utkoblingstider og
bergringsspenning som mennesker og dyr kan bli utsatt for ved jordfeil er overholdt. Elektriske
anlegg skal i sin helhet ha betryggende isolasjon og anleggene skal vaere utstyrt med utrustning
som varsler isolasjonsfeil og jordslutninger i anlegget. Topolet jordfeil og kortslutning skal koples ut
hurtig og automatisk, mens en enpolet jordfeil skal utkobles hurtigst mulig og innen 120 minutter
for regionalt distribusjonsnett med luftnett og blandet kabel/luft-nett. For andre jordingssystem er
det utkoblingstider p8 sekunder som gjelder. Nett skal overv8kes kontinuerlig, og klarering for
bortkobling av jordfeilen igangsettes umiddelbart. Skal kravene til bergringspenning overholdes er
innstilling av jordspole viktig slik at jordfeilstrammen over feilstedet minimaliseres og kravene for
deteksjon overholdes.

Utfordringer med dagens handtering

Ved en jordfeil i eksempelvis et 132 kV-nett, vil operatgrene pa nettsentralen bade til DSO og TSO
fa varsel om at det er jordfeil, men ikke alltid hvor i nettet feilen har oppstatt. Da har altsd netteier
to timer pa seg til & finne og koble bort den feilbefengte komponenten. Dette foregdr ved at nettet
deles opp for & se hvilken del av nettet feilen befinner seg i. Videre ma én og én linje kobles ut.
Dette er beskrevet i forhdndsdefinerte delingsplaner som er utformet av netteierne. Nar det er
konstatert hvilken linje som har feil, ma denne ligge utkoblet til feilen er funnet og utbedret.
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I dag blir jordfeil i regionalt distribusjonsnett handtert pa ulike mater. Det varierer om Statnett
héndterer feilsgkingen eller om nettsentralen til DSO tar denne oppgaven. Dette kan avhenge av
hvem som sitter pd sentralene, og hvor erfarne og kjente de er i det aktuelle nettet. Usikkerheten i
hvem som i praksis handtere disse feilhendelsene er lite gunstig og bgr klargjgres.

I de stgrre regionale distribusjonsnettene kan det vaere flere DSOer (og TSO) som er netteiere. Det
setter ekstra krav til at det er klart definert hvem som gjgr hva ved feil.

Det samme gjelder hensyn til spolekapasitet ved driftsstanser og nettplanlegging pa lengre sikt.
Ved driftsstanser ma nettselskap med revisjonsansvaret planlegge driftsstansen med hensyn til at
det er nok spolekapasitet i alle deler av nettet under revisjonen. Ved generell nettplanlegging av
spolejordet regionalt distribusjonsnett, ma behovet for tilstrekkelig med spoler distribuert i nettet,
for alle driftssituasjoner, sikres. Ogsd her oppfattes nok ansvarsforholdene ulikt og det ma
presiseres at dette er netteier/netteiernes ansvar.

10.2 Hvordan kan dette handteres i fremtiden?

Det er den enkelte netteier som har ansvar for drift og dermed ogsa for KILE i eget nett. Alle
netteiere har stor interesse av & seksjonere ut en feilbefengt enhet raskest mulig og gjenopprette
normal drift. Vi gr ut fra at operatgrer ved de forskjellige nettsentralene har stgrst kjennskap til
detaljer og forhold i eget nett. Det bgr derfor pdligge den enkelte netteier et klart og tydelig
definert ansvar for planlegging, overvakning og styring av spoler, samt feilhandtering.

I egne nett som ligger galvanisk adskilt fra andre, bgr eiere ha et klart ansvar for planlegging, drift
av spoler og hdndtering av feil.

I masket nett som ikke er galvanisk adskilt fra hverandre, m& de bergrte netteierne avtale om det
skal veaere én eller flere som koordinerer planlegging, drift og innstillinger av spoler i den daglige
driften. Den koordinerende rollen ma ha oversikt over alle spoleinnstillinger og hvilke komponenter
som inngdr i det totale nett bildet til enhver tid.

Det bgr vaere en omforent enighet mellom alle involverte parter om fgrste seksjoneringsplan, og

deretter en gjensidig varslingsplikt til hverandre om hva man foretar seg videre. Ved seksjonering
ma de forhandsdefinerte planene ta hgyde for at man ender med en akseptabel kompensering i de
forskjellige delnettene. Til sist er det eier av anlegget som har ansvar for feilhdndtering i eget nett.

Nettselskap som koordinerer revisjoner ma ta ansvar for & planlegge driftsstansen med hensyn til
at det er nok spolekapasitet i alle deler av nettet under revisjonen. Ved nettplanlegging i
spolejordet regionalt distribusjonsnett ma netteier ivareta behovet for at spoler er tilstrekkelig
distribuert i nettet og tilpasset alle aktuelle driftssituasjoner. Netteier ma ogsa vurdere hvilken
systemjording som er rett for fremtiden.

10.3 Konkrete forslag
e For jordspolehdndtering i regionalt distribusjonsnett bgr hovedregelen vaere at den enkelte
netteier skal ta ansvar for eget nett. Det vil si at netteier far selv ansvar for planlegging,
overvakning og styring av jordspolene.

e Ved jordfeil er det driftssentralen til netteier som tar ansvar for feilsgking, utkobling og
feilretting.
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e Der det er flere netteiere som driver sammenhengende spolejordet nett, ma de aktuelle
netteierne avtale ansvarsforholdene klart og tydelig seg imellom. For eksempel kan en DSO
utpekes til & ta overordnet ansvar for spolekompenseringen for nettet.

e Ulike vernlgsninger for spolejordede nett kan utredes og forbedres. Man kan utnytte

vernkommunikasjon og kompetanse p& spolejording i 22/11kV-nett, for 8 fa til hurtigere
lokasjon og frakopling av jordfeil i det regionale nettet.

Ekspertgruppen for organiseringen av driftskoordinering i kraftsystemet Side 65



Fra brettet til det smarte nettet — Ansvar for driftskoordinering i kraftsystemet

11 TVANGSMESSIG UTKOBLING AV FORBRUK

Tvangsmessig utkobling av forbruk (TUF) betyr at forbruk kobles fra nettet. I enkelte situasjoner
kan det veere avgjgrende a redusere det totale forbruket innenfor et omrdde uten forutgdende
varsel. For a redusere de samfunnsgkonomiske omkostningene bgr dette planlegges best mulig pa
forhand og bare gjennomfgres nar det er tvingende ngdvendig.

TUF-planer koordineres i dag ved at konsesjonarer leverer TUF-planer til nasjonalt
systemansvarlig. Dette er beskrevet i fos § 13. Endring i fos som trer i kraft 01.07.20 fjerner krav
om at planen skal godkjennes med vedtak, og endres til at nasjonalt systemansvarlig skal fastsette
innhold, format og frister for rapportering.

Gjennomfgring av TUF-planer er mest aktuelt ved effektknapphet eller stgrre driftsforstyrrelser i
kraftsystemet. Nasjonalt systemansvarlig kan palegge konsesjoneer & foreta kortvarig
tvangsmessig utkobling av forbruk. Det gis da pdlegg om utkoblingens stgrrelse, varighet og
eventuelt type last. Innkobling kan ikke skje uten vedtak fra nasjonalt systemansvarlig. Er det flere
nettselskap involvert, bruker Statnett en prioriteringsliste eller fordelingsngkkel.

I kritiske situasjoner hvor netteier vurderer et behov for tvangsmessig utkobling av forbruk ma
dette begrunnes, varsles og vedtas av nasjonalt systemansvarlig. Slik det fungerer i dag er det
altsd bare nasjonalt systemansvarlig som kan p&virke, koordinere og bestemme i hvilken
rekkefglge nettselskapenes TUF-planer skal vedtas og gjennomfgres.

Vi mener en regional koordinering av TUF-planer fgr de sendes til TSO er hensiktsmessig bade fra
et samfunnsperspektiv og for nettselskapene. Mange DSOer eier bare distribusjonsnett og er ikke
tilknyttet transmisjonsnettet, noe som innebaerer begrenset kjennskap til nettet hos TSO. Slik vi
har foreslatt for driftstanskoordinering (kapittel 8) kan det vaere hensiktsmessig om nettselskap
med lokal kjennskap til nettet og tilknyttede nettkunder skal forberede samordningen av TUF-
planer mellom netteierne. Dette kan bidra til 8 realisere en koordineringsgevinst og gke DSOenes
kunnskap om eget og tilknyttede nett med tanke pa bdde kapasitetsmessige utfordringer og
sammensetningen av forbruket i ulike deler av nettet. Det kan eventuelt vaere hensiktsmessig a
gjgre samordningen i samme regionale forum som for driftstanskoordinering.

Tilsvarende mener vi det er gnskelig med regional koordinering av gjennomfgring av TUF planer,
for eksempel ved at Statnett viderefgrer kriteriene for fordeling ved & ta en gjennomgang region
for region og overfgrer ansvar til regionale DSOer.
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12 RESSURSER OG VERKT@Y

Dersom DSOene skal pdta seg gkt lokalt og regionalt ansvar og lgse dette pd en god mate, ma de
sette av tilstrekkelige ressurser, bade til verktgy og til kompetansebygging. Utvikling av
eksisterende og nye verktgy for informasjonsdeling og analyser er essensielt. Behovet for
kompetanse om systemdrift gker i takt med kompleksiteten i kraftsystemet og ndr utnyttelsen av
nettkapasiteten skal gkes. I dette kapitlet har vi samlet vre vurderinger av disse behovene.

12.1 Kompetanse

@kt ansvar lokalt og mer utfordrende drift krever god kompetanse pa nettdrift og god kunnskap om
eget nett og alle nett som er tilknyttet ens eget nett. Flere driftssentraler kan ha behov for bredere
kompetanse, mer erfaring og stgrre kapasitet.

Det m3 vaere kontinuerlige prosesser pa & samle kunnskap om og informasjonssystemer for
koblingsbilder, spenning, driftsstans, aktiv og reaktiv effektflyt og hvordan ulike faktorer pavirker
hverandre. I &rene som kommer ma det ogsa settes av ressurser til & etablere og utvikle systemer,
prosesser og rutiner for informasjonsutveksling, dialog og samhandling - bade i det enkelte selskap
og i kontaktflaten mellom ulike nettselskap.

12.2 Avtaler

@kt ansvar hos DSOene vil kreve gkt samhandling pa tvers mellom netteiere, produsenter og
stgrre forbrukere. Dette innebaerer behov for tydelige og transparente avtaler mellom alle parter.
Kommunikasjon og koordinering bgr foregd via systemer som gjgr prosessene effektive. Avtaler
bgr s3 langt som mulig vaere standardiserte for hele bransjen.

Behovet for informasjon fra andre parter kan for eksempel reguleres i tilknytningsavtaler eller
driftsavtaler, bdde innbyrdes mellom nettselskap og mellom nettselskap og den enkelte nettkunde.
Mellom netteiere ma det for eksempel vaere krystallklart hvem som har ansvar for
spenningsregulering, jordspolehandtering og flaskehalshandtering pa de delene av nettet man
‘deler’ eller mot grensesnitt.

Aktuelle virkemidler til for eksempel spenningsregulering og flaskehalsregulering skal i stgrst mulig
grad veere markedsbaserte. Det enkelte nettselskap ma vurdere behovet for langsiktige avtaler
med fleksible ressurser inn mot et aktiveringsmarked, for & sikre at disse kan respondere pa
nettselskapets behov fra dag til dag.

Et eksempel pd avtaler finnes i den nye bestemmelsen i NEM § 3-3 fra 2019. Nettselskap og
produsent kan innga tilknytningsavtale med vilkar om produksjonsbegrensning. Dette innebaerer at
nettselskapet kan tilknytte ny produksjon uten & ha plass til maksimal produksjon i nettet til
enhver tid, for 8 unnga investeringer. Dette m& veere frivillig fra begge parter, og tilknytning ma
vaere driftsmessig forsvarlig. Produsenten godkjenner da & kunne bli nedregulert eller utkoblet uten
annen kompensasjon enn det som fglger av tilknytningsavtalen.

Som beskrevet i kapittel 7 m& produsentene fglge visse krav til reaktiv kjgring for 8 bidra til
spenningsregulering. DSOene ma kunne forvente at produsenter kan strekke seg utover
«normalbdndet» for reaktiv effekt hvis de blir bedt om det, men det ma innebaere en
godtgjgrelse/kompensasjon.

FIKS og NVF 2020 stiller ogsa krav til forbruk, og nettselskapene ma kunne forvente at kundene
falger disse. FIKS (som skal erstattes av NVF 2020) sier for eksempel at Industri-/starre
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forbruksanlegg skal ha kompensering for reaktivt forbruk/produksjon, avhengig av nettets behov
naer uttakspunktet. Videre er det i NVF tatt inn overordnede krav til frekvens og spenning for
tilknytning av forbruk i regional- og transmisjonsnettet fra EUs forordning om forbruk (DCC). Krav
om leveranse og forbruk av reaktiv effekt utover kompensering for eget forbruk skal behovsprgves.

Mer generelt ma nettselskapene kunne kreve at produsentene fglger tilknytningsavtalen og krav
satt i FIKS. EUs forordning om tilknytning av produksjon, RfG, stiller tekniske krav ved tilknytning
og oppfalging gjennom levetiden til anleggene, og vil ved implementering i norsk lov overta deler
av funksjonen til FIKS. Forordningene fra EU gjelder i utgangspunktet ved nye tilknytninger og
vesentlige endringer i eksisterende tilknytninger. For gamle produksjonsanlegg som har veert
tilknyttet nettet lenge er det vanskeligere a sette krav, da disse ofte ikke har en tilknytningsavtale
og ikke er omfattet av de tekniske kravene i FIKS og RfG. Nettselskapene ma da fremforhandle
relevante avtaler med kundene og slik formalisere rettighetene som gis til nettselskapene i
forordningene, jf. fremstillingen i kapittel 4.3. Det mest effektive er trolig at dette Igses gjennom
bransjeforeningene og standardavtaler i bransjen.

12.3 Informasjon og informasjonsutveksling

For & fa til en utvikling mot en mer effektiv nettdrift ma all relevant informasjon gjgres tilgjengelig
mellom alle aktgrer i de respektive nettene, og verktgy for informasjonsdeling ma utvikles videre.
Felles informasjonssystemer som kan kommunisere ssmlgst med hverandre og pa tvers av
selskaper vil vaere en forutsetning for god informasjonsutveksling.

For innmelding av driftsstanser til TSO benyttes i dag Fosweb. Da Fosweb allerede er et
kommunikasjonssystem mellom netteiere, mener vi at dette fremdeles kan benyttes til bade
koordinering, informasjon og innmelding av driftsstanser. Med noen endringer i Fosweb, kan en pa
innmeldingen sgrge for at TSO og DSOer far tilgang til all ngdvendig informasjon. Da er det
ngdvendig at Fosweb inneholder oppdaterte anleggsdata, at regionale koordinatorer har tilgang til
informasjon om tilstgtende nett og at data flyter like lett mellom alle brukere.

Planer om fremtidig vedlikehold og jobber m& ogsa kunne registreres i Fosweb. Aktuell DSO kan da
benytte dette til & sammenstille et utkast til optimal driftsstans som deretter kan diskuteres med
alle bergrte aktgrer. Dette fordrer at driftsstanser i transmisjonsnettet som er under planlegging
eller vurdering ogsa blir synlig i Fosweb for DSO som bergres?0. Slike planer ma behandles som
markedssensitiv informasjon.

Det er behov for gode prognoseverktgy og fersk informasjon for & kunne predikere flaskehalser,
forstd mulighetene for spenningsregulering og konsekvensene av driftsstanser. Dette innebaerer
datasystemer og nettmodeller som kan bidra til 8 detektere problemstillinger i planfasen, slik at
disse oppdages i tide og i stgrst mulig grad kan handteres proaktivt. P& sikt kan for eksempel
flaskehalser eller spenningsproblematikk ogsd handteres automatisk. Produksjonsplaner er en
viktig del av dette. Det er ngdvendig & ha produksjonsplaner per tilknytningspunkt for en effektiv
flaskehalshandtering.

Det er viktig at Statnett som ansvarlig for den momentane balansen fremdeles kan benytte blant
annet produksjon i regionalnettet til regulering, og det er viktig at lokal spenningsregulering og
flaskehalshandtering ikke ungdvendig gdr utover Statnetts arbeid med frekvens- og
omradebalanse. Derfor er det viktig at informasjon om reguleringer, uansett formal, tilflyter alle
aktgrer som har behov for det.

201 dag er det bare vedtatte driftsstanser som er synlige i Fosweb.
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Tilsvarende er det viktig at andre systemoperatgrer har god oversikt over tilstgtende nett. Dette
ma vaere tilgjengelig bade i en nettmodell i tillegg til SCADA og/eller DMS. Utveksling av sanntids
maleverdier og bryterstillinger vil da vaere sentralt. En DSO ma kunne simulere driftsstanser i en
nettmodell, enten i SCADA eller DMS, for & kunne se hvordan stansen endrer effektflyten i nettet,
om den fgrer til flaskehalser og hvilket koblingsbilde som blir optimalt under driftsstansen.

I klartekst betyr dette at nettselskapene i stigende grad blir avhengig av forbedrede nettmodeller,
og at de enkelte selskapenes nettmodeller sgmlgst kan utveksle informasjon med andre
nettselskaps nettmodeller. For ekspertgruppen virker det 8penbart at CIM (Common Information
Model) ma tas i bruk og at selskapene og leverandgrene av informasjonssystemer tilpasser sine
Igsninger mot denne standarden.

12.4 Nettinformasjonsmodeller og analyseverktgy

Begrepet observerbarhet viser til et nettselskaps evne til 8 beskrive ndvaerende (og kommende)
tilstand i nettet gjennom modeller satt sammen av data om komponenter og topologi, planlagte
endringer, prognoser og sanntidsmalinger. Med tilstrekkelig observerbarhet kan nettselskap
oppdage hvor i nettet det kan vaere utfordringer eller kapasitetsbegrensninger pa kort eller lengre
sikt basert pa beregninger og observasjoner. Historisk sett har observerbarheten veert god pa de
hgyeste spenningsnivaene, mens det har vaert manglende datagrunnlag og lite malinger i lokalt
distribusjonsnett og lavspentnettet.

Data for kraftnettet kan deles inn i strukturelle, plan og sanntidsdata. Sammensatt kan disse
dataene kan utgjgre en dynamisk nettinformasjonsmodell, som kan realiseres ved hjelp av
verktgy som DMS. Stgrrelsen og kompleksiteten til en slik modell avhenger av antall utfgrte
beregninger og innhentede sanntidsmalinger, deres opplgsning (granularitet) og hvor mange
systemer den henter informasjon fra bade internt og eksternt.

Strukturelle data refererer til alle komponenter i et gitt system med deres tekniske spesifikasjon,
plassering og forhold til andre komponenter. Samlet danner disse en statisk informasjonsmodell.
Informasjon fra NIS, GIS og KIS er eksempler pd strukturelle data. Satt sammen utgjer de
strukturelle dataene i NIS en nettinformasjonsmodell av elektrisk karakter. Hvis aktuelle data om
bryterstillinger legges til, viser det nettverkets faktiske topologi.

Nettselskapene ma ha oppdaterte nettmodeller med strukturelle data om nettets komponenter og
hvordan de er koblet sammen, samt relevant data om tilststende nett. Dette bgr bade veere i en
nettmodell som for eksempel Netbas eller GeoNIS i tillegg til for eksempel i SCADA, DMS eller
andre egnede verktgy. Her det viktig at de ulike nettselskapene har modeller som er harmoniserte
og kan kommunisere med hverandre slik at informasjon enkelt kan deles og oppdateres. Netteier
ma& kunne simulere for eksempel fremtidige driftsstanser i en nettmodell for 8 kunne se hvordan
den endrer effektflyten i nettet, om den fagrer til flaskehalser, samt hvilket koblingsbilde som blir
optimalt under driftsstansen.

I trdd med utvikling av nettinformasjonsmodeller vil utvikling av eksisterende og nye verktgy for
analyse og prognoser veaere essensielt for fremtidens nettdrift. Dette innebaerer utvikling av verktgy
for analyse av driften som har veert, god oversikt i driftsgyeblikket og muligheter for prognosering
av utfordringer bdde p& kort og lengre sikt for 8 planlegge for optimal nettdrift. Her kan man for
eksempel benytte og videreutvikle DMS. Informasjon bgr kunne flyte ssmlgst og automatisk pa
tvers av systemer og selskaper.
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- Prognosering og planlegging

Det er behov for gode prognoseverktgy for 8 kunne predikere ulike situasjoner i nettet,
som kraftflyt, flaskehalser og behov for spenningsregulering. Dette innebzerer
datasystemer og nettmodeller som detekterer flaskehalser i planfasen, slik at disse
oppdages i tide og kan handteres proaktivt. For 8 lage gode prognoser fram i tid ma all
relevant informasjon om aktuell driftssituasjon veere tilgjengelig, i tillegg til
revisjonsplaner, lastprognoser og produksjonsplaner. Er denne dataen tilgjengelig i et
verktgy eller system, som for eksempel DMS, kan tilstanden i nettet predikeres i forkant,
og driften kan i gkende grad bli proaktiv i stedet for reaktiv.

- Oversikt i driftstimen

Sanntidsdata, som fgrst og fremst betyr malinger, viser nettets faktiske tilstand og avviket
mellom forventet og realisert effektflyt. For operatgrene pa nettsentralen er det viktig & ha
kontinuerlig oversikt over nettet som helhet og hvilke reguleringsressurser som er
tilgjengelige. Derfor er det avgjgrende a ha gode informasjonssystemer med sanntidsdata
som deles mellom netteiere. Netteier ma blant annet ha tilgang til maleverdier,
bryterstillinger, informasjon fra produksjonsenheter om hvordan kraftverkene kan kjgres
med tanke pa maksimal og minimal reaktiv produksjon. Noen av disse dataene er delvis
tilgjengelig i dag i Fosweb, men bgr ogsa vaere tilgengelig i DSOenes driftssentralsystemer
(Scada). Videre kan sanntidsdata samles i DMS for egne visninger som oppdateres
kontinuerlig.

- Analyse i etterkant

Nettselskapene ma ha god oversikt over tilstanden i eget nett. For analyser av hvordan
driften har vaert, finnes det i dag tilgang pa store mengder data om nettet fra ulike kilder,
blant annet fra AMS og andre nye sensorer i nettet. Disse dataene kan benyttes direkte i
analyser for @ kartlegge blant annet historisk spenning, tap, reaktiv effektflyt og
flaskehalser. Sensordataene kan ogsa legges inn i eksisterende analyseverktgy, som DMS,
for & lage egne visninger av historiske data. Dette kan igjen brukes for 8 forbedre modeller
av nettet (for eksempel Netbas), som igjen gir bedre nettanalyser for optimalisering av
framtidig nettdrift og nettutvikling.

Mange norske nettselskap er allerede godt i gang med utvikling og implementering av nye og
relevante verktgy. En tilsvarende utvikling er underveis bade i naboland og mer globalt. Etter var
oppfatning er vi tidlig i denne utviklingen, og det betyr at vi fortsatt er i en fase der det skal prgves
og feiles. Det blir en krevende tid for nettselskapene. Vi vil imidlertid understreke at kostnaden ved
a stille seg avventende kan bli betydelig. Utvikling av nye verktgy er ikke bare et IT-prosjekt - det
er vel s8 mye kompetanseutvikling og kulturforandring for det enkelte nettselskap. Om man ikke
har gjort det fgr, er tiden na inne for & lgfte driftskompetanse og driftskoordinering. Det oppnas
ikke gjennom ‘bare’ & bestille et nytt informasjons- og analysesystem fra en av de store
leverandgrene.
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13 NOYTRALITET

Forslagene foran innebaerer at nettselskap i stgrre grad enn i dag far behov for innsikt i
kommersielle parters planer og vurderinger. Samtidig vil gruppens forslag medfgre utstrakt
informasjonsdeling mellom nettselskap. For alle som eventuelt skal avgi informasjon kan dette fgre
til usikkerhet om hvordan den delte informasjonen blir brukt og hvem som far tilgang til den.
Bransjen behgver derfor en klargjgring av hva dette betyr i praksis for DSOers plikt til & opptre
ng@ytralt og objektivt. I tilknytning til arbeidsdelingen foreslatt i kapittel 6 til 11 er det ogsa behov
for en klargjgring av hva som er ngytralt nok.

Utgangspunktet er at nettselskap skal opptre ngytralt og uavhengig av eierens gvrige gkonomiske
interesser. Det er flere drsaker til at dette reguleres spesielt, hvorav de to fgrste nedenfor har
seerlig betydning ndr vi diskuterer organisering av driftskoordineringen:

1)

2)

3)

Vare forslag legger stor vekt pd at driftsoppgavene for hvert enkelt nettselskap skal
Igses i dialog med andre nettselskap og med bergrte kunder og konsesjonzaerer.
Noen forslag understreker ogsa at nettselskap kan bli avhengig av informasjon fra
tredjeparter for @ kunne drifte nettet forsvarlig. Dette kan for eksempel omfatte
planlagt produksjon fra produksjonsenheter tilknyttet deres nett. Da ma disse
tredjeparter kunne veere trygge pa at informasjon de gir til nettselskapet ikke
kommer pd avveie og for eksempel havner hos produsenten i samme konsern som
nettselskapet, eller pa annen mate hos tredjepartens konkurrenter.

For flere av driftsoppgavene forventer vi at nettselskap i stigende grad blir
avhengig av a kjgpe tjenester fra kraftprodusenter, aggregatorer eller relativt store
forbrukere. Dette vil etter alt & demme stort sett reguleres gjennom standardiserte
avtaler mellom nettselskapet og aktuelle nettkunder og/eller leverandgrer eller
gjennom vilkar pa markedsplasser. I en del tilfeller kan det veere snakk om avtaler
der nettkundene har fa, om noen, alternativer til avtalen de blir forespeilet. I noen
sammenhenger kan det veere aktuelt at de som leverer tjenester gjennom slike
avtaler i praksis konkurrerer med selskap som er i samme konsern som
nettselskapet. Nettkunder og andre leverandgrer av tjenester til nettselskap har
rimeligvis forventninger om at de behandles fair, at nettselskapet er ngytralt og
ikke styrker sin egen eller konsernets stilling p& bekostning av nettkundene eller
andre leverandgrer.

En annen arsak til at nettvirksomhet reguleres saerskilt er knyttet til at nettselskap
har monopol i et avgrenset omrade og/eller for spesifikke anlegg. Nettkundene har
ikke mulighet til 8 velge leverandgr av nettjenester, og har derfor behov for at
deres rettigheter ivaretas gjennom egnet regulering. I praksis skjer dette gjennom
en rekke ‘skal-bestemmelser’ i for eksempel fos og fol, samt den gkonomiske
reguleringen av nettvirksomheten.

Gjennom den gkonomiske reguleringen har nettselskap rett til & fa dekket
kostnader ved effektiv utvikling og drift av nettet. Nettvirksomhet som er integrert
i selskap/konsern som ogsa driver konkurranseutsatt virksomhet gir da automatisk
et incitament til konsernet: a skyve kostnader over pa monopoldelen og inntekter
over pa konkurranseutsatt virksomhet. B&de hensynet til nettkundene og andre
forhold trekker riktignok i motsatt retning slik at nettvirksomhet ikke belastes
urimelige kostnader. Saerskilt regulering er likevel implementert for & sikre at
nettselskap opptrer ngytralt.

Ekspertgruppen for organiseringen av driftskoordinering i kraftsystemet Side 71



Fra brettet til det smarte nettet — Ansvar for driftskoordinering i kraftsystemet

P& bakgrunn av ovenstdende, ekspertgruppens visjon for driftskoordineringen og forslagene i
kapitlene foran, er det sezerlig en problemstilling som er aktuell: Hvordan kan nettselskapene
forsikre tredjeparter at informasjon som er ngdvendig for effektiv nettdrift ikke kommer p& avveie?
Problemstillingen er saerlig aktuell i selskap med felles driftssentral for nett og produksjon, men
gjelder ogsa vertikalt integrerte konsern med separate driftssentraler for nett og kraftproduksjon,
fjernvarme eller annet.

Et sentralt spgrsmal er om ngytralitet bgr sikres gjennom regulering og/eller gjennom selskapenes
egen organisering og adferd. RME la i februar 2020 frem forslag til endringer i forskrift om
nettregulering og energimarkedet (NEM). Den foreslatte ordlyden er tydelig pa at nettselskap skal
opptre ngytralt og ikke-diskriminerende, at de har taushetsplikt om blant annet informasjon fra
tredjeparter og at det er begrensninger i retten til & samarbeide om driftssentral med foretak som
driver kraftproduksjon eller fijernvarme. I forskriftsforslaget er ogsa ngytralitetsplikten utvidet til 3
gjelde nesten alle selskap i et konsern med nettvirksomhet. Det vil si at ngytralitetsplikten
regulerer alle foretak som har omsetningskonsesjon innenfor det integrerte foretaket, i tillegg til
morselskap eller kontrollerende eier. Brudd eller forsgk pa& brudd pa disse bestemmelsen er
straffbart. Ekspertgruppen legger til grunn at fgringene som legges her og i reguleringen for gvrig
er tilstrekkelige rettslige krav til ngytralitet.

Det er imidlertid ikke det enkelte nettselskap, men dets kunder og leverandgrer som tar stilling til
om de har tillit til at nettselskapet opptrer ngytralt. En mulighet for bransjen kan derfor vaere 3
utvikle en standardisert taushetserklaering med produsenter og andre aktgrer om at markedsdata
og -planer holdes innenfor den relevante delen av nettselskapet.

Utfordringer med prissetting av for eksempel opp- eller nedregulering eller spenningsstgtte er i
hovedsak ikke et ngytralitetsspgrsmal. Selgere som eventuelt er i en monopolsituasjon overfor
nettselskap ma uansett fglge blant annet konkurranseloven. Misbruk av dominerende stilling er
ulovlig og straffbart.
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14 ORGANISERING

Oppsummert og uten & komme inn pa unntakene kan vare forslag beskrives som at som
hovedregel ma alle nettselskap ta et fullstendig ansvar for alle driftsspgrsmal i eget nett. Nar de
gjgr dette, skal det vaere utstrakt kommunikasjon med andre nettselskap og mulighet for innsyn i
deres planer og status. Denne rollen krever ogsa at nettselskapene kan oppfattes som ngytrale og
uavhengige av sine eiere, noe som har implikasjoner for blant annet organiseringen av og rutinene
pa driftssentralene.

Dette pavirker blant annet den interne organiseringen i det enkelte kraftselskapet og behovet for
personellmessige ressurser og systemer for informasjonsinnhenting og analyse. I dette kapitlet
setter vi fokus pa intern organisering og forklarer naermere hvordan vi har tenkt nar det gjelder
nettselskapenes mulighet til & ta ansvar og oppgaver som forklart i kapitlene foran. Utfordringer
med ressurser og systemer er dels behandlet i de enkelte kapitlene foran og i kapittel 15 om
incentiver.

Oppgavene beskrevet i kapittel 6 til 11 krever i stgrre grad enn fgr at driftssentraler for nett har
dggnkontinuerlig drift, med mulighet for a forsterke bemanningen nar situasjonen tilsier det. Selv
om automatisering kan bidra til 8 Ilgse mange oppgaver, krever dette etter alt 8 dgmme en
forholdsvis stor organisasjon.

De stgrste nettselskapene i Norge har allerede driftssentraler som er adskilt fra driftssentraler for
produksjon og som har dggnkontinuerlig bemanning. Selv om de ikke ngdvendigvis har tilstrekkelig
kompetanse og personellmessige ressurser som vare forslag vil kreve, har de i alle fall en
organisasjonsmessig struktur som egner seg for oppgavene.

Mange av de mellomstore og sma nettselskapene har felles driftssentral med produksjon. Det kan
innebaere gkonomiske gevinster med mulighet for bedre utnyttelse av verdifull kompetanse og
personale, og er et godt eksempel pa stordriftsfordeler ved vertikal integrasjon. En slik
organisasjonsmodell er imidlertid krevende med tanke pd ngytralitet, jf. diskusjonen i kapittel 13.

Selv om konsernorganisering kan bety utfordringer med tanke pa ngytralitet, er det ogsa fordeler
ved slik organisering, for eksempel i form av stgrre og bedre fagmiljger, mulighet til & tenke pa
hvordan nett og produksjon henger sammen i kraftsystemet, og styrke til & drive
innovasjonsprosesser.

En rekke nettselskap har ikke dggnkontinuerlig drift, i hvert fall ikke i egen regi. Noen samarbeider
med naboer, som overtar driftsoppgavene utenom normal kontortid. Noen oppgaver kan Igses med
automatisering og hjemmevakt, som bare reagerer pa alarmer etc.

Kostnadene til driftssentraler ma forventes 8 gke med vare forslag. Behovet for ngytralitet kan
begrense mulighetene for a realisere stordriftsfordeler i eget konsern. For noen nettselskap kan det
derfor bli mer aktuelt enn fgr & vurdere horisontal integrasjon - samarbeid med andre nettselskap.
Horisontalt samarbeid kan ta ulike former, der kjgp av tjenester fra et annet nettselskap og full
fusjon mellom nettselskap representerer hvert sitt ytterpunkt. Uavhengig av dette bgr det gjgres
enklere 3 kjope driftssentraltjenester av andre nettselskap. Nettselskap bgr ogsad ha full anledning
til 8 samarbeide om felles driftskontrollsystem.

Det ligger utenfor Ekspertgruppens mandat @ komme med anbefalinger pad dette punktet. Sett fra
vart stdsted ma det vaere opp til det enkelte nettselskap & ta stilling til hvordan de vil gripe
ansvaret for driften av eget nett og implementere det som eventuelt kommer ut av
Ekspertgruppens arbeid i form av ny regulering og nye rutiner mellom nettselskap. Vi ngyer oss
med & peke pa at behovet for at nettselskapene tar et klarere ansvar for eget nett og styrker
dialogen og informasjonsutvekslingen mellom selskapene er hgyst reelt, og kommet for @ bli.
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15 INCENTIVER

Vi har tolket mandatet slik at vi er velkommen til & pdpeke det vi mener er vesentlig, uten at det er
forventet at vi skal foresla Igsninger pad alle utfordringer vi papeker. I dette kapitlet drgfter vi tre
ulike forhold som bergrer nettselskapenes incentiver og deres potensielle rolle eller engasjement
knyttet til driftskoordinering: sammenheng mellom inntektsrammen og gkte kostnader for
driftskoordinering, krav om samfunnsgkonomisk Ignnsomhet samt skjev fordeling av ansvar og
gkonomisk konsekvens.

I rapporten har vi ogsa kommet inn p& markedsaktgrers incitamenter til & levere tjenester til
nettselskapene. Vi har lagt til grunn at markedsaktgrer kan forvente kostnadsdekning for sine
tjenester. Vi legger derfor til grunn at de kommersielle aktgrene har behov for ytterligere
incentiver.

15.1 Inntektsramme og kostnader

Reguleringen av nettselskap er slik at de som utgangspunkt belgnnes for & minimere egne
kostnader, innenfor rammer gitt av en rekke ‘skal’-krav og spesielle regler for & ta hensyn til at
strgmbrudd er kostbart for nettkundene.

Ekspertgruppens forslag vil medfgre gkte kostnader til personell, informasjonssystemer og
eventuelt kjgp av tjenester fra produksjon eller forbruk. Malet er at dette pa sikt vil fgre til lavere
kapital- og driftskostnader og/eller hgyere leveringskvalitet for kundene. Det er usikkert hvordan
forslagene pavirker det enkelte selskaps totale kostnader over tid. Motivasjonen for forslagene i
kapitlene foran er da heller ikke en gkonomisk forbedring for det enkelte selskap sammenlignet
med dagens situasjon, men snarere at alternativet (dagens organisering) ligger an til 8 svekke
leveringskvaliteten for kundene, forsterke tendensen til uklare ansvarsforhold for
driftskoordineringen, og bli uforholdsmessig kostbart pa lengre sikt. Det er ngdvendig a gke
oppmerksomheten pd nettdrift og driftskoordinering nad for & realisere gevinster pa lengre sikt.

For det enkelte nettselskap er det med dagens regler usikkert om det ‘lgnner seg’ 8 gjennomfgre
forslagene beskrevet i kapitlene foran, med alt de innebaerer av kostnader til gkt bemanning,
kompetanseheving og utvikling og drift av systemer for innhenting, analyse og utveksling av
informasjon. Dersom de gkende kostnadene treffer alle selskaper noenlunde likt og med like stor
styrke, ligger det i systemet for fastsettelse av inntektsrammer at inntektene vil gke noenlunde i
takt med kostnadene for det enkelte nettselskap. Dersom bare noen nettselskap velger en aktiv
rolle, kan den kortsiktige effekten bli redusert effektivitet og avkastning i disse selskapene, mens
de som forholder seg passivt far relativt sett bedre avkastning og Isnnsomhet pa kort sikt. Den
langsiktige virkningen avhenger imidlertid av om en lykkes med gkt satsing pd nettdrift og lavere
investeringstakt enn en ellers ville hatt. Forslagene foran innebaerer ingen szerlige oppgaver for
noen DSOer. Alle far et klarer ansvar for en del forhold i eget nett, men vi foresldr ingen plikter
eller oppgaver som bare skal Igses av en utvalgt gruppe av DSOer. Dersom to eller flere DSOer blir
enige om en DSO skal utfgre eller koordinere oppgaver pa vegne av de andre, er det naerliggende a
tenke seg at de andre bidrar til & dekke kostnader for slik koordinering.

RME bgr imidlertid undersgke disse forholdene naermere, blant annet for & vurdere om det er
behov for & ta hensyn til de nye oppgavene ved fastsettelsen av inntektsrammen for det enkelte
selskap. Dersom kostnadene treffer selskapene ulikt, kan det for eksempel tenkes at systemdrift pa
en eller annen mate bgr inngd som en paramenter for @ beskrive nettselskapenes oppgaver i den
gkonomiske reguleringen.
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Statnett har en inntektsramme hvor ogsa kostnader knyttet til utgvelsen av systemansvaret
inngar. Denne skal blant annet dekke kostnader til flaskehalshandtering. I kapitlene om
driftsstanskoordinering og flaskehalshandtering har vi pekt pa at Statnett sa langt som mulig bgr
viderefakturere kostnader ved for eksempel aktivering av bud i mFRR til aktuelle eiere av regionalt
distribusjonsnett. Vi overlater til RME & vurdere hvordan dette eventuelt skal handteres ved
inntektsreguleringen av sa vel Statnett som den enkelte DSO.

15.2 Samfunnsgkonomisk Ignnsomhet

Et overordnet mal for reguleringen av aktgrene i kraftsystemet er at de skal ta samfunnsgkonomisk
Isnnsomme beslutninger. Den prinsipielt sett enkleste metoden for 8 sikre seg at det skjer, er &
sgrge for at aktgrenes egeninteresse sammenfaller med samfunnets interesser.

For de konkurranseutsatte aktgrene er det godt kjent hvordan dette skal ivaretas. For nettselskap
er dette noe mer komplisert. Mye oppnds gjennom den gkonomiske reguleringen av
nettselskapene, men det gjenstar stadig noen utfordringer, jf. kapittel 15.3.

For Statnetts vedkommende er det derfor eksplisitt slatt fast at selskapet skal legge vekt pd
samfunnsgkonomisk lgnnsomhet. Samfunnet forventer tilsvarende prioritering i landets DSOer.
Markedsaktgrene forventer at nettselskapene gir dem full adgang til alle relevante markeder, ogsa
til det europeiske balansemarkedet. Bransjen forventer ogsa en enhetlig praksis i hele landet.

Vi ma erkjenne at den gkonomiske reguleringen alene ikke er tilstrekkelig til a sikre et slikt resultat
- hverken for TSO eller for DSO. Reglene om ngytralitet ma blant annet sees pa bakgrunn av
dette. Gode markedsmuligheter for fleksible ressurser gker verdien pa og tilbudet av disse. Det gir
nettselskapene bedre muligheter til 3 Igse sine utfordringer. Det er derfor i nettselskapenes
egeninteresse at fleksible ressurser har gode markedsmuligheter.

Vi legger til grunn at reguleringen er eller blir tilstrekkelig pf% dette punktet og fremmer ingen
konkrete forslag pa dette feltet.

15.3 Ulik fordeling av ansvar og gkonomisk virkning

I rapportens del 2 har vi flere steder pekt pa at nar to eller flere aktgrer har delansvar for samme
nettniva kan det lett oppsta interessekonflikter, noen steder omtalt som incentivproblemer.

Blant annet er det enkelte virkninger av KILE-ordningen som fortjener nsermere oppmerksomhet.
Fordelingen av risiko for KILE-kostnader mellom aktgrer oppfattes i flere situasjoner urettferdig.
Incentivproblemet eksisterer fordi det ikke finnes trivielle Igsninger. RME bgr likevel se naermere pa
muligheten for bedre allokering av risiko for KILE-kostnader. En netteier kan fa forhgyet risiko for
KILE-kostnader p& grunn av andre nettselskaps disposisjoner. For eksempel kan dette skje ved
endring av koblingsbilde, enten dette er for flaskehalshandtering, driftsstanser eller andre forhold.

KILE-ordningen bgr fungere slik at nettet blir driftet og utnyttet best mulig, samtidig som at
risikoen bgr fordeles mellom nettselskap i henhold til hvilken innflytelse de har over den konkrete
risikoen til enhver tid. Dilemmaet er at risikoen for hgye KILE-kostnader hos en part kan skyldes
manglende vedlikehold hos denne aktgren eller for eksempel et koblingsbilde initiert av en annen
part. KILE-kostnader, -risiko og —ansvar henger ngye sammen, og det er viktig at KILE-ordningen
gjenspeiler dette pd en bedre mate enn den gjgr i dag.
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Der vi har foreslatt at Statnett skal viderefakturere kostnader til for eksempel aktivering av bud i
mFRR er motivasjonen den samme: Det er rimelig at den som potensielt kan spare
kapitalkostnader ogsa baerer ‘sin’ del av kostnadene som palgper til drift der dette kan sees i
sammenheng med sparte kapitalkostnader.
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APPENDIX 1 - MANDAT

Ekspertgruppen skal gjennomgé dagens driftspraksis og koordinering mellom
systemansvarlig, regionale og lokale nettoperatgrer og relevante aktgrer, og komme
med en anbefaling til fremtidens organisering og ansvarsforhold. Anbefalingen skal bidra
til at regional og lokal nettstyring pad alle spenningsnivd fungerer optimalt opp mot
systemdriften og bidra til 3 holde kostnadene s3 lave som mulig for brukerne av nettet.

I dag har Statnett som systemansvarlig det overordnede ansvaret for driften av kraftsystemet.
Ansvaret innebaerer planlegging av systemdriften og gjennomfgring av operative tiltak, primaert i
transmisjonsnettet, men ogsa i regionalnettet nar det er behov. Gjennom systemansvaret har
Statnett et ansvar for & koordinere driften. Alle nettoperatgrer har ansvar for driften av eget nett.

Historisk har Statnett som systemansvarlig i varierende grad ivaretatt behovet for koordinering i
driften av de ulike regionalnettene. I deler av regionalnettet og i hele distribusjonsnettet, er dagens
praksis at driftskoordineringen er overlatt til aktgrene.

Stgrre andel produksjon i regional- og distribusjonsnettet og endringer i forbruk fgrer til et behov
for mer aktive nettoperatgrer pa alle spenningsnivaer. Utviklingen innebaerer at behovet og
mulighetene for effektiv koordinering gker. Driftskoordineringen innebaerer et samarbeid mellom
systemansvarlig, nettoperatgrer og brukere av nettet for & bidra til sikker og kostnadseffektiv drift.
Digitalisering og gkte muligheter for automatisering gjer det mulig 8 endre maten oppgavene Igses.

Oppgavebeskrivelse

Gruppen skal levere en anbefaling for samarbeid mellom systemansvarlig, nettoperatgrer og
brukere av nettet.

Gruppen skal ta utgangspunkt i dagens eierstruktur og vurdere behovet for koordinering av
driftsplanlegging i alle nett. Gruppens arbeid omfatter ikke en vurdering av langsiktig
nettplanlegging og tilknytningsplikt.

Gruppens arbeid skal leveres i form av en selvstendig rapport innen 1. april 2020.
Rapporten skal omfatte:
(1) Beskrivelse av dagens drift og koordinering mellom aktgrer i kraftsystemet

Gruppen skal beskrive dagens oppgaver, organisering og ansvarsdeling i driften av regional- og
distribusjonsnettet.

Beskrivelsen skal inneholde en oversikt over alle oppgaver som inngdr i drift og driftsplanlegging
som er relevante for driftskoordineringen mellom systemansvarlig, nettoperatgrer og brukerne av
nettet.

(2) Utfordringer ved dagens organisering og ansvarsdeling i drift

Gruppen skal beskrive dagens utfordringer i driften og potensielle nye utfordringer de kommende
drene med fokus pa hvordan dette pavirker behovet for bedre koordinert nettdrift pa alle
spenningsnivaer.

Gjennomgangen skal se p& behovet for bedret koordinering mellom systemansvarlig og
nettoperatgrer, mellom nettoperatgrer pa alle spenningsnivaer og mot gvrige aktgrer i
kraftsystemet.
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Gruppen skal vurdere dagens regelverk opp mot behovet for formaliserte rammer for regional og
lokal nettstyring og koordinering.

(3) Forslag til fremtidig driftskoordinering

Gruppen skal komme med forslag til en hensiktsmessig ansvars- og oppgavedeling som vil bidra til
en mest mulig sikker og kostnadseffektiv nettdrift.

Forslaget skal beskrive
e Hvilke oppgaver som skal gjennomfgres i praksis
e Hensiktsmessig tilgang og deling av informasjon

e Ansvarsdeling mellom aktgrene for ulike oppgaver

Forslaget skal vurderes i lys av
e Muligheter ved digitalisering og automatisering
e Behov for standardiserte prosesser
e Bruk av markeder eller avtaler med relevante aktgrer vs. bruk av myndighet

¢ Ngdvendig kompetanse og systemer
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APPENDIX 2 — HVA ER REAKTIV EFFEKT?

Dersom elkraftingenigrene gnsker & hekte av tilhgrerne til et foredrag eller en debatt er det bare 3
begynne & snakke om reaktiv effekt. Da faller de fleste fort fra. Reaktiv effekt er egentlig ikke sa
vanskelig som mange vil ha det til. Her er et forsgk pa en forklaring ut over det noe enkle bildet pd
reaktiv effekt som ofte brukes; at det er som "skummet i glglasset", -ngdvendig, men ikke saerlig
nyttig!

Strgm og spenning i vekselstrgm i veksler mellom positiv og negativ verdier i sinusformer, som
illustrert i Figur 1. Hadde vi benyttet likestrgm i stedet for vekselstrgm, hadde alt veert sa mye
enklere, siden reaktiv effekt er et vekselstrgmsfenomen. Men siden vekselstrgm har noen gode
egenskaper, ma vi nok bare fortsette & forholde oss til bAde den og den reaktive effekten.

Reaktiv effekt oppstdr pga. at egenskaper i nettet og lasten (forbruket) i en vekselstrgmskrets,
pavirker spenningen og stremmen som flyter der.
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Figur 1 Sinusformet strem og spenning i Figur 2 Strem og spenning ikke i fase

fase med hverandre

I Figur 1 er strém- og spenningskurvene tidsmessig oppd hverandre, det vil si at de er i "fase" - de
oppnar topp-, bunn- og nullpunkt samtidig. Som nevnt i kapittel 7 er effekt produktet av strém og
spenning. Formelen er som fglger, om det ses bort fra reaktiv effekt:

P=UxI
der P er aktiv effekt (i MW), U er spenning og I er strom

Dersom strgm og spenning ikke er i fase (Figur 2), vil produktet av strgm og spenning ikke bli like
stort over tid. Altsa "forsvinner" det noe effekt nar strgm og spenning kommer ut av fase. Det er
kun den aktive effekten som kan gjgre et arbeid og derfor den som vi er interessert i, og den
kundene betaler for.

Hva er s den reaktive effekten? En kan si at:
reaktiv effekt er et uttrykk for stgrrelsen p3 faseforskyvningen av strom og spenning

Altsd er den reaktive effekten 0 nar strgm og spenning er i fase og stgrre jo stgrre
faseforskyvningen mellom strgm og spenning er, desto stgrre er den reaktive effekten. Dersom en
tar hensyn til den reaktive effekten blir formelen ovenfor:

P=UxIxCosp

der ¢ er vinkelforskjellen mellom spenning og strem
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Cosg er alltid et tall mellom -1 og 1. Cos¢ er lik 1 ved null vinkelforskjell (det vil si at det kun er
aktiv effekt) og lik 0 ved 90 grader faseforskjell (P blir lik 0 MW). Den matematiske formelen for
reaktiv effekt er som fglger:

Q=UxIxSing
der Q er reaktiv effekt, malt i voltampere reaktiv (MVAr)

Sinuskurven for vinkelforskjellen ¢ er 0 ved null faseforskjell (Q blir lik 0) og 1 ved 90 grader
faseforskjell.

Reaktiv effekt i kraftnettet

Figur 3 nedenfor viser en forenklet modell av et nett med en generator til venstre, forbruket
representert med en resistans (motstand) Riast 0g kraftnettet fra generator (kraftverk) til last
(forbruket) ogsad representert med en resistans Rynje. Lasten kan vaere en fabrikk, en by eller et
underliggende nett. Riinje kan representere en linje fra et kraftverk til en forbruker, en del av et
nett eller et overliggende nett.

Bade strgm og spenning ut fra generatoren skal i prinsippet veere sinusformet og i fase, det vil si at
strgm- og spenningskurvene sammenfaller i tid som i Figur 1. Dersom motstanden i linja
(linjeimpedansen) og lasten hadde vaert rent resistiv, ville strgm og spenning ogsa etter & ha gatt
gjennom kraftnettet (over lasten Riast), veert i fase.

L - —i
RLinje R L

ac R Last R Last

|
O
L

ac

L L

Fi 3 Sveert forenklet modell av et
k:,glfj:nettv r r v Figur 4 En litt mer detaljert modell av en

linje

En resistans er en "rent ohmsk" last som i varmeelement eller glgdelamper. I praksis er linjenettet
eller forbruket ikke rent resisivt og vil ikke kunne representeres med en resistans. Dette fordi
vekselstrgmmen i linjer og kabler har en "kondensatorvirkning" mot jord pga. de elektriske feltene
som oppstar. Kondensatorvirkning kalles "kapasitansen" (betegnet her med "C"). For en
kraftledning eller kabel vil kapasitansen i ledningen kunne modelleres som vist i Figur 4.
Kapasitans i nettet medfgrer en faseforskyvning og far spenningen til & ligge etter stremmen. I
Figur 5 beveger kurvene seg mot hgyre. Hvis en tenker seg at en star i et punkt vil strammen
komme til punktet fgr spenningen.
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. . . Figur 6 Induktans i nettet far
Figur 5 Kapasitans i nettet far spenningen til 3 ligge foran stremmen

spenningen til 3 ligge etter strammen

Det oppstdr ogsa magnetiske felt rundt strgmfgrende komponenter. Dette kalles "induktans" og
betegnes med "L". Induktansen far ogsd strem og spenning til 8 komme ut av fase, men i
motsetning til kapasitansen gjgr induktans i nettet at spenningen ligger foran stremmen (Figur 6).

I Figur 4 er resistansen, kapasitansen og induktansen i linja/nettet vist eksplisitt. I en mer
forenklet modell av kraftnettet pleier man & inkludere resistansen, kapasitansen og induktansen i
nettet i en "impedans" (Ziinje) som vist i Figur 7.

R Last

Figur 7 Forenklet modell av et kraftnett

P& samme mate som kraftnettet er litt mer komplisert @ modellere enn vist i Figur 3, gjelder det
samme for lasten. Den kan 0gsa vaere satt sammen av resistanser, kapasitanser og induktanser
(Figur 8). Typiske laster som ikke er rene resistanser er for eksempel motorer, varmekabler, pc'er
og led-lys, alts3 mye av forbruket vi belaster nettet med. Disse vil ha kapasitive eller induktive
egenskaper som gjgr at de trekker (forbruker) reaktiv effekt fra nettet.

ZLinje

AaC

L

Figur 8 Lasten i nettet bestar av resistans, kapasitans og induktans
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Modellen av lasten kan ogsa forenkles som vist i Figur 9.. Her er Z .t impedansen, som
representerer resistansen, kapasitansen og induktansen i forbruket.

Figur 9. Modell med lasten vist som en impedans Z

Hvis en benytter analogien til et fossefall der vann pr. tidsenhet er strem og fallhgyden er spenning
(jf. kapittel 7), kan man si at ved & koble inn en last (her Z.ast) som krever mye reaktiv effekt i et
forbrukspunkt, synker fallhgyden (spenningen). Dersom forbrukspunktet skal fa tilfert samme
aktive effekt ( P = U xI), ma strgmmen derfor gkes. Tapene i nettet gker med kvadratet av
stremmen. Altsd gar spenningen ned og tapene opp. Dette forklarer hvorfor det er uheldig med
forbruk som krever mye reaktiv effekt og at det er spesielt uheldig & transportere reaktiv effekt fra
et kraftverk langt borte. Derfor bgr reaktivt effektforbruk kompenseres lokalt.

For a justere flyten av reaktiv effekt kan DSO/TSO benytte kondensatorbatterier, spoler eller mer
avanserte komponenter som er beskrevet i 7 for 8 regulere eller kompensere for det reaktive
effektbehovet. Dette er illustrert i Figur 10.

Y -

ac ZLast ::C L @G

L

Figur 10 Her representerer C et kondensatorbatteri, L en reaktor (spole) og G en
generator

I kraftnettet kan kondensatorbatteri, reaktorer og generatorer lokalt bidra til 8 kompensere for den
reaktive effekten som Z st trekker fra nettet. Dersom f.eks lasten Z .5 trekker for mye reaktiv
effekt og spenningen derav blir lav, kan kondensatorbatteriet (C) kobles inn og dermed "levere"
reaktiv effekt og heve spenningen i nettet. Dersom spenningen er for hgy, kan reaktoren (L)
"forbruke" reaktiv effekt og dermed senke spenningen. Generatorene har den egenskapen at den
kan bade levere og forbruke reaktiv effekt ved a justere p@ spenningsregulatoren i maskinen. Det
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som i praksis skjer er at faseforskjellen mellom strgm og spenning reduseres s& mye som det
praktisk er mulig 8 3 til, som illustrert med strgm- og spenningskurver i Figur 9. og Figur 10. Det
vil ikke vaere mulig & fa den reaktive effektflyten lik 0, siden lasten (forbruket) endrer seg hele
tiden.

Dette viser den tette sammenhengen mellom spenning og reaktiv effektflyt som omtales i kapittel
7.

Systemoperatgren har ansvar for at det ikke fraktes reaktiv effekt over lengre avstander, og at
spenningsregulering skjer sa naert som praktisk mulig de stedene hvor det er utfordringer med hgy
eller lav spenning. DSO/TSO ma da ta hensyn til pavirkning av reaktiv effekt/spenning bade fra
lasten (ZLast) og fra nettet i seg selv (ZLinje). Det er gnskelig at spenningsutfordringer i
transmisjons- og distribusjonsnettene handteres i respektive nett, og at utveksling av reaktiv effekt
mellom de nettene, ved normal drift, er sa lav som mulig. Selv om flyt av reaktiv effekt ikke er
@gnskelig, vil det alltid flyte noe i og mellom kraftnettene og hensynet til riktig spenning vil vaere
viktigere enn 3@ minimere flyten av reaktiv effekt.

Kapasitans og induktans i spolejorede regionale distribusjonsnett (kapittel 10)

Det er kapasitansen og induktansen sine "motsatte" egenskaper som benyttes for & redusere
feilstremmen i spolejorede i regionalt distribusjonsnett. Feilstrammen som oppstar ved en
jordslutning er kapasitiv. Ved & koble inn en induktiv spole (jordspolen) med riktig stgrrelse
noytraliseres feilstremmen til et ufarlig niva.
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