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En gemensam nordisk regelsamling

1. Inledning

Framtagandet av denna gemensamma regelsamling for det nordiska stamnétet, pa
engelska bendmnd “Nordic Grid Code”, ér ett led 1 harmoniseringen av de olika stam-
nétsforetagens regler. Syftet med en nordisk regelsamling &r att uppné en samman-
hingande och koordinerad nordisk drift och planering mellan de systemansvariga fore-
tagen, vilket skall resultera i bdsta mojliga forutsittningar for utvecklingen mot en
fungerande och effektivt integrerad nordisk kraftmarknad. Vidare skall den vidare-
utveckla en gemensam bas for en tillfredsstillande driftsdkerhet och leveranskvalitet i
det sammanhingande nordiska elkraftsystemet.

Den nordiska regelsamlingen berdr de systemansvariga foretagens drift och planering av
elsystemet och marknadsaktorernas tillgdng till ndtet. Regelsamlingen uppstéller grund-
laggande gemensamma krav och procedurer som styr drift och utveckling av elkraft-
systemet.

Regelsamlingen bestér av:
- Allménna bestimmelser for samarbetet
- Regler for planering (Planning Code)
- Regler for drift (Operational Code)
- Regler for anslutning (Connection Code)
- Dataaftale mellem de nordiske systemansvarlige

Den nordiska regelsamlingen géller for det tekniska samarbetet mellan de system-
ansvariga stamnétsforetagen i de ssmmanhédngande Nordel-landerna; Norge, Sverige,
Finland och Danmark.

Det ideala forhallandet skulle vara att det foreladg likadana regler for planering,
utbyggnad och drift for samtliga delsystem. Detta dr d&nnu inte forhallandet, vilket dels
har sin historiska bakgrund och dels beror pa att det &r olika lagstiftning och olika
ansvariga myndigheter for de enskilda delsystemen. Det dr emellertid en malséttning att
den nordiska regelsamlingen skall utgora en utgangspunkt for harmoniseringen av
nationella regler, med minimikrav pé tekniska egenskaper som inverkar pa driften av
det sammankopplade nordiska elkraftsystemet. Den maste dock vara underordnad de
nationella reglerna i de olika nordiska ldnderna, sdsom bestimmelser 1 lagar,
forordningar, myndighetsvillkor, o.dyl.
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Denna forsta utgdva av den nordiska regelsamlingen &r baserad pa Nordels tidigare
regler (rekommendationer), systemdriftavtalet, datautvéxlingsavtalet och nationella
regelverk. Regelsamlingen bar darfor pragel av att text himtats frdn manga existerande
kallor. Systemdriftsavtalet och datautvédxlingsavtalet aterges 1 denna utgava av regel-
samlingen 1 sin helhet. Avsikten dr dock att dessa avtal textmissigt skall integreras i
framtida versioner av regelsamlingen.

Efter &r 2000 har det inte utfardats ndgra nya rekommendationer inom Nordel. Malet dr
att innehéllet i rekommendationerna skall ingé antingen 1 den nordiska regelsamlingen
eller 1 andra bindande avtal/handlingar. Den nordiska regelsamlingen bor ocksa 1 sin
vidare utveckling koordineras med regler som skapats pd andra stéllen, t.ex. inom
UCTE, ETSO och EU.

Vidareutvecklingen av den nordiska regelsamlingen dr darfor ett arbete som bor fort-
sdtta under kommande ar. Arbetet med att vidareutveckla det nordiska samarbetet f6r en
battre anpassning till den nordiska elmarknaden fortsétter alltsa.

2. Bakgrund

2.1 Det nordiska samarbetet

Utbyggnaden av elforsérjningen i Norden inleddes 1 slutet av 1800-talet och borjan av
1900-talet. Till en borjan startades sma lokala elbolag som efterhand slogs ihop till
storre regionala enheter. Sméningom nddde utvecklingen sé ldngt att kraftndten i de
enskilda nordiska ldnderna forenades genom gemensamma hogspanningsforbindelser.

Elforsorjningen 1 de nordiska ldnderna har fran borjan byggt pé olika energikallor. I
Norge var vattenkraft den huvudsakliga energikéllan, liksom ocksé i Sverige. Finland
anvénde sig av en blandning av vattenkraft och varmekraft, medan den danska energi-
forsorjningen byggde uteslutande pé virmekraft. Foretag och myndigheter i de nordiska
landerna insag i ett tidigt skede att det fanns betydande fordelar att uppna genom att
samarbeta och utnyttja den energikélla som for tillfillet var fordelaktigast i de olika
landerna. Ocksa forsorjningssikerheten blev genom samarbetet battre.

Redan &r 1912 undertecknades det forsta internordiska samkorningsavtalet. Sydkraft i
Malmo och NESA i Képenhamn enades da om att Sydkraft skulle leverera dverskotts-
kraft fran sina kraftverk till Sjilland och ar 1915 var en 25000 voltskabel mellan Skéne
och Sjilland driftsklar. Elsamarbetet mellan Sverige och Norge inleddes betydligt
langre norrut. Det skedde i borjan av 1940-talet i samband med att jarnvigen mellan
Kiruna och Narvik togs i bruk.
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Under &ren mellan 1920 och 1960 undersoktes ytterligare olika samarbetsmgjligheter,
men resultatet 14t vinta pa sig dnda fram till ar 1959 da en forbindelse mellan Sverige
och Finland togs i bruk. Ar 1960 blev nya forbindelser mellan Sverige och Norge likasi
klara och dessutom genomfordes ett gemensamt kraftverksprojekt i Linnvassidlven. Fem
ar senare byggdes en kabel mellan Jylland och den svenska vistkusten. Osterut vidgades
elforbindelserna ar 1961 med en ledning 6ver den finldndska Ostgransen till davarande
Sovjetunionen.

Planldggningen och byggandet av de gemensamma forbindelserna ledde till 6kade
kontakter mellan elbolagen i de nordiska linderna och ar 1963 bildades ett nordiskt
samarbetsorgan pa elforsorjningsomradet, Nordel.

Pé& 1960-talet steg elforbrukningen kraftigt 1 alla nordiska lander. Mojligheterna att
samarbeta, att knyta samman olika typer av produktionsresurser och skapa produktions-
reserver fick ocksa darfor allt storre uppmarksamhet. Inom Nordel sokte man fordelar
genom samordning av utbyggnad och drift av néten.

Det kraftigt vixande elkraftsystemet som skulle kopplas till relativt svaga dverforings-
forbindelser krdavde att man inom Nordel 16ste problem i anslutning till reglering och
stabilitet. Pa langre sikt 1ag 16sningen 1 att forstirka dverforingsforbindelserna. Nordels
rekommendationer utgjorde basen for det tekniska regelverket for stamnatsverksam-
heten 1 Norden. Rekommendationerna var visserligen inte formellt bindande, men efter-
som de antagits gemensamt och enhilligt, efterfoljdes reglerna av alla parter och kom
att utgora grunden for de eventuellt formella regelverk som kriavdes i de enskilda
landerna.

Nordelsamarbetet har priglats av en gemensam vilja att finna l16sningar som skapar
goda forutséttningar att utnyttja de tekniska, miljoméssiga och ekonomiska férdelar som
ett effektivt gemensamt system skapar. Denna grundtanke har dnda sedan starten gynnat
branschen och elanvindarna inom hela Nordelomrédet.

For att 0ka effektiviteten inom elsektorn valde de nordiska ldnderna, med start i Norge
ar 1991, att konkurrensutsitta produktion och handel med el och att avskilja de har
funktionerna fran det alltjaimt reglerade naturliga ndtmonopolet. Utvecklingen mot fri
konkurrens har pagétt inom bade EU och pa andra hall i virlden sedan 1980-talet, men
den har varit snabbast i Norden. Bl.a. startade hér ar 1996 virldens forsta internationella
elbdrs, Nord Pool. Ett vilfungerande elkraftsystem och goda samarbetstraditioner, bl.a.
inom Nordel, har medverkat till det snabba utvecklandet av den 6ppna gemensamma
nordiska elmarknaden.
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Fordndringarna péd elmarknaden édndrade ocksa forutsattningarna for det nordiska
samarbetet. Nordels forsta steg mot att anpassa sig till fordndringarna togs ar 1993 da
organisationen bl.a. dndrade sina stadgar for att battre motsvara den struktur som
uppstod da foretagens ndtverksamhet separerades fran den 6vriga verksamheten. Nordel
forutsatte 1 och med @ndringen representation fran bade nét- och produktionssektorn.
Vikten av ett fortsatt samarbete mellan de olika sektorerna géllande bl.a. tekniska
systemfragor betonades.

Utgéangspunkten for en ny stadgefordandring ar 1998 var att Nordel skulle vara en
samarbetsorganisation for de systemansvariga foretagen i Norden och utgora en platt-
form for samarbete. Samtidigt skulle marknadsaktorer med tekniska anldggningar av
betydelse for elkraftsystemet fortsitta att samarbeta inom organisationen. Annu en
stadgedndring 1 juni ar 2000 gjorde Nordel till en organisation for de systemansvariga
nitforetagen 1 Norden med den uttalade mélsittningen att skapa forutséttningar for och
vidareutveckla en effektiv och harmoniserad nordisk elmarknad.

Den fysiska kopplingen mellan Nordelomradet och de angrdansande ldnderna blir allt
titare. Det finns nu dven eloverforingskablar till Tyskland frén bdde Sverige och
Danmark samt sedan ar 2000 dven mellan Polen och Sverige. Sedan &r 2000 finns ocksa
ett ryskt kraftverk 1 St. Petersburg pa 450 MW som ir direkt anslutet till det finldndska
delsystemet. I och med att forbindelserna 6kar sa dkar dven behovet av koordinering
och samordning. For det nordiska elkraftsystemet som helhet dr Nordel i egenskap av de
systemansvarigas samarbetsorganisation ett naturligt organ for kontakterna med system-
ansvariga pa andra héll. Nordel erbjuder d&ven som tekniskt samarbetsforum en unik
mojlighet att utnyttja den kompetens som behovs ocksé i det internationella arbetet.

Verksamheten inom Nordel dr obyréakratisk. Posterna inom organisationen cirkulerar
mellan de nordiska stamnétsforetagen. Det foretag som ordforanden foretrdder ansvarar
for sekretariatet och de kostnader det medfor, vilket gor det mojligt for Nordel att inte
ha ndgon egen budget. Nordel ar dessutom en organisation som fungerar helt utan
tolkar. Medlemsforetagen stéller ocksa upp med personresurser och en nyckelfaktor for
verksamheten dr den kdrnomrddeskompetens foretagen stéller till forfogande.

2.2 Det nordiska elkraftsystemet

Inom Norden ér produktionssystemen i de enskilda landerna véldigt skiftande. Danmark
anvinder konventionell virmekraft kombinerad med vindkraft. I Norge har man vatten-
kraftproduktion, medan det i Finland och Sverige férekommer en blandning av olika
system dér vattenkraft och kirnkraft dominerar.
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Det nordiska stamnétet omfattar i dag de nationella elkraftsystemen 1 Danmark, Sverige,
Norge och Finland samt ett flertal forbindelser landerna emellan som binder samman
ndten till ett ssmmanhéngande system. Detta system utgor ett enhetligt omrdde med
gemensam frekvens, med undantag av Véstdanmark, som dr sammankopplat med nitet
som ligger inom den kontinentala samarbetsorganisationen UCTE’s omréde.

Delsystemen i Finland, Norge, Sverige och Ostdanmark #r synkront sammankopplade
och bildar det s kallade synkronsystemet. Delsystemet 1 Vistdanmark &r kopplat till
Norge och Sverige med likstromsforbindelser. Synkronsystemet och delsystemet i
Vistdanmark utgor tillsammans det sammankopplade nordiska elkraftsystemet.

Sammankopplingen av de enskilda delsystemen till ett gemensamt system innebar 6kad
sdkerhet och ldgre omkostnader. Leveranskapaciteten for det samlade systemet blir
hogre jamfort med summan av vad varje delsystem kan leverera var for sig. Utbygg-
naden av dverforingskapaciteten mellan delsystemen medfor att det samlade nordiska
elkraftsystemet 1 allt storre omfattning fungerar som en enhet.

Det gemensamma systemet minskar behovet av reserver och forbéttrar mojligheten att
erhélla hjélp vid allvarliga storningar eller vid andra extrema situationer som t.ex.
exceptionella torrér eller brénslebrist.

Ett vilfungerande nordiskt stamnit dr den tekniska forutséttningen for en séker nordisk
elforsorjning av hog kvalitet och stamnitets utbyggnad har legat till grund f6r en
effektiv energiforsorjning ur bdde ekonomisk och miljomaéssig synpunkt.

2.3 Det nordiska elkraftsystemets elektriska
egenskaper

Det nordiska stamnitet omfattar foljande AC-spanningsnivaer (6ver landgrinser finns
det ocksa nagra forbindelser med ldgre spanningar):

e Danmark: 132/150/220/400 kV

e Finland: 110/220/400 kV

e Norge: 300/400 kV (i Nordnorge ocksa 132 kV)
e Sverige: 220/400 kV

Mellan delsystem finns det ocksd HVDC-f6rbindelser pa 285-400 kV.

Dessa overforingsledningar knyter ihop ett antal generatorer:

e Vattenkraftproduktionen ar koncentrerad till Norge samt i norra delarna av Sverige
och Finland.

e Virmekraftproduktionen ar koncentrerad till Danmark samt i sodra delarna av
Sverige och Finland.
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e Vindkraftproduktion och decentral produktion dr koncentrerad till Danmark.
Speciellt 1 vast utgor vindkraftproduktionen en stor del av den samlade
produktionen.

AC-overforingsledningarnas reaktans bestimmer hur starkt systemet &r hopkopplat.
Typiskt for Nordelsystemet dr langa overforingsavstand med relativt svag koppling
mellan avldgsna generatorer.

En svag koppling mellan generatorer betyder att hela kapaciteten av vissa samkdrnings-
forbindelser inte kan utnyttjas. Enligt de nordiska dimensioneringsreglerna (se Regler
for planering) skall stabil drift kunna bibehallas efter de vanligaste felfallen. Detta géller
transient, dynamisk och statisk stabilitet, for savél frekvens- som spannings-
forhallanden, samt att inga foljdutlosningar sker pa grund av dverlast av komponenter.

P& grund av langa 6verforingsavstand och stora reaktanser dr det vanligen otillrackligt
spanningsstdd och/eller otillracklig ddmpning som sétter dverforingsgranser mellan
delsystem. Med for stora dverforingar skulle antingen spanningskollaps intréffa
(spanningsstabilitet) eller generatorer tappa synkronism (vinkelstabilitet) pa grund av ett
enkelt felfall. Detta kan ske med betydligt mindre 6verforingar dn vad nit-
komponenterna i sig sjédlva skulle tolerera (termisk kapacitet).

Betecknande for langa 6verforingsavstand och avskilda generatorer dr ocksé att Gver-
foringsmojligheter pa vissa forbindelser beror pa riktning av effektflédet och varierar
over aret beroende pé t.ex. vilka generatorer som dr kopplade till nétet och hur stora
overforingar det finns i1 andra delar av nitet. Den systemtekniska grdinsen faststéills med
nétsimuleringar i olika driftliggningar. Naturligen méste det finnas ndgon system-
sakerhetsmarginal med avseende pd berdkningsnoggrannhet. En del av den system-
tekniska kapaciteten reserveras ocksa till driftkontrollens regleringsmarginal anvénda
for t.ex. systemtjénster. Det som blir kvar och stills till elmarknadsaktorers forfogande
bendmns handelsgrdnsen.

De viktigaste dverforingssnitt dér det enligt erfarenhet kan uppsta fysiska begransningar

for den nordiska elmarknaden dr foljande (se Regler for planering):

e Danmark: I Vistdanmark finns forbindelser mot Norge, Sverige och Tyskland samt
tva interna snitt (A och B) som kan begriinsa import fran Norge och Sverige. I Ost-
danmark kan férbindelsen mellan Sjélland och Sverige vara begransande. Déar har
ocksa overforingar 1 Sveriges interna snitt (Snitt 4 och Véstkustsnittet) en stor
inverkan pa kapacitet.

¢ Finland: Det finns ett internt snitt, P1, och tva snitt mot Sverige, RAC och RDC.
Beroende pa driftsituation dr det spanningsstabilitet, otillracklig ddmpning eller
termiska grinser som begrénsar overforingar i dessa snitt.
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e Norge: Det finns fem interna snitt och Haslesnittet mot Sverige. Speciellt det sist-
ndmnda snittet har i praktiken visat sig vara viktigt for de nordiska elmarknads-
forhallandena och dér dr det spannings- och/eller vinkelstabilitet som begrinsar
overforingar.

e Sverige: Det finns tre viktiga huvudsnitt (Snitt 1, 2 och 4) och Vistkustsnittet. I
huvudsnitten begrdnsas kapaciteten av spidnnings- och/eller vinkelstabilitet, medan 1
Vistkustsnittet dr det termisk kapacitet som begréinsar.

I de fall det ar stabilitetsforhdllandena som dr begransande, kan man mgjligen hoja dver-
foringsmojligheter utan att bygga nya ledningar. For att forbdttra spdnningsstabilitet kan
man installera snabbreagerande reaktiv effekt, t.ex. serieckondensatorer eller styrbara
shuntkondensatorer. Styrbara nitkomponenter, t.ex. styrda serie- och shuntkondensa-
torer samt HVDC-forbindelser, kan anvindas for att forbéttra dimpning. Ett alternativ
ar ocksa att installera ett ndtvirn, som strax efter vissa felfall kopplar bort ndgra produk-
tionsenheter eller belastningar och pé sé sétt reducerar 6verforingar pa kritiska
forbindelser.

Eftersom stabilitetsfrdgorna har stor betydelse for Nordelnitet, dr det visentligt att
produktionsenheter kan tolerera olika felfall i nétet. Okontrollerad bortkoppling av
generatorer vid nétfel skulle kunna ytterligare forsdmra stabiliteten. Det dr ocksa mojligt
att forbattra stabilitet och 6ka overforingsformégan pa Nordelnétet genom att optimera
generatorernas spanningsregulatorer och damptillsatser. Pa grund av dessa skél ar det
relevant att man inom Nordel har gemensamma anslutningsregler (se Regler for
anslutning) som anger minimikrav for tekniska egenskaper f6r produktionsenheter.

2.4 Stamnétsforetag med systemansvar

I Danmark, Finland, Norge och Sverige har utsetts sérskilda systemansvariga nétforetag
som har getts ett Overgripande ansvar for att varje delsystem fungerar tillfredsstillande.
Dessa systemansvariga foretag dr Elkraft System A.m.b.a. for det dstdanska delsystemet
inklusive Bornholm, Eltra A.m.b.a. for det véstdanska delsystemet, Fingrid Oyj for det
finska delsystemet, Statnett SF for det norska delsystemet samt Affarsverket svenska
kraftnit for det svenska delsystemet.

De systemansvariga foretagen i de nordiska ldnderna har att verka inom ramen for de
regler som ges i nationell ritt och EG-ritt. Vissa av de 6verordnade ramarna &r likartade
landerna emellan, men kan tolkas pé olika sitt. Ramarna forandras ocksé i takt med den
politiska utvecklingen.

Det forsta systemdriftsavtalet mellan tvé nordiska systemansvariga stamnétsforetag
ingicks ar 1996 mellan Statnett och Svenska Kraftnit. Detta avtal foljdes av bilaterala
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systemdriftsavtal mellan samtliga stamnitsforetag. Det forsta nordiska systemdrifts-
avtalet mellan samtliga nordiska stamnitsforetag, forutom det pa Island, ingicks i
oktober 1999.

2.5 Den nordiska elmarknaden’

Den nordiska marknaden &r en internationell marknad. Elkraftsystemets och
marknadens funktioner paverkar varandra dmsesidigt. Marknaderna i Nordels
grannlidnder har en annorlunda struktur dn den nordiska, vilket tillsammans med deras
produktions- och konsumtionsutveckling ocksa ér av betydelse for det nordiska elkraft-
systemet.

Det finns bdde en fysisk och en finansiell marknad. For nitet &r den fysiska marknaden
av intresse och beskrivs dversiktligt.

2.5.1 Elspot

Pé Elspot handlas det dagligen med effektkontrakt for fysisk leverans inom 24 timmar.
Elspots prismekanism anvénds for att reglera effektstrommen, dér det finns kapacitets-
begransningar i det norska nétet och mellan de olika ldnderna. Elspot kan dérfor
betraktas som en kombinerad energi- och kapacitetsmarknad.

Priskalkylen baseras pa kdpbud och séljbud fran alla marknadsaktorer.

2.5.2 Elbas

Elbas dr en organiserad balansmarknad for Sverige och Finland. Elbasmarknaden
omfattar 16pande effekthandel, som omfattar enstaka timmar upp till tvd timmar fore
fysisk leverans. Elbasmarknaden kompletterar Elspot och de systemansvariga fore-
tagens hantering av obalanser. Man dvervéger en utvidgning av marknaden, till att
omfatta de 6vriga ldnderna 1 Elbas marknadsomrade.

2.5.3 Reglerkraftmarknaden

De systemansvariga i varje omrade hanterar den oférutsedda obalansen mellan produk-
tion och forbrukning. De aktiva aktorer som kan skapa balans dr forbrukare och produ-
center, vilka kan reagera snabbt i situationer med ovéntade effektavvikelse genom att
snabbt justera sina effektuttag eller inmatning av stora effektmangder.

' En ndrmare beskrivning av hur den nordiska elmarknaden fungerar finns pa Nord Pools hemsida:

www.nordpool.com
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3. Allmanna bestammelser

3.1 Utvecklingen av regelverket

Nordels plankommitté har i samrdd med dess driftskommitté ansvaret for det fortsatta
arbetet med och vidareutvecklingen av regelsamlingen. Driftskommittén har ett sarskilt
ansvar for driftsreglerna (Operational Code).

Regelsamlingen skall uppdateras pa en regelmissig basis. Uppdatering skall ske vid
behov, men minst en arlig genomgéing av regelsamlingen skall ske. Nordels juristgrupp
skall alltid konsulteras innan beslut fattas som innebér storre dndringar i regel-
samlingen.

3.2 Bilaterala avtal

For det fall bilaterala avtal eller liknande ingés skall reglerna och principerna i regel-
samlingen 1 storsta mojliga utstrackning foljas.

3.3 Sekretess

Om den information som parterna utvédxlar mellan varandra inte &r offentliggjord i det
land som informationen avser, forbinder sig parterna att halla informationen konfiden-
tiell savitt det &r mojligt enligt den lagstiftning som géller inom respektive land.

3.4 Avvikelser fran regelverket

Om ett stamnétsforetag véljer att inte folja principerna/kraven/rekommendationerna i
planeringsreglerna (Planning Code) och 1 anslutningsreglerna (Connection Code) skall
de Gvriga stamnétsforetagen skriftligen underréttas innan avvikelse gors. Underrittelsen
skall innehélla en redogorelse for vad stamnitsforetaget avviker fran och av vilka skél
detta gors. Driftsreglerna (Operational Code) och datautvéxlingsavtalet (Dataaftale
mellem de nordiske systemansvarlige) dr bindande avtal mellan parterna med egne
tvistelosninger.

3.5 Hantering av eventuella oklarheter i regelverket

Vid oenighet om giltigheten, tilldimpningen eller tolkningen av reglerna i denna regel-
samling skall fragan hédnskjutas till en hogre beslutsinstans i Nordel-organisationen {or
avgorande. Nordels juristgrupp skall alltid konsulteras innan hinskjutandet. Om de
inblandade parterna dr 6verens ddrom, kan dven en extern expert anlitas for att bista vid
16sningen av det uppkomna problemet.
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Regler for planering (Planning code)

1 detta kapitel har foljande dokument inkluderats:

Dokument Status

Nordels Systemutvecklingsplan 2002 (delar av) |Informerande

Nordels dimensioneringsregler 1992 Rekommenderande (borkrav)

Féljande nationella dokument finns som hanterar Planeringsregler:

Dokument Status

Alla led i elkraftsystemet skall dimensioneras sé att konsumtionen av elkraft tillgodoses
till 1agsta kostnader. Detta innebdr att elkraftsystemet skall planeras, byggas och drivas
pa ett sétt som innebadr att det finns tillriacklig dverforingskapacitet for att utnyttja
produktionen och ticka forbrukarnas behov pa ekonomiskt bésta sétt. Detta forutsitter
ocksa en vil avvigd driftsikerhet.

Den langsiktiga ekonomiska dimensioneringen av nétet innebér att avvagning gors
mellan investeringar och kostnader for underhall, drift och leveransavbrott, med hinsyn
tagen till miljokrav och andra begrénsningar. Flexibla 16sningar bor viljas som tar
hénsyn till framtida osdkerheter, t.ex. produktionsbegransningar, osiker lastutveckling
och teknisk utveckling.

Det nordiska stamnitet skall mojliggora vil fungerande samkorning. Detta kriaver
samordning, savél vid planeringen av elkraftsystemet som i driftskedet.

Anmilan om foréndringar i elkraftsystemet (produktion och nit) som péverkar andra
delsystem skall ske senast da en begdran om ett myndighetstillstdnd inges. Anmaélan
skall innehélla:

e Beriknad starttidpunkt
e Beriknad kapacitet (MW)
e Spidnningsniva

e Anslutningspunkter

Detta giller primért forbindelser fran Nordelomradet (se kap. 3) och interna forbindelser
i delsystemen déir bara ett av de systemansvariga foretagen ar involverat. Nya
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forbindelser mellan de systemansvariga foretagen kommer med nédvéndighet att vara
kdnda vid en tidigare tidpunkt.

1. Syfte och malgrupper

Det nordiska planarbetet skall bidra till att uppna en sammanhéngande och koordinerad
nordisk planering mellan de systemansvariga foretagen. Den skall sdkra den infra-
struktur som ger basta mojliga forutsittningar for en vél fungerande och effektiv inte-
grerad nordisk marknad; bade sdvitt avser spotmarknad och reglerkraftmarknad. Detta
skall ske med hénsyn tagen till forsorjningstryggheten och de enskilda ldndernas miljo-
mal.

Planeringsreglerna beskriver 6verordnade och gemensamma nordiska krav, ramar,
processer och kriterier for den gemensamma planeringen. Darutdver specificeras den for
planeringen nddvéndiga information som nétégare och producenter skall forpliktigas att
ge till de systemansvariga foretagen.

Avsikten ér att ge underlag, sa att genom planeringen kan sékras:
- sammanhang i det nordiska elkraftsystemet
- palitlighet i det nordiska elkraftsystemet, inbegripet systemsdkerhet och
-tillracklighet
- en fungerande nordisk marknad
- miljohénsyn

Malgruppen ér:
- systemansvariga stamnéatsforetag i Norden
- marknadsaktorer
- natigare
- myndigheter

2. Planeringsarbetet

Planeringsarbetet ar i allmanhet uppbyggt kring:
- fOrutséttningar

- alagda forutsittningar

- det existerande elkraftsystemet

- produktionsforandringar
- konkreta utbyggnader (investeringsbeslut foreligger)
- prognostiserad utbyggnad

- forbrukningsforédndring
- konkreta utbyggnader (investeringsbeslut foreligger)
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- prognostiserad utbyggnad
- héndelser som analyseras under de givna forutsittningarna
- acceptabla konsekvenser for de givna hindelserna

Det nordiska planeringsarbetet omfattar bade behov av utbyggnad av stamnétet och
systemets behov av systemtjénster. Planeringen sker pé en 6verordnad niva och
inkluderar alltsd inte distributionsnédten och omfattar uteslutande den del av trans-
missionsnédten som har betydelse for det sammankopplade nordiska elkraftsystemet.
Metoden for analys av aktuella och nddvandiga nitforstarkningsatgiarder omfattar:

- klarliggande av forutséttningar, inbegripet aktuella utvecklingsscenarier

- systemtekniska analyser, inbegripet effekt-/energibalansanalyser och ndtanalyser

- teknisk/ekonomisk sammanstillning och viardering. Den ekonomiska

varderingen baseras pa samhillsekonomiska teorier.

Denna process illustreras i Figur 1 nedan. De systemtekniska analyserna (nét- och
effekt-/energibalansanalyser) genomfors som en interaktiv process, dir resultaten fran
effekt-/energibalansanalyserna utgor ”input” till ndtanalyserna och tvértom.

Systemtekniska analyser

Effekt/energi-
balansanalyser

Forutsattningar

sammanstallining
(Systemutvecklingsplan)

T l Teknisk/ekonomisk

(Planeringsunderlag)

Natanalyser

Figur 1 Skiss av metoden for virdering av behov av forstdrkningsatgdrder i stamndtet

Mojliga investeringar vérderas utifrdn kostnader och nyttovarden. I nyttovéarderingen
anvénds sé kallade samhillsekonomiska principer. Viktiga kriterier for planerings-
arbetet dr foljande:

1. Produktionsoptimering och energiomséttning

2. Mindre risk for energiransonering

3. Reducerad risk for effektbrist

4. Andringar av aktiva och reaktiva forluster
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5. Handel med reglerkraft och systemtjanster
6. Virdet av en battre fungerande elmarknad
7. Tillrdcklig kapacitet

Metoder, modeller och verktyg beskrivs ndrmare i Bilaga 1: Metod, modeller och
verktyg for systemtekniska utredningar.

3. Natplanering for forbindelser mellan
Nordelomradet och andra omraden

Med undantag for Viastdanmark drivs Nordelsystemet asynkront med 6vriga elkraft-
system. Etablering av nya forbindelser till och fran Nordelomradet har beslutats i form
av bilaterala avtal. Sddana forbindelser kommer likvél att padverka hela det nordiska
elkraftsystemet och inte bara det systemansvariga foretag som etablerar den nya
forbindelsen. Det ér darfor viktigt att planeringen av sddana forbindelser samordnas
med den nordiska systemutvecklingsplanen. Det dr dnskvért att Nordel blir delaktigt 1
planeringsarbetet pa ett sdtt som gor att en sddan utbyggnad kan tydliggoras for hela
Nordel.

3.1 Planering av nya férbindelser

e Kontrollsystemen for tillkommande HVDC-lankar skall anpassas sa att risken for
multipla kommuteringsfel, vid dimensionerande fel i Nordelsystemet, minimeras.
Det forutsitts att natforstdrkningar kommer att ske enligt presenterade planer.
Verifiering skall ske med prov i simulator.

e Maximal frekvenskontrollerad nddeffektaktivering i riktning frdn Nordelsystemet
skall motsvara dimensionerande fel i Nordelsystemet. For nodeffektaktivering i
riktning mot Nordelsystemet kan storre total effektédndring accepteras. Vid
frekvenser under 49,5 Hz ar frekvenskontrollerad steg- eller rampférandring av
effekten tillaten. Grundregeln dr att den momentana storningsreserven delas lika
mellan HVDC-lidnkarna. Overlételse kan dock ske efter dverenskommelse mellan
agare till HVDC-lankar.

e Nodeffektreglering med HVDC-ldnkarna skall ej koncentreras elektriskt, med tanke
pa risken for utfall av flera HVDC-lénkar samtidigt.
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4. Dimensioneringsregler for planering av
det nordiska overforingssystemet

Kriterierna ar fortsattningsvis deterministiska, men probabilistiska (sannolikhets-
massiga) hdnsyn har tagits. I kriterierna stills krav pa vilka storningskonsekvenser som
accepteras for olika kombinationer av driftfall och feltyper. I princip accepteras storre
konsekvenser for mer ovanliga kombinationer av fel och driftfall. Huvudstrukturen kan
sammanfattas enligt nedan.

Spontant
Felfall Intakt nat Underhall forsvagat (n-1)

Vanliga Endast lokala konsekvenser
felfall

Relativt
vanliga
extremfel

Endast regionala konsekvenser

Ovriga Stort sammanbrott accepteras
extremfel

Reglerna ér avsedda att anvindas for planeringen av det nordiska stamnétet. De skall
ocksé kunna tjana som stod for driften av nitet.

4.1 Principer for dimensioneringsreglerna

Reglerna skall anvéndas for det samkdrande synkroniserade nordiska dverforingsnétet. [
forsta hand avses stamnitet, 1 huvudsak 220-420 kV, samt forbindelserna mellan olika
lander. Reglerna skall anvédndas vid planeringen av elkraftsystemet. Avsikten dr att man
vid drift och planering skall arbeta med samma driftsédkerhetsfilosofi, och att reglerna
ocksa skall kunna tjina som végledning 1 driftskedet. Reglerna omfattar inte lokal
matningssdkerhet och andra lokala forhallanden i nitet.

For att sdkra en lagsta driftsdkerhetsniva for det nordiska elkraftsystemet har genom
dimensioneringsreglerna definierats vissa minimikrav pa driftsdkerheten for erforderlig
overforingskapacitet. Kraven har konkretiserats genom ett antal kriterier, som skall
uppfyllas vid ndtdimensioneningen. Kriterierna ér baserade pa en avvigning mellan
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sannolikheter for fel och deras konsekvenser, dvs. storre konsekvenser kan accepteras
for fel med lagre sannolikheter.

Genom reglerna definieras sadan nitstyrka att erforderlig 6verforingsniva kan bibe-
hallas vid intakt nit under varierande produktions- och lastférhallanden. Ar ledningar ur
drift accepteras normalt ldgre kapacitet.

Efterstravad overforingskapacitet kan uppnas genom ett antal atgiarder som beror
utbyggnader av priméranldggningar, nitvarn och hjilpsystem, liksom storningsreserver
och andra driftméssiga atgirder. Vid svarare storningar dn vad som direkt beaktas 1
kriterierna forutsittes att det 1 elkraftsystemet finns driftmissiga mojligheter att ater-
uppbygga driften.

Reglerna bygger pa en erfarenhetsméssig bedomning av felsannolikheter och drift-
tillgdnglighet hos enskilda utrustningar. Framtida fordndringar av tillforlitlighet hos
enskild utrustning eller inforande av nya utrustningar kan stélla speciella krav pa
nitdimensioneringen.

4.2 Dimensioneringskriterier
4.2.1 Struktur

Deterministiska kriterier anvindes vid planeringen av nétet. Detta innebér att ett antal
feltyper har specificerats, som nétet skall testas mot. For varje feltyp definieras

- drifttillstand fore fel, och

- konsekvenser som kan accepteras.

Kriterierna sammanfattas i Figur 2 och i en lista med felfall enligt punkt 4.5. Beskriv-
ning av drifttillstdnd fore fel, feltyper och konsekvenser av olika fel foljer nedan.

4.2.2 Drifttillstind fore fel
Nitets styrka skall undersokas for foljande nétdriftfall:

Intakt nét
Alla nidtkomponenter av betydelse for studerat fel ar 1 drift.

Vid nédtundersokningarna skall viljas for ndtet dimensionerande dverforingar, last- och
produktionssituationer. Exempelvis skall for omgivande nit kunna frutséttas de over-
foringsnivaer som motsvarar Gverenskomna kapaciteter (normalt enligt Regler for
planering). Ekonomiskt rimliga produktionssituationer skall forutséttas.
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Icke intakt nét. planerad atgird

En shunt- eller serieckomponent som har betydelse for studerat fel forutséttes vara tagen
ur drift for underhall.

Tidpunkt véljes utifran lamplig driftsituation med t.ex. lag 6verforing. Syftet ar att vid
planeringen ta hénsyn till framtida behov av underhall, och for detta &ndamal skapa
tillracklig flexibilitet.

Med shuntkomponent avses en komponent som tillhér felgrupp FG1, dvs. en produk-
tionsenhet eller reaktiv shuntkomponent (kondensator etc.). Med serickomponent avses
en komponent som tillhor felgrupp FG2, dvs. ledning, seriekondensator, samlingsskena
etc.

Icke intakt nét. oplanerat bortfall

En shunt- eller serieckomponent som har betydelse for studerat fel forutséttes vara ur
drift genom spontan felhdndelse.

Tidpunkten forutséttes vara 15 minuter efter komponentbortfallet. Produktion och éver-
foring har dérvid anpassats sé langt som det varit mojligt med tillgdngliga stornings-
reserver. For det studerade nétavsnittet accepteras att verforingen har reducerats, om
man samtidigt kan tdcka forbrukarnas behov och andra speciella 6verforingskrav.

4.2.3 Kolumner i kriterieschema
I kriterieschemat, punkt 4.4, har definierats fem kolumner med olika drifttillstdnd enligt

foljande.
DTO Intakt nét
DTI Icke intakt nit, planerat underhéll

DT2 Icke intakt nit, spontant bortfall av shuntkomponent

DT3 Icke intakt nit, spontant bortfall av serieelement

samt en kolumn for &nnu mer anstrinda forhéllanden med flera komponenter ur drift.
Alternativt ar driftsituationen ej anpassad, dvs. tidpunkten dr mindre 4n 15 minuter efter
inledande felet.

4.2.4 Felfall

De felfall, som nitet skall testas for, indelas i fem felgrupper. Felfallen har valts ut for
att nétet skall fa en viss styrka. Férhoppningsvis ticker detta dven andra relativt vanliga
feltyper, som inte har specificerats. De enskilda feltyperna beskrivs ndrmare i punkt 4.5.
Principiella kommentarer nedan.

Primira reldskydd forutsittes fungera pa avsett sitt, sdvida inte en annorlunda funktion
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definierats 1 den studerade feltypen.

Felgrupperna har grupperats med hénsyn till sannolikhet. Felen i FG1 och FG2 ir de
mest frekventa. Felgrupp FG3 anger mindre sannolika enkelfel samt speciella mer
vanliga dubbelfel. Felgrupp FG4 och FGS5 innehaller séllsynta fel.

Trefasigt samlingsskenefel 1 FG3 skall f6rst och framst beaktas for de stationer, som har
betydelse for samkorningen mellan ldnderna.

For felkombinationen ledningsfel med bortfall av ett virmekraftaggregat 1 FG4 giller
foljande. Man skall prova ekonomiskt om det dr motiverat att genomfora sadana
atgirder 1 aggregat och nit att felfallet kan jamstéllas med felgrupp FG3.

4.2.5 Tillitna konsekvenser
Tre nivaer av konsekvenser definieras. I forsta hand stélls krav som har betydelse for
det samkdrande nordiska elkraftsystemet.

A. Stabil drift, lokala konsekvenser

Endast lokala konsekvenser accepteras. Forutom bortkoppling av last eller produktion,
som ingar i elimineringen av felet, far begransad méngd last och produktion kopplas
bort med hjélp av nédtvdrn. Efter felet accepteras en driftméssig anpassning av
Overforingarna.

Stabil drift skall kunna bibehallas vad giller transient, dynamisk och statisk stabilitet,
for sévél frekvens- som spanningsforhallanden, samt att inga foljdutlosningar sker pa
grund av overlast av komponenter. Dessutom forutsitts att spaAnningar och frekvens
efter felet ar tillfredsstdllande for forbrukare och kraftverk. Bibehéllen samkorning
efterstrdavas dven efter fel, varfor planerad nétuppdelning normalt ej skall anvindas som
metod att sdkra stabiliteten.

B. Kontrollerad drift, regionala konsekvenser
Konsekvenserna begrénsas och fortsatt kontrollerad drift bibehalles for storre delen av
elkraftsystemet.

Kontrollerad bortkoppling av produktion och belastning far ske. Bortkoppling av last
eller produktion skall normalt begransas till det delomréade (region) dér felet intraffar.
Aven mindre niitsammanbrott och nituppdelning accepteras om de kan begrinsas till
stord region. Med region avses delar av nationella nit som avgrénsas av huvudsnitt i de
nationella stamniten eller av samkorningsforbindelser. I séllsynta fall kan storre
nationella storningar fa ske, om de ej sprider sig 6ver samkorningsforbindelserna.
Genom dverenskommelse far dock lastbortfallet utstrickas till andra delar av nordiska
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elkraftsystemet. Detta giller speciellt anvindning av systemomfattande nétvérn.

C. Instabilitet och sammanbrott

Instabilitet accepteras. Néatuppdelning och omfattande sammanbrott kan ske 1 nordiska
elkraftsystemet. Syftet dr dock att skapa ett definierat utgangsliage fran vilket ater-
uppbyggnad kan ske.

Det forutsattes att driftmissiga mojligheter finns att aterstélla driften till normal niva.
Det ar ocksa lampligt att 1 planeringsskedet undersdka om man med enkla atgérder kan
begrinsa konsekvenserna vid mycket séllsynta och svéra fel.

4.2.6 Nitvarn

Med nétvdrn avses automatiker som kopplar bort eller pd annat sitt styr produktion,
belastning eller ndtkomponent utdver felaktig komponent. Bortkopplingen kan avse
savil en enstaka komponent som ett stort antal.

For natvarn krdvs en tillforlitlighet, som ligger 1 nivd med priméra skydd. (Se
Systemdriftsavtalet (Regler for drift)).

For ndtvdrn, som anvénds for att begriansa konsekvenserna till niva A, kréavs foljande:
Obefogad funktion av ndtvirn far inte ge storre konsekvenser dn enkelfel. Utebliven
funktion far hogst medfora konsekvenser enligt niva B.

For ndtvdarn, som anvénds for att begrdansa konsekvenserna till niva B, t.ex. frekvens-
styrd belastningsfrankoppling, krdvs foljande: Obefogad funktion i en enskild delutrust-
ning far hogst ge lokala konsekvenser. For utebliven funktion 1 enskild delutrustning
hos nétvérn accepteras hogst konsekvens enligt niva B.

4.3 Ovriga viktiga aspekter pa system-
dimensioneringen
4.3.1 Driftmissiga aspekter

Vid planeringen av stamnitet skall framtida driftaspekter beaktas. Déarfor méste grund-
laggande principer och kriterier for planering och framtida drift bygga pa samma grund-
idéer. Dimensioneringen inkluderar sdvil systemutformning som enskilda objekts
prestanda.

Den ekonomiska dimensioneringen innebér att hdnsyn skall tagas till kostnader och
behov av flexibilitet i driftskedet.

Avstillningar av en eller flera anldggningsdelar skall kunna klaras pa ett for driften
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acceptabelt sitt.

Storningsreserverna skall 1 driftskedet kunna fordelas pa ett ekonomiskt sitt. Darfor bor
ndtet utformas sa att dverforingsmarginaler finns eller att felfall inte leder till bortfall av
nodvindiga reserver.

Mojligheter skall finnas att hantera stora storningar. Det inkluderar driftrutiner, utrust-
ningar och traning for att klara savil onormal drift som ateruppbyggnad till normal drift.

4.3.2 Driftmissiga egenskaper hos produktionsanliggningar
Aggregaten forutséttes ha vissa driftméassiga egenskaper. Dessa krav regleras bl.a. av
Regler for anslutning.

Aggregaten skall ha sadan télighet mot spidnnings- och frekvensvariationer att de vanlig-
aste typerna av nétfel klaras utan att de frankopplas eller skadas. Aggregaten skall ocksa
ha sadan reglerférmaga att de kan bidra till nétets storningstalighet som aktiv och
reaktiv stOrningsreserv.

4.3.3 Anvisningar

Som komplement till dimensioneringskriterierna utarbetas anvisningar som innehaller
speciella nationella krav och ’bruksanvisning’ for planerarna. Anvisningarna skapas
landsvis, varefter samordning sker mellan ldnderna.

Syftet med dimensioneringskriterierna ar att ge en acceptabel styrka av det samkdrande
nordiska elkraftsystemet. Endast fa krav stills pa matningssikerhet och lokala forhél-
landen. Det ar déarfor naturligt att komplettera kriterierna med nationella dimension-
eringskrav.

Kriteriernas uppbyggnad ger ett stort antal kombinationer av driftsituationer och fel som
skall testas. I praktiken dr endast ett fatal av dem dimensionerande for varje enskilt nét-
avsnitt. Dessa kombinationer bor speciellt kommenteras och anvisningar ges hur
berdkningar skall utforas.

Genom att flera konsekvensnivaer inforts i kriterierna stélls stora krav pa kunskap om

elkraftsystemets karaktir och uppforande vid storningar. Erfarenheter och berdknings-
metoder behover darfor samlas och kommenteras.
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4.4 Kriterieschema

Drifttillstand fore fel
Intakt nt Icke-Intakt ndt
28 | mdeman | mpeseddin Mer in en komporent
£gs ur drift eller driften ej
s g E5%2 s5e g5y anpas.sad (mindre &n
2 g %§ 3- 5. E‘é 5 g_g 5 15 min efter fel)
a =] v = =N =]
=1 2 o B =3
= @ = @ @
2 g =4 2
Normal drift Skarpt drift Noddrift
Otillrickliga Over- och/eller
reservkrav underskridna
gréanser
DTO DT1 DT2 DT3
Enkelfel som
A EUNG:R [
komponent G
Enkelfel
som berdr
Sames | A | A | A | A/B| A-C
FG2
E Ovanliga enkelfel
= och speciella
=
n:’ kombinationer av B
tva fel FG3
Ovriga
kombinationer av
tva fel med gemen- B B B
samorsak  FG4
Ovriga
multifel ~ FG5
Figur 2
Konsekvenser:

A:  Stabil drift, lokala konsekvenser samt begridnsade néi‘cvéirnsingrepp1

B:  Kontrollerad drift, regionala konsekvenser

C:  Instabil drift och sammanbrott

4.5 Felgrupper

Nedan visas en forteckning over aktuella felgrupper.

! Belastningsfrankoppling anses vara en lokal konsekvens.
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FGI

Vanliga enkelfel som inte berdr seriekomponent

FG2

Definitivt bortfall av

1.1 Produktionsenhet

1.2 Belastning, med tillhérande —transformering

1.3 Shuntkomponent (kondensatorer, reaktorer, SVC-anldggning)
1.4 Likstromspol (ansluten till gransande system (t ex Baltic Cable))

Vanliga enkelfel som beror seriekomponent

FG3

Definitivt bortfall med eller utan inledande 1-fasigt permanent fel
2.1 Ledning (och ev planlagd produktionsfrankoppling)

2.2 Systemtransformator

2.3 Samlingsskena®

2.4 Annan serickomponent (seriekondensator, etc.)

2.5 Likstromspol (intern forbindelse)

Ovanliga enkelfel och speciella kombinationer av tva samtidiga fel

FG4

Definitivt bortfall med inledande 2-fasigt eller 3-fasigt fel.

3.1 Ledning (utan snabbaterinkoppling)

3.2 Samlingsskena®

3.3 Kombination som inkluderar utrustningar med okand tillforlitlighet

Ovriga kombinationer av tva fel med gemensam orsak

FG5

Definitivt bortfall med inledande 3-fasigt fel

4.1 Kombination av ledningsfel och bortfall av virmekraftaggregat
4.2 Dubbelledning

4.3 Snedgéaende brytarpol eller relédfel vid felbortkoppling

4.4 Tvé kraftverksblock

4.5 Station med sektioneringsbrytare

4.6 Likstromsbipol

4.7 Tvé ledningar i samma ledningsgata

Ovriga multifel

5.1 Tvéa oberoende samtidiga fel
5.2 Tre eller flera samtidiga fel

? Beaktas forst och framst for stationer som har betydelse for samkdrningen mellan linderna
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Bilaga 1: Metod, modeller och verktyg for
systemtekniska utredningar

Metodik fér systemtekniska utredningar

Utredningar for utvédrdering av behovet att forstarka elnétet
Nyttovirden av alternativa forstarkningsatgirder

Bestamning och beskrivning av forutsittningar

Analys av de tekniska egenskaperna med alternativa l6sningar

En teknisk/ekonomisk utvérdering och prioritering av dessa alternativ

o O O O O O

Val av forstarkningsatgirder

En metod for detta visas 1 Figur 3. Metoden beskrivs ndrmare nedan.

Planeringsunderlag och forutsittningar

De olika forutsittningar som ar grundldggande for att utfora analyser av elkraftsystemet
ar beskrivna 1 Figur 3. Av sérskild betydelse &r scenarier och grundforutsittningar
(alternativa utvecklingar som har betydelse for det forstarkningsbehov som skall
utredas). Detta omfattar forutséttningar med hénsyn till generell belastningsutveckling,
sarskilda belastningsokningar, produktionsutbyggnad, etc. Vid etablering av modeller
for att genomfora de tekniska analyserna &r det viktigt att beakta sadana driftsituationer
som &r av betydelse for utviarderingen av begriansningar, kapacitet och forstarknings-
behov.

Systempalitlighet
Den langsiktiga planeringen av elkraftsystemet skall sdkra systempalitligheten
(forsorjningssidkerheten). De internationella begreppen for systempalitlighet tacker:
- systemsdkerhet, som omfattar nédvindiga systemtjénster och nitkapacitet for
transport av dessa.
- systemtillracklighet, som omfattar tillrdcklig produktions- och nitkapacitet for att
ticka efterfragan.

Foljande begrepp 6verenstimmer med den internationella definitionen av system-
tillracklighet. Med energisékerhet avses elkraftsystemets forméga att med en bestdmd
kvalitet leverera dnskad méngd energi till forbrukarna, och med effektsikerhet avses
elkraftsystemets forméga att med en bestdmd kvalitet leverera onskad mangd effekt till
forbrukarna. En gemensam beteckning for dessa tva begrepp ér leveranssidkerhet (eller
systemtillracklighet.)
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I ett internationellt ssmmanhang beskrivs forsorjningssékerheten med begreppet
systempalitlighet, déar leveranssédkerheten/systemtillrdckligheten dr den ena delen och
systemsédkerheten dr den andra. Systemsdkerheten dr elkraftsystemets formaga att kunna
klara plotsliga storningar sasom elektriska kortslutningar eller oviantade forluster av
systemdelar. Begreppet innefattar dynamiska forhallanden.

Systemtekniska analyser
Systemtekniska analyser omfattar ndtanalyser och kraftbalansanalyser:

o Naitanalyser omfattar analys av overforingsbegransningar och
overforingskapacitet (termisk, spdnningsmassig och dynamisk) for existerande
ndt och alternativa forstarkningslosningar vid relevanta driftsituationer och
scenarier. Information om energifloden i nétet, t.ex. varaktighetskurvor fran
kraftbalansanalyser (Samlast) kommer att vara viktig bakgrundsinformation om
bl.a. 6verforingsbehovet 1 viktiga dverforingssnitt. Berdkningarna utférs med
analysprogrammet PSS/E och en relevant ndtmodell.

o Kraftbalansanalyser omfattar analys av energifloden under de aktuella
scenarierna. Bl.a. berdknas varaktighetskurvor for 6verféring mellan de enskilda
samlastomradena och flaskhalskostnader vid begransningar mellan dessa
omradena. Berdkningarna utférs med analysprogrammen Samkorningsmodellen
och/eller Samlastmodellen och relevant kraftbalansmodell.
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Teknisk/ekonomisk utviirdering och sammanstéillning
(Sambhillsekonomisk lonsamhetsutvérdering)

® Kuvalitativ/strategisk beskrivning/utvérdering av alternativa nitlosningars egenskaper
och begransningar

® Nytto-/kostnadsutvérderingar av olika forstarkningsalternativ (samhéllsekonomisk
l6nsamhetsutvérdering)

® Beriknas t.ex. som kostnader for anviandning av alternativa forstarkningslosningar i
forhallande till en referenslosning, t.ex. nollalternativet

® Kuvantitativ/kvalitativ utviardering av konsekvenser av dndrade forutséttningar
(foljsamhetsutvérderingar)

0

Systemtekniska analyser

A A
Nitanalyser
(Flow/dynamisk) Kraftbalansanalyser
(PSS/E, TPLAN) (Samk.modell, SAMLAST)
Systemtekniska egenskaper €« Kraftbalansegenskaper
(Flow-input
e Overforingsbegrinsningar/ till e Varaktighetskurvor
dimensionerande fel néitanalyser) e  Flaskhalskostnader
e Overforingskapacitet e Overforingsforluster och
(termisk, sp.méssig, forlustkostnader
dynamisk) ) >
o Overforingsforlust (Overfkap.)
A A
()

Planeringsunderlag/forutsattningar

Scenarier och grundférutséttningar (Belastning, produktion, export/import)
Forstarkningsatgirder/-16sningar, driftssituationer, Gverforingsnitt
Analysperiod och analysstadier

Dimensioneringskriterier

Tekniska forutséttningar

Ekonomiska forutsittningar

Metod

Figur 3 Procedur for genomforande av en samhidllsekonomisk lonsamhetsvirdering
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Varaktighetskurvor berdknas utan kapitalbegrinsning mellan de aktuella samlast-
omradena, eventuellt utan begriansningar mellan flera/alla omradena.

Flaskhalskostnader berdknas med en fast eller med flera aktuella kapacitetsnivaer i det
aktuella snittet samt utan eller med aktuella kapaciteter mellan de 6vriga omradena.
Relevanta overforingskapaciteter erhélles som ett resultat av ndtanalyserna.

Teknisk/ekonomisk utvirdering och sammanstillning
Teknisk/ekonomisk sammanstéllning kommer att omfatta en sammanfattande
utvirdering av de ndtmaissiga och kraftbalansmissiga egenskaperna av alternativa
natforstarkningslosningar vid olika scenarier.

Nyttovarde och kostnadsutvirderingar (samhéllsekonomiska lonsamhetsutvarderingar)
kommer att vara viktiga for att utvdrdera Ionsamheten av alternativa forstarknings-
atgirder, men mera kvalitativa och strategiska utviarderingar av alternativa forstark-
ningslosningar/strategier far foretas fore ett slutligt beslut om att genomfora aktuella
forstarkningsatgirder.

En samhéllsekonomisk 16nsamhetsutviardering kan géras med olika l16nsamhets-
utvirderingsmetoder. Hir beskrivs en metod for att berékna netto nuvdirdesnyttan av en
forstarkningsatgird.

Netto nuvédrdesnyttan berdknas som ett kapitaliserat och diskonterat vérde av alla

kostnader under analysperioden, angivet som nyttan i forhallande till referenslosningen

(t.ex. noll-alternativet®). Att en tgird ar samhillsekonomiskt 16nsam forutsitter att:
Netto nuvardesnyttan (NNN) > 0

Netto nuvardesnyttan berdknas utifran tekniska kostnader och systemkostnader med att:

NNN =AI-AD - AM + AF + AT - AA - AS

(A betyder kostnader, kostnads-/nyttoverkan av atgiarden jaimfort med ett referens-
alternativ, t.ex. noll-alternativet.)

Kostnadskomponenter som ingar ar:

3 Med nollalternativet anses det existerande nitet, dvs. att det inte vidtas sérskilda atgérder for att

forstérka nitet (konkreta forstarkningsétgérder), eller utnyttja nétet mera (t.ex. systemvérnsatgérder) i
forhéllande till existerande nét och driftspraxis.
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Tekniska kostnader
Al: Investeringskostnader, eventuellt investerings-, reinvesteringkostnader,
etc. 1 forhallande till motsvarande kostnader for referensalternativet.

AD: Drifts- och underhéllskostnader, dvs. d/u-kostnader pa grund av nya
atgirder eller 1 forhallande till motsvarande kostnader for referens-
alternativet.

AM: Miljokostnader jaimfort med motsvarande kostnader for referens-

alternativet. Miljokostnader 4r i madnga sammanhang svéra att kvantifiera,
och miljokonsekvenserna utvidrderas darfor ofta enbart kvalitativt.

Systemkostnader

AF: Flaskhalskostnader, uttryckt som reduktion (nyttan) med hénsyn till
flaskhalskostnader for referensalternativet.

AT: Forlustkostnader, uttryckt som nyttan jaimfort med kostnader for
overforingsforluster for referensalternativet.

AA: Avbrottskostnader jamfort med motsvarande kostnader for referens-
alternativet.

AS: Systemkostnader hanforliga till motsvarande kostnader for referens-
alternativet.

Det genomfors effekt-/energibalansanalyser och nédtanalyser. Omradesindelningen som
anvindes 1 analyserna beskrivs.

Elektrotekniska elkraftsystemmodeller

For genomforande av ndtanalyser anvdnds en modell av det nordiska elkraftsystemet,
som innehaller de 1 systemet ingadende transmissionsanldggningarna, t.ex. ledningar,
transformatorer och produktionsanliggningar. Aven underliggande nit med mot-
svarande komponenter och ansluten forbrukning dr modellerad. Analyser gors for
relevanta driftssituationer, d.v.s. med relevant kopplingsbild i1 nétet och med korrekta
produktions- och forbrukningsnivéer sé att Gverforingar och spanningsnivaer blir
riktiga.

For detta &ndamal skapas foljande belastningsfall:
e Hoglastscenario med en horisont pa 5 ér.

e Hoglastscenario med en horisont pa 10 ar.

Elektrotekniska systemanalyser och verktyg

De praktiska analyserna for bestimmande av t.ex. stamnétets overforingskapacitet
genomfors genom bestdmmande av dimensionerande driftssituationer och felfall,
begrinsande komponenter (termisk) eller begransande systemegenskaper (spannings-

kollaps, dynamisk instabilitet) samt belastning av nétet, tills de begransande
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komponenterna blir fullastade, eller de begridnsande systemegenskaperna blir 6ver-
skridna (spanningskollaps, dynamisk stabilitet).

Inom Nordel anvinds programmet PSS/E* hos nistan samtliga systemansvariga nétfore-
tagen vid denna typ av analyser. Nagra anvinder ocksa programmet TPLAN® som ett
supplement till PSS/E.

Effekt-/energibalancemodeller

I samband med elenergiberékningarna har Nordel tillgang till Samkorningsmodellen
och Samlastmodellen®. Aven Balmorel-modellen’ kommer att kunna anvéndas.
Dessutom upprittas det uppstillningar dver effektbalansforutsédttningarna i tabellform.

Samkoérningsmodellen
Samkorningsmodellen baseras pé en datauppsittning for det nordiska elkraftsystemet
for ett stadium 5 ar framaét 1 tiden.

Programmet ar en energibalansmodell med en 16sning av optimeringsproblemet med
berdkning av vattenvdrden och fordelning av den optimala vattenkraftproduktionen i ett
elkraftsystem med flera magasin i olika omraden med &verforingsforbindelser mellan
omradena.

Modellen simulerar elkraftsystemet och elmarknaden i kronologisk ordning — normalt
under en period péd 52 veckor i en foljd som tdcker flera ar, vilket &r normalt for lang-
tidsplanering. Modellen for produktionssystemet fokuserar pa en beskrivning av vatten-
kraftstationerna med magasin med tillrinning och avtappning. Varmekraften dr mer
overskadligt modellerad. De viktigaste storheterna ir tillgéinglig effekt, som kan variera
over tiden, samt rorliga produktionskostnader.

Berdkningsmassigt delas varje enskild vecka normalt in i fyra perioder eller tidsegment.

Power System Simulator for Engineering frén bolaget PTI (Power Technologies Inc) i Schenectady,
New York, USA. Information om PTI:s program finns pd www.pti-us.com.

TPLAN: Transmission Planning-program fran bolaget PTI.

Sjalva programmet for Samkorningsmodellen och Samlastmodellen &r utvecklat av SEFAS (SINTEF
Energiforskning, tidigare EFI) i Norge. Dataunderlaget for modellerna &r utarbetat av nordiska el- och
nétforetag. Viss information om programmen ér tillgénglig pa: www.energy.sintef.no.

Balmorel-modellen &r utvecklat av bl.a. Elkraft System under den danska Energistyrelsens energi-
forskningsprogram och underhalles av Elkraft System. Ytterligare information é&r tillgéinglig pa
www.balmorel.com.
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Forbrukningen kan indelas 1 prisoavhédngig och prisavhédngig forbrukning med olika
tidsprofiler under rets lopp. Ransonering kan ocksa modelleras.

Samkorningsmodellen anvdnder en mycket forenklad representation av stamnatet.
Overforingskapaciteten mellan olika omraden modelleras med en kapacitet och dver-
foringskostnader. DC-forbindelserna kan representeras med ett fast MW-tal med tilldgg
av en forlustfunktion och/eller en gransavgift, som stiger linjart med dverforingen.

Som resultat uppnas en optimal férdelning av produktionen pé olika kraftverk och
overforingar mellan omraden. Fast och prisavhingig forbrukning fordelas pa
motsvarande Vvis.

Samkorningsmodellens kraftbalansanalyser avbildar elkraftsystemet som om det skulle
hanteras i en samlad driftsméssig optimering. Detta dr en klassisk metod for att
representera ett system dér det rader full konkurrens. Analyserna forutsatter sledes bl.a.
att det ar full information mellan marknadsaktorerna, att de agerar rationellt och att det
inte utdvas marknadsmakt. Dessutom forutsitts det att forbindelserna fran Nordel-
omradet ar helt 6ppna for marknaden och inte belagda med avtalsmissiga forpliktelser
om leveranser.

Dessa antaganden ar forenklade forutséttningar, bl.a. for att det inte sker en driftsméssig
samlad optimering och for att 6vriga marknadsomraden som ansluter till Nordel-
landerna kan medverka till att forbindelser fran omréadet inte alltid utnyttjas optimalt.

Samlastmodellen

I Samlastmodellen &r Samkorningsmodellen integrerad med belastningsfordelnings-
berdkningar (loadflow) for nétet. Detta innebadr, att nétet &r mer elektriskt korrekt
representerat dn 1 Samkorningsmodellen. Om det t.ex. visar sig att grinserna for de
maximalt tilldtna dverforingarna dr 6verskridna upprepas berdkningarna i Samkornings-
modellen for att finna en tilldten 16sning pa de relevanta flodena i elkraftsystemet.

Med Samlast dr det mojligt att berdkna hur de olika ledningarna och dverforings-
forbindelserna utnyttjas vid olika typer av vattenar. Det blir dirmed mojligt att berdkna
véirdena av reduktion i flaskhalsar i nitet.

Balmorel-modellen

Balmorel-modellen beskriver produktion, stamnétet och forbrukning och har i stora drag
samma representation av de geografiska och tidsméssiga dimensionerna som
Samkorningsmodellen. I forhallande till denna har Balmorel-modellen en mera
detaljerad beskrivning av kraftvirmeproduktion, medan det 4r motsvarande farre
detaljer 1 beskrivningen av vattenkraften. Forbrukarsidan ar prisavhingig.
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Modellen har en detaljerad beskrivning av miljéforhallandena, dir det redogors for
emissioner till luften (CO,, SO, og NOy). I modellen kan ldggas in olika typer av
avgifter och/eller begriansningar.

Modellen kan anvindas till driftsimuleringar och till automatisk utbyggnadsplanering.
Det ingar darfor savil rorliga som fasta kostnader i1 beskrivningen av produktions-
enheterna. Det berdknade elpriset kommer 1 perioder med tillrdcklig kapacitet att vara
detsamma som de rorliga kostnaderna (de kortsiktiga marginalkostnaderna), medan det 1
perioder med etablering av ny kapacitet kommer att vara detsamma som de langsiktiga
marginalkostnaderna.

Uppstillning av effektbalanser

Uppstillning av effektbalanser innebér en uppstillning i tabellform av balanser for
Nordel och de olika omradena inom Nordel. Balanserna ger en samlad och dverskadlig
bild av den effektsituation som kan uppnés under de géllande marknadsméssiga
forhdllandena vid ostord drift av elkraftsystemet. For ndrvarande uppdelas det nordiska
elkraftsystemet i sju olika omraden. Denna metod att beskriva effektbalansen ar en
enkel, deterministisk metod som populért kallas for ”handbalans”.

MAPS-modellen

En annan metod baseras pa en sannolikhetsmodell for det nordiska elkraftsystemet.
Modellen forkortas MAPS ®, som stér for Multi Area reliability of Power Systems.
Berédkningsalgoritmerna bygger pa sekvensiell Monte Carlo-simulering, dér forbruk-
ningskurvan simuleras stegvis. Modellen koncentrerar sig sarskilt pa kapaciteten och
tillforselmgjligheterna for produktionsanldggningarna, utlandsférbindelserna och de
viktigaste snitten i stamnitet. Sannolikheten for effektbrist analyseras sédrskilt i samband
med en hog elférbrukning under vinterperioden. Elforbrukningen i modellen &r
hopsummerad for stérre omrdden och det tas hdnsyn till prognososikerheten. Det
nordiska elkraftsystemet 4r 1 modellen indelat i ca. tio olika omraden.

De viktigaste berdkningsresultaten frdn modellen &r f6ljande:
- LOLP Loss Of Load Probability

- EENS Expected Energy Not Served
- EPNS Expected Power Not Served

8 MAPS har utvecklats av Vattenfall AB.
Dok id: 285662 10. marts 2004 8
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Dok id: 285662 10. marts 2004 9



Bilaga 1 till Regler for planering

Forsorjningssikerhet for energi och effekt

Utover kapaciteten for transporterna pa marknaden &r det viktigt att analysera om det
finns tillrdckliga resurser i produktionsapparaten for att uppritthalla forsorjnings-
sdkerheten i Nordel-omrédet Detta sker genom analys av sannolikheten for att det
uppstar brist pa energi eller effekt. Nar det géller energiforsorjningen fokuseras det pa
torrar och exstremt torrdr for vattenkraftsystemet. Nar det géller effekt fokuseras det pa
normal vinterlast och exstrem vinterlast som forekommer en gang vart tionde ér.

Det kan uppsta behov av att utveckla ett antal forsorjningssikerhetskriterier som fastslar
Nordel-omradets eventuella sjdlvforsorjningsgrad med avseende pa effekt och energi.

Dok id: 285662 10. marts 2004 10



NORDISK REGELSAMLING (REGLER FOR DRIFT) UTKAST 9

REGLER FOR DRIFT (OPERATIONAL CODE) .....ccccceeeunerresussssessssssessssssessesens

Dok id: 285716 10. marts 2004



NORDISK REGELSAMLING (REGLER FOR DRIFT) UTKAST 9

Regler for drift (Operational code)

1 detta kapitel har foljande dokument inkluderats:

Dokument Status
Systemdriftavtalet Bindande avtal

Féljande Nationella dokument finns som hanterar Drifisregler:

Dokument Status

De systemansvariga foretagen i Skandinavien och Finland har ingétt ett systemdrifts-
avtal. Systemdriftsavtalet innehaller regler for driften av det ssmmankopplade nordiska
elkraftsystemet, och dterges i detta avsnitt.

Dok id: 285716 10. marts 2004
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AVTAL

om driften av det sammankopplade nordiska
kraftsystemet

(Systemdriftavtal)

§1 Parter m.m.

Elkraft System A.m.b.A (Elkraft) org. nr. DK 25 10 00 93
Eltra A.m.b.A (Eltra) org. nr. 25 33 57 75

Fingrid Oyj (Fingrid) org. nr. 697 185

Statnett SF (Statnett) org. nr. 962 986 633

Affarsverket svenska kraftnat (Svenska Kraftnéat)

reg. nr. 202100-4284

I Systemdriftavtalet (Avtalet) och bilagor férekommande termer
och begrepp definieras i Bilaga 1.

§2 Bakgrund

Delsystemen i Norge, Sverige, Finland och Ostdanmark &r
synkront sammankopplade och bildar det sa kallade synkron-
systemet. Delsystemet i Vastdanmark ar kopplat till Norge och
Sverige med likstrémsférbindelser. Synkronsystemet och del-
systemet i Vastdanmark utgér tillsammans det samman-
kopplade nordiska kraftsystemet.

Ansvariga myndigheter i Danmark, Finland, Norge och Sverige
har utsett sarskilt systemansvariga som har ett 6vergripande
ansvar for att varje delsystem fungerar tillfredsstillande. Dessa
systemansvariga ar Elkraft for det 6stdanska delsystemet
inklusive Bornholm, Eltra fér det vastdanska delsystemet,
Fingrid for det finska delsystemet, Statnett f6r det norska
delsystemet samt Svenska Kraftnét for det svenska
delsystemet. Aland omfattas inte av detta Avtal.

Detta Avtal har ingatts mot bakgrund av att driften av det
sammankopplade nordiska kraftsystemet féorutsatter drift-
samarbete och koordinering mellan de systemansvariga. En
effektiv samverkan dem emellan ger de tekniska forut-
sattningarna for handel med kraft pa en 6ppen elmarknad.
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Avtalet och dess bilagor reglerar driftsamarbetet mellan
Parterna. Flera av Avtalets bestdmmelser har utgangspunkt i
rekommendationer utgivna av Nordel.

§3 Syfte

Avtalets syfte ar att tillvarata féordelarna med en samman-
kopplad drift av det nordiska kraftsystemet. Parterna skall
darfor i samverkan uppratthalla en sammanhallen drift av det
nordiska kraftsystemet med tillfredsstallande sdkerhet och
kvalitet.

Parterna skall gemensamt uppratthalla en &ndamalsenlig
leveranskvalitet i de avseenden som &r relaterade till den
gemensamma systemdriften sdsom frekvens, tidsavvikelse,
systempendlingar m.m.

Parterna skall i samverkan driva det sammankopplade nordiska
kraftsystemet pa ett sadant satt att det framjar effektivt
utnyttjande av befintliga resurser och krafthandel pa den
nordiska elmarknaden och pa en eventuell vidare internationell
marknad. I Avtalet anges de ndrmare férpliktelser som Parterna
atager sig att uppfylla i driftsamarbetet.

Parterna ar eniga om att éverenskommelser om driften av det
sammankopplade nordiska kraftsystemet endast skall ingas
mellan berérda systemansvariga.

Det ar Parternas avsikt att sa lange dverféringsanldggningar
mellan delsystemen &ar i drift, det skall foreligga ett avtal
Parterna emellan vari regleras deras driftsamarbete, rattigheter
och forpliktelser i systemdriftsfragor.
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§4 Bilagor

Till Avtalet hor f6ljande bilagor.

Bilaga |Innehall

1 Definitioner

2 Driftsdkerhetsprinciper

3 Balansregleringsprinciper

4 Informationsutvaxling

S Systemvarn

6 Systemtjanster

7.1 Samdrift mellan Norge - Sverige

7.2 Samdrift mellan Sverige - Finland

7.3 Samdrift mellan Norge — Finland — Sverige
(Nordkalotten)

7.4 Samdrift mellan Norge - Vastdanmark

7.5 Samdrift mellan Sverige - Vastdanmark

7.6 Samdrift mellan Sverige - Ostdanmark

7.7 Samdrift mellan de norska, svenska och
vastdanska delsystemen i trekant

8 Hantering av 6verféringsbegransningar mellan
delsystem

9 Effektbrist

10 Nordelsystemets samdrift med 6vriga system

Bilagorna utgdr integrerade delar av Avtalet.

Vid motstridighet mellan innehallet i bilagor och vad som sags i
denna huvuddel av Avtalet skall vad som sdgs i huvuddelen
aga foretrade.

§5 Beslut m.m. avseende det egna delsystemet

Part fattar sjalv beslut om vilka principer som tilldmpas for
driftséikerheten inom det egna delsystemet.

Parterna ar dock eniga om att vid sadana beslut sa langt det ar
mojligt och lampligt f6lja intentioner och principer i Avtalet.

Parterna svarar var och en for att egna avtal angaende system-
driftsamverkan mellan eget delsystem och delsystem utanfor
det sammankopplade nordiska kraftsystemet med vilka det
finns fysiska 6verforingsforbindelser, utformas sa att de inte
strider mot intentionerna i eller motverkar efterlevnaden av
Avtalet.
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Det ar Parternas avsikt att sa langt mdgjligt inom givna legala
ramar (koncessionsvillkor m.m.) koordinera villkor i saddana
avtal med Avtalets bestdmmelser.

Respektive Part skall inga de avtal med foretag inom det egna
delsystemet som ar nddvandiga for att uppfylla Avtalet.

Om inte annat avtalats, svarar Part for att atgarder inom det
egna delsystemet med systemdriftméassig verkan inte skall
belasta 6vriga delsystem.

§6 Driftsikerhetsprinciper

Part skall i den l6pande systemdriften och i driftsamarbetet
med 6vriga Parter f6lja de principer som anges i Bilaga 2 och
Bilaga 3.

§7 Driftvillkor for forbindelserna mellan delsystemen
7.1 Overforingsanlaggningar

De éverforingsanldggningar som férbinder delsystemen
redovisas i féljande bilagor.

Bilaga 7.1 Norge - Sverige

Bilaga 7.2  Sverige - Finland

Bilaga 7.3 Norge — Finland — Sverige (Nordkalotten)

Bilaga 7.4 Norge - Vastdanmark

Bilaga 7.5 Sverige - Vastdanmark

Bilaga 7.6 Sverige — Ostdanmark

Bilaga 7.7 Norge — Sverige — Vastdanmark (delsystemen i
trekant)

Part svarar vid behov for att detaljerade driftinstruktioner
uppréttas for i ndmnda bilagor uppréknade férbindelser inom
eget delsystem. I de delar som sadana driftinstruktioner har
betydelse for den gemensamma systemdriften skall de
koordineras med berdrda féoretag och Parter.
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7.2  Overféringskapacitet

Overféringskapacitet pa férbindelserna mellan delsystemen
skall 16pande faststallas bilateralt av berérda Parter. Besluten
skall normalt baseras pa driftscikerhetskriterierna som anges i
Bilaga 2 och pa sddana radande tekniska och driftméassiga
omstandigheter som har betydelse for éverféringskapaciteten.
Parterna svarar var och en fé6r beddmning av dessa
omstandigheter inom eget delsystem och beslutar om
nodvandiga atgarder.

Parterna &r 6verens om att reservera en reglermarginal mellan
overforingskapacitet och handelskapacitet pa forbindelserna.
Reglermarginalen skall normalt vara de varden som anges i
Bilagor 7.1-7.6.

7.3 Sarskilda driftvillkor

I vissa fall tillampas sarskilda regler f6r att utnyttja for-
bindelsernas éverféringskapacitet. Narmare villkor och berérda
féretag anges i respektive Bilagor 7.1-7.7.

7.4 Overféringsférluster

Fragor som ror 6verforingsforluster regleras i sarskilda avtal —
avrakningsavtal.

Part skall inte sta for overforingsforluster som uppstar inom
annan Parts delsystem i nagon driftsituation, om inte annat
avtalats.

Avrdkningspunkterna anges i Bilagor 7.1-7.6.
7.5 Spanningsreglering

Spanningsregleringen i delsystemen skall skotas sa atti§ 6
angivna driftsdkerhetsprinciper uppratthalls och sa att det
reaktiva effektflédet mellan delsystemen inte innebar drift-
massiga problem. Parternas ratt och skyldighet till reaktivt
effektfléde pa vaxelstromsférbindelserna begransas till vad som
berakningsmaéssigt motsvarar nollutbyte i landsgransen,
baserat pa matvarden i férbindelsernas a&ndpunkter.
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7.6 Systemvéarn

Systemuvdirn kan anvidndas for att h6éja 6verféringskapaciteten
och/eller driftséikerheten mellan och inom delsystemen.
Systemuvdirnens installningsvarden och driftstatus skall
beslutas och 6vervakas av respektive Part. I de fall da
systemvdrnen har betydelse {for tva eller flera delsystem skall
koordinering och kommunikation av driftstatus ske mellan de
berorda Parterna. Krav gédllande systemuvdirn aterges i Bilaga 2.
De former av systemuvdirn som anvands redovisas i Bilaga 5.

7.7 Relaskydd och felanalys

Parterna skall koordinera underlag och planer for installning av
funktionsvarden for sddana éverforingsanldggningars rela-
skydd. Efter driftstérningar skall information fran
registreringsutrustningar utvaxlas mellan berérda Parter i
nodvandig omfattning {6r att utreda héndelseférloppen.

§8 Driftplanering

Parterna skall sa langt det ar mdjligt bilateralt koordinera drift-
avbrott och andra atgarder som var och en rader 6ver och som
har betydelse fé6r den gemensamma systemdriften. Vid drift-
avbrott och andra atgarder som intraffar i driftfasen och som
maste vidtas med kort varsel, utan att tid till koordinering
finns, skall berérda Parter underrattas sa snart som majligt.

I Bilagor 7.1-7.6 finns vissa regler avseende koordinering av
driftavbrott pa respektive forbindelse mellan delsystemen.
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§9 Systemtjanster

Parterna skall uppfylla i § 6 angivna driftsdkerhetsprinciper
genom att sdkerstélla tillgdngen pa systemtjéinster inom eget
delsystem. Da det ar mojligt kan Parterna samordna och utbyta
systemtjcinster med varandra. Vid sadant utbyte av
systemtjéinster skall prisséttningen baseras pa de kostnader
som respektive Part har for att fa tillgang till och utnyttja
systemtjéinsterna inom det egna delsystemet.

Parterna skall verka for en harmonisering av villkoren for att fa
tillgadng till systemtjéinster fran féretag inom respektive del-
system.

Systemtjéinster beskrivs i Bilaga 6.

§ 10 Hantering av overforingsbegransningar mellan
delsystemen

Parterna skall bilateralt svara for att 6verféringarna pa
respektive forbindelse mellan delsystemen inte 6verskrider
faststélld éverféringskapacitet. Om ett 6verskridande sker skall
detta atgardas inom 15 minuter.

Parterna skall bilateralt koordinera villkor och hanterings-
rutiner for att vid behov kunna begransa kommersiella
aktorers utnyttjande av férbindelserna i de fall éverférings-
kapaciteter behover sdnkas. De sarskilda villkor som i
forekommande fall galler for respektive férbindelse redovisas i
Bilagor 7.1-7.7 Parterna uppratthaller de kommersiella
aktoérernas planerade handel genom mothandel i omfattning
som framgar av Bilaga 8.

Det aligger Part att inom eget delsystem hantera sadana over-
féringsproblem som inte kan 16sas genom begransning av de
kommersiella aktérernas utnyttjande av féorbindelserna. Part
svarar vidare for att nédvandiga regleringar genomfors pa egen
sida av férbindelserna och fo6r de kostnader som darvid
uppstar, om inte annat avtalats mellan beroérda Parter.
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§ 11 Hantering av driftstorningar

Vid alla driftstérningar skall normal drift uppréattas utan
onddiga dréjsmal. Parterna skall bista varandra for att
minimera konsekvenserna av intréffade driftstérningar.

Vid driftstérningar inom eget delsystem svarar den drabbade
Parten pa egen bekostnad for avhjdlpande atgarder. I de fall da
det ar lampligt att avhjalpande atgarder genomfors i ett annat
delsystem skall den drabbade Parten svara foér kostnaderna for
overenskomna atgarder. Vid driftstérningar pa en féorbindelse
mellan delsystemen skall berérda Parter pa egen bekostnad
svara for ndodvandiga atgarder pa egen sida av féorbindelsen, om
inte annat avtalats.

Vid aktivering av den gemensamma frekvensstyrda
stérningsreserven skall gottgorelse normalt ske genom
avrakning av balanskraft.

Part skall skyndsamt informera 6vriga Parter om driftsdkerhets-
risker eller intraffade driftstérningar.

§ 12 Balansreglering

Varje delsystem har ett ansvar for att planldgga sig i balans
timme for timme samt ett ansvar for att uppréatthalla den egna
balansen i drifttimmen.

Parterna skall samverka i syfte att minimera kostnaderna for
balansregleringen genom att i stérsta mdjliga omfattning bruka
varandras reglerresurser nar det ar systemtekniskt och
ekonomiskt lampligt.

Balansregleringen i det nordiska systemet ar delat i tva balans-
omrdden. Det ena balansomrddet ar synkronsystemet och det
andra balansomrddet ar Vastdanmark.

Eltra sorjer for balansregleringen i det Vastdanska omradet
inom ansvaret for UCTE-systemet och efter avtal med EON
Netz. Eltra har saledes avtal med tva balansomrdden dels
UCTE-systemet, dels synkronsystemet.

Balansregleringen for varje delsystem inom det samman-
kopplade nordiska kraftsystemet skall ske enligt de principer
som anges i Bilaga 3.
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Grunden {6r det sammankopplade nordiska kraftsystemets
balansreglering &r att reglering sker efter frekvens. Regler-
arbetet fordelas enligt kravet pa reglerstyrka och en gemensam
nordisk reglerstege. Hela det nordiska kraftsystemet skall
utgéra en gemensam marknad for reglerkraft. Vid flaskhalsar
kan reglermarknaden uppdelas.

Parterna skall uppméarksamma regleringsproblemen inom
drifttimmen och sarskilt vid timskarvar. Stora férédndringar i
utvdixlingsplanerna bor hanteras genom 6verenskommelser om
overgangar.

§ 13 Kraftutvixling
13.1 Timvisa utvaxlingsplaner

Parter med angrénsande delsystem skall gemensamt fastlagga
rutiner fér att meddela timvisa utvdxlingsplaner och handels-
planer mellan delsystemen. 1 de fall 6verféringsutrymme
upplats for andra &ndamal 4n elborshandel skall planerna
bilateralt redovisas separat for varje aktér. Borshandel skall
kunna redovisas som en nettohandel mellan varje delsystem.

13.2 Effektkraft

Utvéxling av effektkraft mellan Parter med angransande del-
system kan ske for att uppna effektiv systemdrift. Sddan
utvaxling kan komma till stand vid behov i ordinarie drift, vid
mothandel eller vid driftstérningar. Effektkraft kan avtalas i
forvag samt paborjas och avslutas under l6pande drifttimme.

Principer f6r prissattning av effektkraft redovisas i Bilaga 3.
13.3 Balanskraft

Balanskraft mellan delsystemen framraknas i avrdkningen som
skillnaden mellan uppmaétt kraftutvixling och summan av alla
former av avtalad utvaxling inklusive saddan utvaxling som

avtalats mellan Parterna.

Narmare regler féor hantering och prissattning av balanskraft
framgar av Bilaga 3.
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§ 14 Avridkning

Avrakningen skall baseras pa i §§ 12-13 redovisade principer
for balansreglering och kraftutvaxling.

All avrdkning av kraftutvaxling mellan delsystemen skall ske i
de avrdkningspunkter som anges i Bilagor 7.1 - 7.6.

Avrakningsforfarandet regleras bilateralt i sarskilda avtal,
avrakningsavtal, mellan berérda Parter.

§ 15 Effektbrist

Vid risk for effektbrist skall krafthandeln inom bérsomradet ges
mojlighet att genom prisbildningen foérdela risker och kostnader
mellan elmarknadens aktérer. Parterna skall, sa langt det ar
mojligt och rimligt, verka for att sddan krafthandel och
disposition av produktionskapacitet kan uppratthallas som de
inte enligt avtal har ratt att avbryta.

Vid férvantad effektbristi ett eller flera delsystem skall Parterna
samverka sa att tillgdngliga resurser i det sammankopplade
nordiska kraftsystemet nyttjas fér att minimera omfattningen
av tvangsmassig foérbrukningsfrankoppling.

Akuta situationer sasom generell effektbrist eller vid effektbrist
till £6ljd av driftstérning i nat eller flaskhalssituationer, da
tvangsmassig forbrukningsfrankoppling maste ske, hanteras
enligt Bilaga 9.

Driftscikerheten skall uppratthallas pa den niva som anges i
Bilagor 2 och 3 s& att dimensionerande fel inte leder till
omfattande f6ljdstérningar i det sammankopplade nordiska
kraftsystemet.

§ 16 Informationsutbyte

I Bilaga 4 redovisas den information som fér systemdriftbehov
skall utbytas mellan Parterna.

Om den information som Parterna utbyter mellan varandra inte
ar offentliggjord i det land som informationen avser, férbinder
sig Parterna att héalla informationen konfidentiell savitt det ar
mojligt enligt den lagstiftning som galler inom respektive land.
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§ 17 Ansvar

Parterna ar endast ansvariga gentemot varandra fé6r skada som
orsakats genom grov oaktsamhet eller uppsat.

Ingen av Parterna kan gora andra Parter ansvariga for férlorade
intakter, foljdférluster eller andra indirekta férluster, med
mindre &n att skadan orsakats av grov oaktsamhet eller
uppsat.

§ 18 Tvist

Om det uppstar tvist med anledning av Avtalet skall Parterna
forst séka l6sa konflikten genom férhandling. Skulle detta inte
lyckas skall tvisten, med tillAmpning av svensk ratt, slutligt
avgdras genom skiljedom enligt Regler fér Stockholms Handels-
kammares Skiljedomsinstitut. Skiljeférfarandet skall dga rum i
Stockholm.

§ 19 Andringar och tilligg

Tillagg och andringar till detta Avtal skall for att vara giltiga
avfattas skriftligen samt undertecknas av samtliga Parter.

Bilagor till detta Avtal kan 16pande kompletteras. Harvid galler
att bilagor som omfattar samtliga Parter skall uppdateras
gemensamt och godkdnnas av samtliga Parter. Bilagor som
behandlar enskilda féorbindelser skall uppdateras av de Parter
som berdrs av aktuell bilaga. Varje &ndring av en bilaga skall
dokumenteras skriftligt och delges Parterna.

Vid eventuella &ndringar i bilagorna skall de aktuella bilagorna
senast en manad efter &ndring justeras och skickas ut till alla
parter. En arlig genomgang skall goras av avtalet for att komma
till rdtta med eventuella avtalsjusteringar.

§ 20 Overlatelse

Detta avtal far 6verlatas till annat féretag som av respektive
lands myndigheter utsetts att vara systemansvarig for ett del-
system. Annan Overlatelse far inte vare sig helt eller delvis ske
utan 6vriga Parters skriftliga samtycke.

Part har vid overféring av systemansvar till annat foretag
ansvar for att Atagandena enligt detta Avtal 6verfors till den nye
systemansvarige.

§ 21 Giltighet m.m.
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Detta Avtal trader i kraft da det undertecknats av samtliga
Parter och géller tillsvidare. Avtalet, som ska tilldmpas fran
1 april 2004, ar villkorat av att respektive Part erhéaller

nodvandiga godkdnnanden fran styrelser och myndigheter.

Om Part anser att villkoren i Avtalet visar sig innebara orimliga
eller olampliga konsekvenser sa kan denne skriftligen hos
ovriga Parter begéra att forhandlingar tas upp snarast i syfte
att Andamalsenliga &ndringar kan goras i Avtalet. Motsvarande
forhandlingar kan ocksa tas upp om férutsattningarna for
Avtalet forandras vasentligt genom andrad lagstiftning eller
myndighetsbeslut eller genom att fysiska férdndringar sker i
det sammankopplade nordiska kraftsystemet.

Om Part begart omférhandling ar 6vriga Parter skyldiga att
inom en manad fran att de erhallit begédran aktivt medverka i
sadan férhandling.

Skulle omférhandling inte inom sex manader fran det
omférhandling begardes leda till nagon 6verenskommelse om
sadana andringar i Avtalet att Part anser sig kunna ndjas
darmed ager Parten ratt att sidga upp Avtalet till upphoérande.
Uppsagningen, som skall vara skriftlig, skall ske senast tva
veckor fran omférhandlingsfristens utgang. Sker sadan
uppségning skall Avtalet anses ha upphort att galla betraffande
den uppsagande Parten, da sex manader forflutit fran det att
uppsagningen delgavs samtliga 6évriga Parter.
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Detta avtal ersétter tidigare avtal daterat den 15 mars 2002.
Detta avtal ar uppréattat och undertecknat i fem (5) likalydande
exemplar varav Parterna har var sitt.

Képenhamn 2004- - Fredericia 2004- -
Elkraft System A.m.b.A Eltra A.m.b.A

Bent Agerholm Georg Styrbro
Helsingfors 2004- - Oslo 2004- -
Fingrid Oyj Statnett SF

Timo Toivonen Odd Hakon Hoelseeter

Stockholm 2004- -
Affarsverket svenska kraftnat

Jan Magnusson



iN "l"'l" l { Bilaga 1 till systemdriftavtalet 1(8)

Nords] o

Definition

Termer definierade i denna bilaga ar kursiverade i avtalet och dess bilagor.

Aktiv reserv delas in i automatisk aktiv reserv och manuell aktiv reserv.

Aktor ar en fysisk eller juridisk person som agerar i den fysiska
elmarknaden i form av bilateral handel med andra aktérer, elspothandel,
elbashandel eller handel pa andra existerande marknadsplatser.

Allvarliga driftstorningar ar driftstérningar som medfér stérre konsekvenser
an aktivering av frekvensstyrd stérningsreseru.

Automatisk aktiv reserv ar aktiv reserv som aktiveras automatisk i den
momentana driftssituationen. Delas in i frekvensstyrd normaldriftsreseruv,
frekvensstyrd stdrningsreserv och spdnningsstyrd stdérningsreseruv.

Avbrottsplanering ar planeringen hos varje enskild systemansvarig och
mellan de systemansvariga av de nédvandiga avbrott som paverkar
grdnsférbindelser mellan delsystemen.

Avriakningspunkt ar referenspunkt f6r den ekonomiska avrdkningen mellan
delsystemen som baseras pa direkt matning.

Balanskraft ar skillnaden mellan planlagd och uppmaéatt éverféring mellan
delsystemen.

Balansomrade ar det omrade av kraftsystemet dar det hela tiden skall
regleras for att halla frekvensen och en fysisk balans i férhallande till
omliggande omraden. I Norden ar synkronsystemet och Vastdanmark
atskilda balansomrdaden.

Balansreglering ar regleringar for att halla frekvensen och tidsavvikelsen
enligt faststéllda kvalitetskrav. Reglering utférs &ven av natskal.

Delsystem ar det kraftsystem en systemansvarig har ansvaret for.

Delsystemets balans rdknas som summan av uppmaétt fysisk éverforing pa
grdnsférbindelserna mellan delsystemen. Det ar saledes underskott om
summan visar att det flyter kraft till ett delsystem och 6verskott om det flyter
kraft ut fran ett delsystem. (Utbyten pa gréinsférbindelser som Finland-
Ryssland, SwePol Link, Baltic Cable, Kontek och Vastdanmark-Tyskland
skall inte inga i berdkningen.)
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Dimensionerande fel ar det fel som medfér bortfall av enskild
huvudkomponent (produktionsenhet, ledning, transformator,
samlingsskena, féorbrukning etc.) och som ger storst konsekvens for
kraftsystemet.

Driftdygn ar kalenderdygnet omkring den momentana driftsituationen.

Driftfasen ar tiden fran den momentana driftsituationen och resten av
driftdygnet nar handeln pa elspot redan ar fastlagd.

Driftinstruktion ar en instruktion till kontrollrummen hos de
systemansvariga om hur de skall forhalla sig i en driftsituation.

Driftplanering ar parternas planering av driften av kraftsystemet.

Driftreserv ar reserv som de systemansvariga har tillgang till i driftdygnet.
Delas in i aktiv reserv och reaktiv reserv.

Driftstorning ar en stdrning i driften av kraftsystemet. Det kan vara bortfall
av en ledning, samlingsskena, transformator, produktionsenhet eller
férbrukning.

Driftsakerhet ar kraftsystemets formaga att motsta handelser (bortfall av
ledning, samlingsskena, transformator, produktionsenhet eller férbrukning).

Driftsdkerhetskriterier ar de kriterier som parterna anvander i
driftplaneringen for att uppratthalla en séker drift av kraftsystemet.

Driftovervakning och styrning ir kontrollrummens 6vervakning och
styrning av driften av kraftsystemet.

Effektbrist foreligger i drifts6gonblicket nér ett delsystem inte langre kan
uppréatthalla behovet av manuell aktiv reserv som kan aktiveras inom 15
minuter.

Effektkraft ar kraft som angridnsande systemansvariga kan utbyta mellan
sig som ett led i regleringen av balansen i respektive delsystem. Utbyte sker
med angivande av effekt, pris, férbindelse och klockslag med minutangivelse
av tidpunkt for utbytets start respektive slut. Effektkraft avraknas som
timmedelvarde.

Elbashandel ar elhandel pa timhandel pa Elbas hos Nord Pool Spot.
Elbashandel kan ske i Sverige och Finland fére och i driftdygnet efter
elspothandeln har stangt.

Eldriftansvarsgrans ar grinsen pa ett valdefinierat omrade i
overforingsanldggningarna mellan tva eldriftansvariga.
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Eldriftansvarig ar den person som av innehavaren erhallit arbetsuppgiften
att ansvara for den elektriska anldggningens skoétsel.

Elspothandel ir elhandel pa spotmarknaden hos Nord Pool Spot.
Elspothandel kan ske fore driftsdygneti alla delsystem.

Elspotomraden ar de omraden elspotmarknaden som det sammankopplade
nordiska kraftsystemet indelas i for att hantera eventuella
kapacitetsbegransningar (flaskhalsar) i éverféringsnditet. Eventuella
flaskhalsar orsakar olika elspotpriser i elspotomraden. 1 Finland, Sverige,
Vastdanmark och Ostdanmark motsvarar elspotomrdadena delsystemen.

I Norge ar det flera elspotomrdden inom delsystemet.

Elspotpris ar priset i elspothandeln i ett elspotomrdde.

Fara for effektbrist foreligger nar prognoser visar att ett delsystem inte
langre klarar att uppratthalla behovet av manuell aktiv reserv som kan
aktiveras inom 15 minuter for planeringsperioden.

Flaskhals ar en kapacitetsbegransning i dverféringsnditet. I elspotmarknaden
tas hansyn till flaskhalsar mellan elspotomradena. I driftplanering,
driftbvervakning och styrning tas hansyn till alla fysiska flaskhalsar.

Frekvensstyrd normaldriftsreserv &r momentan tillgdnglig aktiv effekt som
disponeras for frekvensreglering inom omradet 49,9 - 50,1 Hz och som
aktiveras automatisk av natfrekvensen. Bendmndes tidigare
frekvensregleringsreserv.

Frekvensstyrd storningsreserv dr momentan tillganglig aktiv effekt som
disponeras for frekvensreglering inom omradet 49,9 - 49,5 Hz och som
aktiveras automatisk av natfrekvensen. Bendmndes tidigare momentan
stérningsreserv.

Forbrukningsfrankoppling 4r automatisk eller manuell frankoppling av
férbrukning.

Gransforbindelse 4r en foérbindelse mellan tva delsystem.

Handelskapacitet dr den hogsta tillatna summan av aktérernas planlagda
handel pa timbasis och den kapacitet som stélls till forfogande for
elspothandel mellan elspotomrdaden. Handelskapaciteten beraknas som
overféringskapaciteten reducerad med reglermarginalen.

Handelsplan 4r summan av aktérers elhandel mellan elspotomrdden (Elspot,
Elbas, timhandel).
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Hoglastreserv ar aktiv reserv som normalt har 1ang beredskapstid. Vid
forvantad hoglast reduceras beredskapstiden, saledes att héglastreserven
kan utnyttjas fére driftsdygneti elspotmarknaden eller i driftsdygnet i
reglermarknaden. Kallas ocksa topplastreserv.

Integrerat instidllningsfel ir det momentana installningsfelet integrerat
over innevarande timme.

Kraftsystemets drifttillstand ar normal drift, skdrpt drift, néddrift,
ndtsammanbrott och dteruppbyggnad.

Kritisk effektbrist foreligger nar forbrukning maste reduceras/frankopplas
utan marknadsmassigt avtal om detta.

Lastfoljning innebér att aktérer med stora produktionsdndringar
rapporterar produktionsplaner med kortare tidsupplosning an 1 timme.

Langsam aktiv storningsreserv ar aktiv effekt tillganglig efter 15 minuter.

Manuell aktiv reserv ar aktiv reserv som aktiveras manuellt i den
momentana driftssituationen. Delas in i snabb aktiv prognosreserv, snabb
aktiv stoérningsreserv, snabb aktiv mothandelsreserv och langsam aktiv
stérningsreseru.

Momentant instidllningsfel dr avvikelsen (i MW) mellan summa matt effekt
och summa avtalad utvdxlingsplan pa forbindelserna mellan delsystemen
plus frekvenskorrektion som ar delsystemets momentana reglerstyrka
multiplicerat med avvikelsen i frekvensen fran 50 Hz. Kallas ocksa
momentan obalans.

Mothandel ar kop av uppreglering och férsaljning av nedreglering pa var sin
sida av en flaskhals som de systemsvariga genomfor for att uppratthalla eller
O0ka handelskapaciteten i elspothandeln mellan tva elspotomrdaden eller for att
avhjalpa en flaskhals i driftsdygnet.

N-1 kriterier ar ett uttryckssatt for en driftsdkerhetsniva som innebar att ett
kraftsystem forutsatts vara intakt forutom bortfall av en enskild huvud-
komponent (produktionsenhet, ledning, transformator, samlingsskena,
férbrukning etc.). P4 motsvarande satt innebar n-2 att tva enskilda
huvudkomponenter bortfaller.

Normal drift ar ett drifttillstdnd som innebar att all férbrukning tillgodoses,
att frekvens, spanning och 6verféring ar inom sina granser och att
reservkraven ar uppfyllda. Kraftsystemet ar forberett att klara
dimensionerande fel. Kallas ocksa normalt driftstillstand.
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Natsammanbrott ar ett drifttillstdnd som innebar att férbrukning ar
frankopplad och produktionsfrankoppling och natdelning kan férekomma.

Noddrift ar ett drifttillstand som innebér att all forbrukning tillgodoses (om
manuell férbrukningsfrankoppling inte har skett) men att frekvens, spinning
eller 6verforingar ar oacceptabla.

Nodeffekt ir effektreglering pa HVDC férbindelser aktiverad av automatiker
pa bada sidor av respektive HVDC-forbindelse.

Omradespris ar elspotpriseti ett elspotomrade.

Part 4r en av de systemansvariga som ingar i detta avtal i driften av det
sammankopplade nordiska kraftsystemet. Parterna ar Elkraft System, Eltra,
Fingrid, Statnett och Svenska Kraftnat.

Planeringsfasen ar tiden fram till att bud l&mnade till ndsta dygns
elspothandel inte langre kan dndras.

Prisomrade ar ett elspotomrdde som pa grund av flaskhals mot annat
elspotomrdde har fatt ett eget elspotpris.

Produktionsfrankoppling dr automatisk eller manuell frankoppling av
produktionsanlaggning.

Rampreglering ar reglering av effekt utifran en specificerad ramp for att
utjidmna overgangen mellan tva effektnivaer, vanligen vid timskarvar. Kallas
ocksa ramping.

Reaktiv reserv ar reaktiv effekt som aktiveras automatisk eller manuellt i
den momentana driftssituationen.

Redundans idr mer 4n en oberoende mdjlighet fér en utrustning att utféra en
onskad funktion.

Reglerbud ir bud pa upp- eller nedreglering med en angiven effekt till ett
angivet pris.

Reglerkraft 4r aktiverade reglerbud, upp- och nedregleringar i kraftverk
samt ned- och uppreglering av férbrukning som producenter alternativt
féorbrukare erbjuder mot erséttning. De systemansvariga aktiverar dessa bud
i den momentana driftssituationen for att halla balansen/frekvensen i
balansomraderna och {or att hantera flaskhalsar i dverfdringsnditet.

Reglerlista ar listan pa reglerbud i upp- och nedgaende ordning sorterat
efter pris for en timme.
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Reglermarginal 4r avstandet mellan dverféringskapaciteten och
handelskapaciteten. Den utgér utrymmet for de momentana
reglervariationerna omkring det planlagda timvardet fér 6éverféring.

Reglermarknad ar marknaden {or reglerkraft.

Regleromraden ar de omraden reglermarknaden fér det sammankopplade
nordiska kraftsystemet indelas i for att hantera eventuella
kapacitetsbegransningar (flaskhalsar) i éverféringsnditet. Eventuella
flaskhalsar medfor olika reglerpriser i regleromrddena. 1 Sverige, Finland,
Viastdanmark och Ostdanmark motsvarar regleromrddena normalt
delsystemen. I Norge ar det flera regleromrdaden inom delsystemet.

Reglerpris ar det resulterande priset utifran utférda regleringar i
driftstimman for ett regleromrdade. Kallas d&ven RK-pris.

Reglersteg ar steg i reglerlistan.

Reglerstyrka ar produktionens férandring beroende av natets frekvens
(MW /Hz).

Sammankopplade nordiska kraftsystemet ir de sammankopplade
delsystemen i Finland, Norge, Sverige, Vistdanmark och Ostdanmark som
parterna tillsammans har systemansvaret for.

Skarpt drift ar ett drifttillstand som innebar att all forbrukning tillgodoses
(om manuell férbrukningsfrdankoppling inte har skett) och att frekvens,
spanning eller 6verféringar ar acceptabla men att reservkraven inte ar
uppfyllda.

Snabb aktiv mothandelsreserv dr manuell aktiv reserv for att genomféra
mothandel.

Snabb aktiv prognosreserv ir manuell aktiv reserv for utreglering av
prognosfel for férbrukning och produktion.

Snabb aktiv storningsreserv ir manuell reserv tillgdnglig inom 15 minuter
vid bortfall av enskild huvudkomponent (produktionsenhet, ledning,
transformator, samlingsskena etc.). Aterstéller frekvensstyrd stérningsreseru.

Specialreglering ar aktivering av reglerkraft for att hantera flaskhalsar i
Overféringsnditet.

Spanningsstyrd storningsreserv dr momentan tillgdnglig aktiv effekt som
disponeras for driftstérningar och som aktiveras automatisk av

natspanningen. Etableras ofta som systemuvdirn.

Stodeffekt ir effektreglering pa HVDC-forbindelser som aktiveras manuellt.
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Synkronsystemet ir det synkront sammankopplade kraftsystemet
bestdende av delsystemen i Norge, Sverige, Finland och Ostdanmark.
Vastdanmark ar synkront sammankopplat med UCTE systemet.

Systemansvar ir ansvaret for att samordna utnyttjandet av elektriska
anlaggningar i det samkoérande kraftsystemet, eller en del av detta, sa att
onskad driftséikerhet och natkvalitet uppnas i den operativa driften.

Systemansvarig dr den som har systemansvaret for ett definierat delsystem.

Systempris ar ett berdknat pris for hela elspotmarknaden. Systempriset
berdknas som om det inte &r kapacitetsbegransningar i dverfdringsnditet
mellan elspotomrddena.

Systemtjanster ar ett sammanfattande begrepp for tjanster som de
systemansvariga behover for den tekniska driften av kraftsystemet. Tillgang
till systemtjcinster avtalas mellan den systemansvariga och andra foretag
inom respektive land. Systemtjcinster kan inordnas i olika former av
systemuvdirn och driftreserver f6r aktiv och reaktiv effekt.

Systemvirn ar en automatisk systemskyddsutrustning f6r kraftsystemet.
Systemvdirn kan t.ex. anvéndas for att begransa konsekvenserna vid fel
genom att frankoppla produktion fér att kompensera den felaktiga
komponenten och att inte 6verlaster uppstar. Systemuvdirn kan ocksa
anvandas till att 6ka overforingsférmagan pa Sverforingsnditet utan att
samtidigt 6ka risken for forsdmrad driftsécikerhet. Fér systemuvdirn kravs en
tillforlitlighet som ligger i niva med priméra skydd. Bendmndes tidigare
natvarn.

Tidsavvikelse ar differensen mellan ett synkronur drivet av frekvensen i
kraftsystemet och astronomisk tid.

Timhandel ar bilateral elhandel mellan tva aktérer 6ver en grdnsférbindelse
via timabonnemang.

UCTE 4r en sammanslutning {6r systemansvariga i det kontinentala Europa
(Union for the Co-ordination of Transmission of Electricity).

Underskottsomrade ar ett delsystem déar delsystemets balans ar negativ dvs.
att det fysiskt flyter kraft in till delsystemet matt fysiskt pa
grdnsférbindelserna mellan parterna.
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Utviaxlingsplan ar en plan for total avtalad aktiv effekt, som skall utvaxlas
timme for timme mellan tva delsystem. Kan vara en plan for ett helt dygn
eller ett antal timmar (energiplan) och i de fall det férekommer effektkraft
under del av timmen &ven en momentan plan under timmen (effektplan).

Arsférbrukning ar den maétta bruttoarsférbrukningen i ett delsystem.

Ateruppbyggnad ir en évergang mellan olika drifttillstand som
karaktériseras av att natet byggs upp, produktion regleras upp, frekvens
spédnning och 6verféring bringas inom acceptabla granser. Férbrukning
tillkopplas i den takt nét och produktionsresurserna tal.

Overforingsanliggning ar enskilda anldggningar (ledningar,
samlingsskenor, transformatorer, kablar, brytare, franskiljare osv.) som
omfattar dverféringsnditet. Detta omfattar skydds-, 6vervaknings- och
styrutrustning.

Overforingskapacitet 4r den hégsta éverforing av aktiv effekt som tillats i
overforingssnitt mellan delsystemen eller enskilda anlaggningar. Om
bverforingskapaciteten éverskrids skall atgarder vidtas. Overférings-
kapaciteten faststélls med en viss sdkerhetsmarginal till de 6verféringsnivaer
som medfdér natsammanbrott vid dimensionerande fel.

Overforingsnit ar det sammanhéangande nat, som omfattas av
overféoringsanldggningarna. Benamnes adven transmissionsnét i Danmark.

Overforingssnitt ar ett snitt i dverféringsndtet mellan delsystemen eller
mellan ndtomraden inom ett delsystem. Kallas ocksa endast snitt.

Overskottsomrade ir ett delsystem dar delsystemets balans ar positiv dvs.
att det fysiskt flyter kraft ut ur delsystemet métt fysiskt pa
grénsfoérbindelserna mellan parterna.
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Driftsdkerhetsprinciper

1 Driftsakerhetskriterier

Foljande driftscikerhetskriterier skall tilldmpas i de avseenden som har
betydelse for att driften av kraftsystemet skall kunna uppratthallas med
delsystemen sammanhangande med varandra.

Driftsdkerhetsprinciperna skall baseras pa n-1 kriteriet. Detta ar ett uttryckssatt
for en driftsdkerhetsniva som innebar att ett kraftsystem forutsétts vara intakt
férutom bortfall av en enskild huvudkomponent (produktionsenhet, ledning,
transformator, samlingsskena, forbrukning etc.). For det fel som ger stérst
konsekvens for kraftsystemet anvands uttrycket dimensionerande fel.

Det ar normalt inte samma typ av fel som &r dimensionerande vid frekvens-
stérningar som vid stérningar i 6verféringssystemet. Bortfall av kraftsystemets
storsta produktionsenhet &r normalt dimensionerande for faststédllandet av den
frekvensstyrda stérningsreserven.

Definitionen {6r allvarliga driftstérningar ar driftstérningar som medf{ér storre
konsekvenser an aktivering av frekvensstyrd stérningsreseru.

Definitionen {6r normal drift &r ett drifttillstand som innebéar att all férbrukning
tillgodoses, att frekvens, spAnning och 6verféring dr inom sina grénser och att
reservkraven ar uppfyllda. Kraftsystemet ar forberett att klara dimensionerande

fel.

For det sammankopplade nordiska kraftsystemet innebar ovanstaende att:

o ett dimensionerande feli ett delsystem ska inte medféra allvarliga
driftstérningar i andra delsystem. Detta stéller krav pa frekvensstyrd
stérningsreserv och éverféringskapacitet inom och mellan delsystemen

e om kraftsystemet inte ar i normal drift efter en driftstérning skall kraft-
systemet inom 15 minuter ha aterstéllts till normal drift. Detta stéller krav pa
tillgdnglig snabb aktiv stérningsreserv. Om undantag gors fran tidskravet eller
att ovanstaende definition av dimensionerande fel frangas maste samrad ske
mellan berérda systemansvariga.



Bilaga 2 till systemdriftavtalet 2(8)
2004-04-01

2 Systemvarn

Systemuvdrn anvands till att begrédnsa konsekvenserna av fel utéver frankoppling

av felaktig anlaggningsdel. Systemuvdirn kan ha till syfte att 6ka driftscikerheten,

o0ka dverféringskapaciteten eller en kombination av dessa. For de systemuvdirn

som anvands till att 6ka éverféringskapaciteten stalls féljande krav:

e En analys ska vara genomférd som visar konsekvensen for kraftsystemet vid
korrekt, obefogad och utebliven funktion

e Vid korrekt eller obefogad funktion accepteras inte allvarliga driftstérningar i
andra delsystem

e Om ovanstaende konsekvensanalys visar att utebliven funktion kan medféra
allvarliga driftstérningar féor andra delsystem skall f6ljande tekniska krav galla
fér systemvarnsfunktionen:

- Redundant telekommunikation skall finnas i de fall
systemvirnet ar beroende av telekommunikation

Med redundant telekommunikation menas att kommunikationen
mellan berdrda stationer skall vara helt dubblerad. Om
hjalpspédnningsmatning fallerar till det ena kommunikations-
systemet far inte det andra paverkas. I praktiken betyder detta
att batterier, teleterminaler, konverterare och kommunikations-
vag maste dubbleras. Kommunikationsvidgarna far pa ingen del
dela forbindelse, trad, optokabel eller liknande. De skall ga
geografiskt skilda vagar.
Multiplexad forbindelse kan anvandas men kommunikationen
skall nyttja skilda multiplexer som inte matas av samma batteri.
Skilda sdkringar till samma batteri ar inte full redundans

- Realtidsovervakning av telekommunikation skall finnas

- Redundant oberoende ”triggningsfunktion” skall finnas
Redundant triggningsfunktion om detta avser brytare ar att
brytaren har tva utlésningsmagneter. Brytarfelskydd skall
anvandas for att sdkra brytarmanéver om ordinarie brytare inte
fungerar riktigt

- Kontrollanlaggnings och telekommunikationsstandarden skall
vara i tillforlitlighetsniva med den som giller for primiara
relaskydd

e Om en konsekvensanalys visar att utebliven funktion inte medfér allvarliga
driftstérningar foér andra delsystem, avgor det aktuella delsystemets ansvarige
vilka krav som skall gélla f6r systemvarnsfunktionen

e Redundanskraven for ett systemuvdirn kan asidoséttas om sa bilateralt
overenskommes mellan berdérda systemansvariga.
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3 HVDC-forbindelser

HVDC-foérbindelser skall betraktas som produktionsanldggningar.
Systemansvariga f6r de enskilda HVDC-férbindelserna ar endast ansvariga {or
att aterstalla driften till normal drifti det egna delsystemet efter bortfall av
HVDC-forbindelsen eller efter det att nddeffektreglering har aktiverats.

4 Driftreserver

4.1 Automatisk aktiv reserv
Automatisk aktiv reserv delas in i frekvensstyrd normaldriftreserv, frekvensstyrd
stérningsreserv och spdnningsstyrd stdrningsreseruv.

4.1.1 Frekvensstyrd normaldriftreserv

Den frekvensstyrda normaldriftreserven skall vara minst 600 MW vid 50,0 Hz for
synkronsystemet. Den skall vara helt aktiverad vid f = 49,9/50,1 Hz

(Af = +- 0,1 Hz).

Vid en snabb frekvensférandring till 49,9/50,1 Hz skall reserven vara
upp/nedreglerad inom 2-3 minuter. Den frekvensstyrda normaldriftreserven
férdelas mellan delsystemen inom synkronsystemet efter drsférbrukningen for
foregaende ar.

For 2004 gallde féljande férdelning:

Arsférbrukning Frekvensstyrd

2003 normaldriftreserv
(TWh) (MW)
Ostdanmark 14 24
Finland 85 141
Norge 115 192
Sverige 145 243
Synkronsystemet 358 600

Den faktiska férdelningen av den frekvensstyrda normaldriftreserven mellan
delsystemen skall revideras varje ar innan den 1 mars utifran féregaende ars
férbrukning.

Varje delsystem skall ha minst 2/3 av frekvensstyrd normaldriftreserv inom eget
system i hadndelse av uppsplittring och 6drift.
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4.1.2 Frekvensstyrd storningsreserv

Det skall finnas en frekvensstyrd stérningsreserv av en sadan storlek och
sammansattning att dimensionerande fel inte skall medféra en frekvens under
49,5 Hz i synkronsystemet.

Med hansyn taget till férbrukningens frekvensberoende innebér ovanstaende
krav att den sammanlagda frekvensstyrda stérningsreserven skall uppga till en
effekt lika med dimensionerande fel minskat med 200 MW. Den totala
frekvensstyrda stérningsreserven skall kunna utnyttjas till dess att snabb aktiv
stérningsreserv ar aktiverad.

Uppreglering av den frekvensstyrda stirningsreserven skall inte medfora andra
problem i kraftsystemet. Nar Sverféringskapaciteten satts, skall hansyn tas till
lokaliseringen av den frekvensstyrda stérningsreserven. Varje delsystem skall ha
minst 2/3 av frekvensstyrd stérningsreserv inom eget system i handelse av
uppsplittring och 6drift.

Frekvensstyrd stérningsreserv skall aktiveras vid 49,9 Hz och vara fullstandigt
aktiverad vid 49,5 Hz. Den skall 6ka sa gott som linjart genom frekvensbandet
49,9-49,5 Hz.

Huvuddelen av saval frekvensstyrd stdrningsreserv som den frekvensstyrda
normaldriftreserven uppnas genom den automatiska frekvensregleringen for
produktionsanldggningar. For att tillmotesga ovanstaende krav bér mal-
sattningen for respektive systemansvarig vara att stélla krav pa turbin-
regulatorernas instdllning, t.ex. i form av krav pa reglertidskonstant. Det bor
aven finnas mdjlighet till uppféljning och kontroll.

Avtalad automatisk férbrukningsfrankoppling som t.ex. industri-, fjarrvarme-

och elpanneférbrukning vid frekvensfall ned till 49,5 Hz kan rdknas in i

frekvensstyrd stérningsreserv. Féljande krav géller dock:
Férbrukningsfrankoppling kan anvandas som frekvensstyrd stdrningsreserv i
frekvensomradet 49,9 Hz till 49,5 Hz, nar férbrukningsfrankoppling uppfyller
samma tekniska krav som stalls fér generatorer nedan.

Vid ett frekvensfall till 49,5 Hz, orsakat av ett momentant produktionsbortfall
skall:
e 50 % av den frekvensstyrda storningsreserven i varje delsystem vara
uppreglerad inom 5 sekunder
e 100 % av den frekvensstyrda stdrningsreserven vara uppreglerad inom
30 sekunder.
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Fordelningen av kravet fér den frekvensstyrda stérningsreserven mellan
delsystemen i det sammankopplade nordiska kraftsystemet skall ske i proportion
till det dimensionerande felet inom respektive delsystem.

Foljande exempel visar hur férdelningen av kravet for den frekvensstyrda
stérningsreserven sker:

Dimensio- Frekvensstyrd Frekvensstyrd

nerande fel stérningsres. stérningsres.

(MW) (MW) (o)
Ostdanmark 550 90 9
Vastdanmark 75 * 9 *
Finland 845 205 21
Norge 1 200 313 31
Sverige 1160 303 30
Summa 1 000 100
Totalt 1 200 1 000

*) Eltra accepterar detta krav, sa lange E.ON Netz och UCTE accepterar nédeffektinstéllningen pa HVDC-férbindelserna
Skagerrak och Konti-Skan och detta inte har ekonomiska konsekvenser fér Eltra. Eltra kommer inte att reservera
handelskapacitet for att kunna leverera reserven.

Fordelningen av kravet for frekvensstyrd storningsreserv uppdateras en gang per
vecka eller oftare vid behov.

Eltras vaxelstromsmaéssiga samkorning i UCTE-systemet medfor at Eltra har ett
krav att uppréatthalla frekvens och frekvensstyrd stérningsreserv enligt UCTE-
reglerna. Detta beskrivs under avsnitt 5 ”Speciella villkor f6r Eltra som medlem
av UCTE”.

4.2 Snabb aktiv storningsreserv

Snabb aktiv stérningsreserv skall finnas for att aterskapa frekvensstyrd
normaldriftreserv och frekvensstyrd stérningsreserv nar dessa reserver utnyttjats
eller fallit bort samt for att aterfora 6verforingar inom géllande gréanser efter
stérningar.

Snabb aktiv stérningsreserv skall vara tillgdnglig inom 15 minuter.

Snabb aktiv storningsreserv skall finnas i den omfattning och vara lokaliserad sa
att systemet kan foras tillbaka till normal drift efter fel.

Storleken pa den snabba aktiva stérningsreserven bestams av det enskilda
delsystemets vardering av det lokala behovet. Flaskhalsar i natet,
dimensionerande fel och liknande ingar i varderingen héarav.
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De systemansvariga har genom avtal eller eget Agande férsdkrat sig om snabb
aktiv stérningsreserv. Denna reserv bestar av gasturbiner, varmekraft,
vattenkraft och férbrukningsfrankoppling. I runda tal har Fingrid 1 000 MW,
Svenska Kraftnat 1 200 MW, Elkraft System 600 MW (dar 300 MW éar ldngsam
aktiv stérningsreserv som vid speciella tillfallen kan géras snabb), Eltra 620 MW
och Statnett 1 600 MW.

Vid behov kan ett delsystem halla en viss del av snabb aktiv stérningsreserv for
ett annat delsystem, om det finns ledig dverféringskapacitet féor det. Detta kan
t.ex. vara aktuellt vid stora oéverféringar pa forbindelserna mellan delsystemen.
Sadan reservhallning avtalas mellan berérda delsystems systemansvariga vid
varje tillfalle.

4.3 Langsam aktiv storningsreserv
Langsam aktiv stérningsreserv ar aktiv effekt tillgdnglig efter 15 minuter.

4.4 Reaktiv reserv

Inom varje delsystem skall det finnas en reserv av reaktiv effekt som ar sa
beskaffad med avseende pa storlek, reglerformaga och lokalisering, att
dimensionerande fel inte medfér systemsammanbrott.

5 Speciella villkor for Eltra som medlem av UCTE

N-1 sdkerhet

N-1 kriteriet géller ocksa for UCTE-omradet. Om n-1 sdkerhet uppratthalls med
hjalp av angransande system (exempelvis med systemuvdirn) skall detta
godkdnnas av angransande systemaéagare.

Primarreglering

For hela UCTE kréavs en reglerstyrka pa 18 000 MW /Hz. Det dimensionerende
produktionsbortfallet &r 3 000 MW. De olika landernas andel av
primarregleringensreserven férdelas i propotion till enkilda ldnders
produktionskapacitet. Eltra skall darfér, under 2003, kunna leverera 35 MW
som frekvensstyrd storningsreserv. Denna frekvensstyrda stérningsreserv skall
vara fullt aktiverad vid en momentan frekvensandring pa = 200 mHz.

Sekundar reserv

Generellt inom UCTE géaller att leverans av sekundar reserv skall pabérjas 30
sekunder efter att obalans uppstatt mellan produktion och férbrukning och
skall vara fullt utreglerat efter efter 15 minuter. Det skall finnas tillracklig
reserv for att sdkerstalla varje omrades egen balans efter produktionsbortfall.
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6 Principer for faststidllande av overforingskapacitet

6.1 Inledning

De olika systemansvarigas formaga att 6éverfora effekt skall for varje drift-
laggning berdknas. Detta galler bade for 6verféring inom varje delsystem samt
for utbyten mellan delsystemen. Oftast sker detta genom att ett sa kallat
overforingssnitt definieras, och statiska och dynamiska simuleringar faststaller
hur mycket effekt som kan 6verféras i valfri riktning genom snittet innan dess
att termisk Overlast, spanningskollaps och/eller instabilitet uppstar efter att ett
for snittet dimensionerande fel lags pa. I snittet kan ett godtyckligt antal
ledningar pa olika spanningsnivaer inga.

Berdkningarna ger som resultat en hogsta teknisk grans fér 6éverféringen. For
det operativa driftskedet maste denna grans reduceras med avseende pa
berdkningsonoggrannhet och normala variationer beroende pa frekvensstyrd
normaldriftreglering.

6.2 Termisk begransning

I det fall att termiska granser pa ledningar och/eller apparater begransar
Sverféringskapaciteten genom ett éverféringssnitt, kan den maximala
overforingsformagan genom ett snitt eller foér enkelledningar efter ett enkelfel
séttas till en given procent 6ver den nominella gransen i det fall att
snittet/ledningen kan avlastas inom 15 minuter.

6.3 Spanningskollaps
Det ar varken av intresse eller mdojligt att exakt specificera vid vilken spanning
som spanningskollaps intraffar da denna varierar med driftlaggning och tillgang
till aktiv och reaktiv infasad produktion i felégonblicket. Nagra héndelser som
lag spanning kan leda till &ar:
e Konsumenter paverkas vid en spanning pa 0,5-0,7 p.u. (kontaktorer
Oppnar)
e Risk for 6verbelastning av utrustning vid 0,8 p.u.
e Risk for att produktion frankopplas pa grund av lag spdnning pa
hjalpkraftutrustning (0,85 p.u.)
e Reaktiva resurser ar uttémda, dvs. generatorer gar i stréomgrans pa rotor
och stator. Kan upptrédda vid en spanning pa 0,85-0,9 p.u.

Det ar inte heller mojligt att ange ett globalt varde for berdknings-
onoggrannheten. Denna ar olika {6r varje systemansvarig och dverféringssnitt
och beror framst pa datakvalitet, representation av underliggande system och
vilken berdkningsteknik som anvinds. Marginalen {6r primar spannings-
reglering bestdms av varje systemansvarig fér interna snitt och bilateralt mellan
systemansvariga fér snitt mellan systemen.

6.4 Systemdynamik



Bilaga 2 till systemdriftavtalet 8(8)
2004-04-01

En dynamisk simulering av ett kraftsystem fére, under och efter ett fel ger som
ett typiskt resultat hur dom olika produktionsanldggningarnas generatorer
pendlar emot varandra. Pendlingarna kan antingen ddmpas ut efter en tid eller
accelereras. Det finns idag ingen vedertagen norm fér hur snabbt pendlingarna
skall ddmpas ut for att systemet skall antas vara stabilt utan detta &ar en
bedomningsak. P4 samma satt som ovan reduceras den framraknade tekniska
gransen med en berdkningsonoggrannhetsmarginal.

Ett felfall skall simuleras under en sa lang tid sa att alla tdnkbara pendlings-
frekvenser kan detekteras och att dessa ar val ddmpade.



Bilaga 3 till systemdriftavtalet 1(5)

dujnogi § g 2004-04-01
Nordd]

Balansregleringsprinciper

Balansregleringsarbetet skall bedrivas sa att regleringar sker i det delsystem
som har lagst kostnad for att reglera. Det skall stravas till lika reglerpris i
delsystemen. Den part som reglerar skall ersattas for sina kostnader.

1 Balansreglering inom synkronsystemet

Balansregleringen inom synkronsystemet skall bedrivas sa att nedan angivna
kvalitetskrav pa frekvens och tidsavvikelse innehalls. Krav pa reglerstyrka
skall uppratthallas. Vidare skall balansregleringen ske sa att éverférings-
kapaciteten inte 6verskrids.

Sverige och Norge representerar ca 75% av arsférbrukningen i synkron-
systemet. Parterna &r 6verens om att Svenska Kraftnit och Statnett darfér
har uppdraget att halla frekvens och tidsavvikelse inom fastlagda granser.
Fingrid och Elkraft System balansreglerar normalt bara efter kontakt med
Svenska Kraftnat. Eltra utbyter effektkraft med synkronsystemet efter
kontakt med Statnett.

Arbetsférdelningen mellan Svenska Kraftndt och Statnett regleras bilateralt
och delges till samtliga parter.

1.1 Kvalitetskrav

Frekvens
Tillaten variation for frekvensen i normal drift &r mellan 49,9 och 50,1 Hz.

Tidsavvikelse

Tidsavvikelsen anvands som verktyg for att sdkerstalla att frekvensens
medelvarde blir 50,0 Hz.

Det bor efterstrévas att tidsavvikelsen AT halls inom tidsintervallet fran

- 30 till + 30 sekunder. Frekvensen ar viktigare an tidsavvikelsen.
Tidsavvikelsen skall korrigeras i lugna perioder med hog reglerstyrka och
med moderat frekvensavvikelse.
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1.2 Krav pa reglerstyrka

Reglerstyrkan skall vara minimum 6 000 MW /Hz fér synkronsystemeti hela
frekvensintervallet 49.9 - 50.1. Kravet pa reglerstyrkan férdelas mellan
delsystemen efter foregdende ars drsforbrukning.

For 2004 galler féljande férdelning:

Arsenergi 2003 Krav pa
(GWh) reglerstyrka

(MW /Hz)
Ostdanmark 14 166 240
Finland 84 700 1410
Norge 115 000 1920
Sverige 145 317 2 430
Totalt 359 183 6 000

Kravet pa fordelningen av reglerstyrka mellan parterna skall revideras varje
ar innan den 1 mars utifran féregdende ars drsférbrukning och avrundas till
narmaste tiotal.

1.3 Momentant instidllningsfel

Instéllningsfel berdknas for varje delsystem och anvands som instrument for
att méta delsystemens momentana obalans. Installningsfelet anvands
normalt inte som regleringskriterium.

Installningsfelet (I) berdknas enligt f6ljande formel:

Pmom = momentant matvarde pa férbindelserna mellan delsystemen
Pplan = utvaxlingsplan inklusive effektkraft mellan delsystemen

Af = frekvensavvikelse

R = momentan reglerstyrka
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2 Regleratgiarder och prissattningsprinciper

Det sammanstéalls en gemensam lista av reglerbud i prisordning med bud
fran saval synkronsystemet som Vastdanmark. I drifttimmen regleras férst av
natskéal och darefter om det blir n6dvandigt fér att halla frekvensen.
Reglering f6r natskal behoéver endast vara reglering i en riktning.

2.1 Reglering av frekvens och balans

For reglering av frekvensen i synkronsystemet anviandes buden pa den
gemensamma reglerlistan i prisordning, med undantag av bud som ligger
instdngda bakom en flaskhals. De aktiverade buden markeras som
regleringar for frekvensen och ingar i berdkning av reglerpriset och
reglervolymen.

For varje timme bestams reglerpris i alla elspotomrdaden. Reglerpriset sétts till
marginalpriset fér aktiverade bud i den gemensamma reglerlistan. Nar det
inte uppstar flaskhalsar i drifttimmen blir priserna lika.

Nar det i drifttimmen uppstar flaskhals mellan elspotomrdden eller inom ett
annat elspotomrdde som medfor att bud i ett omrade inte gar att aktivera far
aktuellt omrade eget reglerpris. Detta reglerpris bestams av det sista
aktiverade budet i den gemensamma reglerlistan innan flaskhalsen uppstod.

Om overforingen mellan elspotomrdden ar hogre dn handelsplanen och detta
skapar flaskhalsproblem for andra elspotomrdden, far det férsta elspot-
omradet eget reglerpris. Detta bestdms av balansregleringar inom omradet
eller inom flera angransande omraden som paverkar flaskhalsen pa samma
satt.

Nar det i Elspot uppstar flaskhalsar mellan elspotomrdaden kan ledig
kapacitet i drifttimmen utnyttjas och gemensamt reglerpris i dessa
situationer erhéllas.

Vid reglering i tva riktningar under en timme &r netto reglerad energi
bestdmmande om reglerpriset skall vara upp- eller nedregleringspris. Om
ingen reglering skett eller nettovolymerna upp och ned ar lika satts priset till
elspotpris. Reglering bakom en flaskhals paverkar endast nettovolymen om
flaskhalsen uppstatt genom aktiverade balansregleringar.

Flaskhalsar till/fran ett elspotomrdade som orsakas av obalanser inom ett
elspotomrdde hanteras som balansreglering och ger uppdelad reglermarknad.
Flaskhalsar som orsakas av reducerad éverféringskapacitet till/fran ett
elspotomrdde efter elspotprissattningen, hanteras med mothandel och
specialregleringar.
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Det rdknas som flaskhals mellan elspotomrdden, nar det inte ar "mojligt” att
utfora balansregleringen efter en gemensam reglerlista, utan att avvika fran
normal prisordning i listan. Anledningen till att detta inte ar "méjligt” kan
t.ex. vara for hog overforing pa sjalva grdnsforbindelsen eller andra
ledningar/ dverféringssnitt.

En féorutsattning fér att systemansvarig kan sétta eget reglerpris ar att

handelsplanen 6verskrids. I motsatt fall kan det vara nédvandigt med
mothandel mellan systemansvariga.

2.2 Reglering av natskal

Regleringar som gors av natskal skall i grundfallet inte paverka reglerpris-
bercikningen utan gors som specialregleringar.

For reglering av natskal i interna snitt i ett elspotomrdde, anvands bud i de
delsystem som avhjalper natproblemet. Vid val av reglerobjekt skall hansyn
tagas till bade pris och effektivitet for regleringen.

For regleringar av natskal pa gransen mellan elspotomrdaden, anvands
normalt billigaste buden i de delsystem som avhjalper natproblemet. Nar en
sadan reglering orsakas av en obalans i forhallande till handelsplanen

mellan elspotomrdaden, paverkas reglerpriset i det delndt som regleringen
utforts.

3 Balanskraft

3.1 Balanskraft mellan delsystemen inom synkronsystemet

Balanskraft mellan tva delsystem prissatts till medelpriset av reglerpriserna i
dessa delsystem.

3.2 Balanskraft mellan Vastdanmark och Sverige

Svenskt reglerpris géller for prissattning av balanskraft mellan Vastdanmark
och Sverige enligt den tvaprismodell som tillampas internt i Sverige.

3.3 Balanskraft mellan Vastdanmark och Norge

Norskt reglerpris galler for prissattning av balanskraft mellan Vastdanmark
och Norge.
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4 Effektkraft

4.1 Prissdttning inom synkronsystemet

Vid behov for effektkraftutviixling mellan tva parter séatts priset till reglerande
parts kostnad, och faststéalls slutligen efter drifttimmen. Priset pa effektkraft
skall normalt inte paverka balanskraftprissdttningen mellan delsystemen.

4.2 Prissdattning mellan Vastdanmark och Norge samt Vistdanmark
och Sverige

Nar Eltra initierar férsaljning av effektkraft satter Statnett och Svenska
Kraftnat priset till det ldgsta av sitt reglerpris eller preliminart omrddespris i
sitt omrade. Nar Eltra initierar kop av effektkraft sdtter Statnett och Svenska
Kraftnat priset till det hogsta av sitt reglerpris eller preliminart omrddespris i
sitt omrade.

Nar Statnett eller Svenska Kraftnat initierar {6rsaljning av effektkraft satter
Eltra priset till det lagsta av reglerpris eller preliminart omrddespris i sitt
omrade. Nar Statnett eller Svenska Kraftnat initierar kop av effektkraft satter
Eltra priset till det hégsta av reglerpris eller preliminart omrdadespris i sitt
omrade.

Vid flaskhalssituationer kan det vara aktuellt med effektkraftutvcixling i en

trekant mellan Sverige, Norge och Vastdanmark. Detta paverkar inte det
enskilda delsystemets balans och priset pa utvaxlingen satts till O kr.

4.3 Prissattning vid driftstorning pa gransforbindelse

Priset for effektkraft vid mothandel pa grund av driftstérning pa sjalva
grénsférbindelsen ar medelpriset av omradesprisernai de angransande
systemen.
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Informationsutvixling

Syftet med denna bilaga ar att beskriva den information som l6pande skall
utvaxlas mellan berérda parter i sadan omfattning som har betydelse for
systemdrift- och balanshanteringssamarbetet mellan parterna.

1 Teknisk beskrivning av kraftsystemen

Denna information regleras i andra avtal.

2 Avbrottsplanering

Planer fér avbrott som paverkar dverféringskapaciteten mellan delsystemen eller
pa annat satt har betydelse for driftséikerheten eller elmarknaden skall utvaxlas
och koordineras mellan berérda parter. Planer skall delges for upp till ett ar
framéver i tid. Andringar i planerna skall delges snarast mojligt.

Den paverkan som sadana avbrott har pa éverféringskapaciteterna mellan
delsystemen skall ocksa utvaxlas. Preliminéra varden skall utvaxlas sa tidigt
som mojligt. Slutliga varden skall utvaxlas omedelbart efter godkdnnande av
kapaciteterna.

3 Fore drifttimmen

Planer, prognoser m.m. som lépande skall utviaxlas mellan parterna fére
drifttimmen:
e Planer for dverféringskapacitet och handelskapacitet pa féorbindelserna
mellan delsystemen pa timbasis
e Aktuella begransningar inom delsystemen
e Prognos pa tillganglig: frekvensstyrd normaldriftreserv, frekvensstyrd
stérningsreserv och snabb aktiv stérningsreserv
e Prognos for dimensionerande fel
e Andringar i ndtkonfiguration som har betydelse for delsystemens
driftscikerhet samt konsekvenser av dessa adndringar
e Andring av instéllningar av reglerutrustningar och automatiker
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Timvisa utvdxlingsplaner och handelsplaner mellan delsystemen. 1 de fall
overféringsutrymme upplats féor andra &ndamal an fysisk boérshandel
(bilateral handel) skall planerna redovisas per aktér. Borshandel skall
kunna redovisas som nettohandel mellan respektive delsystem

Timvisa utvdxlingsplaner f6r utomnordiska férbindelser

Timvisa planer eller prognoser for total produktion och férbrukning.
Kvartsplaner for produktion skall utvaxlas i den omfattning dessa finns
tillgdngliga

Planer féor mothandel mellan delsystemen

Reglerbud.

Under drifttimmen

Information som l6pande skall vara tillgdnglig f6r parterna under drifttimmen:

Pagaende avbrott

Tillstandsberoende dverféringskapacitet samt parametrar som darvid har
betydelse (t.ex. systemuvdirn)

Mothandel/ specialreglering och andra motsvarande atgarder som berér de
andra parterna

Redogorelse for intraffade handelser och stérningar av stérre karaktér
samt genomférda atgarder

Volym och varaktighet pa beordrad férbrukningsfrdankoppling vid
effektbrist.

Matvarden och statusindikeringar som skall utvéxlas mellan parterna under
drifttimmen:

Overforing av reaktiv och aktiv effekt pa de enskilda férbindelserna samt
summan av aktiv effekt mellan delsystemen

Overforing av reaktiv och aktiv effekt pa de enskilda férbindelserna samt
summan av aktiv effekt till system utanfér det nordiska kraftsystemet
férutsatt att motparten godké&nner detta

Aktiv effekt i kritiska dverféringssnitt inom delsystemen

Aktiverade regleringar samt aktuella priser for att reglera obalanser upp
och ned

Installningsfel

Over/underskott s& som definierat i bilaga 9

Total produktion och férbrukning

Produktion i kraftstationer som &r kritiska for det sammankopplade
nordiska kraftsystemets driftsituation

Reglerstyrka och tillganglig: frekvensstyrd normaldriftreserv, frekvensstyrd
stérningsreserv och snabb aktiv stérningsreserv. Om matvarden inte finns
skall prognoser utvéxlas.
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5 Efter drifttimmen

Information som l6pande skall utvédxlas mellan parterna efter drifttimmen:

e Aktiverad upp- eller/och nedreglerings volym och reglerpriser

e Avstdmning av foregdende dygns utvaxling, reglerstyrka, affarer, priser
m.m. enligt avrdkningsrutinerna

e Matvarden pa forbindelserna mellan delsystemen enligt 6vriga relevanta
avtal

e Redogorelse for intrédffade héndelser och stérningar samt gjorda och
planerade atgarder sa snart mojlighet ges.

6 Information till marknadsaktorer

Information som skall ges till elmarknadens aktérer regleras i 6-partsavtalet
gentemot Nord Pool Spot.
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dBujsagis gy 2004-04-01
Nord&!

Systemvérn
1 Generellt

Automatiska systemvdrn anvinds for att begrinsa konsekvenserna av fel genom atgéarder utdver
frankoppling av felaktig komponent. Systemvdrn kan ha till syfte att 6ka driftsdkerheten, 6ka
overforingskapaciteten eller en kombination av dessa. For systemvdrn, som anvénds for att oka
overforingskapaciteten stills krav, som finns angivna i bilaga 2 till Systemdriftavtalet.

Automatiska systemvdrn anvander tva olika funktionsprinciper. Det ena ar ett systemvdrn som
aktiveras genom métning av systemets tillstdnd t.ex. spanningen i en kritisk punkt eller
systemfrekvensen. Det andra &r ett systemvdrn som aktiveras av forutbestimda hindelser som
exempelvis en eller flera reldsignaler fran anldggningarnas skyddsutrustning.

Automatiska systemvdrn begrénsar konsekvenserna av driftstorningar pa ett eller flera av foljande
satt:

reglering av likstromsanldggningar, nodeffekt

frankoppling eller nedreglering av produktion, PFK

frankoppling av forbrukning, AFK, och i nagra fall reaktiva shuntar

start av produktion

nitkopplingar.

Automatiska systemvdrn ar anpassade till de samlade driftreserverna i det sammankopplade
nordiska kraftsystemet. Frekvensstyrda funktioner ar visas i figur 1. Detaljerad beskrivning av
figuren finns 1 Nordelrapporten ”Rekommandasjon for frekvens, tidsavvik, regulerstyrke og
reserve” augusti 1996. Mindre frekvensavvikelser klaras av frekvensstyrd storningsreserv pa
generatorer. Storre frekvensavvikelser startar reglering pa likstromsanldggningar. Vid ldagre
frekvenser startar automatisk forbrukningsfrankoppling.
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2 Systemviirn aktiverade av frekvensavvikelser
Frekvensstyrda systemvdrn som aktiveras av avvikande frekvens ér:

e reglering av likstromsanldaggningar, Nodeffekt
frankoppling eller nedreglering av produktion, PFK
start av produktion
frankoppling av forbrukning, AFK, och i nigra fall reaktiva shuntar
nitkopplingar.
Lag frekvens vid driftstorningar klaras traditionellt av frekvensstyrd stérningsreserv.
Frekvensstyrd storningsresery ar dimensionerad att halla frekvensen innanfor tilldtna grianser vid
driftsstorningar. Om detta inte lyckas och frekvensen fortsatt faller kan till exempel forbruknings-
frankoppling hiva frekvensfallet. Okad anviindning av frekvensstyrd reglering av
likstromsanlaggningar, nodeffekt, ér skapad for att hindra for stora frekvensfall.

Hog frekvens klaras traditionellt med nedreglering av produktion eller i extrema situationer med
produktionsfrankoppling. Ocksé 1 detta fall sker en 6kad anvéndning av frekvensstyrd reglering
av likstromsanldggningar.

2.1 Frekvensstyrd reglering av likstromsanliggningar, Nodeffekt

Den maximala verkan av reglering av likstromsanléggningar vid frekvensfall ses 1 figur 2. Det
framgar av figuren, att alla likstromsanléggningar mellan synkronsystemet och andra
vaxelstromssystem bidrar med frekvensstyrd nodeffekt. Det skall dock papekas att om en

likstromsanldggning har full import till ett omrade med lag frekvens, kan den inte ge bidrag med
nodeffekt.

Maximal frekvensstyrd nodeffekt
52,00 ¢ ‘
51,50 | l
51,00 | l
_ | B KS1+KS2
T 50504 BALTIC
7)) |
2 5000l : KONTEK
E | SWEPOL
E 49,50 L l Skagerak
; m Viborg
49,00 1 ‘
48,50 | i
48,00 : ‘
-2000 -1000 0 1000 2000
Nodeffekt import (MW)
Figur 2

Vyborg DC-ldnken frankopplas vid frekvens i Finland > 52 Hz 1 0,5 sek.
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2.2 Frekvensstyrd start av produktion
Automatisk frekvensstyrd start av produktion sker for att 6ka méngden av produktionsaggregat i
elsystemet under driftsstorningar.

Hz Danmark Norge Sverige Finland
Ost Vest
49,8 25 MW GT
49,7-49,5 520 MW GTi1 |180 MW GT,
tre steg om 0,1 |15 sek
Hz
49,5 20 MW
diesel, 60
sek
schema 1

2.3 Frekvensstyrd forbrukningsfriankoppling
Om ett frekvensfall inte kan hivas av reglering av likstromsanldaggningar och frekvensen fortsatt
faller sker automatisk forbrukningsfrdankoppling. Detta sker enligt schema 2:

Danmark  Ost

Vist

10 % av forbruk, f<48,5 Hz momentant, f<48,7 Hz 20 sek.
10 % av forbruk, f<48,3 Hz momentant, f<48,5 Hz 20 sek.
10 % av forbruk, f<48,1 Hz momentant, f<48,3 Hz 20 sek.
10 % av forbruk, f<47,9 Hz momentant, f<48,1 Hz 20 sek.
10 % av forbruk, f<47,7 Hz momentant, f<47,9 Hz 20 sek.

15 % av forbruk, f<48,7
25 % av forbruk, f<47,7

Norge

7000 MW* i steg fran 49,0 Hz till 47,0 Hz

Sverige soder om snitt 2

elpanne och virmepump

P>35MW, f<49.410,15 sek

35>P > 25 MW, <49.310,15 sek

25>P > 15 MW, 1< 49,21 0,15 sek

15>P > 5 MW, f<49,110,15 sek

30 % af forbruk i 5 steg

steg 1, f<48,810,15 sek

steg 2, f<48,610,15 sek

steg 3, f<48,410,15 sek

steg 4, f<48,210,15 sek, f<48,6 1 15 sek
steg 5, < 48,01 0,15 sek, £>48,4 1 20 sek

Finland

10 % av forbruk, f<48,5 Hz 0,15 sek, f<48,7 Hz 20 sek
10 % av forbruk, f<48,3 Hz 0,15 sek, <48, 5Hz 20 sek

schema 2

* For Norge &r detta refererat till hoglast.

24 Frekvensstyrd friankoppling av ledningar

Danmark  Ost
Vist

Frankoppling av Sverigesforbindelsen vid f<47,0 Hz i 0,5 sek eller f<47,51 9 sek

Norge

Sverige

Finland

Frankoppling av Vyborg DC-ldnken vid frekvens i Finland>52 Hz i 0,5 sek
Frankoppling av norra AC-forbindelserna till Sverige vid frekvens > 50,7 i 2 sek
om import frén Sverige > 900 MW och spanningen i 400 kV nitet <380 kV.
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3 Systemvirn aktiverade av spanningsavvikelse

I Sverige finns tvd viktiga systemvdrn som styrs av spanning. Bdda systemvdrnen styr ner export
till kontinenten pa HVDC-forbindelser vid risk for spanningskollaps eller 6verlast pa viktiga
ledningar.

3.1 Systemvirn i Sverige snitt 2

Systemvdrnet som ska avlasta snitt 2 vid driftstorningar miter spanningen i 4 stationer norr om
snitt 2, Storfinnforsen, Kilforsen, Stornorrfors, Hjélta. Nar spdnningen varit under 390 kV i

2 sekunder skickas signal till systemvdrnet. Om spénningen varit 1ag 1 dtminstone tva av
stationerna skickar systemvdrnet signal till Fenno-Skan (nddeffekt 400 MW) och till Konti-Skan 2
(nddeffekt 100 MW).

3.2 Systemvirn i Sverige snitt 4

Systemvdrnen styr ned overforingen pa tre DC-lénkar till kontinenten da spanningen i Sydsverige
sjunker under 390 kV. Dérigenom avlastas snitt 4 omedelbart vid en driftstérning. Med
systemvérnen i drift tillats hogre verforing i snitt 4 (2/3 av nddeffektingreppet). Okningen
tillfaller utlandsforbindelserna. Den 6kade kapaciteten i snitt 4 far utnyttjas endast da
forbrukningen sdder om snitt 4 dr lagre d4n 4 500 MW. Nér mer @n en ledning tas ur drift i Sege
skall systemvdrnet stillas av.

Kruseberg: Systemvdirnet aktiveras ndr spidnningen i Kruseberg varit ldgre dn 390 kV i 4 sekunder.
Ingreppet pa Baltic Cable bestar av en effektindring pa 200 MW norrut (BC epc ingang 3).

Sege: Spanningen ska vara under 390 kV i mer 4n 4 sekunder pa 2 av 3 ledningar i Sege for att
signal ska skickas fran systemvdrnet 1 Sege via reldskyddskanaler till Kontek och SwePol Link.
For att SwePol Link ska aktiveras kridvs dven att spanningen i1 Stdrnd ar lagre &n 415 kV. Vid
aktivering sker effektindring pa 250 MW norrut for Kontek och 300 MW norrut for SwePol Link
(SP epc ingang 4). Systemvdirnets aktivering av Kontek tas, efter overenskommelse mellan
berdrda parter, i och ur drift beroende pa driftsituationen.

33 Systemviirn i Sydnorge

I Norge finns ett systemvdrn, som styrs av spanning. Skagerrak-kablarna har nodeffektreglering
som styrs av lokal mitning av spanning i Kristiansand. Lag spanning pa 275 och 270 kV ger
200+200 MW avlastning.

3.4 Systemvirn i Finland

I Finland finns ett systemvdrn, som styrs av spanning och dverforingen mellan Sverige och
Finland vid det kritiska overforingssnittet 1 Finland (norr - sdder). Systemvdrnet anviander
nddeffektreglering med automatik pd HVDC-forbindelsen Fenno-Skan. Systemvérnet ger
effektforandring 200 eller 400 MW till Finland.

De fyra systemvdrnen ar visade pa figur 3.
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Figur 3

4 Systemviirn aktiverade av en eller flera relisignaler fran
anlidggningarnas skyddsutrustning

Systemvdrn aktiverade av reldsignaler dr ofta mer komplicerade och véarnen styr ofta anldggningar

langt fran relderna. I figur 4 visas en 6versikt ver systemvdrn for produktionsfrankoppling

och/eller styrning av HVDC-forbindelser. I figur 5 visas en 6versikt over systemvdrn for
forbrukningsfrankoppling och/eller nitdelning.

Figurerna f6ljs av en beskrivning av systemvdrnen.
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4.1 Ostdanmark: Systemvirn for stabilitet i Ostdanmark

Frankoppling av gasturbiner och nedreglering av dngturbinen pd Avedereverkets block 2 vid
aktivering av bestdmda brytare i 400 kV nétet pa Sjilland. Detta systemvdrn aktiveras bara i

driftsituationer nar kritiska 400 kV nétdelar &r bortkopplade eller vid mycket stor export till

Sverige.

4.2 Sverige: Systemvirn med produktionsfrankoppling for begransning
av overlast av ledningar i Sverige
Frankoppling av vattenkraftproduktion i norra Sverige genom fjérroverforda signaler fran
aktiverade skyddsfunktioner. Omfattning ca 1 600 MW aggregateffekt. Vid frankoppling av
ledningar i snitt 1 finns risk att 6vriga ledningar dverbelastas. Systemuvdrnet kopplar fran
produktion sd att ledningarna avlastas. Signalerna utgar frén Grundfors, Betdsen, Hjdlta och
skickas till stationer norrut. Instidllningen av automatikerna anpassas till driftliggningen.
Systemvdrnet innehéller dven forbindelse till Norge sa att bortfall av forbindelsen mellan Porjus-
Ofoten leder till produktionsfrankoppling i Nordnorge.

4.3 Sverige: Systemvirn i viastkustsnittet (Kilanda-Horred + Stenkullen-
Stromma)

Vid import fran Tyskland, Sjélland och Jylland och hog produktion 1 Ringhals samtidigt med

export till Norge finns risk for overlast pa kvarvarande ledning vid bestdende fel pd ena

ledningen.

Systemvdrnen fungerar enligt foljande:

- Vid bortfall av Kilanda-Horred och 6verforing pad mer dn 500 MW nordlig riktning pé ledningen

sa styrs Konti-Skan 2 ner till 0 MW om det dr import pa forbindelsen.

- Vid bortfall av Stenkullen-Strémma och 6verforing pad mer &n 500 MW nordlig riktning pé

ledningen sa styrs Konti-Skan 2 ner till 0 MW om det dr import pa forbindelsen.

Dessa systemvdrn ger inte utokad kapacitet utan hojer driftsdkerheten vid import pd KS2.

Vid export till Jylland finns det risk att regionndtet omkring Goteborg dverlastas vid bestaende fel
pa ledningen Stromma-Lindome. Systemvdrnet fungerar enligt foljande:
Vid bortfall av Stromma-Lindome styrs Konti-Skan 2 ned till 0 om det &r export pa forbindelsen.

Utvidgat systemvdrn:

Virnet kopplar bort “produktion” pa Sjilland, antigen genom snabb nedreglering av importen pa
Kontek eller genom produktionsfrankoppling. Detta minskar importen fran Sjélland vilket
avlastar vistkustsnittet vilket alltsa ger mojlighet att 6ka dverforingen pé vistkusten.
Systemvdrnets aktivering av “produktion” pa Sjilland tas, efter 6verenskommelse mellan berérda
parter, i och ur drift beroende pa driftsituationen.

4.4 Sverige: Systemviarn Forsmark

Vid avbrott pa en av ledningarna Forsmark-Odensala (FL4) eller Tuna-Hagby riskerar
transformatorn 1 Tuna att bli 6verlastad om det intriffar ett fel pa den kvarvarande ledningen.
Systemvdrnet tas 1 drift vid avbrott pa ndgon av de nimnda ledningarna.Systemvdrnet styr ned
produktionen i Forsmark for att avlasta transformatorn.

Systemvdrnet fungerar enligt foljande:

- Vid bortfall av Forsmark-Odensala (FL4) eller Tuna-Hagby styrs G12 ned om Forsmark G11,
G12 och G21 eller G22 ér i drift samt:

- Vid bortfall av Forsmark-Odensala (FL4) eller Tuna-Hagby styrs G22 ned om Forsmark G21,
G22 och G11 eller G12 ér i drift.
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4.5 Sverige: Systemviarn Langbjorn (PFK)

Produktionen i Angermanilven matas ut via transformeringar i LAngbjorn och Betasen. Vid
bortfall av en transformering finns risk att den andra 6verbelastas. Systemvdrnet 1 Langbjorn
kopplar frin ledningen Langbjorn-Korsselbranna-Stalon med ansluten produktion nér
forbindelsen mellan Kilforsen och Langbjorn bryts (400 kV ledning Kilforsen-Langbjorn +
transfomator T1 i Langbjorn).

4.6 Norge: Systemvirn i Hasle- och Flesakersnittet (PFK)

Vid hog export fran Sydnorge till Sverige ar det risk att bortfall av en ledning kan ge 6verlast,
spannings- eller stabilitetsproblem. Vid kritiska bortfall ska systemvdrnet avlasta snitten genom
automatisk produktionsfrankoppling 1 Kvilldal, Sima, Aurland, Tonstad, Tokke och/eller Vinje.
Maximal tillten frankoppling &r 1 200 MW och aktivering sker av foljande héndelser:

Bortfall av Hasle-Borgvik, Tegneby-Hasle, Red-Hasle, Hasle-Halden, Halden-Skogsséter,
Kvilldal-Sylling och Sylling-Tegneby. Vid dessa hindelser har systemvdirnet redundans vid
mitning av hog strom pa Hasle-Borgvik, Hasle-Halden, 300 kV Tegneby-Hasle, 300 kV Flesaker-
Tegneby och 300 kV Flesaker-Sylling. Systemvdrnets instdllning beror pé driftsituationen.

4.7 Norge: Systemvirn i Nordlands-snittet (PFK)

Vid stort effektoverskott i nord- och mitt-Norge ar det risk for ndtsammanbrott vid kritiska
ledningsbortfall. Systemvdrnet ska snabbt avlasta snittet genom automatisk produktions-
frankoppling eller genom nitdelning sé att overskottsomrddet blir avskiljt fran resten av
synkronsystemet. Storsta tilldtna frankoppling 4r 1 200 MW.

Systemvdrnet aktiveras av foljande hindelser:

- Bortfall av Ofoten-Ritsem, Ritsem-Vietas, Vietas-Porjus, Ofoten-Kobbelv eller Svartisen-
N.Rossaga.

- Hog strom pa 300 kV Tunnsjedal-Verdal, 300 kV Tunnsjedal-Namsos eller 300 kV Nea-
Jarpstrommen.

Systemvdrnets instillning beror pé driftsituationen och kan ge produktionsfrankoppling i Vietas,
Ritsem, Kobbelv och/eller Svartisen. Bortfall av ledningarna Ofoten-Ritsem-Vietas-Porjus kan
dessutom leda till ndtdelning sdder om Kobbelv. Systemvdrnet beskrivs ocksa under punkt 4.2.

4.8 Norge: Systemviarn lokalt i Kvilldal (PFK)
Automatisk forbrukningsfrankoppling 1 Kvilldal dé ledningsbortfall medfor hog dverforing i
vistlig riktning (mot Saurdal).

4.9 Norge: Natdelning i Sydnorge
Automatik som etablerar separatdrift for omrdde Sydnorge vid samtidigt avbrott pa bada
forbindelserna mellan Sydnorge och Sverige.

4.10 Norge: Systemvirn for forbrukningsfrankoppling

Systemvdrn som frankopplar upp till 220 MW industrilast vid bortfall av en eller bada 300 kV
ledningarna i Sauda-snittet som forsorjer Bergen och viktiga industriorter pa Vestlandet.
Systemvdrn som frankopplar 150 MW industrilast vid bortfall av en eller tva 300 kV ledningar in
mot Mare, som forsorjer allmén forbrukning och viktiga industriorter pad Nord-Vestlandet.
Systemvdrn som frankopplar upp till 110 MW industrilast vid bortfall av

420 kV ledningar norr om Ofoten. Systemvdrnet ska forhindra 6verlast i det parallella 132 kV
nitet som annars kan leda till sammanbrott 1 nordligaste delen av Norge.
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4.11 Vastdanmark: Konti-Skan pol 2

Systemvdrnet pa Konti-Skan 2 blir aktiverat vid en belastning dver 80 % av 400 kV-
transformatorn vid Nordjyllandsvarket (NVV3+NNV5) (se punkt 1 i figur 6). Overforingen pa
pol 2 reduceras tills belastningen ater dr under 80 % av transformatorn (30 MW per sek.).

Systemvdrnet anvinds for att 6ka importkapaciteten fran Sverige (load flow). Denna indirekta
méitning 0kar overforingskapaciteten med omkring 100-150 MW.

4.12 Vastdanmark: Konti-Skan pol 1

Det finns ett systemvdrn installerat pa Konti-Skan 1, som aktiveras vid en belastning pd dver

125 % pé den kritiska 150 kV-forbindelsen T-avgrening (NVT3) - Alborg @st (ABG3) (se punkt
2 i figur 6). Overforingen pé pol 1 reduceras tills belastningen pa 150 kV-forbindelse T-avgrening
(NVT3) - Alborg @st (AB@3) ér under 125 %.

For att sikra 150 kV-forbindelse Alborg @st (AB@3) - Nordjyllandsveerket (NVV3) mot skadlig

overlast finns det ett dverstromsskydd i station Alborg @st (AB@3) som frankopplar T-avgrening
(NVT3) - Alborg @st (AB@3) vid en belastning éver 150 % i 2-5 minuter. Dessutom frnkopplas
150 kV ledningen Adalen (ADL3) - Alborg @st (AB@3) om belastningen dverstiger 174 %.

Systemvdrnet anvands for att 6ka importkapaciteten fran Sverige (load flow). Detta systemvirn
okar overforingskapaciteten ytterligare med omkring 100 MW.

Utover nedreglering av KS1 vid dverstrom pa T-avgrening (NVT3) - Alborg @st (AB@3) regleras
KS1 dven vid frankoppling av 150 kV brytaren Vester Hassing (VHA3) mot Nordjyllandsverket
(NVV3) (se punkt 3 i figur 6).

Vid import reduceras dverforingen till 125 MW och vid export till 0 MW.
Nedreglering sker sdledes da det inte uppstar 6verlast i ndtet mot Starbakke (SBA3).
Systemvdrnet anvands inte for att 6ka importkapaciteten fran Sverige (load flow).
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4.13 Vastdanmark: Skagerrak pol 3

Vid frankoppling av 400 kV-ledningen Tjele - Kasso reduceras importen fran Skagerrak pol 3 till
50 MW.

Systemvdrnet anvinds inte for att 6ka importkapaciteten frdn Norge, enbart for att skydda HVDC-
stationen.

4.14 Vastdanmark: Tysklandsforbindelsen

Vid belastning pé forbindelserna till Tyskland pa 6ver 120 % i mer dn 15 sekunder kommer
fjarrkontrollsystemet automatiskt att starta nedreglering av HVDC-forbindelserna. Regleringen
avslutas ndr verforingen ater dr normal eller maximal reglering har uppnétts. Funktionen till&ter
maximalt 200 MW péa Skagerrak pol 1, 2 och 3 samt 150 MW pa vardera Konti-Skan-polerna.

4.15 Finland: Frekvensreglering (vid 6drift) med automatik pa HVDC-
forbindelsen Fenno-Skan

Systemvdrnet kan anvéndas nér norra vixelstromsnétet mellan Rauma och Dannebo ér brutet. Kan

styra frekvens 1 mojliga onétet 1 Finland.

4.16 Finland: Effektmodulering for Fenno-Skan (Power modulation
control)

Systemvdrnet kan anvidndas for att dimpa stora effektpendlingar mellan ldnderna. Anvénder

frekvensskillnad mellan Sverige och Finland som signal och modulerar effekten = 100 MW.
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4.17 Finland: Natdelning i norra Finland for att skydda 110 kV nit for
overbelastning

Systemvdrnet sektionerar ledningen Vajukoski-Meltaus 110kV nér effekten pa linjen dr over 100

MW 1 0,2 sekunder.

4.18 Finland: Systemvarn for snitt P1

Systemvdrnet anvinds for att 6ka kapaciteten i snitt P1 i nordlig riktning. I vissa felsituationer
med stora dverforingar foreligger risk for systempendlingar. Systemvdrnet avlastar overforingen
genom produktionsfrankoppling i sddra Finland. Frankopplingen aktiveras genom fjarréverférda
signaler fran aktiverade skyddsfunktioner. Omfattning ca 900 MW. Systemvdrnet aktiveras
automatiskt beroende pa driftsituationen. Kraftsystemcentralen i Helsingfors kan ta systemvdrnet
i/ur drift via fjarrkontrollsystemet beroende pa dverforingssituationen.
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Systemtjanster

Systemtjéanster ar ett sammanfattande begrepp for tjanster som de systemansvariga behéver for
den tekniska driften av kraftsystemet. Tillgang till systemtjénster avtalas mellan den
systemansvarige och andra foretag inom respektive delsystem.

1 Kartlaggning av systemtjanster

1.1 Systemtjanster definierade i systemdriftsavtalets bilaga 2

1.1.1 Frekvensstyrd normaldriftsreserv

Aktiveras automatiskt inom + 0,1 Hz avvikelse och skall vara utreglerad inom 2-3 minuter.
Gemensamt krav for synkronsystemet ar 600 MW. Detta medfor ett gemensamt krav for
reglerstyrka i synkronsystemet pa 6 000 MW/Hz.

Tjansten kan utvaxlas till en viss grad. Varje delsystem skall ha minst 2/3 av frekvensstyrd
normaldriftreserv inom eget system i handelse av uppsplittring och &édrift. Stor utvaxling av
tiansten mellan delsystemen kan krava Okat behov av reglermarginal (differensen mellan
overféringskapacitet och handelskapacitet). Elspotutvaxling och gemensam nordisk
balansreglering har prioritet fore utvaxling av automatisk aktiv reserv. Darfor avtalas utvaxling av
denne tjanst efter att elspot har stangt.

TSO Generering av systemtjansten Utvaxling
mellan
delsystemen

Elkraft [ Statikreglering i termiska kraftverk. Ja

System

Eltra Inga krav pa frekvensstyrd normaldriftreserv fran UCTE.

Fingrid | Uppmaétt statikreglering i vattenkraft och termiska kraftverk. Ja

DC-lédnken mot Ryssland. Ja

Statnett | % turbinpadrag/Hz i vattenkraft. Ja

Svenska | % turbinpadrag/Hz i vattenkraft. Ja

Kraftnat
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1.1.2 Frekvensstyrd stoérningsreserv

Aktiveras automatiskt vid 49,9 Hz och ar fullstandigt aktiverad vid 49,5 Hz. Minst 50 % skall vara
utreglerat inom 5 sek och 100 % inom 30 sek. Gemensamt krav for det sammankopplade
nordiska kraftsystemet ar cirka 1 000 MW, beroende pa aktuellt dimensionerande fel.

Tjansten ar nara sammankopplad med frekvensstyrd normaldriftsreserv, och principen for
utvaxling &r densamma.

TSO Generering av systemtjansten Utvaxling
mellan
delsystemen

Elkraft | Fjarrvarmefrankoppling. Ja

System | Turbinpadrag i termiska kraftverk.
Statikbidrag fran termiska kraftverk.
HVDC ingrepp.

Eltra Kondensatstopp pa termiska kraftverk. Nej (det
Statikreg. (modifierat glidtryck) i termiska kraftverk. utvaxlas endast
mellan Eltra
och UCTE)
Fingrid [ Statikreglering i vattenkraft och termiska kraftverk. Ja
Frankopplingsbar forbrukning. Ja
Statnett | % turbinpadrag/Hz i vattenkraft. Ja
HVDC-ingrepp, stegvis beroende pa frekvens.
Svenska | % turbinpadrag/Hz i vattenkraft. Ja

Kraftnat | HVDC-ingrepp, stegvis beroende pa frekvens. Automatisk start av
gasturbiner, stegvis beroende pa frekvens. Vissa med 5 sek
startférdrdjning.

1.1.3 Spanningsstyrd storningsreserv
Tjansten ar aktuell nar lag spanning aktiverar nodeffekt pa HVDC-forbindelser ut fran
synkronsystemet. Tjansten ar aktuell for utvaxling.

TSO Generering av systemtjéansten Utvaxling
mellan
delsystemen

Elkraft Anvands inte.

System

Eltra Anvands inte.

Fingrid [ Anvands inte.

Statnett | Nddeffekt Skagerrak. Ja
Svenska | Automatisk exportbegransning pa DC-férbindelser soder snitt 4 i Ja

Kraftnat [ Sverige. SwePol Link, Baltic Cable och Kontek (Sjalland).
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1.1.4 Snabb aktiv stérningsreserv

Tjansten aterstaller frekvensstyrd stérningsreserv, och skall vara aktiverad inom 15 minuter.
Denne tjansten kan utvaxlas mellan delsystemen i den gemensamma nordiska reglermarknaden
eller som effektkraft, men i handelse av effektbrist ar det bilaga 9 som galler.

TSO Generering av systemtjansten Utvaxling
mellan
delsystemen

Elkraft Kontrakt med producent. Ja

System | Gasturbiner, uppreglering av rullande reserv, snabbstartande
termiska kraftverk.

Eltra Kontrakt med producent, bud kan ske via reglermarknaden. Ja
Fingrid | Gasturbiner. Ja
Frankopplingsbar férbrukning. Ja
Ryssland DC-lénken. Ja
Statnett | Kontrakterad reglerkraft: Optionsmarknad for reglerkraft Ja
(produktion och férbrukning).
Frivilliga bud i reglermarknaden. Ja
Svenska | Krav pa producenter att rapportera till SvK, Gasturbiner och Ja

Kraftnat | vattenkraft.

1.1.5 Langsam aktiv stérningsreserv

Krav for varje systemansvarig beror pa nationell lagstiftning. Aktivering ar ldangsammare an 15
minuter. Tjansten ar annu inte aktuell fér utvaxling mellan delsystemen. Men i handelse av
effektbrist ar det bilaga 9 som galler.

TSO Generering av systemtjéansten Utvaxling
mellan
delsystemen

Elkraft | Termiska kraftverk med en uppstartstid pa upp till 4 timmar och
System | omlaggning av produktionsformer pa termiska kraftverk.

Eltra Det finns inga anlaggningar med uppstartstid < 4 timmar.

Fingrid [ Effekt tillganglig efter 15 minuter, marknaden ansvarar. Nej
Statnett | Anvands inte.

Svenska | Ersatts oftast med dverskott av snabb aktiv stérningsreserv. Nej

Kraftnat
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1.1.6 Reaktiv reserv
Reaktiv reserv har lokal karaktar, och kan darfor inte utvaxlas mellan delsystemen.
TSO Generering av systemtjansten Utvaxling
mellan
delsystemen
Elkraft | Over/undermagnetisering av produktionsanlaggningar. Nej

System | Synkronkompensatordrift i en generator.
Till- och frAnkoppling av kondensatorbatterier och reaktorer.

Eltra Over/undermagnetisering av centrala produktionsanlaggningar. Nej
Andring av Mvar-produktion pa kraftverk.
Synkronkompensatorer i Tjele och Vester Hassing.
Till/fran koppling av kondensatorer.

Till/fran koppling av reaktorer.

Fingrid | Over- undermagnetisering av produktionsanlaggningar. Nej
Synkronkompensatordrift i vissa vattenkraftanldggningar. Nej
Till- frankoppling av kraftledningar. Nej
Till- frankoppling av kondensatorbatterier och reaktor. Nej
Statnett | Over- undermagnetisering av produktionsanlaggningar. Nei

Till- frankoppling av kraftledningar.
Till- frankoppling av kondensatorbatterier.
Statisk faskompensering (SVC-anldggningar).

Svenska | Over- undermagnetisering av produktionsanlaggningar. Nej
Kraftnat | Till- frankoppling av kraftledningar.

Till- frankoppling av kondensatorbatterier, reaktorer.
Statisk faskompensering (SVC-anlaggningar).

') Betalning for produktion av reaktiv effekt i generatorer utanfor vissa granser for tang.
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1.2 Systemtjanster som inte ar definierade i systemdriftsavtalets bilaga 2

1.2.1 Lastfdljning

Lastféljning innebar att aktérer med stora produktionsandringar rapporterar produktionsplaner
med en upplosning pa 15 minuter. Lastféljning pa kvartsupplésning forbattrar frekvenskvaliteten i
synkronsystemet. Denna tjanst kan utvaxlas mellan delsystemen.

TSO Generering av systemtjansten Utvaxling
mellan
delsystemen

Elkraft Anvands inte.

System
Eltra Produktionsbalansansvariga med variabel produktion leverar Delvis, det
effektkorplaner med en upplésning pa 5 min. sands 5 min
och 15 min.
planer till 6vriga
TSO:er
Fingrid [ Timskiftesreglering. Ja'

Balansansvariga informerar Fingrid om timmar med éver 100 MW
andringar i sin balans.

Statnett | Aktdrer som har stora produktionsandringar planerar
produktionsplaner med kvartsuppldsning. Ja'

Statnett kan flytta planlagd produktionsandring for alla aktérer med

upptill femton minuter. Ja'
Svenska | Aktorer rapporterar till SvK produktionsplaner med Ja'
Kraftnat | kvartsuppldsning. SvK har ratt att flytta produktion med minst en

kvart.

) Kvartsreglering forbattrar frekvenskvaliten i hela det synkronsystemet.

1.2.2 Systemvarn

Tjansten utvaxlas i nagon grad i dag. Man kan tanka sig att det nordiska kraftsystemet blir mer
integrerat i framtiden. D& kan handelser i ett delsystem aktivera systemvérn i ett annat
delsystem.

TSO Generering av systemtjansten Utvaxling
mellan
delsystemen

Elkraft | Automatisk nedstyrning och/eller frankoppling av kraftverk och/eller | Nej
System | KONTEK, automatisk uppreglering av KONTEK. Specificerat i
bilaga 5.

Eltra Nodeffekt pa Kontiskan och Skagerrak. Ja
Nedreglering av Kontiskan vid 6verlast pa vissa
linjer/transformatorer.

Nedreglering av Skagerrak 3 vid utfall av vissa 400 kV linjer
(nedreglering av hansyn till spdnningskvaliteten).

Fingrid | Automatisk frankoppling av produktion. Nej
Natdelning. Specificierat i bilaga 5.

Statnett | Automatisk frankoppling av kraftverk och smaltverk. Ja
Nodeffekt pa Skagerrak. Ja

Svenska | Automatisk nedstyrning av SwePol link, Baltic Cable och Kontek. Ja
Kraftndt | PFK och AFK.
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1.2.3 Rampning

Rampning innebar att en systemansvarig utpekar en anlaggning till att helt eller delvis reglera i
takt med HVDC-foérbindelserna, nar det regleras pa en HVDC-forbindelse ut fran
synkronsystemet. Detta ar en systemtjénst for att forbattra frekvenskvalitén samt for att tillata
stora lastandringar pa HVDC-forbindelserna. Denne tjansten kan utvaxlas mellan delsystemen.

TSO Generering av systemtjansten Utvaxling
mellan
delsystemen

Elkraft Anvands inte.
System

Eltra Anvands inte.

Fingrid [ Anvands inte.

Statnett | Anvands inte.

Svenska | Anvands inte.
Kraftnat

1.2.4 Dédnéatsstart
Tjansten ar av lokal karaktar, och kan darfor inte utvaxlas mellan delsystemen.

TSO Generering av systemtjansten Utvaxling
mellan
delsystemen

Elkraft Dieselgenerator och/eller gasturbiner. Nej

System

Eltra 2 gasturbiner. Nej

Fingrid [ Vissa vattenkraftsstationer och gasturbiner. Nej

Statnett | Vissa utvalda vattenkraftsstationer. Nej

Svenska | Vissa utvalda vattenkraftsstationer. Nej

Kraftnat

1.2.5 Sekundarreglering (UCTE) pa HVDC-forbindelser
Tjansten kan i princip utvaxlas pa alla HVDC-férbindelser ut fran synkronsystemet. Nar den
anvands paverkar den frekvensstyrd normaldrifireserv i hela synkronsystemet.

TSO Generering av systemtjéansten Utvaxling
mellan
delsystemen

Elkraft Anvands inte.
System

Eltra Sekundarreglering pa Skagerrak forbindelsen. Galler fram
till 2005-12-31.

Fingrid [ Anvands inte.

Statnett | Anvands inte.

Svenska | Anvands inte.
Kraftnat
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1.2.6 Automatisk forbrukningsfrankoppling (AFK)
Tjansten ar aktuell vid stora driftsstérningar. Delsystemen ar da knappast sammankopplade, och
tjansten ar inte aktuell for utvaxling.

TSO Generering av systemtjansten Utvaxling
mellan
delsystemen

Elkraft Frekvensstyrd frankoppling av férbrukning och frankoppling av Nej

System | férbindelser mellan Sverige och Sjalland. Specificerat i bilaga 5.

Eltra Frankoppling av forbrukning. Férbindelsen till Tyskland frankopplas | Nej

inte. Frankoppling av férbrukning mellan 48,7 Hz og 47,7 Hz.

Fingrid | Automatisk forbrukningsfrankoppling mellan 48,7 Hz — 48,3 Hz. Nej

Statnett | Automatisk férbrukningsfrankoppling mellan 49,0 Hz — 47,0 Hz. Nej

Svenska | Automatisk férbrukningsfrankoppling mellan 48,8Hz — 48,0 Hz. Nej

Kraftnat

1.2.7 Manuell forbrukningsfrankoppling (MFK)
Tjansten anvands vid stora driftsstérningar och vid effektbrist och kan inte utvaxlas mellan
delsystemen. Detta ar reglerat i bilaga 9.

TSO Generering av systemtjansten Utvaxling
mellan
delsystemen

Elkraft Forbrukning kan frankopplas for att eliminera otillatna éverforingar i | Nej

System | dverféringsnatet, for hantering av effektbrist, vid ddrift och nar den

automatiska frdnkopplingen inte har varit tillracklig.

Eltra Forbrukning kan frankopplas for att eliminera otillatna éverforingar i | Nej
Overforingsnatet, for hantering av effektbrist, vid ddrift och nar den
automatiska frdnkopplingen inte har varit tillracklig.

Fingrid | Frankopplingsbar forbrukning som anvands som snabb aktiv Nej
storningsreserv, kan ocksa anvands vid effektbrist nar endast 600
MW snabb aktiv stoérningsreserv aterstar i det synkronsystemet.

Statnett | Anvands vid effektbrist nar endast 600 MW snabb aktiv Nej

storningsreserv aterstar i det synkronsystemet.

Svenska | Anvands vid effektbrist ndr endast 600 MW snabb aktiv Nej

Kraftnat |stdrningsreserv aterstar i det synkronsystemet.

") Ingen sarskilt ersattning till aktérerna. Men nér tjansten blir aktiverad far Statnett KILE-ansvar, som

medfor reduktion av intaktsramen.
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1.2.8 Snabb aktiv prognosereserv

Tjansten aterstaller frekvensstyrd normaldriftsreserv. Med hjalp av denna justerar man avvikelser
i forbruknings- och/eller produktionsprognoser. Krav for varje systemansvarig beror pa nationell
lagstiftning. Aktiveringstid ar 10-15 min.

Tjansten utvaxlas mellan delsystemen i den gemensamma nordiska reglermarknaden som
frivillig eller kontrakterad reglerkraft, men i handelse av effektbrist ar det bilaga 9 som galler.

TSO Generering av systemtjansten Utvaxling
mellan
delsystemen

Elkraft | Kontrakt med producenter om bud (som bud i reglermarknaden). Ja
System

Eltra Kontrakt med producenter om minimumutbud (som bud i Ja
reglermarknaden).
Frivilliga bud i reglermarknaden. Ja
Fingrid [ Frivilliga bud i reglermarknaden. Ja
Statnett | Kontrakterad regulerkraft: Optionsmarknad for reglerkraft Ja

(produktion och férbrukning).

Frivilliga bud i reglermarknaden. Ja

Svenska | Frivilliga bud i balansregleringen (sekundarregleringen). Ja
Kraftnat

1.2.9 Snabb aktiv mothandelsreserv
Krav for varje systemansvarig beror pa nationell lagstiftning.
Tjansten kan utvaxlas mellan delsystemen i driftskedet.

TSO Generering av systemtjénsten Utvaxling
mellan
delsystemen

Elkraft | Sarskilda kép hos producenter.

System

Eltra Sarskilda kép hos producenter samt bud i reglermarknaden kan Ja

anvandas.

Fingrid | Frivilliga bud i reglermarknaden kan anvandas. Ja

Statnett | Kontrakterad reglerkraft: Optionsmarknad for reglerkraft Ja

(produktion och férbrukning).
Frivilliga bud i reglerkraftmarknaden. Ja

Svenska | Frivilliga bud i balansregleringen (sekundarregleringen). Ja

Kraftnat
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1.2.10 Hoglastreserv

Krav for varje systemansvarig beror pa nationell lagstiftning.

Med héglastreserv avses aktiv reserv som normalt inte anvands. Vid forvantade hoglastperioder
reduceras beredskapstiden sa att kapaciteten vid behov kan anvandas. Tjansten kan utvaxlas
mellan delsystemen i den gemensamma nordiska reglermarknaden. Men i handelse av
effektbrist ar det bilaga 9 som galler.

TSO Generering av systemtjansten Utvaxling
mellan
delsystemen

Elkraft Under forberedelse.
System

Eltra Anvands inte.

Fingrid [ Anvands inte.

Statnett | Anvands inte.
Svenska | Under upphandling.
Kraftnat
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2. Beskrivning av rutiner for handel med systemtjénster

2.1 Generellt
Handel med systemtjdnster skall inte vara till hinder for varken elspothandel eller
balansreglering.

2.2 Handel med frekvensstyrd normaldriftreserv och frekvensstyrd stérningsreserv
Handel med reglerstyrka kan vara en samtidig handel med frekvensstyrd normaldriftsreserv och
frekvensstyrd stérningsreserv beroende av hur de enskilda tjansterna anskaffas i de enskilda
delsystemen.

Vid omrakning mellan reglerstyrka, frekvensstyrd normaldriftsreserv och frekvensstyrd
stérningsreserv anvands foljande omrakningstabell om inte annat avtalats:

Reglerstyrka Frekvensstyrd normaldriftsreserv Frekvensstyrd stérningsreserv

10 MW 1MW 1,5 MW

Systemansvariga kan informera varandra dagligen efter att elspot har stangt om 6verskott av
reglerstyrka som kan erbjudas 6évriga systemansvariga.

Da totala kdpbehovet ar stérre an utbudet, skall férdelning ske utifran grundkravet for
frekvensstyrd normaldriftsreserv.

Handeln sker bilateralt mellan systemansvariga.
Vid forsaljning till flera systemansvariga betalar alla samma pris, marginalpriset.
2.3 Utvaxling med andra typer av reserver

Tjanster knutna till den gemensamma nordiska reglermarknaden ar beskrivet i bilaga 3.
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Samdrift mellan de norska och svenska delsystemen pa
vaxelstromsforbindelserna

1 Bakgrund
Delsystemen i Norge, Sverige, Finland och Ostdanmark 4r synkront samman-
kopplade. Delsystemeti Vastdanmark ar kopplat till Norge och Sverige med

likstréomsférbindelser. Denna bilaga beskriver driften av vaxelstroms-
férbindelserna mellan delsystemen i Sverige och Norge.

2 Overforingsanliggningar som forbinder delsystemen Sverige-Norge

2.1 Overforingsanliggningar som i bada dndar dgs/innehas av

systemansvariga

Anlaggning Spanning kV Avriakningspunkt Ovrigt

Ofoten-Ritsem 400 Ritsem

N.Rossaga-Gejman-Ajaure 220 Gejman, Ajaure

Nea-Jarpstrommen 300 Nea

Hasle-Borgvik 400 Hasle Ingar i Hasle-
snittet

Halden-Skogsséater 400 Halden Ingar i Hasle-
snittet

2.2  Ovriga overforingsanliggningar

Sildvik-Tornehamn 130 Tornehamn Vattenfall
agare pa

svensk sida

2.3 Ovriga overforingsanliggningar an 2.2

Eidskog-Charlottenberg 130 Charlottenberg Fortum
agare pa
svensk sida

Denna éverféringsanldiggning ingar inte stamnétet pa svensk sida. Handels-
kapacitet pa forbindelsen lamnas till Nord Pool av Statnett pa norsk sida och av
Fortum pa svensk sida.
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3 Elsakerhet for anlaggningar enligt 2.1

3.1 Allmant

Den gemensamma grunden for elsdkerhetsarbetet hos de systemansvariga
foretagen inom Nordel utgérs av europastandarden for skotsel av elektriska
starkstrémsanléggningar -EN 50 110 som reglerar organisation och arbets-
metoder. Utéver standarden finns nationella féreskrifter och sérskilda
anvisningar som innebdar vissa inboérdes skillnader mellan de systemansvariga
vad avser den elsdkerhetsméassiga hanteringen av driftfragor.

3.2 Eldriftansvar/Driftledning

Eldriftansvarig for anlaggning pa svensk sida ar Svenska Kraftnat och pa norsk
sida Statnett.

Eldriftansvarsgrdnser for anlaggningar enligt 2.1 ligger pa nationsgransen
mellan Sverige och Norge.

3.3 Kopplingsansvar/driftledare

Ledning Norge Sverige

Ofoten-Ritsem |Regioncentralen i Alta |Driftcentralen i
Solleftea (DCSO)

N.Rossaga- Regioncentralen i Driftcentralen i
Gejman- Sunndalsoéra Solleftea (DCSO)
Ajaure

Nea- Regioncentralen i Driftcentralen i
Jarpstrommen | Sunndalséra Solleftea (DCSO)

Hasle-Borgvik |Regioncentralen i Oslo |Driftcentralen i
Racksta (DCRA)

Halden- Regioncentralen i Oslo |Driftcentralen i
Skogssater Racksta (DCRA)

3.4 Driftovervakning och styrning med avseende pa elsikerhet
Samma parter som under 3.3.

3.5 Driftorder

Kopplingar pa forbindelserna genomfoérs enligt driftorder som upprattas av
Svenska Kraftnit. Statnetts regioncentraler kvitterar mottagandet.

3.6 Storningshantering

3.6.1 Gransforbindelse loser — hantering

Vid driftstérningar skall atgérder enligt utfardade instruktioner sa snart som
mojligt aterstéalla forbindelsen till normal drift.
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3.6.2 Kopplingssedel/driftorder

Vid fel som kréaver kopplingar vilka paverkar grénsférbindelsen informeras
Statnett respektive Svenska Kraftnat innan ev. kopplingar sker.

Vid kopplingar i det svenska stamnatet uppréattas kopplingssedel/driftorder av
Svenska Kraftnat.

3.6.3 Felsokning

Initial fels6kning sker olika fran fall till fall. Generellt &r respektive anlaggnings-
agare ansvarig att felsoka i samrad med kopplingsansvariga.

3.6.4 Felavhjilpning kvarstaende fel

Nar felet har lokaliserats ombesoérjer respektive anlaggningségare felavhjalpning.

4 Systemdrift for anlaggningar enligt 2.1 Och 2.2

4.1 Overforingskapacitet
Overféringskapacitet pa férbindelserna ar féljande i MW.

Ledning -20 °C| -10°C 0°C| 10°C| 20°C| 30°C|Sum till Sum till
Sverige Norge

Sildvik — 120 120 120 120 120 100 | Ca 900- Ca 700-

Tornehamn 1 300 1100

(till Sverige)

Sildvik — 70 70 70 70 70 70

Tornehamn

(fran Sverige)

Ofoten — 1350 1350 1350| 1350| 1170 880

Ritsem

N.Rossaga - 536 496 451 398 334 250

Gejman —

Ajaure

Nea -

Jarpstrémmen 730 690 650 610 550 500

Hasle -Borgvik | 2 100| 2000| 1900| 1780| 1650| 1510|Se nedan |Se nedan

Halden - 3070 2900| 2700| 2490| 2260| 2 000

Skogsséter
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Overféringskapaciteten begriansas av definierade éverféringssnitt,
stabilitetsférhallanden eller liknande. Overféringskapaciteten varierar darfér
efter férdelningen mellan férbindelserna.

- Till Norge i Haslesnittet: OQverféringskapaciteten ar beroende av
temperaturen enligt féljande:

Temperatur [°C] -20 -10 0 10 20 30

Kapacitet  MW] | 2200| 2200| 2200| 2200| 2050| 1900

- Till Sverige i Haslesnittet: Overféringskapaciteten ar 1 600 MW utan
produktionsfrankoppling (PFK). For varje 100 MW produktion, 6kar PFK
overforingskapaciteten med 50 MW. Max PFK ar 1 200 MW, motsvarande
2 200 MW kapacitet.

Overféringskapaciteten blir reducerad p.g.a. hég Oslolast enligt féljande tabell:

Oslolast [MW] |3 200|3 300|3 400 |3 500|3 600|3 700 |3 800|3 900 |4 000 |4 100

Kapacitet [MW] |2 200|2 200|2 100 |2 000|{1900|1800|1 700|1 550(|1 400|1 200

Oslolast [MW] |4 200 |4 300|4 400 |4 500 |4 600|4 700 |4 800 |4 900 |5 000

Kapacitet [ MW]|1 050 900| 700| 550| 400| 250 150| 100 50

4.2 Rutiner for bestamning av overforingskapacitet

Overféringskapaciteten mellan Norge och Sverige skall dagligen faststillas
gemensamt av parterna.

4.3 Handelskapacitet
Vid bestdmning av handelskapacitet pa féorbindelserna ska éverférings-
kapaciteten reduceras med reglermarginalen.

Reglermarginalen for Haslesnittet ar normalt 150 MW. Reglermarginalen totalt
for ovriga forbindelser &r normalt 50 MW.

Kan ett land garantera mothandel samt att tillrdcklig snabb aktiv stérningsreserv
finns, far handelskapaciteten 6kas.

For handelskapaciteten faststélls en veckoprognos for kommande vecka.
Prognosen skickas till Nord Pool senast tisdag veckan fore.
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Driftovervakning och styrning med avseende pa systemdrift

Driftévervakning av kapaciteter och 6verféringssnitt som kan paverka utbytet

skoéts enligt nedan:

Ledning Norge Sverige
Sildvik- Landscentralen i Oslo Vattenfall Norrnats
Tornehamn driftcentral i Lulea

Ofoten-Ritsem

Landscentralen i Oslo

SvK-vhi i Nat-
kontroll i Racksta

N.Rossaga- Landscentralen i Oslo |SvK-vhi i N&at-
Gejman- kontroll i Racksta
Ajaure

Nea- Landscentralen i Oslo |SvK-vhi i Nat-
Jarpstrémmen kontroll i Racksta

Hasle-Borgvik

Landscentralen i Oslo

SvK:s driftcentral i
Racksta

Halden- Landscentralen i Oslo |SvK-vhi i Nat-
Skogssater kontroll i Racksta
4.5 Avbrottsplanering

Svenska Kraftnat skall planera féljande i samrad med Statnett:

Avbrott eller annan atgard pa svenskt nat som far konsekvenser pa
overforingskapaciteten pa forbindelserna mellan Sverige och Norge.
Avbrott pa nagon av 400 kV ledningarna mellan Porjus och Ritsem.
Avbrott pa 400 kV ledningen mellan Midskog och Jarpstrémmen eller
400/300 kV transformatorn i Jarpstrommen.

Avbrott pa nagon av 220 kV ledningarna mellan Grundfors och Gejman
eller 400/220 kV transformatorn i Grundfors.

Avbrott som ger stor reduktion av éverféringskapaciteten i snitt 1, snitt 2
eller vastkustsnittet i Sverige.

Kontrollanldggningsarbeten i Borgvik, Porjus, Ritsem och Vietas.

Statnett skall planera foljande i samrad med Svenska Kraftnat:

Avbrott eller annan atgard i norskt nat som far konsekvenser pa
overforingskapaciteten pa forbindelserna mellan Sverige och Norge.
Avbrott som innebér att det, i norskt nat, inte ar forbindelse mellan
Ofoten och Rossaga.

Avbrott som innebér att, det i norskt nat, inte ar féorbindelse mellan
Rossaga och Nea.

Avbrott som innebar att det, i norskt nét, inte ar forbindelse mellan Nea
och Hasle.
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4.6 Storningssituation

Begreppet storningssituation betyder att dverféringskapaciteterna har éver-
skridits pa grund av t.ex. bestdende ledningsfel eller produktionsbortfall. Om
overféringskapaciteterna inte ar éverskridna under felen, anses situationen vara
normal.

Vid driftstérningar skall atgarder enligt utfardade instruktioner sa snart som
mojligt aterstéalla forbindelsen till normal drift.
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Samdrift mellan de finska och svenska delsystemen pa
vaxelstromsforbindelserna och Fenno-Skan

1 Bakgrund

Delsystemen i Norge, Sverige, Finland och Ostdanmark 4r synkront samman-
kopplade. Delsystemeti Vastdanmark ar kopplat till Norge och Sverige med
likstréomsférbindelser. Denna bilaga beskriver driften av vaxelstroms-
férbindelserna och likstromsférbindelsen Fenno-Skan.

2 Overforingsanliggningar som forbinder delsystemen Sverige —
Finland

2.1 Overforingsanliggningar som idgs/innehas av systemansvariga

Anlaggning Spanningsniva: Avrikningspunkt:
Pet&jaskoski - Letsi 400 kV AC Letsi 400 kV
Keminmaa - Svartbyn 400 kV AC Svartbyn 400 kV
Fenno-Skan 400 kV DC Dannebo 400 kV

2.2  Ovriga 6verforingsanliggningar

Ossauskoski — Kalix*) 220 kV AC Kalix 220 kV
*) SvK och Fingrid ager ledningen, Vattenfall Norrnat och Fingrid har
eldriftansvar.
Ledningen ingar ej i den nordiska systemdriften och ej i éverférings-
kapaciteten mellan Finland och Sverige.

3 Elsakerhet for anlaggningar enligt 2.1
3.1 Allméant

Den gemensamma grunden for elsdkerhetsarbetet hos de systemansvariga
foretagen inom Nordel utgérs av europastandarden for skotsel av elektriska
starkstrémsanlédggningar -EN 50 110 som reglerar organisation och arbets-
metoder. Utéver standarden finns nationella féreskrifter och sarskilda
anvisningar som innebdar vissa inbdérdes skillnader mellan de systemansvariga
vad avser den elsdkerhetsméassiga hanteringen av driftfragor.

3.2 Eldriftansvar/Driftledning
Eldriftansvaret f6r éverféringsanldggningarna innehas i Finland av Fingrid.
I Sverige innehar SvK eldriftansvaret

Eldriftansvarsgrdnserna gallande 400 kV férbindelserna ligger pa griansen
mellan Finland och Sverige. Eldriftansvarsgréins gédllande Fenno-Skan ligger vid
kabelns anslutning i terminalen i Rihtniemi, Finland.

3.3 Kopplingsansvarig

Anlaggning svensk sida finsk sida
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Pet&jaskoski — Letsi Driftcentral i Solleftea (DCSO) Tavastehus natcentral
Keminmaa - Svartbyn Driftcentral i Solleftea (DCSO) Tavastehus natcentral
Fenno-Skan Driftcentral i Racksta (DCRA) Tavastehus néatcentral

3.4 Driftovervakning och styrning med avseende pa elsikerhet
Driftévervakning och styrning i Finland sker fran:

— Tavastehus néatcentral gidllande AC-férbindelserna och Fenno-Skan.
Driftovervakning och styrning i Sverige sker fran:

— Driftcentral i Solleftea (DCSO) gallande 400 kV AC-férbindelser.

— Driftcentral i Racksta (DCRA) gillande Fenno-Skan.

3.5 Driftorder
Kopplingar pa férbindelserna genomfors enligt driftorder som uppréattas av SvK.

3.6 Storningshantering

e Da en grdnsforbindelse tas ur drift kontaktar kontrollrummen omedelbart
varandra.

e Vid behov utfardar kopplingsansvariga nédvandiga kopplingssedlar eller
driftorder for att genomféra fels6kning och felavhjalpning.

e Kopplingsansvariga utfor felsokning i samrad.
e Felavhjalpning kvarstaende fel organiseras av kopplingsansvariga i samrad.

e For Fenno-Skan anviands Beredskapsplanen for felhantering.

4 Systemdrift for anlidggningar enligt 2.1

4.1 Overforingskapacitet

4.1.1 AC-forbindelser

Overféringskapaciteten pa AC-férbindelserna i norr &r beroende av temperaturen
i norra Sverige och Finland enligt féljande:

— Till Finland (termisk begransning)

Temperatur °C <10 10 -19 20 - 25 >25
Kapacitet 1 600 MW |1 500 MW |1 400 MW |1 300 MW

— Till Sverige (dynamisk begransning)
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Snitt 1 Max o6verforing till Sverige
3 000 MW 1 200 MW
3 100 MW 1 100 MW
3 300 MW 1 000 MW

Overféringskapaciteten pa bara en 400 kV férbindelse i norr 4r maximalt:

Planerat avbrott i den Stérning i den andra
andra forbindelsen forbindelsen

Till Finland |700 MW 500 MW

Fran Finland {400 MW 400 MW

4.1.2 Fenno-Skan

Overféringskapacitet pA Fenno-Skan &r kortvarigt max. 600 MW,
Overféringskapaciteten for Fenno-Skan ar temperaturberoende, normalt virde ar
550 MW. Som handelskapacitet anvidnds kontinuerligt ett temperaturberoende
varde, normalt 550 MW.

4.2 Rutiner for bestamning av overforingskapacitet

Overféringskapaciteten mellan delsystemen faststélls dagligen i samrad mellan
Systemdriftcentralen i Helsingfors och SvK-vhi i Natkontroll i Racksta.

4.3 Handelskapacitet

Vid bestdmning av handelskapacitet pa AC forbindelserna reduceras éverférings-
kapaciteten med en reglermarginal pa 100 MW. Handelskapaciteten for Fenno-
Skan ar lika med dverféringskapaciteten, normalt 550 MW. Foér handels-
kapaciteten faststélls en veckoprognos féor kommande vecka. Prognosen skickas
till Nord Pool senast tisdag veckan fore.

4.4 Driftovervakning och styrning med avseende pa systemdrift
Driftovervakning och styrning i Finland sker fran:

— Systemdriftcentralen i Helsingfors géllande AC-férbindelser och Fenno-Skan.
Driftévervakning och styrning i Sverige sker fran:

— SvK-vhi i Natkontroll i Racksta gallande 400 kV AC-forbindelser och Fenno-
Skan.

Reglering av Fenno-Skan skots alternerande per kalenderhalvar: forsta halvaret av
Svenska Kraftnats driftcentral i Racksta och andra halvaret av
Systemdriftcentralen i Helsingfors.
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4.5 Avbrottsplanering

Parterna skall i samrad planera avbrott pa férbindelserna och i eget nat da sadant
avbrott far konsekvenser for éverféringskapaciteten pa foérbindelserna.

Planerade avbrott pa Fenno-Skan koordineras med 6vriga HVDC-férbindelser i
Norden.

4.6 Storningshantering

Begreppet stoérningssituation innebéar att dverféringskapaciteten har éverskridits pa
grund av t.ex. bestdende ledningsfel eller produktionsbortfall. Om éverférings-
kapaciteten inte ar 6verskriden under felen, anses situationen vara normal.

Da en grénsférbindelse frankopplas kontaktar kontrollrummen omedelbart
varandra och nedbringar gemensamt 6verforingen till tillatna varden.

Under de timmar som stérningssituation géller tilldmpas inte férlustminimering.
Detta betyder att ingen ersattning fér féorlustminimeringsnytta ska betalas.
Parterna betalar endast for oaviserad balanskraft.

I storningssituation har bada parterna ratt att styra Fenno-Skan fér att avhjalpa
sitt nat. Fenno-Skan kan anvindas s mycket som anldggningsmaéssigt &r mojligt
och som inte utgdér nagon svarighet i andra partens nat.

I en stoérningssituation ska parterna omedelbart kontakta varandra och 6verens-
komma att det galler storningssituation. I samband med denna ska man ocksa
overenskomma hur mycket Fenno-Skan skall regleras och vem som reglerar. Om
situationen ar mycket allvarlig och situationen samtidigt kan antas vara normal i
andra partens nat, kan Fenno-Skan styras av den stérningsdrabbade utan fore-
gaende kontakt. Sddan ensidig styrning far dock uppga till hogst 300 MW réaknat
fran aktuell installning.

Om Fenno-Skans nodeffektreglering aktiverats anses det ocksa vara stornings-
situation. Om noédeffektingreppet fororsakar mothandelsbehov hos part som inte
har driftstérning skall Fenno-Skan regleras inom 15 minuter till sddant varde att
mothandelsbehovet upphor.

5 Ovrigt

5.1 Gransforbindelsernas overforingskapacitet

Foljande dygns dverféringskapacitet for gréinsférbindelserna bestams varje dag.
Bada parterna informerar andra parten i god tid fére aktuellt dygn om éverférings-
kapaciteten f6r Fenno-Skan och norra férbindelsen. De varden som ar minst blir
overforingskapaciteten. Handelskapaciteten bestdms enligt punkt 4.3.

5.2 Grundfordelning

Grundférdelning bestdms av proportionen mellan vid varje tillfalle faststalld
handelskapacitet pa vaxelstromsforbindelserna och pa Fenno-Skan.
Grundférdelningen skall anvidndas om varken férlustminimering eller anvidndning
av andra partens lediga kapacitet ar aktuell.
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Grundférdelningen tillampas pa féljande satt:
— For varje timme summeras planerad elhandel 6éver gransen.

— Elhandeln férdelas mellan norra féorbindelserna och Fenno-Skan enligt
grundfordelningen.

— Elbas- och effektkrafthandel 6ver gransen ingar ej i grundférdelningen.

Om endera parten behover begransa AC-féorbindelsen eller Fenno-Skan pa grund
av interna begransningar, exempelvis snitt 1, 2 eller P1, anvinds d&nd& normala
kapaciteten for AC-férbindelsen och Fenno-Skan vid berdkningen av grund-
férdelningen

5.3 Forlustminimering (Fenno-Skan optimering)

Vid forlustminimering styrs Fenno-Skan sa att overforingsforlusterna i finska
och svenska stamnéaten minimeras. Den nytta som da erhalls delas lika mellan
Fingrid och SvK genom ekonomisk gottgorelse tva ganger om aret.

5.3.1 Forlustminimeringsmodell

Modellen for férlustminimering bygger pa att SvK och Fingrid berdknar néat-
férlusterna som funktion av éverféringen pa Fenno-Skan. Kurvorna berdknas med
aktuellt driftldge och konstant nettohandel. Kurvorna sands till det andra
foretaget och adderas for att erhalla minimipunkten som ger ett borvarde for
Fenno-Skan.

Priset pa energi som anvands i férlustminimering skall vara omradespris Sverige i
Nord Pool:s elspotmarknad. Parterna skall uppge priserna i svenska kronor.

5.3.2 Fordelning av nyttan

Totala nyttan fér systemet under en timme definieras som positiv differens mellan
de berdknade totala systemkostnaderna vid grundférdelningen och vid verkliga
boérvardet. Normalt anviands minimumpunkten som boérvarde.

Totala nyttan skall fordelas enligt 50/50 principen, bada parterna skall ha lika
stor nytta av férlustminimeringen. Nyttoférdelning sker enligt foljande: forst
kalkyleras totala nyttan sa som presenterats ovan. Efter detta kalkyleras Fingrids
nytta som skillnaden mellan Fingrids férlustkostnader i grundférdelningen och vid
det verkliga boérvardet. P4 samma satt berdknas SvK:s nytta. I efterhand
kompenserar endera parten den andra parten sa mycket att SvK:s nytta
0kad/minskad med kompensation &r samma som Fingrids nytta 6kad/minskad
med kompensation.

Kompensering sker tva ganger om aret, i bérjan av januari och i bérjan av juli om
parterna inte kommer 6verens om nagot annat. Fingrid upprattar faktura.

5.4 Anvindning av andra partens lediga kapacitet

Bada landerna har férbundit sig att internt mothandla vid 6éverférings-
begrdnsningar i det egna nétet vid normal drift, detta géaller i driftfasen. Part som
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far problem inom sitt nét pa grund av forlustminimering har ratt att utan kostnad
andra effektférdelningen inom intervallet [grundférdelning,optimum]. Om det &nda
finns mothandelsbehov i ndgonderas néat skall Systemdriftcentralen i Helsingfors

och SvK-vhi Natkontroll i Racksta 6verenskomma om omférdelning enligt féljande.

5.4.1 Internt mothandelsbehov i Fingrids nat

Om det &r internt mothandelsbehov i Fingrids nat och det finns ledig kapacitet i
SvK:s nédt kan Systemdriftcentralen i Helsingfors och SvK-vhi Néatkontroll i
Racksta 6verenskomma om anvindning av SvK:s nét for att avlasta Fingrids
overforingar. I 6verenskommelsen skall féljande saker framga:

— nya boérvarden {f6r norra férbindelserna och Fenno-Skan
— transiteringsbeloppet=mangden utanfér intervallet [grundférdelning,optimum].

Efterat skall Fingrid kompensera SvK for anvandning av SvK:s kapacitet.
Kompenseringen kalkyleras som produkten av transiteringspriset och
transiteringsbeloppet. Transiteringspriset ar tills vidare bestamt till 30
SEK/MWh om inte annat éverenskommes mellan parterna.

5.4.2 Internt mothandelsbehov i SvK:s nit

Om det &r internt mothandelsbehov i SvK:s nat och det finns ledig kapacitet i
Fingrids nét kan Systemdriftcentralen i Helsingfors och SvK-vhi Néatkontroll i
Racksta 6verenskomma om anvindning av Fingrids nét for att avlasta SvK:s
overforingar. I 6verenskommelsen maste foljande saker framga:

— nya boérvarden {for norra férbindelserna och Fenno-Skan
— transiteringsbeloppet = mangden utanfér intervallet [grundférdelning,optimum]|

Efterat skall SvK kompensera Fingrid féor anviandning av Fingrids kapacitet.
Kompenseringen kalkyleras som produkten av transiteringspriset och
transiteringsbeloppet. Transiteringspriset ar tills vidare bestamt till 30 kr/MWh
om inte annat 6verenskommes mellan parterna.

5.4.3 Mothandelsbehov i bada parternas nit

Om bada parterna har flaskhalssituation samtidigt skall nettohandeln férdelas
mellan férbindelserna sa som i grundférdelningen. Men om ld&ndernas mot-
handelskostnader avviker mycket och kontrollrummen éverenskommer om
kostnadsférdelning kan annan effektférdelning anvandas.
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Samdrift mellan de norska, finska och svenska delsystemen pa
Nordkalotten

1 Bakgrund

Delsystemen i Norge, Sverige, Finland och Ostdanmark 4r synkront samman-
kopplade. Delsystemeti Vastdanmark &ar kopplat till Norge och Sverige med
likstromsférbindelser. Denna bilaga reglerar de sarskilda féorhallanden som
foljer av att det inte sker separat handel 6ver féorbindelsen Ivalo-Varangerbotn.
Kapaciteten ska istallet inga i handelsutrymmet for Nord Pool:s elspotmarknad
mellan Norge-Sverige och Sverige-Finland.

2 Overforingsanliggningar som forbinder delsystemen Norge-Finland
Overféringsanldggningar som i bada dndar 4gs/innehas av systemansvariga:

Anliggning Spanning kV Avriakningspunkt
Ivalo-Varangerbotn 220 kV AC Varangerbotn
3 Elsakerhet for anlaggningar enligt 2

3.1 Allmant

Den gemensamma grunden for elsdkerhetsarbetet hos de systemansvariga
foretagen inom Nordel utgérs av europastandarden for skoétsel av elektriska
starkstrémsanldggningar -EN 50 110 som reglerar organisation och arbets-
metoder. Utover standarden finns nationella féreskrifter och sarskilda
anvisningar som innebdar vissa inboérdes skillnader mellan de systemansvariga
vad avser den elsdkerhetsmassiga hanteringen av driftfragor.

3.2 Eldriftansvar/Driftledning

Eldriftansvarig pa norsk sida ar Statnett och pa finsk sida Fingrid. Eldrift-
ansvarsgrdnsen ligger pa gransen mellan Finland och Norge.

3.3 Kopplingsansvar/driftledare

Ledning Norge Finland

Ivalo-Varangerbotn |Regioncentralen i Alta |Tavastehus natcentral

3.4 Driftovervakning och styrning med avseende pa elsikerhet
Enligt 3.3.

3.5 Driftorder

Kopplingar pa férbindelserna genomfors enligt driftorder som uppréattas av den
part som har avbrottsbehov. Den parten som upprattar driftorder ar ocksa
kopplingsansvarig.
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3.6 Storningshantering

3.6.1 Gransforbindelse 16ser — hantering

Vid stérningar skall atgarder enligt utfardade instruktioner sa snart som mojligt
aterstélla forbindelsen till normal drift.

3.6.2 Kopplingssedel/driftorder
Samma som under 3.5.

3.6.3 Felsokning

Initial felsokning sker olika fran fall till fall. Generellt &r respektive anlaggnings-
agare ansvarig att felsdka.

3.6.4 Felavhjalpning kvarstaende fel
Nar felet har lokaliserats ombesoérjer respektive anldggningségare felavhjalpning.

4 Systemdrift for anlaggningar enligt 2
4.1 Overforingskapacitet

4.1.1 Fran Norge till Finland

Overféringskapaciteten varierar mellan 50-130 MW beroende pa var
sektioneringspunkten i Norge ar beldgen och 6verforingssituationen i Finland.

4.1.2 Fran Finland till Norge
Overféringskapaciteten ar 100 MW fran Finland till Norge.

4.2 Rutiner for bestamning av overforingskapacitet

Utvaxling av effektkraft avtalas vid varje tillfdlle mellan Statnett och Svenska
Kraftnat och mellan Fingrid - Svenska Kraftnat.

Statnett hanterar 6verforingen pa grdnsférbindelsen genom omférdelning av
produktion och sektionering i Norge sa att dverféringskapaciteten inte éver-
skrids. Fingrid bekraftar den dagliga dverféringskapaciteten.

4.3 Handelskapacitet

Handelskapaciteten ingar i handelsutrymmet f6r Nord Pool:s elspotmarknad
mellan Norge - Sverige och mellan Sverige - Finland.
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4.4 Driftovervakning och styrning med avseende pa systemdrift

I Finland sker driftovervakning fran Systemdriftcentralen i Helsingfors. Styrning
sker fran Tavastehus natcentral efter tillstand fran systemdriftcentralen.

I Norge sker driftévervakning och styrning fran Regioncentralen i Alta efter
tillstand fran Landscentralen i Oslo.

4.5 Avbrottsplanering

Avbrottsplanering och underhdll koordineras i samband med Fingrids System-
driftcentral i Helsingfors/Uleaborg regioncentral och Statnetts Landscentral i
Oslo/driftcentral i Alta.

4.6 Storningshantering

Begreppet storningssituation betyder att dverféringskapaciteterna har évers-
kridits pa grund av t.ex. bestaende ledningsfel eller produktionsbortfall. Om
overféringskapaciteterna inte ar 6verskridna under felen, anses situationen vara
normal.

Vid stérningar skall atgarder enligt utfardade instruktioner sa snart som mojligt
aterstélla forbindelsen till normal drift.

5 Ovrigt

5.1 Avrakning

Avrakning av kraftutvaxling mellan Norge och Finland skall utféras efter

fé6ljande princip:

— Kraftutvaxlingen over linjen Ivalo - Varangerbotn skall for Statnetts del inga i
den totala utvéxlingen mellan Statnett och Svenska Kraftnat.

— Kraftutvaxlingen over linjen Ivalo - Varangerbotn skall f6r Fingrids del inga i
den totala utvaxlingen mellan Fingrid och Svenska Kraftnéat.

Avrakningen utférs enligt separata bilaterala avtal mellan Statnett och Svenska

Kraftnat, och mellan Fingrid och Svenska Kraftnat.

5.2 Informationsutvixling

Statnett ansvarar for att Fingrid och Svenska Kraftnat far dygnsprognos for
overforingar pa linjen Ivalo - Varangerbotn.
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Samdrift mellan de norska och viastdanska delsystemen
pa likstromsforbindelserna Skagerrak pol 1, 2 och 3

1 Bakgrund

Delsystemen i Norge, Sverige, Finland och Ostdanmark 4r synkront samman-
kopplade. Delsystemeti Vastdanmark &ar kopplat till Norge och Sverige med
likstromsférbindelser. Denna bilaga beskriver driften av likstrémsférbindelserna
mellan Norge och Vastdanmark.

2 Overforingsanliggningar som forbinder delsystemen Norge-
Viastdanmark

Anlaggning Spanning kV Avrikningspunkt

Kristiansand-Tjele

SK1, SK2 250 kV DC Kristiansand 300 kV DC

SK3 350 kv DC Kristiansand 300 kV DC

Tillsammans utgdér SK1, SK2 och SK3 Skagerrakférbindelsen.

3 Elsakerhet for anlaggningar enligt 2
3.1 Allmiant

Den gemensamma grunden foér elsdkerhetsarbetet hos de systemansvariga
foretagen inom Nordel utgors av europastandarden for skoétsel av elektriska
starkstrémsanlaggningar -EN 50 110 som reglerar organisation och arbets-
metoder. Utdver standarden finns nationella féreskrifter och sarskilda
anvisningar som innebdar vissa inboérdes skillnader mellan de systemansvariga
vad avser den elsdkerhetsméassiga hanteringen av driftfragor.

3.2 Eldriftansvar/Driftledning

Eldriftansvaret for 6verféringsanldggningarna innehas i Vastdanmark av Eltra
och i Norge av Statnett. Eldriftansvaret regleras i driftsavtalen mellan Eltra och
Statnett.

Eldriftansvarsgrdns for forbindelserna ar pa dansk sida av sjokabeln vid
Bulbjerg i Jylland.

3.3 Kopplingsansvar/driftledare

3.3.1 Kopplingar

Vid avbrott paA HVDC-férbindelserna skall det, innan arbetstillatelse kan
utskickas, utvéxlas en skriftlig bekraftelse mellan Statnetts Regioncentral i Oslo

och Eltras kontrollrum Tjele om att HVDC—franskiljarna ar 6ppna och att
ledningen ar &ndpunktsjordad samt blockerad for tillkoppling.
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3.3.2 Kopplingsansvarig

Pa dansk sida ges kopplingstillstand for till- och frankoppling av stromriktar-
stationerna av Eltras kontrollrum i Skeerbaek, medan tillstand for alla
kopplingar och arbetstillstand pa HVDC-sidan av anldggningarna ges av den
lokala driftsledningen i Tjele.

Pa norsk sida ger Statnetts Regioncentral i Oslo kopplingstillstand, och utstéaller
arbetsstillstdnd pa norsk sida.

Kopplingar i AC-anldggningarna sker normalt fran Eltras kontrollrum i
Skeerbaek och fran Statnetts Regioncentral i Oslo. Kopplingar i HVDC-
anldggningarna efter att dessa ar frankopplade fran AC-natet sker fran
Kristiansand och Tjele.

3.4 Driftovervakning och styrning med avseende pa elsikerhet

Driftévervakning och styrning i Vastdanmark sker fran:
- Eltras kontrollrum i Skeerbeaek eller Tjele.

Driftévervakning och styrning i Norge sker fran:
- Statnetts Regioncentral i Oslo.

- De tre polerna kan drivas var for sig.

3.5 Driftorder

Fore planerat avbrott pA HVDC-forbindelserna skall skriftlig bekraftelse
utvaxlas mellan Statnetts Regioncentral i Oslo och Eltras kontrollrum i Tjele.
Avbrottsplanering for férbindelserna sker enligt 4.5.

3.6 Storningshantering

Fel som medfor frankoppling av forbindelse hanteras i samrad enligt interna
instruktioner. For felsbkning och felavhjédlpning finns sarskild beredskapsplan
fér sjokablar.

4 Systemdrift for anlaggningar enligt 2
4.1 Overforingskapacitet

Overféringskapaciteten pa férbindelserna ar beroende av temperaturen i luft,
kabelschakt och jord.

SK1, SK2: Tekn. min 10 MW /pol Nominell (500 + 40) MW
SK3: Tekn. min 13 MW Nominell 500 MW

4.2 Rutiner for bestamning av overforingskapacitet

Overféringskapaciteten mellan Vastdanmark och Norge skall 16pande faststillas
gemensamt av parterna. Vid intakta anslutande nét bestdms dverférings-
kapaciteten av den termiska kapaciteten pa anlaggningarnas komponenter. Den
termiska 6verlastférmagan som medges genom 6vervakningsutrustningar skall
kunna utnyttjas vid behov enligt sarskilda instruktioner. Fér eventuella
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begransningar i de anslutande vaxelstromsnéten svarar Eltra for underlag pa
vastdansk sida och Statnett féor motsvarande pa norsk sida.

4.3 Handelskapacitet
Den normala handelskapacitet i "bipolar drift”:
950 MW fran Eltra -> Statnett
1 000 MW fran Statnett -> Eltra
Ovanstaende galler nar Kristiansand ar utvaxlingspunkt (50 MW forluster).

Foljande dygns handelskapacitet bestams varje dag. Likasa faststélls en vecko-
prognos for kommande veckas handelskapacitet. Prognosen anmals till

Nord Pool senast tisdagen veckan innan. Handelskapaciteten kan vara
begransad av linjearbeten, produktion i anslutningsomradet, revisionsarbeten,
m.m.

Bada parterna informerar andra parten i god tid fére aktuellt dygn om
overforingskapacitet sett fran respektive sidor. De varden som &r lagst utgoér
grund for faststallande av handelskapacitet.

4.4 Driftovervakning och styrning med avseende pa systemdrift

Driftévervakning och styrning i Vastdanmark sker fran:
- Eltras kontrollrum i Skeerbeek.

Driftévervakning och styrning i Norge sker fran:
- Statnetts Landscentral i Oslo.

De tre polerna kan drivas var for sig.

4.4.1 Kraftflodet och fordelning mellan polerna

Fordelning av kraftflédet mellan polerna skall bestAmmas l6pande mellan
parterna med hansyn till minimum elektrodstrémmar, férlustminimering eller
andra tekniska omsténdigheter i polerna eller i 6verféringsnéten pa respektive
sida.

For att minimera forluster och elektrodstrommar skall féljande efterstravas vid
resulterande utvaxling:

>75 MW i > 2 timmar férdelas effekten med 42 % pa SK1, 2 och 58 % pa
SK3. Géaller aven vid "monopoldrift”.

< 75 MW anvidnds SK3 ensam.

Vid speciella driftlagen kan andra driftformer avtalas.
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4.4.2 Reglering av forbindelsen

Reglering av Skagerrakfoérbindelsen efter avtalade utvéixlingsplaner sker tills-
vidare fran dansk sida. Eltra ar ansvarig for egen balansreglering mot Norge.
Regleringen sker principiellt efter en effektplan med rampvisa 6vergangar mellan
olika effektnivaer.

Planerna utfirdas som effektplaner i hela MW for varje 5 min varden.
Forbindelsen regleras efter denna effektplan linjart fran effektvarde till
effektvarde.

Effektplanen bestdms enligt de energi- och effektplanavtal som ligger till grund
for utnyttjandet av Skagerrakférbindelsen.

Planlagd effektreglering i driftfasen ar fastlagd till max. 30 MW /min.

4.5  Avbrottsplanering

Avbrott pa forbindelserna och i eget nat som paverkar dverféringskapaciteten
ska planeras i samrad mellan parterna.

Planering och underhall koordineras mellan respektive driftledning.

Revisionsplanering koordineras med 6vriga HVDC-férbindelser i Norden.

4.6 Storningshantering

4.6.1 Allmant

Skagerrakforbindelsen &r av stor betydelse f6r Norge och Danmark och avbrott
p.g.a. storning medfor darfor i allménhet stora ekonomiska forluster. Vid drift-
stérningar skall atgarder enligt utfardade instruktioner sa snart som mojligt
aterstalla forbindelsen till normal drift.

Driftstérningsautomatik finns installerad i Kristiansand och Tjele som kan trada
i funktion vid stérningar pa det norska eller jyllandska néatet.

4.6.2 Nodeffekt.

Nédeffekt ar regleratgarder som initieras manuellt (stodeffekt) eller automatisk
genom att styrsignal 6verfors till omriktarstationerna via telekommunikationer.

Bada sidor har ratt att initiera manuell stédeffekt vid oférutsedda produktions-
bortfall, vid natstérning eller vid andra driftstérningar.

Manuell stédeffekt utan foregdende avisering far aktiveras inom 100 MW och
100 MWh/dygn. Innan aktivering darutéver sker skall avisering och god-
kannande ske mellan Eltras kontrollrum i Skeerbeek och Statnetts Landscentral
i Oslo.
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4.6.3 Systemvarn

I likstrémsanlaggningarna utgérs systemvdirnen av nddeffektinstallningar i
stromriktarstationerna. Aktiveringskriterier kan vara lokalt uppmatt frekvens
och spanning eller genom telekommunikation utifran tillférd signal. Vid
aktivering avbryts eventuell pagaende normal reglering. Aktivering utéver
avtalade granser och reglering tillbaka till plan far ske férst efter motpartens
godkadnnande. (se vidare i bilaga 5 - Systemvarn).

Eltra och Statnett kan vidare inga avtal om andra former av systemtjanster.
5 Ovrigt
5.1 Systemtjanster

5.1.1 Automatisk utlandsreglering (AU)

Automatisk utlandsreglering (sekundéar reglering) anvands fér hantering av en
automatisk initiering av balanskraft. Eltra har ratt att anvdnda automatisk
sekundéarreglering fram till 2005-12-31.

Vid avvikelser pa Tysklandsférbindelsen kan Eltra reglera manuellt eller
automatiskt pa HVDC-férbindelsen Skagerrak for att reducera avvikelsen.
Vid avvikelser mellan aktuell och planerad utvaxling galler foljande:

Vid avvikelser < 20 MW export eller import medfér detta ingen order om
reglering till HVDC-férbindelsen.

Vid avvikelser > 20 MW export eller import i mer &n 10 sekunder 6verfors
regleringsorder fran AU till HVDC-férbindelsen.

Funktionen tillater reglering pa HVDC-férbindelsen pa upp till 50 MW inom + 20
MWh/timme

Sekundar reglering ges som tilldggsorder till aktuell HVDC-effekt och genomfors
som momentan reglering. Reglering tillbaka till plan sker linjart och automatiskt
till f6ljande 5 minuts skifte.

5.1.2 Overforingsutrymme for driftreserver

For automatisk eller manuell aktivering av driftreserver kan tillgdnglig dver-
foringskapacitet utnyttjas.

Reglermarginal uppratthalls efter avtal parterna emellan med hénsyn till
utvaxling av systemtjénster. Parterna har ratt att utnyttja ledig dverforings-
kapacitet till 6verféring av systemtjcinster. Installningsvarden, effektgranser m.m.
avtalas bilateralt.

5.2 Avrikning
Eltra hanterar balansavrakningen.
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Samdrift mellan det vastdanska och svenska delsystemen pa
likstromsforbindelserna Konti-Skan 1 och 2

1 Bakgrund

Delsystemen i Norge, Sverige, Finland och Ostdanmark 4r synkront samman-
kopplade. Delsystemeti Vastdanmark &ar kopplat till Norge och Sverige med
likstromsférbindelser. Denna bilaga beskriver likstromsférbindelserna mellan
Sverige och Vastdanmark.

2 Overforingsanliggningar som forbinder delsystemen Sverige-
Viastdanmark
Anliggning Spanning kV Avriakningspunkt
KS1
Stenkullen-V. Hassing 250 kv DC V. Hassing
150 kV AC
KS2
Lindome-V. Hassing 285 kV DC V. Hassing
400 kV AC

Tillsammans utgdér KS1 och KS2 Konti-Skanférbindelsen.
3 Elsakerhet for anlaggningar enligt 2

3.1 Allmant

Den gemensamma grunden for elsdkerhetsarbetet hos de systemansvariga
foretagen inom Nordel utgérs av europastandarden for skotsel av elektriska
starkstrémsanlédggningar -EN 50 110 som reglerar organisation och arbets-
metoder. Utéver standarden finns nationella féreskrifter och sarskilda
anvisningar som innebdar vissa inboérdes skillnader mellan de systemansvariga
vad avser den elsdkerhetsméssiga hanteringen av driftfragor.

3.2 Eldriftansvar/Driftledning

Eldriftansvaret for 6verféoringsanldggningarna innehas i Vastdanmark av Eltra
och i Sverige av Svenska Kraftnéat. Eldriftansvaret och eldriftansvarsgranserna
for éverforingsanldggningarna regleras i anlaggningsavtal mellan Eltra och SvK.

Eldriftsansvarsgrédnsen mellan Svenska Kraftnit och Eltra ligger pa Laso Ost,
vid 6vergangen sjo — strandkabel.

3.3 Kopplingsansvar/driftledare

Vid arbete mellan Stenkullen och XL1-F pa Laso Ost eller Lindome och XL2-F
pa Lasé Ost skall Driftcentralen i Racksta (DCRA) vara kopplingsansvarig for
hela férbindelsen fram till Vester Hassing.
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Vid arbete pa de danska delarna av forbindelsen &r Eltras kontrollrum i Vester
Hassing kopplingsansvarig for hela féorbindelsen fram till Stenkullen eller
Lindome.

3.4 Driftovervakning och styrning med avseende pa elsikerhet

Driftévervakning och styrning sker fran Eltras driftcentral i Skeerbeek eller Vester
Hassing och Driftcentralen i Racksta (DCRA).

- De tva polerna kan drivas var for sig. Fér att minimera elektrodstrémmen
skall det efterstrdvas att pol 2 ar i drift samtidigt som pol 1 och strémmaé&ssigt
ar i balans med denna.

3.5 Driftorder

Kopplingar pa forbindelserna genomférs enligt driftorder som upprattas av
Svenska Kraftnat. Eltra kvitterar mottagandet.

3.6 Storningshantering

3.6.1 Gransforbindelse loser — hantering

Vid storningar skall atgarder enligt utfardade instruktioner sa snart som mojligt
aterstalla forbindelsen till normal drift.

3.6.2 Kopplingssedel/driftorder

Vid fel som kraver kopplingar vilka paverkar grénsférbindelsen informeras Eltra
respektive Svenska Kraftnat innan ev. kopplingar sker. Vid kopplingar i det
svenska stamnétet upprattas kopplingssedel/driftorder av Svenska Kraftnat.

3.6.3 Felsokning

Initial felsokning sker olika fran fall till fall. Generellt &r respektive anlaggnings-
agare ansvarig att felsdka. For fels6kning finns sarskild beredskapsplan for
sjokablar upprattad.

3.6.4 Felavhjilpning, kvarstaende fel

Nar felet har lokaliserats ombesoérjer respektive anldggningségare felavhjalpning.
For felavhjalpning finns sarskild beredskapsplan {f6r sjokablar uppréattad.
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4 Systemdrift for anlaggningar enligt 2

4.1 Overforingskapacitet

Overféringskapaciteten pa férbindelserna ar beroende av temperaturen i luft och
jord.

KS1 Tekn min 25 MW Nominell 240 +20 MW
KS2 Tekn min 9 MW Nominell 370 MW

4.2 Rutiner for bestamning av overforingskapacitet

Overféringskapaciteten mellan Jylland och Sverige skall 16pande faststillas
gemensamt av parterna. Vid intakta anslutande nat bestams dverférings-
kapaciteten av den termiska kapaciteten pa anldggningarnas komponenter. Den
termiska o6verlastférmagan som medges genom 6vervakningsutrustningar skall
kunna utnyttjas vid behov enligt sarskilda instruktioner. Tekniska data for
anlédggningarnas éverfdringskapacitet redovisas i gallande anlaggningsavtal
mellan Eltra och SvK.

For eventuella begrédnsningar i de anslutande vaxelstrémsnéaten svarar Eltra {or
underlag pa vastdansk sida och SvK for motsvarande pa svensk sida.

4.3 Handelskapacitet
Den normala handelskapaciteten i bipolar drift:

610 MW fran Eltra -> SvK
580 MW fran SvK ->Eltra

Ovanstaende galler nar V. Hassing ar utvaxlingspunkt (30 MW férluster).

Foljande dygns handelskapacitet bestdms varje dag. Likasa faststélls en
veckoprognos for kommande veckas handelskapacitet. Prognosen anmaéls till
Nord Pool senast tisdagen veckan innan. Handelskapaciteten kan vara
begransad av linjearbeten, produktion i anslutningsomradet, revisionsarbeten,
m.m.

Bada parterna informerar andra parten i god tid fére aktuellt dygn om
overforingskapaciteten sett fran respektive sidor. De varden som ar minst blir
handelskapaciteten.
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4.4 Driftovervakning och styrning med avseende pa systemdrift

Driftévervakning och styrning sker fran Eltras driftcentral i Skaerbeek och
SvK-vhi i Natkontroll i Racksta.

4.4.1 Kraftflodet och fordelning mellan polerna

De tva polerna kan drivas var for sig, for att minimera elektrodstrommen skall
det efterstrdvas att pol 2 ar i drift samtidigt som pol 1 och strémmaéssigt ar i
balans med denna. Férdelning av kraftflodet mellan polerna skall bestdmmas
fortlopande mellan parterna med hansyn till minimum elektrodstrémmar,
férlustminimering, andra tekniska omsténdigheter i polerna eller
overféringsnaten pa respektive sida.

For att minimera férluster och elektrodstrommar skall f6ljande efterstravas vid
resulterande utvaxling:

> ca 100 MW fordelas effekten lika pa KS1 och KS2
< 100 MW anviands KS2 ensam

Vid speciella driftldgen kan annan férdelning 6verenskommas.

4.4.2 Reglering av forbindelsen

Reglering av Konti-Skan férbindelserna efter avtalade utvdxlingsplaner sker
tillsvidare fran dansk sida. Eltra ar ansvarig for egen balansreglering mot
Sverige.

Regleringen sker principiellt efter en effektplan med rampvisa 6vergangar mellan
olika effektnivaer. Planerna utfardas som effektplaner i hela MW f6r varje 5
minuters planvarden. Forbindelserna regleras efter denna effektplan linjart fran
effektvarde till effektvarde.

Effektplanen bestdms enligt de energi- och effektplansavtal som ligger till grund
for utnyttjandet av Konti-Skan foérbindelsen.

4.5 Avbrottsplanering

Parterna skall i samrad planera avbrott pa sjadlva férbindelsen och i eget nat nar
avbrottet far konsekvenser for éverféringskapaciteten pa forbindelsen.

Driftplanering och underhall koordineras mellan SvK:s Driftavdelning och
Eltra Skeerbeek.

Revisionsplanering koordineras med 6vriga HVDC-férbindelser i Norden.
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4.6 Storningshantering

4.6.1 Allmant

Konti-Skan férbindelsen ar av stor betydelse f6r Sverige och Danmark och
avbrott p.g.a. stérning medfér darfér i allménhet stora ekonomiska férluster.
Vid driftstérningar skall atgarder enligt utfardade instruktioner sa snart som
mojligt aterstalla férbindelsen till normal drift.

Driftstérningsautomatik finns installerad i Stenkullen och Vester Hassing som
kan trada i funktion vid driftstérningar pa det svenska eller jyllandska nétet.

4.6.2 Nodeffekt

Nédeffekt ar regleratgarder som initieras manuellt (stddeffekt) eller automatiskt
genom att styrsignal 6verfors till omriktarstationerna via telekommunikationer.

Pa vastdansk sida har Eltra ratt att initiera manuell stdédeffekt vid storningar i
kraftbalansen eller i 6verféringsnétet.

Pa svensk sida har SvK ratt att initiera manuell stddeffekt vid storningar i
kraftbalansen eller i éverféringsnditet. SvK kan ge Vattenfall Regionnét AB ratt
att initiera driftreserven vid stoérningar i det regionala néatet i vistra Sverige.

Manuell stédeffekt mindre &n 100 MW och 100 MWh/dygn far aktiveras utan
foregaende avisering. Innan aktivering darutover sker skall avisering och
godkadnnande ske mellan kontrollrumspersonal hos Eltra och SvK-vhi i
Natkontroll i Racksta.

4.6.3 Systemvarn

I likstrémsanlaggningarna finns systemuvdirn i form av nédeffektfunktion
installerade. Aktiveringskriterier fér nédeffekt kan vara lokalt uppmaétt frekvens
och spanning eller genom telekommunikation utifran tillférd signal. Vid
aktivering avbryts eventuell pagaende normal reglering. Aktivering utéver
avtalade granser och reglering tillbaka till plan far ske férst efter motpartens
godkannande. (Se vidare i bilaga 5 - Systemvarn).

5 Ovrigt
5.1 Systemtjinster

5.1.1 Automatisk utlandsreglering (AU)
AU! anvands for hantering av en automatisk initiering av balanskrafft.

Vid avvikelser pa Tysklandsférbindelsen, kan Eltra reglera manuellt eller
automatiskt paA HVDC-forbindelsen Kontiskan fér att reducera avvikelsen.

Vid avvikelser mellan aktuell utvaxling och planerad géller féljande:

' Funktionen ar tillsvidare frankopplad
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Vid avvikelser < 20 MW export eller import medfor detta ingen order om
reglering till HVDC-férbindelsen.

Vid avvikelser > 20 MW export eller import under mer &n 10 sekunder 6verfors
regleringsorder fran AU till HVDC-férbindelsen.

AU-funktionen tillater reglering pa HVDC-férbindelsen Konti-Skan pa upp till
50 MW.

AU-reglering ges som tilldggsorder till aktuell HVDC-effekt och genomférs som
momentan reglering. Reglering tillbaka till plan sker linjart och automatiskt vid
f6ljande kvartsskifte.

AU-funktionen aktiveras endast for KS2.

5.1.2 Overforingsutrymme for driftreserver

Foér automatisk eller manuell aktivering av driftreserver kan tillgdnglig
Sverféringskapacitet utnyttjas.

Reglermarginal uppratthalls efter avtal parterna emellan med hansyn till
utvaxling av systemtjcinster. Parterna har ratt att utnyttja ledig éverférings-
kapacitet for 6verforing av systemtjcinster. Installningsvarden, effektgranser m.m.
avtalas bilateralt.

5.2 Avrikning
Eltra hanterar balansavrakningen.
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Samdrift mellan de 6stdanska och svenska delsystemen pa
viaxelstromsforbindelserna 6ver Oresund och till Bornholm

1 Bakgrund

Delsystemen i Norge, Sverige, Finland och Ostdanmark 4r synkront samman-
kopplade. Delsystemeti Vastdanmark ar kopplat till Norge och Sverige med
likstréomsférbindelser. Denna bilaga beskriver driften av vaxelstroms-
féorbindelsen éver Oresund och till Bornholm.

2 Overforingsanliggningar som forbinder delsystemen Ostdanmark
och Sverige

2.1 Overforingsanliggningar som i bada dndar idgs/innehas av

systemansvariga
Anlaggning Spanningsniva Avrikningspunkt
Hovegaard - S6derasen (FL25) 400 kV Soderasen
Gorlgse - Soderasen (FL23) 400 kV Gorlese

Agarférhallandena for anldggningarna framgér av "Anlaegsaftalen for 400 kV
forbindelserna” mellan Svenska Kraftnat och Elkraft Transmission daterade den
12 december 2001.

Svenska Kraftnat dger tre enfas 400 kV kablar som ingar i FL23, kablarna
K4001, K4002 och K4003, mellan Kristinelund och Ellekilde Hage inklusive
motsvarande andel tillhérande oljeutrustning i Kristinelund och Ellekilde Hage.
Agogransen mellan heldgda danska och svenska anlidggningar utgérs av
skarvpunkterna mellan land- och sjokablar pa dansk sida. Kabelmuffarna
tillhor de svenskigda anldggningarna. Samma grans galler pa saval den danska
som den svenska sidan fé6r den gemensamt dgda reservkabeln K4004.

En enfas 400 kV kabel K4004 mellan Kristinelund och Ellekilde Hage inklusive
motsvarande andel tillhérande oljeutrustning i Kristinelund och Ellekilde Hage
ags till 50 % av Svenska Kraftnat och till 50 % av Elkraft Transmission.

Elkraft Transmission &ager tre enfas 400 kV kablar som ingar i FL25, kablarna
K4005, K4006 och K4007, mellan svensk strand och Ellekilde Hage med
tillhérande oljeutrustning i Kristinelund och Skibstrupgaard. Agogransen
mellan danskdgda och svenskigda anlaggningar utgdrs av skarvpunkterna
mellan sj6- och landkablar pa svensk sida. Kabelmuffarna tillhér de danskagda
anlaggningarna.
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2.2  Ovriga 6verforingsanliggningar
Anliggning Spanningsniva Avriakningspunkt
Teglstrupgaard 1 - Moérarp 130 kV Morarp
Teglstrupgaard 2 - Moérarp 130 kV Teglstrupgaard
Hasle, Bornholm - Borrby 60 kV Borrby

Agarforhéllandena fér 130 kV férbindelserna framgér av ”Anleegsaftalen for 132
kV forbindelserna” mellan Sydkraft och Elkraft Transmission daterade
den 13 maj 2002.

Agarférhallandena for anldggningarna framgar av Anlaegsaftale for 60 kV
forbindelsen” mellan Sydkraft och Ostkraft.

3 Elsakerhet for anlaggningar enligt 2.1

3.1 Allmant

Den gemensamma grunden for elsdkerhetsarbetet hos de systemansvariga
foretagen inom Nordel utgérs av europastandarden for skotsel av elektriska
starkstrémsanléggningar -EN 50 110 som reglerar organisation och arbets-
metoder. Utéver standarden finns nationella féreskrifter och sarskilda
anvisningar som innebdar vissa inboérdes skillnader mellan de systemansvariga
vad avser den elsdkerhetsméassiga hanteringen av driftfragor.

3.2 Eldriftansvar/Driftledning
Eldriftansvarig fér 400 kV Oresundsférbindelsen pa dansk sida &r NESA och pa
svensk sida Svenska Kraftnét.

Eldriftansvarsgrdnserna &r samma som agogranserna, se punkt 2.1.

3.3 Kopplingsansvar/driftledare

Kopplingsansvarig/driftledare for Oresundsférbindelsen pa dansk sida ar
NESA Netcen och pa svensk sida Driftcentralen i Racksta (DCRA).

3.4 Driftovervakning och styrning med avseende pa elsikerhet

Driftévervakning pa 400 kV, skots pa dansk sida av NESA Netcen och pa svensk
sida av Driftcentralen i Racksta (DCRA).
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3.5 Driftorder

Kopplingar pa forbindelserna sker efter 6verenskommelse mellan Svenska
Kraftnat och Elkraft System.

Kopplingar pa férbindelserna i Sverige genomférs enligt driftorder som
upprattas Svenska Kraftnat. NESA kvitterar mottagandet.

Kopplingar pa férbindelserna i Danmark genomf6rs enligt driftorder som
uppréattas av NESA.

3.6 Storningshantering

3.6.1 Gransforbindelse 16ser — hantering

Vid driftstérningar skall atgarder enligt utfardade instruktioner sa snart som
mojligt aterstélla férbindelsen till normal drift.

3.6.2 Kopplingssedel/driftorder

Vid fel som kraver kopplingar vilka paverkar grédnsférbindelsen informeras
Elkraft System respektive Svenska Kraftnat innan ev. kopplingar sker.

Vid kopplingar i det svenska stamnétet uppréattas kopplingssedel/driftorder av
Svenska Kraftnat.

Vid kopplingar i det danska stamnétet upprattas kopplingssedel/driftorder av
NESA.

3.6.3 Felsokning

Initial fels6kning sker olika fran fall till fall. Generellt &r respektive anlaggnings-
agare ansvarig att felséka. For fels6kning finns sarskild beredskapsplan for
sjokablar uppréattad.

3.6.4 Felavhjilpning, kvarstaende fel

Nar felet har lokaliserats ombesoérjer respektive anldggningségare felavhjalpning.
For felavhjalpning finns sarskild beredskapsplan for sjokablar upprattad.
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4 Systemdrift for anlaggningar enligt 2.1 och 2.2

4.1 Overforingskapacitet

4.1.1 Overforingskapacitet i MW per kabelférband

Ledning S°C 15-20°C| 30°C
Hovegaard — 830 830 830
Soderasen

Gorlese — 830 830 830
Soderasen

Teglstrupgaard 1 182 182 154
— Morarp

Teglstrupgaard 2 173 173 157
— Moérarp

Hasle, Bornholm 51 51 51
- Borrby,

4.1.2 Overforingskapacitet i MW per forbindelse

— Till Ostdanmark

Forbindelse Kapacitet
Oresund (Sjalland) 1 350
Bornholm S1

— Till Sverige (termisk begransning)

Forbindelse Kapacitet
Oresund (Sjalland) 1 750
Bornholm S1

Overféringskapaciteterna pa férbindelserna &r systemtekniskt beroende och kan
paverkas av aktuell driftsituation pa Sjalland.

4.2 Rutiner for bestamning av overforingskapacitet

Overforingskapacitet mellan Ostdanmark och Sverige skall dagligen faststéllas
gemensamt av parterna.
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4.3 Handelskapacitet

Kapacitetsbestdmningen utgar fran den samlade dverféringskapaciteten pa 400-,
130-, och 60 kV-éverféringsanldggningarna. Vid bestdmning av handelskapacitet
pa férbindelserna beaktas gallande reglermarginal pa SO MW. En veckoprognos
for handelskapaciteten skall faststallas for kommande vecka.

Kan ett land garantera mothandel samt att tillrdcklig snabb aktiv stérningsreserv
finns far handelskapaciteten 6kas.

4.4 Driftovervakning och styrning med avseende pa systemdrift

Driftévervakning av granser och 6verforingssnitt, som kan paverka utbytet skots
pa dansk sida av Elkraft Systems Driftcentrali Ballerup och pa svensk sida av
SvK-vhi i Natkontroll i Racksta.

4.5 Avbrottsplanering
Parterna skall i samrad planera avbrott pa féorbindelserna och i eget nat om
overforingskapaciteten pa férbindelserna paverkas.

Driftplanering och underhall koordineras i samrad mellan Elkraft System i
Ballerup och Svenska Kraftnat i Racksta.

Driftplanering och underhall som paverkar hela det nordiska systemet ska om
mojligt koordineras i samrad med samtliga systemansvariga.

4.6 Storningshantering

Begreppet storningssituation betyder att éverféringskapaciteten har 6verskridits pa
grund av t.ex. bestdende ledningsfel eller produktionsbortfall. Om éverférings-
kapaciteterna inte ar 6verskridna under felen, anses situationen vara normal.

Vid driftstérningar skall atgarder enligt utfardade instruktioner sa snart som
mojligt aterstéalla forbindelsen till normal drift.

5 Ovrigt

5.1 Parallelldrift 130 kV

Kraft som gar 6ver 130 kV natet medfor inte nagon skyldighet till betalning eller
annan kostnadsersattning fran Svenska Kraftnéts eller Elkraft Systems sida.

5.2  Overforing till Bornholm

I balanshdnseende hanteras Bornholm som ingaende i det 6stdanska
delsystemet. Elkraft System skall svara for att produktionsresurserna pa
Bornholm kan utnyttjas for allmanna systemdriftbehov pa samma satt som
produktionsresurserna i resten av Ostdanmark.
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5.3 Koordinering av snabb aktiv storningsreserv soder om snitt 4
Svenska Kraftnat och Elkraft System skall tillse att det finns tillracklig med
snabb aktiv stérningsreserv for att klara dimensionerande fel med utgangspunkt
i varje delsystems ansvar for egna reserver. Svenska Kraftnat och Elkraft
System skall utvaxla information om hur mycket snabb aktiv stérningsreserv det
finns som kan aterskapa driftsituationen till normal drift efter ett fel.

I normal drift samordnar Svenska Kraftnat och Elkraft System snabb aktiv
stérningsreserv i Sydsverige och pa Ostdanmark efter féljande foérdelningsregler:

(Dimensionerande fel) x (egenfel) / (egenfel + motpartsfel)
Dimensionerande fel = storsta fel i omradet séder snitt 4
Egenfel = storsta fel i eget omrade séder snitt 4
Motpartsfel = storsta fel i motpartens omrade séder snitt 4
I Sverige sd6der om snitt 4 &r det storsta felet typiskt utfall av:
Natdel i snitt 4
Barsebéack 2

Baltic Cable
SwePol Link.

I Ostdanmark &r det stérsta felet typiskt utfall av:
e Block i Avedgreveerket eller Asneesvaerket
¢ KONTEK.

5.4 Mothandel

Elkraft System kan 6éverenskomma med Svenska Kraftndt om att mothandla i
Sverige for att 6ka handelskapaciteten mellan Sverige och Ostdanmark.
Elkraft System skall harvid ersatta Svenska Kraftnats samtliga kostnader for
mothandeln.
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Samdrift mellan de norska, svenska och vastdanska delsystemen
i trekant

1 Overforingsanliggningar som forbinder delsystemen
Sverige - Vastdanmark - Norge i trekant

Anliggning Spinning kV Ovrigt
Hasle-Borgvik 400 kV AC Ingar i Haslesnittet
Halden-Skogsséater 400 kV AC Ingar i Haslesnittet
Stenkullen-V Hassing 250 kv DC Konti-Skan 1
Lindome-V Hassing 285 kv DC Konti-Skan 2
Kristiansand-Tjele 1 och 2 250 kv DC Skagerrak 1 och 2
Kristiansand-Tjele 3 350 kV DC Skagerrak 3

2 Principer for fordelning av utviaxlingsplaner pa forbindelserna

Nord Pool utnyttjar den handelskapacitet som de systemansvariga faststéller i
syfte att undvika prisskillnader mellan elspotomrdaden

Eltra faststaller en handelskapacitet till och fran elspotomrdade Vastdanmark
som kan innebér en begriansning av handelskapaciteten mellan elspotomrdden
Vastdanmark - Norge och Vastdanmark - Sverige. Féordelningen mellan kablarna
sker enligt prorata, beroende pa likstromsférbindelsernas handelskapacitet. Vid
en eventuell prisskillnad mellan omradena omférdelas handelskapaciteten sa att
den 6kas fran lagprisomrade till hogprisomrade inom ramen for den totala
handelskapaciteten.

Svenska Kraftnat, Eltra och Statnett &r eniga om att handelsplaner mellan
Vastdanmark och det 6vriga nordiska delsystem inte &ndras mer &n 600 MW
fran en timme till nasta (detta géller dels total nettoreglering mellan
Vastdanmark och Sverige/Norge och dels per enkelférbindelse).

Planlagd ramphastighet pa Konti-Skan och Skagerrakférbindelsen ar max
30 MW /min.

Baserat pa timplaner fran Nord Pool utarbetar Eltra preliminara effektplaner pa
likstréomsférbindelserna mot Sverige och Norge med rampvisa 6évergangar mellan
olika effektnivier med hansyn till ramphastighet och att minimera
natférlusterna i trekantsférbindelsen. Eltra ansvarar {6r att planerna
tillfredsstéller fastlagda krav.

UCTE-systemet har ett krav pa att hela regleringen skall vara avslutad inom
+/-5 minuter vid timskiften.
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Transit genom Eltras omrade medfor att effektplaner och regleringar for lik-
stromsférbindelserna avspeglar UCTE-kravet.

Dessa effektplaner kan sedan omplaneras som f6ljd av utvaxling av effektkraft
antingen bilateralt mellan tva av de aktuella systemansvariga eller mellan alla
tre systemansvariga.

Utvéaxling av lika stora volymer effektkraft mellan alla tre systemansvarigai en
trekant (trekanthandel), nyttjas for att avlasta hart lastade férbindelser i néatet,
skaffa utrymme f6r reglering av frekvensen samt att minimera behovet av
mothandel. Alla de tre systemansvariga kan ta initiativ till effektkrafthandel 6ver
de aktuella likstromférbindelserna eller Haslesnittet. Statnett har en
samordnande funktion. Trekanthandel kraver godkdnnande fran alle tre parter.

Eltra ansvarar for att nya effektplaner pa likstromsférbindelserna utarbetas i
enlighet med de fastlagda kraven och att dvriga systemansvariga informeras.

Alla parter skall vara informerade om méjlig éverféringskapacitet pa samtliga tre
férbindelser for disposition av balans- och effektkraft.
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Hantering av overforingsbegransningar mellan delsystem

1 Bakgrund

Ledig éverféringskapacitet skall stéllas till f6rfogande fér elmarknadens aktdrer
enligt de generella regler som géaller f6r 6verféring mellan delsystemen.

Systemansvarig kan p.g.a. driftséikerheten eller forhallanden i eget eller
angransande nat behdva begransa dverféringskapaciteten pa férbindelserna
mellan delsystemen.

For éverféringskapaciteten pa grdnsférbindelser mellan elspotomrdden tillampas
samma prioriteringsregler av samtliga systemansvariga i delsystemen. Se tabell
nedan.

Prioritet Sverige |Finland |Norge |Ostdanmark |Vistdanmark
1 Elspot X X X X X
2 Elbas X X
3 Timhandel X X X
4 Balanskraft/ X X X X X
Effektkraft

I forvag avtalad effektkraft mellan systemansvariga med anledning av start av
varmekraft eller liknande, prioriteras fére balanskraft.

2 Overforingsbegrinsningar i planeringsfasen, fére avslutad handel pa
Elspot

2.1 Elspot anvands for att balansera 6verféoringsbegransningar mellan
delsystemen i planeringsfasen. Inblandade parter avtalar dagligt om
handelskapacitet for utvéxling mellan delsystemen.

2.2 Vid tidsbegransad reducerad déverféringskapacitet mellan delsystemen, kan
de systemansvariga komma 6verens om att anvdnda mothandel.

2.3 Vid overforingsbegransning inom ett elspotomrdde &r det respektive
systemansvarigs ansvar att hantera begrdnsningen genom att anvanda
mothandel eller genom att begrédnsa handelskapaciteten.
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Overforingsbegrinsningar i driftfasen, efter avslutad handel pa Elspot

I driftfasen hanteras reducerad déverféringskapacitet mellan delsystemen,
som en f6ljd av att en driftstdérning intraffat, med hjalp av mothandel. Det
sker ingen begransning av aktérernas planerade elhandel pa Elspot.
Mothandel sker for resten av innevarande period da handeln pa Elspot ar
fastlagd.

For Elbashandeln reduceras handelskapaciteten men redan uppgjord
handel mothandlas resten av innevarande elspotperiod.

For timhandel mothandlas bara for resten av den timme, néar
driftstérningen intraffat, och efterféljande timme mellan Sverige och
Finland och de efterféljande tva timmarna mellan Sverige och
Ostdanmark.

Vid driftstérning i den ena partens delsystem har den orsakande parten det
fulla tekniska, ekonomiska och operativa ansvaret for att eliminera
verkningarna av handelsen.

Vid driftstérning pa sjalva grdnsférbindelserna, har de systemansvariga pa
bada sidor om forbindelsen det tekniska, ekonomiska och operativa
ansvaret for att eliminera verkningarna av handelsen i eget delsystem.

Akuta situationer sasom vid generell effektbrist eller vid effektbrist till foljd

av driftstérning i nat eller flaskhalssituationer, da tvangsmassig
forbrukningsfrankoppling maste ske, hanteras enligt bilaga 9.

Trappning av handelskapacitet

Vid stora férandringar i dverféringskapacitet mellan tva elspotomrdden kan detta
medféra stora féorandringar i effektfléden fran en timme till en annan. Dessa
stora fordndringar kan vara svara att reglerméssigt hantera. Darfor laggs
restriktioner pa férandringen av handelskapacitet, MWh/h, fran en timme till
nasta. Denna forédndring far vara max. 600 MWh/h om inte annat
overenskommes.
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Regler for hantering av effektbrist vid hog forbrukning, flaskhals
eller storning

Inledning

Dessa regler beskriver hur de systemansvariga i det sammankopplade nordiska
kraftsystemet gemensamt skall hantera en eventuell effektbrist. Detta skall ske
med en sa hog driftsdkerhet som ar mojligt.

Utdrag ur bilaga 1 Definitioner:
Delsystem ar det kraftsystem en systemansvarig har ansvaret for.

Delsystemets balans rdaknas som summan av uppmaéatt fysisk éverféring pa
grdnsférbindelserna mellan delsystemen. Det ar saledes underskott om summan
visar att det flyter kraft till ett delsystem och 6verskott om det flyter kraft ut fran
ett delsystem. (Utbyten pa grdnsférbindelser som Finland/Ryssland, SwePol
Link, Baltic Cable, Kontek samt Vastdanmark/Tyskland skall inte inga i
berdkningen.)

Fara for effektbrist foreligger nar prognoser visar att ett delsystem inte langre
klarar att uppratthalla behovet av manuell aktiv reserv som kan aktiveras inom
15 minuter fér planeringsperioden.

Effektbrist foreligger i driftségonblicket nar ett delsystem inte langre kan
uppratthalla behovet av manuell aktiv reserv som kan aktiveras inom 15

minuter.

Kritisk effektbrist foreligger nar férbrukning maste reduceras/frankopplas
utan marknadsmaéssigt avtal om detta.

Forutsattningar
- Varje delsystem ar ansvarigt for sin egen balans

- Systemansvariga informerar fortlopande varandra

- Ett delsystem med fysiskt 6verskott behover inte vidtaga férbruknings-
frankoppling till forman for delsystem med underskott

- Automatisk aktiv reserv skall uppratthallas i den omfattning som
framgar av bilaga 2 till systemdriftavtalet
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- Behovet av manuell aktiv reserv (15 min) i varje delsystem ar normalt
lika med eller stérre &n dimensionerande fel i varje delsystem

- Nar det foreligger effektbrist eller kritisk effektbrist reduceras manuell
aktiv reserv (15 min) under den normala nivan.
Manuell aktiv reserv (15 min) skall dock inte understiga 600 MW totalt i
synkronsystemet

- Fysiska dverféringskapaciteter i nétet skall uppréatthallas och en
frekvens som inte understiger 50.0 Hz skall efterstravas

- Varje systemansvarig utarbetar instruktioner som uppfyller detta
regelverk. Innehallet av instruktionen samordnas mellan de
systemansvariga.

Generell effektbrist utan flaskhals i natet

Fara for effektbrist

- Systemansvarig skall informera de 6vriga parterna sa fort som mojligt.
Aktuella atgarder varderas for att undvika en oacceptabel reduktion av
driftscikerheten

- Vid behov informeras marknadsaktoérerna. Informationen som
distribueras fore kl. 11.00 dagen fore driftdygnet nar effektbrist kan
intraffa skall forst sdndas ut via Nord Pool Spot. Information som
distribueras efter denna tidpunkt, sandes direkt ut fran den
systemansvariga med kopia till parterna samt till Nord Pool Spot

- 600 MW eller mer av de dyraste buden i reglerlistan 6ronmarks for
manuell aktiv reserv (15 min) f6r varje timme. Vid eventuell risk for att
flaskhalsar kan uppsta fordelas reserven i samrad mellan parterna.

Effektbrist

- Nar ett delsystem inte ldngre kan uppfylla behovet av manuell aktiv
reserv (15 min), informeras de 6vriga systemansvariga sa snabbt som
mojligt

- Uppgjord handel mellan aktérer ligger fast och kan inte &ndras

- Svenska Kraftnédt och/eller Fingrid kan krava att granshandeln i Elbas
mellan Sverige och Finland stings



1.3

Bilaga 9 till systemdriftavtalet 3(4)
2004-04-01

- Vid behov av uppreglering anvands bud i reglerlistan i prisfoljd om inte
reglerkraften kommer att leda till flaskhals i dverféringsnditet eller ar
otillgénglig av andra orsaker. Marknadsbaserade bud anvinds fore
snabb aktiv stérningsreserv. Den éronméarkta manuella aktiva reserven
aktiveras dock inte férrdn hela den 6vriga reglerlistan &r aktiverad. Nar
ovantade flaskhalsar uppstar, kan den 6ronmarkta reserven
omfdrdelas.

Kritisk effektbrist

- N&r man narmar sig kritisk effektbrist beordras féorberedelse for
manuell férbrukningsfrankoppling (15 min) i underskottsomraden.
Eventuellt beordras start av ldngsam aktiv stérningsreserv

- Om inga natproblem uppstar, anvands bud i reglerlistan tills endast
600 MW manuell aktiv reserv (15 min) finns kvar i synkronsystemet. Da
aktiveras den och halls som 6kad frekvensstyrd normaldriftreserv. Den
aktiverade reserven pa minst 600 MW omfordelas pa snabbt reglerande
vattenkraftproduktion i samrad mellan parterna

- Samtidigt beordras férbrukningsfrdnkoppling utan marknadsmassigt
avtal. Forvantad aktiveringstid fér férbrukningsfrankoppling maste
vagas in i beslutet. Férbrukningsfrankoppling sker i det delsystem som
har det storsta fysiska underskottet i sin balans. Frankoppling sker
stegvis tills att kravet pa 600 MW manuell aktiv reserv (15 min) i
synkronsystemet tillfredsstalls

- Vid bedémning av ett delsystems balans skall hdnsyn tagas till manuell
aktiv reserv (15 min) som inte ar aktiverad. Ett delsystem med fysiskt
underskott som kan reglera sig i balans behoéver inte vidtaga
forbrukningsfrankoppling.

Effektbrist som orsakas av flaskhals eller storning i natet

- Aktuellt delsystem ar ansvarig for atgarder sa lange reglerresurser
finns tillgdngliga

- Om tiden tillater beordras férberedelse f6r manuell fé6rbruknings-
frankoppling (15 min) i underskottsomrdaden.
Eventuellt beordras start av langsam aktiv stérningsreserv nar man
narmar sig kritisk effektbrist
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Om det uppstar flaskhals inom ett delsystem mot ett omrade med
underskott och alla tillgdngliga bud i reglerlistan utom tillracklig
manuell aktiv reserv (15 min) inom omradet &r aktiverade, beordras
forbrukningsfrankoppling utanfor reglerlistan. Frankoppling sker i det
delsystem som har det storsta fysiska underskottet i sin balans och
som avhjalper flaskhalsen

Vid beddémning av ett delsystems balans skall hansyn tagas till manuell
aktiv reserv (15 min) som inte ar aktiverad. Ett delsystem med fysiskt
underskott som kan reglera sig i balans behover inte vidtaga
forbrukningsfrankoppling

Om det rader stabila forbrukningsforhallanden ar behovet for manuell
aktiv reserv (15 min) inom underskottsomrddet mindre &n om
forbrukningen ar stigande. Dock skall manuell aktiv reserv (15 min)
inte understiga 600 MW i synkronsystemet.

3 Tillkoppling av forbrukning efter forbrukningsfrankoppling

Nar effektbalansen inom underskottsomrddet forbattras, tillkopplas
forbrukning i sma steg. Mojlig 6kad forbrukning som konsekvens av
frankopplingen maste tagas i beaktande.

4  Prissittning

Prissattning av effektkraft och balanskraft skall ske efter normala
principer. Normalt avtalas ingen effektkraft utan kraften utvdxlas som
balanskraft. 1 fall av oenighet om priset skall faststéllandet av priser
ske i efterhand. Korrigering av oldgenheter i prissdttningen kan ske
genom att i efterhand avtala om effektkraft.
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Sammankopplade nordiska kraftsystemets
samdrift med ovriga system

1 Vastdanmarks samdrift med UCTE-systemet

1.1 Vastdanmarks samdrift med Tyskland

Vastdanmark har sedan mitten av 1960-talet varit parallellt kopplat med det
tyska héogspanningsnatet och darmed varit en del av det synkrona
kontinentala systemet UCTE. Eltra har varit en del av E.ON Netz balans-
omradde, varvid de formella kraven till UCTE varit uppfyllda. Oavsett detta,
skall Eltra uppfylla alla de krav som UCTE stéller. Fran den 25 oktober 2001
ar Eltra formellt associerad medlem av UCTE.

Eltras relation till E.ON Netz ar sadan att Eltra icke har nagot formellt
systemdriftavtal med E.ON Netz, men det foreligger ett utkast som &r under
behandling.

I Tyskland finns det en "Grid Code” f6r de systemdrifttekniska
samarbetsforhallandena mellan de tyska systemansvariga.

1.1.1 Systemdriftsamarbete med E.ON Netz

Eltra ar féorbundet till E.ON Netz 6ver féljande férbindelser:
- 220 kV Kasseg - Flensborg, avrdkningspunkt Kasso
- 220 kV Ensted - Flensborg, avrdkningspunkt Ensted
- 2 st 400 kV Kasso — Audorf, avrdkningspunkt Kasse.

Overféringskapaciteten &r normalt 1 200 MW i bada riktningarna. Med
hansyn till fel pa stérre produktionsanlaggningar ar den planeringsméssiga
overforingskapaciteten i nordlig riktning 800 MW.

Eltra och E.ON Netz diskuterar ett systemdriftavtal. Oavsett detta avtal skall
Eltra uppfylla f6ljande UCTE-krav:

- Bidra i den samlade momentana reserven for det synkrona
kontinentala systemet. Andelen bestdms av dimensionerade fel, och
kravet ar i forhallande till systemansvarigs produktion i eget
omrade. Se bilag 2 avsnitt 5
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- Natregleringsfunktionen pa den dansk-tyska gransen (denna
funktion ar idag delvis etablerad)

- Varje omrade innanfér UCTE skall kunna klara egen balans
- Handelsplaner anges i kvarts- och timenergi

- Energiplanen omraknas till effektplan. For att innehalla energin
enligt handelsplan paborjas regleringen fem minuter fore till fem
minuter efter ett timskifte

- Frekvensavlastningen ar koordinerad.

Rampningskravet f6r utvixling med E.ON Netz har direkt konsekvens for
transiteringen mellan synkronsystemet och kontinenten, detta innebar att
femminuterskravet direkt 6verfores till transiteringen, nar det sker &ndringar
i samma riktning vid timskifte.

1.1.2 Marknadsmaissiga forhallanden

Overforingskapaciteten éver den dansk-tyska gransen utnyttjas for
marknadsdndamal efter fé6ljande principer, en detaljerad beskrivning finns
pa Eltras och E.ON Netz hemsida.

- Arligen och ménadsvis bjuds en del av éverféringskapaciteten i varje
riktning ut pa auktion. Vinnarna av auktionen far ratt att anmala
bilaterala handelsplaner 6ver den dansk-tyska gransen pa
morgonen fore driftdygnet. Dessa planer ar bindande. Icke
utnyttjad kapacitet forloras

- Dagligen bjuds den resterande delen av dverféringskapaciteten i
varje riktning ut pa auktion. Vinnarna av auktionen har ratt att
anmala bilateral handel 6ver den dansk-tyska gransen dagen fore
driftdygnet. Det &r inte nagot krav om att utnyttja kapaciteten.

Det finns en rad formella krav pa handelsaktoérerna fér att kunna deltaga i
auktionen.
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1.2 Vastdanmarks samdrift med Flensborg

Stadtwerke Flensborg (SWF) har sedan borjan av 1920-talet haft ett
vaxelstromsmaéssigt samarbete 6ver den dansk-tyska gransen. Detta
samarbete har i tidens lopp blivit intensivare, sa det &r nu etablerat en 150
kV-férbindelse mellan Flensborg och Ensted.

Eltra och SWF har ingatt ett avtal som reglerar systemdrift och
marknadsforhallanden.

1.2.1 Systemdriftsamarbete med SWG

Stadtwerke Flensborg ar férbundet till Eltra 6ver féljande férbindelser:
- 150 kV Ensted - Flensborg, avrakningspunkt Ensted
- 60 kV forbindelser mellan Krusa och Flensborg.

Overféringskapaciteten ar normalt 150 MW i bada riktningarna.
SWF har utvaxlingsméjlighet med Slesvig via 60kV-natet. Utvaxlingen styrs
via en tvarspanningstransformator.

1.2.2 Marknadsmaissiga forhallanden

SWF har en tidsbegransad prioriterad 6verféring fér utnyttjande av
kapaciteten pa natet mellan Eltra och SWF, det vill sdga pa 150 kV-
férbindelsen mellan Flensborg och stationen Ensted.

I SWF:s omrade finns inga andra marknadsaktorer &n SWF som producent.
Nar det kommer andra aktérer, och det blir kapacitetsbegransningar, skall
det infoéras ett auktionssystem, som svarar till det som idag géller mellan
Eltra och E.ON Netz.
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2 Synkronsystemets samdrift med
UCTE-systemet

2.1 Synkronsystemets samdrift med Tyskland viaBaltic
Cable

Baltic Cable ar en HVDC-foérbindelse mellan Sverige och Tyskland.
Forbindelsen gar mellan Trelleborg pa svensk sida och Liibeck pa tysk sida.
Baltic Cable AB ar agare av kabelférbindelsen. Deldgare ar E.ON
Scandinavia och Statkraft Europa.

Kapaciteten ar 600 MW. Denna kapacitet &r idag inte mojlig att utnyttja pa
grund av begrénsningar i det tyska kraftsystemet.

2.1.1 Systemdriftsamarbete med E.ON Netz

Nagot systemdriftavtal finns inte. De systemtjcinster som finns ar framtagna
gentemot Sydkraft Trading AB. Forbindelsen ar férsedd med en nédeffekt-
funktion. Det finns ocksa en systemvdrnsfunktion, vilket ger en hogre
overféringskapacitet i sbdra Sverige.

2.1.2 Marknadsmaissiga forhallanden

Forbindelsen anvands idag for elspothandel. Kostnaderna fér utnyttjning
regleras genom en tariff. I man av ledig kapacitet finns det mojlighet for
Svenska Kraftnat att gora effektkraftaffcirer via Sydkraft Trading AB.
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2.2 Synkronsystemets samdrift med Tyskland via Kontek

Kontek 4r en HVDC-férbindelse mellan Ostdanmark och Tyskland.
Forbindelsen gar mellan Bjaeverskov pa dansk sida och Bentwich pa tysk
sida. Elkraft Transmission ar dgare till anldggningarna i Danmark och
kabelférbindelsen fram till tyska kusten. Vattenfall Europe Transmission ar
agare till anldggningarna i Tyskland. Férbindelsen ar ansluten till 400 kV
nétet pa Sjalland och Tyskland. Overféringskapaciteten ar 600 MW.

2.2.1 Systemdriftssamarbete med Vattenfall Europe Transmission

Det samlade avtalskomplex (inganget mellan tidigare VEAG och tidigare
ELKRAFT) innehaller saval regler for systemdrift som disponering. Det finns
annu inte nagot separat systemdriftsavtal.

Det finns avtal om en systemvdirnsfunktion, som kan medféra hogre
overforingsformaga i s6dra Sverige.

2.2.2 Marknadsmaissiga forhallanden

Foérbindelsens éverféringskapacitet disponeras av Elkraft System och
utnyttjas:

Sydlig riktning:

350 MW utnyttjas for ett kraftavtal som léper fram till mitten av 2006.

200 MW utnyttjas for ett kraftavtal som léper under férbindelsens livslangd.
50 MW utnyttjas for frekvensstyrd stérningsreserv.

Nordlig riktning:

350 MW stélls till marknadens férfogande genom auktion.

200 MW utnyttjas for ett kraftavtal som léper under féorbindelsens livslangd.
50 MW utnyttjas for frekvensstyrd stérningsreserv.

Ej utnyttjad kapacitet stélls tills marknadens férfogande genom auktion. ”
Use it or lose it ” galler fér aktérerna i den omfattning tidsfristerna i ovan

namnda avtal tillater detta.

Avrdkningspunkt. Bentwich.
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2.3 Synkronsystemets samdrift med Polen

SwePol Link ar en HVDC-férbindelse mellan Sverige och Polen. Férbindelsen
gar mellan Karlshamn pa svensk sida och Slupsk pa polsk sida. SwePol Link
AB ar dgare av kabelférbindelsen. Agarférhallandena &r:

Svenska Kraftnat 51 %
Vattenfall AB 48 %
Polish Power Grid Company (PPGC) 1 %

Kapaciteten ar 600 MW.
Systemansvarig pa polsk sida ar Polskie Sieci Elektroenergetyczne (PSE).

2.3.1 Systemdriftsamarbete med PSE

Systemdriftsamarbetet regleras genom ett systemdriftavtal. I detta avtal
regleras t ex:

- Tekniska granser

- Avbrottskoordinering

- Nodeffektfunktioner

- Utbyte av handelsplaner.

Forbindelsen styrs halvarsvis fran respektive systemansvarig.

2.3.2 Marknadsmaissiga forhallanden

SwePol Link AB ar ett transmissionsfoéretag som séaljer dverféringskapacitet
pa forbindelsen.

Kostnaderna {6r utnyttjning regleras genom en tariff. Idag utnyttjas stérre
delen av féorbindelsens kapacitet genom ett langsiktigt avtal. En mindre del
av kapaciteten ar inte utnyttjad. I man av ledig kapacitet finns mojlighet for
respektive systemansvarig att gora effektkraftaffcirer.
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3 Synkronsystemets samdrift med Ryssland

Elimporten fran Ryssland startade 1960. En betydande 6kning av importen
skedde i borjan av 1980-talet, da HVDC-stationerna i Viborg och de dubbla
400 kV ledningarna togs i bruk. Den tredje 400 kV ledningen togs i
kommersiellt bruk i bérjan av aret 2003.

3.1 Systemdriftsamarbete med RAO UES of Russia

Det finska stamnatet &r sammankopplat med Ryssland via tre 400 kV
ledningar fran Viborg (Ryssland) till Yllikkala och Kymi (Finland). Den
systemtekniska éverféringskapaciteten ar 1 400 MW. Overféringen sker via
HVDC-stationerna i Viborg och fran ett 450 MW gaskraftverk som &r i
isolerad drift, dvs. synkroniserad med synkronsystemet. Dartill finns det tva
110 kV forbindelser dgda av privata regionnétsforetag.

Fingrid och RAO UES of Russia har undertecknat ett systemdriftavtal 6
februari 2003, som reglerar de operativa och tekniska relationerna mellan
kraftsystemen. Nordels rekommendationer och krav har beaktats.

3.2 Marknadsmaissiga forhallanden

Pa grund av tekniska och kommersiella orsaker, sker handel éver
forbindelsen endast frAn Ryssland till Finland. Handelskapaciteten ar 1 300
MW.

Overfoéringstjdnsten grundar sig pa en fast tidsbunden éverféring. Den
minsta perioden for en éverféringsreservering ar ett ar och den langsta tre
ar. Import av enskilda aktérer kan variera mellan 50 och 300 MW.

Det dagliga timvisa 6verforingsprogrammet 6verenskommes dagligen och
importen hanteras som en fast leverans i balansavrakningen. Fingrid tar
balansansvaret for leveransen.

Fingrid och RAO UES of Russia har kommit éverens om att férbindelsen och
HVDC-stationerna i Viborg ocksa kan anvandas for systemtekniska behov.
100 MW har reserverats for detta &ndamal. Férbindelsen anvands for
frekvensreglering och kan ocksa anvéndas {fér snabb aktiv stérningsreseru.
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Regler for anslutning (Connection code)

1 detta kapitel har foljande dokument inkluderats:
Dokument Status
Nordels anslutningskrav pa termiska Rekommenderande

produktionsanldggningar

Féljande Nationella dokument finns som hanterar Anslutningsregler:

Dokument Status

Elkvalitet: Arbetsgruppen har gjort ett forsok att | Varierande: Riktlinjer
sammanstdlla regelverken i de olika linderna. | (Sverige, Finland, Norge)
Ej komplett.

Produktion: Arbetsgruppen har gjort ett forsok
att komplettera Nordels rekommendation for
termiska kraftverk till att gdlla for samtliga
kraftverkstyper utgdende frdn nationella regel-
verk:

Sverige: Driftsdkerhetsteknisk utformning av Bindande foreskrift (enligt
produktionsanldggningar (pdgdende arbete) delegation i lag)

Norge: Regelverk for vattenkraft Riktlinjer

Finland: Anslutningskrav for | Bindande krav och |
produktionsanldggningar rekommendationer

Danmark: Krav pd vindkraftanliggningar | Bindande krav |

(pdgaende arbete, ej inkluderat)

Kompletteringen ej fullstindig.

1. Inledning

Syftet &r att sékra vissa grundregler for anslutning till transmissionssystemet pé icke-

diskriminerande villkor.

Anslutningsvillkoren specificerar krav pa tekniska minimikrav for att sikra drifts-
sdkerhet 1 det nordiska elkraftsystemet. Anslutningsvillkoren faststéller de lagsta
tekniska krav som en anldggning skall uppfylla {for att fa tillgang till stamnétet och de
lagsta tekniska krav pd en anldggning som kan ha betydelse for driftssdkerheten i det
nordiska elkraftsystemet. De respektive systemansvariga foretagen faststéller nationella
krav, som om mgjligt skall baseras pé 1 dessa Regler for anslutning angivna minimikrav,

men kan vara stringare én dessa.
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Regler for anslutning giller for nybyggda anldggningar eller ombyggnad av redan
befintliga anldggningar. Befintliga anldggningar skall bibehalla de egenskaper som de
hade d4 de anslots till nétet.

2. Anslutning till stamnatet

2.1 Elkvalitet (i systemer 6ver 110 kV)
2.1.1 Frekvens

Den nominella frekvensen dr 50 Hz. Under normala driftforhdllanden (synkron drift av
det nordiska stamnétet) kommer frekvensen typiskt att halla sig inom 49,9 till 50,1 Hz.
Vid driftstorningar kan dock storre frekvensavvikelser forekomma. Se pkt. 4.1.2 1
Systemdriftsavtalet.

2.1.2 Spinningar och lingsamma spinningsvariationer
De nominella spdnningarna mellan faserna (Uy) och motsvarande minimala isolations-
nivaer for utrustningen (isolationsnivderna ar normalt ldgre for kraftledningar) framgar

av foljande tabell:
Nominell |Anvénds for Hogsta Hall- Hall- 50Hz, 1
spdnning | transmission i drift- spanning | spanning for | min hall-
eller mark- spanning | for sk- kopplings- | spdnning
spanning over- over-
spanning | spanning
110 Finland 123 550 - 230
132 Danmark, Norge 145 650 - 275
150 Danmark 170 750 - 325
220 Danmark, Finland, 245 950 - 395
Sverige
300 Norge 300 1050 850 -
400 Danmark, Finland, 420 1425 1050 -
Norge, Sverige

De ldgsta driftspdnningarna vid respektive spidnningsniva dr starkt beroende av de lokala
forhallandena. De ldgsta virdena nds under driftstdrningar och ér oftast inte ligre dn
90 % av den nominella spanningen.

2.1.3 Snabba spinningsvariationer
Under normala driftférhallanden 6verstiger en snabb spédnningsvariation typiskt inte
5 % av den nominella spanningen.

Dok id: 285660 10.marts 2004 3



NORDISK REGELSAMLING (REGLER FOR ANSLUTNING) UTKAST 9

En snabb spidnningsvariation som beror pa en enstaka reglerings- eller kopplingsatgérd
far 1 allménhet inte 6verstiga 3 % av den nominella spanningen. Viérdet ska dock vara
lagre om atgirden konstant upprepas, t.ex. flera ganger dagligen (det exakta kravet
beror pa de lokala forhdllandena).

Kommentar: En hastig spdnningsvariation som ger upphov till en spdnning som under-
stiger 90 % av den forutvarande spinning betraktas som en spanningsdipp.

Snabba periodiska spanningsvariationer kallas for flicker och svarighetsgraden for dessa
ska métas med specialinstrument. Malet &r att halla métvérdet for korttidsflicker (Pg)
ska understiga vérdet 1,0 och att matvirdet for l1angtidsflicker (Py) ska understiga vardet
0,8. Gréansvérdena géller 95 % av alla uppmatta virden under en tidsperiod pé en vecka.
Tillétet flicker pa grund av en enda anslutande part ar oftast ldgre dn dessa vdarden men
ar starkt beroende av lokala férhallanden.

2.1.4 Spianningsdippar

En spanningsminskning som har en varaktighet pd 10 ms till 1 min och ett spanningsfall
pa mer dn 10 % av det befintliga vérdet kallas for en spanningsdipp. Det finns inga
standardkrav for spanningsdipparnas styrka eller omfattning eftersom de i hog grad
beror pa nétstrukturen, viderforhallandena, osv. De flesta spanningsdipparna orsakas av
jordningsfel. Huruvida sddana spanningsdippar 6verfors till ligre spanningar eller inte
beror pa vilka jordningsmetoder som anvéinds och transformatoranslutningarna.
Spéanningsdipparna kan ofta bli djupare och dven spridas till storre delar av nétet om det
forekommer fel i flera faser, ndgot som dock éar relativt séllsynt. Varaktigheten for en
spanningsdipp beror 1 hog grad pa vilken typ av fel det ror sig om och vilka metoder for
reldskydd som anvinds pé platsen.

2.1.5 Avbrott

Vid avbrott understiger spidnningen vid kundens anslutningspunkt 1 % av den nominella
spanningen. Avbrotten kan indelas i planerade avbrott (kunderna informeras i forvag)
och avbrott pa grund av driftstorningar. Avbrottens negativa effekter skiljer sig kraftigt
at mellan de tva olika fallen. Det finns inga normer med faststdllda gransvarden for
avbrott.

2.1.6 Overspinningar

Nitfrekventa Overspinningar

Jordfel ar den vanligaste orsaken till néitfrekventa dverspédnningar. Under felets forlopp
stiger spdnningen i normala faser. Spédnningen kan stiga upp till 1,8 ganger mérk-
spanningen beroende pa vilken jordningsmetod som anvénds i nitet. I praktiken haller
sig dock spanningen oftast pa en lagre niva.
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Overspéanningar orsakade av kopplingar och aska

Inkoppling av shuntkondensatorer och automatisk aterinkoppling av ledningar &r de
vanligaste anledningarna till 6verspanningar pa grund av kopplingsforlopp. Under en
kondensatorkoppling kan spanningarna mellan fas och jord, beroende pa vilken jord-
ningsmetod som anvinds, na virden pa upp till 1,8 ganger fasspanningens toppvirde
(1,8 p.u.). Omkoppling av ledningar, 1 synnerhet snabb automatisk aterinkoppling av
ledningar, kan medfora stora 6verspanningar, dnda upp till 3 p.u. Sannolikheten for sa
hoga virden dr dock liten.

Overspénningar i kraftnitets luftledningar pa grund av fenomen i atmosfiren begrinsas
till storsta delen av ledningarnas dielektriska styrka och transformatorstationernas éver-
spanningsskydd. Dessa faktorer gor att Gverspanningarna i huvudsak kan antas begrén-
sas till en nivan pa 5-6 p.u.

2.1.7 Spéanningsobalans

De genomsnittliga mitviardena under 10 minuter for faskomponenten hos ett trefas-
system med minusf6ljd ska, beroende pa de lokala forhallandena, understiga 1-2 % av
faskomponenten med plusfoljd under 95 % av tiden under en métperiod pd en vecka. I

Sverige och Norge anvénds ett gransvérde pa 1 %. 2 % anvénds 1 det finska néitet pd
110 kV.

2.1.8 Spéinningsovertoner

Virdena i Tabell 1 féar inte 6verskridas for spanningar med Gvertoner. Det betyder att
99 % av genomsnittsvdrdena for en tidsperiod pd 10 minuter under en métperiod pé en
vecka maste understiga gransviardena. OBS: Gransvérdena skiljer sig mellan olika
lander.
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PLANERINGSNIVAER FOR OVERTONSSPANNINGAR
I procent av den nominella spanningen
Udda Udda Jamn
Multiplar som skiljer sig fran | Multiplar av 3
3
n FochN | S n FochN | S n Foch N S
% % % % % %
5 2 2,5 3 2 2,5 2 1,5 1,0
7 2 2,5 9 1 1,5 4 1 0,5
11 1,5 1,5 15 0,3 0,7 6 0,5 0,5
13 1,5 1,5 21 0,2 0,7 8 0,2 0,2
17 1 1 >21 0,2 0,7 10 0,2 0,2
19 1 1 12 0,2 0,2
23 0,7 0,7 >12 0,2 0,2
25 0,7 0,7
>25 0.2+0,5 | 0.2+0,5%*
*25/n 25/n
Total harmonisk distorsion (THD) for spanningen <3% (F och N), <4% (S)

Tabell 1 (F=Finland, N=Norge, S=Sverige)

2.1.9 Spéinningar med mellantoner

Oftast dr spanningar som innehéller mellantoner betydligt ldgre dn spanningar med
harmoniska 6vertoner. An sé linge finns inga normer som faststiller grinsvirden for
system over 110 kV, men 0,2 % (av den nominella spidnningen) anvinds i Norge och
0,5 % 1 Sverige. Spanningar med mellantoner genereras av ljusbadgsugnar, svetsaggregat
och snabba frekvensomriktare.

2.2 HVDC

e Varje ny HVDC-forbindelse bor vara konstruerad pa ett sddant sétt att den inte har
ndgon negativ paverkan pd existerande till nitet ansluten utrustning. Exempel pa
negativ paverkan: SSR (subsynkron resonans), dvertonsspanningar och reaktiv
effekt. Ett mojligt bortfall av forbindelsen skall inte medfora fara for forsorjnings-
sakerheten.

e HVDC-lidnkarna skall inom frekvensomradet 49,9-49,5 Hz ha méjlighet till en
frekvensberoende reglering med statik. Inom detta frekvensomrade ar ej frekvens-
kontrollerad steg- eller rampforandring av effekten tillaten nér den anvénds 1
statikreglering.

e Agare till HVDC-linkarna skall delge aktuella TSO’er instillningsparametrar for
reglerstyrka, ramper och nodeffekt.
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2.3 Anslutande nat

Anslutningen skall vara utford pa ett sadant sitt att kvaliteten 1 det nordiska elkraft-

systemet inte paverkas.

3. Produktion

3.1 Begrepp

3.1.1 Typer av produktionsanlaggningar

I det fo6ljande avses med

Gasturbinaggregat

Kombianldggning

Kondenskraftverk

Kraftvirmeverk

Kdrnkraftverk

Vattenkraftaggregat
Vattenkrafistation

Vindkraftaggregat
Vindkraftgrupp

Virmekraftaggregat

Virmekraftblock

Dok id: 285660

Produktionsanldggning som drivs av luft och
forbranningsgaser for generering av elkraft. En generator
med en eller flera gasturbiner. Det finns tva typer; jettyp
och industrityp.

Angturbiner och gasturbiner, som anvinder gemensam
brianslecykel, dir avgasvarme fran gasturbiner anvinds till
produktion av dnga till &ngturbiner.

Ett eller flera Varmekraftblock, i samma produktions-
anldggning, som endast producerar el.

Ett eller flera Varmekraftblock i samma produktions-
anldggning som drivs med fossil- och/eller biobrédnsle och
som kombinerar produktion av el och vdrme, som nyttjas
for fjarrvarme eller industriprocess.

Ett eller flera Varmekraftblock i samma produktions-
anldggning, som endast producerar el och drivs genom
karnklyvning i reaktor. Det finns tva typer, tryckvatten-
reaktor (PWR) och kokarreaktor (BWR).
Sammankopplad turbin och generator, som drivs av
vatten.

Ett eller flera Vattenkraftaggregat i en och samma
produktionsanldggning

Sammankopplad turbin och generator, som drivs av vind.
Ett eller flera vindkraftaggregat med gemensam anslutning
till kraftnitet.

Produktionsanldggning som drivs med uran-, fossil-
och/eller biobrinslen for generering av elkraft. Samman-
kopplad turbin och generator, som drivs av dnga fran
panna eller reaktor.

Ett eller flera Varmekraftaggregat som drivs fran
gemensam panna eller reaktor. I Varmekraftblock
inkluderas Kombianldggningar.
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3.1.2 Ovriga begrepp
I det f6ljande avses med
Husturbindrift

Mdrkfiltspdnning

Mdrklast
Nominell aktiv effekt
Nominell driftspdinning

Drift av ett aggregat med dess eget hjdlpmaskineri som
enda last, nédr aggregatet dr bortkopplat fran det yttre kraft-
natet.

Generators féltspanning vid Marklast och Nominell drift-
spanning.

Samtidig nominell aktiv och reaktiv produktion.

Nominell konstruktionsetfekt for elproduktion.

Det anslutande nétets driftspdnning, som anvinds som
konstruktionsforutséttning vid tidpunkten for aggregatets
dimensionering.

Nominell generatorspdnning Generatorns konstruktionsspanning.

p-u.

Reglerstyrka

Statik

Synkron generator

”Per unit” &r ett begrepp som anger storleken relativt ett
nominellt virde, som maste vara definierat i1 varje enskilt
fall.

Forhallandet mellan effektédndring och frekvensavvikelse
da automatisk frekvensreglering tilldmpas.

Inversen till Reglerstyrka, d.v.s. forhallandet mellan
frekvensavvikelse och effektidndring.

Generator vars varvtal foljer det anslutande néitets
frekvens.

3.2 Generella krav for viarmekraft och vattenkraft

Dessa krav géller:

e Virmekraftverk (Norge, Sverige och Danmark > 100 MW, Finland > 50 MW)
e Vattenkraftverk (Norge > 10 MW, Finland > 50 MW)

De nationella kraven kan vara stringare &n de nedan angivna kraven.

3.2.1 Automatisk frekvensreglering

Produktionsanldggningarna skall automatiskt kunna bidra i frekvensregleringen av

elkraftsystemet med reglerstyrka inom omradet 0,25-1 p.u. effekt/Hz, som motsvarar

Statik pa 8-2 %, vid en frekvensvariation pa 50 £+ 0,2 Hz. Som styrsignal utnyttjas lokalt

uppmatt nitfrekvens eller varvtal pa anldggningen.

Dok id: 285660
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3.2.2 Turbinregulator, settpunkt

Regulatoren skal ha et justerbart settpunkt mellom 49,9 og 50,1 Hz. Settpunktets opp-
losning skal vaere 0,05 Hz eller bedre. Et justerbart dedbénd innenfor 0-50 mHz er
akseptabelt for store varmekraftverk.

3.2.3 Tolerans mot frekvensvariationer
Frekvensomrade 49 Hz till 51 Hz
Kraftverket maste klara av kontinuerlig drift med full utgangseffekt inom ett spéannings-

omrade pa 90-105 % av normal spanning och vid alla frekvenser mellan 49 och 51 Hz.
En maximal drifttid pd 10 tim/ar och en varaktighet pa 30 maximalt minuter per tillfdlle
kan forutsittas inom frekvensomradet 50,3 - 51 Hz. En mindre effektminskning vid
frekvenser dver 50,3 Hz ar tilldten under forutséttning att stabil drift med full effekt kan
ateruppréttas nér frekvensen ater faller under detta virde. Se Figur 1.

Frekvensomrade 49 Hz till 47.5 Hz
Kraftverket maste klara av drift med storningsforhallanden under en tidsperiod pa

30 minuter inom ett ndtspanningsomrade pa 95-105 % av normal spénning, vid alla
frekvenser ner till 47,5 Hz. Under sddana forhallanden far utgédngseffekten minskas med
0 % vid 49 Hz och maximalt 15 % vid 47,5 Hz, samt med ett viarde som berdknas
genom linjir interpolation vid frekvenser mellan dessa tva griinser. Atgirder ska vidtas
for att reducera denna minskning av utgangseffekten, under forutsittning att detta kan
ske utan kraftiga kostnadsdkningar.

Kortvariga frekvensvariationer vid 51 Hz till 52 Hz

Driften av kraftverket méste kunna upprétthallas under 5 sekunder med tillfdlliga drift-
villkor for kraftnétet i samband med tillfélliga storningar inom ett nétspanningsomrade
pa 95-105 % av normal spanning vid alla frekvenser mellan 51 och 52 Hz. Under
sadana transienter fir spdnningen reduceras, under forutséttning att stabil drift med full
utgangseffekt kan aterupprattas nér frekvensen ater faller under 50,3 Hz.

Frekvensomradet 51 Hz till 53 Hz
Inom ett separat kraftnit ska drift av kraftverket vara mgjlig med starkt reducerad

utgangseffekt inom ett nitspanningsomrade pa 95-105 % av normal spénning, vid alla
frekvenser mellan 51 och 53 Hz under 3 minuter.

Frekvenser under 47.5 Hz

Snabbstopp av kraftverket far utlosas fran kraftnitet vid frekvenser under 47,5 Hz.
Kraftverket ska dd kunna 6vergé till husturbindrift. Detta far dock inte ske omedelbart.
Tidstordrojningen ska bestimmas av kraftverkets konstruktion och vara berédknad for
tillforlitlig 6verging till husturbindrift.
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Frekvensgradienter

Kraftverkets reglersystem ska vara utformat sa att inga snabbstopp intraffar pa grund av
transienta frekvensgradienter som uppstar i hindelse av kortslutning i det hogspannings-
ndt som aggregatet dr anslutet till.

3.2.4 Tolerans mot spAnningsvariationer

Nétspdnningsomrade 90 % till 105 % av normal spidnning

Kraftverket ska klara av kontinuerlig drift med full last inom frekvensomréadet 49-51 Hz
och med en nétspdnning pa mellan 90 och 105 % av normal spanning. En mindre effekt-

reducering far forekomma vid frekvenser 6ver 50,3 Hz, under forutséttning att stabil
drift med full effekt kan ateruppréttas nar frekvensen ater faller under detta véirde. En
maximal drifttid pa 10 tim/ar med en varaktighet pa maximalt 30 minuter per tillfélle
kan forvéntas inom frekvensomradet 50,3-51 Hz. (Samma krav som 1 3.2.3 (Frekvens-
omrade 49 Hz till 51 Hz). Se Figur 1.

| | | | f [HZ]

54,0 55,0

Figur 1

Nitspanningsomrade 85 % till 90 % av normal spdnning

Kraftverket ska kunna vara 1 drift under 1 timma inom frekvensomradet 49,7-50,3 Hz
med en ndtspdnning som dr mellan 85 och 90 % av normal spénning. En reducering av
utgangseffekten pa upp till 10 % av full effekt ar da tillaten.

Nitspanningsomrade 105 % till 110 % av normal spidnning

Kraftverket ska kunna vara 1 drift under 1 timma med en frekvens 1 omradet 49,7-50,3
Hz och en nétspanning pa mellan 105 och 110 % av normal spidnning. En mindre
reducering av utgingseffekten (kring 10 %) ér da tillaten.

Konsekvenser av fel i anslutna nét

a) Forméga att motstd mekaniska pafrestningar pé grund av fel pa linjesidan
Dok id: 285660 10.marts 2004 10
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Termiska kraftverk ska vara konstruerade sa att turbinens generatorenhet klarar av
mekaniska pafrestningar pa grund av alla typer av jordnings- eller kortslutningsfel i en,
tva eller tre faser som uppstar i nitet pa hogspanningssidan i transformatorn f6r upp-
transformering. Felet kan forvintas forsvinna inom 0,25 sekunder. Inga skador eller
behov av omedelbart driftstopp for undersékning av mdjliga konsekvenser ar tillatna.

b) Fel pa linjesidan som atgirdas inom max 0,25 sekunder

Kraftverket ska vara konstruerat s att det forblir anslutet till nitet utan driftavbrott efter
att ett fel pa linjesidan isolerats inom 0,25 sekunder. Ett aggregat med stor, enkelaxlig
generator kan franskiljas fran nétet inom kortare tidsgranser om det dr uppenbart att det
anda inte gar att upprétthélla stabilitet. I sddana fall ska en 16sning avtalas med
nétoperatoren.

¢) Djup spéanningstransient
Kraftverken ska vara konstruerade sé att de kan motstd foljande typer av variationer i
generatorspanningen som uppstér pa grund av nitfel, utan bortkoppling fran kraftnétet:
- stegminskning till 25 % av den nominella generatorspdnningen med en
varaktighet pa 0,25 sekunder,
- foljt av en linjar 6kning till 95 % pé 0,5 sekunder,
- foljt av en konstant generatorspanning pa 95 %.
Endast en mindre effektminskning ar tillaten.

Observera att konstruktionsvillkoren for spanningsskyddet kan avvika eftersom

aggregatet maste hantera flera andra typer av fel som kan uppsta i generatorerna/
kraftnitet.
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Figur 2

Omfattande spdnningsstOrningar

Kraftverket far kopplas bort frén elkraftsystemet om det féorekommer storre spannings-
variationer eller langre forlopp @n vad kraftverket konstruerats for och ska alltid kopplas
bort om kraftverket faller ur fas.

Kraftverket och dess hjdlpmaskineri ska vara konstruerade for sddana spannings-
variationer att sdaker 6vergéng till husturbindrift kan ske efter bortkoppling frén kraft-

natet.

Reaktiv utgangseffekt vid lagspidnning

Termiska kraftverk ska vara utrustade med sddana excitationssystem och konstruerade
for en sddan effektfaktor att generatorn kan producera en reaktiv effekt i samma
storleksordning som den nominella aktiva effekten under 10 sekunder, i samband med
storningar pa kraftnitet och vid en spdnning pa generatorns samlingsskena som uppgér
till 70 % av den nominella generatorspidnningen.

Reaktiv effektstyrka
Termiska kraftverk ska kunna producera och forbruka tillrickliga méngder reaktiv

effekt och fortfarande ha tillrdcklig kapacitet for spanningsreglering av elkraftsystemet.
Kraftverket ska vara konstruerat sa att generatorerna vid normal spanning pa kraftnétet
kan drivas vid den reaktiva in- och utgdngseffekten inom de granser som faststills av
generatorernas kapacitetsdiagram eller genom stabil statik.
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Vid spédnningar pa kraftndtet som Overstiger normal spanning ska generatorernas under-
exciterade kapacitet finnas helt tillgidnglig i enlighet med kapacitetsdiagrammet eller
statikens stabilitet, beroende pa vilket alternativ som ar mest begrénsande.

3.2.5 Egenskaper for generator och spinningsregulator

Generatorer

Generatorns reaktans ska vara s ldg som &r tekniskt och ekonomiskt mdjligt for att
skapa goda forutsittningar for stabil statik och reaktiv effektstyrning.

Varje generator ska klara av kontinuerlig drift med nominell aktiv effekt vid en effekt-
faktor ner till minst 0,95 underexciterad och 0,9 6verexciterad. Detta ska vara mojligt 1
samband med de villkor f6r spdnning och frekvens som beskrivs 1 Tolerans mot
spanningsvariationer (spanning pé kraftnétet mellan 90 % till 105 % av normal
spanning). Vid underexciterade forhallanden ska dock kraftnitets normala spédnning
anvindas istéllet for en spidnning pa 90 %.

Spéinningsreglering

Onskvirda dynamiska egenskaper for fortvarighetstillstind faststills pa ett métbart sitt
enligt foljande:
Generatorspanningens stegsvar pa 10 % registreras utan last och utan anslutning till
kraftnétet. Spanningens borvirde dndras genom positiva och negativa stegvisa dndringar
som orsakar fordndringar av generatorns kldmspéanning fran 95 till 105 % och frén 105
till 95 %. I bada fallen ska stegsvaret for generatorns kldmspénning ha foljande egen-
skaper:
- stegsvaret ska vara icke-oscillerande
- dndringens stigtid frdn 0 till 90 % ska vara 0,2-0,3 s med statisk exciterare, eller
med borstlds exciterare: 0,2-0,5 s med uppétgaende steg, 0,2-0,8 s med nedat-
gaende steg
- Oversvinget ska understiga 15 % av dndringen.

Kraftsystemstabilisator (PSS, Power System Stabiliser)

Varje generator ska vara forsedd med kraftsystemstabilisator, PSS. PSS ska stéllas in
for forbattrad dimpning av generatorns och elkraftsystemets oscillering, detta géller i
synnerhet ddmpning av laga frekvenser (0,2-1,0 Hz) mellan olika omraden.

Ytterligare utrustning fOor spdnningsreglering

Strombegrinsarna (for generatorns rotor och stator) ska ha en inverteringstid vars egen-
skaper ger god mojlighet att utnyttja generatorns dverstromkapacitet for diverse
forhéllanden pé nitet.
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Spéinningsregleringens prioritet

Den normala metoden &r att generatorspanningen regleras automatiskt genom effekterna
av reaktiv statik. Om det finns behov av andra regleringstyper, t.ex. reglering efter
effektfaktor eller reaktiv effekt, ska paverkan fran sddan ytterligare reglering ha lagre
prioritet dn spadnningsregleringen.

Odrift

I hdandelse av mycket allvarliga (och exceptionella) storningar, dér elkraftsystemet
separeras 1 mindre nét, ska kraftverken ocksa inledningsvis ha forméga utféra de ovan
ndmnda effektfordndringarna (uppat eller nedat) och darefter uppna stabil drift och
normal effektreglering i enlighet med avsnittet Effektforandringsférmaga vid normal
drift av elkraftsystemet.

3.2.6 Verifikation

I storsta mojliga utstrackning ska specifikationerna verifieras genom test i full skala.
Kraftverkets dgare ska utfora ett sddant test vid driftsdttning och pa begéran av TSO.
Data som registreras under faktiskt drift ska granskas regelbundet for att sikerstilla
Overensstimmelse med specifikationen.

Verifikation under driftsittning

Denna verifikation ska omfatta:
- Full uteffekt
- Minimilast
- Overlastkapacitet
- Starttid
- Lastf6ljning
- Effektrespons, inklusive effektomrade
- Stegéndring av effekt
- Djupa spianningstransienter genom kortslutning (i man av mojlighet)
- Overgéng till husturbindrift
- Husturbindrift under 1 tim
- Stegrespons for generatorspanningen
- PSS test

3.3 Speciella krav for varmekraft > 100 MW

3.3.1 Driftegenskaper

Minimal uteffekt

Den minimala uteffekten ska vara sa 1g som mojligt. Som en praktisk riktlinje ska den
minimala uteffekten vara 40 % av den fulla uteffekten for ett koleldat kraftverk, 20 %
av full uteffekt for ett oljeeldat kraftverk och 20 % av full uteffekt for ett kirnkraftverk.
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Overlastkapacitet

Kraftverk som anvinder fossila brianslen ska forberedas for 6verlastkapacitet endast 1
den omfattning detta ingar som en del i kraftverket. For en angturbin kan detta t.ex.
innebéra forbikoppling av hogtrycksforvarmare.

Overlastkapaciteten bor endast utnyttjas i begrinsad omfattning pa grund av minskad
verkningsgrad och/eller forkortad livslangd for kraftverket.

Kraftverket, inklusive hjdlpmaskineriet, ska konstrueras for att kunna utnyttja denna
Overlastkapacitet upp till 2 tim/dag och upp till 500 tim/ar. Ingen 6verlastkapacitet har
specificerats for kdrnkraftverk.

Starttid
Starttiderna for alla typer av termiska kraftverk ska definieras i enlighet med den
planerade anvindningen. Dessutom ska foljande riktlinjer tillimpas for gasturbiner
avsedda for nodeffektgenerering och vid toppbelastning, fran uppstart till full uteftekt:
- gasturbiner av jettyp: 3 till 3,5 minuter
- gasturbiner av industrityp: 10 till 15 minuter.

Husturbindrift
Husturbindrift betyder drift av ett aggregat med dess eget hjdlpmaskineri som enda last.

3.3.2 Effektregleringsutrustningens egenskaper
Driftldgen
Forandringar av uteffekten i ett termiskt kraftverk 1 den omfattning och inom de
omraden som specificerats, under normal reglering och under stérningsreglering, ska
normalt aktiveras pa foljande satt:

- Genom manuella atgirder

- Av kraftverkets reglersystem

Kraftverkets reglersystem ska ha ett justerbart frekvensborvérde i omradet fran 49,9 Hz
till 50,1 Hz. Borvirdets upplosning ska vara 50 mHz eller bittre.

Borviardet for statik ska kunna stéillas in fran 2 % till 8 %. Vid normal drift anvinds i
allménhet en instéllning i omradet fran 4 % till 6 %.

Ett dodband med instillbar frekvens for kraftverkets reglersystem inom regleromréadet
pa 0-50 mHz ér tillatet. Detta dodband ska kunna avaktiveras.

Begrinsare for stegindring av effekt

Kraftverken ska vara forsedda med reglerutrustning for begrénsning av effektfor-
andringens storlek och omrade sé att dessa borvéarden kan stillas in till alla virden fran
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noll och upp till det maximalt specificerade virdet, bdde under normala forhéllanden
och under forhallanden med driftstérningar.

Effektreglering - normal drift och driftstGrningar

Kraftverkets nddviandiga uteffekt vid normal drift &r den manuellt férinstéllda ut-
effekten, som modifieras av en frekvensavkdnnande regulator (eller turbinregulator) och
denna utgéngseffekt ska uppfylla specifikationerna i avsnittet Effektfordndringsforméga
vid normal drift av elkraftsystemet.

Behovet av storningsreglering ska styras av frekvensavkénnande utrustning (t.ex. av ett
frekvensreld instéllt till ett visst vdarde under normal frekvens). Uteffekten ska uppfylla
specifikationerna i avsnittet Effektfordndringsformaga vid stérningar i elkraftsystemet
nér kraftverket dr 1 drift under sddana forhdllanden.

3.3.3 Effektforindringsforméaga vid normal drift av elkraftsystemet
Lastfoljning

Alla kondenskraftverk ska vara konstruerade sa att lastfoljning kan utforas dygnsvis och
veckovis under vissa tider pa aret, med de lastindringar som beskrivs nedan.

Kraftverken ska ocksé vara konstruerade sé att de, vid behov, kan f6lja de emellanat
varierande laster som orsakar frekvensvariationer 1 de anslutna elkraftsystemen. Det
innebaér att kraftverken maste klara av effektfordndringar utan intervall pé plus eller
minus 2 % av den fulla uteffekten inom tidsperioder pa 30 sekunder. Kraftverken maste
ha kapacitet att klara av sddana é@ndringar inom angivna omraden. For kiarnkraftverk kan
avtal ingds med nétoperatéren om att effektdndringarna ska understiga plus eller minus
2 %.

Forandring per tidsenhet och omfattning for effektindringar - olja och gas

Oljeeldade och gaseldade kraftverk ska vara konstruerade for effektdndringar per tids-
enhet som uppgar till minst 8 % av full effekt per minut. Den foréndring av effekten per
tidsenhet som beskrivs ovan ska tillimpas for alla omrdden som uppgér till 30 % mellan
40 % och 100 % av full effekt i enlighet med lastschemat. Effektindringen per tidsenhet
far begrénsas till den maximalt tillatna effektdndringen per tidsenhet for turbiner eller
angpannor i omradet under 40 % och dver 90 %.

Forindring per tidsenhet och omfattning for effektindringar - kol

Koleldade kraftverk ska vara konstruerade for effektdndringar per tidsenhet som uppgér
till minst plus eller minus 4 % av full effekt per minut. Den fordndring av effekten per
tidsenhet som beskrivs ovan ska tillimpas for alla omrdden som uppgér till 30 % mellan
40 % och 100 % av full effekt i enlighet med lastschemat. Detta omrade kan i vissa fall
begrinsas till 20 %. Effektindringen per tidsenhet far begrénsas till den maximalt
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tilldtna effektidndringen per tidsenhet {for turbiner eller &ngpannor 1 omrddet under 60 %
och dver 90 %.

Forandring per tidsenhet och omfattning for effektindringar - kirnkraftverk med

tryckvattenreaktor

Kérnkraftverk med tryckvattenreaktorer ska vara konstruerade for effektandringar per
tidsenhet som uppgar till minst plus eller minus 5 % av full effekt per minut inom
effektomradet 60 % till 100 % av full effekt. Vid effekter under 60 % kan effekt-
andringen per tidsenhet begrénsas till den maximalt tilldtna effektdndringen per
tidsenhet for turbinerna.

Forandring per tidsenhet och omfattning for effektindringar - kirnkraftverk med

kokarreaktor

Kérnkraftverk med kokarreaktorer ska vara konstruerade for effektdndringar per tids-
enhet som uppgér till minst plus eller minus 10 % av det ursprungliga effektvardet.
Detta ska upprétthallas under hela det effektomréade inom vilket effekten kan regleras av
huvudcirkulationspumparnas hastighet. Detta effektomréde ska uppgé till minst 30 % av
den ursprungliga uteffekten. For den aterstaende delen av effektomradet mellan minsta
och storsta last ska effektforandringen per tidsenhet uppga till minst uppga till minst

1 % av full effekt per minut.

Kommentar till kraven for kiarnkraftverk: Effektfordndringen per tidsenhet for kraftverk
forsedda med léttvattenreaktorer av standardversion dr normalt tillracklig. Observera
dock att effektforandringen per tidsenhet for ndrvarande dr foremal for vissa begrans-
ningar pa grund av briansleelementens konstruktion. Dessa problem forvintas bli 16sta
och kraftverken bor dirfor konstrueras sa att de uppfyller de rekommenderade kraven
for effektédndring per tidsenhet. For att begriansa belastningarna som uppstar bor dock
effektidndringarna for normal dygns- och veckolast utféras gradvis under en tidsperiod
pa ca tva timmar.

3.3.4 Effektforindringsformaga vid storningar i elkraftsystemet
Omedelbar effektforindring

Elkraftsystemet kriaver att den omedelbara effektforandringen ska kunna genomforas
inom 30 sekunder efter ett plotsligt frekvensfall till 49,5 Hz. Hélften av effektfor-
andringen ska finnas tillgénglig inom 5 sekunder efter frekvensfallet.

Stegindring av effekt - Fossila brinslen

Termiska kraftverk som anvénder fossilbrénslen ska konstrueras med ett driftlige som
vid behov ger mojlighet till omedelbar stegéndring av uteffekten pa minst 5 % av full
uteffekt inom omréadet 50 - 90 %. Hélften av denna effekt ska finnas tillgénglig inom

5 sekunder efter frekvensfallet. Kraftverk som saknar eller bara har en mellandver-
hettare ska konstrueras sé att denna stegdndring kan utforas inom 30 sekunder. Om ett
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kraftverk innehaller mer dn en mellandverhettare ar ytterligare en fordrojning tillaten,
for att uppfylla tidskonstanterna for sddana ytterligare mellandverhettare.

Stegindring av effekt - Karnkraftverk

Kérnkraftverk med tryckvattenreaktorer, for vilka effektdndringssignalen appliceras
direkt for justering av turbinens reglerventil, ska vara konstruerade sa att de klarar ett
effektsteg pd minst 10 % av full effekt inom 30 % av effektomradet. Karnkraftverk med
kokarreaktorer som arbetar med tryckreglering ska vara konstruerade sa att de, inom
pumpregleringsomradet, klarar en effektdndring pd 10 % av det ursprungliga virdet
inom 30 sekunder.

Efterfoljande effektforandring per tidsenhet

Efter de stegéndringarna av effekten som beskrivs ovan ska termiska kraftverk dven
klara av de lastédndringar per tidsenhet som beskrivs i avsnittet
Effektforandringsformaga vid normal drift av elkraftsystemet. Den totala lastdndringen
far dock 1 detta fall begrénsas till de varden som ocksa beskrivs 1 avsnittet
Effektforandringsférmaga vid normal drift av elkraftsystemet.

Driftreserv vid driftstGrningar

Alla kondenskraftverk ska utforas sé att de vid behov kan fungera som driftreserv vid
driftstorningar och utfora de effektdndringar som beskrivs ovan, i hindelse av allvarliga
storningar 1 kraftnétet.

3.3.5 Husturbindrift

Konstruktionsegenskaper

Alla kraftverk ska konstrueras for sédker 6vergang till husturbindrift fran de férhallanden
som beskrivs 1 3.2.3 (Frekvensomrade 51 Hz till 53 Hz och Frekvens under 47,5 Hz)
och 1 avsnittet Tolerans mot spadnningsvariationer (Omfattande spdnningsstorningar).

Drifttid

Termiska kraftverk ska vara konstruerade s att de klarar husturbindrift under minst
1 timma. Kérnkraftverk ska klara husturbindrift under en tidsperiod som faststélls av
sikerhetsreglerna for kiarnkraft.

3.4 Specifikationer for kraftverk < 100 MW
Under 100 MW och dver 25 MW
Foljande avvikelser ér tillétna:

Minsta effekt: Alla sma kraftverk maste uppfylla dess krav, oavsett typ av primér-
brénsle.

Overlastkapacitet: Detta krav bor uppfyllas, men ir inte obligatoriskt.

Starttid: Maste uppfyllas.
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Driftldgen och Begrdinsare av stegdindring for effekt:
Maste uppfyllas.

Effektreglering - normal drift och stérningar:
Maste ej uppfyllas av skél som anges ovan.

Lastfoljning och Fordndring per tidsenhet och omfattning for effektindringar:
Maste uppfyllas.

Omedelbar effektindring och Stegdndring av effekt for fossila brinslen:
Maste uppfyllas.

Stegdndring av effekt for kdrnkraft, Efterfoljande effektindring per tidsenhet,

Driftreserv vid driftstérningar och Odrift:
Ej relevant for sma kraftverk.

Tolerans mot frekvensvariationer:
Den spanningsprofil som visas i Figur 2, 1 stamnétet eller 1 det
regionala distributionsnétet, far inte orsaka snabbstopp av kraft-
verk. Frekvens- och spidnningsavvikelser inom det skuggade
omradet 1 Figur 1 far inte orsaka snabbstopp av kraftverk. En
minskning av den aktiva produktionen med upp till 20 % ér tillatet.
Kraftverken ska tolerera frekvenser upp till 53 Hz.

Tolerans mot spdnningsvariationer:
Maste inte uppfyllas av de skédl som anges ovan. Snabb start efter
utfall dr 6nskvird, men ar inget allmént krav. Foljande rekommen-
dationer finns avseende starttiderna:

Efter franskiljning 30 min
Efter driftstopp pa 10 tim 90 min
Efter driftstopp pa 30 till 50 tim 120 min

For obemannade kraftverk far ytterligare 120 minuter forflyta innan

overvakningspersonal hinner fram till kraftverket. Kraftverk med

gasturbinaggregat bor kunna startas och na full last inom

30 minuter dven efter langa driftstopp. Det bor ocksa ndmnas att

den elkraft som finns tillginglig efter 15 minuter i de nationella

systemen kan berdknas som en del av den snabba reserven.
Egenskaper for generator och spdinningsregulator, Husturbindrift och Verifikation:

Ej obligatoriskt.

Under 25 MW

For dessa kraftverk géller att det &r driftldge, bemanning och brinsletyp som avgor vilka

krav som rimligen maste uppfyllas. For att uppfylla dessa krav har kraftverken delats in

i tre olika kategorier. For kraftverk <1 MW giller i allménhet lokala villkor. Men kraft-

verken bor under korta tidsperioder tolerera frekvenser pa mellan 47,5 Hz och 53 Hz.

For kraftverk mellan 1 och 25 MW ir f6ljande avvikelser tillatna:

Minsta effekt: Alla kraftverk mellan 10 och 25 MW maste uppfylla dessa krav,
oavsett typ av brénsle.
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Overlastkapacitet: Detta krav bor uppfyllas, men ér inte obligatoriskt.

Starttid. Maste uppfyllas.

Driftldgen och Begrdnsare av stegdindring for effekt:
Maste uppfyllas for kraftverk pa 10-25 MW (For kraftverk som
anvénder fasta brinslen kan det vara svart att uppfylla detta krav.
Inga krav finns for kraftverk pa 1-10 MW).

Effektreglering - normal drift och stérningar:
Maste ej uppfyllas av skél som anges ovan.

Lastfoljning och Fordndring per tidsenhet och omfattning for effektindringar:
Maste uppfyllas for kraftverk pa 10-25 MW (inga krav for kraft-
verk pa 1-10 MW).

Omedelbar effektindring och Stegdndring av effekt for fossila brdinslen:
Maste uppfyllas.

Stegdndring av effekt for kdrnkraft, Efterfoljande effektindring per tidsenhet,

Driftreserv vid driftstorningar och Odrift:
Ej relevant for sma kraftverk.

Tolerans mot frekvensvariationer:
Den spanningsprofil som visas i Figur 2, 1 stamnétet eller 1 det
regionala distributionsnétet, far inte orsaka snabbstopp av kraft-
verk.
Frekvens- och spanningsavvikelser inom det skuggade omradet i
Figur 1 far inte orsaka snabbstopp av kraftverk. En minskning av
den aktiva produktionen med upp till 20 % ar tillaten. For kraftverk
pa 1-10 MW som anvénder fasta brianslen kan det vara svart att
uppfylla dessa krav i omradet 47,5-49 Hz. Kraftverken ska tolerera
frekvenser upp till 53 Hz.

Tolerans mot spdnningsvariationer:
Maste inte uppfyllas av skdl som anges ovan. Snabb start efter
snabbstopp ar dock onskvérd. Kraftverk med gasturbinaggregat bor
kunna startas automatiskt med fjarrdrift som alternativ nér
spanningen &r stabil efter ett ndtfel som orsakat snabbstopp i kraft-
verket. For kraftverk pa 1-10 MW som anvénder fasta brinslen
finns inga krav.

Egenskaper for generator och spdinningsregulator, Husturbindrift och Verifikation:
Ej obligatoriskt.

3.5 Speciella krav for vattenkraft

For sddana vattenkraftverk som inte omfattas av Regler for anslutning géller nationella
regler. I Norge finns nationella krav for vattenkraftanldggningar. I Finland anvands
Generella krav for varmekraft och vattenkraft.
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3.6 Speciella krav for vindkraft

I Danmark finns nationella krav for vindkraftanlaggningar.
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Dataaftale mellem de nordiske
systemansvarlige

1 detta kapitel har foljande dokument inkluderats:

Dokument Status
Dataavtalet Bindande avtal

Féljande Nationella dokument finns som hanterar Regler for datautvixling:

Dokument Status

De systemansvariga foretagen i Skandinavien och Finland har ingétt ett dataavtal. Dataavtalet
innehéller grundlag och data for ndtmodell och samkdrningsmodell, som etablerats i samarbete
mellan de systemansvariga. Avtalet aterges 1 detta avsnitt.
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Dataaftale mellem de nordiske systemansvarlige

Rammer for udveksling, anvendelse og spredning af kraftsystemdata

1. Indledning

Liberaliseringen af energisektoren i Europa nedvendigger at et antal &ldre samarbejdsforhold
revurderes. De enkelte landes driftsikkerhed er dog fortsat athangig af det samlede systems
driftsikkerhed.

Det overordnede formal med et formaliseret nordisk samarbejde pa omradet kraftsystemdata er at skabe
det bedst mulige grundlag for systemanalyser af det samkerende nordiske kraftsystem til handtering af

balance- og kapacitetsproblemer og sikre udnyttelse af de fordele, som sammenkoblede systemer giver.
Endvidere at opna besparelser i tid og ressourcer.

Et yderligere vigtigt formal er at kontrollere spredningen af de modeller, som anvendes for analyse af
det nordiske kraftsystem, d.v.s. den komplette nordiske netmodel og samkjeringsmodel.

Visse data er underlagt beredskabsmassige restriktioner i de enkelte lande eller er kommercielt
interessante herunder ikke mindst data vedrerende produktionsanleg, hvorfor de skal behandles som
fortrolige, se nermere § 4.

Dette dokument angiver de rammer som skal styre den fremtidige aktivitet, i hovedsagen udveksling,
anvendelse og spredning af kraftsystemdata for og i form af netmodellen og samkjeringsmodellen samt
adgang til analyseresultater.

2. Parter

Aftalens parter er de nordiske systemansvarlige, Eltra (cvr nr. 25335775, Danmark), Elkraft System
a.m.b.a. (cvr nr: 25100093, Danmark), Fingrid Oyj (FO nr 1072894-3, Finland), Statnett SF (NO 962
986 633 MVA, Norge), Affarsverket svenska kraftnit (Org. Nr: 202 100-4284, Sverige) og
Landsvirkjun (Registrerings nr 420269-1299, Island).

Det er en forudsatning, at parterne deltager i samarbejdet i kraft af deres funktion som
systemansvarlige. Nordel Plankomite administrerer aftalen.

3. Omfang

Dataaftalen omfatter grundlag og data for netmodel og samkjeringsmodel, som etableres i samarbejde
mellem de systemansvarlige selskaber inden for Nordel.

Netmodel

Begrebet netmodel omfatter de kraftsystemdata som er nedvendige for at udfere belastningsfordelings-
og dynamiske studier pa hele eller dele af det nordiske kraftsystem inklusive det ikke synkroniserede
kraftsystem i Jylland. Efter behov kan ogsa data for et eekvivalent for den komplette nordiske netmodel
og fejlstromsstudier omfattes i arbejdsgruppernes arbejde.

Omfang af begrebet komplet nordisk netmodel er specificeret i bilag 1.
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Samkjoringsmodel

Begrebet samkjoringsmodel omfatter de kraftsystemdata, som er nedvendige for at udfere beregning
af det samlede nordiske kraftsystems effekt- og energibalancer herunder vurdering af anlaeggenes
forventede drift i markedet.

Omfang af begrebet komplet nordisk samkjeringsmodel er specificeret i bilag 2.

Forretningsgang
Forretningsgang for anvendelse og vedligeholdelse af Nordel datasat er beskrevet i bilag 4.
Forretningsgangen kan @ndres ved énstemmig beslutning i Plankomiteen.

4. Fortrolighedsregler

Hvis de data som parterne udveksler med hinanden ikke er offentliggjort i det land, hvor data herer til,
forpligter parterne sig til at behandle data konfidentielt sé vidt det er muligt i overensstemmelse med
den lovgivning som geaelder i respektive land.

5. Intern anvendelse samt indenfor Nordel

Netmodellen og samkjeringsmodellen kan frit anvendes til aftalens parters egne studier eller til studier
som eksklusivt involverer aftalens parter, enten bilateralt eller med flere parter indblandet.

Alle resultater fra intern anvendelse af modellerne betragtes som de i studiet deltagende parters
ejendom. Ved analyser, hvis resultat har veesentlig betydning for en anden aftalepart, holdes denne
lebende orienteret.

Netmodellen og samkjeringsmodellen kan frit anvendes i Nordels studier.

6. Anvendelse af konsulenter

I de tilfeelde hvor en af denne aftales parter anvender en konsulent for rddgivning eller udferelse af
studie og denne reprasenterer en part i denne aftale i hans navn kan netmodellen respektive
samkjeringsmodellen eller den anonymiserede model udleveres til den konsulent mod underskrift af
aftale som regulerer forholdet, sa det sikres at konsulenten behandler oplysningerne strengt fortroligt,
og herunder overholder samme fortrolighedsregler som gaelder i forholdet mellem parterne og som
samtidig gaelder for de enkelte data i det land, hvor disse data er opstéet, se bilag 3.

Aftalen indgés alene af parten / parterne i denne aftale. Resultat og baggrundsmateriale er
opgavestillerens (parten / parterne) ejendom. Aftalens parter informeres om sadanne konsulentaftaler.
Informationen reguleres i forretningsgang 1 bilag 4.

Der kan kun indgés aftaler om konsulentbistand med konsulenter, som er accepterede afdenne aftales
parter. Navnet pd og en presentation af konsulenten skal fremsendes de gvrige parter til godkendelse
med en frist pa 2 uger. Accepterede konsulenter ma kun anvende modellerne til studier, som udferes for
en eller flere af aftalens parter.

I aftaler med konsulenter skal det foreskrives, at de ikke far ejendomsret eller brugsret til resultater,
som er produceret ved hjelp af data i medfer af denne aftale, se bilag 3.
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7.  Akvivalenter

Akvivalent for det nordiske kraftsystem kan udleveres til og anvendes af tredje part til dennes studier. I
sadanne tilfeelde kan studier udferes af tredje part. Den komplette netmodel eller komplette
samkjeringsmodel kan af aftalens parter anvendes til at etablere sddanne &kvivalenter.

Et &ekvivalent er en forenklet version af de komplette nordiske modeller (jf. bilag 1 og bilag 2). I
tilslutningspunkterne tilstreebes det, at &kvivalentet har samme egenskaber som den komplette model
(f.eks. med hensyn til belastningsfordeling, impedanser og dynamisk respons). I &kvivalentet skal de
interne forhold i modellen ikke kunne identificeres.

8. Anonymiseret komplet model

En anonymiseret komplet model for det nordiske kraftsystem kan udleveres til og anvendes af tredje
part til dennes studier. I sddanne tilfeelde kan studier udferes af tredje part. En anonymiseret komplet
model er et specialtilfeelde af et &kvivalent. En sddan kan kun udleveres efter konkret behandling og
enighed i Plankomiteen (jf. bilag 3).

Resultat fra udfert studie, se definition i bilag 3, gives til alle aftalens parter jf. forretningsgang.

9. Overtagelse og genforhandling af aftale

Hvis en omstrukturering i et af de 1 samarbejdet indgaende lande sker, kan aftalen og oplysninger i
denne sammenhzng overtages af den organisation som tildeles systemansvaret i respektive land.

Hvis en af oven na&vnte parter ensker at genforhandle aftalen skal denne proces starte senest seks
maneder efter at gnsket er fremfort. Indgaet aftale geelder indtil ny aftale treeder i kraft.

10. Aftalen er tilgeengelig for markedsaktorer

For at skabe tillid til at de systemansvarlige lever op til disse forpligtelser, gares denne aftale
tilgeengelig for de markedsakterer, som er pélagt at levere data. Dette kan f.eks. ske ved at aftalen
leegges pa Nordels hjemmeside suppleret med, at aftalens parter pa egen hjemmeside etablerer link til
Nordels hjemmeside.

11. Misligholdelse

Safremt en part ikke opfylder aftalens bestemmelser, sé er denne ene part forpligtet til indenfor 1 maned
fra krav fra aftalens evrige parter er fremsat skriftligt, at slutte med at anvende data, og aftalen er
herefter ophaevet i forhold til den misligholdende part. I denne méned ma der ikke foretages kopiering
eller anden spredning af data.

12. Aftalens gyldighedsperiode og opsigelse

Aftalen geelder uden tidsbegransning, og opherer efter énstemmig aftale mellem parterne. Aftalen kan
opsiges skriftlig med 3 maneders varsel af en af aftalens parter med den virkning, at den opsigende part
udtraeder af aftalen. Den opsigende part forpligter sig til at slutte med at anvende alle data, modeller og
oplysninger om aftalens evrige parters systemer, som parten via aftalen er i besiddelse af inden for en
uge fra aftalen er opsagt. Efter opsigelse af aftalen ma der ikke foretages kopiering eller anden
spredning af data.
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13. Aftalens opbevaring

Aftalen er udarbejdet i et eksemplar, som opbevares af Nordels til enhver tid aktive sekretariat, og hver
part skal have en kopi af aftalen udleveret.

Kristiansand den 27. juni 2002

Statnett, @ivind Rue Eltra, Paul-Frederik Bach,
Svenska Kraftnit, Bo Krantz Elkraft System, Preben Jorgensen,
Fingrid Nétutvikling, Pertti Kuronen, Landsvirkjun, Eymundur Sigurdsson,
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Bilag 1

Omfang af data for komplet nordisk netmodel

Nordisk netmodel er data for det nordiske kraftsystem formatteret iht. format for det
analyseprogram som anvendes i modellen jf. forretningsgang, men gaelder ogsa for de samme
data formatteret iht. format for andre analyseprogrammer.

Begrebet kraftsystemdata omfatter folgende:

e Samtlige oplysninger som angives i definitionen af det anvendte analyseprograms
dataformat for studier med synkron (plusfoljds)-, invers (minusf6ljds)- og nul
(nollfoljds)-systemdata for 400 kV til 70 kV inklusive evt. akvivalent for tilslutning af
produktions- og kompenseringsanleg pa lavere spaendingsniveau samt for dynamiske
studier herunder:

o Data for eksisterende og fremtidige produktions- overforings- og
kompenseringsanlag inklusive dynamiske modeller.

o Registrerede og eller prognostiserede data for aktiv og reaktivt forbrug ved
forskellige driftssituationer, som f.eks. hgjlast og lavlast.

o Produktionsdata for eksisterende og fremtidige produktionsanleg ved
forskellige driftssituationer.

o Oplysning om driftskobling i forskellige driftssituationer.

e Modeller og hjelpeprogrammer som aftaleparterne har udviklet og / eller ejer retten til
og som anvendes i studierne

e [Kortmateriel og tegningsdata som beskriver eller anvendes for at beskrive kraftsystemets
geografiske eller elektriske udseende

o  Skriftlig og elektronisk baggrundsmateriale for etablering og dokumentation af
netmodellen.
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Bilag 2

Omfang af data for samkjgringsmodel

Nordisk samkjeringsmodel omfatter data for analyse af kraftbalancen, f.eks. effekt- og
energibalance for det nordiske kraftsystem. Der er tre hovedtyper data:

Produktionsdata

Produktionsdata angives for de forskellige typer af produktionsanlaeg. Disse typer kan f.eks.
vere opdelt 1

Vandkraft

Varmekraft - kondens

Varmekraft udtag,

Varmekraft modtryk — fjernvarme

Varmekraft modtryk - industri

Vindkraft

Anlaggene fordeles endvidere geografisk i overensstemmelse med opdelingerne i
transmissionsmodellerne, se nedenfor.

Tekniske data omfatter:

Virkningsgrader

Kapaciteter

Breaendselstype

Tilgengelighed

Miljeforhold

For vindkraft og vandkraft angives endvidere energiforholdene i form af tidsserier i

passende tidsmassig opdeling, se nedenfor.

e For vandkraft angives magasinvolumen, begransninger pa tapning, og til visse analyser
aktuelt vandindhold

Okonomiske data omfatter:
e Drift- og vedligeholdelsesudgifter

Yderligere data: kan omfatte reserver (momentan, hurtig), m.v.

Forbrugsdata:
e Forbruget pr ar for el og for varme med tilslutning til kraftvarmanleg

e Fordelingen af forbruget over aret — tidsmeessigt opdelt f.eks. pa uger og inden for ugen i
3-8 lastafsnit

e Yderligere materiale til beskrivelse af maksimalbelastningssituationen
Geografisk fordelt i overensstemmelse med opdelingerne i netmodellerne, jfr. nedenfor.

Net og transmissionsdata:

Transmissionsdata opretholdes pé to detaljeringsniveauer:

e Til grundleggende energibalancer: her er der behov for en DC approksimation, med
inddeling af Nordel-omrédet i et beskedent antal omrader med transmission imellem.
Data omfatter overferingskapaciteter, tab, tilgengelighed, nettariffer.

e Til yderligere vurderinger, bl.a. for at kunne vurdere rimeligheden af inddelingen i DC-
approksimationen, skal der vaere en finere beskrivelse. Omradeinddeling og udformning
af netmodellen skal koordineres med Netgruppen.
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Bilag 3

Aftaleforslag - Kraftsystemdata — Konsulentbistand
anvendelse

Aftale om behandling af kraftsystemdata fra Systemansvarlig(e) til
Konsulentselskab anvendelse for studiet ”Studie”

Konsulentselskab kaldes i det folgende modtager.

Ved overladelse af kraftsystemdata galder folgende:

1.

8.

10.

Alle til modtageren udleverede kraftsystemdata skal behandles som fortrolige
oplysninger, og modtageren skal underskrive en fortrolighedserklarinig, der blandt andet
indeholder samme klausul, som anfert i aftalens § 4

Alle fra Systemansvarlig(e) udleverede kraftsystemdata ma kun anvendes til ovennavnte
studie.

Efter modtageren har afsluttet ovennavnte studie skal modtagne kraftsystemdata slettes
pa de medier den var lagret pa (papir, magnetband, harddisc, backup osv). Dette skal
bekraeftes senest to méneder efter at studiet afsluttes. Kraftsystemdata ma ikke lagres pa
medier, hvor backup rutiner umuligger den beskrevne sletning.

Modtageren udpeger en person som er ansvarlig for modtagen information /
kraftsystemdata og serger for at indholdet i denne aftale respekteres og efterfolges.

De personer hos modtageren som af hensyn til studiets gennemforelse gives adgang til
udleveret kraftsystemdata skal informeres om denne aftales indhold.

Modtageren sarger for at deres computer- og netverkssikkerhed er tilstraekkelig (d.v.s.
overholder branchens de facto standard).

Aftalens parter kan rette henvendelse til programleveranderen vedr. programmaessige og
modelmessige spergsmél og i den forbindelse medsende datamodel.
Programleveranderen har i den forbindelse status som konsulent. Hvis svaret har general
interesse skal aftalens parter informeres.

Resultat og baggrundsmateriale fra studiet er opgavestillerens ejendom.

Indhold og omfang af begrebet kraftsystemdata er defineret i bilag 1.

Aftaleparterne i dataaftalen mellem de systemansvarlige har ret til information om
indhold og resultater fra ovennavnte studie.

Dette bilags punkter 1 til 10 geelder for studier, som udferes med den komplette model, jf.
bilag 1 og 2, og med den anonymiseret model jf. aftalens § 8. Bilagets punkter 2 samt 4 til
10 geelder for studier udfert med &kvivalent jf. aftalens § 7
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Bilag 4

Forretningsgang for vedligeholdelse og anvendelse af
Nordel datasaet

Dette bilag beskriver forretningsgangen med hensyn til vedligeholdelse og anvendelse af
netmodel og samkjeringsmodel pr. dato for aftalens indgéaelse.

Der skelnes mellem driftsmaessige og planleegningsmaessige studier.
Driftsmassige studier udferes af parterne efter behov.

Ved start af et planleegningsmeessigt studie, hvis resultat bererer mere end to parter,
informeres aftalens parter om studiets forméal og tidsplan senest pa ferstkommende mede i
Plankomiteen. Resultat fra et sédant udfert feelles planlegningsmaessigt studie gives til
alle aftalens parter.

Plankomiteens henholdsvis Driftskomiteens formand skal indskearpe for komiteernes
eventuelle nye medlemmer at alle, der far adgang til data, er bekendt med dataaftalens
indhold.

Anvendelse af konsulenter
Den enkelte systemansvarlige velger selv sine konsulenter.

De nordiske systemansvarlige er enige om kun at anvende konsulenter, hvis strategiske
interesser, der ikke kan stilles spergsmal til.

Tvivlstilfelde dreftes med de bererte systemansvarlige for udlevering af dataszet.

Dataszet Netmodel

Dataset Netmodel omfatter datasat for udbygningsplanlaegning til brug for bl.a.
Netgruppen, samt dataset for driftsplanlaegning til brug for bl.a. Driftskomiteens
Analysegruppe.

Datasat skal afleveres i og etableres i format for seneste version af et i faellesskab valgt
analyseprogram, som ved aftalens indgaelse er analyseprogrammet PSS/E version 28.
(Firma PTI 1 USA)

Et selskab er for en tre arig periode ansvarlig for den nordiske dynamiske netmodels
funktionalitet og opdatering. Netmodellen skal veere en model for udferelse af load-flow
og dynamiske analyser for det nordiske samkerende kraftsystem. Da storstedelen af
modellen, nemlig de dynamiske data er fzlles for drift og planlaegning, er modellen falles
for Netgruppen og Analysegruppen.

Statnett er ansvarlig fra og med 2001 til og med 2003.

Dataaftaleparterne forpligter sig at stille bedst mulige grundlag til rddighed for arbejdet
med den felles netmodel.

Udover de nadvendige data inkluderer det ressourser til at f4 den samkerende model til at
fungere og afspejle de fysiske forhold samt sikre savel teknisk som overskuelig
dokumentation af modellens indhold.

Eventuel revision af netmodellen og forudsaetninger for en ny model besluttes af
Netgruppen. Behovet for revision eller etablering af ny model vurderes normalt en gang
per ar. I tilleeg hertil skal alle aftalens parter give oplysning om vigtige andringer, som
kan have betydning for den samkerende model, s& hurtigt som muligt.
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Bilag 4

Datasat Samkjoringsmodel.

Balancegruppens medlemmer skal lgbende til brug for gruppens virksomhed indsamle og
holde ajour data for produktionssystem, overferingssystem og elforbrug i de respektive
lande.

Dataszet skal afleveres i og etableres i format for seneste version af et i feellesskab valgt
analyseprogram, som ved aftalens indgéelse er analyseprogrammet ’Samkjeringsmodel”
(Firma Sintef i Norge)

Forretningsgang ajourfering og arkivering

Forretningsgang ajourferes efter behov i overenstemmelse med aftalens § 3, og godkendes
af Plankomiteen ved énstemmig beslutning.

Plankomiteens formand er ansvarlig for at den til enhver tid geldende forretningsgang er
arkiveret hos Nordels sekretariat.
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