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AVTAL
om driften av det sammankopplade nordiska
kraftsystemet
(Systemdriftavtal)

§1 Parter m.m.

Energinet.dk (Energinet.dk) org. nr. 28 98 06 71
Fingrid Oyj (Fingrid) org. nr. 1072894-3
Statnett SF (Statnett) org. nr. 962 986 633
Affarsverket svenska kraftnit (Svenska Kraftnat)
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 &r kopplat till Norge och
Sverige med likstréomsforbindelser. 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 tillfredsstéllande. Dessa
systemansvariga dr Energinet.dk for det danska delsystemet
inklusive Bornholm, Fingrid foér det finska delsystemet, Statnett
for det norska delsystemet samt Svenska Kraftnat for det
svenska delsystemet. Aland omfattas inte av detta Avtal.

Detta Avtal har ingatts mot bakgrund av att driften av det
sammankopplade nordiska kraftsystemet férutsatter 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.

Avtalet och dess bilagor reglerar driftsamarbetet mellan
Parterna. Flera av Avtalets bestdmmelser har utgdngspunkt i
rekommendationer utgivna av Nordel.
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§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 6verenskommelser om driften av det
sammankopplade nordiska kraftsystemet endast skall ingas
mellan berérda systemansvariga.

Det ar Parternas avsikt att sa lange éverféringsanldggningar
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

5 Systemvirn

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 utgér 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 tillAmpas f6r
driftscikerheten 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 6verforingsférbindelser, 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 mojligt inom givna legala
ramar (koncessionsvillkor m.m.) koordinera villkor i saddana
avtal med Avtalets bestdmmelser.

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

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

§6 Driftsakerhetsprinciper

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 Overféringsanlidggningar

De dverféringsanlidggningar som foérbinder 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
upprattas fo6r i ndmnda bilagor uppraknade férbindelser inom
eget delsystem. I de delar som sadana driftinstruktioner har
betydelse f6r den gemensamma systemdriften skall de
koordineras med berdrda féretag och Parter.

7.2  Overféoringskapacitet

Overféringskapacitet pa forbindelserna 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 {6r dverféringskapaciteten.
Parterna svarar var och en fér bedémning av dessa
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omstandigheter inom eget delsystem och beslutar om
nodvandiga atgarder.

Parterna ar 6verens om att reservera en reglermarginal mellan
6verforingskapacitet och handelskapacitet pa forbindelserna.
Reglermarginalen skall normalt vara de vadrden som anges i
Bilagor 7.1-7.6.

7.3 Sarskilda driftvillkor

I vissa fall tilldmpas sarskilda regler {6r att utnyttja {or-
bindelsernas dverféringskapacitet. Narmare villkor och berérda
féretag anges i respektive Bilagor 7.1-7.7.

7.4  Overféringsférluster

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

Part skall inte sta for 6verféringsforluster som uppstar inom
annan Parts delsystem i nagon driftsituation, om inte annat
avtalats.

Avrdkningspunkterna anges i Bilagor 7.1-7.6.
7.5 Spénningsreglering

Spanningsregleringen i delsystemen skall skotas sa atti § 6
angivna driftsdkerhetsprinciper uppratthalls och sa att det
reaktiva effektflédet mellan delsystemen inte innebar drift-
maéssiga problem. Parternas rétt och skyldighet till reaktivt
effektflode pa viaxelstromsforbindelserna begréansas till vad som
berdkningsmassigt motsvarar nollutbyte i landsgrénsen,
baserat pa méatvarden i férbindelsernas A&ndpunkter.

7.6 Systemvarn

Systemvdirn kan anvéndas for att héja éverforingskapaciteten
och/eller driftscikerheten mellan och inom delsystemen.
Systemuvdirnens instéllningsvarden 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
beréorda Parterna. Krav gallande systemudirn aterges i Bilaga 2.
De former av systemvdirn som anvands redovisas i Bilaga 5.

7.7 Relaskydd och felanalys
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Parterna skall koordinera underlag och planer for installning av
funktionsvarden for sddana éverféringsanldggningars rela-
skydd.

Efter driftstérningar skall information fran registrerings-
utrustningar utvaxlas mellan berérda Parter i nédvandig
omfattning foér att utreda héndelseférloppen.

§8 Driftplanering

Parterna skall sa langt det ar mojligt 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 mojligt.

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

§9 Systemtjanster

Parterna skall uppfylla i § 6 angivna driftsdkerhetsprinciper
genom att sdkerstalla tillgangen pa systemtjéinster inom eget
delsystem. D& det ar mojligt kan Parterna samordna och utbyta
systemtjdnster med varandra. Vid sadant utbyte av
systemtjcinster skall prissattningen 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
tillgang till systemtjéinster fran foretag inom respektive del-
system.

Systemtjcinster beskrivs i Bilaga 6.

§ 10 Hantering av overforingsbegransningar mellan
delsystemen

Parterna skall bilateralt svara for att 6verféringarna pa
respektive féorbindelse 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
aktérers utnyttjande av férbindelserna i de fall dverférings-
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kapaciteter beh6ver sdnkas. De sarskilda villkor som i
féorekommande fall galler f6r respektive férbindelse redovisas i
Bilagor 7.1-7.7. Parterna uppréatthaller de kommersiella
aktorernas planerade handel genom mothandel i omfattning
som framgar av Bilaga 8.

Det aligger Part att inom eget delsystem hantera sadana 6ver-
féringsproblem som inte kan 16sas genom begransning av de
kommersiella aktérernas utnyttjande av férbindelserna. Part
svarar vidare for att nédvandiga regleringar genomfors pa egen
sida av férbindelserna och fér de kostnader som darvid
uppstar, om inte annat avtalats mellan berérda Parter.

§ 11 Hantering av driftstorningar

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

Vid driftstérningar inom eget delsystem svarar den drabbade
Parten pa egen bekostnad fér avhjalpande atgarder. I de fall da
det ar lampligt att avhjalpande atgarder genomfors i ett annat
delsystem skall den drabbade Parten svara for kostnaderna fér
overenskomna atgarder. Vid driftstérningar pa en forbindelse
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
storningsreserven 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 uppratthalla den egna
balansen i drifttimmen.

Parterna skall samverka i syfte att minimera kostnaderna for
balansregleringen genom att i stdérsta moéjliga omfattning bruka
varandras reglerresurser nér det ar systemtekniskt och
ekonomiskt lampligt.
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Balansregleringen i det nordiska systemet ar delat i tva balans-
omrdden. Det ena balansomrddet &r synkronsystemet och det
andra balansomrddet &r Vastdanmark.

Energinet.dk sorjer {6r balansregleringen i det Vastdanska
omradet inom ansvaret for UCTE-systemet och efter avtal med
EON Netz. Energinet.dk har saledes avtal med tva
balansomraden dels UCTE-systemet, dels synkronsystemet.
Balansregleringen {or varje delsystem inom det samman-
kopplade nordiska kraftsystemet skall ske enligt de principer
som anges i Bilaga 3.

Grunden {6r det sammankopplade nordiska kraftsystemets
balansreglering ar 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 uppmarksamma regleringsproblemen inom
drifttimmen och sarskilt vid timskarvar. Stora férédndringar i
utvdixlingsplanerna bér hanteras genom 6verenskommelser om
overgangar.

§ 13 Kraftutvaxling
13.1 Timvisa utvaxlingsplaner

Parter med angransande delsystem skall gemensamt fastldgga
rutiner fér att meddela timvisa utvdxlingsplaner och handels-
planer mellan delsystemen. 1 de fall 6verféringsutrymme
upplats for andra &ndamal &n elbérshandel skall planerna
bilateralt redovisas separat for varje aktdr. Bérshandel skall
kunna redovisas som en nettohandel mellan varje delsystem.

13.2 Effektkraft

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

Principer for prissattning av effektkraft redovisas i Bilaga 3.

13.3 Balanskraft
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Balanskraft mellan delsystemen framréknas i avrakningen som
skillnaden mellan uppmatt kraftutvaxling och summan av alla
former av avtalad utvaxling inklusive sadan utvaxling som
avtalats mellan Parterna.

Narmare regler f6r hantering och prisséttning av balanskraft
framgar av Bilaga 3.

§ 14 Avrikning

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

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

Avrdkningsférfarandet regleras bilateralt i sarskilda avtal,
avrdkningsavtal, mellan berdérda Parter.

§ 15 Effektbrist

Vid risk for effektbrist skall krafthandeln inom bérsomradet ges
mojlighet att genom prisbildningen férdela 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 for att minimera omfattningen
av tvangsmassig férbrukningsfrankoppling.

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

Driftscikerheten skall uppréatthallas pa den niva som anges i
Bilagor 2 och 3 sa att dimensionerande fel inte leder till
omfattande f6ljdstdérningar i det sammankopplade nordiska
kraftsystemet.

§ 16 Informationsutbyte

I Bilaga 4 redovisas den information som fér systemdriftbehov
skall utbytas mellan Parterna.
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Om den information som Parterna utbyter mellan varandra inte
ar offentliggjord i det land som informationen avser, férbinder
sig Parterna att halla informationen konfidentiell savitt det ar
mojligt enligt den lagstiftning som géller inom respektive land.

§ 17 Ansvar

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

Ingen av Parterna kan goéra andra Parter ansvariga fér férlorade
intakter, foljdforluster eller andra indirekta férluster, med
mindre dn att skadan orsakats av grov oaktsamhet eller
uppsat.

§ 18 Tvist

Om det uppstar tvist med anledning av Avtalet skall Parterna
forst soka 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 &ga rum i
Stockholm.

§ 19 Andringar och tilligg

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

Bilagor till detta Avtal kan l6pande kompletteras. Harvid géller
att bilagor som omfattar samtliga Parter skall uppdateras
gemensamt och godk&dnnas 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 andringar i bilagorna skall de aktuella bilagorna
senast en manad efter A&ndring justeras och skickas ut till alla
parter. En arlig genomgang skall goras av avtalet fér att komma
till rétta med eventuella avtalsjusteringar.

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

Part har vid 6verféring av systemansvar till annat foéretag
ansvar for att atagandena enligt detta Avtal 6verfors till den nye
systemansvarige.

§ 21 Giltighet m.m.

Detta Avtal trader i kraft da det undertecknats av samtliga
Parter och géller tillsvidare. Avtalet, som ska tillampas fran 1.
juli 2006, ar villkorat av att respektive Part erhaller nédvandiga
godkdnnanden fran styrelser och myndigheter.

Om Part anser att villkoren i Avtalet visar sig innebéra orimliga
eller olampliga konsekvenser sa kan denne skriftligen hos
ovriga Parter begara att forhandlingar tas upp snarast i syfte
att &ndamalsenliga &ndringar kan goras i Avtalet. Motsvarande
féorhandlingar kan ocksa tas upp om forutsattningarna for
Avtalet férandras vasentligt genom &ndrad 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 forhandling.

Skulle omférhandling inte inom sex manader fran det
omférhandling begardes leda till nagon 6verenskommelse om
sadana andringar i Avtalet att Part anser sig kunna néjas
darmed ager Parten ratt att sdga upp Avtalet till upphérande.
Uppsagningen, som skall vara skriftlig, skall ske senast tva
veckor fran omférhandlingsfristens utgang. Sker sadan
uppsagning skall Avtalet anses ha upphort att gilla betraffande
den uppsagande Parten, da sex manader forflutit fran det att
uppsagningen delgavs samtliga 6vriga Parter.
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Detta avtal ersitter tidigare avtal daterat den 1 april 2004.
Detta avtal ar uppréttat och undertecknat i fyra (4) likalydande
exemplar varav Parterna har var sitt.

Fredericia 2006-07 - 0  Helsingfors 2006- 8 -3

Energinet.dk Fingrid Oyj
Peder @. Andreasen Timo Toivonen

Oslo 2006-2f- /[
Statnett SF farsverket svenska kraftnit
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Bilaga 1 till systemdriftavtalet 1(9)
2007-06-14

Definitioner

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

De flesta av definitionerna ar nordiska och férekommer inte i kontinentala
Europa. Enstaka generella definitioner motsvarar definitionerna inom UCTE.
Definitioner av kapacitet pa forbindelserna mellan delsystemen ar
jamférbara med motsvarande definitioner inom ETSO.

Aktiv reserv delas in 1 automatisk aktiv reserv och manuell aktiv reseru.

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 medf{oér stérre konsekvenser
an aktivering av frekvensstyrd stdrningsreseruv.

Anpassad drift 4r en 6vergang fran skarpt drift till normal drift som
karaktédriseras av att férbrukning, produktion och éverféringar i natet
anpassas sa att natet kan klara ett (nytt) dimensionerande fel. Anpassningen
sker inom 15 minuter efter att ett fel som innebér utkoppling av
anlaggningsdelar har skett. Se ocksa drifttillstand.

Automatisk aktiv reserv ar aktiv reserv som aktiveras automatisk i den
momentana driftssituationen. Delas in i frekvensstyrd normaldriftsreserv,
frekvensstyrd stérningsreserv och spdnningsstyrd stérningsreseru.

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

Avrikningspunkt ar referenspunkt fér den ekonomiska avrakningen mellan
delsystemen som baseras pa direkt méatning.

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 forhallande till
omliggande omraden. I Norden ar synkronsystemet och Vastdanmark
atskilda balansomraden.
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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 fér. En
systemansvarig kan ha ansvaret for flera delsystem.

Delsystemets balans rdknas som summan av uppmaétt fysisk éverforing pa
grdnsforbindelserna 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.)

Dimensionerande fel ar det fel som medfér bortfall av enskild
huvudkomponent (produktionsenhet, ledning, transformator,
samlingsskena, férbrukning etc.) och som ger stérst konsekvens for
kraftsystemet av alla felhdndelser som det har tagits hinsyn till.

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 féorhalla sig i en driftsituation.

Driftplanering ar de systemansvarigas 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 som bortfall
av ledning, samlingsskena, transformator, produktionsenhet eller
férbrukning.

Driftsdkerhetskriterier ar de kriterier som de systemansvariga anvander i
driftplaneringen for att uppréatthalla en sdker drift av kraftsystemet.

Drifttillstand ar normal drift, skdrpt drift, stérd drift, néddrift och
ndtsammanbrott. Se ocksa anpassat drift och dteruppbyggnad. Bendmndes
tidigare kraftsystemets drifttilstand. Se figur 1.
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Driftovervakning och styrning ar kontrollrummens évervakning och
styrning av driften av kraftsystemet.

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

Effektkraft ar kraft som angrédnsande 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 avrdknas som
timmedelvarde.

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

Eldriftansvarsgrians ar gransen pa ett valdefinierat omrade i
overforingsanldggningarna mellan tva eldriftansvariga.

Eldriftansvarig ar den person som av innehavaren erhallit arbetsuppgiften
att ansvara for den elektriska anlaggningens skotsel.

Elspothandel ar elhandel pa spotmarknaden hos Nord Pool Spot.
Elspothandel kan ske fore driftsdygnet i alla delsystem.

Elspotomraden ar de omraden elspotmarknaden som det sammankopplade
nordiska kraftsystemet indelas i fér att hantera eventuella
kapacitetsbegransningar (flaskhalsar) i éverféringsnditet. Eventuella
flaskhalsar orsakar olika elspotpriser i elspotomrdden. I Finland, Sverige,
Vastdanmark och Ostdanmark motsvarar elspotomrdadena delsystemen. |
Norge ar det flera elspotomrdaden inom delsystemet.

Elspotpris ir priset i elspothandeln i ett elspotomrdde.

ETSO (European Transmission System Operators) &r en sammanslutning {or
systemansvariga i Europa.

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 f6r planeringsperioden.

Fel &r handelser som intraffar i kraftsystemet och som leder till nedsatt
formaga eller bortfall av ledning, samlingsskena, transformator,
produktionsenhet eller féorbrukning. Ett fel férorsakar en driftstérning i
kraftsystemet.
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Flaskhals ar en kapacitetsbegransning i dverféringsnditet. | elspotmarknaden
tas hansyn till flaskhalsar mellan elspotomradena. I driftplanering,
driftévervakning 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 4r 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 férbindelse mellan tva delsystem inklusive
anslutande linjefack pa bada sidor om férbindelsen. For HVDC-férbindelser
ar bara DC-anlaggningen i stationerna pa bada sidor om foérbindelsen en del
av gransforbindelsen.

Handelskapacitet, ocksa kallad NTC (Net Transfer Capacity), &r den
kapacitet som stélls till férfogande {6r elspothandel mellan elspotomrdden
och den hogsta tillaitna summan av aktérernas planlagda handel pa
timbasis. Handelskapaciteten berdaknas som dverféringskapaciteten
reducerad med reglermarginalen.

Handelsplan 4r summan av aktérers elhandel mellan elspotomrdden (Elspot,
Elbas, timhandel).

Hoglastreserv ar aktiv reserv som normalt har lang beredskapstid. Vid
forvantad hoglast reduceras beredskapstiden, saledes att héglastreserven
kan utnyttjas fére driftsdygnet i elspotmarknaden eller i driftsdygnet i
reglermarknaden. Kallas ocksa topplastreserv.

Kritisk effektbrist foreligger i drifttimmen néar féorbrukning maste
reduceras/frankopplas utan marknadsmaéassigt avtal om detta.

Lastfoljning innebér att aktérer med stora produktionsédndringar
rapporterar produktionsplaner med kortare tidsupplésning 4n 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



Bilaga 1 till systemdriftavtalet 5(9)
2007-06-14

aktiv stérningsreserv, snabb aktiv mothandelsreserv och langsam aktiv
stérningsreseruv.

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

Mothandel ar kép av uppreglering och forsdljning av nedreglering pa var sin
sida av en flaskhals som de systemsvariga genomfor fér att uppréatthalla eller
O0ka handelskapaciteten i elspothandeln mellan tva elspotomraden eller for att
avhjalpa en flaskhals i driftsdygnet.

N-1 kriterier ar ett uttryckssatt for en driftsdkerhetsniva som innebér att ett
kraftsystem kan tala bortfall av en enskild huvudkomponent
(produktionsenhet, ledning, transformator, samlingsskena, férbrukning etc.).
Pa motsvarande satt innebéar n-2 att tva enskilda huvudkomponenter
bortfaller.

Normal drift ar ett drifttillstand som innebar att all férbrukning tillgodoses,
att frekvens, spdnning och 6verféring ar inom sina granser och att
reservkraven ar uppfyllda. Kraftsystemet ar féorberett att klara
dimensionerande fel. Se ocksa drifttillstand.

Natsammanbrott ar ett drifttillstdnd som innebar att all fé6rbrukning inom
en eller flere regioner ar frankopplad och produktionsfrankoppling och
natdelning kan forekomma. Se ocksa drifttillstand.

Noddrift ar ett drifttillstand som innebéar att forbrukning ar frankopplad
tvangsmassigt och produktionsfrankoppling och natdelning kan férekomma.
Se ocksa drifttillstand.

Nodeffekt ar effektreglering pa HVDC férbindelser aktiverad av automatik
pa bada sidor av respektive HVDC-forbindelse.

Omradespris ar elspotpriset i ett elspotomrdde.
Part ar en av de systemansvariga som ingar i detta avtal i driften av det
sammankopplade nordiska kraftsystemet. Parterna &r Energinet.dk, Fingrid,

Statnett och Svenska Kraftnéat.

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

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



Bilaga 1 till systemdriftavtalet 6(9)
2007-06-14

Produktionsfrankoppling ir automatisk eller manuell frankoppling av
produktionsanldggning.

Ramping ar begriansning av Andring av elspothandel pa en eller flera
grdnsforbindelser var for sig och tillsammans fran en timme till nasta.

Rampreglering ar reglering av effekt utifran en specificerad ramp for att
utjamna overgangen mellan tva effektnivaer, vanligen pa HVDC-kablar vid
timskarvar.

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

Redundans ir mer 4n en oberoende mojlighet for en utrustning att utféra en
onskad funktion.

Region ar del av kraftsystemet inom ett delsystem, kan evt. omfatta ett helt
delsystem. Avgransas av dverféringssnitt i de nationella delsystemen eller av
grdénsférbindelser.

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

Reglerkraft ar aktiverade reglerbud, upp- och nedregleringar i kraftverk
samt ned- och uppreglering av férbrukning som producenter alternativt
forbrukare erbjuder mot ersattning. De systemansvariga aktiverar dessa bud
i den momentana driftssituationen for att halla balansen/frekvensen i
balansomraderna och for att hantera flaskhalsar i dverféringsnditet.

Reglerlista ar listan pa reglerbud i upp- och nedgaende ordning sorterat
efter pris fér en timme.

Reglermarginal, ocksa kallad TRM (Transmission Reliability Margin), ar
avstandet mellan éverféringskapaciteten och handelskapaciteten. Den utgor
utrymmet féor de momentana reglervariationerna som foljd av
frekvensregleringen omkring det planlagda timvardet for éverféring.

Reglermarknad ar marknaden for reglerkraft.

Regleromraden ar de omraden reglermarknaden for det sammankopplade
nordiska kraftsystemet indelas i fér att hantera eventuella
kapacitetsbegransningar (flaskhalsar) i éverféringsnditet. Eventuella
flaskhalsar medf6r olika reglerpriser i regleromrdadena. 1 Sverige, Finland,
Viastdanmark och Ostdanmark motsvarar regleromradena normalt
delsystemen. I Norge ar det flera regleromrdaden inom delsystemet.
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Reglerpris ar det resulterande priset utifran utférda regleringar i
driftstimman {6r ett regleromrdde. Kallas &ven RK-pris.

Reglersteg ar steg i reglerlistan.

Reglerstyrka ar produktionens forandringsférmaga beroende av nétets
frekvens (MW /Hz).

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

Skarpt drift ar ett drifttillstand som innebar att all férbrukning tillgodoses
och att frekvens, spanning eller 6verféringar &r inom acceptabla grénser.
Reservkrav ar inte uppfyllda och fel i nat- eller produktionsanlaggning vill
leda till stérd drift eller néddrift. Se ocksa drifttillstand.

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

Snabb aktiv prognosreserv ir manuell aktiv reserv f6r utreglering av
prognosfel for féorbrukning 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 fér att hantera flaskhalsar i
Sverféringsnditet.

Spanningsstyrd storningsreserv ar momentan tillgadnglig aktiv effekt som
disponeras for driftstérningar och som aktiveras automatisk av
natspanningen. Etableras ofta som systemvdrn.

Stodeffekt ar effektreglering pa HVDC-férbindelser som aktiveras manuellt.

Stord drift ar ett drifttillstand som innebar att all féorbrukning tillgodoses,
men att frekvens, spanning eller éverféringar &r utanfér acceptabla grénser
och att normal drift inte kan uppnas inom 15 minuter. Se ocksa drifttillstand.

Synkronsystemet ar 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
anldggningar i det samkoérande kraftsystemet, eller en del av detta, sa att
onskad driftsdkerhet och natkvalitet uppndas i den operativa driften.
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Systemansvarig ar den som har systemansvaret {f6r ett definierat delsystem.

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

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

Systemvirn ar en automatisk systemskyddsutrustning {6r kraftsystemet.
Systemuvdirn kan t.ex. anvidndas for att begransa konsekvenserna vid fel
genom att frankoppla produktion fér att kompensera den felaktiga
komponenten och att inte 6verlaster uppstar. Systemuvdrn kan ocksa
anvandas till att 6ka overféringsférmagan pa dverféringsnditet utan att
samtidigt 6ka risken for férsdmrad driftscikerhet. For systemuvdirn kravs en
tillforlitlighet som ligger i nivA med priméara skydd. Bendmndes tidigare
natvarn.

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

Trappning ar begransning av dndring av handelskapacitet (NTC) mellan tva
elspotomraden fran en timme till nasta.

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

Underskottsomrade ar ett delsystem dar delsystemets balans ar negativ
dvs. att det fysiskt flyter kraft in till delsystemet matt fysiskt pa
grdnsférbindelserna mellan delsystemen.

Utvaxlingsplan 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 dven en momentan plan under timmen (effektplan).

Arsforbrukning 4r summan av elproduktion och nettoimport i ett delsystem.
Elproduktionen &r nettoproduktionen i ett kraftverk d.v.s. exklusive
kraftverkets egen férbrukning av el till elproduktion.

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

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

Overforingskapacitet, ocksa kallad TTC (Total Transfer Capacity), ar den
hogsta overféring av aktiv effekt i 6verensstdmmelse med
driftsdkerhetskriterierna som tillats i éverféringssnitt mellan

delsystemen/ regioner eller enskilda anlaggningar.

Overforingsnit ar det sammanhangande nat, som omfattas av
overféringsanléiggningarna. Bendmnes aven transmissionsnéat i Danmark.

Overforingssnitt ar ett snitt i Gverféringsnditet mellan delsystemen eller
mellan regioner inom ett delsystem. Kallas ocksa endast snitt.

Overskottsomrade ar ett delsystem dar delsystemets balans ar positiv dvs.
att det fysiskt flyter kraft ut ur delsystemet matt fysiskt pa
grdnsforbindelserna mellan delsystemen.

Dimensionerande fel (n-1) (Nye) Reserver aktiveras / éverforings-
granser innehdlls / justeras inom 15. min.

Skarpt drift
(max. 15 minuter)

Ateruppbyggnad

Otillrackligt med reserver efter 15 min. Lastfrankoppling
Overféringsgranser éverskrides har skett

Allvarlig stérning (>>dim. fel)

Ytterligare fel

Ateruppbyggnad

Figur 1.
Drifttillstand (Natsammanbrott ar inte definierat i figuren).
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Driftsikerhetsprinciper

1 Driftsakerhetskriterier

Foljande driftscéikerhetskriterier skall tillampas i de avseenden som har
betydelse for att driften av kraftsystemet skall kunna uppréatthallas med
delsystemen sammanhédngande med varandra.

Driftsdkerhetsprinciperna skall baseras pa n-1 kriteriet. Detta ar ett uttryckssatt
for en driftsdkerhetsniva som innebar att ett kraftsystem forutséatts 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 fér faststallandet av den
frekvensstyrda stérningsreserven.

Definitionen for allvarliga driftstérningar ar driftstérningar som medfér storre
konsekvenser &n aktivering av frekvensstyrd stérningsreseruv.

Definitionen for normal drift ar ett drifttillstdnd som innebar att all féorbrukning
tillgodoses, att frekvens, spanning och 6verféring ar inom sina grénser och att
reservkraven ar uppfyllda. Kraftsystemet ar férberett att klara dimensionerande

fel.

For det sammankopplade nordiska kraftsystemet innebar ovanstaende att:

e ctt dimensionerande feli ett delsystem ska inte medféra allvarliga
driftstérningar i andra delsystem. Detta stéller krav pa frekvensstyrd
storningsreserv och dverféringskapacitet 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.
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2 Systemviarn

Systemvdirn anvands till att begransa konsekvenserna av fel utover frankoppling
av felaktig anlaggningsdel. Systemvdirn kan ha till syfte att 6ka driftséikerheten,
o0ka dverforingskapaciteten eller en kombination av dessa. For de systemuvdirn
som anvands till att 6ka Sverféringskapaciteten stélls féljande krav:

e En analys ska vara genomférd som visar konsekvensen {or kraftsystemet vid
korrekt, obefogad och utebliven funktion och samtidigt ta hansyn till andra
systemvarn

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

¢ Om ovanstaende konsekvensanalys visar att utebliven funktion kan medfora
allvarliga driftstérningar féor andra delsystem skall f6ljande tekniska krav gélla
for 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 féorbindelse, trad, optokabel eller liknande. De skall ga
geografiskt skilda vagar.
Multiplexad férbindelse kan anviandas men kommunikationen
skall nyttja skilda multiplexer som inte matas av samma batteri.
Skilda sékringar 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 brytarmandéver 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 medfor allvarliga
driftstdérningar fér andra delsystem, avgor det aktuella delsystemets ansvarige
vilka krav som skall gélla fo6r systemvarnsfunktionen.

e Om en konsekvensanalys visar att korrekt, obefogad eller utebliven funktion
kan medfora storre konsekvenser an dimensionerande felfall skall
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systemvdirnet godk&dnnas separat mellan parterna.
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3 HVDC-forbindelser

HVDC-foérbindelser skall betraktas som produktionsanldggningar.
Systemansvariga f6r de enskilda HVDC-férbindelserna &r endast ansvariga for
att aterstalla driften till normal drift i 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
storningsreserv och spdnningsstyrd stérningsreseruv.

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
(totalforbrukning exkl kraftverkens egen férbrukning) fér foregaende ar.

Den faktiska férdelningen av den frekvensstyrda normaldriftreserven mellan
delsystemen skall revideras varje ar innan den 1 mars utifran drsférbrukningen
foregdende Ar och avrundas till ndrmaste tiotal. Arsférbrukningen skall anges i
TWh med en decimals noggrannhet.

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

For 2008 gallde féljande férdelning:

Arsféorbrukning Frekvensstyrd

2007 normaldriftreserv
(TWh) (MW)
Ostdanmark 14,6 23
Finland 90,3 143
Norge 127,4 202
Sverige 145,9 231

Synkronsystemet 378,2 600
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4.1.2 Frekvensstyrd storningsreserv

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

Med hansyn taget till forbrukningens frekvensberoende innebéar 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
storningsreserv ar aktiverad.

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

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

Huvuddelen av saval frekvensstyrd stérningsreserv som den frekvensstyrda
normaldriftreserven uppnas genom den automatiska frekvensregleringen for
produktionsanldggningar. For att tillmotesga ovanstaende krav bor mal-
sattningen for respektive systemansvarig vara att stélla krav pa turbin-
regulatorernas instéllning, t.ex. i form av krav pa reglertidskonstant. Det bor
aven finnas moéjlighet 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 stérningsreserv 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 stérningsreserven i varje delsystem vara
uppreglerad inom S sekunder
e 100 % av den frekvensstyrda stérningsreserven vara uppreglerad inom
30 sekunder.

Fordelningen av kravet f6r den frekvensstyrda stérningsreserven mellan
delsystemen i det sammankopplade nordiska kraftsystemet skall ske i proportion
till det dimensionerande felet inom respektive delsystem. Fordelningen av kravet
uppdateras en gang per vecka eller oftare vid behov.
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Foljande exempel visar hur férdelningen av kravet for den frekvensstyrda
stérningsreserven sker:

Dimensio- Frekvensstyrd Frekvensstyrd
nerande fel stérningsres. stdrningsres.

(MW) (MW) (o)
Danmark 580 168 14,5
Finland 865 251 21,6
Norge 1 200 348 30,0
Sverige 1 360 394 34,0
Totalt 1160 100

Energinet.dk's krav av den frekvensstyrda stérningsreserven féordelas mellan
Ost- och Vastdanmark enligt f6ljande férdelning:

—Vastdanmark 75 MW (7,4%)

—Ostdanmark 78 MW (7,6%)

Energinet.dk accepterar detta krav, sa lange E.ON Netz och UCTE accepterar
nodeffektinstéllningen pa HVDC-forbindelserna Skagerrak och Konti-Skan och
detta inte har ekonomiska konsekvenser f6r Energinet.dk. Energinet.dk kommer
inte att reservera handelskapacitet fér att kunna leverera reserven.

Energinet.dk’s vaxelstromsmassiga samkoérning av Vastdanmark i UCTE-
systemet medfoér at Energinet.dk har ett krav att uppréatthalla frekvens och
frekvensstyrd stérningsreserv enligt UCTE-reglerna. Detta beskrivs under avsnitt
S ”Speciella villkor fér Energinet.dk 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 6verféringar inom géallande granser efter
stérningar.

Snabb aktiv stérningsreserv skall vara tillgdnglig inom 15 minuter.

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

Storleken pa den snabba aktiva stérningsreserven bestédms av det enskilda
delsystemets vardering av det lokala behovet. Flaskhalsar i néatet,
dimensionerande fel och liknande ingar i virderingen hérav.
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De systemansvariga har genom avtal eller eget Agande forsdkrat sig om snabb
aktiv stérningsreserv. Denna reserv bestar av gasturbiner, varmekraft,
vattenkraft och férbrukningsfrdankoppling. I runda tal har Fingrid 1 000 MW,
Svenska Kraftnit 1 200 MW, Energinet.dk 600 MW i Ostdanmark (dar 300 MW
ar ldngsam aktiv stérningsreserv som vid speciella tillfdllen kan géras snabb),
Energinet.dk 680 MW i Vastdanmark och Statnett 1 200 MW.

Vid behov kan ett delsystem hélla en viss del av snabb aktiv stérningsreserv for
ett annat delsystem, om det finns ledig éverféringskapacitet for det. Sadan
reservhallning avtalas mellan berérda delsystems systemansvariga vid varje
tillfalle och samtliga systemansvariga skall informeras om detta.

4.3 Langsam aktiv storningsreserv
Langsam aktiv stérningsreserv ar aktiv effekt tillgadnglig 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 medfor systemsammanbrott.

5 Speciella villkor for Energinet.dk som medlem av UCTE

N-1 sdkerhet

N-1 kriteriet galler ocksa for UCTE-omradet. Om n-1 sdkerhet uppratthalls med
hjalp av angransande system (exempelvis med systemuvdirn) skall detta
godkannas av angrédnsande systemégare.

Primarreglering

For hela UCTE kravs en reglerstyrka pa 18 000 MW /Hz. Det dimensionerende
produktionsbortfallet a&r 3 000 MW. De olika landernas andel av
primarregleringensreserven fordelas i propotion till enskilda ldnders
produktionskapacitet. Energinet.dk skall darfér, under 2008, kunna leverera 30
MW som frekvensstyrd stérningsreserv i Vastdanmark. 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.

6 Principer for faststidllande av overforingskapacitet
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6.1 Inledning

De olika systemansvarigas féormaga att overfora effekt skall fér varje drift-
laggning berdknas. Detta giller bade for 6verféring inom varje delsystem samt
for utbyten mellan delsystemen. Oftast sker detta genom att ett sa kallat
6verforingssnitt definieras, och statiska och dynamiska simuleringar faststaller
hur mycket effekt som kan 6verforas 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 hégsta teknisk grans for 6éverféoringen. 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
dverféringskapaciteten genom ett éverféringssnitt, kan den maximala
overforingsformagan genom ett snitt eller for 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 &r varken av intresse eller mojligt 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 handelser som
lag spanning kan leda till ar:
e Konsumenter paverkas vid en spdnning 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 spanning pa
hjalpkraftutrustning (0,85 p.u.)
e Reaktiva resurser ar uttémda, dvs. generatorer gar i strémgrans pa rotor
och stator. Kan upptrada vid en spanning pa 0,85-0,9 p.u.

Det &r inte heller mdgjligt att ange ett globalt varde fér berdknings-
onoggrannheten. Denna &r 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 for interna snitt och bilateralt mellan
systemansvariga for snitt mellan systemen.

6.4 Systemdynamik
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En dynamisk simulering av ett kraftsystem fore, under och efter ett fel ger som
ett typiskt resultat hur dom olika produktionsanldggningarnas generatorer
pendlar emot varandra. Pendlingarna kan antingen dédmpas 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 framriaknade 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.
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Balansregleringsprinciper

Balansregleringsarbetet skall bedrivas sa att regleringar sker i det delsystem
som har lagst kostnad for att reglera. Den part som reglerar skall erséttas 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
och frekvensstyrda reserver (se bilaga 2) skall uppréatthallas. Vidare skall
balansregleringen ske sa att éverféringskapaciteten inte overskrids.

Sverige och Norge representerar ca 75% av arsférbrukningen i synkron-
systemet. Parterna ar 6verens om att Svenska Kraftnét och Statnett darfor
har uppdraget att héalla frekvens och tidsavvikelse inom fastlagda granser.
Fingrid och Energinet.dk Ost balansreglerar normalt bara efter kontakt med
Svenska Kraftnat. Energinet.dk Vast utbyter effektkraft med
synkronsystemet efter kontakt med Statnett.

Arbetsfoérdelningen mellan Svenska Kraftnat och Statnett regleras bilateralt
och beskrivs i dokumentet "Frekvensreglering i Nordelsystemet” (Instruktion
for frekvensreglering) som delges samtliga parter.

1.1 Kvalitetskrav

Frekvens
Krav pa hogsta tillaten variation for frekvensen i normal drift &r mellan
49,90 och 50,10 Hz. Malet ar att halla 50,00 Hz.

Antal minuter med frekvensavvikelse skall hallas pa et minimum. Maltal for
frekvensavvikelsen skall uppstéllas arligen, och antal avvikelser med under-
och 6verfrekvens skall registreras. Med hansyn till driftséikerheten cir det
viktigare att uppfylla kravet pa under- &n 6verfrekvens.

I vissa driftsituationer kan det vara behov for att franga den normala
aktiveringsordningen och hoppa 6ver reglerbud pa reglerlistan for att
uppratthalla frekvensen.

Tidsavvikelse
Tidsavvikelsen anviands som ett verktyg for att sdkerstédlla att frekvensens
medelvarde blir 50,00 Hz.
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Tidsavvikelsen AT skall hallas inom tidsintervallet
- 30 till + 30 sekunder. Vid AT = 15 sekunder skall Statnett och Svenska
Kraftnat ta kontakt med varandra for planering av fortsatta atgarder.

Frekvensmalet ar dverordnat malet om tidsavvikelsen och kostnaderna att
reglera.

Uppkommen tidsavvikelse skall korrigeras i lugnare perioder med hég
reglerstyrka och med moderat frekvensavvikelse.

Gemensam driftplanering

En tat dialog infor varje drifttimme och driftdygn ska féras mellan Statnett
och Svenska Kraftnat for att i samrad lagga upp lamplig strategi fér och
planera kommande atgarder for att uppna ovanndmnda mal. Ansvaret att
halla tillracklig tat dialog 4r 6msesidigt.

Information om planerade och vidtagna atgarder fér att uppna ovannadmnda
mal ska ges till Fingrid och Energinet.dk.

1.2 Momentant installningsfel
Installningsfel berdknas for varje delsystem och anvinds som instrument fér

att mata delsystemens momentana obalans. Instéllningsfelet anvands
normalt inte som regleringskriterium.

Installningsfelet (I) berdaknas enligt f6ljande formel:

Pmom = momentant méatvarde pa forbindelserna mellan delsystemen
Pplan = utvaxlingsplan inklusive effektkraft mellan delsystemen

Af = frekvensavvikelse

R = momentan reglerstyrka

2 Balansreglering inom Vastdanmark

Balansregleringen inom Vastdanmark skall bedrivas sa att kraven for
Vastdanmark som ett "control block" i UCTE innehalls pa
grdénsférbindelserna mellan Tyskland och Jylland.

3 Regleratgidrder och prissiattningsprinciper
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Det sammanstalls en gemensam lista av reglerbud i prisordning med bud
fran saval synkronsystemet som Vastdanmark. I drifttimmen regleras forst
av natskal och darefter om det blir nddvandigt fér att halla frekvensen i
synkronsystemet eller den vastdanska balansen. Reglering av natskal kan
ske pa endera eller bada sidor om en flaskhals.

Kraftutbyte mellan delsystemen i synkronsystemet sker i huvudsak som
balanskraft. Balanskraft far utbytas sa lange detta inte medfor oacceptabel
olagenhet fér angransande omrade. Mellan synkronsystemet och
Vastdanmark sker utbyten i huvudsak i form av effektkraft.

3.1 Reglering av frekvens och balans

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

For varje timme bestams reglerpris i alla elspotomrdden. Reglerpriset sétts till
marginalpriset for aktiverade bud i den gemensamma reglerlistan. Nar det
inte uppstar flaskhalsar i drifttimmen blir priserna lika. Ledig kapacitet i
drifttimmen kan utnyttjas &ven om det ar flaskhals i Elspot for att pa sa satt
erhalla gemensamt reglerpris. Om ingen reglering skett satts reglerpriset till
omrddespriset i Elspot.

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

Det rédknas som flaskhals mellan elspotomrdden, nar det inte ar "mojligt” att
utféra balansregleringen efter en gemensam reglerlista, utan att avvika fran
normal prisordning i listan. Anledningen till att detta inte ar "mojligt” kan
t.ex. vara for hog overforing pa sjalva grdnsférbindelsen, for hog overforing
pa andra ledningar/ éverféringssnitt eller drifts- /handelsregler som medfor
att det inte ar tillatet att aktivera bud fran den gemensamma reglerlistan.

Om o6verforingen mellan elspotomrdden ar hogre An handelsplanen och detta
skapar flaskhalsproblem f6r andra elspotomrdden, reglerar det orsakande
omradet/de orsakande omraden mot balans. Omradet/omraden far darmed
eget/egna reglerpris(er). Detta bestams av balansregleringar inom omradet
eller inom flera angransande omraden som paverkar flaskhalsen pa samma
satt.
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Vid reglering i tva riktningar under en timme inom synkronsystemet &r netto
reglerad energivolym bestdmmande om reglerpriset skall vara upp- eller
nedregleringspris. Om ingen reglering skett eller nettovolymerna upp och
ned ar lika séatts priset till elspotpris. Reglering bakom en flaskhals paverkar
endast nettovolymen om flaskhalsen uppstatt genom aktiverade
balansregleringar. Samma regel géller inom Vastdanmark.

Flaskhalsar till/fran ett elspotomrdade som orsakas av obalanser inom ett
elspotomrdde hanteras som balansreglering och ger uppdelad reglermarknad.
Flaskhalsar som orsakas av reducerad dverféringskapacitet till/fran ett
elspotomrdde efter elspotprissattningen, hanteras med mothandel och
specialregleringar.

En férutsattning fér att en systemansvarig i synkronsystemet kan satta eget
reglerpris ar att handelsplanen 6verskrids. I motsatt fall kan det vara
noédvandigt med mothandel mellan systemansvariga.

3.2 Reglering av nitskal

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

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

For regleringar av natskal pa gransen mellan elspotomrdden, anvands
normalt billigaste buden i de delsystem som avhjalper nédtproblemet. Nar en
sadan reglering orsakas av en obalans i férhallande till handelsplanen
mellan elspotomrdden, paverkas reglerpriset i det delnét som regleringen
utforts.

4 Prissdattning av balanskraft

4.1 Balanskraft mellan delsystemen inom synkronsystemet

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

4.2 Balanskraft mellan Vastdanmark och Sverige

Svenskt reglerpris géller {or prisséttning av balanskraft mellan Vastdanmark
och Sverige enligt den tvaprismodell som tillampas internt i Sverige.

4.3 Balanskraft mellan Vastdanmark och Norge

Norskt reglerpris galler for prissattning av balanskraft mellan Vastdanmark
och Norge.
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5 Prissadttning av effektkraft

5.1 Inom synkronsystemet

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

5.2 Mellan Viastdanmark och Norge respektive Sverige

Vid effektkraft {6r balansreglering mellan synkronsystemet och Vastdanmark
galler:

Nar balansen i synkronsystemet och Vastdanmark regleras at samma hall,
sétts priset {or effektkraften til det reglerpris - om olika - som ligger ndrmast
systempriset i Elspot. Samma regel géller nér det inte regleras i nagot av
omradena.

Nar balansen i synkronsystemet och Vastdanmark regleras at olika hall,
sétts priset for effektkraften till systempriseti Elspot.

Vid flaskhalssituationer kan det vara aktuellt med effektkraftutvdixling i en
trekant mellan Sverige, Norge och Vastdanmark. Detta paverkar inte det
enskilda delsystemets balans och priset pa utvaxlingen sétts till O kr.
Effektkraft féor balansreglering har prioritet framfér trekant transit.

5.3  Vid driftstorning pa gransforbindelse

Priset for effektkraft vid mothandel pa grund av driftstdorning pa sjalva
grénsférbindelsen ar medelpriset av omrdadespriserna i elspoti de
angransande systemen.

6 Drifts-/handelsregler mellan synkronsystemet och
Vastdanmark

Utvéxling av effektkraft {6r balansreglering mellan synkronsystemet och
Vastdanmark gors enligt en faststélld modell baserat pa nedanstaende
principer.

Energinet.dk Vast skickar planer i féorvag for varje drifttimme f6r utbyte
mellan synkronsystemet och Vastdanmark. Planerna anges per 15:e minut
och utarbetas mot bakgrund av prognos {f6r obalans i Vastdanmark, aktuella
bud i den gemensamma reglerlistan samt 6vrigt informationsutbyte mellan
Statnett och Energinet.dk Vast.
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Statnett och Energinet.dk Vast ansvarar gemensamt for att planen fér
kommande timme ar acceptabel med hansyn till reglering av bada systemen
senast 15 minuter fore timskarv.

Planen kan darefter &ndras under drifttimmen enligt nedanstaende regler.

Effektkraft mellan synkronsystemet och Vastdanmark utvaxlas endast i en
riktning {6r varje timme. Volymen kan 6ka eller minska under drifttimmen,
men inte oftare &n varje 15:e minut.

Efter en minskning av effektkraftvolymen kan volymen inte 6ka igen under
samma timme. Detta galler dock inte fére timskarv om avtalad utvaxling for
kommande timme &r hogre &n aktuell volym.

Utvaxling av effektkraft sker efter en effektplan med S-minuters upplésning.
Vid aktivering av effektkraft under drifttimmen skall A&ndringen i
effektplanen normalt vara utférd inom maximalt 15 minuter.
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Informationsutvixling

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

Den tekniska beskrivningen (ndtmodell, ndtdata osv) av kraftsystemen regleras i
andra avtal.

Information som skall ges till elmarknadens aktdrer regleras i de
systemansvarigas avtal gentemot Nord Pool Spot.

1 Avbrottsplanering

Planer for avbrott som paverkar éverféringskapaciteten mellan delsystemen eller
pa annat satt har betydelse for driftscikerheten eller elmarknaden skall utvaxlas
och koordineras mellan beroérda 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 utvéaxlas. Prelimin&ra varden skall utvaxlas sa tidigt
som mojligt. Slutliga varden skall utvaxlas omedelbart efter godkdnnande av
kapaciteterna.

Avbrott som paverkar éverféringskapaciteten mellan delsystemen skall inmatas i
det gemensamma nordiska avbrottsplaneringssystemet NOPS (Nordic Outage
Planning System).

2 Fore drifttimmen

Information som lépande skall utvaxlas mellan parterna fére drifttimmen:

e Planer for éverféringskapacitet och handelskapacitet pa férbindelserna
mellan delsystemen pa timbasis.

e Aktuella begransningar inom delsystemen.

e Prognos pa tillganglig: frekvensstyrd normaldriftreserv, frekvensstyrd
storningsreserv och snabb aktiv stérningsreseru.

e Prognos f6r dimensionerande fel.

e Andringar i natkonfiguration som har betydelse for delsystemens
driftscikerhet samt konsekvenser av dessa &dndringar.

e Andring av instéllningar av reglerutrustningar och automatiker.
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Timvisa utvdxlingsplaner och handelsplaner mellan delsystemen.
Timvisa utvdixlingsplaner for utomnordiska férbindelser.

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

Planer for mothandel mellan delsystemen.

Reglerbud.

Det gemensamma nordiska informationssystemet NOIS (Nordic Operational
Information System) skall anvandas f6r utbyte av information som &r nédvandig
for balansregleringen (reglerbud, produktions- och HVDC-planer,
férbrukningsprognoser osv).

3

Under drifttimmen

Information som lépande skall vara tillganglig fér parterna under drifttimmen:

Pagaende avbrott.

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

Mothandel/ specialreglering och andra motsvarande atgdrder som beror de
andra parterna.

Redogorelse for intréffade handelser och stérningar av storre karaktar
samt genomforda atgarder.

Volym och varaktighet pa beordrad férbrukningsfrankoppling vid
effektbrist.

Matvarden och statusindikeringar som skall utvaxlas mellan parterna under
drifttimmen:

Overféring av reaktiv och aktiv effekt pa de enskilda forbindelserna samt
summan av aktiv effekt mellan delsystemen.

Overféring av reaktiv och aktiv effekt pa de enskilda forbindelserna samt
summan av aktiv effekt till system utanfér det nordiska kraftsystemet
férutsatt att motparten godkénner detta.

Aktiv effekt i kritiska dverféringssnitt inom delsystemen.

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

Installningsfel.

Over/underskott sa som definierat i bilaga 9.

Total produktion och férbrukning.

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

Reglerstyrka och tillganglig: frekvensstyrd normaldriftreserv, frekvensstyrd
storningsreserv och snabb aktiv stérningsreserv. Om maétvarden inte finns
skall prognoser utvéxlas.
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e Mitningar som behovs {6r 6vervakning av kraftsystemets stabilitet.

4 Efter drifttimmen

Information som lépande skall utvaxlas mellan parterna efter drifttimmen:

e Aktiverad upp- eller/och nedreglerings volym och reglerpriser.

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

e Matvarden pa forbindelserna mellan delsystemen enligt 6vriga relevanta
avtal

e Redogorelse for intraffade hdndelser och stérningar samt gjorda och
planerade atgéarder sa snart mojlighet ges.
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Systemviarn
1 Generellt

Automatiska systemvdrn anvands for att begransa konsekvenserna av fel genom
atgarder utover frankoppling av felaktig komponent. Systemuvdirn kan ha till syfte
att 6ka driftsdikerheten, 6ka dverféringskapaciteten eller en kombination av
dessa. For systemuvdirn, som anvands {or att 6ka dverféringskapaciteten stalls
krav, som finns angivna i bilaga 2 till Systemdriftavtalet.

Automatiska systemvdrn anvander tva olika funktionsprinciper. Det ena ar ett
systemvdirn som aktiveras genom matning av systemets tillstand t.ex.
spanningen i en kritisk punkt eller systemfrekvensen. Det andra ar ett
systemvdirn som aktiveras av férutbestdmda héndelser som exempelvis en eller
flera relasignaler fran anldggningarnas skyddsutrustning.

Automatiska systemuvdrn begransar konsekvenserna av driftstérningar pa ett
eller flera av foljande satt:

e reglering av likstromsanlaggningar, nddeffekt
frankoppling eller nedreglering av produktion, PFK
frankoppling av forbrukning, AFK, och i nagra fall reaktiva shuntar
start av produktion
natkopplingar.

Automatiska systemvdirn ar anpassade till de samlade driftreservernai det
sammankopplade nordiska kraftsystemet. Frekvensstyrda funktioner ar visas i
figur 1. Detaljerad beskrivning av figuren finns i Nordelrapporten
"Rekommandasjon for frekvens, tidsavvik, regulerstyrke og reserve” augusti
1996. Mindre frekvensavvikelser klaras av frekvensstyrd storningsreserv pa
generatorer. Storre frekvensavvikelser startar reglering pa
likstrémsanlaggningar. Vid lagre frekvenser startar automatisk
forbrukningsfrdankoppling.



Bilaga 5 till systemdriftavtalet 2(14)
2008-08-27

Frekvensstyrte tiltak i NORDEL - systemet
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2 Systemvirn aktiverade av frekvensavvikelser

Frekvensstyrda systemuvdirn som aktiveras av avvikande frekvens ar:

e reglering av likstromsanlaggningar, nddeffekt

o frankoppling eller nedreglering av produktion, PFK

e start av produktion

o frankoppling av férbrukning, AFK

e natkopplingar.
Lag frekvens vid driftstérningar klaras traditionellt av frekvensstyrd
storningsreseruv.
Frekvensstyrd storningsreserv ar dimensionerad att héalla frekvensen innanfor
tillatna granser vid driftsstérningar. Om detta inte lyckas och frekvensen fortsatt
faller kan till exempel férbrukningsfrankoppling hiva frekvensfallet. Okad
anvandning av frekvensstyrd reglering av likstromsanlaggningar, nddeffekt, ar
skapad for att hindra for stora frekvensfall.

Hog frekvens klaras traditionellt med nedreglering av produktion eller i extrema
situationer med produktionsfrankoppling. Ocksa i detta fall sker en 6kad
anvidndning av frekvensstyrd reglering av likstrémsanlaggningar.

2.1 Frekvensstyrd reglering av likstromsanlidggningar, Nodeffekt

Den maximala verkan av reglering av likstrémsanlédggningar vid frekvensfall ses
i figur 2. Det framgar av figuren, att alla likstromsanlaggningar mellan
synkronsystemet och andra vaxelstromssystem bidrar med frekvensstyrd
nédeffekt. Det skall dock papekas att om en likstromsanldggning har full import
till ett omrade med 1lag frekvens, kan den inte ge bidrag med nédeffekt.
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Maximal frekvensstyrd nddeffekt
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Figur 2
Vyborg DC-lanken frankopplas vid frekvens i Finland > 52 Hz i 0,5 sek.
2.2 Frekvensstyrd start av produktion

Automatisk frekvensstyrd start av produktion sker for att 6ka méngden av
produktionsaggregat i elsystemet under driftsstérningar.

Hz Danmark Norge Sverige Finland
Ost Vast

49,8 25 MW GT

49,7-49,5 520 MW GT i 180 MW GT, 15 sek
tre steg om O,1
Hz

49,5

schema 1

2.3 Frekvensstyrd forbrukningsfrankoppling

Om ett frekvensfall inte kan h&vas av reglering av likstrémsanlaggningar och
frekvensen fortsatt faller sker automatisk férbrukningsfrdankoppling. Detta sker
enligt schema 2:

Danmark Ost 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.

Vast 15 % av forbruk, f<48,7
25 % av forbruk, f<47,7
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Norge 7000 MW* i steg fran 49,0 Hz till 47,0 Hz
Sverige s6der om snitt |elpanne och virmepump
2 P> 35 MW, f< 49,41 0,15 sek

35>P > 25 MW, f< 49,31 0,15 sek

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

15>P > 5 MW, f< 49,11 0,15 sek

30 % af forbruk i S steg

steg 1, f< 48,81 0,15 sek

steg 2, f< 48,61 0,15 sek

steg 3, f< 48,41 0,15 sek

steg 4, f< 48,21 0,15 sek, f<48,6 i 15 sek
steg 5, f< 48,01 0,15 sek, £>48,4 i 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, f<48,5Hz 20 sek

schema 2

* For Norge ar detta refererat till hoglast.

2.4  Frekvensstyrd frankoppling av ledningar

Danmark Ost Frankoppling av Sverigesférbindelsen vid f<47,0 Hz i 0,5 sek eller

f<47,519 sek
Vast -

Norge -

Sverige -

Finland Frankoppling av Vyborg DC-lanken vid frekvens i Finland>52 Hz i
0,5 sek
Frankoppling av norra AC-férbindelserna till Sverige vid frekvens >
50,7 i 2 sek om import fran Sverige > 900 MW och spédnningen i
400 kV nitet < 380 kV.

3 Systemvarn aktiverade av spanningsavvikelse

I Sverige finns tva viktiga systemuvdrn som styrs av spanning. Bada
systemvdirnen styr ner export till kontinenten pa HVDC-férbindelser vid risk fér
spanningskollaps eller 6verlast pa viktiga ledningar.

3.1 Systemvirn i Sverige snitt 2

Systemuvdirnet som ska avlasta snitt 2 vid driftstérningar mater spdnningen i 4
stationer norr om snitt 2, Storfinnforsen, Kilforsen, Stornorrfors, Hjalta. Nar
spanningen varit under 390 kV i 2 sekunder skickas signal till systemuvdirnet.
Om spanningen varit l1ag i &tminstone tva av stationerna skickar systemuvdirnet
signal till Fenno-Skan (ndédeffekt 400 MW) och till Konti-Skan 2 (nédeffekt 100
MW).

3.2 Systemvirn i Sverige snitt 4

Systemuvdirnen styr ned overféringen pa tre DC-lankar till kontinenten da
spanningen i Sydsverige sjunker under 390 kV. Darigenom avlastas snitt 4
omedelbart vid en driftstérning. Med systemuvdirnen i drift tillats hogre 6verféring
i snitt 4 (2/3 av nodeffektingreppet). Den 6kade kapaciteten i snitt 4 far
utnyttjas endast da férbrukningen séder om snitt 4 &r lagre a&n 4 S00 MW.
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Systemuvdrnet hamtar méatvarden fran 6 stationer:Breared, Hallsberg, Hjalta,
Kilanda, Tenhult och Sege. Med systemuvdirnet i drift tillats hogre 6verforing i
snitt 4, 6kningen tillfaller resp.utlandsférbindelse, Baltic Cable SwePol Link och
Oresundsforbindelsen.

Kriteriet f6r systemuvdirnets aktiveringssignal ar att spAnningen i en av dessa sex
knutpunkter understiger 390 kV under 4 sekunder. Vid aktivering sker
effektdndring pa 200 MW norrut {6r Baltic Cable (BC epc ingang 3), 250 MW
norrut féor Kontek och 300 MW norrut f6r SwePol Link (SP epc vid ingang 4). For
att SwePol Link ska aktiveras kravs aven att spdnningen i Starndé ar lagre an
415 kV.

3.3 Systemvirn i Sydnorge

I Norge finns ett systemvdirn, som styrs av spdnning. Skagerrak-kablarna har
nodeffektreglering som styrs av lokal matning 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 systemuvdirn, som styrs av spanning och 6verféringen mellan
Sverige och Finland vid det kritiska dverféringssnittet i Finland (norr - s6der).
Systemvdirnet anvander nddeffektreglering med automatik pa HVDC-
férbindelsen Fenno-Skan. Systemvarnet ger effektférandring 200 eller 400 MW
till Finland.

De fyra systemvdirnen ar visade i figur 3.
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Styring av hvdc-anlegg ved lav spenning
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Figur 3
4 Systemvirn aktiverade av en eller flera reldsignaler fran

anlaggningarnas skyddsutrustning

Systemuvdirn aktiverade av relasignaler ar ofta mer komplicerade och virnen styr
ofta anlaggningar langt fran relderna. I figur 4 visas en 6versikt 6ver systemuvdirn
for produktionsfrankoppling och/eller styrning av HVDC-férbindelser. I figur 5

visas en Oversikt over systemuvdirn for férbrukningsfrankoppling och/eller
néatdelning.

Figurerna f6ljs av en beskrivning av systemuvdirnen.
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Figur 5
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4.1 Ostdanmark: Systemvirn for stabilitet i Ostdanmark

Frankoppling av gasturbiner och nedreglering av angturbinen pa Avedgreverkets
block 2 vid aktivering av bestdmda brytare i 400 kV nitet pa Sjalland. Detta
systemvdirn aktiveras bara i driftsituationer nér kritiska 400 kV néatdelar &r
bortkopplade eller vid mycket stor export till Sverige.

4.2 Sverige: Systemviarn med produktionsfrankoppling for begriansning
av overlast av ledningar i Sverige

Frankoppling av vattenkraftproduktion i norra Sverige genom fjarroverforda
signaler fran aktiverade skyddsfunktioner. Omfattning ca 1 600 MW
aggregateffekt. Vid frankoppling av ledningar i snitt 1 finns risk att 6vriga
ledningar 6verbelastas. Systemvdrnet kopplar fran produktion sa att
ledningarna avlastas. Signalerna utgar fran Grundfors, Betasen, Hjalta och
skickas till stationer norrut. Installningen av automatikerna anpassas till
driftlaggningen.

Systemvdirnet innehaller &ven férbindelse till Norge sa att bortfall av
férbindelsen mellan Porjus-Ofoten leder till produktionsfrdankoppling i
Nordnorge.

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

Vid import fran Tyskland, Sjalland och Jylland och hog produktion i Ringhals
samtidigt med export till Norge finns risk for 6verlast pa kvarvarande ledning
vid bestaende fel pa ena ledningen.

Systemuvdirnen fungerar enligt f6ljande:

- Vid bortfall av Kilanda-Horred och 6verféring pa mer &n 500 MW nordlig
riktning pa ledningen sa ger detta en effektdndring pa Konti-Skan 2 pa 350 MW
mot Vastdanmark.

- Vid bortfall av Stenkullen-Strémma och 6verféring pa mer &n S00 MW nordlig
riktning pa ledningen sa ger detta en effektdndring pa Konti-Skan 2 pa 350 MW
mot Vastdanmark.

- Vid bortfall av Kilanda-Stenkullen och 6verforing pa mer an S00 MW nordlig
riktning pa ledningen ger en effektdndring pa Konti-Skan 2 p4 350 MW mot
Vastdanmark.

Dessa systemuvdirn ger inte utdkad kapacitet utan hoéjer driftscikerheten.

Vid export till Jylland finns det risk att regionnatet omkring G6teborg 6verlastas
vid bestdende fel pa ledningen Stromma-Lindome. Systemvdirnet fungerar enligt
féljande:

Vid bortfall av Stromma-Lindome styrs Konti-Skan 2 ned till O om det &r export
pa férbindelsen.

Utdver systemvarnet finns ett "Last Line” skydd som l6ser ut Konti-Skan 1 vid
bortfall av ledningen Strémma-Lindome.
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Utvidgat systemuvdirn:

Varnet kopplar bort "produktion” pa Sjalland genom produktionsfrankoppling.
Detta minskar importen fran Sjéalland vilket avlastar vastkustsnittet vilket ger
en Okad driftsdkerhet. Systemvdrnets aktivering av "produktion” pa Sjalland tas,
efter 6verenskommelse mellan berérda parter, i och ur drift beroende pa
driftsituationen.

4.4 Sverige: Systemvarn Forsmark

Vid avbrott pa en av ledningarna Forsmark-Odensala (FL4) eller Tuna-Hagby

riskerar transformatorn i Tuna att bli 6verlastad om det intraffar ett fel pa den

kvarvarande ledningen.

Systemuvdirnet tas i drift vid avbrott pa ndgon av de ndmnda ledningarna.

Systemuvdirnet styr ned produktionen i Forsmark for att avlasta transformatorn.

Systemuvdirnet fungerar enligt fé6ljande:

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

—Vid bortfall av Forsmark-Odensala (FL4) eller Tuna-Hagby styrs G22 ned om
Forsmark G21, G22 och G11 eller G12 ar i drift.

4.5  Sverige: Systemvirn Langbjorn (PFK)

Produktionen i Angermanalven matas ut via transformeringar i Langbjérn och
Betasen. Vid bortfall av en transformering finns risk att den andra 6verbelastas.
Systemvdirnet i Langbjorn kopplar fran ledningen Langbjorn-Korsselbranna-
Stalon eller ledningen Linnvasselv-Blasjon-Junsterforsen-Gaddede-Bagede-
Langbjorn med ansluten produktion nar férbindelsen mellan Kilforsen och
Langbjorn bryts.

4.6 Sverige: Systemviarn Sege

Systemvarnet ar normalt inte i drift men ska tas i drift vid antingen planerat
eller oplanerat avbrott pa en av ledningarna Alvesta - Sege eller Sege-Barseback.
Vid reldskyddsfunktion som kopplar bort den kvarvarande ledningen i Sege
aktiverar systemvarnet frankoppling av Baltic Cable. Systemvarnet aktiveras
oberoende av effektriktning pa Baltic Cable.

4.7 Norge: Systemviarn 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
systemvdirnet avlasta snitten genom automatisk produktionsfrankoppling i
Kvilldal, Sima, Aurland, Tonstad, Tokke och/eller Vinje. Maximal tillaten
frankoppling &r 1 200 MW och aktivering sker av foljande héndelser:
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Bortfall av Hasle-Borgvik, Tegneby-Hasle, Red-Hasle, Hasle-Halden, Halden-
Skogsséater, Kvilldal-Sylling och Sylling-Tegneby. Vid dessa hédndelser har
systemvdirnet redundans vid matning av hog strém pa Hasle-Borgvik, Hasle-
Halden, 300 kV Tegneby-Hasle, 300 kV Flesaker-Tegneby och 300 kV Flesaker-
Sylling. Systemuvdirnets instéllning beror pa driftsituationen.

4.8 Norge: Systemvirn i Nordlands-snittet (PFK)

Vid stort effektoverskott i nord- och mitt-Norge ar det risk fér ndtsammanbrott
vid kritiska ledningsbortfall. Systemvdirnet ska snabbt avlasta snittet genom
automatisk produktionsfrankoppling eller genom néatdelning sa att
overskottsomradet blir avskiljt fran resten av synkronsystemet. Storsta tillatna
frankoppling ar 1 200 MW.

Systemuvdirnet aktiveras av féljande handelser:

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

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

Systemuvdirnets installning beror pa driftsituationen och kan ge
produktionsfrankoppling i Vietas, Ritsem, Kobbelv och/eller Svartisen. Bortfall
av ledningarna Ofoten-Ritsem-Vietas-Porjus kan dessutom leda till natdelning
s6der om Kobbelv. Systemuvdrnet beskrivs ocksa under punkt 4.2.

4.9 Norge: Systemviarn lokalt i Kvilldal (PFK)

Automatisk férbrukningsfrankoppling i Kvilldal da ledningsbortfall medfér hog
overforing i vastlig riktning (mot Saurdal).

4.10 Norge: Natdelning i Sydnorge

Automatik som etablerar separatdrift for omrade Sydnorge vid samtidigt avbrott
pa bada forbindelserna mellan Sydnorge och Sverige.

4.11 Norge: Systemvirn for forbrukningsfrankoppling

Systemuvdrn som frankopplar upp till 220 MW industrilast vid bortfall av en eller
bada 300 kV ledningarna i Sauda-snittet som férsoérjer Bergen och viktiga
industriorter pa Vestlandet.

Systemuvdirn som frankopplar 150 MW eller 400 MW industrilast vid bortfall av
en eller tva 300 kV ledningar in mot Mere eller vid bortfall av ledningar som
medfor 1ag spanning eller 6verlast pa Nea-Jarpstrommen. Natet forsorjer allmén
forbrukning och viktiga industriorter pa Nord-Vestlandet.

Systemuvdirn som frankopplar upp till 110 MW industrilast vid bortfall av

420 kV ledningar norr om Ofoten. Systemvdirnet ska féorhindra 6verlast i det
parallella 132 kV natet som annars kan leda till sammanbrott i nordligaste
delen av Norge.
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4.12 Norge: Systemviarn i Serlandssnittet (PFK och styrning av HVDC)

Vid hog export fran Sydnorge till Danmark, men med lag lokal produktion, ar
det risk for att bortfall av en ledning kan ge 6verlast- eller spanningsproblem.
Vid kritiska bortfall ska systemuvdirnet avlasta snitten genom automatisk
nedstyrning av HVDC-férbindelsen Skagerrak. Systemvdirnet mater 6verlast pa
300 kV ledningarna i 4 stationer. Systemuvdirnet styr ned 400 MW av exporten pa
Pol 3 under loppet av 1s.

Vid hog import till Sydnorge fran Danmark, och samtidig hog lokal produktion,
ar det risk fér att bortfall av en ledning kan ge 6verlast- eller spadnningsproblem.
Vid kritiska bortfall ska systemuvdirnet avlasta snitten genom automatisk
nedstyrning av HVDC-foérbindelsen Skagerrak eller PFK i Tonstad. Systemuvdirnet
mater 6verlast pa 300 kV ledningarna i 3 stationer. Systemvdrnet styr ned 300
MW av importen pa Pol 3 under loppet av 1s och/eller styr ned produktion i
Tonstad kraftverk (4 x 160 MW tillganglig).

4.13 Vastdanmark: Konti-Skan pol 2

Systemuvdirnet pa Konti-Skan 2 blir aktiverat vid en belastning 6éver 80 % av 400
kV-transformatorn vid Nordjyllandsveerket (NVV3+NNVY5) (se punkt 1 i figur 6).
Overféringen pa pol 2 reduceras tills belastningen ater 4r under 80 % av
transformatorn (30 MW per sek.).

Systemuvdirnet anvands for att 6ka importkapaciteten fran Sverige (load flow).

4.14 Vastdanmark: Skagerrak pol 3

Vid frankoppling av 400 kV-ledningen Tjele - Askeer och 400 kV ledningen
Askeer - Revsing - Kass6 reduceras importen fran Skagerrak pol 3 till 50 MW.

Systemuvdirnet anvands inte for att 6ka importkapaciteten fran Norge, enbart for
att skydda HVDC-stationen.

4.15 Vastdanmark: Tysklandsforbindelsen

Vid belastning pa forbindelserna till Tyskland pa éver 120 % i mer &n 15
sekunder kommer fjarrkontrollsystemet automatiskt att starta nedreglering av
HVDC-férbindelserna. Regleringen avslutas nar éverforingen ater &r normal eller
maximal reglering har uppnatts. Funktionen tillater maximalt 200 MW pa
Skagerrak pol 1, 2 och 3 samt 150 MW pa vardera Konti-Skan-polerna.

4.16 Finland: Frekvensreglering (vid 6drift) med automatik pa HVDC-
forbindelsen Fenno-Skan
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Systemvdirnet kan anvandas nér norra vaxelstrémsnéatet mellan Rauma och
Dannebo ar brutet. Kan styra frekvens i méjliga 6énétet i Finland.

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

Systemvdirnet kan anvandas for att ddmpa stora effektpendlingar mellan
landerna. Anvander frekvensskillnad mellan Sverige och Finland som signal och
modulerar effekten £ 100 MW.

4.18 Finland: Natdelning i norra Finland for att skydda 110 kV nit for
overbelastning

Systemvdirnet sektionerar ledningen Vajukoski-Meltaus 110kV néar effekten pa
linjen ar 6éver 100 MW i 0,2 sekunder.

4.19 Finland: Systemvarn for att undvika systempendlingar

Systemuvdirnet anvands for att 6ka kapaciteten i norr mot Sverige. I vissa
felsituationer med stora 6verforingar féreligger risk fér systempendlingar.
Systemuvdirnet avlastar éverféringen genom produktionsfrankoppling i s6dra
Finland. Frankopplingen aktiveras genom fjarréverféorda signaler fran aktiverade
skyddsfunktioner. Omfattning ca 900 MW. Systemuvdirnet aktiveras automatiskt
beroende pa driftsituationen. Kraftsystemcentralen i Helsingfors kan ta
systemvdirnet i/ur drift via fjarrkontrollsystemet beroende pa
overforingssituationen.
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Systemtjanster

Systemtjéinster ar ett sammanfattande begrepp foér tjAnster som de
systemansvariga behover for den tekniska driften av kraftsystemet. Tillgang till
systemtjéinster avtalas mellan den systemansvarige och andra féoretag inom
respektive delsystem.

1 Kartlaggning av systemtjinster

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 fér synkronsystemet ar 600 MW. Detta medfér 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 hdndelse av uppsplittring
och o6drift. Stor utvaxling av tjAnsten mellan delsystemen kan krava ékat behov
av reglermarginal (differensen mellan Sverféringskapacitet och handelskapacitet).
Elspotutvaxling och gemensam nordisk balansreglering har prioritet fore
utvaxling av automatisk aktiv reserv. Darfér avtalas utvaxling av denne tjanst
efter att elspot har stangt.

TSO Generering av systemtjiansten Utvaxling
mellan
delsystemen

Energinet.dk | Statikreglering i termiska kraftverk. Ja

Ost

Energinet.dk | Inga krav pa frekvensstyrd normaldriftreserv fran

Vast UCTE.

Fingrid Uppmatt statikreglering i vattenkraft och termiska Ja

kraftverk. Ja
DC-lanken mot Ryssland.

Statnett % turbinpadrag/Hz i vattenkraft. Ja

Svenska % turbinpadrag/Hz i vattenkraft. Ja

Kraftnat
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1.1.2 Frekvensstyrd storningsreserv

Aktiveras automatiskt vid 49,9 Hz och ar fullstadndigt 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 utvéxling &r densamma.

TSO Generering av systemtjinsten Utvixling
mellan
delsystemen

Energinet.dk | Fjarrvarmefrankoppling. Ja

Ost Turbinpadrag i termiska kraftverk.

Statikbidrag fran termiska kraftverk.
HVDC ingrepp.

Energinet.dk | Kondensatstopp pa termiska kraftverk. Nej (det

Vast Statikreg. (modifierat glidtryck) i termiska kraftverk. utvaxlas
endast mellan
Energinet.dk

Vast 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 1ag spanning aktiverar nodeffekt pa HVDC-férbindelser
ut frAn synkronsystemet. Tjansten ar aktuell for utvaxling.

TSO Generering av systemtjiansten Utvaxling
mellan
delsystemen

Energinet.dk | Anvands inte.

Ost

Energinet.dk | Anvands inte.

Viast

Fingrid Anvands inte.

Statnett Nodeffekt Skagerrak. Ja

Svenska Automatisk exportbegransning pa DC-férbindelser Ja

Kraftnat so6der snitt 4 i Sverige. SwePol Link, Baltic Cable och

Kontek (Sjalland).
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1.1.4 Snabb aktiv storningsreserv

Tjansten aterstéller frekvensstyrd stérningsreserv, och skall vara aktiverad inom
15 minuter.

Denne tjdnsten kan utvaxlas mellan delsystemen i den gemensamma nordiska
reglermarknaden eller som effektkraft, men i hidndelse av effektbrist &r det bilaga
9 som géller.

TSO Generering av systemtjinsten Utvixling
mellan
delsystemen

Energinet.dk | Kontrakt med producent. Ja

Ost Gasturbiner, uppreglering av rullande reserv,

snabbstartande termiska kraftverk.

Energinet.dk | Kontrakt med producent, bud kan ske via Ja

Vast reglermarknaden.

Fingrid Gasturbiner. Ja

Frankopplingsbar forbrukning. Ja

Ryssland DC-lanken. Ja
Statnett Kontrakterad reglerkraft: Optionsmarknad for Ja

reglerkraft (produktion och férbrukning).

Frivilliga bud i reglermarknaden. Ja

Svenska Krav pa producenter att rapportera till SvK, Ja

Kraftnat Gasturbiner och vattenkraft.

1.1.5 Langsam aktiv storningsreserv

Krav for varje systemansvarig beror pa nationell lagstiftning. Aktivering ar
langsammare &dn 15 minuter. Tjansten ar &nnu inte aktuell for utvaxling mellan
delsystemen. Men i handelse av effektbrist ar det bilaga 9 som galler.

TSO Generering av systemtjiansten Utvaxling
mellan
delsystemen

Energinet.dk |Termiska kraftverk med en uppstartstid pa upp till 4
Ost timmar och omléggning av produktionsformer pa
termiska kraftverk.

Energinet.dk |Det finns inga anlédggningar med uppstartstid < 4

Vast timmar.

Fingrid Effekt tillgdnglig efter 15 minuter, marknaden Nej
ansvarar.

Statnett Anvéands inte.

Svenska Ersatts oftast med 6verskott av snabb aktiv Nej

Kraftnat stérningsreserv.
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1.1.6 Reaktiv reserv

Reaktiv reserv har lokal karaktar, och kan darfér inte utvaxlas mellan
delsystemen.
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TSO

Generering av systemtjiansten

Utvaxling
mellan
delsystemen

Energinet.dk
Ost

Over/undermagnetisering av
produktionsanldggningar.
Synkronkompensatordrift i en generator.

Till- och frankoppling av kondensatorbatterier och
reaktorer.

Nej

Energinet.dk
Vast

Over/undermagnetisering av centrala
produktionsanldggningar.

Andring av Mvar-produktion pé kraftverk.
Synkronkompensatorer i Tjele och Vester Hassing.
Till/fran koppling av kondensatorer.

Till/fran koppling av reaktorer.

Nej

Fingrid

Over- undermagnetisering av
produktionsanldggningar.
Synkronkompensatordrift i vissa
vattenkraftanldggningar.

Till- frankoppling av kraftledningar.

Till- frankoppling av kondensatorbatterier och reaktor.

Nej
Nej
Nej
Nej

Statnett

Over- undermagnetisering av
produktionsanldggningar.

Till- frankoppling av kraftledningar.

Till- frankoppling av kondensatorbatterier.
Statisk faskompensering (SVC-anlédggningar).

Nei

Svenska
Kraftnat

Over- undermagnetisering av
produktionsanlédggningar.

Till- frankoppling av kraftledningar.

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

Nej

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

1.2.1 Lastfoljning

Lastféljning innebér att aktérer med stora produktionsdndringar rapporterar
produktionsplaner med en upplésning pa 15 minuter. Lastféljning pa
kvartsupplosning férbattrar frekvenskvaliteten i synkronsystemet. Denna tjanst
kan utvaxlas mellan delsystemen.

TSO Generering av systemtjinsten Utvixling
mellan
delsystemen

Energinet.dk | Anvands inte.

Ost

Energinet.dk | Produktionsbalansansvariga med variabel produktion |Delvis, det

Vast leverar effektkérplaner med en upplosning pa 5 min. sédnds S min

och 15 min.
planer till
ovriga TSO:er
Fingrid Timskiftesreglering. Ja'
Balansansvariga informerar Fingrid om timmar med
over 100 MW &ndringar i sin balans.

Statnett Aktorer som har stora produktionséndringar planerar
produktionsplaner med kvartsupplosning. Ja'

Statnett kan flytta planlagd produktionsdndring for

alla aktoérer med upptill femton minuter. Ja'
Svenska Aktorer rapporterar till SvK produktionsplaner med Ja'
Kraftnat kvartsupplosning. SvK har ratt att flytta produktion

med minst en kvart.
1) Kvartsreglering forbattrar frekvenskvaliten i hela det synkronsystemet.

1.2.2 Systemvarn

Tjansten utvaxlas i nagon grad i dag. Man kan ténka sig att det nordiska
kraftsystemet blir mer integrerat i framtiden. Da kan héndelser i ett delsystem
aktivera systemuvdirn i ett annat delsystem.

TSO Generering av systemtjiansten Utvaxling
mellan
delsystemen

Energinet.dk | Automatisk nedstyrning och/eller frankoppling av Nej

Ost kraftverk och/eller KONTEK, automatisk uppreglering

av KONTEK. Specificerat i
bilaga S.
Energinet.dk | Nodeffekt pa Kontiskan och Skagerrak. Ja
Vast Nedreglering av Kontiskan vid 6verlast pa
transformatorer.
Nedreglering av Skagerrak 3 vid utfall av vissa 400 kV
linjer (nedreglering av hénsyn 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
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Svenska Automatisk nedstyrning av SwePol link, Baltic Cable Ja
Kraftnat och Kontek. PFK och AFK.

1.2.3 Dodnatsstart

Tjansten ar av lokal karaktér, och kan darfér inte utvéxlas mellan delsystemen.

TSO Generering av systemtjiansten Utvaxling
mellan
delsystemen

Energinet.dk | Dieselgenerator och/eller gasturbiner. Nej

Ost

Energinet.dk | 2 gasturbiner. Nej

Viast

Fingrid Vissa vattenkraftsstationer och gasturbiner. Nej

Statnett Vissa utvalda vattenkraftsstationer. Nej

Svenska Vissa utvalda vattenkraftsstationer. Nej

Kraftnat

1.2.4 Automatisk forbrukningsfrankoppling (AFK)

Tjansten ar aktuell vid stora driftsstérningar. Delsystemen ar da knappast
sammankopplade, och tjdnsten ar inte aktuell f6r utvaxling.

TSO Generering av systemtjinsten Utvixling
mellan
delsystemen

Energinet.dk | Frekvensstyrd frankoppling av férbrukning och Nej

Ost frankoppling av férbindelser mellan Sverige och

Sjalland. Specificerat i bilaga 5.
Energinet.dk | Frankoppling av forbrukning. Foérbindelsen till Nej
Vast Tyskland frankopplas inte. Frankoppling av
forbrukning mellan 48,7 Hz og 47,7 Hz.
Fingrid Automatisk férbrukningsfrankoppling mellan 48,7 Hz | Nej
- 48,3 Hz.
Statnett Automatisk férbrukningsfrankoppling mellan 49,0 Hz | Nej
- 47,0 Hz.
Svenska Automatisk férbrukningsfrankoppling mellan 48,8Hz — | Nej
Kraftnéat 48,0 Hz.
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1.2.5 Manuell forbrukningsfrankoppling (MFK)
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Tjansten anvands vid stora driftsstérningar och vid effektbrist och kan inte
utvaxlas mellan delsystemen. Detta ar reglerat i bilaga 9.

TSO Generering av systemtjinsten Utvixling
mellan
delsystemen

Energinet.dk | Férbrukning kan frankopplas for att eliminera Nej

Ost otillatna 6verforingar i 6verféringsnétet, for hantering

av effektbrist, vid 6drift och nar den automatiska
frankopplingen inte har varit tillracklig.

Energinet.dk | Férbrukning kan frankopplas for att eliminera Nej

Vast otillatna 6verforingar i 6verféringsnétet, for hantering
av effektbrist, vid 6drift och nar den automatiska
frankopplingen inte har varit tillracklig.

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

Statnett Anvands vid effektbrist ndr endast 600 MW snabb Nej?
aktiv storningsreserv aterstar i det synkronsystemet.

Svenska Anvands vid effektbrist ndr endast 600 MW snabb Nej

Kraftnat aktiv storningsreserv aterstar i det synkronsystemet.

1) Ingen sarskilt ersattning till aktérerna. Men nér tjdnsten blir aktiverad far Statnett KILE-
ansvar, som medfor reduktion av intdktsramen.

1.2.6 Snabb aktiv prognosereserv

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

min.

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

TSO Generering av systemtjinsten Utvixling
mellan
delsystemen

Energinet.dk | Kontrakt med producenter om bud (som bud i Ja

Ost reglermarknaden).

Energinet.dk | Kontrakt med producenter om minimumutbud (som Ja

Vast bud i reglermarknaden).

Frivilliga bud i reglermarknaden. Ja

Fingrid Frivilliga bud i reglermarknaden. Ja

Statnett Kontrakterad regulerkraft: Optionsmarknad for Ja

reglerkraft (produktion och férbrukning).
Frivilliga bud i reglermarknaden. Ja

Svenska Frivilliga bud i balansregleringen Ja

Kraftnat (sekundarregleringen).
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1.2.7 Snabb aktiv mothandelsreserv

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

TSO Generering av systemtjinsten Utvixling
mellan
delsystemen

Energinet.dk | Sarskilda kép hos producenter.

Ost

Energinet.dk | Sarskilda kép hos producenter samt bud i Ja

Vast reglermarknaden kan anvindas.

Fingrid Frivilliga bud i reglermarknaden kan anvindas. Ja

Statnett Kontrakterad reglerkraft: Optionsmarknad for Ja

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

Svenska Frivilliga bud i balansregleringen Ja

Kraftnat (sekundarregleringen).

1.2.8 Hoglastreserv

Krav for varje systemansvarig beror pa nationell lagstiftning.

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

TSO Generering av systemtjiansten Utvaxling
mellan
delsystemen

Energinet.dk | Anvands inte .

Ost

Energinet.dk | Anvands inte.

Viast

Fingrid Anvands inte.

Statnett Anvéands inte.

Svenska Under upphandling.

Kraftnat
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2 Beskrivning av rutiner for handel med systemtjianster
2.1 Generellt

Handel med systemtjéinster skall inte vara till hinder f6r varken elspothandel
eller balansreglering.

2.2 Handel med frekvensstyrd normaldriftreserv och frekvensstyrd
storningsreserv

Handel med reglerstyrka kan vara en samtidig handel med frekvensstyrd
normaldriftsreserv och frekvensstyrd storningsreserv beroende av hur de
enskilda tjAnsterna anskaffas i de enskilda delsystemen.

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

Reglerstyrka Frekvensstyrd normaldriftsreserv | Frekvensstyrd storningsreserv
10 MW 1 MW 1,5 MW

Systemansvariga kan informera varandra dagligen efter att elspot har stingt om
overskott av reglerstyrka som kan erbjudas 6vriga systemansvariga.

Systemansvariga som har behov for att képa kan ta kontakt med aktuell
systemansvarig for att fa information om priser och kvantum.

Da totala kopbehovet ar storre an utbudet, skall férdelning ske utifran
grundkravet {6r frekvensstyrd normaldriftsreserv + frekvensstyrd
storningsreseruv.

Handeln sker bilateralt mellan systemansvariga.

Om handeln medf6ér transitering genom ett delsystem skall den systemansvariga
inom vars nét transitering sker informeras innan avtal ingas.

Vid forséljning till flera systemansvariga betalar alla samma pris,
marginalpriset.

2.3 Utvixling med andra typer av reserver

Tjanster knutna till den gemensamma nordiska reglermarknaden &r 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 &r synkront samman-
kopplade. Delsystemet i Vastdanmark ar kopplat till Norge och Sverige med
likstrémsférbindelser. 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 |Avrakningspunkt |Ovrigt

Ofoten-Ritsem 400 Ritsem

N.Rossaga- 220 Gejman, Ajaure

Gejman-Ajaure

Nea- 300 Nea

Jarpstrommen

Hasle-Borgvik 400 Hasle Ingar i Haslesnittet

Halden-Skogssater 400 Halden Ingar i Haslesnittet

2.2

Sildvik-Tornehamn

2.3

130

Eidskog-Charlottenberg
Fortum agare
pa svensk sida

Ovriga overforingsanliggningar

Tornehamn

Vattenfall dgare
pa svensk sida

Ovriga overforingsanliggningar dn 2.2

130

Charlottenberg

Denna dverféringsanléggning ingar inte stamnaéatet 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 Allméant

Den gemensamma grunden for elsdkerhetsarbetet hos de systemansvariga
foretagen inom Nordel utgérs av europastandarden for skoétsel av elektriska
starkstrémsanléggningar -EN 50 110 som reglerar organisation och arbets-
metoder. Utover standarden finns nationella féreskrifter och sarskilda
anvisningar som innebar vissa inbordes 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

For respektive gransférbindelse finns sarskilda kopplingsavtal uppréattade
mellan parterna.

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

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

Nea- Regioncentralen i Driftcentralen i
Jarpstréommen | 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 vaxelstromsforbindelserna genomférs enligt driftorder som
upprattas av SvK. Innan arbete paborjas skall driftcentralerna bekrafta att
férbindelsen &r jordad och sadkrad mot inkoppling genom att utvéxla
kopplingsbekréftelse.
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3.6 Storningshantering

3.6.1 Gransforbindelse loser — 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 grdnsférbindelsen informeras
Statnett respektive Svenska Kraftn&t 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 felsoka i samrad med kopplingsansvariga.

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

4 Systemdrift for anlaggningar enligt 2.1 Och 2.2
4.1 Overforingskapacitet (TTC)

Overféringskapacitet pa férbindelserna ar féljande i MW.

Ledning -20 °C| -10°C 0°C| 10°C| 20°C| 30°C|Totalt till |Totalt 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

Skogssater

Overféringskapaciteten begransas av definierade éverféringssnitt,
stabilitetsférhallanden eller liknande. Ouverféringskapaciteten varierar darfor
efter féordelningen mellan férbindelserna.

- Till Norge i Haslesnittet: OQverféringskapaciteten ar beroende av
temperaturen enligt féljande (Vid temperaturer under 0°C begransas
overforingskapaciteten av spanningen i Sverige):
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Temperatur -20 -10 0 10 20 30
Kapacitet [ MW] | 2150| 2150| 2150| 2150| 2 050| 1900

- Till Sverige i Haslesnittet: Overféringskapaciteten dr 1 600 MW utan
produktionsfrankoppling (PFK). Foér 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 3200|3 300|{3400|3 500|3 600|3 700|3 800|3 900 |4 000|4 100

Kapacitet 2200| 2175| 2090| 2000|{1900| 1785|1 700| 1600 | 1450| 1250
[MW]

Oslolast 4 2004 300{4 400 |4 500 |4 600|4 700 |4 800 |4 900 |5 000
Kapacitet 1050 850| 650 500| 350| 200| 100 50 0]
[MW]

4.2 Rutiner for bestamning av overforingskapacitet

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

4.3 Handelskapacitet (NTC)
Vid bestdmning av handelskapacitet pa forbindelserna ska éverférings-
kapaciteten reduceras med reglermarginalen.

Reglermarginalen f6r Haslesnittet &r normalt 150 MW. Reglermarginalen totalt
for ovriga forbindelser &r normalt 50 MW.

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

For handelskapaciteten faststalls en veckoprognos fér kommande vecka.
Prognosen skickas till Nord Pool senast tisdag veckan fore.

4.4 Driftovervakning och styrning med avseende pa systemdrift

Driftovervakning av kapaciteter och overféringssnitt som kan paverka utbytet
skots enligt nedan:

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

Ofoten-Ritsem |Landscentralen i Oslo |[SvK-vhii Nat-
kontroll i Racksta
N.Rossaga- Landscentralen i Oslo |SvK-vhi i Nat-
Gejman- kontroll i Racksta
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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 Spanningsreglering
Grundprincipen f6r spdnningsreglering regleras i § 7 punkt 7.5 i avtalet.

4.5.1 Spanningsreglering pa norsk sida

Spanningen 6vervakas av Landscentralen i Oslo och regioncentralerna i Alta,
Sunndalséra och Oslo. Om regioncentralernas resurser for att halla spaAnningen
inom angivna granser inte récker till kontaktas Landscentralen.
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Foljande spanningsnivaer géller:
Station Min Normaldrift- Max
spanning kV omrade kV spanning kV
Ofoten 400 400-415 425
Nedre Rossaga 235 240-250 250
Nea 285 285-300 306
Hasle 380 410-415 430
Halden 380 410-415 430

4.5.2 Spianningsreglering pa svensk sida

Driftcentralen i Sollefteda DCSO anvarar for spadnningsregleringen i norra delen av
stamnétet och driftcentralen i Racksta DCRA ansvarar for spanningsregleringen i
s6dra delen av stmanétet. Om driftcentralernas resurser for att halla spanningen
inom angivna granser kontaktas SvK-vhi.

Foljande spanningsnivaer galler:

Station Min Normaldrift- Max
spédnning kV omrade kV spédnning kV

Ritsem 395 400-415 420

Ajaure 230 245-255 260

Jarpstrémmen 280 285-295 305

Borgvik 395 400-415 420

Skogssater 395 400-415 420

4.5.3 Samordning av spanningsreglering

I normal drift skall den hégre spdnningen inom normaldriftintervallet
efterstravas. i samband med driftstéorningar och kopplingar far respektive
driftcentral i Sverige och Norge komma 6verens om atgarder fér att halla
spanningen i angivna intervaller.

4.6 Avbrottsplanering

Svenska Kraftnat skall planera foljande i samrad med Statnett:

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

- Avbrott pa nadgon 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.

- Kontrollanlaggningsarbeten i Skogssater, 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 innebéar att det, i norskt nat, inte ar féorbindelse mellan
Ofoten och Rossaga.

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

- Avbrott som innebéar att det, i norskt nat, inte ar féorbindelse mellan Nea
och Hasle.

4.7 Storningssituation

Begreppet stdérningssituation betyder att dverféringskapaciteterna har 6ver-
skridits pa grund av t.ex. bestdende ledningsfel eller produktionsbortfall. Om
overféringskapaciteterna inte ar overskridna 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 &r synkront samman-
kopplade. Delsystemet i Vastdanmark ar kopplat till Norge och Sverige med
likstrémsférbindelser. Denna bilaga beskriver driften av vaxelstroms-
férbindelserna och likstromsférbindelsen Fenno-Skan.

2 Overforingsanliggningar som forbinder delsystemen Sverige — Finland

2.1 Overforingsanliggningar som dgs/innehas av systemansvariga

Anliggning Spanningsniva: Avrakningspunkt:
Petajaskoski - Letsi 400 kV AC Letsi 400 kV
Keminmaa - Svartbyn 400 kV AC Svartbyn 400 kV
Fenno-Skan 400 kV DC Dannebo 400 kV
Ossauskoski — Kalix¥) 220 kV AC Kalix 220 kV

*) SvK och Fingrid ager ledningen, Vattenfall Norrnat och Fingrid har
eldriftansvar. Overféringen ar beroende av férbrukningen i Kalix omradet.
Overféringen beaktas vid faststillande av handelskapacitet mellan Finland
och Sverige.

3 Elsiakerhet for anlaggningar enligt 2.1
3.1 Allmiant

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

3.2 Eldriftansvar/Driftledning

Eldriftansvaret {6r dverféringsanldggningarna innehas i Finland av Fingrid.
I Sverige innehar SvK eldriftansvaret.

Eldriftansvarsgréinserna gallande 400 kV forbindelserna ligger pa gransen
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mellan Finland och Sverige. Eldriftansvarsgrcins gallande Fenno-Skan ligger vid
kabelns dgogréns.

3.3 Kopplingsansvarig
Tabell 1
Anliaggning Svensk sida Finsk sida
Petajaskoski — Letsi Driftcentral i Solleftea | Tavastehus nétcentral
(DCSO)
Keminmaa - Svartbyn | Driftcentral i Sollefted | Tavastehus nétcentral
(DCSO)
Fenno-Skan Driftcentral i Racksta | Tavastehus nétcentral
(DCRA)

3.4 Driftovervakning och styrning med avseende pa elsikerhet

Samma parter som under 3.3.

3.5 Driftorder

Kopplingar pa vaxelstromsforbindelserna genomférs enligt driftorder som
upprattas av SvK. Innan arbete paborjas skall driftcentralerna bekrafta att
férbindelsen &r jordad och sadkrad mot inkoppling genom att utvéxla
kopplingsbekréftelse.

Kopplingar géllande Fenno-Skan sker enligt f6ljande:

e Kopplingar endast i Rauma sker enligt kopplingsplan upprattad av
Fingrid.

e Kopplingar pa finska delen av kabeln sker enligt kopplingsplan upprattad
av Fingrid. Innan arbete paboérjas skall driftcentralerna bekrafta att
férbindelsen &r jordad och sadkrad mot inkoppling genom att utvéxla
kopplingsbekréftelse.

o Kopplingar endast i Dannebo sker enligt driftorder upprattad av SvK.

e Kopplingar pa svenska delen av kabeln sker enligt driftorder upprattad av
SvK. Innan arbete paboérjas skall driftcentralerna bekrafta att férbindelsen
ar jordad och sadkrad mot inkoppling genom att utvaxla
kopplingsbekraftelse.
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3.6 Storningshantering

Da en grénsférbindelse tas ur drift kontaktar kontrollrummen omedelbart
varandra.

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

Kopplingsansvariga utfor felsbkning i samrad.
Felavhjalpning kvarstaende fel organiseras av kopplingsansvariga i samrad.

For Fenno-Skan anvands Beredskapsplanen for felhantering.
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4 Systemdrift for anlaggningar enligt 2.1
4.1 Overforingskapacitet (TTC)
4.1.1 400 kV AC-forbindelser

Overféringskapaciteten till Finland ar beroende av temperaturen i norra Sverige
och Finland enligt fé6ljande:

Temperatur °C  |<20 > 20
Kapacitet 1 650 MW |1 600 MW

Overféringskapaciteten till Sverige begransas av dynamiska orsaker enligt
féljande:

Snitt 1 Max overforing till
Sverige

3 000 MW 1200 MW

3 100 MW 1 100 MW

3 300 MW 1 000 MW

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

Planerat avbrott i den Storning i den
andra forbindelsen andra férbindelsen
Till Finland 700 MW 500 MW
Fran Finland 400 MW 400 MW

4.1.2 Fenno-Skan

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

4.2 Rutiner for bestamning av overforingskapacitet

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

Bada parterna informerar andra parten i god tid fore aktuellt dygn om
overféringskapaciteten for Fenno-Skan och norra féorbindelsen. De varden som ar
minst blir éverféringskapaciteten.
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4.3 Handelskapacitet (NTC)

Vid bestamning av handelskapacitet pa AC forbindelserna reduceras éverférings-
kapaciteten med en reglermarginal pa 100 MW. Forbrukningen i Kalix omradet.
beaktas vid faststéllande av handelskapacitet mellan Finland och Sverige.
Handelskapaciteten {6r Fenno-Skan ar lika med déverféringskapaciteten, normalt
550 MW.

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

- Systemdriftcentralen i Helsingfors gallande AC-férbindelser och Fenno-
Skan.

Driftévervakning och styrning i Sverige sker fran:

- SvK-vhi i Natkontroll i Racksta gallande 400 kV AC-férbindelser 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.

4.5 Spanningsreglering
Grundprincipen f6r spdnningsreglering regleras i § 7 punkt 7.5 i avtalet.

4.5.1 Spanningsreglering pa svensk sida

Driftcentralen i Solleftea (DCSO) anvarar fér spanningsregleringen i norra delen av
stamnaétet.

Foljande spanningsnivaer galler:

Station Min Normaldrift- Max
spédnning kV omrade kV spédnning kV

Letsi 395 400-410 415

Svartbyn 395 400-415 420

Minspanning &r vad kraftsystemet klarar med viss marginal mot
spanningskollaps. Maxspanning &r utrustningens konstruktionsspanning.
Borvarde for spanningen ligger inom normaldriftomradet.

4.5.2 Spanningsreglering pa finsk sida

For spanningsreglering finns reaktorer pa transformatorernas tertiarlindningar
och kondensatorer i 110 kV-systemet.

I Keminmaa kopplas kondensatorn med hansyn till reaktiv effekt pa
transformatorernas 110 kV sida. Reaktorerna kopplas av en automatik med
hansyn till 400 kV spanningarna. Automatiken har tre fonster pa +/- 4 kV och
kan flyttas uppat och nedat fran Systemdriftcentralen.

I Petajaskoski kopplas reaktorerna manuellt.
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Foljande spanningsnivaer géller:
Station Min Normaldrift- Max
spanning kV omrade kV spanning kV
Petajaskoski 380 400-417 420
Keminmaa 380 399-417 420

4.5.3 Samordning av spanningsreglering

For ledningen Svartbyn-Keminmaa kan problem uppsta om inte hansyn tas pa
svensk sida for den finska spanningsregleringsprincipen. Det kan uppsta
aterverkan mellan reaktorkopplingar i Svartbyn och motsvarande kopplingar i
Keminmaa pa grund av storleken pa reaktorn i Svartbyn, 150 Mvar. Spanningen
i Svartbyn bor hallas i omradet 406-414 kV. Vid problem skall berérda dc
kontakta varandra.

4.6 Avbrottsplanering

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

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

4.7 Storningshantering

Begreppet storningssituation innebar att dverféringskapaciteten har 6verskridits pa
grund av t.ex. bestaende ledningsfel eller produktionsbortfall. Om éverférings-
kapaciteten inte ar éverskriden under felen, anses situationen vara normal.

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

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

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

I en stoérningssituation ska parterna omedelbart kontakta varandra och éverens-
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 néat, 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.
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Om Fenno-Skans nodeffektreglering aktiverats anses det ocksa vara stérnings-
situation. Om noédeffektingreppet férorsakar mothandelsbehov hos part som inte
har driftstoérning skall Fenno-Skan regleras inom 15 minuter till sddant varde att
mothandelsbehovet upphor.

5 Fordelning av kapacitetsutnyttjningen mellan Finland och Sverige

Fordelning av kapacitetsutnyttjningen pa gransférbindelserna ar reglerat i ett
annat separat avtal mellan Fingrid och Svenska Kraftnét. Huvudprinciperna ar
fé6ljande:

Gransférbindelsernas 6verféringskapacitet definieras for
vaxelstromforbindelserna i norr och fér Fenno-Skan. Overféringskapacitet skall
lépande faststallas av Parterna enligt géllande tekniska randvillkor i
systemdriftavtalet. Handelskapacitet bestdimms genom berdkning av
overféringskapacitet minus faststalld reglermarginal.

5.1 Grundfordelning

Grundférdelning anvidndas som utgangspunkt for eloverforings férdelning
mellan norra och sédra férbindelser. Grundférdelning bestdms av proportionen
mellan vid varje tillfalle faststalld handelskapacitet pa
vaxelstromsférbindelserna och pa Fenno-Skan 1Grundférdelningen skall
anvidndas om varken férlustminimering eller anviAndning av andra partens
lediga kapacitet ar aktuell.

Grundférdelningen tillaAmpas pa féljande satt:
— For varje timme summeras planerad elhandel 6éver gransen.

— Elhandeln férdelas mellan norra vaxelstromforbindelserna och Fenno-Skan
enligt ovan bestdmt grundférdelningen.

— Elbas- och effektkrafthandel éver gransen behandlas inte i
grundfoérdelningen.

Om endera parten behover begransa AC-forbindelsen eller Fenno-Skan pa
grund av interna begransningar, exempelvis snitt 1, 2 eller P1, anvands &nda
ovan bestdmt handelskapacitet féor AC-férbindelsen och Fenno-Skan vid
berdkningen av grundférdelningen.

5.2 Forlustminimering (Fenno-Skan optimering)

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

Modellen for féorlustminimering bygger pa att SvK och Fingrid berdknar
natforlusterna som funktion av éverféringen pa Fenno-Skan. Kurvorna
berdknas med aktuellt driftldge och konstant nettohandel. Kurvorna sénds till
det andra féretaget och adderas for att erhalla minimipunkten som ger ett
boérvarde féor Fenno-Skan.

Priset pa energi som anvands i forlustminimering skall vara omradespris for
Sverige i Nord Pool Spot:s elspotmarknad. Parterna skall uppge priserna i
svenska kronor. Fran bérjan av ar 2006 skall priserna uppges i Euro.

5.4 Fordelning av nyttan

Totala nyttan for systemet under en timme definieras som positiv differens
mellan de berdknade totala foérlustkostnaderna vid grundférdelningen och vid
verkliga bérvardet. Normalt anvidnds minimumpunkten som bérvéarde.

Totala nyttan skall férdelas 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. PA samma satt berdknas
SvK:s nytta. I efterhand kompenserar endera parten den andra parten sa
mycket att SvK:s nytta 6kad/minskad med kompensation 4r samma som
Fingrids nytta 6kad/minskad med kompensation.

5.5 Anvindning av andra partens lediga kapacitet

Bada landerna har férbundit sig att internt mothandla vid
overféringsbegrinsningar i det egna nétet vid normal drift, detta galler i
driftfasen. Part som far problem inom sitt nat pa grund av forlustminimering
har ratt att utan kostnad andra effektférdelningen inom intervallet
[grundférdelning,optimum]. Om det &nda finns flaskhals i ndgonderas nat skall
Systemdriftcentralen i Helsingfors och SvK-vhi Natkontroll i Racksta
overenskomma om omférdelning enligt f6ljande.

5.5.1 Flaskhals i Fingrids nit

Om det ar flaskhals i Fingrids nat och det finns ledig kapacitet i SvK:s nat kan
Systemdriftcentralen i Helsingfors och SvK-vhi Natkontroll i Racksta
overenskomma om anvandning av SvK:s néat for att avlasta Fingrids
overforingar. I 6verenskommelsen skall foljande saker framga:

— nya borvarden fér norra féorbindelserna och Fenno-Skan

— transiteringsbeloppet=méangden utanfér intervallet
[grundférdelning,optimum)].

Efterat skall Fingrid kompensera SvK for anviandning av SvK:s kapacitet.
Kompensering kalkyleras som produkten av transiteringspriset och
transiteringsbeloppet. Transiteringspriset ar tills vidare bestamt till 30
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SEK/MWh om inte annat 6verenskommes mellan parterna. Transiteringspriset
skall dock revideras av parterna for varje bérjande perioden av tva (2)
kalenderar.

5.5.2 Flaskhals i SvK:s nat

Om det ar flaskhals i SvK:s nat och det finns ledig kapacitet i Fingrids nat kan
Systemdriftcentralen i Helsingfors och SvK-vhi Natkontroll i Racksta
overenskomma om anvadndning av Fingrids néat for att avlasta SvK:s
overforingar. I 6verenskommelsen maste foljande saker framga:

— nya boérvarden {6r norra férbindelserna och Fenno-Skan

— transiteringsbeloppet = mangden utanfor intervallet
[grundférdelning,optimum]|

Efterat skall SvK kompensera Fingrid fé6r anvandning av Fingrids kapacitet.
Kompensering kalkyleras som produkten av transiteringspriset och
transiteringsbeloppet. Transiteringspriset ar tills vidare bestamt till 30
SEK/MWh om inte annat 6verenskommes mellan parterna. Transiteringspriset
skall dock revideras av parterna for varje bérjande perioden av tva (2)
kalenderar.

5.5.3 Flaskhals i bada parternas nit

Om bada parterna har flaskhalssituation samtidigt skall nettohandeln férdelas
mellan férbindelserna sa som i grundférdelningen. Men om
mothandelskostnader i Parternas néat avviker mycket och kontrollrummen
overenskommer om kostnadsférdelning kan annan effektférdelning anvandas.

5.6 Avrakning for forlustminimering

Kompensering av forlustminimering sker tva ganger om aret, i bérjan av januari
och i bérjan av juli om parterna inte kommer 6verens om nagot annat. Fingrid
uppréattar fakturan om inte nagot annat avtalas mellan parterna.

Kompensering av anvidndning av andra partens lediga kapacitet sker ocksa tva
ganger i aret samtidigt med forlustminimering.
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Samdrift mellan de norska, finska och svenska delsystemen pa
Nordkalotten

1 Bakgrund

Delsystemen i Norge, Sverige, Finland och Ostdanmark &r synkront samman-
kopplade. Delsystemet i Vastdanmark ar kopplat till Norge och Sverige med
likstromsforbindelser. Denna bilaga reglerar de sarskilda forhallanden som
foljer av att det inte sker separat handel éver férbindelsen Ivalo-Varangerbotn.
Kapaciteten ska istéllet inga i handelsutrymmet f6r 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:

Anlaggning Spanning kV Avrikningspunkt
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 utgors av europastandarden for skoétsel av elektriska
starkstrémsanlaggningar -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 elsdkerhetsméssiga 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 nédtcentral

3.4 Driftovervakning och styrning med avseende pa elsikerhet

Enligt 3.3.
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3.5 Driftorder

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

3.6 Storningshantering
3.6.1 Gransforbindelse 16ser — hantering

Vid storningar skall atgarder enligt utfArdade instruktioner sa snart som mojligt
aterstéalla forbindelsen till normal drift.

3.6.2 Kopplingssedel/driftorder

Samma som under 3.5.
3.6.3 Felsokning

Initial fels6kning 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 (TTC)
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 &r 100 MW fran Finland till Norge.

4.2 Rutiner for bestamning av overforingskapacitet

Utvaxling av effektkraft avtalas vid varje tillfalle 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 éverféringskapaciteten inte 6ver-
skrids. Fingrid bekréaftar den dagliga éverféringskapaciteten.

4.3 Handelskapacitet (NTC)

Handelskapaciteten ingar i handelsutrymmet féor 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 driftévervakning fran Systemdriftcentralen i Helsingfors. Styrning
sker fran Tavastehus natcentral efter tillstand fran systemdriftcentralen.

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

4.5 Spanningsreglering
Grundprincipen fér spdnningsreglering regleras i § 7 punkt 7.5 i avtalet.

4.5.1 Spanningsreglering pa norsk sida

I Varangerbotn ar den 6nskade spdnningsnivan i normaldrift 220 kV, men
spanningen kan variera mellan 205 - 235 kV.

4.5.2 Spanningsreglering pa finsk sida

Spanningens normala driftomrade ar 230 - 243 kV, men spanningen kan
variera mellan 215 - 245 kV. I Utsjoki finns en fastinstallerad reaktor, 20 MVA.

4.5.3 Samordning av spanningsreglering

Forbindelsen ar lang och sensitiv till spdnningsvariationer. Spanningen
kontrolleras i samband mellan kontrollrummena.

4.6 Avbrottsplanering

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

4.7 Storningshantering

Begreppet stérningssituation betyder att éverféringskapaciteterna har éver-
skridits pa grund av t.ex. bestdende ledningsfel eller produktionsbortfall. Om
overféringskapaciteterna inte &r overskridna under felen, anses situationen vara
normal.

Vid storningar skall atgarder enligt utfArdade instruktioner sa snart som mojligt
aterstéalla forbindelsen till normal drift.

5 Ovrigt
5.1 Avriakning

Avrakning av kraftutvéxling mellan Norge och Finland skall utféras efter
fé6ljande princip:

— Kraftutvaxlingen 6ver linjen Ivalo - Varangerbotn skall f6r Statnetts del
inga i den totala utvaxlingen mellan Statnett och Svenska Kraftnét.
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— Kraftutvaxlingen 6ver linjen Ivalo - Varangerbotn skall for Fingrids del inga
i den totala utvaxlingen mellan Fingrid och Svenska Kraftnat.

Avrakningen utférs enligt separata bilaterala avtal mellan Statnett och Svenska
Kraftnat, och mellan Fingrid och Svenska Kraftnat.

5.2 Informationsutvaxling

Statnett ansvarar for att Fingrid och Svenska Kraftnat far dygnsprognos for
overfoéringar 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 &r synkront samman-
kopplade. Delsystemet i Vastdanmark ar kopplat till Norge och Sverige med
likstrémsférbindelser. Denna bilaga beskriver driften av likstrémsférbindelserna
mellan Norge och Vastdanmark.

2 Overforingsanliggningar som forbinder delsystemen Norge-
Vastdanmark

Anlaggning Spanning kV Avriakningspunkt

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 Elsiakerhet for anlaggningar enligt 2
3.1 Allmiant

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

3.2 Eldriftansvar/Driftledning

Eldriftansvaret fér 6verféringsanldggningarna innehas i Vastdanmark av
Energinet.dk och i Norge av Statnett. Eldriftansvaret regleras i driftsavtalen
mellan Energinet.dk 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, utvaxlas en skriftlig bekréaftelse mellan Statnetts Regioncentral i Oslo
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och Energinet.dk’s kontrollrum Tjele om att HVDC—franskiljarna ar 6ppna och
att ledningen ar &ndpunktsjordad samt blockerad for tillkoppling.
3.3.2 Kopplingsansvarig

Pa dansk sida ges kopplingstillstand for till- och frankoppling av stromriktar-
stationerna av Energinet.dk’s kontrollcenter i Erritsg, medan tillstand {or 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
arbetsstillstand pa norsk sida.

Kopplingar i AC-anlaggningarna sker normalt fran Energinet.dk’s kontrollcenter
i Erritsg och fran Statnetts Regioncentral i Oslo. Kopplingar i HVDC
anlaggningarna efter att dessa ar frankopplade fran AC-nétet sker fran
Kristiansand och Tjele.

3.4 Driftovervakning och styrning med avseende pa elsikerhet

Driftévervakning och styrning i Vastdanmark sker fran:
- Energinet.dk’s kontrollcenter i Erritsg 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 Energinet.dk’s kontrollrum i
Tjele. Avbrottsplanering for férbindelserna sker enligt 4.5.

3.6 Storningshantering

Fel som medf6r frankoppling av férbindelse hanteras i samrad enligt interna
instruktioner. For felsbkning och felavhjédlpning finns sarskild beredskapsplan
for sjokablar.

4 Systemdrift for anlaggningar enligt 2
4.1 Overforingskapacitet (TTC)

Overféringskapaciteten pa forbindelserna ir 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
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4.2 Rutiner for bestamning av overforingskapacitet

Overféringskapaciteten mellan Viastdanmark och Norge skall 16pande faststillas
gemensamt av parterna. Vid intakta anslutande nat bestdms dverférings-
kapaciteten av den termiska kapaciteten pa anldggningarnas komponenter. Den
termiska 6verlastformagan som medges genom Overvakningsutrustningar skall
kunna utnyttjas vid behov enligt sarskilda instruktioner. Foér eventuella
begrénsningar i de anslutande vaxelstrémsnaten svarar Energinet.dk’s
kontrollcenter i Erritsg for underlag pa vastdansk sida och Statnett for
motsvarande pa norsk sida.

4.3 Handelskapacitet (NTC)

Den normala handelskapacitet i "bipolér drift” ar:

950 MW fran Vastdanmark -> Norge
1 000 MW fran Norge -> Vastdanmark

nar Kristiansand ar utvaxlingspunkt (tab kegbes i Vastdanmark) och:

1000 MW fran Vastdanmark -> Norge
950 MW fran Norge -> Vastdanmark

nér Tjele ar utvaxlingspunkt (tab kebes i Norge). Der regnes med 50 MW
forluster.

Statnett og Energinet.dk aftaler pa ugebasis ud fra en vurdering af
hovedretningen af udvekslingen, hvor tabene kgbes billigst.

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

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

Bada parterna informerar andra parten i god tid fore aktuellt dygn om
overforingskapacitet sett fran respektive sidor. De varden som ar lagst utgor
grund for faststéllande av handelskapacitet.

4.4 Driftovervakning och styrning med avseende pa systemdrift

Driftévervakning och styrning i Vastdanmark sker fran:
- Energinet.dk’s kontrollcenter i Erritse.
Driftévervakning och styrning i Norge sker fran:
- Statnetts Landscentral i Oslo.

De tre polerna kan drivas var for sig.
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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 férluster och elektrodstrommar skall f6ljande efterstravas vid
resulterande utvaxling:

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

< 75 MW anvands SK3 ensam.
Vid speciella driftldgen kan andra driftformer avtalas.

4.4.2 Reglering av forbindelsen

Reglering av Skagerrakférbindelsen efter avtalade utvdixlingsplaner sker tills-
vidare fran dansk sida. Energinet.dk’s kontrollcenter i Erritsg &r ansvarig for
egen balansreglering mot Norge. Regleringen sker principiellt efter en effektplan
med rampvisa 6vergangar mellan olika effektnivaer.

Planerna utfardas som effektplaner i hela MW {6r 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 ar 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
aterstéalla forbindelsen till normal drift.

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



Bilaga 7.4 till systemdriftavtalet 5(5)
2008-08-18

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 féregaende avisering far aktiveras inom 100 MW och
100 MWh/dygn. Innan aktivering darutéver sker skall avisering och god-
kannande ske mellan Energinet.dk’s kontrollcenter i Erritsg och Statnetts
Landscentral i Oslo.

4.6.3 Systemvarn

I likstrémsanlaggningarna utgdrs systemuvdirnen av nodeffektinstéllningar i
strémriktarstationerna. Aktiveringskriterier kan vara lokalt uppmétt frekvens
och spanning eller genom telekommunikation utifran tillférd signal. Vid
aktivering avbryts eventuell pagdende normal reglering. Aktivering utéver
avtalade granser och reglering tillbaka till plan far ske férst efter motpartens
godkdnnande. (se vidare i bilaga 5 - Systemvarn).

Energinet.dk och Statnett kan vidare inga avtal om andra former av
systemtjénster.

5 Ovrigt
5.1 Systemtjanster

For automatisk eller manuell aktivering av driftreserver kan tillganglig dver-
féringskapacitet utnyttjas.

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

5.2 Avrikning

Energinet.dk hanterar balansavrdkningen.
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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 &r synkront samman-
kopplade. Delsystemet i 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 Spadnning kV

KS1

Lindome-Vester Hassing 285 kv DC

KS2
Lindome-Vester Hassing 285 kV DC

Tillsammans utgér KS1 och KS2 Konti-Skanférbindelsen.
Avrakning sker for narvarande pa vaxelstrémssidan i Vester Hassing.

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
starkstrémsanlédggningar -EN 50 110 som reglerar organisation och arbets-
metoder. Utover standarden finns nationella féreskrifter och sarskilda
anvisningar som innebar vissa inboérdes skillnader mellan de systemansvariga
vad avser den elsdkerhetsméassiga hanteringen av driftfragor.

3.2 Eldriftansvar/Driftledning

Eldriftansvaret fér 6verféringsanldggningarna innehas i Vastdanmark av
Energinet.dk och i Sverige av Svenska Kraftnat. Eldriftansvaret och
eldriftansvarsgranserna for dverféringsanldggningarna regleras i
anlédggningsavtal mellan Energinet.dk och Svenska Kraftnat.

Eldriftsansvarsgrédnsen mellan Svenska Kraftnédt och Energinet.dk ligger pa Las6
Ost, vid évergangen sjo — strandkabel.
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3.3 Kopplingsansvar/driftledare
Tabell 2
Anlaggning Svensk sida Dansk sida
Konti-Skan 1 Driftcentral i Racksta Energinet.dk
(DCRA) kontrollrum i
Vester Hassing
Konti-Skan 2 Driftcentral i Racksta Energinet.dk
(DCRA) kontrollrum i
Vester Hassing

Vid arbete mellan Lindome och XL1-F pa Lésé Ost eller Lindome och XL2-F pa
Laso Ost skall Driftcentralen i Racksta (DCRA) vara kopplingsansvarig fér hela
forbindelsen fram till Vester Hassing.

Vid arbete pa de danska delarna av forbindelsen &r Energinet.dk’s kontrollrum i
Vester Hassing kopplingsansvarig for hela férbindelsen fram till Lindome.

3.4 Driftovervakning och styrning med avseende pa elsikerhet

Driftévervakning och styrning sker fran Energinet.dk’s kontrollcenter i Erritso
eller Vester Hassing och Driftcentralen i Racksta (DCRA).

- Normalt tillAmpas bipolar drift f6r Konti-Skan 1 och 2 men de kan &ven
drivas monopolért var for sig.

3.5 Driftorder
Kopplingar géllande Konti-Skan sker enligt fé6ljande:

e Kopplingar som berér endast i Vester Hassing sker enligt driftorder
upprattad av Energinet.dk.

e Kopplingar pa danska delen av kabeln sker enligt driftorder upprattad av
Energinet.dk. Innan arbete pabodrjas skall driftcentralerna bekrafta att
férbindelsen &r jordad och sadkrad mot inkoppling genom att utvéxla
kopplingsbekréftelse.

o Kopplingar endast i Lindome sker enligt driftorder uppréattad av SvK.

e Kopplingar pa svenska delen av kabeln sker enligt driftorder upprattad av
SvK. Innan arbete paboérjas skall driftcentralerna bekrafta att férbindelsen
ar jordad och sdkrad mot inkoppling genom att utvaxla
kopplingsbekraftelse.
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3.6 Storningshantering

3.6.1 Gransforbindelse loser — hantering

Vid storningar skall atgarder enligt utfArdade instruktioner sa snart som mojligt
aterstéalla forbindelsen till normal drift.

3.6.2 Kopplingssedel/driftorder

Vid fel som kraver kopplingar vilka paverkar gransféorbindelsen informeras
Energinet.dk’s kontrollcenter i Erritse respektive Svenska Kraftnat innan ev.
kopplingar sker. Vid kopplingar i det svenska stamnétet upprattas
kopplingssedel/driftorder av Svenska Kraftnat.

3.6.3 Felsokning

Initial fels6kning sker olika fran fall till fall. Generellt &r respektive anlaggnings-
agare ansvarig att felséka. For felsbkning 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.

4 Systemdrift for anlaggningar enligt 2

4.1 Overforingskapacitet (TTC)

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

Vid bipolar drift &r nominella kapaciteten 740 MW, i monopolar drift (KS1
eller KS2) ar kapaciteten 370 MW.

Teknisk minkapacitet KS1: 12 MW  KS2: 9 MW

4.2 Rutiner for bestamning av overforingskapacitet

Overféringskapaciteten mellan Jylland och Sverige skall 16pande faststéllas
gemensamt av parterna. Vid intakta anslutande nét bestams dverférings-
kapaciteten av den termiska kapaciteten pa anlaggningarnas komponenter. Den
termiska o6verlastférmagan som medges genom 6vervakningsutrustningar skall
kunna utnyttjas vid behov enligt sarskilda instruktioner. Tekniska data fér
anlédggningarnas éverféringskapacitet redovisas i gédllande anldggningsavtal
mellan Energinet.dk och Svenska Kraftnat.
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For eventuella begrédnsningar i de anslutande vaxelstrémsnéaten svarar
Energinet.dk’s kontrolllcenter i Erritsg for underlag pa vastdansk sida och
Svenska Kraftnat for motsvarande pa svensk sida.

4.3 Handelskapacitet (NTC)
Den normala handelskapaciteten ar:

740 MW fran Vastdanmark -> Sverige
680 MW fran Sverige ->Vastdanmark

Ovanstaende galler nar Vester Hassing ar utvaxlingspunkt (30 MW forluster).

Foljande dygns handelskapacitet bestdms varje dag. Likasa faststélls en
veckoprognos féor 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 fore aktuellt dygn om
overforingskapaciteten sett fran respektive sidor. De varden som &r minst blir
handelskapaciteten.

4.4 Driftovervakning och styrning med avseende pa systemdrift

Driftévervakning och styrning sker fran Energinet.dk’s kontrollcenter i Erritsg
och Svenska Kraftnéat’s vhi i Natkontroll i Racksta.

4.4.1 Kraftflodet och fordelning mellan polerna

Konti-Skan 1 och 2 drivs normalt bipolért.
Vid storning eller underhall pa ena polen tilldimpas monopolar drift

4.4.2 Reglering av forbindelsen

Reglering av Konti-Skan férbindelserna efter avtalade utvédixlingsplaner sker
tillsvidare fran dansk sida. Energinet.dk’s kontrollcenter i Erritsg &r ansvarig for
egen balansreglering mot Sverige.

Regleringen sker principiellt efter en effektplan med rampvisa 6vergangar mellan
olika effektnivaer. Planerna utfiardas som effektplaner i hela MW fér varje 5
minuters planvarden. Férbindelserna 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 forbindelsen.
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4.5 Avbrottsplanering

Parterna skall i samrad planera avbrott pa sjalva forbindelsen och i eget nat nar
avbrottet far konsekvenser for dverféringskapaciteten pa féorbindelsen.

Driftplanering och underhall koordineras mellan Svenska Kraftnat:s
Driftavdelning och Energinet.dk’s kontrollcenter i Erritse.

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

4.6.1 Allmiant

Konti-Skan férbindelsen ar av stor betydelse fér 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 aterstéalla forbindelsen till normal drift.

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

4.6.2 Nodeffekt

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

Pa vastdansk sida har Energinet.dk’s kontrollcenter i Erritse ratt att initiera
manuell stédeffekt vid stérningar i kraftbalansen eller i 6verféringsnétet.

Pa svensk sida har Svenska Kraftnét ratt att initiera manuell stédeffekt vid
stérningar i kraftbalansen eller i dverfdringsnditet.

Manuell stédeffekt mindre &n 100 MW och 100 MWh/dygn far aktiveras utan
foregdende avisering. Innan aktivering darutéver sker skall avisering och
godkadnnande ske mellan personal i Energinet.dk’s kontrollcenter i Erritse och
Svenska Kraftnat-vhi i Natkontroll i Racksta.

4.6.3 Systemvirn

I likstrémsanlaggningarna finns systemuvdirn i form av nédeffektfunktion
installerade. Aktiveringskriterier f6r nédeffekt kan vara lokalt uppmatt frekvens
och spéanning 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 Systemtjanster
5.1.1 Overforingsutrymme for driftreserver

For automatisk eller manuell aktivering av driftreserver kan tillganglig
overféringskapacitet utnyttjas.

Reglermarginal uppréatthalls efter avtal parterna emellan med hénsyn till
utvaxling av systemtjéinster. Parterna har ratt att utnyttja ledig dverférings-
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kapacitet for 6verféring av systemtjéinster. Installningsvarden, effektgranser
m.m. avtalas bilateralt.
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Samdrift mellan de 6stdanska och svenska delsystemen pa
vixelstromsforbindelserna 6ver Oresund och till Bornholm

1 Bakgrund

Delsystemen i Norge, Sverige, Finland och Ostdanmark &r synkront samman-
kopplade. Delsystemet i Vastdanmark ar kopplat till Norge och Sverige med
likstrémsférbindelser. 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 dgs/innehas av

systemansvariga
Anlaggning Spanningsniva Avrikningspunkt
Hovegaard - S6derasen (FL25) 400 kV Soéderasen
Gorlgse - Soderasen (FL23) 400 kV Gorlese

Agarforhéllandena fér anldggningarna framgar av "Anlaegsaftalen for 400 kV
forbindelserna” mellan Svenska Kraftnét och Elkraft Transmission (fusionerats
med Energinet.dk fran och med den 1 januari 2005) daterade den 12 december
2001.

Svenska Kraftnat ager 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 sjékablar pa dansk sida. Kabelmuffarna
tillhér de svenskégda anlaggningarna.

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 Kraftnéat och till 50 % av Energinet.dk. Gransen mellan
K4004 och omgivande anldggningar utgoérs av skarvpunkterna mellan land- och
sjokablar pa savial den danska som den svenska sidan. Kabelmuffarna ar en del
av K4004.

Energinet.dk &dger 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
danskagda och svenskagda anldggningar utgdrs av skarvpunkterna mellan sjo-



Bilaga 7.6 till systemdriftavtalet 2(7)
2008-05-18

och landkablar pa svensk sida. Kabelmuffarna tillhoér de danskagda
anlaggningarna.

2.2  Ovriga 6verforingsanliggningar

Anliggning Spanningsniva Avrakningspunkt
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 (fusionerats med
Energinet.dk fran och med den 1 januari 2005) daterade den 13 maj 2002.

Agarforhéllandena fér anldggningarna framgar av "Anlaegsaftale for 60 kV
forbindelsen” mellan Sydkraft och Ostkraft.

3 Elsakerhet for anlaggningar enligt 2.1
3.1 Allmiant

Den gemensamma grunden for elsdkerhetsarbetet hos de systemansvariga
foretagen inom Nordel utgors av europastandarden for skoétsel av elektriska
starkstrémsanlaggningar EN 50 110 som reglerar organisation och arbets-
metoder.

Utover standarden finns nationella foreskrifter och sarskilda anvisningar som
innebar vissa inbérdes skillnader mellan de systemansvariga vad avser den
elsdkerhetsmaéassiga hanteringen av driftfragor.

3.2 Eldriftansvar/Driftledning

Eldriftansvarig fér 400 kV Oresundsférbindelserna pa svensk sida &r Svenska
Kraftnat och driftledare pa dansk sida &r Energinet.dk.

Eldriftansvars/ driftledningsgriinserna ar de samma som agogranserna, se punkt
2.1.

Eldriftansvarig for K4004 ar Svenska Kraftnat.

3.3 Kopplingsansvarig/Kopplingsledare
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Tabell 3
Anlaggning Svensk sida Dansk sida
Soderasen — Kristinelund | Driftcentral i Racksta Energinet.dk
— Gorlese (FL23) (DCRA) kontrollcenter i Erritso
Soderasen — Kristinelund | Driftcentral i Racksta Energinet.dk
Hovegaard (FL25) (DCRA) kontrollcenter i Erritso

Kopplingsansvarig fér 400 kV Oresundsférbindelserna pa svensk sida ar
Svenska Kraftnats Driftcentral i Racksta (DCRA) och kopplingsledare pa dansk
sida ar Energinet.dk’s kontrollcenter i Erritse.

Kopplingar pa féorbindelserna sker efter 6verenskommelse mellan Svenska
Kraftnats Driftcentral i Racksta (DCRA) och Energinet.dk’s kontrollcenter i
Erritse.

Den part som initierar ett planlagt avbrott ar kopplingsansvarig/kopplingsledare
for kopplingar och andra driftatgarder (ledande kopplingsledare) om inte annat
avtalas.

Vid fel som fordrar kopplingar som paverkar 400 kV Oresundsférbindelserna ar
den part vars anlédggning ar felbehaftad kopplingsansvarig/kopplingsledare for
kopplingar och andra driftatgarder (ledande kopplingsledare). Om felet inte ar
lokaliserat sker kopplingar enligt samrad.

Om part av elsdkerhetsskél ar i behov av kopplingar hos den andra parten ar
denne skyldig att genomféra sadana kopplingar skyndsamt.

3.4 Driftovervakning och styrning med avseende pa elsikerhet

Driftévervakning och styrning av 400 kV Oresundsférbindelserna skéts pa
dansk sida av Energinet.dk’s kontrollcenter i Erritsg och pa svensk sida av
Svenska Kraftnats Driftcentral i Racksta (DCRA).

Bada parternas kopplingsansvariga/kopplingsledare har tillgang till
lagesindikeringar och elektriska matvarden via fjarrkontroll fran varandras
anlaggningar till och med de stationer dir 400 kV Oresundsférbindelserna ar
anslutna till stamnéatet hos respektive part.

3.5 Driftorder/Kopplingsprogram

Kopplingar pa vaxelstromsforbindelserna genomférs enligt driftorder som
upprattas av SvK. Energinet.dk’s kontrollcenter i Erritse kvitterar mottagandet.
Innan arbete paborjas skall driftcentralerna bekrafta att férbindelsen ar jordad
och sakrad mot inkoppling genom att utvaxla kopplingsbekraftelse. Efter
avslutat arbete skall kopplingsbekraftelse utvaxlas.

3.6 Storningshantering

3.6.1 Gransforbindelse loser, hantering




Bilaga 7.6 till systemdriftavtalet 4(7)
2008-05-18

Vid driftstérningar skall atgarder enligt utfArdade instruktioner sa snart som
mojligt aterstéalla forbindelsen till normal drift.

3.6.2 Kopplingssedel/driftorder

Vid fel som fordrar kopplingar som paverkar 400 kV Oresundsférbindelserna
informeras Energinet.dk’s kontrollcenter i Erritso respektive Svenska Kraftnats
Driftcentral i Racksta (DCRA) innan kopplingar sker.

Vid kopplingar i det svenska stamnétet uppréattas kopplingssedel/driftorder av
Svenska Kraftnats Driftcentral i Racksta (DCRA).

Vid kopplingar i det danska stamnéatet uppréattas kopplingsprogram av
Energinet.dk’s kontrollcenter i Erritse.

3.6.3 Felsokning

Initial fels6kning sker olika fran fall till fall. Generellt &r respektive anlaggnings-
agare ansvarig for felsékning. For sjokablarna finns sérskild beredskapsplan fér
fels6kning och reparation uppréttad.

3.6.4 Felavhjilpning, kvarstaende fel

Nar felet har lokaliserats ombesoérjer respektive anlaggningségare felavhjalpning.
For felavhjalpning finns sarskild beredskapsplan for sjokablar upprattad.

4 Systemdrift for anlaggningar enligt 2.1 och 2.2
4.1 Overforingskapacitet (TTC)
4.1.1 Overforingskapacitet i MW per kabelférband

Ledning 5°C 15-20°C| 30 °C
Hovegaard — 830 830 830
Soderasen

Gorlese — 830 830 830
Soderasen

Teglstrupgaard 1 182 182 154
— Moérarp

Teglstrupgaard 2 173 173 157
— Moérarp

Hasle, Bornholm S1 S1 51
- Borrby,
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4.1.2 Overforingskapacitet i MW per forbindelse

Till Ostdanmark

Forbindelse Kapacitet
Oresund (Sjalland) 1 350
Bornholm 51

Till Sverige (termisk begransning)

Forbindelse Kapacitet
Oresund (Sjalland) 1 750
Bornholm 51

Overféringskapaciteterna pa férbindelserna ar systemtekniskt beroende och kan
paverkas av aktuell driftsituation pa Sjalland.

4.2 Rutiner for bestamning av overforingskapacitet

Overféringskapacitet mellan Ostdanmark och Sverige skall dagligen faststéllas
gemensamt av parterna.

4.3 Handelskapacitet (NTC)

Kapacitetsbestdmningen utgar fran den samlade éverféringskapaciteten pa 400-,
130-, och 60 kV-6verféringsanldiggningarna. Vid bestdmning av handelskapacitet
pa férbindelserna beaktas gallande reglermarginal pa S0 MW. En veckoprognos
fér handelskapaciteten skall faststallas f6r kommande vecka.

Kan ett land garantera mothandel samt att tillracklig 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 Energinet.dk’s kontrollcenter i Erritsg och pa svensk sida av
Svenska Kraftnats Natkontroll i Racksta (SvK-vhi).

4.5 Spanningsreglering
Grundprincipen fér spdnningsreglering regleras i § 7 punkt 7.5 i avtalet.

4.5.1 Spanningsreglering pa svensk sida



Bilaga 7.6 till systemdriftavtalet 6(7)
2008-05-18

Driftcentralen i Racksta (DCRA) anvarar for spanningsregleringen i sédra delen av
stamnaétet.

Foljande spanningsnivaer géller:

Station Min Normaldrift- Max
spanning kV omrade kV spanning kV
Soéderasen 395 400-410 420

4.5.2 Spanningsreglering pa dansk sida

Kontrollcentret i Erritsg ansvarar for spanningsregleringen pa Sjalland. Foljande
spanningsnivaer géaller:

Station Min Normaldrift- Max
spanning kV omrade kV spanning kV

Hovegaard 380 390-410 420

Gorlese 380 390-410 420

Teglstrupgaard 1 | 130 130-137 137

Teglstrupgaard 2 | 130 130-137 137

4.5.3 Samordning av spanningsreglering

Mvar-bidrag fran kablarna delas mellan Svenska Kraftnat och Energinet.dk i
samma proportion som dgandeforhallandena.

Vid en spanning pa 400 kV kommer forbindelsen FL23 och FL25 att vardera
generera 150-170 Mvar. Reaktorerna i Hovegaard och Séderasen kompenserar
denna generering med 110 Mvar per ledning.

400 kV spanningen i Hovegaard och Soderasen skall regleras sa att den angivna
Mvar-fordelningen uppnas pa basta satt. Mindre avvikelser pa storleksordningen
25 Mvar accepteras i normal drift. Kortvariga avvikelser fran detta Mvar-intervall
kan férekomma t. ex. i samband med kopplingar av kondensatorbatterier eller
reaktorer. I samband med driftstérningar kan avvikelser i Mvar-férdelningen fa
féorekomma.

4.6 Avbrottsplanering

Parterna skall i samrad planera avbrott pa férbindelserna och i eget nat om
overforingskapaciteten pa féorbindelserna paverkas.

Driftplanering och underhall koordineras i samrad mellan Energinet.dk’s
Driftplanering i Erritse och Svenska Kraftnats Avbrottsplanering i Racksta.

Driftplanering och underhall som paverkar hela det nordiska systemet ska om
mojligt koordineras i samrad med samtliga systemansvariga.
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4.7 Storningshantering

Begreppet storningssituation betyder att éverféringskapaciteten har éverskridits 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 aterstélla férbindelsen 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 Kraftnats eller Energinet.dk’s sida.

5.2  Overforing till Bornholm

I balanshéanseende hanteras Bornholm som ingaende i det 6stdanska
delsystemet. Energinet.dk skall svara for att produktionsresurserna pa
Bornholm kan utnyttjas fér allmidnna systemdriftbehov pa samma satt som
produktionsresurserna i resten av Ostdanmark.

5.3 Koordinering av snabb aktiv storningsreserv soder om snitt 4

Svenska Kraftnat och Energinet.dk skall tillse att det finns tillrdcklig med snabb
aktiv stérningsreserv for att klara dimensionerande fel med utgangspunkt i varje
delsystems ansvar for egna reserver. Svenska Kraftnit och Energinet.dk’s
kontrollcenter i Erritsg skall utvédxla information om hur mycket snabb aktiv
stérningsreserv det finns som kan aterskapa driftsituationen till normal drift
efter ett fel.

I normal drift samordnar Svenska Kraftndt och Energinet.dk’s kontrollcenter i
Erritse snabb aktiv stérningsreserv i Sydsverige och pa Ostdanmark efter
fé6ljande férdelningsregler:

(Dimensionerande fel) x (egenfel) / (egenfel + motpartsfel)
Dimensionerande fel = storsta fel i omradet sdéder snitt 4
Egenfel = storsta fel i eget omrade soder snitt 4

Motpartsfel = storsta fel i motpartens omrade sdder snitt 4

I Sverige s6der om snitt 4 ar det storsta felet typiskt utfall av:

—Natdel i snitt 4
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—Baltic Cable
—SwePol Link.

I Ostdanmark 4r det stérsta felet typiskt utfall av:
—Block i Avedgreveerket eller Asnaesveerket
—-KONTEK.

5.4 Mothandel

Energinet.dk’s kontrollcenter i Erritsg kan éverenskomma med Svenska
Kraftnat om att mothandla i Sverige for att 6ka handelskapaciteten mellan
Sverige och Ostdanmark. Energinet.dk skall harvid ersétta Svenska Kraftnits
samtliga kostnader féor 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-Skogssater 400 kV AC Ingar i Haslesnittet
Lindome-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 utvixlingsplaner pa forbindelserna

Nord Pool Spot utnyttjar den handelskapacitet som de systemansvariga
faststaller isyfte att undvika prisskillnader mellan elspotomrdaden.

Energinet.dk’s kontrollcenter i Erritse faststéller en handelskapacitet till och
fran elspotomrade Vastdanmark som kan innebér en begriansning av
handelskapaciteten mellan elspotomraden Vastdanmark - Norge och
Vastdanmark - Sverige. Fordelningen mellan kablarna sker enligt prorata,
beroende pa likstromsforbindelsernas handelskapacitet. Vid en eventuell
prisskillnad mellan omradena omfordelas handelskapaciteten sa att den 6kas
fran lagprisomrade till hogprisomrade inom ramen for den totala handels-
kapaciteten.

Svenska Kraftnat, Energinet.dk och Statnett &r eniga om att handelsplaner
mellan Vastdanmark och det 6vriga nordiska delsystem inte andras 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 &r max
30 MW /min.

Baserat pa timplaner fran Nord Pool Spot utarbetar Energinet.dk’s
kontrollcenter i Erritsg preliminara effektplaner pa likstromsférbindelserna mot
Sverige och Norge med rampvisa 6vergangar mellan olika effektnivaer med
hansyn till ramphastighet och att minimera natférlusterna i
trekantsférbindelsen. Energinet.dk’s kontrollcenter i Erritsg ansvarar {for att
planerna tillfredsstéller fastlagda krav.

UCTE-systemet har ett krav pa att hela regleringen skall vara avslutad inom
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+/-5 minuter vid timskiften.

Transit genom Vastdanmark medfér att effektplaner och regleringar for lik-
strémsforbindelserna 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.

Utvaxling av lika stora volymer effektkraft mellan alla tre systemansvariga i en
trekant (trekanthandel), nyttjas for att avlasta hart lastade férbindelser i nétet,
skaffa utrymme for 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.

Energinet.dk’s kontrollcenter i Erritse ansvarar for att nya effektplaner pa
likstromsférbindelserna utarbetas i enlighet med de fastlagda kraven och att
ovriga systemansvariga informeras.

Alla parter skall vara informerade om mojlig éverféringskapacitet pa samtliga tre
forbindelser for disposition av balans- och effektkraft.
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Hantering av overforingsbegransningar mellan delsystem

1 Bakgrund

All handelskapacitet (NTC) skall stéllas till elmarknadens férfogande.

Systemansvarig kan p.g.a. driftscikerheten eller forhallanden i eget eller
angransande nat behodva begransa handelskapaciteten pa forbindelserna mellan
delsystemen.

For handelskapaciteten 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 X X
3 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 Overforingsbegriansningar i planeringsfasen, fore avslutad handel pa
Elspot
2.1 Elspot anvands for att balansera 6verféoringsbegransningar mellan

delsystemen i planeringsfasen. Inblandade parter avtalar dagligt om
handelskapacitet f6r utvaxling mellan delsystemen.

2.2 Vid tidsbegransad reducerad handelskapacitet mellan delsystemen, kan
de systemansvariga komma O6verens om att anvdnda mothandel.
2.3 Vid overforingsbegransning inom ett elspotomrdde &r det respektive

systemansvarigs ansvar att hantera begransningen genom att anvinda
mothandel eller genom att begrédnsa handelskapaciteten.
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Overforingsbegrinsningar i driftfasen, efter avslutad handel pa Elspot

I driftfasen hanteras reducerad handelskapacitet mellan delsystemen, som
en f6ljd av att en driftstérning intréaffat, 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.

Vid driftstérning i den ena partens delsystem har den orsakande parten
det fulla tekniska, ekonomiska och operativa ansvaret fér att eliminera
verkningarna av handelsen i eget delsystem och minimera
konsekvenserna i andra delsystem.

Vid driftstérning pa sjalva grdnsforbindelserna, har de systemansvariga pa
bada sidor om férbindelsen det tekniska, ekonomiska och operativa
ansvaret for att eliminera verkningarna av handelsen i eget delsystem.

Om avtalad handel 6verskrider den reducerade handelskapaciteten mellan
delsystemen sker effektkraftutviixling mellan berérda parter. Kvantum for
effektkraft vid mothandel pa grund av driftstérning pa sjalva
grdnsférbindelsen ar normalt skillnaden mellan avtalad handel och
aktuell handelskapacitet.

Akuta situationer sasom vid generell effektbrist eller vid effektbrist till {61jd

av driftstérning i nat eller flaskhalssituationer, da tvangsmassig
forbrukningsfrankoppling maste ske, hanteras enligt bilaga 9.

Trappning av handelskapacitet

Stora andringar i handelskapacitet mellan tva elspotomraden kan medféra stora
andringar i effektfléden mellan tva timmar. Dessa stora dndringar kan vara
svara att hantera i balansregleringen. Darfér laggs restriktioner pa dndringen av
handelskapacitet, MW, mellan tva timmar. Denna dndring far vara hogst 600
MW mellan tva timmar om inte annat 6verenskommes.

5

Ramping av handelsplan pa HVDC-forbindelser

Stora andringar i handelsplanerna pa HVDC-forbindelserne ut ur det nordiska
synkronomradet kan medféra stora andringar i effektfloden vid timskarvarna.
Dessa stora &ndringar kan vara svara att hantera i balansregleringen. Darfor
laggs restriktioner pa tillaten storlek pa &ndringar av handelsplanerna, MW,
mellan tva timmar. Andringarna fir vara hégst 600 MW mellan tva timmar for
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var och en av férbindelserna NorNed, Skagerrak, KontiSkan, Kontek och Baltic
Cable.

For Skagerrak och KontiSkan géller dessutom att &ndringarna av
handelsplanerna for férbindelserna tilsammans, far vara hégst 600 MW mellan
tva timmar.

6.1

6.2

Elspothandel vid "omfattande nitstorning”

Generellt
Vid stérning pa elndtet som férandrar marknadens forutsattningar for
planering och budgivning till spotmarknaden och handel skall berérd TSO
deklarera deklarera "Omfattande natstérning” vilket innebar att:
. all obalans avrdknas efter sarskilda regler dar riskerna for
marknadsaktérerna begransas
. all budgivning till spotmarknaden skall ske som om allt &r intakt
(inga stérningsbegransningar rader) med undantag fér bestaende
haverier

Nar storningen atgardats och normalt 1age ater rader, deklarerar
respektive TSO att systemet ater ar intakt och att normala féorhallanden
och prissattningsregler galler.

Syftet med ovanstaende ar:

J Systemet kommer att vara i planerad handlad balans efter att
stérningen atgardats och nétet ater ar intakt. (under
uppbyggnadsskedet kommer dock avvikelser att forekomma).

o Ett "normalt” spotpris kan berdknas och delges i marknaden.

J Finansiella kontrakt kan fortsatta att avraknas enligt normal
praxis.

J Risken for att stor obalans skall uppsta inom spotdygnet ar
mindre &n om enskilda aktérer skall gissa hur stor paverkan och
i vilken omfattning stérningen inverkar pa det enskillda systemet.

. Ateruppbyggnadsskedet bor bli lugnare genom att alla har ett
balansmal att uppna déar skillnaden enbart beror pa stérningen,
TSO beordrade atgarder och/eller obalans till f6ljd av normala
avikelser.

Planfasen

I planfasen, fore prissattningen i elspot, informerar respektive TSO
marknaden om ledningar och transformatorer som med stor sannolikhet
kommer att vara ur drift under kommande dygn. Informationen sands ut
via Nord Pool Spot som UMM (Urgent Market Message).

Berdkning av kapaciteter sker pa normalt satt. Vid berdkningen tas bara
hansyn till ledningar och produktionsanlaggningar som med stor
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sannolikhet har kvarstaende fel ndstkommande dygn.

Planer och prognoser skall laAmnas som om nétet &r intakt med undantag
for bestdende havarier. Stérningar i produktionsanldggningar skall
rapporteras omgaende med prognos om varaktighet.

Driftfasen

I driftfasen, efter prisséttningen i elspot, informerar respektive TSO
marknadsaktérerna direkt i den omfattning som fordras {6r snabb och
sdker ateruppbyggnad av néatet. Information som paverkar marknaden
generellt sinds ocksa ut via Nord Pool Spot som UMM (Urgent Market
Message).

Den fysiska regleringen i Reglerkraftmarknaden kan hanteras som
normalt. Aktiva regleringar prissétts som normalt enligt budlistan men
reglerkostnaden tas av TSOen.

Det ar upp till respektive TSO att bedéma nar sarskilda regler for
prissatting av aktérers balanskraft inférs. Avgérandet kommer till stor del
ske nar en TSO inte langre kan hantera sitt system enligt normala regler.

Delsystem som inte berdrs av stérningen hanteras normalt.
Prissattning av balanskraft och effektkraft mellan elspotomraden sker

enligt normala principer. Om det visar sig att prissédttningen blivit oskélig,
t.ex. pa grund av frekvensregleringen, korrigeras detta i efterhand.
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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 beaktande av driftssdkerhetskraven. Huvudmalet ar att forhindra
sammanbrott hos hela eller delar av synkronsystemet. Ett underordnat mal ar
att inte frankoppla mer last 4&n nédvandigt for att radda hela systemet.

Utdrag ur bilaga 1 Definitioner:
Delsystem ar det kraftsystem en systemansvarig har ansvaret for.

Delsystemets balans rdknas som summan av uppmaéatt fysisk éverféring pa
grdnsforbindelserna 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,
Norge/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 f6r planeringsperioden.

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

Kritisk effektbrist foreligger i drifttimmen nar féorbrukning maste
reduceras/frankopplas utan marknadsmaéssigt avtal om detta.

Forutsattningar

- Varje delsystem ar ansvarigt for sin egen balans och att kraven pa
automatiska och manuella reserver ar uppfyllda.

- Alla reglerresurser skall finnas som reglerbud pa den gemensamma
nordiska reglerlistan. Detta galler bade marknadsbaserade bud och
manuell aktiv reserv (15 min).
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- Systemansvariga informerar fortlépande varandra.

- Ett delsystem med fysiskt 6verskott behéver inte vidtaga férbruknings-
frankoppling till fé6rman fér delsystem med underskott.

- Behovet av manuell aktiv reserv (15 min) i varje delsystem skall vara lika
med eller stérre dn 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 éverféringskapaciteter i natet skall uppratthallas 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.

1 Generell effektbrist utan flaskhals i natet

1.1 Uppratthallande av manuell aktiv reserv (15 min)

- Nar ett delsystem i normal balansreglering narmar sig gransen for att
halla manuell aktiv reserv (15 min) i eget delsystem for sitt
dimensionerande fel, skall de 6vriga systemansvarigas kontrollrum
informeras. Detta gors dven om delsystemet har ett 6verskott. Detta gors
per e-mail och per telefon i ett sa tidigt skede som mdjligt.

- Den berdrda systemansvariga varderar om den manuella aktiva reserven
(15 min) i sitt eget delsystem ytterligare kan anvindas for
uppregleringsdndamal for normal balansreglering. Detta medfor att
delsystemet darmed inte kommer att ha tillrackligt med egna reserver {6r
att tadcka behovet av manuell aktiv reserv (15 min).

- Vid behov {6r ytterligare uppreglering skall parterna avklara om det finns
tillgdngliga marknadsbaserade uppregleringsbud i grannsystemen foér att
tacka delsystemets underskott av manuell aktiv reserv (15 min). Med
tillgdnglig menas att resurserna kan aktiveras for &ndamalet och att det
finns tillrackligt med dverféringskapacitet.

- Om det finns tillgdngliga marknadsbaserade uppregleringsbud, kan
parterna avtala om att uppratthalla en del av behovet f6r manuell aktiv
reserv (15 min) i ett annat delsystem. DA kan uppreglering ske i
prisordning pa den gemensamma nordiska reglerlistan.

- Vid ytterligare uppreglering i prisordning kan delsystemet
fortsattningsvis uppratthalla delar av sin manuella aktiva reserv (15
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min). Delsystemets systemansvariga skall utgdende fran aktuell
driftsituation, definiera volym och sammanséattning av denna reserv.

- Om det inte finns tillgdngliga marknadsbaserade uppregleringsbud i
grannsystemen for att tadcka delsystemets underskott av manuell aktiv
reserv (15 min), intraffar generell effektbrist enligt kapitel 1.3.

1.2 Fara for effektbrist

- Systemansvarig skall informera de 6vriga parterna sa fort som mojligt.
Aktuella atgarder vidtas for att undvika en oacceptabel reduktion av
driftscikerheten.

- Vid behov informeras marknaden via UMM sa fort som mojligt.
Informationen sdndes ocksa direkt ut fran den systemansvariga till de
ovriga parterna.

- Minst 600 MW av den dyraste manuella aktiva reserven (15 min) i
reglerlistan 6ronmarks for varje timme. Otillgdngliga reglerbud markeras
pa den gemensamma reglerlistan. Vid eventuell risk for att flaskhalsar
kan uppsta fordelas reserven i samrad mellan parterna.

- Start av langsam aktiv stérningsreserv och hdglastreserv varderas. De
ovriga systemansvariga informeras om planer fé6r uppstart av reserven.
Kostnader for uppstart av reserven for att halla den i beredskap
betraktas som specialreglering.

1.3 Effektbrist

- Nar ett delsystem inte ldngre kan uppfylla behovet av manuell aktiv
reserv (15 min) och det inte finns tillrackligt med tillgangliga
marknadsbaserade reglerbud i grannsystemen, informeras de évriga
systemansvariga och marknaden sa snabbt som mojligt.

- Uppgjord handel mellan aktdrer ligger fast och kan inte &ndras.

- Svenska Kraftnit och/eller Fingrid kan krava att granshandeln i Elbas
mellan Sverige och Finland stdngs och Svenska Kraftnat och/eller
Energinet.dk kan krava att grdnshandeln i Elbas mellan Sverige och
Danmark stangs.

- Vid behov av uppreglering anvédnds bud i reglerlistan i prisféljd om inte
reglerkraften kommer att leda till flaskhals i éverféringsnditet eller ar
otillgdnglig av andra orsaker. Marknadsbaserade bud anvands fore
snabb aktiv stérningsreserv. Den 6ronmarkta manuella aktiva reserven
(15 min) aktiveras dock inte f6rrdn hela den 6vriga reglerlistan ar
aktiverad. Nar ovantade flaskhalsar uppstar, kan den 6éronmérkta
reserven omférdelas.



Bilaga 9 till systemdriftavtalet 4(5)
2008-09-09

1.4 Kritisk effektbrist

Nar man narmar sig kritisk effektbrist beordras féorberedelse for manuell
férbrukningsfrankoppling (15 min) i underskottsomrdden. Parterna avtalar
i vilka delsystem och var i delsystemet/-en férbrukningsfrankoppling
kommer att ske. Konsekvenser {for lastflyt bér varderas.

Om inga néatproblem uppstar, anvands bud i reglerlistan tills endast 600
MW manuell aktiv reserv (15 min) finns kvar i synkronsystemet ved 50,00
Hz. Aktivering av reglerbud skall ske i prisordning och om frekvens-
regleringen kraver sa skall alla marknadsbaserade bud aktiveras fore
den snabba stérningsreserven.

Nar endast 600 MW manuell aktiv reserv (15 min) finns kvar i
synkronsystemet, aktiveras den och halls som 6kad frekvensstyrd
normaldriftreserv. Den aktiverade reserven pa minst 600 MW omfordelas
pa snabbt reglerande vattenkraftproduktion i samrad mellan parterna.
De dyraste tillgdngliga uppregleringsbuden i vattenkraft skall
deaktiveras. Bud med liten kvantitet kan hoppas over fér att underlatta
hanteringen. Om inga uppregleringsbud finns, aktiveras nedregleringar i
prisordning. SvK och Statnett ansvarar f6r och koordinerar detta.

Nar 600 MW manuell aktiv reserv aterstar vid 50,00 Hz men
underbalansen okar (frekvensen sjunker) skall frankoppling av
férbrukning utan marknadsmassigt avtal genomféras. Férvantad
aktiveringstid for 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
uppfyllts.

Da frankoppling skett tills tva eller flera delsystem har lika stort
underskott fordelas frankopplingen darefter mellan dessa delsystem.
Man bor lagga vikt pa den praktiska hanteringen och frankoppling i steg
pa 200-300 MW at gangen anses som en rimlig niva.

De 600 MW manuell aktiv reserv (15 min) pa snabbt reglerande
vattenkraftproduktion halls kvar och anvands bada som frekvensstyrd
normaldriftreserv och som reglerkraft til at balancere synkronsystemet
och opretholde en frekvens pa 50,0 Hz mens férbrukningsfrankopplingen
aktiveras

Vid bedémning 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 behéver inte vidtaga
férbrukningsfrankoppling.

Systemansvarig som foretar férbrukningsfrankoppling skall informera
marknaden och de 6vriga systemansvariga om kritisk effektbrist.
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Regional effektbrist som orsakas av flaskhals eller storning
i natet

- Aktuellt delsystem ar ansvarig for atgarder sa lange reglerresurser finns
tillgdngliga

- Om tiden tillater beordras féorberedelse for manuell férbruknings-
frankoppling (15 min) i underskottsomrdaden.

- 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 ar aktiverade, beordras
forbrukningsfrankoppling utanfér reglerlistan. Frankoppling sker i det
delsystem som har det storsta fysiska underskottet i sin balans och som
avhjalper flaskhalsen.

- Vid bedémning 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 behéver inte vidtaga
férbrukningsfrankoppling.

- Om det rader stabila férbrukningsforhallanden ar behovet for manuell
aktiv reserv (15 min) inom underskottsomrddet mindre &n om
féorbrukningen ar stigande. Dock skall manuell aktiv reserv (15 min) inte
understiga 600 MW i synkronsystemet.

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.

Prissiattning

- Prissattning av effektkraft och balanskraft skall ske efter normala
principer. Normalt avtalas ingen effektkraft utan kraften utvaxlas som
balanskraft. 1 fall av oenighet om priset skall faststallandet av priser ske
i efterhand. Korrigering av oldgenheter i prissattningen 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 hogspanningsnatet och darmed varit en del av det synkrona kontinentala
systemet UCTE. Energinet.dk ar formellt medlem av UCTE sedan marts 2008.

Energinet.dk’s relation till E.ON Netz &r sadan att Energinet.dk icke har nagot
formellt systemdriftavtal med E.ON Netz, men det foreligger ett utkast som &ar
under behandling.

I Tyskland finns det en "Grid Code” for de systemdrifttekniska
samarbetsforhallandena mellan de tyska systemansvariga.

1.1.1 Systemdriftsamarbete med E.ON Netz

Energinet.dk ar férbundet till E.ON Netz 6ver f6ljande férbindelser:
- 220 kV Kassg — Flensborg, avrdkningspunkt Kassg
- 220 kV Ensted - Flensborg, avrdkningspunkt Ensted
- 2 st 400 kV Kasseg — Audorf, avrdkningspunkt Kassg.

Overféringskapaciteten ar normalt 1 500 MW i sydlig riktning. Med hansyn till
risken for fel pa storre produktionsanldggningar ar dverféringskapaciteten i
nordlig riktning 950 MW (f6rslag till &ndring).

Energinet.dk och E.ON Netz diskuterar ett systemdriftavtal. Oavsett detta avtal
skall Energinet.dk uppfylla féljande 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

- Varje omrade innanfér UCTE skall kunna klara egen balans

Tekniskt scitt handteras balansen via en "Load frequency controller"
regleringsfunktion pd den dansk-tyska grinsen

- Handelsplaner anges i kvarts- och timenergi

- Energiplanen omréaknas till effektplan. For att innehalla energin enligt
handelsplan paborjas regleringen fem minuter fore till fem minuter
efter ett kvartersskifte
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- Frekvensavlastningen ar koordinerad.

Rampningskravet for utvaxling med E.ON Netz har direkt konsekvens for
transiteringen mellan synkronsystemet och kontinenten, detta innebér att
femminuterskravet direkt 6verfores till transiteringen, nar det sker &ndringar i
samma riktning vid timskifte.

1.1.2 Marknadsmaissiga forhallanden

Overféringskapaciteten éver den dansk-tyska gransen utnyttjas for
marknadsandamal efter foljande principer, en detaljerad beskrivning finns pa
Energinet.dk’s och E.ON Netz hemsidor.

- Arligen och manadsvis bjuds en del av éverféringskapaciteten i varje
riktning ut pa auktion. Vinnarna av auktionen far ratt att anmaéala
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 grédnsen dagen fore driftdygnet.
Det &ar inte nagot krav om att utnyttja kapaciteten.

Det finns en rad formella krav pa handelsaktérerna fér att kunna deltaga i
auktionen.
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1.2 Vastdanmarks samdrift med Flensborg

Stadtwerke Flensborg (SWF) har sedan bérjan av 1920-talet haft ett
vaxelstromsmaéssigt samarbete 6ver den dansk-tyska gransen. Detta samarbete
har i tidens lopp blivit intensivare, sa det ar nu etablerat en 150 kV-férbindelse
mellan Flensborg och Ensted.

Energinet.dk och SWF har ingatt ett avtal som reglerar systemdrift och
marknadsférhallanden.

1.2.1 Systemdriftsamarbete med SWF
Stadtwerke Flensborg ar féorbundet till Energinet.dk over foljande férbindelser:
- 150 kV Ensted - Flensborg, avrakningspunkt Ensted
- 60 kV forbindelser mellan Krusa och Flensborg.
Overféringskapaciteten ar normalt 150 MW i bada riktningarna.

SWF har utvaxlingsmoéjlighet med Slesvig via 60 kV-natet. Utvaxlingen styrs via
en tvarspanningstransformator.

1.2.2 Marknadsmaissiga forhallanden

SWF har en tidsbegransad prioriterad 6verforing for utnyttjande av kapaciteten
pa natet mellan Energinet.dk och SWF, det vill sdga pa 150 kV-forbindelsen
mellan Flensborg och stationen Ensted.

I SWF:s omrade finns inga andra marknadsaktoérer &n SWF som producent. Nar
det kommer andra aktoérer, och det blir kapacitetsbegransningar, skall det
inforas ett auktionssystem, som svarar till det som idag galler mellan
Energinet.dk och E.ON Netz.
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2 Synkronsystemets samdrift med UCTE-systemet

2.1 Synkronsystemets samdrift med Tyskland via Baltic
Cable

Baltic Cable ar en HVDC-forbindelse mellan Sverige och Tyskland. Férbindelsen
gar mellan Trelleborg pa svensk sida och Libeck pa tysk sida. Baltic Cable AB
ar dgare av kabelférbindelsen. Delagare ar E.ON Sverige och Statkraft Europa.

Kapaciteten ar 600 MW.

2.1.1 Systemdriftsamarbete med E.ON Netz

Nagot systemdriftavtal finns inte. De systemtjdnster som finns ar framtagna
gentemot E.ON Sverige. Forbindelsen ar férsedd med en nédeffektfunktion. Det
finns ocksa en systemvdrnsfunktion, vilket ger en hogre éverféringskapacitet i
s6dra Sverige.

2.1.2 Marknadsmaissiga forhallanden

Forbindelsen anvinds idag for kabeldgarnas "day ahead”- och intraday-handel.
Kostnaderna for utnyttjning regleras genom en tariff. I man av ledig kapacitet
finns det mojlighet f6r Svenska Kraftnat att gora effektkraftaffcirer via E.ON
Sverige.
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2.2 Synkronsystemets samdrift med Tyskland via Kontek

Kontek 4r en HVDC-forbindelse mellan Ostdanmark och Tyskland. Férbindelsen
gar mellan Bjaeverskov pa dansk sida och Bentwisch pa tysk sida. Energinet.dk
ar agare till anldggningarna i Danmark och kabelférbindelsen fram till tyska
kusten. Vattenfall Europe Transmission ar dgare till anlaggningarna i Tyskland.
Forbindelsen ar ansluten till 400 kV nétet pa Sjalland och Tyskland.
Overféringskapaciteten &r 600 MW.

2.2.1 Systemdriftssamarbete med Vattenfall Europe Transmission

Det samlade avtalskomplexet (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
systemvdrnsfunktion, som kan medfora hogre overféringsférmaga i sédra
Sverige.

2.2.2 Marknadsmaissiga forhallanden

Forbindelsens éverféringskapacitet utnyttjas enligt foljande:

Sydlig riktning:
550 MW stélls till férfogande f6r Nord Pool Spot fér elspot- och elbashandel.

50 MW utnyttjas for frekvensstyrd stérningsreseruv.
Nordlig riktning:
550 MW stélls till férfogande f6r Nord Pool Spot fér elspot- och elbashandel.

50 MW utnyttjas for frekvensstyrd stérningsreseruv.

Avrdikningspunkt. Bentwisch.
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2.3 Synkronsystemets samdrift med Polen

SwePol Link 4r en HVDC-férbindelse mellan Sverige och Polen. Forbindelsen gar
mellan Karlshamn pa svensk sida och Slupsk pa polsk sida. SwePol Link AB ar
Agare av kabelférbindelsen. Agarna ar:

- Svenska Kraftnat

- Vattenfall AB

- Polish Power Grid Company (PPGC)
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
tex:

- Tekniska granser

- Avbrottskoordinering

- Nodeffektfunktioner

- Utbyte av handelsplaner.

Forbindelsen styrs halvarsvis fran respektive systemansvarig.

2.3.2 Marknadsmaissiga forhallanden

SwePol Link AB ar ett transmissionsforetag som séljer éverféringskapacitet pa
férbindelsen.

Kostnaderna for utnyttjning regleras genom en tariff. Idag utnyttjas stérre delen
av forbindelsens kapacitet genom ett langsiktigt avtal. En mindre del av
kapaciteten ar inte utnyttjad. I man av ledig kapacitet finns magjlighet f6r
respektive systemansvarig att gora effektkraftaffcirer.

2.4 Synkronsystemets samdrift med Nederland

NorNed HVDC link mellom Norge og Nederland ble satt i kommersiell drift 6.
mai 2008. Linken er tilknyttet 380 kV Eemshaven i Nederland og 300 kV Feda i
Norge. Statnett SF eier HVDC anlegget i Feda og TenneT TSO B.V. HVDC
anlegget i Eemshaven. Sjgkabelen eies med 50 % av hver av partene, hvor
Statnett eier den nordlige delen. Kabelen er 580 km lang og kapasiteten er 700
MW i mottaksenden. Forelgpig er det ikke overbelastbarhet knyttet til kabelen.

2.4.1 Systemdriftsamarbete med TenneT
Statnett og TenneT signerte System Operation Agreement 10.12.2007. Denne
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avtalen fastlegger prinsipper og forhold knyttet til systemdrift. Det er utarbeidet
en separat avtale for utveksling av systemtjenester og en avregningsavtale. The
Operation and Maintenance Agreement omhandler hvordan HVDC-linken og
kommunikasjonssystemene mellom AC/DC konverterstasjonene i Norge og
Nederland skal driftes og vedlikeholdes.

Vedlikehold av linken planlegges i samarbeid mellom TenneT og Statnett. P4
nordisk side koordineres dette med annet vedlikeholdsarbeid i Ser-Norge og
gvrige vesentlige utkoplinger i det synkrone Nordel-omradet.

Det er ikke tilknyttet systemvern pa linken. Det er mulig & be den andre parten
om ngdhjelp nar en kritisk situasjon har oppstatt eller forutsees.

Ved driftsforstyrrelser, hvor der ikke er andre virkemidler tilgjengelig og det ikke
er tid til & folge vanlige prosedyrer, er det mulig & hurtig redusere eksporten
med 200 MW.

2.4.2 Marknadsmaissiga forhallanden

I 2008 gjores kapasiteten (700 MW) tilgjengelig for markedsakterene pr time i
degnmarkedet gjennom en eksplisitt auksjon (NorNed Auction). Akterer som er
enten "a Program Responsible Party” i Nederland eller balanseansvarlig i Norge
kan delta i auksjonen. I Norge ma aktgrer som har kjopt kapasitet og vil benytte
denne rettigheten, omsette rettigheten i bud i samme elspotomrade som Feda.

Det er mulig & legge inn bud pa kapasitet i begge retninger, men etter en forste
bergning, blir en retning for auksjon definert pr time (basert pa prisene ved 300
MW solgt kapasitet). For a i vareta Nordel-restriksjonen om maksimalt 600 MW
endring av kraftflyt fra en time til en annen, gjeres kun 300 MW kapasitet
tilgjengelig i timene tilknyttet det timeskiftet hvor ensket kapasitetsretning
skifter.

Ubenyttet kapasitet og eventuell overbelastbarhet vil bli gjort tilgjengelig for et
fremtidig IntraDay market og for utveksling av systemtjenester mellom Statnett
og TenneT. Dette forventes iverksatt i 2009.

Hvis endringen i nominert program er < |300| MW fra en time til den neste,
starter rampingen 5 minutter for timeskift og slutter 5 minutter etter timeskift.
Er endringen > 1300 MW, rampes det med 30 MW /min, symmetrisk rundt
timeskift. Er endringen > 1600 | MW, vil 600 MW rampes med 30 MW pr minutt
symmetrisk rundt timeskift og den gvrige endringen legges til trinnet i
pafelgende time.

Statnett and TenneT kan midlertidig begrense tilgjengelig handelskapasitet for a
ivareta driftssikkerheten, safremt andre virkemidler ikke er tilgjengelig.
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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, dd 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 Yllikk&ala och Kymi (Finland). Den systemtekniska
dverforingskapaciteten ar 1 400 MW. Overféringen sker via HVDC-stationerna i
Viborg och fran ett 450 MW gaskraftverk som ar i isolerad drift, dvs.
synkroniserad med synkronsystemet. Dartill finns det tva 110 kV forbindelser
agda av privata regionnatsféretag, Ivalo — Kaitakoski (60 MW) og Imatra —
Svetogorsk (100 MW).

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. Avtal blev
uppdaterad Dec 2007 och uppdelad till fyra separata avtal dvs. Intersystem
Agreement, Operation Agreement, Capacity Allocation Agreement och System
Service Agreement. Avtalparterna &r nu Federal Grid Company of the Unified
Energy System (FGC), System Operator - Central Dispatching Office for the
Unified Energy System (SO) och Fingrid.

3.2 Marknadsmaissiga forhallanden

Pa grund av tekniska och kommersiella orsaker, sker handel 6ver férbindelsen
endast fran Ryssland till Finland. Handelskapaciteten ar 1 300 MW.

Overféringstjansten grundar sig pa en fast tidsbunden éverforing. Den minsta
perioden for en overforingsreservering ar ett ar och den langsta tre ar. Den
minsta volymen {6r enskilda aktérer ar 50 MW.

Det dagliga timvisa 6verforingsprogrammet 6éverenskommes 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 anvéndas fér systemtekniska behov. 100
MW har reserverats {or frekvensstyrd normaldriftsreserv. Foérbindelsen kan
ocksa anvandas for snabb aktiv stérningsreseruv.
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4 Synkronsystemets samdrift med Estland

Estlink ar en HVDC Light-férbindelse mellan Finland och Estland. Férbindelsen
togs i kommersiell drift 4 Januari 2007 och det gar mellan Espoo pa finsk sida
och Harku pa estnisk sida. AS Nordic Energy Link (NEL) a4r 4gare av kabel-
forbindelsen. Overféringskapaciteten &r 350 MW pa bada riktningar.
Forbindelsen har 15 MW temperaturberoende 6varlastkapacitet.

4.1 Systemdriftsamarbete med NEL

Fingrid och den estniska TSO Pohivork ar ansvariga for tekniska driften av
forbindelsen genom ett avtal med NEL. Fingrid styr forsta halvaret och Pohivork
den andra halvaret. Forbindelsen &r férsedd med systemtjcinster t.ex.
pendlingsddmpning pa finska sidan, nddeffektfunktion och dédndtstartfunktion
pa estniska sidan samt automatisk frekvensstyrningsfunction och reaktivt
effektstdd pa bada sidor beroende pa aktiv overféring pa férbindelsen.

4.2 Marknadsmaissiga forhallanden

Forbindelsen anvands idag med prioriterad handel for d4garna. Outnyttjad
kapacitet skall stéllas till marknadens férfogande. Handelskapacitet och
handelsresultat hanteras med ett specifikt informationssystem, NELIS.



