Agenda — Informasjonsmgte om nett til havs

Registrering, lett frokost og mingling 09.30-10.00
Hvordan forbereder Statnett for 30 GW havvind? Hakon Borgen
Hvordan utvikle et baerekraftig nett til havs? Idun Vetvik
(Vesentlighetsanalyse, erfaringer fra NSL/NL? Andre ting?)
Regulering av nett til havs Eirik Grgnvold Eggum (RME)
Requlering av nett til havs — Del | Radiell tilknytning til Norge
Teknologiutvikling mot et kraftnett til havs Carl Erik Hillesund
% Kunnskapsgrunnlag for é vurdere teknisk tilretteleggelse for fleksible Igsninger for fase 1
Sgrlige Nordsjg Il og Utsira Nord
Pause / mingling 15 min
Omradestudie: Forbruk, havvind og nett i Sgr-Norge Katrine Hildre Storaker
Forbruk, havvind og nett pd Sgr- og @stlandet
Tilknytning av nye havvindomrader Amund Ljgnes
Lunsj / mingling 12.00-13.00

* Tid: Torsdag 16.februar 2023 kl. 09.30-13.00
» Sted: Felix konferansesenter, Bryggetorget 3 (Aker brygge) i Oslo + Streaming
* Konferansier: Martha Hagerup Nilson

Statnett Den grgnne pulsaren



https://www.nve.no/reguleringsmyndigheten/nytt-fra-rme/nyheter-reguleringsmyndigheten-for-energi/regulatorisk-rammeverk-for-havvind-med-radial-tilknytning/
https://www.statnett.no/globalassets/for-aktorer-i-kraftsystemet/planer-og-analyser/havvind/2022-11-24-svar-til-oed---vurdering-av-teknisk-tilretteleggelse-for-fleksible-losninger-til-havs.pdf
https://www.statnett.no/globalassets/for-aktorer-i-kraftsystemet/planer-og-analyser/havvind/2022-12-01-forbruk-havvind-og-nett-pa-sor-og-ostlandet.pdf

Hav og land — hand i hand

16.februar 2023
Hakon Borgen, konserndirektgr Utvikling hav, Statnett Statnett




Mer av alt — raskere

Statnetts prognoser for forbruksutviklingen

Langsiktig markedsanalyse o Langsiktig markedsanalyse
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Enorme havvindplaner
langsiktig, helhetlig og beerekraftig planlegging

Beerekraftig utvikling og innovasjon:
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Statnett har planansvaret og systemansvaret for nett til havs og
leverer kunnskapsgrunnlag til aktgrer og myndigheter

Tilknytning av
nye havomrader

Virkninger pa
kraftsystemet av
SNII fase 2

Kunnskaps-
grunnlag om
fleksible Ipsninger

Fagrapportom Regulering av
havvind nett til havs

"Sgrlands-  Tilknytningspunkt
studien" for SNII og UN

Statnett

xxxxxxxx
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Utlysning av 2 x 1500 MW havvind pa Utsira Nord og Serlige Nordsjg
Ili lppet av Q1 2023

Ut5|ra Nord (UN)

Apnet for 1500 MW (Stgrre potensial)
Utlyses for 1500 MW (totalt)

3 felter/aktgrer

Flytende teknologi

AC

Kvalitativ auksjon

Tilknytning til Haugalandet

Serlige Nordsjg Il (SNII)

Apnet for 3000 MW (Stgrre potensial)
Fase 1: 1500 MW

1 felt/aktgr

Bunnfast teknologi

DC

Kvantitativ auksjon

Tilknytning til Sgrlandet
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Innovasjon og samarbeid lgser utfordringene — hav og land

STRATEGISK TEKNOLOGIUTVIKLING SUPPLY CHAIN KONSESJON NETT- OG SYSTEM UTVIKLING

Point of Connection (POC)

Offshore clje & gass Offshore vindturbin Offshore HVDC HVDC AC
(bunnfast) Konverterstasjon konverterstasjon transmisjonsnett
(bunnfast) (land) (land)

I |
/\/\/\
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AC
transformatorstasjon
(land)

AC kabel Elektrifisering offshore olje & Gass AC vindpark kabler HVDC eksport kabler
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Gode erfaringer med Samarbeidsforum for havvind
— gir gkt tempo

Innspill fra arbeidsgruppe 3:

Organisering av samarbeidsforum

. Statsraden inviterer til arlig mite | samarbeidsforum e Viktig med tempo

* Klarhet i roller og ansvar

« Arbeidsgrupper: 5 * Tidlige miljgpundersgkelser ma prioriteres

meksistens
1. sa e Stor konkurranse om leverandgrene

2. Industri-og teknologiutvikiing

* Indumiing op ampetree B d . e Standardisering pa gang i Europa
« Forekning og teknologhitvi \ ' -

+ itemasjonalisering og eksport @ W __ * Kunnskapsbygging og deling — en
fiklin | havs - i .
3. Infrastruktur og utviking av nett i he . forutsetning for suksess
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3] zer0 O
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Ett framtidsrettet og
robust havnett

e Samarbeid
* |nnovasjon

e Baerekraft

GIR @KT TEMPO MOT NULL UTSLIPP
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Hvordan utvikle et baerekraftig nett til havs?

16.februar 2023
ldun Vetvik, Utvikling hav, Statnett Statnett



Systematisk og integrert baerekraftsarbeid
+ baerekraftig utvikling til havs = sant

Statnetts strategi:
* En baerekraftig omstilling — med respekt for mennesker og samfunn
e Kuttivare utslipp — pa vei mot netto null i 2050
* |varetagelse av naturen — pa vei mot naturpositivitet

* Tilknytning av ny kraftproduksjon i Norge som legger til rette for grgnn
omstilling og naeringsutvikling

* En bzerekraftig og rasjonell utvikling av energisystemet til havs i tett
samspill med kraftsystemet pa land gjennom vare roller som plan- og
systemansvarlig

Statnett
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Baerekraftig utvikling av infrastruktur og nett til havs
— erfaringer fra NSL og Nordlink

TR - Gl
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Vesentlighetsanalyse — metode for a prioritere baerekraftsarbeidet

Hvordan pavirker nettutvikling Hvordan pavirker omverden
til havs omverden? nettutvikling til havs?

1: Pavirkningsanalyse 3. Malsetting og rapportering

Standarder og Konsekvensanalyse
sektorpavirkning av verdikjeden

Sette Utforming av
baerekraftsmal baerekraftsrapport

Statnett Den grgnne pulsaren
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avdekker konsekvenser fra vugge til grav

s AN

1: Pavirkningsanalyse 2: Risiko- og mulighetsanalyse
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Standarder og Konsekvensanalyse av Interessent og - :
ot Tt . Risiko og muligheter
sektorpavirkning verdikjeden megatrender
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Utvinning av rdmaterialer, produksjon av Installering, infrastruktur, kabellegging
materialer, komponenter og brensler og stasjoner

Drift, monitorering, vedlikehold Operativ drift av kraftsystemet Kraftforsyning Gjenvinning og avfallsbehandling

Natur og miljg

Sosialt



Neste steg

1: Pavirkningsanalyse
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Standarder og Konsekvensanalyse av
sektorpavirkning verdikjeden :

_________________________________

Megatrender

o ®e o
j\f T

1: Pavirkningsanalyse
Standarder og Konsekvensanalyse av
sektorpavirkning verdikjeden
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el NVE

S wegierngmndgpeten
for energi - RME

RME RAPPORT

Nr. 11/2022

Regulering av nett til havs

o o - Del | Radiell tilknytning til Norge

Eirik Eggum, Lars Stemland Eide, Ove Flataker, Virginia Grigorian,
Stian Henriksen, Marie Hjorth Si&ttebrekk, Silfe C. Syvertsen

é

'S Regulering av nett til havs i Eggu

RME
Radiell tilknytning til Norge 2023-02-16
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NVE-RME




E Oppdraget /

NVE - RME /

«Olje- og energidepartementet har et pdgdende arbeid
knyttet til a videreutvikle rammeverket for vindkraft og
nett til havs. | den forbindelse ber departementet i
Reguleringsmyndigheten for energi (RME) om bistand til i
vurderinger knyttet til requlatoriske forhold for nett til \
havs.» \

DEL I: Radiell tilknytning til Norge
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y =8 En havvindprodusent tilknyttet radial til havs‘/
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ﬁ Flere brukere tilknyttet radial til havs

NVE —-RME

Systemansvar N
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- Vilkar for tilknytning til og bruk av nettet T e
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Nett til havs klassifiseres som transmisjonsne"/ct

Systemansvar N

N, - Plikttil a gi tilknytning "
p - Individuell markedsadgang S o
- Vilkar for tilknytning til og bruk av nettet e e
- Krav om eiermessig skille

- Gjeldende tarifferingsregler kan innebaere en
kostnadssmitte fra hav til land
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TEKNOLOGIUTVIKLING MOT ET KRAFTNETT TIL HAVS

16.februar 2023
Carl Erik Hillesund, Utvikling hav, Statnett

Statnett



Apen informasjon / Public information

ULIK AVSTAND KREVER ULIKE TEKNOLOGISKE LOSNINGER

OFFSHORE VINDPARK OFFSHORE VINDPARK OFFSHORE VINDPARK
NAR LAND LENGRE FRA LAND LANGT FRA LAND

BADE FLYTENDE OG BUNNFAST TEKNOLOG!I
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Apen informasjon / Public information

DEN F@ORSTE HYBRID — MOT ET MASKET OFFSHORE NETT

EURQPA

HYBRID HYBRID MASKET
MED EN OFFSHORE VINDPARK MED TO OFFSHORE VINDPARKER OFFSHORE NETT

KREVER STORSTILT PLANLEGGING

Statnett Den grgnne pulsaren




Apen informasjon / Public information

SAMME INFRASTRUKTUR — FLERE TILKNYTNINGER

TILKNYTNING TILKNYTNING
OLJE & GASS MERE VIND
(ELEKTRIFISERING)

KREVER PLANLEGGING FRA START

Statnett Den grgnne pulsaren




Apen informasjon / Public information

FREMTIDENS HAVNETT TRENGER TEKNOLOGIUTVIKLING OG

KABLER

% ~NESB DC DG lp=
320N K 525k g v %é N DC{CD DC%E

AN
AN
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FLYTENDE VEKSELSTR@M

LIKESTR@MSKABLER OG LIKESTR@®M PLATTFORMER

LIKESTROMSBRYTERE

KREVER TEKNOLOGIUTVIKLING

Statnett
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Omradestudie: Forbruk, havvind og nett pa S¢r- og @stlandet

16.februar 2023
Katrine Hildre Storaker, Markedsanalyse, Statnett

Statnett



Mange endringer som vil pavirke overfgringsbehovet i nettet

Forbruk pa
@stlandet

Effektutvidelser
og pumpekraft

Utvikling i Sverige

Utbygging av havvind
i Sgrlige Nordsjg Il og
flytende havvind
langs kysten

Elektrifisering og
ny industri langs
hele kysten

Reinvesteringsbehov
300 kV-ledninger

/l‘* I d rl\ o
SK12 nar endt

levetid




Bakgrunn og metodikk

Omradestudie som dekker omradet fra Sgr-Rogaland til @stlandet

Analyserer fremtidig overfgringsbehov og flaskehalser ved tilknytning av store volum
havvind og gkt forbruk pa Sgr- og @stlandet og evaluerer effekten av
nettforsterkninger

Vi prgver a forsta og forklare de fundamentale sammenhengene i kraftsystemet

Vi bruker en kombinasjon av modeller for a kunne etterligne markedet og det fysiske
kraftsystemet

*  PSS/E - lastflytmodell
*  Samnett — Marked- og nettmodell for Norden

*  BID— Markedsmodell Europa

Studien danner grunnlag for videre planarbeid

Lindas

PSSE

Samnett

A\

BID



Hva planlegger vi for pad S¢r- og @stlandet

*  3500-5000 MW samlet industriforbruk pa Sgr- og @stlandet

*  3000-4500 MW havvind fra Sgrlige Nordsjg |l
— mulighet for hybrid tilknytning

* 1500 MW havvind fra Utsira Nord pa radial
* Reinvestering av Skagerak 1&2

*  Mulighet for effektutvidelser og eventuelt pumpekraft i noen
vannkraftverk pa Sgr-Vestlandet

» Kan bli hgyere — men rasjonelt niva a ta utgangspunkt i

» Proporsjonal andel forbruk og produksjon vi forventer av samlet vekst for
Norge mot 2035

ranery

Utsira Nord
l 7y Frogner

, 2 Borguik
7 Bamble &Louiseholm

Kjenan;

\/ 3500-5000 MW
,i-:‘kl\ , nytt forbruk pa

L A 4 S¢r- og Pstlandet

/r l\ /r l\

3000-4500 MW
Segrlige Norsjg Il



Vi har masket nett og et komplekst kraftsystem pa Sgr- og
@stlandet med mange avhengigheter

=

Halden

. Typisk flytmgnster vinter

¥ @ Typisk flytmenster sommer
Tyskland &~

Nederland i

Danmark

Utvekslingskapasitet pa
Sgrlandet: 3800 MW




Havvind, industriforbruk og utveksling forsterker eksisterende
flytmegnster nordover og sgrover

Sum flyt nordover i alle korridorene Vestre korridor Midtre korridor @stre korridor
6500 4000 1500 2500
MW | MW MW MW

0 0 0
0
——2022 —2022 —2022
2022 so0p | 2035 Basis ——2035 Basis ——2035 Basis
——2035 Basis ) -1500 -2500
6500 2035 2800 MW radial SNl

Hgyest flyt nordover om vinteren og sgrover om sommeren

4000 1500 2500

MW MW MW

«7035 Basis vinter 2035 Basis vinter

=035 Basis vinter

2035 Basis sommer

e / 'i Sgrlandssnittet -4000 1500 5500 = 7035 Basis sommer
+

2035 Basis sommer

Positive verdier viser flyt nordover, mens negative viser flyt sgrover



Begrensningene star i kg mellom Sgrlandet og @stlandet

Fana

N05 Mauranger

Asen

Simulerte snittpriser per uke i NO1 og NO2 for alle veerar

£/MWh Basis NO]1  ==—=Rasis NO2
a0

Sauda ’_./
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@ Tvpisk fiytmenster sommer

N\ 2800 MW
Sgrlige Nordsjg Il



Grenlandssnittet begrenser hvor mye som kan overfgres inn til @stlandet
— ¢kt forbruk i Vestfold og Telemark bidrar til mer knapphet

@kt forbruk i Grenlandsomradet "spiser opp"
kraften innover mot Oslo

Ikke tilstrekkelig produksjon lokalt eller kapasitet
inn til @stlandet for & dekke forbruket

SVERIGE

Prisen i NO1 stiger til forbruk kobler ut

aaaaaaa




Havvind tilknyttet i sgr forsterker flyten nordover,
og gir lavere priser bade i NO1 og NO2

Varighetskurve for simulert pris i NO1 om vinteren (uke 49-9)

£/MWh
500

——=NO1 Med havvind
——NO1 Uten havvind
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Varighetskurve for simulert pris i NO2 om vinteren (uke 49-9)
Grenlandssnittet
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Tilknytning av havvind lenger @st avlaster Grenlandssnittet i mange timer,
men kun nar det blaser

Flyt nordgst over Grenlandssnittet

2800 MW

3000 | havvind i sgr
MW

1400 MW / [

havvind flyttet
til Grenland

Basis

— Hybrid gst, radial sgr

-3000 | =Hybrid sgr, radial gst

(-

Omtrenlig avstand fra
Serlige Nordsjg Il



For a legge til rette for en realistisk vekst innen industriforbruk
og havvind bgr vi gke kapasiteten fra Sgrlandet til @stlandet

«  Uten gkt kapasitet vil veksten bade i forbruk og produksjon bli lavere

*  Viktig med en sterk hovedstruktur i nettet som er robust for flere utviklingsscenario

* Viplanlegger for a forsterke nettet hele veien fra Sgrlandet til @stlandet
*  Oppgradering av 300 kV-nettet mellom Flesaker og Bamble, og videre mot Oslo
* Ny ledning fra Sgrlandet til Grenlandsomradet (@stre korridor)

*  For a fa ny produksjon inn i systemet sa raskt og billig som mulig bgr fase 1 ga til Sgrlandet

aaaaaaa

*  Med gkt kapasitet er nettet mer fleksibelt til hvor ny havvind og forbruk kommer inn

*  Hvis mye havvind — uansett fordel & spre over et stgrre omrade og samlokalisere med forbruk




Tilkobling av nye havomrader

16.februar 2023
Amund Ljgnes, Utvikling hav, Statnett Statnett




God planlegging gir plass til store mengder havvind i malnettet

Malnett pa land ca. 2040 Hammertestasaici SR80 oo reier
ikli Skilemoenv/Aitaf/ N
Statnelt Fra Nettutviklingsplanen 2021 X

Tilknytning av nye havvindomrader til land

15. februar 2023

Statnett Den grgnne pulsaren




Samlokalisering med forbruk — og fordeling langs kysten
> reduserer behovet for nett pa land

C
NP
[ Havdybder
® .‘

‘e @ <-400m

: @ 00-350m
Forbruk

® @ 350--300m

‘ .>500MW [ Brukstimer_turbinhoyde_120 300--250
: 50-500 MWW rukstimer_turbinhoyde_120m @ m
& ® 0-50MW ® 500 @ -250-200m

°
%e° @ 500-1000 (D) -200--150m
y : [C) -150-120m
@ @ 1000-1500 e
e @ 120-70m
» (Z) 1500-2000
L @ 70--60m
[ ]

?. e [Z) 2000-2500 B -

..‘ ‘.{ (C) 2500-3000 ® 0-om
..0 (@ 3000-3500 D -40--30m

@ 3500-4000 [O) -30--5m

® 0w @ >5m
Omsgkt forbruk (2018-2021) Vindressurser og havvindomrader fra 2012 Havdybder og hawindomréder fra 2012
Statnetts Nettutviklingsplan 2021 NVE Temakart NVE Temakart
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Statnetts strategi er a forberede for 15 GW havvind til Norge til 2040

Eksempel pa trinnvis utlysning av havvind mot 2040 ° En jevn, trinﬂViS Utlysning av Omréder
GW frem mot 2040 gir ca 15 GW havvind
: idriftsatt til 2040 — og 30 GW til 2050

27

* Hvor mye som vil bygges ut er avhengig av
| om flytende havvind blir Isgnnsom — og
15 | hvilket behov vi har for kraften

* 30 GW er MYE - og i Statnetts
basisdatasett nar Norge nullutslipp og
3 industrivekst med kun 9 GW havvind

21

2020 2030 2040 2050
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Det er plass i nettet flere steder — hver for seg

Anbefaling for tilknytning fra 2025 og utover:
O Grenlandsomradet

(O Bergensomradet

Andre mulige omrader:
O Romsdal

—

— Forventer behov for
Malnett pa .
land ca. 2040 konsekvensutredning og

apning av nye
» havomrader
- Vi ma finne ut mer om

hva som kan tilknyttes
samtidig og pa kort tid

() Ranaomradet

O Serlandet og
Stavangeromradet

Mulig med mindre volum:
@® Haugalandet
® Alfoten-omradet e |

® Hammerfestomradet

R Borgvik
Bamble ¥ ouiseholm

Utbygging mot Europa er mest aktuelt for
havomradene sgrvest i Nordsjgen med tilknytning til
Stavanger, Sgrlandet eller Grenland @

Statnett Den grgnne pulsaren




Videre utbygging mot 30 GW

* Volum og plassering av havvind ma sees |
sammenheng med hva kraften skal brukes til

* Noe vil ikke ga til Norge
* Tilknyttet hybrider og/eller masket nett
e Radialer til utlandet

* Behov for ytterligere tiltak i kraftsystemet
* Utbygging av transmisjonsnettet
e Automatisert systemdrift
» @kt fleksibilitet og reserver

Statnett Den grgnne pulsaren



Havvindomrader naer land gir billigere tilknytning

LCOE for fornybare teknologier (LMA 2022)

70 €/MWh
60
50
40
30
20
10

0
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Statnett

2030

+ )
4 Clef A

t AC forbindelse direkte til land

-

\

stasjon med AC forbindelse til land

Sol

+
_f\

Offshor tilk

—— Flytende havvind

Bunnfast havvind ‘ﬁ ‘f\
ho

Landvind

*+—)~ ‘f’i—)\—%

Offshore vindpark tilknyttet offs

2040 2050 Offshore vindpark tilknyttet offshore HYDC omformerstasjon og HVDC forbindelse land

Tilknytning av flytende AC-park ca. 50 km fra land er ca. halv
kostnad av bunnfast HVDC-park 200 km fra land.
> Kan utgjgre nesten 10 €/MWh i LCOE

Den grgnne pulsaren
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