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Siragrunnen Vindpark
Nettilknytning

Forord

Denne fagrapport omhandler nettilknytning av Siragrunnen vindpark.
Alle beregninger og utredninger tar utgangspunkt i falgende:

e Siragrunnen vindpark: 200 MW installert effekt.

e Vindturbiner: REPOWER 5 MW.

e Ant turbiner: 40 stk.

e Gjennomsnittlig arsproduksjon: ca. 677,5 GWh (arlig netto prod fra WTG i vindparken)

Nettilknytning av Siragrunnen Vindpark er utredet med folgende 132 kV overfaringssystem mellom vindparken
og tilknytningspunkt i Ana-Sira:

1. Ny 132 kV sjokabel fra vindpark til landtak ved Sanden. 132 kV luftledning videre frem til
transformatorstasjon i Ana-Sira

2. Ny 132 kV sjokabel i Ana-Sira fjorden til landtak sar for Sletta + 132 kV jordkabel frem til
transformatorstasjon i Ana-Sira. (Kabellgsning)

Begge losningene forutsetter falgende:

e Ny 132/33 kV offshore trafostasjon i Siragrunnen vindpark. Ytelse inntil 210 MVA.

e Ny 210 MVA 300/132 kV trafo i Ana-Sira med tilharende bryteranlegg.

o FEtutstrakt 33 kV sjokabelanlegg i vindparken, som forbinder vindturbinene sammen og som har
som formal & overfare produksjonen til en offshore transformatorstasjon plassert sentralt i selve
vindparken.

Nettanleggene berarer Sokndal og Flekkefjord kommuner.
Rapporten tar for seg folgende:
1. Spesifikasjon av overfgringsanlegg og tilharende transformator- og bryteranlegg.

2. Systembeskrivelse, nettanalyser, tap og @konomi.
3. Tekniske utredninger av ngdvendig nettanlegg.

Rapport utfart av:
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1.0 INNLEDNING

Siragrunnen vindpark er omsgkt med inntil 200 MW installert effekt. Denne rapport tar for seg nettilknytning av
vindparken med tilhgrende nettanlegg og transformatoranlegg.

Produksjonen fra Siragrunnen vindpark mé fares mot eksisterende transformatorstasjon i Ana-Sira
Siragrunnen vindpark er ikke den eneste vindparken i omradet som tar sikte pa & tilknytte seg i Ana-Sira.
Tellenes vindpark har fatt tildelt anleggskonsesjon (nov 2012) for inntil 200 MW med nettilknytning mot Ana
Sira.

Det fremgar ikke spesifikt i anleggskonsesjonen eller konsesjonssgknaden til Tellenes hvordan en utvidelse i
Ana Sira er tenkt. Det er derfor i denne rapport ogsa synliggjort hvordan Siragrunnen vindpark kan
samarbeide med andre vindparker om felles innfaring mot Ana-Sira, samt hvordan dette arealmessig og
teknisk kan lgses pa trafostasjonen i Ana-Sira. For gvrig har det i prosessen med nettilknytning av
Siragrunnen vindpark veert kontakt og mgter med Lyse Elnett AS (regionalnettsansvarlig) og Sira-Kvina
kraftselskap (eier av Ana-Sira trafostasjon), samt Statnett.

Sikra Kvina har i denne prosessen godkjent de tekniske Igsningene for en fremtidig utvidelse av anleggene i
Ana Sira som en fglge av Siragrunnen( og om mulig sammen med Tellenes).

2.0 MELDTE LOSNINGER SOM FORKASTES

I melding av 2007 ble Siragrunnen vindpark meldt med 4 forskjellige l@sninger for nettilknytning. Av disse
lgsningene er fglgende alternativ forkastet:

e Alt 1A med innfering som luftledning til Ana-Sira trafostasjon sgr for eks. 300 kV ledning
Kjelland-Ana Sira. Lgsningen er forkastet pga plassproblemer i Ana-Sira omradet.

e Alt 3 med 33 kV sjgkabler i land sgr-vest for Sanden, med tilhgrende 132/33 kV trafostasjon pa land.
Lesningen er forkastet pga. darlige landtak, samt at det ikke er en driftsforsvarlig lasning med
trafostasjon pa land i Sanden omradet.

For gvrig er landtaket for ilandfgring av en 132 kV sjgkabel flyttet noe lenger inn mot Sanden pga bedre
forhold for ilandfaring av sjgkabel. Dette bidrar til en bedre og mer driftsikker lgsning.

3.0 EIERFORHOLD DAGENS TRAFOSTASJON | ANA-SIRA

Dagens transformatorstasjon i Ana-Sira eies og drives av kraftselskapet Sira Kvina. Spenningsnivaet i
Ana-Sira er i dag 300 kV, 60 kV og 11 kV. Sira Kvina har vannkraftverk pa ca. 150 MW som mates ut pa 300
kV sentralnett via en 11/300 kV, 180 MVA transformator.

Lyse Elnett eier to stk 11/60 kV trafo i Ana-Sira. Videre er det 3 utgéende 60 kV linjer fra Ana-Sira. Disse
linjene eies og drives av henholdsvis Titania, Dalane Energi og Agder Energi. Det er ogsa to utgdende 300 kV
ledninger fra Ana-Sira. 300 kV ledning Ana Sira-Kjelland eies av Lyse, og 300 kV ledning Ana Sira — Feda
eies av Statnett, For gvrig eies og drives Ana-Sira trafostasjon av Sira Kvina kraftselskap. (se fig 1 for
prinsippiell oversikt over anleggene i Ana Sira)
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Fig. 1. Ana Sira trafostasjon. Dagens anlegg

For & fa ut produksjonen fra Siragrunnen vindpark og eventuelt andre vindparker i regionen (for eksempel
Tellenes), ma det derfor etableres et nytt 132/300 kV transformatoranlegg med tilhgrende 132 kV og 300 kV
bryteranlegg i Ana-Sira. Siragrunnen vindpark er innstilt p& & diskutere Igsninger om eierforhold og drift av
disse nye anleggene med Sira Kvina.

4. SYSTEMGRUNNLAG - FORHOLDET TIL KRAFTSYSTEMPLAN.

Lyse Elnett er kraftsystemansvarlig i regionen. Siragrunnen Vindpark inngar i gjeldende kraftsystemplan.
Videre er Lyse Elnett informert om Siragrunnen vindpark, og planene om en nettilknytning i Ana-Sira.

Lyse Elnett stadfestet tidlig i prosessen at det ville vaere ledig kapasitet til en innmating pa ca. 1000 - 1200
MW i sentralnettet i Sgr-Rogaland. Dette var basert pa en nettstudie som ble utfart i 2007/2008 av Statnett og
Lyse Elnett. | etterkant er det tildelt anleggskonsesjoner til flere vindkraftverk, bl. a i Bjerkreimsklyngen og
Tellenes vindpark (200 MW).1 tilegg har Lyse Elnett tem. oppgradert 300 kV linjen Ana Sira — Kjelland.

Pt har Lyse Elnett og Statnett i felleskap iverksatt en nazermere nettanalyse (dynamisk) som har til hensikt a
stadfeste hvor mye vindkraftproduksjon og vannkraftproduksjon som kan mates inn i sentralnettet i Rogaland.
Lyse Elnett kan derfor ikke garantere ledig kapasitet til Siragrunnen far dette studiet er avsluttet. P& lengre sikt
vil fglgende tiltak sannsynligvis bedre kapasiteten i sentralnettet:

Statnett sine planer om vestre korridor og ny 420 kV ledning.

Ny 420 kV fra Lysebotn til Stavangeromradet.

Temp. oppgradering av Statnett sin 300 kV ledning Ana Sira-Feda.
Temp oppgradering av eks. 300 kV ledning Bjekreim-Stokkeland

Statnett mener ogsa at ny vindkraftproduksjon i Ana Sira mé/ber sees og vurderes i sammenheng med de
aktuelle vindkraftverk i Bjerkreimklyngen/Bjerkreim trafostasjon.

Statnett som er overordnet systemansvarlig for sentralnettet, er informert om Siragrunnen vindpark og den
planlagte nettilknytning og utvidelsen i Ana-Sira. Siragrunnen vindpark er kjent med at Statnett ikke ennd har
konkrete planer om & spenningsoppgradere sentralnettet fra Ana Sira, og at en mulig spenningsoppgradering
her vil farst veere aktuell etter ar 2020. En slik spenningsoppgradering vil da muligens utlgse en helt ny
stasjon, sannsynligvis plassert nord for dagens 300 kV anlegg i Ana Sira.

Siragrunnen vindpark er forelgpig planlagt med en tilknytning mot det eksisterende 300 kV nettet i Ana-Sira.

Siragrunnen vindpark er ogsa beredt til & forestd en omkoblbar 300 kV trafo til 420 kV, dersom Statnett gnsker
det i Ana Sira. En overgang til 420 kV vil ogsa gke overliggende nettkapasitet i regionen.
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| planene om nettilknytning av Siragunnen vindpark er det tatt hayde for & samarbeide om en felles lgsning for
innfgring av nye 132 kV ledninger til Ana-Sira. Tellenes vindpark har planer om ny 132 kV ledning til Ana-Sira.
For & unnga at det bygges ungdvendig mange 132 kV ledninger inn til Ana-Sira, skisseres det derfor en
lgsning om en dobbel stalkursmast siste stykket inn til Ana-Sira. Dvs. en kurs for Tellenes Vindpark og en for
Siragrunnen vindpark.

Det tas ogsa sikte pa & samarbeide med Lyse Elnett og Sira Kvina Kraftselskap om felles lgsninger for
koblingsanlegget og transformatoranlegget i Ana-Sira. Ved valg av lgsning ma det legges til grunn
driftstekniske krav fra Lyse Nett, Sira-Kvina kraftselskap og/eller krav fra Statnett. Stasjonslgsninger bgr veere
fremtidsrettet og ikke legge begrensninger pa ytterligere utvidelser eller spenningsoppgraderinger. Her er det
ogsa skissert anlegg som ivaretar bade Siragrunnen og Tellenes sitt behov, samt mulighet for & utvide
anlegget med 132 kV som nytt regionalnett i omradet.

5. LASTFLYTANALYSER

For Siragrunnen vindpark er det etablert lastflytmodeller med nettilknytning mot Ana-Sira. Det er kun
gjennomfart statiske lastflytanalyser for & kunne vurdere spenningsforhold og tapsforhold som falge av
Siragrunnen vindpark. Svingbussen i modellen er satt p4 300 kV samleskinne i Ana-Sira. Analysene
inkluderer dermed ikke tap i overliggende 300 kV nett.

| lastflytanalysene er det forutsatt 40 stk 5 MW turbiner, og en total produksjon pa 200 MW. Videre er det
forutsatt at turbinene drives med cos phi = 1, og dermed ikke bidrar med reaktiv effekt. Alternative lgsninger
med bade forbruk og produksjon av reaktiv effekt kan ogsa veere aktuelt. Imidlertid er mengde reaktiv effekt
fra Siragrunnen avhengig av valgt turbintype/generator. Lastflytanalysene viser imidlertid fine og stabile
spenningsforhold i 132 kV nettet.

Se vedlegg 9 for gjennomfarte lastflytanalyser.
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6. UTBYGGINGSPLANENE FOR SIRAGRUNNEN VINDPARK
6.1 Internt sjokabelanlegg i vindparken.

| tArnet pa hver vindturbin monteres det en transformator med tilhgrende koblingsanlegg som hever
spenningen fra maskinspenning til 33 kV. Pa det ndveerende tidspunkt antar en at maskinkapasiteten i hver
turbin kan variere mellom ca. 3 - 8 MW og at det til sammen blir ca. 67 - 25 vindturbiner. Samlet installert
turbineffekt i Siragrunnen vindpark blir 200 MW.

Fra de enkelte vindturbiner og frem til transformatorstasjonen offshore i vindparken legges et nett av 33 kV
sjgkabler. Med utgangspunkt i 40 stk 5 MW vindturbiner vil det g med ca. 42,5 km 33 kV sjgkabler til dette
formalet. Se tab. 1 for oversikt over mengde sjgkabler fordelt pa de forskjellige tverrsnitt.

Tab 1. Oversikt 33 kV sjgkabler internt i vindparken
3x95 mm? Cu | 3x150 mm?2 Cu | 3x240 mm?2 Cu | 3x400 mm? Cu | 3x630 mm? Cu
Mengde [m] 25490 3260 5800 4740 2 880

| alle kablene inkluderes det en fiberkabel, min. 24 fiber, for kommunikasjon og overvaking av vindturbiner.
Se kart B-14406 i vedlegg 2 for oversikt over internt sjgkabelanlegg i Siragrunnen vindpark.

6.2 Transformatorstasjon i vindparken

| vindparken har en funnet det hensiktmessig & installere en transformatorstasjon pa egen plattform offshore,
med transformatorkapasitet pa ca 210 MVA og omsetningsforhold 33/132 kV. P4 samme plattform blir det
montert transformator, ngdvendig koblingsanlegg og kontrollfunksjoner, ngdstramsaggregat, verksted/lager,
oppholdsrom, helikopterplattform og diverse hjelpeutstyr. Antatt plassering av transformatorstasjonen er vist
pa vedlagte kart B-14406 i vedlegg 2. Se tab 2 for spesifikasjon av trafostasjon i vindpark.

Tab. 2 Ngdvendige primaerkomponenter i offshore transformatorstasjon

o 1 stk krafttransformator, inntil 210 MVA, 132/33 kV, kjgling ONAN/ONAF utstyrt med bergringssikre
kabeltilkoblinger bade pa primaer og sekundaerside.

o 1 stk 132 kV brytefelt/koblingsfelt, utfart som gassisolert anlegg (GIS)
e 8 stk 33 kV bryterfelt/koblingsfelt

e 1 stk stasjonstransformator 33/0,41 kV, 100 kVA

e Ngdaggregat og tilhgrende elektrisk utrustning.

e Ngdvendige 132 kV og 33 kV kabelforbindelser.

Ngdvendig kontrollanlegg

Det forutsettes montert oljeoppsamlingskum for eventuell spillolje fra transformatorer samt automatisk
brannslukningsutstyr.

Avhengig av hvilke krav som stilles av regionalnettseier og Statnett, kan det ogsa bli nadvendig &
montere kondensatorbatterianlegg, samt jordslutningsspole i transformatorstasjonen.
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Fig.2 Eksempel pa utfarelse av offshore transformatorstasjon i Siragrunnen vindpark.
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Fig. 3 Oversikt Siragrunnen vindpark, (200 MW, 40 vindturbiner)
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6.3 132 kV overfgringssystem til Ana-Sira.

Fra transformatorstasjonen i vindparken mé produksjonen overfgres mot Ana-Sira pa et nytt 132 kV system. |
dag er det ikke noe 132 kV system i omradet men det eksisterer et 60 kV regionalnett som fares ut fra Ana-
Sira. 300 kV ledningen Kjelland-Feda, slgyes innom Ana-Sira. | Ana-Sira er det transformering fra 300 kV til
11 kV og fra 11 kV til 60 kV

Produksjonen fra Siragrunnen vindpark ma dermed overferes til Ana-Sira pa eget 132 kV system, med direkte
opptransformering til 300 kV i Ana-Sira. Dette medfgrer at det ma installeres en ny 132/300 kV transformator i
Ana-Sira, og at eksisterende 300 kV samleskinnesystem ma utvides.

Det er vurdert 2 forskjellige overfaringssystem fra Siragrunnen vindpark og frem til Ana-Sira. Se kart B-14407 i
vedlegg 3 for traséoversikt over de 2 aktuelle Igsningene.

Alternativ 1.
BN
— Typisk 132 kY mast.
Tremast.
3x GBS Al 59
Offshore trafostasjon
132 kv
132 kY
33 kv Sanden Yardhel 210 MYA
@ [ @ Sjekabel. 3.9 km | 4,87 km Iuftledning | 0,95 km |
I IxBOO mn¥ Cu | [ 300 kv
210 MVA Landtak Ang—sSira
Siragrunnen
vindpark 132 kY

FProd = 200 MW

Alternativ utferelse. Mulig felles masterekke med
Tellenes wvindpark

Typisk dobbelkurs 132 kV maost.
Stalmast. Fellesfering 3x835 Al 58 {Siragunnen)
+ et tradsett Fra Tellenes Vindpark)

Fig. 4. Siragrunnen Vindpark. Skisse nettilknytning alternativ 1 (Rgdt= ngdv. trafo anlegg for Tellenes vindpark).

Kommentar: Tellenes vindpark har fétt tildelt anleggskonsesjon for en ny 132 kV ledning fra Tellenes og frem
til Ana-Sira. For & unnga at det blir konflikter med nye 132 kV ledninger inn til Ana-Sira, tas det sikte pa a
samarbeide med Tellenes vindpark om en mulig fellesfering av 132 kV ledningen siste stykket inn til Ana-Sira.
Det er da tenkt en lgsning med dobbelkurs stalmast (tarnmast), der det ene tradsettet er forbeholdt
Siragrunnen vindpark og det andre tradsettet er forbeholdt Tellenes.

Fra transformatorstasjon offshore legges det en sjgkabel til land med systemspenning 132 kV. Det er valgt
pex-isolert sjgkabel med alle 3 faselederne innenfor felles staltradarmering. Her innbygges ogsa optisk
fiberkabel. Sjgkabelen fgres i land ved Sanden. Fra landtaket pa Sanden feres sjgkabelen over i en 132 kV
luftledning som H-master av trestolper. 132 kV luftledningen fares deretter forbi Flgyfjellet, over Malbergsheia
og Sedeknuden, og ned til Bekkjedal der den krysser eksisterende 60 kV ledninger. Videre fgres ledningen
gstover, og krysser eks. 300 kV ledning Kjelland- Ana Sira. Herfra vinkles ledningen sgrover inn mot Ana-Sira,
og fgres parallelt med eksisterende 300 kV ledning. (se fig.4 for skisse over Igsing)
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Alternativ 2.
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Fig. 5. Siragrunnen Vindpark. Skisse nettilknytning alternativ 2. Kun bruk av sjgkabler og jordkabler.

Alt 2 er en Igsning uten bruk av luftledninger. Fra transformatorstasjon offshore legges det en sjgkabel inn
langs Ana-Sira fjorden med systemspenning 132 kV. Det er valgt pex-isolert sjgkabel med alle 3 faselederne
innenfor felles staltrddarmering, 3x800 mm2 Cu. Kabelen innebygges med optisk fiberkabel. Sjgkabelen fares i
land i Ana-Sira nordgst for Midbg. Herfra fares den mot Ana-Sira trafostasjon som en pex-isolert 132 kV
jordkabel, 3x1x1200 mm? Al. Kabelen legges fortrinnsvis langs veg/i vegskulderen hele veien inn til Ana-Sira.
(se fig. 5). Trasé for en eventuell 132 kV jordkabelfinnes i tegn B-14478 i vedlegg 4.

De to nettalternativene har en samlet overfaringslengde pa 132 kV systemspenning:

Tab. 3 Sammenligning av overfgringslengder.

Alternativ Alt 1 Alt 2
Sjgkabellengde 3,90 km 7,60 km
Jordkabellengd 1,40 km
e

Luftledning 5,82 km -
Totalt 9,72 km 9,00 km

6.4 Spesifikasjoner for 132 kV luftledninger.

De aktuelle mastetypene/kraftledningene utferes med fglgende tekniske spesifikasjoner. (se tab. 4).

Tab. 4 Tekniske spesifikasjoner for de aktuelle luftledningsalternativene.

Spesifikasjon

BN E
D—

Tvpe Portalmaster/H-master. Trestolper. Dobbelkurs.
yp Forsterket med riegler. Gittermast i stal.
Travers Staltravers, Al. travers eller limtre. Stal

Systemspenning

132 kV(145 kV)

132 kV (145 kV)

Stremfarende liner

3x685 Al 59 (*
Legert Aluminium

685 Al 59 (* +mulig tradsett Tellenes)
Legert Aluminium

1 stk jordline med innlagt fiber

SOl (OPGW) i hele ledningens utstrekning | ~
. Bare som innfgringsvern i form av to En toppline i hele kraftledningens

Toppliner : .
toppliner. utstrekning.

Isolatorer Hengeisolatorer av herdet glass Hengeisolatorer av herdet glass

Avstand ytterfase-ytterfase | Normalt 9 meter Normalt 8 meter.

Rettighetsbelte Ca. 29 m. Noe redusert i forbindelse Ca. 28 m. Noe redusert i forbindelse
med parallellfgring (se fig 7) med parallellfgring

Mastebilde Se fig. 6 Se fig. 6

Trasé Se vedlagt kart B-14407 (vedlegg 3) Se vedlagt kart B-14407 (vedlegg 3)
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(* Linetverrsnittet som er antydet i rapporten er basert pd at Siragrunnen vindpark blir utfert med 200 MW
produksjon. Ved gkende eller redusert produksjon vil ledningstverrsnittet endre seg.

I

FT)

B8 JOSOK PROSJEKTAS
| 4

12—18 m.

8000

e

2800

o \
et /

3800

e

3800

@b

b

25-30 m.

45 m.

%]

Fig. 6. Mastetyper/mastebilder. Dobbeltkurs (gittermast) benyttes kun som innfaring til Ana-Sira
under forutsetning at det samarbeides med Tellenes vindpark om felles masterekke inn til Ana Sira)

BYGGEFORBUDSBELTE
Normalt Normalt
min. 10 m. 45 m. 45 m. min. 10 m.

-

;
|

L Normalt byggeforbudsbelte 29 m.

SKOGRYDDINGSBELTE

i

Rett til & hugge skog 29 m.

Fig. 7. Rettighetsbelte for H-mast/portalmast
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6.5 Spesifikasjoner for 132 kV kabler.

De aktuelle 132 kV kablene vil/kan utfgres med fglgende tekniske spesifikasjoner. (se tab. 5).

Tab. 5 Tekniske spesifikasjoner for de meldte 132 kV kablene.

Spesifikasjon

Type Sjgkabel. Jordkabel. TSLF
PEX isolert 3 leder kabel. PEX isolert enleder kabel.

Systemspenning 132 kV (145 kV) 132 kV (145 kV)

Armering Staltrad -

Strgmferende leder 3x800 mm? Cu (* 3x1x1200 mm?2 Al (*

Forlegning Nedgravd/nedspylt i landtakene Forlagt i tett trekant. Langs vegskulder
og/eller borrhull i fiell. eller i veg. Overdekning ca. 600 mm

Rettighetsbelte Ca 5-6 meter Ca. 5-6 meter.

Grafteprofil Se fig. 8 Se fig. 8

Fiberforbindelse Inkluderes i kabelen Fiberkabel legges i eget rgr

(* Tverrsnittet som er antydet i meldingen er basert pa at Siragrunnen vindpark blir utfert med 200 MW
produksjon. Ved gkende eller redusert produksjon vil kabeltverrsnittet endre seqg.

*)

Markeringsband.

600

Mekanisk beskyttelse.

min.

Dybde gkes til 700-800 mm

pd dyrket mark (%
og til 1000 mm ved vegkrysninger. \
Fiberduk

240 mm rer for
optisk fiberkabel. — ca. 500—600

Fig. 8. Grafteprofil i normalt terreng/vegskulder/kant av veg.

6.6 Tiltak i Ana-Sira trafostasjon
Ana-Sira er idag en utenders trafostasjon med en stk 300 kV SSK + 1 stk 300 kV hjelpesamleskinne.

Stasjonsomradet kan utvides i nordgstlig retning bade med innstrekkstativ og ny 300 kV SSK, samt ngdvendig
132 kV bryteranlegg. Utvidelsen er tenkt utf@rt som et konvensjonelt utendgrsanlegg med de ngdvendige 132
kV, 300 KV felt og 300/132 kV transformator(er). Arealmessig vil dette anlegget kreve et ytterligere inngjerdet
areal pa ca. 2200-2500 m2. Dette under forutsetning at det ma gjeres plass til bryterfelt og trafoanlegg til flere
vindparker en kun Siragrunnen Vindpark.

Plassmessig er det vanskelig a utvide dagens 300 kV SSK i lengderetning (astlig retning). Det er derfor
synliggjort en mulig I@sning i Ana-Sira med nytt 132 kV anlegg pa nordsiden av vegen. Lasningen fordrer da
felgende primaerkomponenter (utvidelse):

300 kV linjefelt/bryterfelt. Komplett. (2 stk)

Trafoceller og 300/132 kV trafoanlegg (2 stk)

132 SSK med tilhgrende apparatanlegg.

132 kV bryterfelt (2 stk trafofelt og 2 stk linjefelt)

Innstrekkstativ for nye innkommende luftledninger. (132 og 300 kV innstrekkstativ)

PON=2=
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Se fig. 9 for oversikt over mulig lgsning p& Ana-Sira trafostasjon

-

| fig 9 er det synliggjort en mulig stasjonslgsning med full utvidelse for tilknytning av flere (2 stk) 132 kV
ledninger og flere vindparker. Rosa strek viser ngdvendig utvidelse av omradet. Andre tekniske lgsninger er
ogsa aktuelle, avhengig av krav fra bade Sira Kvina kraftselskap og/eller Statnett. Stasjonslgsningen tar
imidlertid hgyde for at det skal veere mulig med ytterligere flere 132 kV ledninger inn/ut av Ana-Sira, samt at
en fremtidig overgang til 420 kV ogsa skal veere mulig. En mulig lgsning er da & plassere nytt 132 kV anlegg
pa nordsiden av vegen (se fig. 9). Lasningen har veert diskutert med Sira Kvina, og eiendomsforhold er
avklart. Sira Kvina er apen for en slik Igsning. Andre lgsninger kan ogsa vise seg a veere aktuelle nar det
gjennomfgres detaljplanlegging.

" Fig. 9 Mulig utvidelse av Ana-Sira med tilhgrende nadvendig bryteranlegg/trafoanlegg.
Se ogsa oversiktskart A-10155 i vedlegg 5

Under forutsetning at kun Siragrunnen vindpark tiknytter seg stasjonen i Ana-Sira, kan stasjonen utfgres noe
enklere. Det vil da i fgrste omgang kun bli montert falgende primaer utstyr utlgst av Siragrunnen:

Tab. 5 Ngdvendige primeerkomponenter i Ana-Sira trafostasjon for Siragrunnen vindpark

Trafo 300/132 kV, 210 MVA

1 stk 300 kV trafofelt.

1 stk 132 kV trafofelt/linjefelt mot Siragrunnen
300 kV bryterfelt

300 kV SSK (utvidelse)

Innstrekkstativ (utvidelse)

Stasjonen bgr likevel klargjgres og ustyres slik at det i fremtiden er plass til nye innkommende 132 kV linjer og
132 kV bryterfelt.

Side 13



Siragrunnen Vindpark
Nettilknytning

Kommentar: Ovenstdende primaerutstyr er komponenter som er nadvendig i Ana-Sira og som er utlast av
Siragrunnen Vindpark alene. Dersom andre vindparker ogsé skal feres inn mot Ana-Sira pé et 132 kV system,
ma stasjonen utvides ytterligere med flere 300/132 kV transformatorer, flere 132 kV og 300 kV koblingsfelt,
samt ngdvendig fellesanlegg som samleskinnesystem (SSK) og stativer

Alternativt, dersom det blir aktuelt med flere innkommende 132 kV linjer som falge av andre vindparker, ma
stasjonen utfgres med fglgende: (kun nevnt primeerkomponenter for Siragrunnen):

Tab. 7 Ngdvendige primeerkomponenter i Ana-Sira trafostasjon for Siragrunnen Vindpark,
dersom stasjonen utvides for flere aktgrer og med to utgdende 132 kV ledninger.

Trafo 300/132 kV, 200 MVA

1 stk 300 kV trafofelt.

1 stk 132 kV trafofelt

1 stk 132 kV linjefelt mot Siragrunnen
132 kV SSK (fellesanlegg)

300 kV SSK (fellesanlegg)
Innstrekkstativ (fellesanlegg)

| tilegg til dette kommer ngdvendig trafoanlegg, 300 kV- og 132 kV bryteranlegg for andre aktgrer enn
Siragrunnen vindpark, for eksempel Tellenes vindpark

En eventuell utvidelse av trafostasjonen i Ana-Sira vil bli planlagt i naert samarbeid med Sira Kvina
Kraftselskap. Dersom Sira Kvina ser for seg at de i fremtiden ma ha plass til utvidelse av 132 kV felt (enten
pga. kraftproduksjon eller pga. omlegging av regionalnettet), s& ma stasjonen utvides i nordlig og @stlig
retning, Stasjonsomrade vil da bli utvidet enda mer i gstlig retning enn vist pa fig. 9. Arealmessig vil en slik
lzsning kreve et ytterligere inngjerdet areal pa ca. 3000 m2 i forhold til dagens. En videre planlegging av
stasjonen er avhengig av hvor mange vindparker som skal mates mot Ana-Sira, fremtidig regionalnettstruktur i
omrédet, planer til Sira Kvina Kraftselskap, samt planer til Statnett. En fremtidig overgang til 132 kV
regionalnett for Agder Energi og Dalane Energi vil bli betydelig enklere ved en slik stasjonslgsning.

Lgsning fordrer ogsa at eksisterende 60 kV ledning til Agder Energi ma legges om eventuelt kables.

Kommentar:

| forbindelse med vurdering av ny 300/132 kV transformator i Ana-Sira, har det ogsa veert vurdert en lgsning
med & utforme den nye transformatoren med en tredje 11 kV vikling, for & kunne ha reserve for Sira Kvina sin
vannkraftproduksjon og trafo 11/300 kV. Imidlertid er dette en lasning som er teknisk vanskelig og kostbar a
gjennomfare:

1. 300 kV viklingen pa transformatoren ma kunne ta imot bade produksjon pa Siragrunnen vindpark og
kraftproduksjon fra Sira Kvina. Viklingen ma da veere starre enn 350 MVA. Dette farer til en starre,
dyrere og mye tyngre krafttransformator. Transportmessig blir denne lasningen ogsa vanskelig og
kostbar.

2. Den nye transformatoren vil bli stdende i andre enden av dagens stasjon. Dette medfarer at det ma
etableres et eget 11 kV skinnesystem mot den nye transformatoren, med kapasitet til min. 150 MW.
En slik lasning er vanskelig & giennomfare pa denne stasjonen.

3. Spenningsregulering blir vanskeligere med en treviklingstrafo (300/132/11 kV)

Sira Kvina Kraftselskap er ogsa enig i at en slik lasning blir vanskelig, og vil derfor selv vurdere andre
lasninger for & oppnd reserve for vannkraftproduksjonen i Ana-Sira.
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7. UTFORELSE OG BYGGEMETODER
7.1 Offshore transformatorstasjon.

Fundamentet utfgres pa samme mate som fundamentet for vindturbinene. | fundamentskaftet innmonteres
ngdvendige rarfgringer (J-rar) for innfaring av 33 kV og 132 kV kabler. Selve plattformen bygges pé et verft
der alt utstyr innmonteres og funksjonspraves far plattformen fraktes ut i feltet og settes pa plass pa
fundamentet i ett |gft.

Transformatorplattformen skal ikke veaere beregnet for langvarig opphold av mennesker, men den skal ha
fasiliteter for at 2-3 montarer i ngdsfall kan overnatte. Heller ikke i byggetiden blir det behov for langvarig
opphold av montarer. En tenker seg at stasjonen bygges ferdig, spenningspraves og funksjonsprgves pa verft
i land og at den fraktes ut i vindparken og settes pa plass pa fundamentet med kran i ett lgft.

7.2 Sjgkabelanlegg

Sjadybden varierer mellom 40 meter pa det dypeste i selve vindparken og 5-10 meter inne i Ana-Sira fjorden.
Det er valgt PEX-isolert sjgkabel med alle 3 fasene samlet innenfor felles staltrddarmering. Denne Igsningen
har flere fordeler i forhold til et tilsvarende enledersystem (1 sjgkabel pr. fase):

e Det beslaglegges mindre areal pa havbunnen.

e Kabelen blir stgrre og tyngre, og er dermed mindre utsatt for bevegelser i bglgelag og/eller
havstrgmmer.

¢ Kablene gir ubetydelig magnetfelt i forhold til enlederkabler.

o Overfgringstapene blir lavere enn ved tilsvarende enlederkabler.

Likesa forutsettes det at kablene ikke skjgtes under utlegging, men at alle ngdvendige skjgter er ferdig
montert pa fabrikk. Dette gir starre sikkerhet for at skjgtene blir gjennomfart under forhold som sikrer god
kvalitet. Alle sjgkabler leveres dermed i sin hele lengde fra fabrikk.

Kablenes vekt og lengder tilsier dermed at de ma utlegges med spesialutstyrte kabelutleggingsfartay. Spesielt
er forholdene inne i Ana-Sira fjorden vanskelig, der dybden varierer mellom 15 m og 5 m. For & legge 132 kV
kabel inn i denne fjorden, fordrer det et kabelutleggingsfartgy som kan operere i grunne farvann og samtidig
har en lastekapasitet p& mer enn 700 tonn. (en 7,6 km sjgkabel 3x800 mm?2 Cu, i sin helhet, veier ca. 650-660
tonn). "Nautilus Maxi” fra Selgy Undervannservice, er et slikt fartay, og er ideell for legging av tyngre sjgkabler
i grunne farvann. (Se fig 10 for bilde av Nautilus Maxi.)

~ ¢ EA
Fig. 10 "Nautilus Maxi”, kabelutleggingsfartay. (Foto: Selgy Undervannservice).
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For en eventuell nedgraving eller nedspyling av sjgkabler i lgsmasser ma det brukes spesialutstyr. Imidlertid
kan man ikke regne med at det uten videre vil bli n@dvendig eller et man klarer & grave ned sjgkablene i hele
sin lengde(r). | hvilken grad nedgraving av kablene er aktuelt vil bli avklart under detaljprosjektering, men i stor
grad ma sjgkablene uansett sikres langs fiell og pa berg, i alle landtak og et stykke utover, og pd omrader som
det drives med ankring/traling.

P& steder der kablene ikke kan graves/spyles ned kan det nyttes betongmatter som dekkes over sjgkablene:

Wl avaval
bt

- - # - -
e E - ¥ - - . 2 -
4 B,
Typisk betongmatte R

L -
el LxBxH = 6000x3000x180 EI:':_,
-

A= Jooo

0.0

e

1 11

A

L= bOOO

Fig. 11 Eks. pa betongmatte for beskyttelse av sjokabler.

Betongmatter benyttes hovedsakelig til beskyttelse av sjgkabler pd havbunnen og i landtak. De brukes ogséa
for & hindre utvasking i grunnomrader med sterk strgm eller i plaskesoner. Betongmattene bestar av
rektanguleere betongblokker bundet sammen av tau med hgy bruddstyrke. Sammenbindingen gjgr mattene
fleksible, og de vil derfor forme seg etter underlaget ved installasjon. Etter installasjonen vil mattene danne en
beskyttelse og stabilitet for ytre pavrikning.

7.3 Landtak for sjgkabler

| tidligere planer for Siragrunnen Vindpark var det planlagt Igsning(er) med landtak for sjgkabel pa utsiden av
Ana-Sira fjorden. Imidlertid er forholdene der sé taffe vinterstid, at man ikke kan regne med at ilandfgring av
en sjgkabel vil kunne vaere driftsikker lgsning der, bl.a. pga steinmasser som flytter seg under de veerste
vinterstormene samt at dybdeforholdene ikke er optimale. Et landtak pa utsiden av Ana-Sira fjorden, ut mot
havet, vil dermed bli uforholdsmessig kostbart i forhold til den driftsikkerhet man kan forvente for sjgkabelen.
Aktuelle landtak for sjgkabler er derfor flyttet lenger inn i Ana-Sira fjorden. Avhengig av hvilken nettlgsning
som velges for Siragrunnen, er 2 forskjellige landtak aktuelle:

Alt 1, landtak Sanden/Molebekken.

Sjokabel fgres i land ved Sanden ca. 10-20 meter vest for utlgpet av Molebekken. Kabelendemasten vil bli
plassert ca. 25-40 meter opp pa land, der sjgkabelen viderefares i en 132 kV luftledning mot Ana-Sira. Selve
landtaket her er planlagt utfart med et borehull (ca. 300 mm), for & fare sjgkabelen fra sjg og inn pa land.
Borehullet er forelgpig antatt til ca. 25-45 meter langt. (se fig 11)
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Fig. 11. Landtak og kabelendemast ved Sanden/Molebekken. Fra kabelendemast og ut i sjgen fares kabelen i et borehull.
Rad stiplet strek angir ca. plassering av et eventuelt borehull for sjgkabel.

Lasningen med bade borehull og plassering av kabelendemast inne p& land er nadvendig for & sikre en
akseptabel og sikker driftslgsning for sjgkabelen og kabelendemasten. Eventuelt vil sjgkabelen bli supplert
med overdekkende betongmatter et stykke ut fra Sanden.

Alt 2, landtak Ana Sira (innerst i fjorden).

Landtaket her er mindre utsatt for sjg, veer og vind, og det antas at et landtak for sjgkabel p& dette stedet ikke
vil representere noe driftsproblem. Landtaket utfares p& konvensjonell mate; nedgravd, nedsprengt, sikret
med rar eller betongkanal, betongmatter etc. Ca. 5-10 meter opp pa land skjgtes inn en jordkabel, som fares
videre mot Ana Sira trafostasjon. (se fig 12.)

Landtak
s jakabel

Rad strek = 132 kV sjokabel
BI4 strek = 132 kV jordkabel mot Ana Sira
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7.4 Jordkabelanlegg

Jordkablene legges i egne kabelgrafter, normalt med ca. 0,6 — 0,8 m overdekning. Hvert kabelsett legges i tett
trekant med sandomfylling og overliggende mekanisk beskyttelse og markeringsband. For at ikke sanden skal
bli utvasket antas at sandomfyllingen ma innpakkes med fiberduk. | samme graft legges optisk fiberkabel i rar.
Figur 8 viser snitt gjennom en kabelgraft.

Kablene leveres i ca. 800-1000 meters lengder og uttrekking av kablene skjer ved hjelp av spesialmaskiner.
Hver kabeltrommel veier over 8 tonn og det mé& paregnes opparbeidelse eller forsterkning av transportveger.
Det er ogséa betydelige mengder sand som skal uttransporteres, ca. 250-300 tonn pr. km. Ved utlegging av
kabler er det vanlig at man opererer med apen greft i sterst mulig grad. Dette bidrar til enklere utlegging og
bruk av skjgter/rgr reduseres.

| stor grad forutsettes det at kabeltrasén skal falge eksisterende veganlegg inn til Ana-Sira. Fortrinnsvis legges
kablene i vegskulder eller i veg. Der jordkabelen skal legges i utmark (fra sjgkabel-landtaket og opp til eks.
veg) ma det sannsynligvis etableres en egen grusveg for fremfaring av maskiner og ngdvendig sand. Kablene
legges i/langs denne vegen.

Ved en eventuell gjennomfaring av et slikt jordkabelanlegg i/langs veg, er det paregnelig at det vil oppsta
restriksjoner p& bruk av eksisterende veger i omradet. Problemene oppstar hovedsakelig pga fa
omkjaringsmuligheter og smal bredde pa veg. Deler av dette kan lgses med a etablere forbikjgringsramper
eller legge stalplater over grgft. Det er sannsynligvis ikke til & unngd at det likevel vil kunne oppsta trafikale
situasjoner som kan komplisere gravearbeidet.

7.5 Luftledninger

Luftledningen fra landtak pa Sanden og frem til Ana-Sira trafostasjon er tenkt utfart som en H-mast/portalmast
med kreosotimpregnerte stolper. Pa det naveerende tidspunkt anslas det ca. 5-6 master pr. km, men
masteplasseringer er enna ikke bestemt. Mastehgyden vil variere noe avhengig av topografi og spennlengde,
men total mastehgyde kan variere mellom 12 og 18 meter. | den grad det er mulig vil man tilstrebe en
plassering av master utenom dyrket mark, og fortrinnsvis i grenselinjer eller pa fiellgrunn.

| forbindelse med fundamentering vil det bli utfart gravearbeid til fiell eller 2-3 meters dybde i lgsmasser. P&
fiell i dagen festes stolpene med stag.
| forbindelse med bygging av linjen kan/vil det bli benyttet falgende utstyr:

e Helikopter for transport av ngdvendig utstyr.
e Gravemaskin for reising av stolper/linjer
e ATV, 4 hjuls motorsykkel med henger for transport av materiell.

7.6 Ana Sira trafostasjon

En utvidelse av Ana Sira trafostasjon medfarer behov for tilkjgring av en god del masser pa stasjonsarealet
som ligger pa nordsiden av vegen (132 kV anlegget). Her opplyser Sira Kvina kraftselskap at det muligens kan
benyttes overskuddsmasser fra tippen til Ana Sira kraftverk. P& eksisterende trafostasjon i Ana Sira vil det
ogsa bli ngdvendig med noe planering/sprening av omradet i gstlig retning, for utvidelse av 300 kV anlegg.

Tiltak vil bli neermere avklart med Sira Kvina Kraftselskap og Statnett.
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7.7 Behov for oppfelgende undersgkelser

En eventuell sjgkabel inn Ana-Sira fjorden kan by pé tekniske problemer. Ved spesielle vindretninger i
kombinasjon med ferskvannstrgmninger ut fra Sira kvina anleggene, kan det oppsta ekstreme
stremningsforhold i utlgpet av Ana Sira fjorden. Utlgpet er ganske trangt og er dermed med pé& & bidra til
forholdene forverres ytterligere. Kombinasjonen vind og stram gir dermed uoversiktlige og varierende
bunnforhold i innlgpet.

Far man eventuelt stadfester en konsesjon pa en sjokabel inn denne fiorden, bar det giennomfares
oppfalgende undersokelser pa hvordan disse forholdene kan lases teknisk, og om sjokabel inn dette sundet i
det hele tatt er & anbefale som en lgsning.

Videre ma det avklares mot Statnett/Lyse Elnett/Sira Kvina hvem som skal konsesjon, eierskap og
driftsansvar for de ngdvendige 300 kV anleggene.

8. KOSTNADSOVERSLAG/@KONOMI NETTILKNYTNING
8.1 Bygge kostnader for nettilknytning og trafoanlegg

Siragrunnen vindpark er omsgkt med 2 forskjellige nettlgsninger mot trafostasjon i Ana-Sira.
Overfgringsanleggene er kostnadsberegnet, og tar utgangspunkt i falgende:

Prisnivd og pengeverdi: NB r 2008

Valutakurs: 1 Euro = NOK 8,24

Kobberpris/blypris: LME juni 2008.

Sjgkabelanlegg: Budsjettpriser fra kabelleverandgr 2008
Utleggingskostnader: Anslag og budsijett fra entreprengr 2008.

@vrige nettkostnader er basert pa erfaringsgrunnlag supplert med kontakt mot leverandgrer og entreprengrer.
Overslaget fremkommer som komplette budsjettpriser uten at ngyaktig detaljprosjektering foreligger. Det
antas at kostnadsoverslaget er innenfor grensene +/- 20 %. Pris er oppgitt eks. prosjektering/adm og renter i
byggetid.

Tab. 8 Kostnadsoverslag nettilknytning og trafoanlegg Siragrunnen Vindpark.

Alt1 Alt 2

[mill kr] | [ mill kr]
Post 1 33 kV sjokabelanlegg
33 kV sjgkabelanlegg internt i vindpark. Komplett inkl. utlegging og montasje. 97,8 97,8
Totalt Ca. 42 km med 33 kV sjgkabel
Post 2 Offshore trafostasjon 33/132 kV, 210 MVA
Offshore transformatorstasjon i vindpark. Komplett ink. trafoanlegg, 81,8 81,8
132 kV bryteranlegg, ngdvendig utrustning og fundament.
Post 3 Nettilknytning 467 720
132 kV nettilknytning mot Ana-Sira. Komplett inkl. montasje/utlegging. ' '
Post 4 Ana-Sira trafostasjon. 132/300 kV trafo, 210 MVA
Tiltak i Ana-Sira. Utvidelse av stasjon, innstrekkstativ,132 kV bryteranlegg, (*44,8 (*44,8
300 kV bryteranlegg, trafoanlegg, etc. Komplett inkl. montasje
Totalt 271,1 296,4

*( Kostnadsoverslaget for nadvendige tiltak i Ana-Sira forutsetter at kun Siragrunnen Vindpark etableres mot
trafostasjonen i Ana-Sira. Dersom Tellenes vindpark ogsé skal fares mot Ana-Sira, ma ytterligere tiltak i Ana-
Sira gjennomfares( se tab. 6). Dette medfarer at kostnadsoverslaget for tiltak i Ana Sira (post 4) ma skes med
ca. 4 - 5 mill kr, til ca. 50 mill kr. Post 4 inkluderer kun kostnader som er utlgst av Siragrunnen vindpark,
samt alle ngdvendige kostnader for fellesanlegg mellom Siragrunnen og Tellenes. Med fellesanlegg menes
folgende: Planering, sprenging, opparbeidelse av tomt, gjerde, felles innstrekkstativ, felles samleskinne, felles
300 kV bryteranlegg etc.
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Kommentar til kostnadsoverslaget:

Overslaget er utarbeidet i 2008 basert pd ngktern vurdering, presentert som rene
byggekostnader/anleggskostnader, uten tilegg, prosjektering, adm og renter i byggetid:

Siden sommeren 2008 har man hatt falgende utvikling:

Jkende anleggskostnader.
Hayere press pa entreprenarer/anlegg.
Noe gkte materialkostnader (el anlegg)

S hwNkR

Kobberpris noe redusert/eller samme haye niva som i 2008 (LME)
Aluminiumspris og stalpris ca. halvert siden 2008 (LME)

Sterkere krone, 1 Euro = NOK 7,5 (10 % reduksjon)

En samlet vurdering tilsier derfor noe gkte kostnader siden 2008, herunder:

33 kV kabelanlegg: 100 — 110 mill kr
Offshore trafostasjon: 100 - 110 mill kr
Nettilknytning 132 kV: Alt 1 — Ca. 50 mill kr

Alt 2 — Ca 75 - 80 mill kr
Tiltak i Ana Sira: ca. 50 - 60 mill kr.
SUM 2012: Alt 1 : 300 — 330 mill kr

Alt 2 : 330 — 360 mill kr

8.2 Overfgringstap nett.

Det vil oppsta overfaringstap mellom vindparken og trafostasjonen i Ana-Sira. Dvs effekttap som oppstar i
overfgringsanleggene, og som i tilegg har en gkonomisk konsekvens.

Avhengig av hvilken nettlasning som velges for Siragrunnen Vindpark, sa vil man & forskjellige arlige

energitap i overfgringen. Se tab 9, der tapene fremkommer som effekttap ved full produksjon (200 MW) og

som arlige energitap. Tapene inkluderer fglgende:

Tap i 33 kV internett (sjgkabelanlegg).
Tap i 33/132 kV offshore trafo.

Tap i 132 kV eksportnett mot Ana Sira.
Tap i 132/300 kV trafo i Ana Sira

Tab 9 Overfgringstap i nettanlegg for Siragrunnen Vindpark.

Interne tap i vindturbinene (lavspent kabelanlegg og transformatoranlegg)

Overfgringstap

Overfgringstap

Alt 1 Alt 2
Overfgringstap nett [kW] 5685 5610
Arlige energitaploverfgringstap [GWh] 11,5 11,4
Netto produksjon mot 300 kV SSK Ana Sira [GWh] 666,0 666,1
Energitap i % av arlig produksjon (677,5 GWh) 1,70 % 1,68 %

Arlige energitap/effekttap for Siragrunnen Vindpark fremkommer ved 40 mgller a 5 MW. Totalt 200 MW
produksjon (arlig gjennomsnittlig produksjon pa ca. 665 GWh). Effekttap i overfaringsanleggene er beregnet i
et eget lastflytprogram (EDSA). Lastflytanalysene er lagt ved denne rapport i vedlegg 9
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8.3 @konomisk evaluering av nettilknytning.

Pa grunnlag an nettberegninger og systemvurderinger er det foretatt en samfunnsgkonomisk evaluering av
alle gkonomiske forhold som har betydning for valg av nettlgsning for Siragrunnen Vindpark , herunder:

Anleggskostnader: Prisniva og pengeverdi: Ar 2012. Ngyaktighet +/- 20 %.
Prosjekteringskostnader: Kostnader vurdert til ca. 6-8 % av anleggskostnaden.
Driftskostnader: For nye nettanlegg er driftskostnadene vurdert til 1 % av anleggskostnaden.
Tapskostnader: Ekvivalent arskostnad for overfaringstap er satt til 0,35 kr/kWh.

Brukstid mhp tap er satt til ca. 2030 timer. (60 % av brukstiden til vindparken)
Kapitalisering: 4,5 % rente og 20 ars analysetid.

Den totale differansen mellom nettilknytning Alternativ 1 og 2 fremkommer av tab. 10

Tab. 10 Totale kostnader (ndverdi) for nettilknytning av Siragrunnen Vindpark

Alt 1 Alt 2

[mill kr] | [ mill kr]
Anleggskostnader nettilknytning 50,0 80
Prosjekteringskostnader og adm, ca. 6-8 % 3,5 4,8
Driftskostnader 1 %. Kapitalisert over 20 ar. Naverdi 6,5 10,4
Tapskostnader. Kapitalisert. Naverdi 52,5 51,8
Totalt 112,5 147,0
Differanse + 34,5

Konklusjon: Nettilknytning med sjgkabel og jordkabel (Alt. 2) er totalt ca. 35 mill kr dyrere enn nettilknytning
via sjgkabel og luftledning (Alt. 1.)

9. GRUNNERVERYV FOR NETTILKNYTNING

Ledningseieren ma ha varige rettighetter for de elektriske overfaringsanleggene pa land, enten det er i form av
en 132 kV luftledning eller en 132 kV jordkabel.

Ngdvendige rettigheter for luftledning:

e Det erverves rett til & anbringe master med ledninger og jordelektroder.

e Det erverves rett til transport og adkomst med materiell og personell. Herunder erverves ogsa rett til &
benytte eksisterende private veger.

Det erverves rett til & utfgre reparasjoner, ombygging og fornying av anlegget.

Det erverves rett til skogrydding innefor et belte pa 28 meter.

Klausulering mot fremtidig bebyggelse innenfor rettighetsbelte (28 m)

Restriksjoner pa bruk av lgypestrenger etc.

Ngdvendige rettigheter for jordkabel:

e Det erverves rett til & anbringe kabler med tilhgrende kabelutstyr i jorden.

e Det erverves rett til transport og adkomst med materiell og personell. Herunder erverves ogsa rett til &
benytte eksisterende private veger.

o Det erverves rett til & utfare reparasjoner, ombygging og fornying av anlegget.

e Det erverves et rettighetsbelte pa 5 meter.

o Klausulering mot fremtidig bebyggelse innenfor rettighetsbelte (5 m)

Det forutsettes at vederlag fastsettes ved ekspropriasjonsskjgnn eller minnelig avtaleskjgnn, samt at det
utarbeides skjgnnsforutsetninger der det i detalj fremgar hvilke rettigheter og forpliktelser partene har.

Oversikt over bergrte grunneiere for nettilkknytningen(e) er vedlagt denne rapport i vedlegg 7.
Bergrte grunneiere er informert om den planlaget nettilknytningen i brevsform. | tilegg er det ogsa avholdt

grunneiermgte i Ana Sira i Aug 2008. Mgtet hadde som formal & informere om saksgang, rettigheter,
mastetyper, arealbruk, magnetfelt og trasévalg. Bergrte kommuner var ogsa invitert.
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9.1 Erstatningsprinsipper for tilhgrende 132 kV overfgringsanlegg.

Areal for utvidelse av Ana-Sira trafostasjon skal erverves som eiendom. (Imidlertid Igses dette i minnelighet
mellom Sira Kvina Kraftselskap, Statnett og Siragrunnen AS). For kraftledninger skal det ikke erverves
eiendom, dog kun rettigheter som nevnt. Oppgave over de eiendommer og rettighetshavere som blir bergrt av
tiltakene fremgar av vedlegg 7.

Vederlag for rettighetene og eiendommene blir fastsatt som en engangssum for all fremtid, enten vha
minnelige avtaler eller ved offentlig skjgnn. Grunneiere/rettighetshavere har rett til sakkyndig (juridisk) hjelp
under dette arbeidet.

Anskaffelser av rettigheter skjer vanligvis pa fglgende mate:

1. Sgknad om ekspropriasjon og forhandstiltredelse (dette dokument)
2. Krav om skjgnn sendes til skjgnnsretten. Grunneier blir stevnet til skjgnnsretten og far rett til
sakkyndig hjelp
3. Arealoppgaver utarbeides.
a. Oppgaver over skog som ma ryddes utarbeides av skogsakkyndig.
b. Oppgave over inngrep pa de enkelte eiendommer utarbeides.
4. Det kan startes forhandlinger om minnelige avtaler.
5. Iden grad man ikke klarer & omforenes om en minnelig avtale, vil vederlag bli fastsatt av
skjgnnsretten.
6. Vederlag skal utbetales med tilegg av renter.

10. ELEKTROMAGNETISK FELT OG HELSE

Kraftledninger og andre stramfarende installasjoner omgir seg bl.a. med lavfrekvente elektromagnetiske felt.
Det er fortsatt usikkerhet omkring helsemessige virkninger av slike felt. Konklusjonene fra 2 ekspertutvalg
nedsatt av Sosial- og Helsedepartementet i 1994 og 2000 konkluderer med at:

"-verken epidemiologiske eller eksperimentelle data gir grunnlag for a klassifisere lavfrekvente
elektromagnetiske felt som kreftfremkallende. De er heller ikke funnet sikre vitenskapelige holdepunkter for at
andre sykdommer, skader eller plager kan veere forarsaket av elektromagnetiske felt av art og styrke som man
kan bli eksponert for i dagliglivet eller i de fleste yrker. Epidemiologiske undersgkelser taler for at leukemi
forekommer oftere blant barn som bor neer kraftledninger enn hos andre barn, men de foreliggende data er
ikke tilstrekkelige til a avgjere en drsakssammenheng. Avgjgrende sparsmal om eventuelle biologiske
virkningsmekanismer, dosedefinisjoner og doseeffektrelasjoner er ubesvarte.”

| rapport avgitt av en arbeidsgruppe 1. juni 2005 nedsatt for & vurdere:
“Forvaltningsstrategien ved anlegg av nye hayspentledninger og ved anlegg av boligomréader, skole og
barnehager etc. i neerheten av hgyspentledninger...” sammenfatter arbeidsgruppen fglgende:

"Kunnskapssituasjonen i dag er mer avklart enn tidligere og omfattende forskning kan sammenfattes med at
det er en mulig gkt risiko for utvikling av leukemi hos barn der magnetfeltet i boligen er over 0,4 uT, men den
absolutte risikoen vurderes fortsatt som meget lav......... Arbeidsgruppen anbefaler ikke innfaring av nye
grenseverdier......... Ved bygging av nye boliger eller nye hayspentanlegg anbefales det & gjennomfare et
utredningsprogram som grunnlag for & vurdere tiltak som kan redusere magnetfelt. Det anbefales 0,4 uT som
utredningsniva for mulige tiltak og beregninger som viser merkostnader og andre ulemper”

Fra 2006 er det offisiell forvaltningsstrategi i Norge at det ved bygging av nye ledninger eller ved anlegging av
bygg neer kraftledninger, s& skal det utredes mulige tiltak og kostnader ved disse, dersom gjennomsnittlig
strgmstyrke i ledningene gir et sterkere magnetfelt enn 0,4 microTesla [uT][i bygninger for varig opphold av
mennesker. Eventuelle avbgtende tiltak kan veere flytting av linjen eller endring av linekonfigurasjonen.

For & kartlegge hvor utredningsgrensen gér er det utfart beregninger for de aktuelle nettlasningene. Arlig
gjennomsnittlig produksjon fra Siragrunnen Vindpark er ca. 714,8 GWh. Fratrukket overfaringstap vil arlig
gjennomsnittlig stram i 132 kV ledningen veere ca. 355-365 A. Det velges derfor & vise det elektromagnetiske
feltet ved en gjennomsnittlig strem pa 350 A. (se fig. 13 for magnetfelt fra 132 kV luftledning (nettlgsning Alt.
1) og fig. 14 for magnetfelt fra 132 kV jordkabel (nettlgsning Alt. 2)).
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Maks. fluks tetthet: 5.609 pTesla [RMS] [ 2.0 [m]

# 1[A] [grd] X[m] ¥[m]
1: 350 | 120 | -45 1.0
2: 350 o 0.0 1o
3: 350 -120 4.5 1.0

132 kV luftledning:

Plant oppheng. 4,5 m faseavstand
Stregm i ledningen: 350 A.

Felt beregnet 2 m over bakken.

Magnetisk feltstyrke:

Maks feltstyrke under midtfasen: 5,61 4T
Utredningsgrense pa 0,4 4T: 36 meter til siden fra senter
Avstand 50 meter fra midtfase: Ca. 0,2 4T

Feltstyrke : 1 rute = 0.20 UTesla

Geometri @ 1 rute = 2.00 [m]

Fig.13 Elektromagnetisk feltstyrke fra 132 kV luftledning til Ana-Sira.
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132 kV jordkabel:

Tett trekant. Nedgravd.

Strgm i ledningen: 350 A.

Felt beregnet 1 m over bakken.

Magnetisk feltstyrke:
Maks feltstyrke over kabelen: 3,59 4T

Utredningsgrense pa 0,4 4T: 5 meter til siden fra
senter av kabeltraséen

Avstand 50 meter fra kabel: Ca. 0 4T

Feltstyrke : 1 rute = 0.20 pUTesla Geometri : 1 rute = 2.00 [m]
Fig.14 Elektromagnetisk feltstyrke fra 132 kV jordkabel til Ana-Sira.

Resultat av beregningene:

Tab. 11 Oppsummering magnetfeltberegninger.

Alt1 Alt 2
Luftlednin | Jordkabe
g |
Utredningsgrense, 0,4 4T. Avstand fra senter. 36 meter 50m
Magnetfeltverdi i avstand 50 meter fra senter Ca. 0,2 u1 Ca.0ur

Konklusjon: Dersom det befinner seg bebodde hus/hytter innenfor ca. 36 meter fra senter av luftledningen
eller 5 meter fra jordkabelen, er man innenfor den sakalte utredningsgrensen. Ingen bebodde hus/hytter
befinner seg naermere luftiedningen enn 150 meter. Nar det gjelder neerfaring til jordkabelen langs veg innerst
i Ana-Sira er det kun ett hus som er naermere enn 5 m. Avbgtende tiltak for & fa redusert magnetfeltet her kan
veere:

e Traséjustering. Flytte jordkabelen over til andre siden av vegen.
e Overdekke jordkabelen med isolerende aluminiumsplater.

Begge disse tiltakene vil bidra til at huset kommer under utredningsgrensen pa 0,40 4T. Detaljer rundt
avbgtende tiltak for en eventuell jordkabel vil bli avklart under prosjektering.
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Elektromagnetisk felt er imidlertid en del av var elektriske hverdag. Som en sammenligning kan man se det
elektromagnetiske feltet fra vanlig husholdningsapparater i tab. 12.

Tab. 12. Oversikt elektromagnetisk felt fra vanlig husholdningsapparater.(Kilde WHO)

Apparat Avstand | Elektromagnetisk felt [4T]
Elektriske ovner 30 cm 0,15-0,5 uT
Mikrobglgeovner 30 cm 4-8uT
Oppvaskemaskiner | 1 m 0,07-0,3 uT
Kjoleskap 1m <0,01 uT
Vaskemaskiner 30cm 0,15-3 uT
Kaffetraktere 30 cm 0,08 - 0,15
Strykejern 30 cm 0,12-0,3 uT
Stgvsuger 1m 0,13 -2 4T
Barbermaskiner 3cm 15 -1 500
Varmekabler i gulv 5cm 0,2-3 uT
Vannseng 10 cm 0,04 —2,5 uT
Fotbad 10 cm Ca 200 uT

11. AREALBRUK & VISUALISERING AV 132 kV LUFTLEDNING.

En eventuell 132 kV luftledning fra Sanden til Ana Sira vil ha et rettighetsbelte p& ca. 28 meter. Total klausulert
areal blir da ca.168 daa. Tilsvarende vil en jordkabel innerst i Ana Sira f et rettighetsbelte pa ca. 5 m, og total
klausulert areal blir da. 7 daa. Det er ikke regnet inn noe areal/rettighetsbelter pa sjgkabelanlegg.

Det er utarbeidet en visualisering av luftledningen fra landtaket ved Sanden og videre opp mot Flgyfjellet langs
Molebekken. Punktet er valgt fordi ledningen vil bli noe synlig fra dette punktet fra Ana-Sira fijorden. Lenger
inne i Ana Sira fjorden vil ledningen bli vanskelig & f& gye p4a, da den fagres et godt stykke inne pa fiellet langs
Malbergsheia og Sedeknuden. Fotovisualiseringen av ledningen kan sees i vedlegg 8
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