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A strategic position in the world

Bl E&P activity
O E&P main assets or projects
QO Partner in the Snghvit field and LNG plant

A 7‘;_2
Cyg

G17-A

nus Snghvit F3-B

L10-A
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Our main assets

“Glpa— s Cygnus
Neptune Energy Equity: Neptune Energy Equity: 39%
Gross 2P reserves: 153 Mboe Gross 2P reserves: 110 Mboe
In production since: November 2010 In production since: December 2016

X
e

. B P S

Neptune Einergy Equity: 35% Neptune Energy Equity: 33%

Gross 2P reserves: 432 Mboe Gross 2P reserves: 250 Mboe



Norwegian Assets

SNGHVIT ©

Snghvit (Barents Sea)

Gjga (North Sea)

NJORD

cioa 4
FRAM
- ) GUDRUN
Fram (North Sea) Gudrun (North Sea)
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Main Office Stavanger Florg Base
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VNG Norge to Neptune Energy Norge

Neptune Energy Group Completes
Acqunsmon of VNG Norge AS

| Neptune & VNG
jem forces in Norway

LY
NEPTUNE

. ~_ A

Neptune Energy Group today announces the closing of the acquisition of VNG
Norge AS ("VNG Norge”), as signed on 28 June.
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Gjoga — fact sheet
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Nova field tie-back to Gjga

12" WATER INJECTION 16km

UMBILICAL 17km
6" GAS LIFT 17km
8" PRODUCTION 17km
12" PRODUCTION 17km

TEMPLATE W

TEMPLATE X

INFIELD JUMPER 1.5km

Wintershall investerer 9,9 milliarder kroner i Nova-feltet i Nordsjeen. Utbyggingsplanen ble levert til myndighetene onsdag

NOVA-FELTET

. Bvgger ut Nova-feltet for 9,9 milliarder kroner
NEPTUNE
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Why Power from Shore?

» Reduced «topside Weight and Size

» Less maintenance and simplified operation

« Working environment (noise, vibration)
 Flexible regard changes in engineering period
« Emission to air

« Governmental directions

* Reduced Capex

NEPTUNE




Gjga startet produksjon hgsten 2010

Verdens fagrste flytende plattform med trefase strgm fra land.

Kabel 100 kilometer lang fra Mongstad i Hordaland.

Spenning 90 kV

Effekt 40 — 45 MW

Electrify Gjga ~700 Mill NOK
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Gjga — Power generation

With Power Generation Offshore

WHRU_[—
27MW <.,

27 MW
El. power

|

LM2500
27 MW

i

El power
generator

27 MW
El. power

|

WHRU
27TMW <
LM2500 —.
27 MW
El power
generator

alternatives

With Power Generation Onshore AC

Power from
shore

1

Transformer

=]
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Weight Equipment Bulk Struct Total delta
Savings weight
tonmes
-322 -50 18 _354
WHRU -T2~
26MW T
LM2500 —D LM2500 _D
2 LP 26 Gas export
Compressor compressor
WHRU -z~
26 MW >
LP LM2500 —D
Compressor 26 MW
Gas export
compressor




Cable installation Gjga, Overall picture

‘Dynamic
cable i -
«1.5km = . | Static cable
|+ 99 km
Mongstad
WL
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115 kV XLPE cable system, Gjga

Project:
115 kV AC cable system
for Gjga floating oil platform
in the North Sea, Norway
for StatoilHydro

Cable type:
XLPE 3 x 240 mm? Cu, static cable with lead sheath

XLPE 3 x 300 mm? Cu, dynamic cable with
corrugated copper sheath

Length:
99 km static submarine cable
1,5 km dynamic submarine cable

Scope of supply:
Cable system including accessories
and installation.

Year:
Installation 2009-2010
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Gjga dynamic cable
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Mongstad - Gjga

Mongstad T7 Sigkabel Gjoa
CMONGSTAD T T Tt TT I 88EX100

SPLICING (@301)

| |
| |
| | E01 | E02
— S

i ) i T7 | < L - o
| o 70MVA | ' 90KV REOS N S
| 132/90kV | Ty ~
| |
| J _]_ | 3pH. 50Hz | E05 T: -
| 132Ky Il RUS A | = L
I BUS.D I |||—\|—%M\‘—_\J—
L J Ly 1y

8OEH100 (Q421)

90kV HIGH VOLTAGE

SWITCH BOARD
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POWER ANALYTICS

Foresight as accurate as hindsight.

Formerly EDSA

UNITECH

POWER SYSTEMS

Enlinjeskjema Gjga
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Gjoa kraft kilder pa Mongstad fra start til 2018

« 132 kV fra Matre h i
* 132 kV fra Seim G ‘
» Mongstad Gasskraftverk

a0
‘vl\fk' " Fana

/o
7’ -J.' /
“:‘:1 Y‘ r_‘}—_‘) ‘/("‘,//__: ; ; f
| < 5 > A
ool & Y
420 kv s (O anger
300 kv 2 |V | KK
e (T
132 kv Ly
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2018 er bra
2019 Kritisk uten Gasskraftverk og Matre

+ 132 kV fra Matre =S {d

+ 132 kV fra Seim 2017 a3 1 S
* Mongstad Gasskraftverk
« 300 kV fra Kollsnes
(Bare en 300/132 kV trafo
pa Mongstad)

[

¢k
Litlesotra™ ™
i Qt\“ Ve

\Y
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Fra 2020

» 300 kV fra Matre

* 132 kV fra Seim

» 300 kV fra Kollsnes
(1 trafo)

I
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Lastflyt beregningene viser god
samsvar med malingene
Tap i transmisjon er fra om lag 540 kW

Lastflyt malinger og beregninger

Normal last

Tomgang

29.1 MW

cos(¢)=0.938

Malt Beregnet Awik Malt Beregnet avvik

til 5% fra tomgang til normal last P [kw] 540 788 248 1450 1740 290
. )
Kabelen representerer det starste EUEUEUEIRP [%)] 5060
tapet U [kV] 138 138 138 138
P . _ Mong 132 H& 145 142 1.9% 165 163 1.2 %
« 83 % av tapene | tomgang P[MW] 054  079459% 31 31 0.9%
* 90 % av tapene i normal last Q[MVA]  -35 34 31% -25 24 4.4 %
» For beregningene er det antatt en Trinn 6 6 9 9
konservativ kabelresistans IU[,E;V] 222 223 (1)'22;0 22(13 222 g-gfy/"
. . . 0 0 E 0
* Gir et for stort tap (248 kW avvik i YL RE
sekundaer Q [MVAT] -35 -26
tomgang) P [MW] 31
« Gir et stgrre spenningsfall ut til AP [kW] 135 180
Gjga (1.5 % avvik for 90 kV Gjga AQ [MVAI] 3.4 2.8 13 -2.9
i tomgang) AU [KV] 3.4 2.8 1.3 -2.9
« Resulterer i en ikke konservativ — S E— = —
~esu _ : AP [kW] 653 1560
tilbakemating av reaktiv effekt AQ [MVAT] 35 .36
(4.4 % avvik inn til 132 kV Mong) U [kV] 89.6 882 15% 892  87.2 23%
Giza 90 kv & 0 0 201 204 1.5%
P [MW] 0 0 29 29
Q [MVAT] 0 0 10 10

NEPTUNE

Verdier satt i lastflyt program




Drift gjennom forbigaende feil i BKK nett

Voltage(PU)

= B0EHO01A
= B0EH 100
= Landfall Secundary

Start 100 ms forbigaende feil — Mong-132

« Forbigaende feil i BKK nettet vil ,
forplante seg ut til Gjga ' Q

* Enforsterking av nettet ved hjelp o=
av flere linjer inn til Mongstad vil

=]

gi flere forbigaende feil .
hd V|kt|g at Spennlnga pa Gjﬂa 070 LV kontaktorer lukker igjen for laster
kommer raskt tilbake etter en som ikke er pa lastavkastnings lista

060

forbigaende feil
*  Motorer skal re-akselerere
+  Kontaktorer som har falt ut skal
ha tilfredsstillende spenning for 040

é lukke igjen I 00 LV kontaktoref apner p.g.a urjderspenning
* Underspenningsvernene ble '

koordinert slik at all last som ikke ..
var ngdvendig for & holde
produksjonen i gang blir kastet
raskt , | | ‘ | | ‘ ‘ | ‘ | | !
«  Opprinnelig var malet at Gjga R Y e nseconas R
skulle ga gjennom en feil pa
500ms
+ Den faktiske grensen er trolig opp
mot 350ms for en 3-fase feil med
ingen spenning ved Mongstad

050

Voltage(PU)

010
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Underpenningsvern ]
koordinert med ”'""”'?
BKK nett o

N
min max VAR
» Olje eksport pumpene (11 kV 2.5MW) =O-1] sa% 0% "H
ble forholdsmessig ofte koplet ut pga = % o \
underspenning — 06%  024% \
« ikke ngdvendige for & \

opprettholde produksjonen

» Trip satt til 2:00ms ved spenning Frequency ‘
under 80 %
« BKK vil koble bort en linje med feil innen min max /
100ms == | Freq 49.98Hz  50.03Hz II;
* Fordeling av feil: /
* 50 % av feila er fase til jord feil .
50 % av feila er trefase eller linje /
til linje feil

» For en verst tenkelig fase til jord feil |
BKK nettet vil spenningen ute pa Gjga .
bli om lag 60 % W

* Nye settinger for underspenningsvern [ mex A
for eksport pumpene ble satt til =-© 93.90A  190.73A
« 120 ms for & bli selektive med -8 63208 243031 7
BKK vern -0 7251A  24201A /
NEPTUNE sec Ty
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Innkobling av Malinger
transformator og kabel

)
=
0
= e ’\ =
0
™

« Malinger og simuleringer av strgm pa
primeersiden av T7 ved innkobling av
transformator og kabel

« Malinger og simuleringer har de samme
trendene men..

« Malingene viser en mindre toppverdi
enn simuleringene

« Vet ikke hvor pa spenningsbalgen

;

TENEEE

transformatoren ble koblet inn Simuleringer
* Remanens i transformator ukjent
. Oppstmms konflguraSJon pa S
nettet er ikke kjent o
oq- . - 025
Mallngene viser en raskere demping g ow Vﬂ\n e A
ennS'mU'e“ngene _ _ 80 W W W N N AN AN W A N A0 N W A A N AR
* Antakelig en stgrre resistans i = 1R Langrir \
- i i 7 il / A i) \ T\ A
OppStl‘ﬂmS nett enn hva som er 3;: T 1 i1 [ ] 1 [l I Il i
brukt i simuleringen S A DY L R Vo R we N B Vi VN B Vo W LV VN
: g —
« Transformatorens tidskonstant o i
kan veere litt feil i simuleringene [ ey , . . . |
« Malingene viser mer hgye harmoniske 02 il A A A i A A A A J
Y ' hoye oo I T AR A A o o \d | ed ] ) |~
komponenter enn simuleringene g sl Y v
. -0.50
* Representasjon av kabel

£ 0.200 0.225 0.250 0275 0.300 0.325 0.350 0.375 0.400
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% loss

14

12

lﬂh

| 0ss Cable

Loss in [%]
6
o~

055 Cable + T7

l] T T T T T T
5 15 25 35 45 55 B5
Gjga load in [MW] and PF=0.93
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MW loss

Trasmission loss in MW
5
4
z
=
3
; m— | oss Cable
2 2 | 055 Cable + T7
1
D T T T
Q 10 20 3o 40 50 1] 70
Gjga load in [MW] and PF = 0.93
Y
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Voltage

. 1,18
T7s voltage & Tap ratio for Ug;,,=90kV | 116
- 1,14
- 1,12
- 1,1
- 1,08
- 1,06
- 1,04
- 1,02

100

- 0,98 —E@TIE
- 0,96
- 0,94
S0 - 0,92
- 0,9
- 0,88
- 0,86
- 0,84
26 T T T T T T U,EZ

o 10 20 30 40 50 60 70
Gj@a load in [MW] and PF=0.93

m——Tap ratio

T7s Voltage [kV]
T7 tap ratio [U/Un]

88

L
NEPTUNE

ENERGY




Current

450

Current at Gjga and T7s

400

350

300

]
Ln
=

Current [A]

| Gjga load

— | T7s

0] 10 20 30 40 50 &0 70
Gj@a load in [MW] and PF=0.93
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Current in the cable sections

Document No. UPS-2013007-R01

UNITECH

POWER SYSTEMS POWER ANALYTICS
Farsright ag #ecarate a bindright
Currentin the cable sections g ;. ...
— —B—Trip 90 kv
1.3
~—— Rating

E 11 =fi=#1- No load - MTS 1pu
“ —#—#2 - 30MW — PF95 - MTS 1pu
=
= 09
e @  —&—#3- 50MW- PFE5— MTS 1pu
I
=
g —f#—#4 - 50MW — PF95 — MTS 1pu
o i
.5 0.7
2 e 5 - GOMW — PF85 = MTS 1pu

05 #6 - 60MW — PF95 — MTS 1pu

—_
- ———#7 - 65MW — PF95 — MTS 1pu
0.3 T T T T T
0 20 40 60 80 100 —t—#8 - 6G0MW — PF95 — MTS 0.9pu
Lenght (first 5 km represents T7)

Fig 9-3. Current through the transmission
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From 40 MW - Up to 65 MW

Hang-off arrangement at Gjga represents the bottleneck

It is recommended to install a temperature monitoring of the cable if a significant load
increase is made.

The cable temperature could be increased to from 80°C to 90°C

Up to 65 MW with restricted PF to minimum 95 %
- Hang-off arrangement e.g. water flushing has been proposed
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Cable temperature monitoring
September 2017

DTS single mode instrument

Figure 5-4: Temperature distribution along the power cable (1520 meters) on 28.09.2017 at12:18
{Maximum recorded temperature during the measurement campaign)

28.09.2017 kl 12:18

—— e e e —— =
300 00 LU O 1200 L 1400 00 Ll L)
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Conclusion

* The measured and the calculated conductor temperatures show that the temperature
evolutions are consistent with each other.

* The measurements also suggest that the current capacity limit at 404A due to the hot spot
located within the bending stiffener at Gjga is still valid.
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Ship trafic
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Water Depth 545 m

The cable protection along the route is shown in Figure 2. The colours differentiate the
different protection methods. MNote the areas in the first 25 km that are buried flush with
seabed due to soft sediments.

.Emused.ﬁnddumped . Trenched

EP

Figure Z - KP vs Condition

Figure 3 shows the water depth along the Gjea power cable. KP 0 is at Mongstad and KP ~100 is
at Gjoa SEMI.

" \
NEPTUNE Figure 3 - Water Depth
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Prosedyre for reparasjon av sjgkabel til Gjga

AL
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Document status Docurment ref Wersion
Approved | 192560 | 2

Prosedyre for reparasjon av sjekabel til Gjoa

ENERGY

5. Valg av reparasjon og mobiliseringsprosedyrer.
Ved konstatert feil p sjokabel skal felgende prosedyre benyttes videre:

+  CO97-UDI-U-KA-DD16 Work execution Plan — Engie Power Cable Repair, ref. [21]
[21] Beskriver hvilken reparasjons- og mobiliseringsprosedyre som skal brukes pa det relevante skadested.

6. Bekreftet feil i sjekabel

Nevyaktig lokalisering av feilsted, oppgraving, lokalisering av omride for nedleggelse av kabelbukt, kutt og
forsegling

6.1 Neyaktig lokalisering av feilsted

Dersom arbeid utferti 4.3 bekrefter at feilen er et sted pa selve sjokabelen og det ma igangsettes reparasjon
til havs s& mé feilsted lokaliseres med minst mulig feilmargin slik at kabelen kan kuttes pa korrekt sted.

Dersom neyaktig feilsted ikke er identifisert basert p3 annen informasjon skal det igangsettes arbeid for dette
i henhold til felgende prosedyre:

«  CO9T-UDIHU-KA-0021 Mobilisation Procedure — Preparation campaign [23]
Felgende prosedyre som er utarbesdet av ABB kan brukes ved behov:

+ CO097-UCP-E-MG-0010 Fauit Location Instruction 110 kV [2]

NKT Cables (tidl. ABB) er ferstevalg av leverander for neyaktig feilseking. ENGIE serger for stette fra
Mongstad for oppkobling av utstyr fra NKT pa Mongstad.

6.2 Oppgraving og lokalisering av omrade for nedlegging av kabelbukt
Dersom skadested er nedgravd md det mabiliseres fartey med utstyr for avdekking av kabel. For oversikt
over kabelirasé og omrider hvor kabe! er nedgravd se [4] og [7). Det er forventet to turer for dette arbeidet.

+ Tur 1- Lokalisering av feil
+ ENGIE /CR
+  CRC for fault assessment
« 3. Part tekniker for bruk av feilsekingsutstyr (ved behov)

« Tur 2 - Fremgraving av kabel og undersekelse
+ ENGIE/CR
+ CRC (ved behov)
+  Operater av mudringsverktay (dredge spread)
+ Lokale myndigheter for godkjenning av plassering av skjet- og kabelnedleggingsomrade
(dersom nadvendig)
«  Eventuelt kutt og forsegling (Cut & seal)



Prosedyre for reparasjon av sjgkabel til Gjga

6.3 Kutt og forsegling (Cut & seal)

Ut fra skadeomfang pa kabelen vurderes det om det er behov for & kappe og tette kabelen for 3 hindre
vanninntrenging pa skadestedet. Fiberoptisk kabel er mest utsatt for vanninntrenging. Se felgende
prosedyrer for info:

+  C097-UCP-V-KA-0007 Contingency Omega (Hairpin) Jointing Procedure [10]
«  C097-UCP-V-KA-0009 Contingency Repair Options after Post Lay Test [14]
7. Forberedelse til reparasjon av sjokabel
Ved konstatert feil pa sjskabelen startes planlegging av reparasjonskampanjen i henhold til prosedyre:
« C097-UDI-U-KA-0017 Preparation Campaign for Engie Power Cable Repair [22]
8. Mobilisering til reparasjon av sjokabel
Ved behov for reparasjon av sjekabel mobiliseres det i henhold til prosedyre:
« C097-UDI-U-KA-0022 Mobilisation Procedure — Repair campaign [24]

9. Reparasjon av sjokabel
Avhengig av hvor pa sjekabelen feilen er lokalisert brukes en av felgende prosedyrer:

+ C097-UDI-U-KA-0018 Cable Recovery / Repair / Installation Procedure — Landfall [25]
« CO097-UDI-U-KA-0019 Cable Recovery / Repair / Installation Procedure — Gjea SEMI [26]
« C097-UDI-U-KA-0015 Cable Recovery / Repair / Installation Procedure — Mid Route [27]

10.Landanlegg Mongstad
Statoil Mongstad er ansvarlig for kabel fra Gjea transformator (T7) og frem til landfall. P4 Mongstad er det
lagret folgende reservedeler:

¢ 132 kV- bryter (Siemens)
¢ Transformator, 70 MW (ABB)
« Div. kabler, skjoter og endeavslutninger.

Det er ikke reservekabel TSLF 132kV/1000mm? (Al) fra trafo til landfall. Dersom det blir feil pa TSLF-kabelen
s4 finnes det en 1600 mm? kabel p& Mongstad som er egnet for dette spenningsnivaet (ligger hems i

substasjonshallen p& Mongstad). Skjetehylse for overgang 1000 mm?til 1600 mm? er bestilt og leveres uke
33-34 2017).

Kontaktperson for reservedeler pa Mongstad er listet i kapittel 11.
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DEEPOCEAN

TASK PLAN
GJPA POWER CABLE REPAIR — GJ@PA METHOD 1
DOC NO: NO.E10840-ENG-PLA-025 | VESSEL: EDDA FREYA | REV.2
Step Power Cable Handover — Platform to Vessel Resp. Check
51. |ROV to connect up vessel crane pull-in head rigging. DPO
SS
ROV
52. |Transfer the load to vessel A/R winch. Gjga SS
ROV to monitor. SS
ROV
W 53. |ROV to disconnect Gjga pull-in winch rigging from power cable |ROV
NEPTUNE pull-in head. sS
ENERGY
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PRDS — Powered Reel Drive System
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2 Tensioners 50 Te required
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Winches

2 x recovey winches — 50 Te load

1 main A&R winch — 100 Te load

1 initiation winch on deck 10 Te

800 m wire lengt
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Cable Chutes

» Engineering is executed to suit vessel and expected loads
+ Fabrication will be done if needed.
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Quadrant

* Engineering is executed. 5 m min. bend radius, 100 Te linepull load
+ Fabrication will be done if needed.
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Cable pulling & lifting equipment

100mm 0D, 23Te, 35kg 150mm OD, 25Te, 700kg
190mm OD, 20Te, 155kg
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Cable cutter

Diamond blade,

e
* B\
\Q“\ Results
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Erfaringer med strgm fra land pa Gjga

Fleksibel ved design endringer i prosjektfasen

Areal og vekt besparelse

Effektiv/rask * commissioning’

Stabil spenning og frekvens (fa avbrudd gir hgyere regularitet = bedre inntjening)

Bedre drifts gkonomi, stregm er billigere enn drivstoff til gassturbiner

Bedre vedlikeholds gkonomi. Mye mindre vedlikehold enn pa gassturbiner

Mindre personell offshore. Trenger ikke personell til drift og vedlikehold av turbiner

De ansatte opplever bedre arbeidsmiljg ved mindre stgy og vibrasjon i prosessomrade og i

boligmodul. Personalet kan legge seg uten bakgrunnsstgy. Gir mellom annet betre sgvnkvalitet.

« Unngar brann- og eksplosjonsfare som falger med gassturbiner

* Bedre HMS. Mindre tunge lgft ved installasjon og vedlikehold. Mindre eksponering av uheldige
kjemikalier som brukes ved turbinarbeid

* Miljgmessig gir streamkabel mindre utslipp av CO2 og NOx

+ Kraft tilgjengelig for fremtidig behov

* Ingen innfasingsproblematikk

« Risiko: Feil pa kabel vil gi langvarig produksjonstans

Vare erfaringer tilsier at det er mange fordeler som normalt ikke er med i regnestykket
ved vurdering av elektrifisering.
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Pa Gjpa er alle enige om at
strom fra land
er en kjempesuksess :




