
Microgrids for økt forsyningssikkerhet

Kjell Sand

Institutt for Elkraftteknikk, NTNU

Om du ønsker, kan du sette inn navn, tittel på foredraget, o.l. her.



Mikronett ïdefinisjon ïIEC/TS 62898-1 (CD-

utkast)

Ågroup of interconnected loads and energy resources at 

distribution voltage level with defined electrical boundaries 

that is either isolated from the grid or able to operate in both 

island mode and grid connected mode

ïNote 1: In grid connected mode, a microgrid acts as a single controllable 

entity.

ï Note 2: A microgrid may or may not have black start capability.

ïNote 3: This definition is intended to cover both (utility) distribution microgrids

and (customer owned) facility microgrids.



Nett-tilknyttet mikronett-eksempel
Kilde:  IEC/TS 62898-1(CD-utkast)



Regulering av mikronett

ÅHvem kan eie og drifte mikronett?

ÅHvilke systemtjenester kan mikronett levere og til 

hvem?

ÅKan nettselskap (DSO) styre mikronett i gitte 

situasjoner?



Forsyningssikkerhet - leveringskvalitet

ÅEnergitilgang - energimangel

ÅPålitelighet ïavbrudd- strømbrudd (tilgjengelighet)

ÅSpenningskvalitet (anvendelighet)



Viktige aspekter ved leveringskvalitet

ÅKraftbalanse ï(P/f )

ÅForsyningsspenning/nettstyrkeï(P/U, Q/U)
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UL  - Lastspenning [kV]

P   - Aktiv effekt [kW]

Q   - Reaktiv effekt [kvar]

Rk - Kortslutningsresistans [Ý]

Xk - Kortslutningsreaktans [Ý]

ZSk - Kortslutningsimpedans = Rk+jXk

Spenningsfall



Forsyningssikkerheten bedres av mikronett bl.a. ved at 

vi hurtig kan regulere P og Q (last/produksjon)

Å Regulering av aktiv effekt av hensyn til 

frekvens hjelper like mye på alle nettnivå

Å Regulering av reaktiv effekt av hensyn til 

spenning har størst betydning på høyere 

spenningsnivå

Å Regulering av aktiv effekt (og reaktiv effekt)  

av hensyn til spenning har stor betydning i  

lavspenningsnettet
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Forsyningssikkerheten bedres også av mikronett

ved hjelp av de lokale energiressursene 



Viktige drivere for (elektrisk) 

energilagring:

ÅIntermitterende fornybar energi og behov for 

tjenester i tilknytning til dette

ÅPålitelighet ïforsyningssikkerhet

ÅSpenningskvalitet

Å (Krav i network codes og nasjonale grid codes kan innebære at f.eks. 

PV-anlegg må være tilknyttet energilagre, f.eks ramping krav, 

frekvensresponskrav)



PV er ustabil produksjon ï
(Energilager kan  brukes til å gjøre den mer nettvennlig i svake 

nett)
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Vinterladning av elbil







Eksempler på elektriske energilagre



Prisutvikling fører oss ned mot 100$/kWh de nærmeste årene 


