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Teknologi for et bedre samfunn



Spenningsregulering

Teknoøkonomiske vurderinger

Spenningsregulering i forskningslitteraturen

Praksisk anvendelse



Tekno-økonomisk 
vurderinger



SAMREG – Samordnet spenningsregulering
Fornybar Norge: Samordnet spenningsregulering i 
distribusjonsnett (SamReg)

Kilde: Fornybar Norge: Håndbok spenningsregulering

https://www.fornybarnorge.no/forskning/forskningsprosjekter/nett/samreg/
https://www.fornybarnorge.no/forskning/forskningsprosjekter/nett/samreg/
https://www.fornybarnorge.no/kurs-og-konferanser/liste-over-andre-publikasjoner/


Spenningsvariasjoner og regulering i 
distribusjonsnett

Kilde: Fornybar Norge: Håndbok spenningsregulering

https://www.fornybarnorge.no/kurs-og-konferanser/liste-over-andre-publikasjoner/


Lokal produksjon skaper utfordringer

Kilde: Fornybar Norge: Håndbok spenningsregulering

https://www.fornybarnorge.no/kurs-og-konferanser/liste-over-andre-publikasjoner/


Spenningsregulatorer og plassering

Kilde: Fornybar Norge: Håndbok spenningsregulering

https://www.fornybarnorge.no/kurs-og-konferanser/liste-over-andre-publikasjoner/


Når bør spenningsregulering vurderes som tiltak

Kilde: Fornybar Norge: Håndbok spenningsregulering

https://www.fornybarnorge.no/kurs-og-konferanser/liste-over-andre-publikasjoner/


Planleggingsmetodikk 
med alternativer

• Håndbok spenningsregulering:
‒ Hvordan vurdere spenningsregulering?

‒ Planleggingsmetodikk

‒ Tekno-økonomisk vurdering, inkl.:
▪ investeringskostnader, korrigert for ev. restverdi

▪ drifts- og vedlikeholdskostnader

▪ tapskostnader

▪ avbruddskostnader

Kilde: Fornybar Norge: Håndbok spenningsregulering

https://www.fornybarnorge.no/kurs-og-konferanser/liste-over-andre-publikasjoner/


Samordnet spenningsregulering

• Kan gi uønskede virkninger

• Ulike metoder
‒ Lokal spenningsregulering

‒ Desentralisert samordnet spenningsregulering

‒ Sentralt samordnet spenningsregulering
Krever kommunikasjon

Lettere å optimalisere systemet



Algorimer i 
forskningslitteraturen

Teknologi for et bedre samfunn



Ulike kontrollarkitekturer

• De tre viktigste arkitekturene:

• Ulike krav til beregninger og kommunikasjon

• Kan ha ulike evne til optimal spenningskontroll

Technology for a better society

Lokal (desentralisert) kontroll Sentralisert kontroll Distribuert kontroll

Cineldi: Distributed ADMM* strategy for optimal control of DERs and OLTCs in a radial distribution grid

https://www.sintef.no/projectweb/cineldi/cineldi-knowledge-base/2021/distributed-admm-strategy/


Oppsummert resultat

• Sentralisert kontroll
• Beregningsmessig krevende

• Sårbart for feil (single point of failure)

• Utfordrende å skalere

• Distribuert kontroll
• Mindre krevende beregningsmessig 

• Krever mer kommunikasjon

• Kan være utfordrende å løse (konvergens)

• Lokal kontroll
• Kan oppnå lignende resultat

• Vanskeligere å designe

• Mindre tilpasningsdyktig til endringer

Technology for a better society

Cineldi: Distributed ADMM* strategy for optimal control of DERs and OLTCs in a radial distribution grid (CC BY 4.0)

https://www.sintef.no/projectweb/cineldi/cineldi-knowledge-base/2021/distributed-admm-strategy/


Det finnes mye forskningslitteratur

Noen enkle søk på Scholar: treff

• "voltage control" 37500

• "voltage control" +"distribution systems" 15100

• "voltage control" +AI 15900

• "voltage control" +"multi-agent deep reinforcement" 1160



Praktisk bruk

Teknologi for et bedre samfunn



Årsaker til at spenningsregulering ikke blir 
vurdert (av nettselskap):

• Behov for mer erfaring og kompetanse blant nettplanleggere om ulike alternativ.

• Mangel på tid til å kunne vurdere andre tiltak enn de mest vanlige tiltakene.

• Begrensninger i analyseverktøyene som brukes i dag: 
• Med analysene som kan gjøres med dagens verktøy føler man seg ikke alltid sikker på at 

spenningsregulatorene man vurderer vil fungere godt i alle relevante driftssituasjoner. 

• Det er ikke alle spenningsregulatorer som kan modelleres i analyseverktøyene

• Å legge inn ulike alternative tiltak for å gjøre analyser for forskjellige driftssituasjoner krever at man 
gjør mange manuelle steg. Dette begrenser antallet alternativ og antallet driftssituasjoner man kan 
analysere.



Forslag: 
Verktøy - optimalt teknisk-økonomisk tiltak

Kostnader
- Automatiske trinnkoblere
- Spennings-boostere
- Batterier (energilagring)
- Fleksible ressurser
- Reaktiv kompensasjon fra   
ulike kilder
- Nettutbygging
- …
(med forhåndsutfylte 
standardverdier)

Nettmodell

Webbasert grenseflate

Algoritmer
For utregning av 
- Optimal størrelse
- Optimal plassering
- Kostnad
for hvert tiltak og evt. 
kombinasjoner av tiltak

Resultater
Presentasjon av resultat
- Kostnader
- Tekniske løsninger
Vurdering av 
- Utbyggingstid
- Muligheter ved fremtidig 
økning i last/produksjon

Webbasert grenseflate

Fra prosjektforslag RENspenning (REN/SINTEF)



Praktisk bruk av koordinert 
spenningsregulering

• Finnes algoritmer, men lite er implementert

• Trenger tilpassing til systemer og 
arbeidsprosesser

• Fokus framover på skalerbare, kostnadseffektive 
løsninger

• Forenkling, utprøving, forbedring
• Eksempel: IDE OLTC, webinar

https://youtu.be/gh9erNl5m9c?feature=shared


1950 – 2025
75 år med teknologi for et 

bedre samfunn
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