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vilke krav, tilpasninger

og analyser som er nad-

vendige for 4 kunne god-
kjenne nettilknytning av kraft-
verket, er avhengig av hvor
stor innvirkning en produk-
sjonsenhet vil i pa det lokale
nettet. Tekniske retningslinjer
er et hjelpemiddel for 4 oppna
at produksjonsutstyr har riktig
kvalitet, og at hver enhets inn-
virkning pd det lokale nettet
vurderes pi en effektiv mite.

Konsekvenser
Tradisjonelt er distribusjons-
nettet drevet radielt, med kun
forbrukskunder og en definert
effektflyt. I et slikt nett vil
spenning og strom alltid vare
storst i kraftstasjonen, der
vern, effektbrytere og mileut-
styr er plassert. Innmating av
effekt medferer store endrin-
ger; effekten kan flyte i begge
retninger, stasjonzre spennin-
ger og spenningskvalitet pavir-
kes, forholdene for linjevern
endres og gydrift blir mulig.
Ethvert nett har en begren-
set kapasitet til 4 ta imot pro-
duksjon uten at spesielle tiltak
settes 1 verk, enten i form av
krav til produksjonsenheten
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Behov for retnings-
injer for a knytte
smakraft til nettet

Det er en okende interesse for utbygging av mindre kraftverk i distribu-
sjonsnettet. Utbyggingen forer til store endringer i nettet. Det er derfor
viktig at alt produksjonsutstyr tilfredsstiller nedvendige kvalitetskrav,
slik at det taler pakjenningene og ikke bidrar med ekstra feil i nettet.
Samtidig md unodvendig strenge og fordyrende krav unngds.

eller tiltak 1 nettet. De storste
problemene ved innfering av
produksjon i distribusjons-
nettet, er i forhold til spen-
ningskvalitet og vern.

Spenningskvalitet
Forskrift for leveringskvalitet i
kraftsystemet pilegger nettsel-
skapene 4 sikre en tilfredsstil-
lende leveringskvalitet for alle
sine kunder. Hos sluttbrukere
i lavspenningsnettet skal spen-
ningen vere innenfor + 10 %
av nominell verdi. Dermed mi
det settes grenser for laveste
og heyeste tillatte stasjonzre
spenning i ulike punkt i nettet.
Grensene vil variere med til-
knytningspunktet og avhenge
av normale last- og produks-
jonsvariasjoner. Ved beregning
av disse mi det tas hensyn til
spenningsfall i lavspennings-
nettet. Hoylast og null produk-
sjon vil gi laveste linjespenning,
mens lavlast med full produk-
sjon vil gi heyeste linjespen-
ning. Hoyeste tillatte linjespen-
ning kan sette begrensinger for
hvor mye aktiv effekt en pro-
dusent kan mate inn i nettet.

Spenningssprang

Forskriften palegger ogsd
nettselskap 4 sorge for at
spenningssprang i nettet ikke
overstiger visse grenseverdier.
Spenningssprang oppstir pi
grunn av momentane last- eller
produksjonsendringer. I svake

nett med store produksjons-
enheter kan spenningssprang
bli et problem. I normal drift
mi det serges for at effek-
tendringer skjer si sakte at det
ikke oppstir store spennings-
sprang. Det mi stilles krav til
bide innkoblingsstrem og mi-
ten innkoblingen skjer pa. Ved
frakobling pa grunn av feil, vil
imidlertid all produksjon kop-
les fra momentant. De sterste

spenningssprangene vil oppsta
der flere produksjonsenheter
frakobles samtidig. Med flere
store produksjonsenheter i
samme nett, er det viktig 4
unngd unedvendige frakob-
linger p.g.a. for eksempel en
spenningsdip forirsaket av feil
andre steder i nettet.

Alle hendelser og kunder
1 nettet bidrar til spennings-
variasjoner, men ikke alle bi-
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drar like mye. Enheter med
stor ytelse bidrar generelt
mer enn enheter med mindre
ytelse. Etter som effekten per
produksjonsenhet i distribu-
sjonsnettet normalt vil vare
mye storre enn for de sterste
lastenhetene, er det viktig 3
sorge for at disse ikke bidrar
uforholdsmessig mye til ne-
gativ spenningskvalitet. Det
kan ikke tillates at en enkelt
kunde tar hele “kvoten”.

Det m3 tas hensyn til at an-
dre, bide produksjons- og last-
kunder, skal kunne tilknyttes
nettet. For at det ikke skal stil-
les unedvendig strenge krav,
kan en enhet som er nzrmest
alene om 4 bidra med spen-
ningssprang, tillates 3 generere
sterre og hyppigere sprang enn
en enhet i en del av nettet der
mange andre ogsd bidrar med
spenningssprang. Det vil da
vare nedvendig 4 kunne skjer-
pe kravet hvis det kommer an-
dre produksjonsenheter inn i
samme nettdel. P4 den miten
kan enkelte investeringer ut-
settes til de blir nedvendige.

Ukontroliert sydrift
Med aktive produksjonsenhe-
ter i nettet blir det svart viktig
 unngd at et kraftverk fort-
setter 4 mate elektrisk kraft
inn i en del av nettet som er
koblet fra hovednettet. I en
slik ukontrollert sydrift vil en
ikke ha kontroll med spenning
og frekvens 1 nettet. Dette
problemet ble beskrevet av P4l
Glimen i Elektro nr. 7 / 2006.
P3 grunn av flere uheldige epi-
soder, vil det blir mer fokus pi
Vern mot aydrift fremover.
Strempékjenningene i net-
tet kan bli bdde sterre og min-
dre etter tilknytning av ny
produksjon. Dkte stasjonzre
strgmmer kan medfere termisk
overlast, og ekte feilstrommer
kan gifor store pakjenninger pa
brytere. Men det som ferer til
sterst problemer, er at strom-
men kan flyte i begge retninger.
Distribuert produksjon skaper
endrede forhold for linjever-
net, spesielt pi grunn av toveis
effektflyt i nett som ikke er
utrustet med retningsbestemt
overstrgmsvern. Det kan ogsid
oppsté problemer med 4 opp-
dage og lokalisere feil pd grunn

av reduserte feilstrommer i sta-
sjonen ved feil pd egen avgang
og pd grunn av produksjonsen-
heters bidrag til feilstremmen
pa andre avganger.

Tilknytningsprosessen
For en utbygger er det en
lang prosess fra ensket om &
bygge et nytt kraftverk fram
til det settes 1 drift. Det skal tas
mange hensyn og gjeres mange
valg. Men ogsi for det lokale
nettselskapet kreves det tid og
ressurser & behandle en sek-
nad om tilknytning. For begge
parter er det viktig at prosessen
med 3 {3 godkjent en tilknyt-
ning gjeres mest mulig effek-
tivt og til lavest mulig kostnad.
For 4 f2 til det, er det viktig
med kunnskap. Vi mi vite mer
om ndr grundige beregninger
er ngdvendige og nir en for-
enklet vurdering er nok. Det er
ogsd viktig at partene utveksler
informasjon og utferer oppga-
ver i riktig rekkefelge. Figur 1
viser hvordan oppgaver og in-
formasjonsflyt kan organiseres
i en tilknytningsprosess.
Behovet for analyser og
vurderinger vil avhenge av
hvor stor innvirkning pro-
duksjonsenheten har p4 nettet
den koples til. Dette gjelder
ogsi kravene som ma stilles til
teknisk produksjonsutstyr og
behovet for tilpasninger i net-
tet. Generelt vil enheter med
stor produksjonskapasitet ha
sterre innvirkning pé nettet
enn enheter med liten pro-
duksjon. Men ogsi tilknyt-
ningspunkt, nettets karakte-
ristika, last og annen produk-
sjon vil ha stor betydning. En
produksjonsenhet i enden av
en radial vil generere betyde-
lig storre spenningsproblemer
1 tilknytningspunktet enn om
samme enhet var plassert ner
transformatorstasjonen.

Realistiske systemkray

Det blir dermed viktig 3 f3 vur-
dert en ny produksjonsenhets
innvirkning pi nettet tidlig i
tilknytningsprosessen. Det er
ogsa viktig at spesielle forhold
i nettet gjores kjent, og at ned-
vendige tilpasninger identifise-
res pi et tidlig tidspunkt. Da
kan utbygger fa realistiske og
tilpassede systemkrav 4 for-
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holde seg til allerede for arbei-
det med prosjektering starter.
Unedvendig strenge krav
kan fordyre design- og ut-
viklingsprosessene. Det kan
odelegge lonnsombeten i man-
ge nye utbygginger. P4 den
andre siden kan det medfere
bide tap av inntekter og store
ekstra kostnader for utbyg-
ger senere hvis det ikke stilles
riktige krav tidlig 1 prosessen.
Tilknytning av produksjons-
utstyr uten tilstrekkelig kvali-
tet, vil innebare gkt risiko for
feil, alvorlige konsekvenser
ved feil og merkostnader til
utbedringer. Hvis det oppstir
ukontrollert gydrift, kan det
fore til store skader, ikke bare
pi eget utstyr, men ogsi i net-
tet og hos andre nettkunder.

Retningslinjer

I prosjektet "Distribusjonsnett
2020” er det utarbeidet et for-
slag til retningslinjer beregnet
pd norske forhold, primert
for tilknytning av synkron-
eller asynkrongeneratorer i
heyspenning distribusjonsnett.
Ved utarbeidelse av retningslin-
jene ble det tatt hensyn til bide
nasjonale forskrifter, interna-
sjonale normer og lignende ret-

ningslinjer fra andre land. I dag
finnes det ingen felles norske
eller europeiske retningslinjer
for tilknytning av produksjon
1 distribusjonsnettet.

De foreslitte retnings-
linjene ligger pd prosjektets
nettside: http://www.energy.
sintef.no/Prosjekt/Distribu-
tion 2020/index.asp.

De kan vazre et utgangs-
punkt nir nettselskaper skal
sette opp sine retningslinjer.

For bide nettselskaper, ut-
byggere ogindustrivil det vere
en fordel om flere benyttet de
samme retningslinjene. Fra
EBL og SINTEF foreslis det
et videre arbeid, der alle parte-
ne gir sammen for 4 f4 til felles
norske tekniske retningslinjer
for tilknytning av produksjon
1 distribusjonsnettet.

"Distribusjonsnett  2020”
er et kompetanseoppbyg-
gingsprosjekt innenfor Fors-
kningsrddets =~ RENERGI-
program. ABB er hoved-
sponsor, og andre partnere er
Agder Energi Nett, Hafslund,
TEV, HelgelandsKraft, NTE,
Nortroll, Siemens og NTNU.
Hovedtema for prosjektet er
feilhdndtering og integrasjon
av distribuert produksjon.
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