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Utstrakt digitalisering og automatisering er ngdvendig for a gi oversikt over og
styring i stromnettet

Fleksibilitet i forbruk, produksjon og energilager ma tas i bruk for bedre
utnyttelse av stromnettet

Forsyningssikkerheten utfordres av ekstremveer, cybertrusler, gkte
driftspakjenninger og gkt kompleksitet i kraftsystemet, og ma handteres pa nye
mater i fremtiden
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Malbilde for

stremnettet
2025-2030 2030-2040 L[ [ [ / 2040
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Malbilde for
Felles etablert dataformat og data
med hgy kvalitet. Hgy grad av stramnettet

interoperabilitet og standardisering. 2 0 ll. 0

Utbredt digitalisering og
automatisering i hele

nettvirksomheten: fra planlegging
til drift og vedlikehold

Risikobaserte metoder og verktgy
for planlegging, drift og vedlikehold

Et nett som har hgy grad av
utnyttelse og taler elektrifiseringen

CINZLDI




Nettselskapene bruker verktgy pa driftssentralen Méllbilde fOI"
| som ser hvor det er behov for fleksibilitet (pa tvers
| av nettniva), hvor tilbydere er, og samhandler stramnettet

| automatisk med tilbyder/aggregator.

1 Hele verdikjeden for fleksibilitet er etablert. 2 0 ll' 0

Nettselskapene er erfarne kjgpere av fleksibilitet,
og bruker en kombinasjon av markedsbaserte og

| avtalebaserte fleksible ressurser i stor skala.

0010000

Alle produkter som bruker (mye) strgm leveres
med mulighet for styring via tredjepart.
| Fremtidens kunde har en tilknytningsavtale som

I muliggjer laststyring uten a trenge a ha et bevisst
forhold til dette.

gstpnap g CINCLDI




1001 10
00011201

Malbilde for
Nettbransjen har god oversikt over risiko knyttet

til streamnettet

Risikobasert planlegging, drift og vedlikehold er 2 O ll. 0

standard i bransjen, og reguleringen tilrettelegger
for dette.

Et motstandsdyktig og cybersikkert stremnett der

forsyningssikkerheten kan differensieres og er

ivaretatt ogsa gjennom elektrifiseringen og det
gregnne skiftet.

Mer samfunnsgkonomisk rasjonell
ressursutnyttelse (ogsa pa tvers av energibzerere).

CINZLDI




Veikart for
fremtidens
Stramnett

(2025 - 2040)




Veikart for hovedbudskap 1
Utstrakt digitalisering og automatisering
e er ngdvendig for a gi oversikt over

100100

oo og styring i stromnettet

CINZLDI




2025-2030 2030-2040

Instrumentere, standardisere
og samle inn data.

Utvikle og ta i bruk driftsverktgy for
risikoanalyse ag visualisering.

Utvikle og innfagre automatisert nettdrift.

Utvikle og innfgre risikobasert
planleggingsmetodikk i full skala.

Videreutvikle beslutningsstgtteverktay,
demonstrere og pilotere fremtidens aktive
nettdrift.

Videreutvikle og pilotere ny metodikk for
nettplanlegging.

Videreutvikle og implementere nye metoder for

anleggsforvaltning. Innfgre databasert anleggsforvaltning

i full skala.

Spre resultater, dele kunnskap og «beste praksis» for verktay pa tvers av bransjen.

Tilpasse reguleringen til behovet for rask tilknytning og gkt nettutnyttelse.

Malbilde for
stremnettet

2040

Nettbransjen bruker et felles etablert
dataformat og data med hay kvalitet. Hgy grad
av interoperabilitet og standardisering.

Automatisert nettdrift med bruk av aktive

nett-tiltak.

Bruker risikobaserte metoder ag verktwgy for
planlegging, drift og vedlikehold, som gir
robuste beslutninger og et nett som har hgy
grad av utnyttelse og taler elektrifiseringen som
trengs i samfunnet for & na klimamalene.

Utbredt digitalisering og automatisering i hele
nettvirksomheten: fra planlegging til drift og
vedlikehold.




Malbilde for
stremnettet

2025-2030 2030-2040 Bl / 2040 \

Instrumentere, standardisere
og samle inn data.




Malbilde for
stremnettet

2025-2030 2030-2040 EEE / 2040 \

Videreutvikle beslutningsstatteverktay,
demonstrere og pilotere fremtidens aktive
nettdrift.




Malbilde for
stremnettet

2025-2030 2030-2040 EEE / 2040 \

Utvikle og ta i bruk driftsverktay for
risikoanalyse og visualisering.




Malbilde for
stremnettet

2025-2030 2030-2040 Bl / 2040 \

Utvikle og innfgre automatisert nettdrift.




Malbilde for
stremnettet

2025-2030 2030-2040 Bl / 2040 \

Videreutvikle og pilotere ny metodikk for
nettplanlegging.




Malbilde for
stremnettet

2025-2030 2030-2040 EEE / 2040 \

Utvikle og innfgre risikobasert
planleggingsmetodikk i full skala.




Malbilde for
stremnettet

2025-2030 2030-2040 Bl / 2040 \

Videreutvikle og implementere nye metoder for
anleggsforvaltning.




Malbilde for
stremnettet

2025-2030 2030-2040 Bl / 2040 \

Innfgre databasert anleggsforvaltning
i full skala.




Malbilde for
strgmnettet

2025-2030 2030-2040 ] / 2040 \

Spre resultater, dele kunnskap og «beste praksis» for verkt@y pa tvers av bransjen.




Malbilde for
stremnettet

2025-2030 2030-2040 Bl / 2040 \

Tilpasse requleringen til behovet for rask tilknytning og gkt nettutnyttelse.




2025-2030

2030-2040

Malbilde for
stremnettet

Felles etablert dataformat og data
med hgy kvalitet. Hgy grad av
interoperabilitet og standardisering.

Utbredt digitalisering og
automatisering i hele
nettvirksomheten: fra planlegging
til drift og vedlikehold

Risikobaserte metoder og verktgy
for planlegging, drift og vedlikehold

Et nett som har hgy grad av
utnyttelse og taler elektrifiseringen




0010101

1001101

100100

Veikart for hovedbudskap 2
Fleksibilitet i forbruk, kraftproduksjon,
og energilager ma tas i bruk for bedre
utnyttelse av stromnettet

CINZLDI




2025-2030

Videreutvikle metoder for kartlegging av til-

gjengelig nettkapasitet, bade for kort og lang sikt.

Videreutvikle verktgy som viser tilgjengelig
fleksibilitet.

Pilotere bruk av fleksibilitet for aktiv nettdrift.

Etablere systematikk for koordinert bruk av
fleksibilitet pa tvers av nettniva.

Utvikle modeller for verdien av fleksibilitet og
verifisering av levert fleksibilitet.

Videreutvikle markedsplasser for handel mellom

nettselskap, aggregator og kunde.

2030-2040

Utvikle og innfare standardiserte
fleksibilitetsprodukter.

Implementere systematikken i verktay for
a optimalisere fleksibilitetsbruk pa tvers av
nettniva.

Implementere fleksibilitetsmodellene i verktay
for nettdrift.

Implementere verktgy som automatisk
samhandler med fleksible ressurser.

Undersgke samfunnsmessige og sosiale konsekvenser av a ta i bruk fleksibilitet i kraftsystemet.

Innfare regulering som tilrettelegger for
effektkoordinering, produksjonsdeling og
aktivering av fleksibilitet.

Iverksette ny standard tilknytnings-
avtale som gjer kundenes fleksibilitet

tilgjengelig.

Malbilde for
stremnettet

| [ ] 2040

Nettselskapene bruker verktgy pa
driftssentralen som ser hvor det er behov for
fleksibilitet (pa tvers av nettniva), hvor tilbydere
er, og samhandler automatisk med tilbyder/
aggregator.

Hele verdikjeden for fleksibilitet er etablert,
0g stremnettet utnyttes bedre ved hjelp av
fleksible ressurser - koordinert og optimalisert
pa tvers av nettniva.

Nettselskapene er erfarne kjgpere av fleksibilitet,
og bruker en kombinasjon av markedsbaserte og
avtalebaserte fleksible ressurser i stor skala.

Alle produkter som bruker (mye) strem leveres
med mulighet for styring via tredjepart.
Fremtidens kunde er en fleksibel ressurs, dvs.
en aktiv kunde som har evne og vilje til 3 bidra
med fleksibilitet og har en tilknytningsavtale
som muliggjer laststyring uten & trenge 3 ha et
bevisst forhold til dette.




Malbilde for

stremnettet
2025-2030 2030-2040 ([ | / 2040 \

Videreutvikle metoder for kartlegging av til-
gjengelig nettkapasitet, bade for kort og lang sikt.

Videreutvikle verktgy som viser tilgjengelig
fleksibilitet.




Malbilde for

/ stremnettet
2025-2030 2030-2040 Ui/ 2040 \

. Pilotere bruk av fleksibilitet for aktiv nettdrift.




Malbilde for

stremnettet
2025-2030 2030-2040 ([ | / 2040 \

Etablere systematikk for koordinert bruk av
fleksibilitet pa tvers av nettniva.




Malbilde for

stremnettet
2025-2030 2030-2040 ([ | / 2040 \

Utvikle modeller for verdien av fleksibilitet og
verifisering av levert fleksibilitet.

Videreutvikle markedsplasser for handel mellom
nettselskap, aggregator og kunde.




Malbilde for

/ stremnettet \

2025-2030 2030-2040 L1 / 2040 \




Malbilde for

/ stremnettet
2025-2030 2030-2040 Lii/ 2040 \

Utvikle og innfgre standardiserte

fleksibilitetsprodukter.




Malbilde for

stremnettet
2025-2030 2030-2040 ([ | / 2040 \

implementere systematikken i verktgy for -
a optimalisere fleksibilitetsbruk pa tvers av
nettniva.




Malbilde for

/ stremnettet
2025-2030 2030-2040 Lii/ 2040 \

Implementere fleksibilitetsmodellene i verktay
for nettdrift.




Malbilde for

stremnettet
2025-2030 2030-2040 ([ | / 2040 \

Undersgke samfunnsmessige og sosiale konsekvenser av a ta i bruk fleksibilitet i kraftsystemet.

lverksette ny standard tilknytnings-
avtale som gj@r kundenes fleksibilitet

tilgjengelig.




Malbilde for

stremnettet
2025-2030 2030-2040 ([ | / 2040 \

Driftsentralen har full oversikt over
fleksibilitet i sitt system

ctblre stttk o oornert bk e - Hele verdikjeden for fleksibilitet er etablert.

Nettselskapene er etablerte kjgpere av
fleksibilitet (bade avtaler og marked

& All relevant forbruk har mulighet for styring |

Standard tilknytningsavtaler med laststyring




0010101

Veikart for hovedbudskap 3
Forsyningssikkerheten utfordres av ekstremveer,
cybertrusler, gkte driftspakjenninger og gkt
kompleksitet i kraftsystemet og ma handteres
pa nye mater i fremtiden

CINZLDI




2025-2030

Definere risikobaserte kriterier og prinsipper og
forankre risikobasert tilnserming pa alle niva i
nettselskapet.

Videreutvikle og teste risikobaserte metoder og
kriterier.

Videreutvikle og implementere verktay for
kartlegging av cyberrisiko.

Bygge kunnskapsgrunnlaget for differensiering
av forsyningssikkerhet.

2030-2040

Innfare risikobasert planlegging, -drift
og -vedlikehaold av stremnettet.

Kartlegge og forsta gjensidige avhengigheter
mellom energibzerere, domener og nettnivder.

Utvikle metodikk for @ handtere
motstandsdyktighet (resiliens).

Bruke digitalisering og fleksibilitet for handte-

ring og differensiering av forsyningssikkerhet.

Pilotere og innfare nye prinsipper for
handtering av forsyningssikkerhet.

Malbilde for
stremnettet

L] 2040

Nettbransjen har god oversikt over risiko
knyttet til forsyningssikkerhet

Risikobasert planlegging, drift og vedlikehold
er standard i bransjen, og reguleringen
tilrettelegger for dette.

Et motstandsdyktig og cybersikkert stramnett
der forsyningssikkerheten kan differensieres
0g er ivaretatt ogsa gjennom elektrifiseringen
og det gra@nne skiftet.

Mer samfunnsgkonomisk rasjonell ressurs-
utnyttelse (0gsé pa tvers av energibaerere).




Malbilde for

stremnettet
2025-2030 2030-2040 1 [ ] ( 2040 \

Definere risikobaserte kriterier og prinsipper og
forankre risikobasert tilnserming pa alle niva i
nettselskapet.




Malbilde for

stremnettet
2025-2030 2030-2040 1 [ ] ( 2040 \

Videreutvikle og teste risikobaserte metoder og
kriterier.




Malbilde for

stremnettet
2025-2030 2030-2040 ([ | ( 2040 \

Innfgre risikobasert planlegging, -drift
og -vedlikehold av stremnettet.




Malbilde for

stremnettet
2025-2030 2030-2040 1 [ ] ( 2040 \

Videreutvikle og implementere verktgy for
kartlegging av cyberrisiko.




Malbilde for

stremnettet
2025-2030 2030-2040 ([ | ( 2040 \

Kartlegge og forsta gjensidige avhengigheter
mellom energibaerere, domener og nettnivaer.




Malbilde for

stremnettet
2025-2030 2030-2040 ([ | ( 2040 \

Utvikle metodikk for a handtere
motstandsdyktighet (resiliens).




Malbilde for

stremnettet
2025-2030 2030-2040 ([ | ( 2040 \

Bygge kunnskapsgrunnlaget for differensiering
av forsyningssikkerhet.




Malbilde for

stremnettet
2025-2030 2030-2040 ([ | ( 2040 \

Bruke digitalisering og fleksibilitet for handte-
ring og differensiering av forsyningssikkerhet.




Malbilde for

stremnettet
2025-2030 2030-2040 ([ | ( 2040 \

Pilotere og innfgre nye prinsipper for
handtering av forsyningssikkerhet.




Norwegian Centre for
Environment-friendly
Energy Research

Centre for intelligent electricity distribution
- to empower the future Smart Grid

>

S j

4 .

This work is funded by CINELDI - Centre for intelligent electricity distribution, an 8 year Research Centre under the FME-scheme (Centre for Environment-friendly Energy
Research, 257626/E20). The authors gratefully acknowledge the financial support from the Research Council of Norway and the CINELDI partners.

. :
cineldi.no , CINELDI_FME n blog.sintef.com/ IN linkedin.com/company/cineldi/




