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Innhold

Hva er Smart Grids, og hvilke muligheter gir det?

Sarbarhetsbildet i dagens og fremtidens kraftnett (smart grids)

Hvilke feil har vi erfart og hva kan vi forvente framaver?

Hva kreves for a realisere mulighetene og maete utfordringene?
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Kraftsystemet - en kritisk infrastruktur

Sentralnett 132 - 420 kV Regionalnett 33 - 132 kV Lavspent distribusjonsnett 22 kV og nedover
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Dagens kraftnett er bygd far sentral produksjon, overfering og passiv distribusjon

Figur: Energistatus, NVE
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Hvaor star vi og hvor gar vi?

*  Kraftsystemet er robust og forsyningssikkerheten er god, men...

"The EU pays the price for its
outdated and poorly

«  Etutdatert og "fullt” kraftnett ~interconnected energy
infrastructure” (Eu com(2010)677)

*  Bkende elektrisitetsforbruk og hardere drift av kamponenter og system

e Bkteklimabelastninger forventes
("vétere, varmere og litt villere")

e Betydelig nedbemanning og aldrende arbeidsstokk

«  Kostnadseffektivitet, redusert FoU, innavasjons terke”

*  Bkende IKT-avhengighet i kraftfarsyningen

e Integrasjon av fornubare energikilder og samspill med flere energibeerere e
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Hva gjer dette med forsyningssikkerheten?
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Fremtidens elektriske energisystem - Smart Grids

Varmekraft
Kraftnettet er en -

fasilitator for:

* AMS —
Energieffektivisering i
husholdninger og
neeringsliv

e Distribuert
produksijon

» Storskala fornybar
produksjon

* Elektrifisering av
industri og transpaort

Lokal produksjon
av elektrisitet

Smartgrids
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Smart grid - definisjon

» Elektriske kraftnett som utnytter toveis kommunikasjon, distribuerte male- og

styresystemer, nye sensor-teknologier - inkluderer styring av utstyr (last og produksjon)
has nettkundene.

» "gnetwark that can intelligently integrate the actions of all users connected ta it -
generators, consumers and thase that do both, in order to efficiently deliver sustainable,
economic and secure electricity supply’, www.smartgrids.eu

* Smoarte malere og toveiskammunikasjon kan veere en del av et smart nett, men utgjer ikke
alene et smart nett

Avanserte male-
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Hvorfor Smart Grids? Politisk farankring

SMART GRID IS A
GLOBAL PRIORITY

“Updating the way we get our electricity by starting to build a new
smart grid that will save us money, protect our power sources from

blackout or attack, and deliver clean, alternative farms of energy.”

President Barack Obama
January 8, 2009

Hoveddrivere:

e Farsyningssikkerhet

Se 0gs3d www.smartgrids.eu
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Fire enkle bilder pa Smart Grids A
R .
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« Etnavn pé fremtidens elektriske energisystem (anno 2020/2050)

« Etkvantesprangiintegrasjon av IKT pa alle nivaer i det elektriske
kraftsystemet

* Enfusjon av kraftnett og internett

« Etsystem hvor "alle” anlegg og apparater har en "IP-adresse” (Internet
Protocol Address) slik at de kan observeres og styres via "internett”

> 4
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Hvilke muligheter gir Smart grids for

forsyningssikkerhet?
e Mer distribuert elektrisitetsproduksjon og sterre fleksibilitet
° o

Smarte malere (AMS) - okt forbrukerfleksibilitet - laststyring ¢

o
« Avlastning av nettet i flaskehalssituasjoner ;
 Bedre tilstandsavervaking kan gi feerre avbrudd

o

* Raskere feildeteksjon og gjenoppretting av forsyning etter avbrudd o

 Bedre rekrutteringsmuligheter og tilgang ps kompetanse
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Smart Grids kan redusere pristopper

e 17 desember, 8 januar, 22 februar - timer med
priser pa opp mot 12 kr/kWh

* Enarsak: Stiv etterspersel - manglende
forbrukerfleksibilitet

e Smart Grid utkobling av varmtvannskjeler ville
kunnet dempet prisen betydelig for eksempel

Annen pavirkning for )
‘ endretforbruk Flytting av forbruk ned tll 1_3 Kr/kWh
2 (_ e Besparelse for forbrukerne pr time pa: 550 -
‘. 200 mill kr. i heyprisomradene
\ \ \\ Opprinnelig forbruk
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Kiell Sand, SINTEF Energi _ v» v v Fororuk
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Belastningsstyring qir fleksibilitet

Industri/kjeler

Kursstyring (kontaktorer i sikringsskap)

Styring av stikkantakter

Styring pa apparatnivo

Kjell Sand, SINTEF Energi
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Balansere varierende kraftproduksjon vha last og lager -
en ny mate o tenke pa

Tadisjonelt: Regulere produksjon for 8 balansere last
Smart grid: Regulere last for 3 balansere varierende kraftproduksjon

Overskudd: Til lager
Underskudd: Fra ikke-varierende
—Load kraftproduksijon eller lager

——@Generation

Power

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Hour

Marvik, Jorun: Distributed Generation in Smart Grid Perspective,
preveforelesning for PhD, NTNU, juni 2011
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Sarbarhet i kraftnett pavirkes av mange faktorer

Nettregulering,
forskrifter, direktive

Standarder,
kriterier osv

Bemanning,
kompetanse

Kraftprod.

-
P4 ““‘“

Kraftnettet

Nettstruktur,
teknologi

Beredskap,
krisehandtering

XX

—> Faktarene pavirkes av Smart grids og nye sarbarheter oppstar
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ca 25000 feil og planlagte utkoplinger i
kraftsystemet hvert ar (1 - 420 kV)
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M driftsforstyrrelser 33 - 420 kV
M forbigdende feil 1-22 kV

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 20Q6 2007 2008 2009 2010
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Mangler detaljerte data for 2006
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Ekstraordinaere hendelser skjer av oq til

Historic blackouts: Duration and disconnected load
100.000
‘ ® US /Canada '03
C da '98
e 10.000
‘I 3 ® Swe/DK 03 g
® W. Norway '04 )
B Gudrun '05 2
FREDAG - 1.000 3
o
o
Q
- 100 3
c
[
o
= o
L =~ 3
=1 1 L 10 [a)
_— W o
‘ ‘ o Oslo S "07 1
0,1 1 10 \;LGG/ 1000
Stipulated average duration (log h) Kritiske
infrastrukturer

Prosjekt Vulnerability and security in a8 changing power system, Nfr/SINTEF Energi, 2009 - 2012
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Kraftsystemet kan bli ekspanert for nye typer feil

Derfor gikk NRK i svart

Publisert 09.10.11 - 17:09, endret 09.10.11 - 17:09 (VG NETT)
Av Sindre Murtnes

3 Tweet | < 2 +1 |0 Bl Anbefal - 3 6 | [BdEpost (&

(VG Nett) Pa lordag fikk NRK erfare at dobbelt opp ikke
alltid er like gunstig.

MARKLAGT: NRK ble avbrutt av teknizske problemer lardag kveld. Ma er feilen avslart. Her er
NRK= lokaler pa Marienhyzt ved juletider i fior. Foto: SCANPE

For da sendingene pa NRK ble avbrutt lerdag kveld, skyldtes
det at programvaren som avvikler sendingene ble forstyrret av

sin egen back up.

- Hovedsystemet som sender ut sendingene vare ble

forstyrret av back up-programmet som er der i tilfelle
hovedsystemet svikter. Det var faktisk dobbeltsikringen
som gjorde at det gikk galt, sier hovedingenior i NRK,

SINTEF

Mobilsammenbruddet

IT: Den er den nye melkekua
for telebransjen. Men smart-
telefon-eksplosjonen tok ogsa
Telenor pa sengen.

www.tu.no
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Hvilke utfordringer gir Smart Grids for forsyningssikkerhet?

Design og drift: Dagens nett er ikke bygd for Smart Grid-visjonene

e Sterre grad av kampleksitet, usikkerhet og gjensidige avhengigheter
— IKT, styringssystemer, elektrifisering av transport

* Nye komponenter, ny struktur, ny drift..- flere feilkilder, nye typer feil ?
— F.eks IKT-feil : Cyber angrep, softwarefeil, drastisk ekte datamengder...

IT: Den er den nye melkekua
for telebransjen. Men smart-
telefon-eksplosjonen tok ogsa

e Smart grids kan redusere "de sma" avbruddene, men hva med sjeldne 0g s s
komplekse utfall med omfattende kansekvenser (blackouts)?
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Hva kreves for 8 realisere Smart Grids?

Teknologisk utvikling, bl. a.:
— standardisering, interoperabilitet (samspill)
— cyber sikkerhet og data persanvern

» FoU, demonstrasjon og innovasjon

— The Norwegian Smart Grid Centre,
Demo Steinkjer, Demo Hvaler osv.

« (Omfattende investeringer er nedvendig

— Nettselskapenes insentiver ikke
tilstrekkelige til 3 investere, til ekstra FoU-
innsats, eller for & ta i bruk ny teknologi

www.smartqgrids.no

* Samfunnsmessig aksept for utvikling av
infrastruktur
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Hva ma gjeres for 8 maete utfordringene mht sarbarhet?
Noen punkter...

Smart Grids gir muligheter for ekt forsyningssikkerhet (blant annet), men introduserer
nye sarbarheter

» Indikatorer for 8 male og overvake utviklingen i risiko og sarbarhet i kraftsystemet

» Metoder og verktay for o analysere farsyningssikkerhet/ palitelighet ved introduksjon av
SG-funksjoner og samspill produksjon - nett - [ast

» Risiko- og sarbarhetsanalyser for nye typer hendelser, gjensidige avhengigheter,
klimapakjenninger mm.,
— ekstraordinaere hendelser i fokus
— ltverrfaglige analyser
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Hvordan vil vi egentlig ha det? Hva vil Norge?

— ...MEN A E’'IMOT ATOMENERGI I A A& viLl
1T) SKJAM UT NATTUR'N MmME’ MONSTER-
MASTA A° STYGeE VINDMPLLAVY A
ALVAN A’ FossSAN SKA' FA  vaAR'

! FRE'I A& VvILL BARE HA
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SINTEF

Teknologi for et bedre samfunn
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Litteratur om Smart Grids

* The Norwegian Smart Grid Centre, www.smartgrids.no

e Smart Electricity Grids: Technology Information sheet, SETIS:
http://setis.ec.europa.eu/newsroom-items-folder/smart-electricitu-grids-technologu-
information-sheet

European Technology Platform for the Electricity Networks of the Future (Smart Grids),
www.smartgrids.eu

« Tema/seminar Smartgrid i et narsk perspektiv, Energi Norge februar 2011, presentasjoner:
http://www.energinorge.no/nett/smartgrig-i-et-norsk-perspektiv-article8229-244.html

e 5and, K.: Smartgrids i et norsk perspektiv, SINTEF Energi oktober 2010, arbeidsnotat AN
10.12.81

«  North American Electric Reliability Corporation (NERC), Reliability Considerations from the
Integration of Smart Grid, December 2010, www.nerc.com
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Fremtidens elektriske energisystem - Smart Grids

Smart Grids — A transition over time

Traditional grid Smart Grid

» Centralized power generation - Centralized and distributed power

« One-directional power flow genefra_tlon _(renewable)

- Operation based on historical = Mpltp-dineationa] pawer idw
experience = Operation based on real time data

Aibis




Noen kjennetegn

Bket innslag av distribuert produksjon i heyspennings- og
lavspenningsnettet - og i installasjonen

dket innslag av ladbare biler og busser

ket samspill med kundenes last

Toveis flyt av elektrisk energi, informasjon og styresignaler
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SMART GRID - et flerfaglig integrasjonspraosjekt

« Elkraftteknologi

e KT (IT - telekom,...)

e Male- og sensaorteknologi
» Kybernetikk/regulering

* Prosessteknologi

e Materialer/kjemi

« Samfunnsfag/ekonomi...

> 4
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Hvor "'smart” er nettet i dag?

Sentral- og regionalnett

“Smart”

Distribusjonsnett

P
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Kunde/lavspentnett
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| ferd med a bli “smart”
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POWERTOTHEPEOPLE

WE HAVE THE TECHNOLOGY. OBAMA ISSUED THE MANDATE || AND BILLIONS IN FUNDING. SEVEN WAYS TO FIX THE GRID NOW.

ESSAY BY
BRENDAN I. KOERNER
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