


Tilknytning og driftserfaring 
med plusskunder
– 3 solcellecaser fra fjordlandskapet. 

Fersking-erfaringar frå 2018
Tematisk begrensning: Solcellefjøs – eitt stort anlegg per krets



2018: Solcellefjøsen tok av!



REISA



Sol skal på nett!

• Januar 2018: 60 kW, Averøy. Driftsbygning.
• April 2018: 80 kW, Aure. Driftsbygning og lagerhall.
• Sommaren 2018: 20 kW, Halsa (Svorka). Driftsbygning. 
• August 2018: 34 kW, Aure. Driftsbygning.
• Oktober 2018: 6 kW, Aure. Garasje
• November 2018: 3 kW, Aure. Hustak
• 2019: 6-10 kW, garasjetak, Averøy
• 2019: 5 kW, hustak Aure.



Tua som velter lasset?

• Betydelig bruksendring (?)

• Nettet dimensjonert for spenningsfall
• …ikkje for spenningsstigning.
• Trafo trinna i øvre sjikt rundt 240 V for klare å gi tilstrekkelig spenning i ytterste grein i tunglast.

• Forurenser betaler – tua som velter lasset – dråpen som får begeret til å 
renne over, etc?



NVE om plusskundeordningen:

«… ingen endring av rettigheter og plikter til leverings- og 
spenningskvalitet, tilknytningsplikt, leveringsplikt, anleggsbidrag mv. 
Det betyr at så lenge kunden ikke øker sitt overbelastningsvern, så 
kan ikke nettselskapet kreve at plusskunden betaler anleggsbidrag.»



Hæ!? Er ikkje det ei katastrofe..!?

Hallo på Hedmarken?

«….itte no problemer her»

Stavanger

Notodden

Nes

Campus Evenstad



Velkomen til vestnorsk verkelegheit
• Gardsbruka ligg som regel pent plassert ute på ein heilt middels sterk 

lavspentkrets med luftnett
• Nettet er akkurat sterkt nok – i alle fall er det ingen som klagar (før AMS)

• Stemmer for 3 av 3 solcellefjøs idriftssatt i 2018
• Første boligkunde okt 2018: 6 kW på garasjetak. 1000V-krets



…og ikkje nok med det



230 V
+/- 10%

253 V 

207 V 
Avstand fra nettstasjon 

Ved vinterlast

Ved sommarlast

Sommarlast og 
innmating

Vinterlast og 
innmating

Spenningsfall og spenningsstigning – strømmen renner nedover!



Kapasitetsvurdering og berekningsverktøy

• Trafokrets og belastning – tillate høgare OV?
• Kortslutningsytelse – maks KV og OV?
• Spenningsvariasjonar og spenningsstigning ved 

innmating
• Kabel/linjetype, lengde og resistans. Ohms lov.
• NIS-beregnet spenningsfall
• Innmatingsmulighet ved ulike spenningsnivå i nettstasjon

• OBS! Spenningsstigning innenfor grensesnitt
• Lang føringsveg over middels kabeldimensjon?
• 230/400-transformator?



Innmating vs last?

Dagens anlegg
OV 80 A

Nytt mot nett
125 A

AMS

PV-kontroll
80 kW ≈ 200 A

Lastbegrensning
80 A



ERFARINGA



Anlegg 1: 60 kW, 26.jan.

• Installert 60 kW invertereffekt, 160 A
• OV 100A = 42 kW.
• Programmert maks 3x15 = 45 kW (75%)

• Trefaselogging i nettstasjon og 
hovedtavle

• 100 A eksport går akkurat med spenning 
< 253 V.

• Utført bedre lastfordeling på fasane.
• Uforløst potensiale 10 kW 5 t/veke
• Utgjør over året under 1000 kr i salg.

• Konkludert med å vere nøgd!



Anlegg 2: 80 kW. 5. april

• Installert 80 kW invertereffekt
• OV 80A = 32 kW.
• Nytt OV for eksport: 125 A

• Trefaselogging i nettstasjon og hovedtavle
• Trafo trinnet ned 7.juni (1 trinn = 6 V)
• Kan eksportere > 80 A med spenningsdiff NS-HT 

ca 9 V.

• Store problemer med å få til stabil drift
• Spenning også over internkabel 75m 95AL.
• Diff over trafo 230/400
• For sensitiv inverter-innstilling, overstyrer 

intelligent eksportbegrensning



Produksjon invertere

Eksport/import mot nett



Anlegg 3: 34 kW. 22.aug.

• Installert 34 kW invertereffekt
• OV 100A = 42 kW.

• Målt spenning gjennom sommar før 
idriftssettelse 220-234 V (60sek)

• Makseksport timeverdi: 23 kWh/h
• Avlest spenning på AMS-display ca

247 V.

• Ser ut til å fungere fint.
• Vil vurdere fleire panel aust- eller 

vestvendt.



Produksjonsdata anlegg 1

• Eksport og import av energi fra idriftssettelse
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Eksport lik OV går akkurat
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Varighetskurver timeverdier import/eksport

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

1
10

7
21

3
31

9
42

5
53

1
63

7
74

3
84

9
95

5
10

61
11

67
12

73
13

79
14

85
15

91
16

97
18

03
19

09
20

15
21

21
22

27
23

33
24

39
25

45
26

51
27

57
28

63
29

69
30

75
31

81
32

87
33

93
34

99
36

05
37

11
38

17
39

23
40

29
41

35
42

41
43

47
44

53
45

59
46

65
47

71
48

77
49

83
50

89
51

95

Trodal: Eksport/import 26.jan-3.september
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Eksportert energi [kWh/h]
7 mnd, 31 uker, 220 dager, 26. jan - 3.sept. 5277 timeverdier

Installert inverterkapasitet
3x20 = 60 kW

> 35 kW (58%)
139 t = 5 t/uke 

> 30 kW (50%)
365 t = 12 t/uke 

> 20 kW (33%)
669 t = 22 t/uke 

Solcelleanleggets totalproduksjon (skissert)
Direkte egenforbruk 20.000 kWh

Eksportert til nettet: 30.000 kWh

Strupet ned pga kapasitetsbegrensning
Ca 1400 kWh = 700 kr. 



Trafotap 400/230

Ca 2500 kWh

75 % 
45 kW

60 kW

Tapt produksjon

Ca 1400 kWh

50.000 kWh
Max 41 kWh/h

30.000 kWh

30.000 kWh

20.000 kWh

*Målte verdier 2018 1. januar - 1. september
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Mai 2017:
Forbruk 5524 kWH
Kostnad: 6910 kr

Mai 2018:
Forbruk (fra nett) 2409 kWH
Kostnad: 3493 kr
Eksport: 6555 kWh
Salgsinntekt: 4155 kr
NETTO: -662 kr

Totalverdier 2018 januar - 1.september

Energiproduksjon: 50.000 kWh
Eksportert til nett: 30.000 kWh

Direkteforbruk internt 20.000 kWh
Importert fra nettet: 30.000 kWH
Totalt energiforbruk: 50.000 kWh

Kostnader import fra nett: 40776 kr
Inntekter energisalg: 20143 kr

Netto energimengde fra nett: 500 kWH
Netto kostnader: 20.000 kr

Samme periode (jan-aug)2017: 44.000kWh 
50.000 kr



Anlegg 2: Vanskar med å oppnå stabil drift
• Installert effekt 80 kW, burde kunne eksportere 35 kW med 240 V i 

nettstasjon.
• «Powerdog» skal styre produksjonen for å halde konstant og avgrensa 

eksport 
• Får ikkje stabil drift over 25 kW eksportbegrensning
• Spenning i hovedtavle rundt 246 V når svingningar oppstår (forskrift 

253 V)





Firedelt problem:
1. spenningsstigning i nettkabel og internkabel
2. automatisk regulering av produksjon for å holde jevn, begrensa eksport.
3. for sensitivt/lavt nivå som trigger overspenningsalarm langt under 253 V
4. uforklarlig stor spenningsdifferanse mellom 230V hovedtavle og 

invertere, over dobbel av beregnet. 
• Berekna: 8,6 V
• Faktisk: 13 V

Inverter-
innstillinger

Intern kabel 75m

Intern trafo 
400/230

Hovedtavle

Nett ca 200m

Nettstasjon

22 kV

Inverterlogg
Spenningslogger
Timesmåling

SpenningsloggerInternt forbruk

237 V

242,7 V

250 V



Inverter-
innstillinger

Intern kabel 75m

Intern trafo 
400/230

Hovedtavle

Nett ca 200m

Nettstasjon

Inverterlogg
Spenningslogger
Timesmåling

SpenningsloggerInternt forbruk

237 V

242,7 V

250 V

Høyt justert 
spenning i 
nettstasjon 
(stor variasjon 
gjennom året)

Middels tjukk 
linje/kabel

Datastyrt eksport-
begrensning
Powerdog

Feil 
effektretning 
på trafo 
230/400

Lang 
internkabel, 
middels tjukk

Lav alarmgrense 
på øvre tillatt 
spenning (247 V)



2. og 3. Reguleringsproblematikk: 
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Produksjon, effektbegrensning, spenning og alarmnivå

Snittspenning [V]
fase-jord

Effekt  6 [kW] Effekt  D [kW] Effekt  C [kW] Effekt  4 [kW] SUM produksjon [kW] Power
limitation total [kW]

Alarmnivå

• Overspenningsvern trigger før «intelligent styring» av eksport slipper til
• Regulering per 10 minutt (?) for sjelden til å fange opp lastvariasjon fra kompressoranlegg og lignende. 



4. Spenningsdifferanse intern trafo 400/230V.

• Lenge uforklarleg høge spenningar målt av inverteranlegg
• Mistanke til omsetningsforhold 400 V-trafo
• Leverandørtips

• Designa for effektflyt frå primær ->  til sekundær. Kompensert for tap.
• Ved produksjon snus normalen på hodet – må koble for 400V på primær
• Dersom omvendt blir spenningsdiff større. 
• Med «fast» 230V-side blir det høgare spenning på 400V.

• Trafo levert med kobling meint for forbruk til 400 V utstyr. Innmating 230 V primærside 
• I stedet brukt til innmating 400 V på sekundærside – baklengs!



Tiltak for å oppnå full innmating

• Innanfor utbedringsplikt nettselskap (sikre 80 A eksport)
• Nedtrinning av trafo (2,5% = 6 V)
• Forsterkning på den svake greina (naboane i nord)

• Forsterkning under anleggsbidrag 
• 2stk 240-kabel, kortare kabelføring. Ny hovedsikring 160 A (eksport)

• Interne tiltak
• Ny kabel fra hovedtavle til inverteranlegg (75m)
• Riktig kobling av omkoblbar 400/230 trafo i hht effektflyt primær/sekundær
• Justere opp nivå for spenningsalarm på invertere
• Automatisk produksjonsjustering mot eksportbegrensning 160 A vil svært 

sjelden være aktiv



OPPSUMMERINGA



Råd til nettingeniøren

• Bidra til fornuftig dimensjonering av PV-anlegg
• Ein spart kWh er dobbelt så mykje verdt som ein solgt kWh.
• Timeverdiar på forbruk bør danne utgangspunktet, eksport som liten bonus på toppen.
• Ei viss overdimensjonering av installert sol gir godt produksjonsutbytte. Godta struping.
• Internkabling fra hovedtavle til inverter må ha minimal spenningsdifferanse. Hver Volt er viktig!
• Reguleringsmuligheter for effekt?

• Produksjonsregulering justert av eksportbegrensning og internforbruk? 
• Manuelt innstilt makseffekt per inverter? (det enkle ofte det beste)
• Ingen?

• Ohms lov virkar – med √3 på riktig sted
• Resistansberekning gir gode svar. Cos(fi) 0,97 tilnærma neglisjerbar.
• Spenningsdiff. linjespenning trefase: ∆ܷ = ܫ ܴ 3 (…)
• Trefaseeffekt ܲ = ܫ ܷ 3  (…)
• Trainor-kalkulator: https://www.trainor.no/cms/Tjenester/Beregning-av-spenningsfall



Råd til nettingeniøren

• Spenningslogging! 
• Kartlegge nivå (Medcal N)
• På grensen, eller erfart problem? Logge trefase i nettstasjon og i hovedtavle (Medcal ST).

• Nettdimensjonering for makseffekt lønner seg ikkje!
• Struping av makseffekt >75 % representerer ein minimal salsverdi
• 10 kW tapt toppeffekt – 1000 kr/år (faktiske forhold Averøy 2018)

• Kompensere – bilateral avtale?

• Dette gjelder også for nettkunden ved vurdering av økt hovedsikring.



Maksbelastning av installasjon over tid
Grunn til bekymring? 

Dersom en bilmotor blir satt i en båt?

tid

turtall

tid

turtall



SmartGrid – smart sol!

• Utnytte ledig kapasitet 
• Samme prinsipp må anvendes for elbillading – intelligent lading.
• Plusskunderegelverket vil bli vurdert, justeringer kan komme.

• Legge til rette for stor innmating når forholda tillet det
• Periodisk > OV
• Somtid < OV 
• Jeg velger meg mars…

• Akseptere tapt produksjon midtsommars!



230 V
+/- 10%

253 V 

207 V 
Avstand fra nettstasjon 

Ved vinterlast

Ved sommarlast

Sommarlast og 
innmating

Vinterlast og 
innmating

Spenningsfall og spenningsstigning – strømmen renner nedover!


