


Forbrukerfleksibilitet
Tid Tittel Foredragsholder

11:00 Hva gjør NVE for å tilrettelegge for fleksibilitet? Roar Amundsveen og Jørgen Tjersland 
(RME)

11:20 Digitale verktøy for økt utnyttelse av nettet Lasse Jamt (Kongsberg digital)

11:40 Tilknytning på vilkår - hvordan bidrar dette til mer 
fleksibilitet?

Astrid Margrethe Hilde (Agder Energi Nett)

12:00 Markedsbasert tilgjengeliggjøring av fleksibilitet Inger Bjørseth Ose (NorFlex)

12:20 Kan nettleien motivere kunder til å flytte noe av 
strømforbruket?

Kjersti Vøllestad (Elvia)

12:40 Storskala demonstrasjon av fleksibilitetsløsninger -
status og potensielle gevinster

Even Winje (Menon)



Roar Amundsveen & Jørgen Tjersland

Reguleringsmyndigheten for energi

- Hvordan legger vi til rette for fleksibilitet?

VIRKEMIDLER FOR INNOVASJON



Pilotprosjekter

Finansiering

Dele kunnskap

Utvikle regelverk

Våre virkemidler



Nøytralitet

Legge til rette for konkurranse
Håndtere markedssensitiv 
informasjon
I anskaffelsesprosessen 

Observerbarhet

Insentiver

Prinsipper og forutsetninger



Nøytralitet

Observerbarhet

Sammenstilling av data
Systemer
Verktøy 

Insentiver

Prinsipper og forutsetninger



Nøytralitet

Observerbarhet

Insentiver

Investering i nett vs. driftstiltak

Prinsipper og forutsetninger



Tilgang på fleksibilitet

tid

Ved tilknytning

Nettleie: Markedsbasert:Tilknytningsavtale: 

med eller uten vilkår 

vs. anleggsbidrag

Aktør som utløser behov 

for investering må ta 

forholdsmessig del av 

kostnaden

Nettselskapet har 

behovet

Kostnadsreflekterende 
Insentiv for langsiktig tilpasning
Implisitt prissignal

Eksplisitt anskaffelse

Nettet er 100 % 

brukerfinansiert

- Utsette eller unngå investering

- Opprettholde N-1

- Ved feil eller driftsstanser ++

Et velfungerende marked 

med fri konkurranse 

oppstår ikke av seg selv



Innovasjon er bra! Men…
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Lasse Jamt, VP Renewables & Utilities

KONGSBERG DIGITAL

- et nyttig verktøy for fremtidens nett?

Digital tvilling for 
strømnettet



KONGSBERG PROPRIETARY  - See Statement of Proprietary informationWORLD CLASS  – Through people, technology and dedication 11



KONGSBERG PROPRIETARY  - See Statement of Proprietary informationWORLD CLASS  – Through people, technology and dedication 12

“Tipping point”

Foto: tek.no Kilde: OFV
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“Tipping point”

Foto: Tesla, Tibber
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Nettselskapenes må utfordre måten de jobber på 
og verktøyene de bruker i dag

DATA I ULIKE SILOER
MANGLENDE KONTEKST OG 
DÅRLIG TILGJENGELIGHET

EKSISTERENDE SYSTEMER 
DIKTERER PROSESSENE

NY TECH OG POC’ER 
SKALERES IKKE
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Pilot-E prosjektet “Kognigrid”

15

Prosjektpartnere

Finansieringspartnere og  observatører:

Prosjektets ambisjon

NESTE GENERASJONS NETTVERKTØY FOR Å ØKE EFFEKTIVITETEN 
OG STØTTE ELEKTRIFISERING – “FULL-PICTURE DIGITAL TWIN”
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Utviklet for å håndtere 
morgendagens 

utfordringer

Neste generasjons nettverktøy. Laget for å øke 
nettselskapers innsikt i nettet, sammenstille 

data og gi grunnlag for automatisering

Past, present and future
Grid Condition

Cloud-based
SaaS

Flexible and scalable
3rd party integration
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INSIGHT
▪ Grid visualization 

▪ Topology processing

▪ Bottleneck detection

▪ Voltage quality issue 
identification 

▪ Monitoring and alerts 

Grid state monitoring 
through bottleneck 
detection and power 
quality analysis. Data 
visualization and engine 
main output.
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PLAN
▪ Scenario builder

▪ Capacity requests

▪ Load and production 
manipulation

▪ Investment decisions

▪ Outage planning

Application for scenario-
based and data-driven 
planning and automating 
capacity requests
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OPTIMIZE
▪ Optimal grid 

configuration, long-term 
and short-term

▪ Loss optimization

▪ Optimize asset utilization

▪ Flexibility management

Application for optimizing 
grid operations through 
ML techniques and new 
tools
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Hva blir løsningen?

21

EKSISTERENDE NETT NYTT NETT

INSTRUMENTERING

TARIFFER

FLEKSIBILITET

SMART VEDLIKEHOLD

OMFANG

TIMING

FLEKSIBILITET

Foto: energinorge
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Digitalisering er viktig ingrediens!

22

DIGITALISERING – «REIMAGING THE WAY YOU WORK»

EKSISTERENDE NETT NYTT NETT

BRYTE NED 
DATASILOER

DATADREVNE 
BESLUTNINGER

DEMOKRATISERE 
INNSIKT

STANDARDISERE 
OG DELE

Foto: energinorge
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lasse.jamt@kdi.kongsberg.com

Takk!
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Tilknytning på vilkår 
Hvordan bidrar dette til mer fleksibilitet?
Astrid M. Hilde 

Seniorrådgiver samfunnskontakt

Agder Energi Nett AS



Vårt oppdrag:

Vi leverer ren energi,

for at samfunnet skal fungere 

– nå og for fremtiden 

25



Agder Energis bærekraftsmål
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Tilknytning på vilkår
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Hva er Tilknytning på vilkår?

• Del av tilknytningsavtalen mellom nettselskapet og eier av 
nettanlegg/installasjon 

• Avtalefestet unntak fra tilknytnings- og investeringsplikten i 
Energiloven 

• Alternativ til investering/utsatt investering

• Gir Nettselskapet rett til utkobling/redusert forbruk hos kunde

• Kunden kan slippe unna anleggsbidrag

• Formål: bedre utnyttelse av nett ved mer og raskere 
elektrifisering

28



Når kan Tilknytning på vilkår anvendes?

Når det IKKE er driftsmessig forsvarlig å tilknytte forbruk til 
eksisterende anleggsløsninger, 

skal det bygges nytt nettanlegg ELLER

vurderes om kunden kan tilbys tilknytning på vilkår

• Driftsmessig forsvarlig 

• Må utløse en investeringsplikt

• Vilkårene om utkobling skal ikke påvirke andre kunder

• Frivillig 

• Varige eller midlertidige vilkår/ oppsigelig avtale

29



AENs foreløpige avgrensinger 

• Kun for Næringskunder

• Kun for 1 MW og oppover

• Kun for tilknytning på 22 kV nett og oppover

• Kun for utkobling av forbruk (ikke strupe løpende forbruk )

• Vilkår om utkobling for tre ulike driftstilfeller:
• Feil/automatiserte utkoblinger (uvarslet)

• Planlagt stans/revisjoner (hovedregel med varsel)

• Normaldriftssituasjon – når utkobling foretas profylaktisk

• Vilkår om innkobling så snart vilkårene som begrunner 
utkobling er opphørt

30



Andre forutsetninger for Avtalen – generelt 

• Del av tilknytnings- (og nettleieavtalen) 

• Opplyse kunden om risiko og hyppighet for 
utkobling

• Statnett må godkjenne avtalen på forhånd 
eller gi føringer/rammer på når slike avtaler 
kan godkjennes

• Oversikt over flaskehalsen og hvordan 
overvåke og drifte den.

• Nettselskapet må kunne fjernstyre 
koblingsløsninger.
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Annet som bør avtalefestes

• Beskrivelse av tenkt tilknytning 

• Konkrete krav til anleggsløsninger ved vilkår

• Mer om forholdet til systemansvarlig

• Varig eller oppsigelig avtale?

• Overdragelse av nettanlegg ny eier.

• Virkningen av KILE

• Sammenheng med tariff / marked.

• Mislighold = frakobling til evt. forholdet er rettet

32



Virkninger av tilknytning på vilkår

• Elektrifiseringsgevinst – først og fremst miljøtiltak (der hvor 
investering/anleggsbidrag ellers ikke ville være lønnsom – eks 
landstrømsanlegg) 

• Flater ut effekttopper i høylasttimen

• Flere kunder kan tilknyttes og også raskere

• Unngå investering

• Utsette investering – midlertidig eller varig vilkår?

• 10 års regelen? – informasjon om fremtidige anleggsbidrag?

• Tariff for fleksibelt forbruk – sukre pillen?

• Deltakelse på andre markedsarenaer for fleksibilitet( unntatt flaskehalsen 
det er gitt konkrete vilkår for)

• KILE kostnader reduseres

33



Eksempel eksisterende nett og  forbruk

34

Dagens forbruk: Kapasitet i normal drift (N-0)



Eksempel eksisterende nett og forbruk – N-1 kapasitet

35

Dagens forbruk: Kapasitet ved feil (N-1)



Eksempel nytt større forbruk – normal drift
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Nytt forbruk

Kapasitet i normal drift (N-0)



Eksempel nytt større forbruk – linjefeil
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Nytt forbruk

Ikke kapasitet hele året ved linjefeil (N-1)



Eksempel nytt større forbruk – linjefeil – inv. løsning

38

Nytt forbruk

Aktuelt tiltak for å opprettholde N-1: Ny linje



Eksempel nytt større forbruk – trafofeil
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Nytt forbruk

Ikke kapasitet hele året ved trafofeil (N-1)



Eksempel nytt større forbruk – trafofeil – inv. løsning
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Nytt forbruk

Aktuelt tiltak for å opprettholde N-1: 

Forsterkning linje og ny trafo



Eksempel nytt større forbruk – tilknytning på vilkår

41

Nytt forbruk

Kobles ut hvis feil oppstår

Alternativt: Tilknytning på vilkår om utkobling



Oppsummering

Tilknytning på vilkår 

• gir større fleksibilitet i tilknytningssaker

• gir bedre utnyttelse av eksisterende nett

• utsetter investeringer

• bidrar til raskere tilknytning – (men oppstartsproblemer)

• betyr krevende driftsovervåkning – manuelle løsninger i 
starten

• mer lønnsom overgang fra fossil til elektrisk (eks 
landstrømsanlegg)

• kan samvirke med andre fleksibiliets-markeder/ tariffer
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Markedsbasert tilgjengeliggjøring 
av fleksibilitet

NorFlex

Inger Bjørseth Ose
ingbjr@ae.no

22. oktober 2021
Norges Energidager 2021

mailto:ingbjr@ae.no


Omfang

Markedstilpasset 
tilnærming

Tilgjengeliggjøre og 
bruke fleksibilitet

Jevne ut toppene i 
strømnettet

Etablere en helt 
ny verdikjede



Markedsplassen NODES



Asset 

owner

Control 

technology

Flex Service 

Provider

FSP/BRP
Grid companies

DSO / TSO Transaction

Flexibility trade

Flexibility

Trade confirmation

Sales Bid

Compensation

Flexibility

Dispatch signal

Flexibility

Digital verdikjede



Volum handlet per ordrebok (GridNode)hittil i år



Handelsstatistikk

1663

16,232

1,557

113,145



DSO/TSO sekvensiell koordinering

Verdimulighet for aggregatorer

• NODES oppløsning 0,001 MW

• Regulerkraftsmarked oppløsning 1,0 MW 
(spesialtillatelse avvik fra  10 MW – 5 MW regelverk)



2019 2020 2021 2022

• Anskaffelse -
aggregatorer

• On-boarding, 
teknisk utvikling og testing

• Kunderekruttering
• Utvikling og testing av verdikjeden

• Forretningsmodeller
• Markedsbasert handel lokalt marked
• Verktøy og automatisering
• Integrasjon mot 

regulerkraftsmarkedet

Leveranser



Fokus fremover

• Handel på regulerkraftmarkedet

• Skalering av volum

• Verdiforslag og kommersialisering

• Fleksibilitet som et av flere ulike virkemidler

• Gi innspill til regulator

• Adaptering i andre nettselskap

• Inspirere bransjen



Utfordringer

• Tilgang på fleksibilitet

• Kommersialisering

• Datakvalitet

• Begrensninger i dagens regulering

• Koordinering DSO/TSO handel 



TAKK FOR MEG
Inger Bjørseth Ose

ingbjr@ae.no

mailto:ingbjr@ae.no


KAN NETTLEIEN MOTIVERE 
KUNDER TIL Å FLYTTE NOE 
STRØMFORBRUK?

Energidagene 22.10.2021
Kjersti Vøllestad



• Elvias nettleiepilot

• Interaksjon med kundene underveis i piloten

• Resultater fra analyser og 
spørreundersøkelser



Vi vil finne en metode for å rulle ut nye nettleiemodeller som 
oppfattes kundevennlig og reduserer topplasten

G
W

Timer



Vi tester to nettleiemodeller med «rushtidsprising» på ca 9 000 
kunder i vårt nettområde 

•Nettleie Rush&Ro

•Nettleie Dag&Natt

Sommer Vinter

Energiledd Rushtid, kl 8-12 og 16-20 (øre/kWh) 28,35 80,60

Energiledd Normaltid,kl 6-8, 12-16, 20-22 (øre/kWh) 28,35 44,80

Energiledd Rolig tid, natt og helg (øre/kWh) 25,85 28,35

Sommer Vinter

Energiledd hverdag, kl 6-22 (øre/kWh) 28,35 63,10

Energiledd natt og helg (øre/kWh) 25,85 28,35

Fastleddet er likt for alle og et fastbeløp per måned, og satt så lavt at de aller fleste kundene i piloten vil komme minst like godt ut med pilotnettleie som med dagens nettleie selv uten å tilpasse seg 
energileddet i piloten.

Rush

Normal

Ro 81%

Timefordeling over året i Rush&Ro

Dag vinter

Natt/helg/sommer 81 %

Timefordeling over året i Dag&Natt



Vi tester ulike budskap og drivere for forbruksendring

Pilotkundene får ulike budskap:

Fokus på økonomi

Fokus på miljø

Fokus på konkurranse

Nøytralt budskap



• Elvias nettleiepilot

• Interaksjon med kundene underveis i piloten

• Resultater fra analyser og 
spørreundersøkelser



Generell informasjon til kundene

•10 nyhetsbrev

•3 spørreundersøkelser

• Innhold på elvia.no/pilot

- Vanlige folk som har «knekt koden»

- Ofte stilte spørsmål

- Artikler

•Visning på min side



Pushvarslinger ved kaldt vær og høye spotpriser

Hei! I morgen formiddag kl. 8-12 og ettermiddag kl. 16-20 
er det meldt fortsatt kaldt og prisene (nettleie + strøm) er 
veldig mye høyere enn vanlig. Vil du spare penger, så 
utsett gjerne lading av elbil, slå av varmtvannstanken og 
varm opp litt ekstra på forhånd så du kan senke 
temperaturen på dine termostater med et par grader i 
disse periodene. Hilsen Elvia. 
Stoppe varsel? Send PILOT STOPP til 2262
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• Elvias nettleiepilot

• Interaksjon med kundene underveis i piloten

• Resultater fra analyser og 
spørreundersøkelser



Nyhetsbrevene har ikke økt kundenes bevissthet til eget 
strømforbruk



25 % av kundene har elbil og 85 % av disse lader hjemme 

Boligtype
Andel som 

eier elbil

Andel av 
elbileier som 

lader hjemme

Andel med 
smart styring 

hjemme
Enebolig 28 % 90 % 27 %
Leilighet 17 % 70 % 21 %
Rekkehus 26 % 72 % 23 %
Tomannsbolig 33 % 95 % 27 %
Totalsum 25 % 85 % 25 %



Gode ladevaner blir viktig framover

Les mer om våre analyser av forskjellen mellom elbileiere og ikke elbileiere her: https://chrcoello.github.io/2021/04/09/ev-charging.

https://chrcoello.github.io/2021/04/09/ev-charging.html


De fleste kundene opplever et visst rom for å tilpasse sitt eget 
strømforbruk

0

100

200

300

400

500

600

1 2 3 4 5 6 7

A
n

ta
ll

Skår

Mulighet til å tilpasse strømforbruk 
(1 er ingenting, 7 er stor)



Pilotkundene har redusert mer forbruk på dagtid enn de som 
ikke er i pilot

0-1-2-3-4-5-6-7-8-9-10

Endring i forbruk på dagtid 
sammenlignet med 

kontrollgruppen
(%)

SMS-varsling når 
høy strømpris

Pilottariffer 
alene



Oppsummering

•Nettleien kan motivere kundene til å flytte 
noe strømforbruk

•Kundene er interessert i å tilpasse forbruket 
sitt, både for å spare penger og for å bidra til 
miljøet

•Men mange vet ikke HVA de kan gjøre

- Må ha fokus på automatiserte endringer 
som ikke rokker ved folks hverdag og 
komfort

- Korte beskjeder med konkrete tips gir god 
effekt





STORSKALA DEMONSTRASJON AV FLEKSIBILITETSLØSNINGER 
STATUS OG POTENSIELLE GEVINSTER

Norges Energidager, 22. oktober 2021



Storskala demonstrasjon av fremtidens energisystem
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8 prosjekter

Støtte: 210 millioner

Egenfinansiering: 330 
millioner

• Opprettet i 2019, med formål om å 
demonstrere løsninger som bidrar til økt 
fleksibilitet i energisystemet. 

• Dagens prosjektportefølje er den første i 
programmets historie

• Innretningen på programmet er 
konsortiebasert
- krav til samarbeid mellom minst tre relevante 

aktører, samtidig som minst en aktør må 
dokumentere økonomiske insentiver for å få 
teknologien til markedet. 



Mål Tiltak Analyse Resultat 
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Vårt oppdraget – kort oppsummert



Status – programportefølje



Evalueringsrapporten 2021

• Evalueringsrapport for 2021 ble levert rundt 
sommeren til Enova

• Omfattende kartlegging som dekker prosjektenes:
- Prosjektfremdrift og milepæler

- Budsjett og kostnadsbruk

- Teknologisk utvikling

- Skalering og spredning av teknologi og markedsløsning

- Læringseffekter

2 8 . 1 0 . 2 0 2 1M E N O N  E C O N O M I C S 7 5



Andel av prosjektenes prosjektperiode gjennomført
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Prosjekt Status per Q3 2021

40%

40%

40%

45%

45%

55%

70%

80%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Smart Senja

MikroFlex

Furuset

Elnett21

Ide-prosjektet

Brattørkaia

Strømfleks

NorFlex



Oversikt over fleksibilitetsressurser
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Husholdning Næringsbygg Borretslag Industri Batteri

Elbil-ladepark  
(med batteri)

Elbil-ladere Land-
/ladestrøm

Selvhelende 
nett

Eksplisitt 
fleksibilitet 

(nett)



Oversikt over reservert fleksibilitetsmengde 
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Status per Q2 2021

Målsetting 
Reservert
fleksibilitet

Storskala 
demo

47,4 MW

65 %

Min Maks
Snitt



Kommersialisering
Hvor trykker skoen?



Kommersiell modenhet – fordelt på ulike indikatorer

CRI
Regulatorisk 
modenhet

Politisk 
støtte

Kritisk 
infrastruktur

Markeds-
muligheter

Teknisk 
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vurdering 

av inntekter

Leverandør
-kjede

Kompetanse CRI

6 6

5 5

4 4

3 3

2 2

1 1

Høst 2021

Ved oppstart
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Kommersiell modenhet – fordelt på ulike indikatorer
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Kommersialisering av teknologiske løsninger per Q4 2020
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løsninger

Mulig for eksterne aktører å ta i
bruk løsninger

I svært stor grad

I stor grad

I noe grad

I liten grad

I svært liten grad

11%
20% 20%

22%

33%

20% 20%

33%

60% 60%

0%

20%

40%

60%

80%

100%

Etablere forbedrede kommersielle
løsninger

Mulig for interne aktører å ta i bruk
løsninger

Mulig for eksterne aktører å ta i
bruk løsninger

I svært stor grad

I stor grad

I noe grad

I liten grad

I svært liten grad



Lykkes med kommersialisering av teknologiske løsninger per Q4 2020?
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Samfunnsøkonomisk analyse
Hvilken verdi har disse fleksibilitetsløsningene?



Mål Tiltak Analyse Resultat 
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Mikrogrid

Digitalisering

Foretnings-
modeller

M
et

o
d

ik
k

Evaluering

Effektmåling

Samfunns-
økonomisk 

analyse

Prosjektspesifikke 
vurderinger

Vurdering av program

Tiltak for spredning 

Samfunnsøkonomiske 
virkninger

Anvendelse i fremtidens 
regulering

St
yr

ke
t

fo
rs

yn
in

gs
si

kk
e

rh
et Økt 

fleksibilitet

Spredning

Varige 
markeds-
endringer

Del 1

Del 2
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Den samfunnsøkonomiske analysen sett i lys av det samlede oppdraget
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Rammeverk for den samfunnsøkonomiske analysen

Steg 1:

Utarbeide problem-
beskrivelse 

sdfsdf sdfsd sdfsdf

Steg 2:

Identifisere relevante 
tiltak teestrtertert 

test t

Steg 3:

Identifisere og 
vurdere samfunns-

økonomiske 
virkninger

Steg 4:

Gjennomføre 
følsomhetsanalyser 
ertertertksdfs fsd

Steg 5:

Vurdere fordelings-
virkninger

Steg 6:

Konklusjon og 
anbefaling 

fghfghsdf sdf sdf sdf 
sdf dsf sdf sdf sdf sdf

Samfunnsøkonomisk analyse (del 2):

Pågående



«Identifisert fire hovedkategorier av nyttevirkninger»
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Redusert behov for nett  Redusert makslast, spenningsstabilitet (FOL) 

Reduserte driftskostnader Bedre tilgang fleksibilitet i nettdriften 
(eksplisitt og implisitt)  

Energieffektivisering Redusert energitap/energibruk

Leveringskvalitet Reduserte avbrudd, spenning, ledetid
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Prosjekt Resultater
Samfunnsøkonomisk 

nytte

- Begrenset område
- Begrenset tidsrom
- Begrenset knapphet

«Den metodiske utfordringen er knyttet til å overføre 
prosjektspesifikke effekter → i tid og med hensyn til systemnivå»

Vurdere og verdsette 
effekt 
- over tid 
- med ulik geografisk 

relevans
- ulike nettnivå

X ulike 
problemstillinger
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«Den samfunnsøkonomiske effekten avhenger av spredningen»
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TAKK FOR MEG

E v e n  W i n j e
S e n i o r ø ko n o m  
M e n o n  E c o n o m i c s
e v e n @ m e n o n . n o
9 3 2 6 0 4 6 0



20. og 21. oktober 2022

VELKOMMEN TIL NORGES ENERGIDAGER


