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Det er skrevet flere rapporter om fleksibilitet og temaet har fatt mye oppmerksomhet
gjennom flere ar, men det er likevel begrenset bruk av fleksibilitet som virkemiddel i
drift og planlegging av nettet. Med denne rapporten gnsker vi a se pa barrierer og
muligheter som nettselskapene star overfor nar det gjelder fleksibilitet.

| 2020 publiserte reguleringsmyndighetene i Europa (CEER) "DSO procedures for
procurement of flexibility"". Tilneermingen i CEER-rapporten er at fleksibilitetsmarkeder
forst kan utvikles og vokse frem nar nettselskapene identifiserer sine nettutfordringer
og etterspgr fleksibilitetstienester gjennom anbud eller andre markedslgsninger.
Denne tilnaermingen tar utgangspunkt i nettselskapene som avgjgrende for & utvikle
markedslgsninger for fleksibilitet. Denne rapporten har samme utgangspunkt.

Med tilveksten av nytt forbruk og mer solkraft og vindkraft, forventes driften av nettet a
bli mer utfordrende fremover. Vi forventer at fleksibilitet blir et sentralt virkemiddel for
nettselskapene i drift og planlegging. Utfordringene vil vaere forskjellige avhengig av
nettnivd, og de mest fremtredende utfordringene synes a veere knyttet til
kapasitetsproblemer i hgyspent og regionalt distribusjonsnett (flaskehalser og tidvis
utilstrekkelig redundans/reserver i nettet).

Denne rapporten er basert pa dybdeintervjuer blant syv norske nettselskap. Rapporten
er en samlet oppsummering av intervjuene og feglger samme struktur som
intervjuguiden (vedlegg 1) hvor vi farst gjennomgar status for fleksibilitet i
nettselskapene i dag og etterpa gjennomgar nettselskapenes forventninger til
fleksibilitet frem mot 2030/40.

For a fa en oversikt over status pa hvordan nettselskapene forholder seg til fleksibilitet
i dag og i fremtiden, gjennomfgrte Energi Norge og FME CINELDI? dybdeintervjuer av
2-3 ressurspersoner fra syv ulike nettselskap med ulik stgrrelse i antall kunder
(sma/mellomstore/store). Intervjuene ble gjennomfart i Igpet av mars/april 2021.
Nettselskapene i undersgkelsen representerer om lag 1,5 millioner kunder og har ca.
80% av de eksisterende fleksible kundene (se Tabell 1). Nettselskapene representerer
ogsa ulike geografiske regioner; ett fra Nord-Norge, ett fra Nord-Vestlandet, tre fra
Vestlandet, og to fra Ostlandet. Nettnivaene nettselskapene dekte, var alt fra 230 V til
1 kV lavspent distribusjonsnett (LS-distribusjonsnett), 1 kV til 22 kV hgyspent
distribusjonsnett (HS-distribusjonsnett), til regionalt distribusjonsnett opp til 132 kV.

1 https://www.ceer.eu/flexibility-procurement
2 CINELDI er et forskningssenter for fornybar energi (FME). For mer informasjon: www.cineldi.no
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Tabell 1: Antall nettkunder/stramkunder fordelt pa nettniva og type forbruk som
representeres av nettselskapene i undersakelsen pr. 31.12.2019°.

Ordineert ca. 1,54 millioner ca. 3,1 millioner ca. 50%
Distribusjons- forbruk
nett Fleksibelt 1712 2124 ca. 81%
forbruk
. Ordineert 88 172 ca. 51%
Regionalt
Distribusjons- forbruk
) Fleksibelt 17 23 ca. 74%
nett
forbruk

Nettselskapene som ble intervjuet, fikk tilsendt en intervjuguide pa forhand og
spegrsmalene dreide seg om status pa tilgjengelig fleksibilitet i dag, hva som setter i
gang nettinvestering i dag og hvordan nettselskapene ser for seg bruk av fleksibilitet i
drift og planlegging av nettet framover mot 2030/2040. Intervjuguiden er tilgjengelig i
sin helhet i vedlegg 1.

Malet med intervjuene var & kartlegge praktiske, tekniske, regulatoriske eller andre
barrierer for at nettselskap tar i bruk fleksibilitet i drift og planlegging av nettet.

Resultatene fra kartleggingen danner utgangspunkt for forslag om tiltak for at
nettselskap skal kunne ta i bruk fleksibilitet i planlegging og drift der dette er
kostnadseffektivt. Det tas forbehold om at rapporten er skrevet basert pa en samlet
tolkning av informasjonen som kom frem i intervjuene, og resultatene trenger ikke veere
direkte representative for det enkelte nettselskap.

Datainnsamlingen i forbindelse med den gjennomfgrte aktiviteten er godkjent av Norsk
Samfunnsvitenskapelig Datatjeneste* (NSD).

Nar vi snakker om fleksibilitet i denne rapporten, baserer vi oss pa falgende definisjon
fra CINELDI®:

Fleksibilitet er evne og vilje til modifisering av produksjons- og/eller forbruksmgnster, pa et
individuelt eller aggregert niva, ofte som en reaksjon pa et eksternt signal, for a kunne tilby en
tieneste til kraftsystemet eller opprettholde stabil nettdrift.

Fleksibilitetsressurser kan veere produksjon (f.eks. fra fornybare kilder eller
dieselaggregat), lagring (f.eks. batterier eller pumpekraft) eller forbruk av elektrisk

3 Tall hentet fra eRapp nettdata2019, https://www.nve.no/reguleringsmyndigheten/okonomisk-
reqgulering-av-nettselskap/rapportering-av-data/okonomisk-og-teknisk-rapportering/

Fleksibelt forbruk refererer her hovedsakelig til kunder pa utkoblbar tariff.

4 www.nsd.no

5H. Vefsnmo, T. S. Hermansen, G. Kjglle, and K. Sand. Scenarier for fremtidens elektriske
distribusjonsnett anno 2030-2040. (2020). Trondheim: CINELDI / SINTEF Energy Research.
https://hdl.handle.net/11250/2681944.
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energi. Disse ressursene kan levere fleksibilitetstjenester til nettselskap. Nettselskap
kan ta i bruk fleksibilitet for & Igse utfordringer knyttet til spenningskvalitet, flaskehals-
handtering og kapasitetsutfordringer. For eksempel kan fleksibiliteten brukes av
nettselskap for & utjevne last i nettet. Nettselskapet vil da typisk ha en avtale med en
fleksibilitetstjenestetilbyder som pa signal (prissignal eller annet) kan agere fleksibelt
ved a tilpasse sitt forbruk eller sin produksjon.

Det skilles mellom to typer fleksibilitet; implisitt og eksplisitt. Farstnevnte baserer seg
pa at stramkunder reagerer pa prissignaler gjennom nettleien for a endre forbruket sitt.
Den andre baserer seg pa at nettselskapet aktivt gar ut og anskaffer og aktiverer
fleksibilitetstjenester til opp- eller ned-regulering av forbruk og/eller produksjon.

Nettselskapet har plikt til a tilknytte ny produksjon og nytt forbruk nar det er driftsmessig
forsvarlig og tilstrekkelig nettkapasitet for hele produksjonen eller forbruket. |
situasjoner der dette ikke er tilfelle, ma nettselskapene utrede, sgke konsesjon og
gjennomfere ngdvendige investeringer i nettanlegg. Regelverket gir nettselskapet
anledning til & kreve anleggsbidrag slik at nettkunden betaler hele eller deler av
nettinvesteringen®. Anleggsbidrag kan ogsa kreves for utredningskostnadene knyttet
til nettinvesteringer og ved forsterkning av nettet til eksisterende kunde, samt nar
kunden ber om gkt leveringskvalitet.

Dersom kunden godtar anleggsbidraget og fatter en investeringsbeslutning, realiseres
prosjektet og nettforsterkningen. Dersom kunden ikke gnsker a betale anleggsbidraget
(typisk hvis prosjektet ikke er Dbedriftsskonomisk Ignnsomt med estimert
anleggsbidrag), bortfaller tilkknytningsplikten. | dette tilfelle behaver ikke nettselskapet
a rapportere til NVE, som kun blir informert om slike tilfeller dersom kunden velger &
klage pa beslutningen om anleggsbidrag.

Dersom kunde og nettselskap er enige, kan ny kunde tilknyttes pa vilkar om utkobling
eller redusert forsyning.” Dersom kunden senere gnsker en ordinger tilknytning (altsa
tilknytning uten vilkar om utkobling) kan nettselskapet kreve anleggsbidrag i den grad
det blir ngdvendig & investere i nettet for a sikre tilknytningen.

Nettselskap kan benytte en rekke virkemidler og mekanismer for a utlgse fleksibilitet
fra nettkundene. Det er virkemidler som pa ulike mater gir kunden insentiv til & agere
fleksibelt. Kunden kan for eksempel spare penger pa nettleien, og/eller tjene penger
pa a selge fleksibilitet i et fleksibilitetsmarked eller gjennom en direkte avtale med
nettselskapet. Tabellen nedenfor viser virkemidlene og mekanismene som er
tilgjengelige.

6 https://lovdata.no/forskrift/1999-03-11-302/§16-1
7 https://lovdata.no/forskrift/2019-10-24-1413/§3-2
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Tabell 2: Virkemidler og mekanismer for & utlase fleksibilitet®

< “qh_; e Prissetter effekt for & synliggjgre at dette er en knapp ressurs
£ e Skal gi kunden prissignaler som gir insentiver til & jevne ut

w .S forbruk

= e

S § e Kundene far redusert nettleien mot at kunden kan kobles ut ved
| = behov i nettet

g "g e Errettet mot kunder som kan klare seg uten forsyning i perioder
)

2

= % e Kan veere tilknytning av forbruk med vilkar om utkobling eller
= ‘g redusert stremforsyning®

=

=

o

% % e Nettselskapet inngar avtale med kunder i omrade med

s3> nettutfordringer

o

1 O

=9

% & o Tilbydere og etterspgrrere legger inn bud i en markedslgsning
= g e Daglig/ukentlig/manedlig klarering av markedet

T

3

.%g e Kjgpe inn fleksibilitet til en spesifikk nettutfordring ved & be om
X < tilbud (auksjon) eller tilby en pris (anbud med fastpris)

<

| juni 2021 ble ny nettleiestruktur, ogsa kjent som effekttariff vedtatt av
departementet'®. Formalet er & gi kundene insentiv til & jevne ut stremforbruket for &
redusere topplasten og pa den maten legge til rette for bedre utnyttelse av
stramnettet og mer rettferdig fordeling av nettkostnadene mellom stramkundene.
Nettleien skal i stgrre grad fastsettes pa grunnlag av kundenes effektforbruk og
energileddet kan maksimalt utgjgre 50 prosent av nettselskapets inntekter fra hver
kundegruppe.

Effekttariffer skal gi insentiver gjennom at forbruksmensteret, ikke bare
forbruksmengden, pavirker kostnaden ved a bruke strgm. Installasjon av effektvakter

8 Tabellen er basert pa systematikk fra THEMA, fgrste gang presentert pa Energi Norge Webinar om
Sluttbrukerfleksibilitet den 29.10.20.

9 https://lovdata.no/dokument/LTI/forskrift/2021-04-07-1072

10 https://www.regjeringen.no/contentassets/39bf598aa3d649e18c49d1124db7d5c1/forskrift-om-okonomisk-

og-teknisk-rapportering-endelig.pdf



https://lovdata.no/dokument/LTI/forskrift/2021-04-07-1072
https://www.regjeringen.no/contentassets/39bf598aa3d649e18c49d1124db7d5c1/forskrift-om-okonomisk-og-teknisk-rapportering-endelig.pdf
https://www.regjeringen.no/contentassets/39bf598aa3d649e18c49d1124db7d5c1/forskrift-om-okonomisk-og-teknisk-rapportering-endelig.pdf

10

i bygg og industri er et eksempel pa tiltak som blir gjort som en tilpasning til insentiver
i effekttariffer.

Utkoblbar tariff (UKT) eller seerskilt tariff for fleksibelt forbruk, innebaerer redusert
nettleie mot at kunden kobles ut ved behov (akutt eller forventet knapphet pa
overfgringskapasitet, f.eks. i feilsituasjoner, ved planlagt vedlikehold av nett og nar det
er hgy last i nettet)'!. Statnett har i flere ar tilbudt denne tariffen til sine forbrukskunder
og har brukt UKT i systemdriften. Tariffen er tilgjengelig gjennom fire ulike kontrakter
med ulik varslings- og utkoblingstid'2. Den "gunstigste" kontrakten har gitt reduksjon i
fastleddet pa nettleien pa 95%. Statnett avvikler UKT da de mener ngdvendig
fleksibilitet for systemdriften er tilgjengelig gjennom regulerkraftmarkedet'. Mange
nettselskap tilbyr UKT pa de samme eller likende vilkar som Statnett har tilbudt, og
flere viderefarer praksisen selv om Statnett na avvikler ordningen fra sin side. Flere av
respondentene i undersgkelsen tilbyr denne tariffen. Et nettselskap som tilbyr UKT,
ma tilby denne tariffen til alle kundene i sitt nett uavhengig av om det er behov for
utkobling der den aktuelle kunden er lokalisert.

Tilknytning med vilkar om utkobling eller redusert forsyning, ogsa omtalt som betinget
tilknytning eller tilknytning pa vilkar, er et nytt virkemiddel i NEM-forskriften (Forskrift
om nettregulering og marked). Denne forskriftsendringen ble vedtatt av Olje- og
energidepartementet i april 2021'4. Det innebaerer at nytt forbruk kan tilknyttes nettet
med avtale om utkobling eller redusert forsyning. Partene ma vaere enige om at
avtaletypen er hensiktsmessig for begge. En fordel ved en slik avtale er at kunden kan
slippe a betale anleggsbidrag og kan tilknyttes nettet raskere enn ellers. Nettselskapet
pa sin side kan utsette nettinvesteringer. Dersom en kunde som har fatt tilknytning pa
vilkdr om utkobling/redusert forbruk senere gnsker tilknytning med ordinger forsyning,
og dette krever nettinvesteringer, s skal nettselskapet kreve anleggsbidrag etter
gjeldende regelverk, dvs. kapittel 16 i kontrollforskriften®. Kundens @nske om
tilknytning vil i slike tilfeller vaere & regne som en ny tilknytning.

Tilgang pa fleksibilitet giennom markedslgsninger kan pa samme mate som andre
virkemiddel for fleksibilitet utgjgre alternativ til nettinvesteringer eller andre driftstiltak
som lgsning pa kapasitetsutfordringer og feilsituasjoner i stremnettet. Markeds-
messige lgsninger kan deles i to: Pa den ene siden auksjoner og anbud, og lokalt
marked for fleksibilitet pa den andre. | auksjon vil nettselskapet kjgpe inn fleksibilitet til
en spesifikk nettutfordring ved a be om tilbud (auksjon) eller tilby en pris og be om
tilbud (anbud med fastpris). | et lokalt fleksibilitetsmarked vil nettselskap kjagpe
fleksibilitet fra én eller flere tilbydere. | begge tilfeller legges det opp til konkurranse
mellom tilbyderne og det er typisk apenhet om pris.

11 Se https://www.nve.no/reguleringsmyndigheten/regulering/nettvirksomhet/nettleie/nettleie-for-
forbruk/utkoblbart-forbruk/. Andre begreper er ogsa brukt om denne ordningen: utkoblbar nettleie, utkoblbart
forbruk, fleksibelt forbruk, uprioritert forbruk, utkoblbar overfgring, uprioritert overfgring.

12 Varslings- og utkoblingstid: 15 min, 2 t, 12 t varslingstid med ubegrenset utkobling, eller 15 min
varsling med 2 timers utkobling. Hentet fra Statnetts tariffhefte 2021, https://www.statnett.no/for-
aktorer-i-kraftbransjen/tariff/tariffer-i-sentralnettet/

13 https://www.statnett.no/om-statnett/nyheter-og-pressemeldinger/nyhetsarkiv-2020/statnett-
planlegger-a-redusere-nettleien-for-2021/

14 https://www.regjeringen.no/no/aktuelt/forskriftsendring/id2843252/
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En lokal markedslgsning for fleksibilitet kan utformes pa flere mater, med flere
produkter®:
e Innkjgp av langsiktige bilaterale avtaler tilsvarende dagens fleksible forbruk,
men innkjgpene skjer via auksjoner i omrader der det finnes et spesifikt behov.
e Innkjgp av langsiktig fleksibilitet via bud og/eller aggregatorer i omrader med
spesifikke behov.
e Innkjgp av kortsiktig fleksibilitet (for eksempel neste dag eller umiddelbart)
basert pa lgpende budkurver i et lokalt markedssystem (helst helautomatisk).
e Innkjgp av kortsiktig fleksibilitet i et markedssystem som er integrert med andre
markeder, for eksempel energimarkedet og Statnetts reservekraftmarkeder. Det
vil vaere behov for koordinering/prioritering mellom ulike formal.

| en markedslgsning vil man sgke a kjgpe fleksibilitet av den som kan Igse utfordringer
til en lavest mulig kostnad.

Vi legger til grunn at et velfungerende fleksibilitetsmarked kan supplere prissignaler i
tariffer og at det ene virkemiddelet ikke utelukker det andre, men at virkemidlene
sammen bidrar til & gjgre fleksibilitet mer tilgjengelig for nettselskapene.

| et fleksibilitetsmarked er det aktuelt med aggregatorer (se kap. 1.3.4), bade for a
forenkle deltakelse fra nettkundene og for a oppna tilstrekkelig volum (portefelje av
fleksibilitetsressurser) til at nettutfordringer kan Igses.

En aggregator samler fleksibilitet fra flere ulike laster som kan komme fra bade
produksjon og forbruk, slik at fleksibilitet kan leveres i volum (MW) og tid (MWh) som
kan dekke det etterspurte behovet for fleksibilitet. Generelt kan aggregatorrollen deles
i to:

e Fysisk aggregering: systemer og signaler for & sla av/pa (evt. redusere)
produksjon og forbruk.

e Markedsaggregering: aggregert fleksibilitet inkluderes i bud inn i ulike markeder
som krever et balanseansvar.

En slik todeling er relevant for a skille mellom tekniske Igsninger ut mot kundene og
budgivning/markedshandtering. | en slik Igsning kan man for eksempel lage tekniske
lasninger for & ta i bruk fleksibilitet fra elbiler uten at man ma etablere et balanseansvar.
Denne fleksibiliteten kan da tas videre til en markedsaggregator som legger inn bud i
markedene. Disse to delene av en aggregatorrolle vil imidlertid ofte vaere integrert hos
en og samme aktar.

15 Se for eksempel NODES som driver markedsplass for fleksibilitet: https://nodesmarket.com/



https://nodesmarket.com/
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Undersgkelsen avdekket at, blant nettselskapene som er med i undersgkelsen, er det
sveert begrenset bruk av fleksibilitet i driffen av nettet. Utover pilotprosjekter er
fleksibilitet kun i bruk gjennom direkte kontrakter med kunder pa utkoblbar tariff (UKT).
Nettselskapene i undersgkelsen handterer stort sett nettutfordringer med andre
virkemidler enn fleksibilitet.

| den grad nettselskapene benyttet seg av fleksibilitet i ordinzer drift, var dette
gjennom kontrakter om utkoblbar tariff (UKT). Nettselskap kan bruke UKT til & koble
ut forbruk nar de har "relevante nettmessige behov". Praksis og omfang av bruken av
UKT varierer imidlertid mye mellom nettselskapene. De nettselskapene som har UKT
i utstrakt og rutinemessig bruk, bruker det hovedsakelig som et verktgy for a
handtere ellers utilstrekkelige reserver i HS-distribusjonsnettet. Utenom UKT var
respondentenes erfaring med bruk av fleksibilitet avgrenset til pilotprosjekter.

| tilfeller hvor nettselskapene ser pa bruk av fleksibilitet som et alternativ til
tradisjonell nettinvestering, er det i dag ulik tilnaerming pa hvordan nettselskapene
undersgker fleksibilitet hos kundene sine. Flere av nettselskapene rapporterer at de
ikke gar aktivt ut og undersgker tilgangen pa fleksibilitet. Blant de nettselskapene
som faktisk undersgker mulighetene, gjgres dette hovedsakelig ved tilknytning av
nye kunder, hvor det er forventet begrensninger i nettet som fglge av ny
kundetilknytning.

Det var forskjeller i hva respondentene regnet som a innga i begrepet fleksibilitets-
ressurs’® og det kom ogsa frem at nettselskapene har ulik erfaring med bruk av
fleksibilitetsressurser.

Flere forskjellige fleksibilitetsressurser ble nevnt under kartleggingen. Disse spredte
seg fra mer kjente og etablerte fleksibilitetsressurser som elkjeler og andre
oppvarmingsenheter i stgrre bygninger, via transportenheter til land- og havbruk,
industri og datasentre. Tabell 3 gir en oversikt over kunder som mulig kan tilby
fleksibilitet, og som ble nevnt under kartleggingen. Grenn markering indikerer
eksisterende fleksibilitet som benyttes i dag, gul markering indikerer kunder som kan
veere aktuelle fleksibilitetstilbydere de neste arene, resten er fleksibilitet som
nettselskapene ser for seg vil bli relevant pa lengre sikt. Virkemidlene og
mekanismene for & utnytte fleksibilitet fra disse ressursene varierer og vil bli neerere
beskrevet i de fglgende delkapitlene.

16 Et forslag pa hva som kan inngd i begrepet fleksibilitetsressurser ble gitt i vedlegg V2 i intervjuguiden.
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Tabell 3: Oversikt over kunder som kan tilby fleksibilitet. Gragnn: kunder som leverer
fleksibilitet i dag, gul: kunder som kan veere aktuelle pa kort sikt, ingen farge: mulige tilbydere

pa lengre sikt.

Transport

El-ferger
(fergelading)

Hybridskip
(landstrem)
Busselskap

Tungtransport-
selskap

Elbileiere'

Offentlige
ladepunkter /
ladestasjoner

Bygg

Kommunale bygg
(skoler, idretts- og
svemmehaller,
bibliotek, kino,
ventilasjons-anlegg
0sV.)

Borettslag/
Husholdninger

Sykehjem
Sykehus

Neeringsbygg
(butikker,
kjgpesentre,
kontorbygg,
bilforhandlere, o.l.)

Flyplasser

Industri og naeringsliv

Fiskeindustri/ aqua-
anlegg (oppdrett,
foredlingsanlegg)

Gartnerier
Landbruk

Industri (smelteverk,
elektrolysefabrikk)

Datasentre

Lagring/
produksjon/
annet

Fjernvarmesentral
(med spissvarme-
generator)

Eiere av
batteribanker

Smakraftverk

Plusskunder
(ev. med eget
batteri)

Et kiennetegn ved flere av de aktuelle fleksibilitetsressursene ovenfor er at de kan ha
alternativ energiforsyning: Bl.a. hybridskip, sykehus, datasenter og oppdrettsanlegg
kan ha egne reserver i form av ngdstremanlegg (UPS), nedaggregat, diesel-
generatorer, 0.l. Samtidig bar det papekes at noen av disse, for eksempel sykehus,
har kritiske funksjoner som krever elektrisitet til enhver tid. Det innebaerer at de ikke
ngdvendigvis kan eller vil veere fleksible nar nettselskapet trenger det.

Blant de nettselskapene som bruker fleksibilitetslgsninger i dag, er saerlig UKT aktuell.
Denne avtalen har blitt praktisert i flere varianter:

e Momentanutkobling av forbruk med maks 4 timer varighet,

e Forbruk kobles ut med varsel (kunden far tid til & starte andre alternative

energiformer),

e Forbruk kobles ut i korte perioder (noen timer),
e Vanlig avtale med redusert tariff der utkoblingstiden er ubegrenset, og
e en mellomvariant med maks antall dager med utkobling per ar.

7 Elbiler reagerer bare pa prissignal slik at forbruk kan styres. Effekt kan per i dag ikke leveres fra
elbilbatterier ("vehicle-to-grid").
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Enkelte nettselskap har det som krav i avtalen at utkoblingen av kunden skjer ved
automatisk fjernstyring, kunden vil sa bli varslet i etterkant nar kunden kan kobles inn
igjen.

Det er ogsa mulig & innga en individuell KILE-avtale'® med starre kunder (forbruk >
400 MWh/ar) som slar inn nar avbruddet (utkoblingen) ikke er planlagt. Dette er ikke
en avtale for a aktivere fleksibilitet, men en egen avtale med enkelte kunder som gjar
at nettselskap kan redusere egne KILE-kostnader. Likevel kan denne type avtaler
sees pa som a ha flere likhetstrekk med fleksibilitetsavtaler: De kan muliggjere mer
tilknytning av last i nettet, og samtidig redusere risikoen nettselskapene tar pa seg i
form av potensielle KILE-kostnader. En slik avtale kan ogsa bevisstgjgre kundene om
at reduksjon av forbruk i enkelte perioder er en nyttig tjieneste a tilby nettselskapene.

Fleksibilitet har i hovedsak blitt tatt i bruk for & handtere kapasitetsutfordringer. Andre
formal som ble nevnt, var forbedring av spenningskvalitet i lavspenningsnettet (LS-
distribusjonsnettet). En oppsummering av hvilke ressurser som er brukt til hvilke formal
og hvilket nettniva de kan anvendes, er presentert i Tabell 4.

Tabell 4: Oversikt over fleksibilitetsressurser, til hvilket formal og hvor i nettet de anvendes.

Fleksible stremkunder pa Sikre tilstrekkelig HS-
UKT reserver/redundans distribusjonsnett
Effekttariffer for HS-

naringskunder Reduksjon av topplast distribusjonsnett

Effekttariffer for Reduksion av topolast LS-
husholdningskunder J PP distribusjonsnett

LS-
distribusjonsnett

Forbedring av
Batterier spenningskvalitet
(demoprosjekt)

Nettselskap som bruker UKT har typisk automatisk utkobling av last hos den aktuelle
kunden. Det vil si at nettselskapet har en fjernstyring direkte inn mot anleggene. |
noen tilfeller tar nettselskapet direkte kontakt og ber forbrukeren om a koble ut eller
redusere lasten selv. Ingen av dem vi snakket med, hadde egne systemer for & koble
kunden automatisk tilbake pa systemet; dette ble i alle tilfellene gjort manuelt av
kunden etter henvendelse fra nettselskapet.

De pilotprosjektene vi fikk informasjon om, har automatiske systemer for bade ut- og
innkobling av last hos kunden.

Bortsett fra UKT og enkelte pilotprosjekter, er det forelgpig ingen andre etablerte
kanaler eller systemer mellom nettselskap og fleksibilitetstilbydere som brukes til a
aktivere fleksibilitet.

'8 Individuelle avtaler om direkte utbetaling av avbruddskostnader (Kvalitetsjusterte inntektsrammer
ved ikke levert energi, KILE): https://lovdata.no/forskrift/1999-03-11-302/§9-3



https://lovdata.no/forskrift/1999-03-11-302/%C2%A79-3
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En alternativ Iasning for & aktivere forbrukerfleksibilitet, er & ga ut i media™ og
informere om anstrengt kapasitet i nettet og be sluttbrukerne om a for eksempel ikke
lade elbilen om morgenen.

Hvilken utfordring som er mest fremtredende, avhenger for det meste av omgivelsene
(bade geografi og veerforhold), spenningsniva, topologien til nettet (masket eller radielt
nett), og den tekniske tilstanden til komponentene i nettet. Samlet sett virker de mest
fremtredende utfordringene for nettselskapene til & veere knyttet til HS-distribusjonsnett
og det regionale distribusjonsnettet. Enkelte nettselskap, saerlig de mindre, trakk ogsa
fram utfordringer i LS-distribusjonsnett. Mange av de mest fremtredende utfordringene
forekommer i nett med lange radialer.

Felgende utfordringer i dagens nett er ogsa forventet a oke i omfang de neste
arene:

e Kapasitetsutfordringer i HS-distribusjonsnett og regionalt distribusjonsnett var
overordnet sett de mest fremtredende utfordringene for nettselskapene. | de
fleste tilfeller innebaerer dette perioder med utilstrekkelige grad av redundans
eller reserver etter omkobling i masket HS-distribusjonsnett som er driftet
radielt. Dette medfarer flaskehalser og risiko for overbelastning ved utfall.

e Kapasitetsutfordringer i innmatingstransformatoren for HS-distribusjonsnett ble
ogsa nevnt spesifikt av enkelte.

e Flere av nettselskapene beskrev flaskehalsproblematikk i overliggende nett
(regionalt distribusjonsnett eller transmisjonsnett) som det mest avgrensende
for driften. Det var seerlig i intervjuene med de mindre nettselskapene at dette
var en fremtredende utfordring. Noen av de starre nettselskapene trakk frem
eksempler pa at gradvis lastgkning ville skape kapasitetsutfordringer for
transformering ned til regionalt distribusjonsnett.

e Spenningskvalitet ble ogsa trukket fram som utfordring av de fleste nett-
selskaper. Dette var i hovedsak lav spenning (langsomme spennings-
variasjoner) i lange radialer i LS-distribusjonsnett, som oftest i grisgrendte
strak.

e Et par nettselskap trakk ogsa frem overspenningsproblemer om sommeren i
HS-distribusjonsnett med mye vannkraftproduksjon eller i LS-distribusjonsnett
med plusskunder (solkraftproduksjon).

Mange av utfordringene er knyttet til den omfattende elektrifiseringen som pagar.
Dette er en vesentlig driver for nettplanlegging og eventuelle nettinvesteringer. Noen
nettselskaper papekte at utfordringer med handtering av flaskehalser ofte inntreffer i
tilfeller der de venter pa konsesjon for nettinvesteringer.

Driftsutfordringene ovenfor kan bety et behov for fleksibilitet, men det er ikke gitt at
bruk av fleksibilitet vil vaere en egnet og kostnadseffektiv Igsning.

19 Eksempel: https://www.nrk.no/nordland/tok-strommen-i-narvik-_-sendte-den-til-troms-1.12179917
Oqg https://e24.no/olje-og-energi/i/6zBLm0O/ny-stroemrekord-i-norge



https://www.nrk.no/nordland/tok-strommen-i-narvik-_-sendte-den-til-troms-1.12179917
https://e24.no/olje-og-energi/i/6zBLm0/ny-stroemrekord-i-norge
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Dette delkapitlet vil gi en oversikt over hva respondentene sier utlgser behov for
nettinvesteringer i dag, og hva som skal til for at fleksibilitet skal bli vurdert som
alternative tiltak i nettplanleggingsprosessen for a redusere nettinvesteringer.

Forenklet sett kan vi skille mellom to hovedgrupper av planleggingsprosesser som
kan lede til nettinvesteringer: 1) Kundeinitierte planleggingsprosesser og 2) mer
langsiktig nettplanlegging. Den farste typen kan typisk veere utlgst av forespgrsler om
tilknytning av nye nettkunder (nytt forbruk og/eller produksjon). Spenningsproblemer
hos eksisterende stremkunder er et annet eksempel pa noe som kan utlgse behov
for nettinvesteringer. | den andre hovedgruppen finner en som et annet ytterpunkt
langsiktig kraftsystemplanlegging typisk initiert av behov identifisert i en regional
kraftsystemutredning (RKSU). RKSU-ene fokuserer hovedsakelig pa regionalt
distribusjonsnett. RKSU-ene fornyes annen hvert ar og tar hgyde for nasituasjon i
nettet og forventet utvikling i bade forbruk og produksjon i omradet. Vedlegg V1 i
intervjuguiden gir en mer utfyllende oversikt over hvilke arsaker som kan utlgse
behov for nettplanlegging.

Gjennom kartleggingen fremstod kundeinitierte behov for nettinvesteringer som de
mest fremtredende. Saerlig gjaldt dette tilknytning av nytt forbruk i HS-
distribusjonsnett, men kundeinitierte behov for nettplanlegging i LS-distribusjonsnett
ble ogsa trukket frem av enkelte nettselskaper. Det nye forbruket ble ofte sett i
sammenheng med den raske elektrifiseringen som flere regioner opplever na.
Eksemplene som ble trukket fram inkluderte:

e Fergelading.

e Hurtigladere til bade bil og buss. (Eksempelvis skal flere store naeringsbygg ha
hurtigladere, noe som kan fgre til store inngrep der man ma grave opp hele
gaten for & oppgradere strgmnettet i tilknytningspunktet til kunden.)

o Datasenter.

o Fiskeoppdrettsanlegg.

e Hydrogenfabrikker.

e Ikt distribuert produksjon i form av f.eks. solcellepanel pa boligtak
(plusskunder).

Med unntak av sistnevnte, var disse driverne for nettplanlegging knyttet til
utilstrekkelig kapasitet i HS-distribusjonsnettet, ev. noen ganger i overliggende nett. |
regionalt distribusjonsnett er driveren oftere gradvis forbruksvekst (aggregert for et
stgrre nettomrade), i sammenligning med HS-distribusjonsnett der driveren i stgrre
grad er enkelttilknytninger av nytt forbruk (enkeltkunder). Andre seerlige arsaker som
utlgser behov for nettplanlegging er utilstrekkelig spenningskvalitet, og da seerlig lave
spenninger i LS-distribusjonsnett.

Nar nettselskap mottar en bestilling pa nytt forbruk i et nettomrade, ma nettselskapet
undersgke om det er ledig kapasitet i det aktuelle omradet. Hvis kapasitetsbehovet
(inkl. nytt forbruk) overstiger tilgjengelig nettkapasitet, har nettselskapene i dag flere
mater a lgse dette pa. Hvis det er tidlig i prosessen for aktaren, kan nettselskapet lede
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aktgren over til et annet nettomrade med ledig kapasitet. En annen tilnaerming er a,
sammen med aktgren, kartlegge faktisk kapasitetsbehov for det nye forbruket, for a se
om tilkobling kan skje innenfor kapasitetsbegrensningene i det aktuelle nettomradet.
Nettselskapet kan ogsa tilby tilknytning pa vilkdr om redusert forsyning. Hvis de
foregaende tilnzermingene ikke fgrer frem, ma nettselskapet gke kapasiteten ved a
investere i nytt nettanlegg. | disse tilfellene blir aktgren som utlgste dette
investeringsbehovet, typisk bedt om & betale anleggsbidrag?°.

Tiltak i nettplanleggingsfasen vurderes med mal om & unnga utfordringer i driftsfasen.
Om nytt forbruk vil medfere driftsutfordringer i nettet, vil avhenge av omgivelsene og
topologien for nettet hvor nytt forbruk gnskes tilknyttet. Det har ogsa betydning hvilken
type forbruk som skal tilknyttes. For eksempel vil elektrifisering av ferger fgre til tidvis
stort effektbehov i et radielt nett som opprinnelig var dimensjonert for andre formal.
Flere nettselskap far mange forespgrsler om tilknytninger i grisgrendte strgk, som for
eksempel elbilladere i hyttefelt. Dette kan seerlig by pa spenningsutfordringer i nettet,
men ogsa kapasitetsutfordringer i tilknyttet transformator pga. sammenlagring av last
(f.eks. om alle lader elbilen fredag ettermiddag nar de kommer til hytta). | flere regioner
etableres store mengder elbilladere som fglge av elektrifisering av transport. For a
unnga utfordringer pa grunn av elbilladere, ma ofte nettselskapet gke overbelastnings-
vernet (OBV) og bygge om til trefase.

For a vurdere tilgjengelig kapasitet og behov for tiltak, ma nettplanleggere gjgre
antakelser om ny last som skal tilknyttes og utvikling i eksisterende last i nettet.
Typisk brukes estimater for historisk makslast og innmeldt makslast for nytt forbruk til
a estimere fremtidig last etter ev. tilknytning. Om tilknytning er forsvarlig, vurderes
basert pa beregninger i nettinformasjonssystemet (NIS, med verktgy for nettanalyse)
og en gjennomgang av hvordan ny last vil pavirke andre kunder. Representantene
for de ulike nettselskapene beskrev ulik praksis for & vurdere samtidighet og
sammenlagringseffekter for nye og eksisterende last. Analyser av lasttidsserier og
lastprofiler ble bare brukt i veldig begrenset grad til slike vurderinger. Noen
nettselskaper fremhevet verdien til AMS-data for & vurdere faktisk forbruk og
belastning i nettet og behov for nettinvesteringer, saerlig i LS-distribusjonsnett.

| all hovedsak svarte nettselskapene at de ikke vurderte fleksibilitet som alternative
tiltak i nettplanleggingsprosessen. Det kom frem at hvordan respondentene svarte
var avhengig av hvordan de forstod begrepet "fleksibilitet". Et par nettselskap brukte
UKT aktivt som tiltak ved nye tilknytninger eller for & utsette nettinvesteringer i noen
maneder eller ar. Ett av dem planla med UKT ved at kunder pa slike avtaler ikke ble
regnet med i dimensjoneringsgrunnlaget. Likevel ble det ikke planlagt for at
fleksibilitet skulle spille en mer aktiv rolle i driften av nettet; hovedpoenget syntes a
veere a sikre tilstrekkelige reserver. Noen respondenter uttrykte at de ikke planla for a
drifte nettet naermere grensene.

Et par respondenter ga ogsa uttrykk for at de vurderte fleksibilitet indirekte gjennom
antagelsene de gjgr om sammenlagring av last: Ulike kunder har ulik lastprofil med
topplast pa ulike tidspunkt. Dersom lasten i tillegg antas & veere fleksibel slik at den
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kan jevnes utover i tid, kan sammenlagringsfaktoren for lasten settes lavere. Dette
ble ogsa satt i sammenheng med hvilke sikkerhetsmarginer nettplanleggerne la inn i
estimatene for fremtidig last i nettet: Dess mindre marginer som legges inn, jo starre
risiko tar nettselskapet for underdimensjonering og mulige driftsutfordringer. Det
fremkom imidlertid ikke noen systematikk for hvordan nettplanleggere vurderte
fleksibilitet i slike nettanalyser.

Tilgjengelig fleksibilitet blir sjelden analysert gjennom lasttidsserier eller profiler for de
enkelte (potensielt fleksible) lastene. | de tilfellene det gjores sa vurderes én last av
gangen, slik at samspillet og sammenlagringen mellom flere (potensielt fleksible)
laster ikke fanges opp i nettanalysen.

Arsakene til at fleksibilitet ikke vurderes i nettplanleggingen var blant annet stor
usikkerhet om hvor mye fleksibilitet som faktisk er tilgjengelig hos ulike kunder og
hvor fleksibilitetsressursene er lokalisert i nettet. Hvis de vet hvor fleksible ressurser
er lokalisert, kan det gjerne veere i andre omrader enn hvor nettselskapene har behov
for fleksibilitet. Usikkerhet og risiko knyttet til tilgjengelig fleksibilitet er en viktig
barriere som omtales mer inngaende i kap. 3.3.2.
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Dette kapitlet tar opp hva nettselskapene mener er de starste barrierene for a utvikle
fleksibilitet og hva som skal til for & bedre dette. Det dreier seg blant annet om hvilke
typer tekniske systemer som ma veere pa plass for at nettselskapene skal kunne ta i
bruk fleksibilitet, og hvilke virkemidler, mekanismer og avtaler som er mest relevante
for at fleksibilitet kan tas i bruk som alternativ til nettinvesteringer.

Gjennom flere intervjuer ble det nevnt at hvis nettselskapene skal ta i bruk
fleksibilitet, vil det kreve en omstilling for nettselskapene i hvordan de planlegger og
drifter nettet. Frem til i dag har nettselskapene hovedsakelig handtert forventet behov
for nettkapasitet ved hjelp av investeringer og uten a ta hgyde for f.eks. utnyttelse av
fleksibilitet i forbruket. Flere respondenter mente det antakelig ma en kulturendring til
der nettselskapene gar fra & bygge nett som er solid nok til &8 handtere enhver
situasjon, til a se etter alternativer hvor brukerne av nettet (bade forbruk og
produksjon) bidrar med fleksibilitet. De fleste nettselskapene sier de trenger gkt
kunnskap og kompetanse om hvordan fleksibilitet tas i bruk og tillit til at
fleksibilitetsressursen er tilgjengelig nar den skal brukes. Dette gjelder bade for
planleggere og operatarer pa driftssentral.

Nettutfordringer og drivere for nettinvesteringer er beskrevet i kap. 2.2. Disse danner
mye av grunnlaget for & undersgke behovet for fleksibilitet. Hvor behovet oppstar,
varierer fra nettselskap til nettselskap. For eksempel er det for mange nettselskap
vanskelig a forutse hvor i nettet flaskehalser vil dukke opp. Dette gjor det vanskelig a
identifisere hvor det er starst behov for fleksibilitet. | enkelte omrader hvor behovet
for fleksibilitet har blitt identifisert, korresponderer ikke dette behovet med hvor
tilbudet av fleksibilitet er. Dette kan kalles en geografisk barriere for bruk av
fleksibilitet. | fremtiden vil utfordringer oppsta pa nye steder i nettet, og da kan
fleksibilitet veere en av Igsningene, gitt at fleksible ressurser er tilgjengelig i det
aktuelle nettomradet.

For de fleste nettselskapene var det avgjerende a se nytteverdien av fleksibiliteten og
vite at de trenger a bruke den til noe. For eksempel er nettet i noen omrader veldig
godt dimensjonert, kanskje til og med overdimensjonert, og da vil det ikke vaere noe
behov for fleksibilitet i dette omradet. Videre er det bare et begrenset sett av diskrete
kapasitetsniva nettselskapene har a velge mellom nar de dimensjonerer nett. Nar
nettforsterkinger farst gjennomferes i et omrade, vil det typisk gi sa mye ledig
kapasitet at det ikke vil vaere behov for fleksibilitet i omradet i overskuelig fremtid.
Dette var for eksempel tilfelle for et nettselskap der mye nytt (og stort) forbruk skulle
etableres ute pa lange radialer i det regionale distribusjonsnettet og det matte
uansett investeres i hgyere nettkapasitet i disse radialene.

Noen nettselskaper uttrykte at de ofte rett og slett ikke ser behovet for fleksibilitet
som kan gjares tilgjengelig. Dersom det reelt sett ikke er behov for fleksibilitet i et
nettomrade, sa har den mulige fleksibiliteten ingen verdi for nettselskapet og
fleksibilitet er i slike tilfeller ikke et aktuelt tiltak. Dersom fleksibiliteten derimot kan ha
en verdi, kan det anses som en barriere at nettselskapet ikke ser behovet og verdien.
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Nytteverdi kan synliggjares for nettselskapene ved a sanke erfaringer gjennom pilot-
prosjekter, noe som flere av de intervjuede nettselskapene har eller er i ferd med &
sette i gang.

Et annet poeng er at fleksibiliteten noen ganger trengs bare i veldig korte
tidsperioder. Et eksempel er fergelading, der behovet for aktivering av fleksibilitet er
pa minuttsbasis (nar ferge ligger til land og lader, fgr neste tur over fjorden). Dette er
en kortere tidsskala enn de tidsoppl@sningene nettselskaper typisk forholder seg til
f.eks. i nettanalyser for nettplanleggingsformal eller i tariffering og avregning. Det ble
derfor papekt at rammevilkarene for nettselskapet ma fange opp dette behovet og
ikke ta utgangspunkt i behovet for kapasitet som en gjennomsnittsverdi per time.

Som beskrevet i kap. 2, er det flere mulige mekanismer, virkemidler og avtaleformer
for & utlgse fleksibilitet for nettselskapene. Per i dag er det mest erfaring med UKT
som virkemiddel, mens bruk av fleksibilitet gjennom andre mekanismer er mindre
modne. Flere av nettselskapene beskrev tilknytning pa vilkar som et interessant og
potensielt nyttig virkemiddel. Denne avtaleformen vil gjgre det mulig a tilknytte nye
kunder raskere og utnytte eksisterende kapasitet i nettet bedre enn i dag.

UKT har veert og er en Igsning flere nettselskaper benytter seg av nar tilknytning
skjer i omrader med lav kapasitet eller mangel pa reserver. | enkelte tilfeller kan man
risikere "gratispassasjerer" i den forstand at dersom det kommer en ny kunde som
betaler anleggsbidrag for bedre leveringspalitelighet i omradet vil kunden som
allerede ble tilknyttet pa UKT fa bedre leveringspalitelighet, men fremdeles nyte godt
av lavere tariff. Tilsvarende kan en kunde som tilknyttes pa vilkar i et omrade bli
"gratispassasjer" dersom nye kunder i samme omradet gjar det nedvendig med
nettforsterkning og anleggsbidrag som den forste kunden slipper unna.

Nar det gjelder markedslgsninger, regner nettselskapene med at tydeligere
prissignaler vil bidra til at bade naeringskunder og husholdningskunder vil se
gevinsten av a selge fleksibilitet. For husholdningskunder peker de fleste
nettselskapene pa aggregatorer som den mest sannsynlige muligheten, mens de
antar at stgrre naeringskunder vil kunne delta direkte med fleksibilitets bud inn i et
marked.

Noen av nettselskapene har et inntrykk av at mye tid har blitt bruk pa & prate om
fleksibilitetsmarked uten at man kommer i gang med & faktisk ta i bruk fleksibilitet.
Blant virkemidlene for & utlgse fleksibilitet, har flere av nettselskapene uttrykt at
fleksibilitetsmarkeder vil vaere den Igsningen som vil komme pa plass til slutt og at de
andre Igsningene er mer aktuelle a ta i bruk i neermeste fremtid.

Nar det kommer til avtaler, kan disse veere forskjellig fra kunde til kunde, sezerlig nar
det gjelder bilaterale avtaler. Denne praksisen kan bli problematisk nar krav om
ngytralitet og ikke-diskriminering skal tas hgyde for i omrader med mer enn en
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tilbyder av fleksibilitet. | et fleksibilitetsmarked kan omsetting av fleksibilitet gjgres pa
en transparent mate, ved at f.eks. aktiveringspris og -volum gjeres tilgjengelig?:.

Fleksibilitet introduserer nye usikkerheter og risikofaktorer som ma belyses nar
nettselskapene vurderer & ta i bruk Igsningene. Den fglgende listen over spgrsmal gir
en forenklet oppsummering av risikofaktorene som nettselskapene trakk frem:

e Vil fleksibilitetsressursen veere tilgjengelig nar det trengs?

e Huvor stort fleksibilitetsvolum er reelt tilgjengelig eller blir faktisk aktivert?

e Erteknologien og systemene palitelige og fungerer de som det skal?

e Responderer fleksibilitetsressursen hurtig nok etter aktivering?

e Kan vi fa flere uplanlagte avbrudd og gkte KILE-kostnader?

e Huvilken forutsigbarhet har vi for tilgjengeligheten til fleksibilitet de neste arene
eller tiarene?

Det er viktig at de som skal benytte fleksibiliteten, vet at teknologien fungerer og at
den fleksible ressursen faktisk responderer nar den aktiveres. Det er ogsa viktig a ta
hensyn til at den reelle tilgjengelige fleksibiliteten i flere tilfeller har vist seg a bare
veere en brgkdel av det teoretiske potensialet. Det er dermed viktig a kartlegge hvor
stor effekt de ulike ressursene reelt kan tilby, i hvilken periode kan det tilbys, hvilket
volum kan man forvente i de ulike periodene, osv. En annen viktig egenskap er
responstiden for aktivering, altsd er den momentan eller er det behov for lengre
varslingstid. Det ma avklares presis hva som gjelder for den aktuelle ressursen.

Om det fleksible forbruket ikke er til stede eller tilknyttet, kan dette veere en egen
risikofaktor. Et eksempel er om driften av et nettomrade gjgres avhengig av smart
styring av elbillading og en far en periode med mye last fra andre kunder men fa
elbiler som er tilkoblet ladere.

Om fleksibelt forbruk er tilknyttet eller ikke, vil imidlertid bare vaere relevant dersom
fleksibelt forbruk bidrar til & l@se utfordringer i nettet som i hovedsak er skapt av
andre. Dette kan illustreres med et eksempel med en stgrre stramkunde pa utkoblbar
tariff (UKT) som er tilknyttet et HS-distribusjonsnett som kan ha utilstrekkelige
reserver. Nar denne kunden ikke har noe forbruk vil det typisk heller ikke vaere
kapasitetsutfordringer i nettet og dermed ikke behov for a at fleksibiliteten er
tilgjengelig.

Flere av risikofaktorene som ble nevnt, kan resultere i en gkt risiko for KILE. Opplevd
risiko for KILE virker til & utgjere en vesentlig barriere mot & ta i bruk fleksibilitets-
lasninger. Dette omtales ogsa under avsnittet om regulatoriske barrierer.

Et nettselskap beskrev individuelle KILE-avtaler med kunder som en form for
fleksibilitetslgsning for nettopp a redusere nettselskapets KILE-risiko. Med andre ord:
nettselskapet overfgrer noe risiko til kunden dersom den aksepterer en slik avtale. |
tilfeller der kunden sier opp avtalen, sa er dette et uttrykk for at kunden @nsker bedre

21 Eksempler pa markedsbasert omsetting av fleksibilitet er vist her:
https://nodesmarket.com/shortflex-average-price-history/
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leveringskvalitet. For dette nettselskapet var avtalen utformet slik at kunden da blir
ngdt til & betale anleggsbidrag.

| intervjuene ble det pekt pa fglgende krav til fleksibilitetslasninger:

e Tjenesten ma ha sikker respons nar den aktiveres.

e Fleksibiliteten ma leveres innenfor avtalt responstid.

o Fleksibiliteten ma kunne leveres de delene av aret det er behov for den.

o Fleksibilitetsressursen ma ogsa veere forutsigbart flere ar frem i tid, hvis den
skal kunne tas hensyn til i planlegging av nettet.

e Man ma ha nok (ekstra) fleksibilitetsvolum i portefgljen for fleksibilitets-
ressursene kan stoles pa fra et nettplanleggingsperspektiv.

o Tilgjengelig fleksibilitet ma kunne identifiseres og anskaffes relativt raskt.

Dette er egenskaper som nettselskapene ser etter for a kunne ha tiltro til Iasningene
og for at risikoen for & ta i bruk fleksibilitet skal vaere akseptabel.

Nar et behov oppstar, er det ofte at problemet ma lgses raskt. For eksempel kan det
haste med a tilknytte en ny kunde, eller at nettselskapet har fatt spenningsklager som
ma handteres uten ugrunnet opphold?2. Da har ikke nettselskapene tid til langvarige
utredninger og a kartlegge omradet, eller finne nye Igsninger. Nar det er behov for
store nettinvesteringer pa hgyere spenningsniva, tar nettinvesteringer mye tid, og
hvis fleksibilitet skal brukes som et alternativ, trengs det ganske mye fleksibilitet. Pa
lavere nettniva, derimot, tar ikke nettinvesteringene i seg selv sa lang tid.
Oppsummert sa er hovedutfordringen tilstrekkelig volum av fleksibilitet pa hayere
nettniva og tidsbegrensninger pa lavere nettniva.

Det tar ogsa lang tid & bygge opp en portefalje pa fleksibel last som kan brukes.
Dette kan ta mange ar — avhengig av spenningsniva og region.

A anskaffe et tilstrekkelig fleksibilitetsvolum som monner, ble ogsa trukket frem som
en utfordring. For stgrre nettinvesteringer er kapasitetsgkningen det planlegges for,
typisk sa stor at realistisk tilgjengelig fleksibilitetsvolum kan bli forsvinnende lite i
sammenligning. Det legges inn sikkerhetsmarginer i planleggingen bl.a. for & ta
hgyde for usikkerhet i fremtidig behov. Nar bidraget fra fleksibilitet er mindre enn
sikkerhetsmarginene sa ma en trolig uansett investere i nett og kan heller ikke utsette
investeringen i nevneverdig grad.

Videre sa trenger nettplanleggerne forutsigbarhet ved langsiktig planlegging av
nettet, og at ressursen ikke f.eks. blir utilgjengelig etter fem ar. En respondent
uttrykte at det ikke gar an a planlegge 30 ar frem i tid med fleksibilitet.
Nettplanleggere ma kreve sikkerhetsmarginer i fleksibilitetsvolumet som anskaffes.
Med andre ord, volumet ma veere starre enn faktisk behov, fordi tilgjengeligheten og
responsen til den enkelte fleksibilitetsressurs ikke er sikker. En mulighet for a
handtere noe av risikoen knyttet til uforutsigbarhet i tilgjengelighet kan veere

22 hitps://lovdata.no/forskrift/2004-11-30-1557/82-5
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fleksibilitetsprodukter som spesifiserer et visst fleksibilitetsvolum som
fleksibilitetstilbyder skal ha tilgjengelig i fremtiden?3.

Det er flere barrierer mot a ta i bruk fleksibilitet sett fra bade fra et nettplanleggings-
og fra et driftsperspektiv. Flere av disse synes a veere knyttet til kultur og
arbeidsprosesser.

Overordnet sett kan de ses i sammenheng med at arbeidsprosesser og tankesett i
nettselskapene er tilpasset tradisjonelle nettinvesteringer med hgy forutsigbarhet.
Muligheten for fleksibilitetstiltak er ikke noe nettplanleggerne har veert vant til &
forholde seg til, og det forutsetter en helt annen mate a tenke og arbeide pa.

Fra et driftsperspektiv kan det virke som fleksibilitet kunne passet inn i de
eksisterende arbeidsprosessene. Dersom det hadde veert tilgjengelig, ville aktivering
av fleksibilitet bare veert et "enda et verktgy i verktgykassen" som nettselskapet har
for a handtere utfordringer i driften av nettet. Pa samme tid beskrev en respondent
driftsorganisasjonen som veldig komfortabel med dagens nett der det er kapasitet til
de fleste situasjoner og ikke behov for aktiv bruk av fleksibilitet i driften.

Ett nettselskap uttrykte at nettplanleggerne deres aldri planlegger med fleksibilitet. |
den grad de har tilgjengelige fleksibilitetsressurser, sa er disse bare betraktet som
reserver for & kunne handtere veldig sjeldne feil. Dermed havner de praktisk talt aldri
i situasjoner hvor de har behov for & bruke fleksibilitetsressursene som reserver, og
fleksibilitetsressursene blir dermed utelatt og noe som driftsoperatgrene ikke har en
aktiv rutine for & bruke. Organisasjonen far da ikke bevissthet og erfaring om bruk av
fleksibilitet, og fortsetter & bygge et nett som ikke er avhengig av disse
fleksibilitetsreservene.

Relaterte og mer spesifikke barrierer knyttet til arbeidsprosesser og kultur inkluderer:

¢ Nettplanleggere har ikke innarbeidede prosesser for a vurdere fleksibilitet som
tiltak, og nar de gjer det sa vet de gjerne ikke hvor fleksibilitetsressursene er
tilknyttet nettet. Dette har bade sammenheng med at de ngdvendige
systemene ikke er pa plass (jf. kap. 3.9) og at fleksibilitet i praksis aldri blir
aktivert (jf. eksempelet ovenfor).

e Nettplanleggere er gjerne ikke villige til & ta risikoen ved & anta at tilstrekkelig
fleksibilitet vil veere tilgjengelig i den driftstimen det blir behov for det. Det er
mindre risikabelt og oppfattes som mer komfortabelt & planlegge for ekstra
kapasitet og reserver i stedet. De trenger derfor a utvikle tillit til & drifte nettet
med en annen risiko.

e Det er gjort flere erfaringer der det ble mye stgy rundt UKT, noe som har
pavirket enkeltes holdning til fleksibilitet i negativ retning.

e Det ble ogsa uttrykt skepsis om & vaere fgrstemann ut nar det gjelder a ta i
bruk nye fleksibilitetslasninger.

23 Et eksempel pa et produkt som er ment & ha et slik formal er beskrevet pa
https://nodesmarket.com/longflex/.
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e Noen nettselskaper antydet ogsa en generell skepsis mot
fleksibilitetslgsninger i deler av organisasjonen. Et nettselskap kunne fortelle
at de for ti ar siden hadde UKT, men at det ble mye stay fra kundene ved
aktivering, noe som gjer at driftssentral har litt darlig erfaring med dette. Mye
har skjedd pa ti ar teknologisk sett og avtalemessig, sa det er na mer fokus pa
potensiell bruk av fleksibilitet og at fleksibilitet skal tas i bruk slik at det kan gi
dem gevinster.

Det ble papekt at barrierer knyttet til kultur og arbeidsprosesser ofte henger sammen
med manglende kompetanse, som behandles i neste delkapittel.

Bruk av fleksibilitet er avhengig av kompetansen innad i nettselskapene, og flere av
nettselskapene refererer til dette som en slags hgna-og-egget-problematikk.
Eksempelvis, pa den ene siden mangler de systemer som kan hjelpe dem a ta i bruk
fleksibilitet, men pa den andre siden mangler de erfaring og kunnskap om hvilke
systemer de trenger for a utlgse fleksibilitet.

Mangel pa kompetanse og tid til & giennomfere kartlegging av potensiell fleksibilitet
og a vite hvilke ressurser de kan se etter, ser ogsa ut til & veere en hindring for de
fleste nettselskapene. Det nevnes for eksempel at de som driver med nettplanlegging
drar ikke rundt og snakker med kunder.

Flere av nettselskapene opplyser at de ikke kjenner lastene og energiprosessene til
nettkundene tilstrekkelig, slik at de ikke far kartlagt den potensielle fleksibiliteten som
er hos kundene. Dette gjaldt i seerlig grad industrielle prosesser.

Hos de mindre nettselskapene har kunnskap omkring teknologi blitt nevnt som
viktigste barriere. Dette kan sees i lys av at fleksibilitetsressurser hos mindre kunder
og i LS-distribusjonsnett har veert fravaerende og at disse nettene historisk sett har
veert godt dimensjonerte. Med etablering av distribuert produksjon og nytt forbruk
med hgyere effektuttak, vil ogsa utviklingen av nettene i lavere spenningsniva kunne
dra fordel av & utnytte fleksibilitet.

For de starre nettselskapene kan det fare til store omstruktureringer a inkludere
alternative tiltak i nettplanleggingen. Der nettplanleggerne vanligvis har forholdt seg
til eget fagmiljg, er det behov for at de ved a planlegge for fleksible ressurser,
kommuniserer mer med andre fagmiljger internt hos nettselskapet, som for eksempel
driftssentral og avregning.

For at fleksibilitet skal vurderes pa en planmessig systematisk mate, ma
nettselskapet ta et aktivt valg om & gjere det, ellers "blir det gjort slik som det alltid
har blitt gjort". Det kan vaere tungvint a utfgre full kost-nytte-analyse for hvert
fleksibilitetstiltak, noe som kan gjgre det mindre aktuelt a ta i bruk fleksibilitet. Selv
om man ser behovet for tiltakene, kan det vaere vanskelig a iverksette de. Tidsbruken
er som regel en hemmende faktor for umodne Igsninger. Nettselskapene har behov
for noe fra verktgykassen som kan "tas opp" veldig raskt nar det trengs.
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Nettselskapene mgater flere utfordringer pa kundesiden. Et generelt inntrykk
nettselskapene hadde, var at kundene har lav kunnskap om eget forbruk og hva
fleksibilitet kan innebeere. Det rapporteres at de fleste naeringskundene heller ikke
har god oversikt over egne interne prosesser, oppvarmingsbehov og hva det betyr for
lastprofil og streamforbruk. Dette resulterer i at mange kunder ikke vet hvilken
fleksibilitet de kan tilby til nettselskapet eller i et fleksibilitetsmarked. De ma da
undersgke eget forbruk og se hva de trenger og hva som kan kobles ut. For noen
kunder er det farst under diskusjon om anleggsbidrag at de blir kjent med konseptet
fleksibilitet og gjort oppmerksom pa at det kan vaere nyttig for nettet hvis de ha et
fleksibelt forbruk.

Nettselskapene ma bli bedre pa a synliggjere langsiktige kostnader overfor nye
kunder - ikke bare anleggsbidrag, men ogsa nettleie. For eksempel kan det koste like
mye i anleggsbidrag (engangsbetaling), som i arlig nettleie (kr/ar).

Det mangler i mange tilfeller en modenhet hos kunden. For eksempel er det flere
kunder som gnsker lavere nettleie ved UKT, men som ikke gnsker & bli koblet ut.
Noen kunder har ogsa overdreven forventning til hvilke priser de kan fa ved a tilby
fleksibilitetstjenester og hva nettselskapene kan veere interessert i & anskaffe.

En annen utfordring er a fa eksisterende kunder over pa fleksible avtaler. De har
allerede fatt tilgang til stremforsyning sa hvorfor skal de gjere tiltak eller innga avtale
om utkobling eller redusert forsyning i perioder? | dette tilfellet handler det om at
insentivene til a vaere fleksibel ma veere pa plass.

For @ modne kundesiden mer, trenger kundene mer informasjon og gkonomiske
insentiver for at de skal tilby fleksibilitet. Som med de fleste lasningene som har blitt
diskutert, bgr ogsa disse lgsningene veere automatiserte. Saerlig for problemstillinger
lengre ned i nettet (og dermed flere og mindre laster) trengs det mer automatikk for at
nettselskapene skal kunne ta i bruk fleksibilitet pa en hensiktsmessig mate.

Hvis det er sma kunder, vil utfordringer veere & handtere alle pa en effektiv mate. Nar
kundene som tilbyr fleksibilitetstjenester enkeltvis tilbyr for lite effekt, sa vil det veere
lite attraktivt for nettselskapet & anskaffe tjenestene. Utfordringen blir da & aggregere
opp nok kapasitet slik at bidraget dekker behovet til nettselskapet. | slike tilfeller kan
oppgaven settes ut til en tredjepart som aggregerer de ulike fleksible ressursene. Her
er utfordringen i dag at det ikke eksisterer s& mange aggregatorer pa markedet, og
en del utvikling ma til for a fa gode nok systemer for & handtere dette.

For at batterier hos streamkunder skal kunne tilgjengeliggjgres for nettselskapene som
fleksibilitetsressurser, mener de fleste nettselskapene at dette bar gjgres gjennom en
tredjeparts aggregator-rolle. For a fa til det, trengs Iasninger som kan handtere
betingelsene i avtaleverket og kommunikasjonen mellom aktgrene.

Velfungerende aggregator-roller og tilhgrende systemer kan ogsa gi nettselskapene
bedre mulighet til & handtere driftsutfordringer. Ulike ordninger ble fremhevet av flere
av nettselskapene. Enten kan nettselskapene identifiserer flaskehalser og fa med seg
aggregatorer til & overvake disse og agere pa endringer i driftssituasjon og lastflyt.



26

Noen respondenter antydet ogsa at aggregatorer kunne hjelpe nettselskapene med a
forutse og identifisere nettutfordringer og behov for fleksibilitet i tilordnede nettomrader.
Mulige aggregatorer kunne da aktivere fleksibilitet f.eks. nar en lastgrense er
oversteget i stedet for at nettselskapet aktivt matte bruke markedsbasert
fleksibilitetsaktivering.

Alle selskapene som deltok i kartleggingen, pekte pa IKT-lgsninger, eller mangel pa
slike, som en av de viktigste barrierene mot a ta i bruk fleksibilitet i nettplanlegging og
drift. For at driften skal kunne aktivt ta i bruk fleksibilitet, trengs en oversikt i
driftssentralen over hvor i nettet fleksibilitetsressurser er lokalisert, hvor mye som er
tilgjengelig og hva som er ulike kilder til fleksibilitet. Tilsvarende som driftsoperatarer i
dag har oversikt over tilgjengelige omkoblingsmuligheter, vil det veere nyttig for
driftsoperatgrene a ha oversikt over hvilke fleksibilitetsressurser man har tilgjengelig
nar i nettet.

Graden av observerbarhet i eget nett varierer mellom nettniva. | det regionale
distribusjonsnettet er det sanntidsovervaking i de fleste transformatorstasjonene,
men i HS-distribusjonsnett oppgir de fleste at de mangler god nok
sanntidsovervaking til & oppdage kapasitetsutfordringer og flaskehalser. | LS-
distribusjonsnett har nettselskapene mulighet til & benytte seg av tilstandsrapporter
fra AMS-malere for a f.eks. oppdage avbrudd.

Flere nettselskaper uttrykte ogsa et behov for a fa bedre oversikt over hvilke
nettutfordringer som oppstar. Disse ma kartlegges slik at nettselskapene vet hvor de
er, hvor de kan dukke opp om noen ar og hvordan de kan matches til tilgjengelige
eller potensielle fleksibilitetsressurser. Nar dette er pa plass, blir neste steg a
etablere en plattform for & ta i bruk fleksibiliteten. Denne plattformen er ngdvendig for
at driftsoperatgrene ikke skal vaere nadt til selv a holde oversikt over ulike vilkar for
fleksibilitet, og vil gjgre det mulig & handtere et stort antall kunder samtidig. Dette ma
veere et integrert system som baserer seg pa automatikk som kobles opp mot andre
systemer, som for eksempel kundesystemer og avregningssystemer.

Andre systemer som ma veere pa plass, er systemer for ut- og innkobling av kunden
(for eksempel i et lokalt fleksibilitetsmarked), og systemer for handtering av avtaler
som bestemmer hvilke utkoblingskriterier som gjelder for hvilke kunder. Flere av
lasningene avhenger av at systemet er installert bade hos kunde, men ogsa hos en
tredjepart som for eksempel en aggregator. Pa ett av intervjuene ble det foreslatt at
systemene for & handtere avtalene burde veaere "smarte" og ikke bare basere seg pa
faste lastgrenser som man agerer etter.

Flere nettselskaper uttrykte ogséa behov for planleggingsverktay som hensyntar
fleksibilitet. Nar slike systemer for nettdrift er pa plass som beskrevet ovenfor, kan
det ogsa veere mer aktuelt & inkludere fleksibilitetstiltak som en del av
nettplanleggingen. En respondent forklarte at et slik planleggingsverktgy begr gjare
det mulig for planleggere a vurdere risiko for bruk av fleksibilitet i ulike case og
dermed vurdere hvilke caser hvor fleksibilitet kan benyttes.
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Det er behov for tilpassede avtaler grunnet ulike behov hos kunden og ulike
egenskaper ved nettet. Noen kunder kan veere utkoblet lengre enn andre, noen
trenger lengre varslingstid for utkobling, noen kan bare vaere utkoblet i vinterhalvaret
osv. | tillegg kommer det ogsa an pa hvilke nettutfordringer som skal Igses og nar og
hvor i nettet en ny tilknytning skaper nettutfordringer. Enkelte omrader har for
eksempel mest spenningsproblemer om sommeren, og tilknytning av en ny kunde pa
lavere nettniva kan skape kapasitetsutfordringer hgyere opp i nettet. Til tross for ulike
kunder og nettutfordringer, er det gode grunner til tett samordning i bransjen. For
eksempel ved & utvikle gjenbrukbare standardavtaler for tilknytning og fleksibilitet.
Standardavtaler vil ogsa veere fordel for bedrifter med flere tilknytningspunkter i
nettet.

Flere nettselskap trakk frem tilknytning pa vilkar som en type avtale som vil kunne ha
stor betydning for nettselskapenes tilgang pa fleksibilitet. Denne Igsningen ble fgrst
tilgjengelig i april 2021 (etter at intervjuene var gjennomfgrt), og derfor er det liten
eller ingen erfaringer med denne avtaleformen enda. Vilkarene for utkobling skal
vaere knyttet til det aktuelle tilknytningspunktet. Dersom avtale om tilknytning pa vilkar
blir veldig spesialisert, for eksempel veldig avhengige av spesifikke, lokale forhold,
mener flere nettselskap at det kan bli utfordrende a utarbeide standardavtaler. Det
blir dessuten utfordrende & regne pa alle kombinasjonene av situasjoner og vilkar for
a prissette avtalen.

Avtaleverket ma oppfylle krav fra myndighetene og gjare at ev. frister for informasjon
til systemansvarlig kan overholdes. | tillegg trakk noen av respondentene fram at krav
i avtalen ikke ma veere til hinder for at kunden kan delta i for eksempel lokale
fleksibilitetsmarkeder.

| diskusjonen om det var regulatoriske barrierer mot a ta i bruk fleksibilitet, ble seerlig
inntektsrammereguleringen trukket frem. Mens nettselskapene har sterke insentiver
til & investere i nett, har de insentiver til & holde driftskostnadene lave.
Nettselskapene sin inntektsrammene blir redusert pafglgende ar dersom
driftskostnadene gker (f.eks. pa grunn av kjgp av fleksibilitet), mens det & bygge nett
gker nettselskapenes (gkonomiske) oppgaver som malt i inntektsrammereguleringen.
Med investeringer far nettselskapet dermed gkt inntektsrammen, mens haye
driftskostnader reduserer selskapets effektivitet og dermed tillatte inntekt. Sparsmalet
er om rammevilkarene for nettselskap slik de er i dag, muliggjer utstrakt bruk av
fleksibilitet da kostnader knyttet til anskaffelse av fleksibilitetstjenester fgres som rene
driftskostnader.

Andre faktorer som kan veere med pa a pavirke bruk eller etablering av
fleksibilitetstjenester, er kriterier for anbud satt av ekstern part som farer til at aktgrer
som ber om annen type avtale enn den som er spesifisert i konkurranseunderlaget
blir utelatt. For eksempel hadde en fylkeskommune ute et anbud om drift av
fergeruter og satte som et av kriteriene i anbudet at det skulle inngas individuelle
KILE-avtaler. Dette resulterte i at ett av fergeselskapene som hadde bedt om UKT,
ikke ble vurdert.
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Sterke insentiver til & unnga avbrudd gjennom hgye KILE-kostnader gjor at
nettselskapene typisk er risikoaverse nar det gjelder a ta i bruk nye virkemidler som
for eksempel fleksibilitet.

Flere nettselskap uttalte at de gjerne selv skulle hatt mulighet til & eie batterier fordi
det ville veert nyttig i driften & ha direkte tilgang pa egen fleksibilitet. Ngytralitetskravet
i reguleringen tilsier imidlertid at nettselskap ikke skal ta del i konkurranseutsatt
virksomhet, og batterier kan i utgangspunktet eies og driftes av kommersielle aktgrer.
Unntaket er hvis det er fullt integrerte nettvirksomhetskomponenter som regulatoriske
myndigheter har gitt godkjenning til?*.

Felgende barrierer ble ogsa nevnt:

e Enkelte nettselskap ga uttrykk for at de hadde fatt redusert handlingsrommet
for & selv bruke og styre fleksibilitetsressurser. For eksempel hadde et
nettselskap en test pa tidlig 2000-tall med a styre varmtvannstanker. | dag har
de som nettselskap ikke denne muligheten, men ma sette ut dette til
tredjepart.

e Noen nettselskap har styrevedtak der det kun er store kunder over 1 MW som
kan innga avtaler om 4 tilby fleksibilitet.

e Driftskoordineringen mellom nettselskap og Statnett har i enkelte tilfeller vaert
utfordrende. Noen nettselskaper som eier regionalt distribusjonsnett, peker pa
at Statnett som systemansvarlig har ansvar for flaskehalshandteringen i
regionalt distribusjonsnett. Det pekes videre pa at dagens systemdrifts-
organisering gker terskelen for & planmessig benytte fleksibilitet som alternativ
til investeringer i regionalt distribusjonsnett fordi det er tungvint a iverksette
tiltak som kan bedre driftsutfordringer. Det er ikke ngdvendigvis sammenfall
mellom insentiver (den som ser kostnadene) og ansvaret (den som velger og
utfarer tiltaket).

24 For mer informasjon om bruksomrader og regulatoriske barrierer for batterier i norske distribusjonsnett:

K. Sand, K. Berg, A. Hammer, and K. Ingebrigtsen, "Veileder for kost/nytte-vurdering ved integrasjon av batteri i
distribusjonsnettet," SINTEF Energi AS, Trondheim, report no. 2020:01345, 2020. Tilgjengelig:
https://hdl.handle.net/11250/2757299.

DNV GL, "Batterier i distribusjonsnettet," Norges vassdrags- og energidirektorat, Oslo, Rapport nr 2-2018, 2018.
Tilgjengelig: https://www.nve.no/nytt-fra-nve/nyheter-elmarkedstilsyn/bor-nettselskapene-fa-eie-batterier/.



https://hdl.handle.net/11250/2757299
https://www.nve.no/nytt-fra-nve/nyheter-elmarkedstilsyn/bor-nettselskapene-fa-eie-batterier/
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| dette kapitlet presenteres nettselskapenes forventninger frem mot 2030/40 med
tanke pa bruk av fleksibilitet i drift og planlegging av nettet.

Forenklet oppsummert virker den mest naerliggende bruken av fleksibilitet til & veere a
serge for reservekapasitet/redundans i nettet i tilfelle feil og utfall. (Se ogsa
oversikten over nettutfordringer i kap. Feil! Fant ikke referansekilden..) Generelt er
tilfellene der fleksibilitet kan brukes for & unnga eller utsette nettinvesteringer, tilfeller
der det er den potensielt fleksible kunden som utlgser behovet. Utover dette
avdekket ikke undersgkelsen klare og entydige formeninger hos nettselskapene om
hvilke karakteristikker til fleksibilitetsbehovet (volum, hyppighet, varighet, osv.) som
ville gjare fleksibilitet til et egnet og kostnadseffektivt tiltak.

Det er hensiktsmessig a skille mellom problemstillinger som utlgses av nettilknytning
og andre problemstillinger. For eksempel er tilknytning pa vilkar aktuelt & vurdere ved
tilknytning av en ny, stgrre kunde dersom ordinaer tilknytning ville utlgst behov for
investeringer i nettet. Dette gjelder uavhengig av hvilke typer nettutfordringer det er
som ville utlgst behovet. Dersom omfanget av elbiler skaper utfordringer og gir behov
for nettinvestering, for a gi et annet eksempel, sa kan styring av tidspunkt for og
effektuttak ved elbillading veere en del av Igsningen.

Mer spesifikt ble fglgende vurderinger av hvilke formal ulike fleksibilitetsressurser kan
benyttes til, nevnt av nettselskapene:

e For a sikre tilstrekkelige reserver og redundans i nettet, ma det vaere kunder med
alternative energikilder, dvs. egne reserver, siden det kan veere snakk om
langvarige utfall og ikke bare lastflytting, f.eks. noen timer. Dette begrenser
kundemassen til for eksempel hybrid- og elferger, datasentre, elkjeler, osv.

e For andre kapasitetsutfordringer og a jevne ut topper for & unnga a investere sa
mye i nett, vil vaere mest aktuelt med fleksibilitet fra starre forbrukskunder, som
kjgpesenter, kjglelagre og annen naering.

e Flaskehalshandtering ble forventet & vaere mest relevant i HS-distribusjonsnettet
sa lenge Statnett er ansvarlig for flaskehalshandtering i regionalt distribusjonsnett,
(men flere papekte mulighet for en annen arbeidsdeling her).

e For a handtere spenningsutfordringer i lange radialer i LS-distribusjonsnettet, har
flere nettselskap pekt pa batterier som en mulig ressurs til dette.

e For mer lokale problemer i LS-distribusjonsnettet, blir varmtvannstanker sett pa
som en hensiktsmessig ressurs som kan benyttes.

Flere av nettselskapene mente at det ikke er hensiktsmessig & gremerke
fleksibilitetskilder til spesielle formal. Tvert imot kan en slik gremerking veere en
barriere for utvikling av markedslgsninger fordi det da ville bli mange
"spesialprodukter" og dermed begrenset volum bak hvert produkt. Nettselskapene
pekte pa at fleksibilitet (uavhengig av fleksibilitetsressurs) kan brukes til flere formal i
nettet. En slik apen handtering av fleksibilitet vil forenkle utvikling av et marked fordi
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det blir et mindre antall standardprodukter & forholde seg til og mulighet for starre
likviditet i markedet.

Oppsummert er det behov for flere ulike Igsninger for & gke bruken av fleksibilitet.
Nettselskapene trenger alle Igsningene, for a utnytte nettet mest mulig effektivt, siden
de ulike Igsningene utfyller hverandre mer enn a utkonkurrere med hverandre, ved a
bergre forskjellige omrader og problematikker. Det neste delkapittelet gar neermere
inn pa hvilke muliggjgrende insentiver som kan vaere egnet for hvilke tilfeller.

Nar det gjelder ulike typer avtaler og insentiver for & muliggjare fleksibilitet, gjorde
ulike erfaringer at nettselskapene vektla forskjellige ting. Ett nettselskap med utstrakt
bruk av UKT i dag, trakk seerlig fram UKT som det mest formalstjenlige virkemiddelet,
ogsa frem til 2030. Andre mente derimot at det er fa kunder som taler a vaere utkoblet
over en lengre periode, og at det derfor antakelig var lite potensial for & bruke denne
avtaleformen fremover. De mente ogsa at det er krevende for nettselskapet a
beregne kost-nytte av a ha en kunde pa en UKT-avtale, og dermed krevende a
prissette denne avtalen.

Flere av nettselskapene hadde stor tro pa tilknytning pa vilkar som et virkemiddel de
neste arene. En av arsaken til dette er den reduserte risikoen nettselskapene tar pa
seg ved tilknytning av nytt forbruk som gar inn pa en slik tilkknytningsavtale. Ved a
vurdere tilknytning pa vilkar, oppfordres dessuten kunden til & tenke gjennom faktiske
behov for kapasitet og om deler av forbruket kan veere fleksibelt. Utkoblbar tariff og
tilknytning pa vilkar er i utgangspunktet mest tenkt brukt for & sikre tilstrekkelig
redundans i nettet og det kan bidra til & utsette investeringer og/eller tilknytte nytt
forbruk far nettforsterkning er mulig. Dette innebaerer at nettet kan dimensjoneres
lavere, siden kunder pa slike avtaler ikke trengs tas med i
dimensjoneringsgrunnlaget. Fra kundens perspektiv gir det muligheten til a kunne bli
tilknyttet raskere og ev. uten anleggsbidrag.

En annen fordel med tilknytning pa vilkar som kom frem i intervjuene, var at det kan
fungere som en katalysator for mer fleksibilitet: Det bidrar til at bade kunder og
nettselskaper bygger erfaring med bruk av fleksibilitet og dermed at det blir enklere a
ta i bruk fleksibilitet gjennom andre virkemidler senere.

Bilaterale avtaler og lokale fleksibilitetsmarkeder var virkemidler som for de fleste
nettselskapene fremstod a ligge lenger frem i tid, men begge disse virkemidlene kan
utfylle tilknytning pa vilkar.

Alle selskapene pekte pa tariffer (implisitt fleksibilitet), saerlig for husholdningskunder,
som en lgsning for & flytte forbruk bort fra topplast-timen. Et gjentagende poeng i den
forbindelse var at det var avgjgrende at prissignalet var tydelig for a gi tilstrekkelig
insentiv til kunde om a tilby fleksibilitet. Et tydelig prissignal ville ogsa veere
ngdvendig for a gi insentiver til & installere i batterier eller pa andre mater gke
fleksibilitetspotensialet. Flere nettselskaper stilte imidlertid spgrsmal om insentivene
blir sterke nok og hvor mye kunden ma spare for a veere villig til & flytte forbruk.
Elbillading var den typen last som ble forventet & ha starst potensial for & kunne
flyttes gjennom prissignaler.
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Det ble ogsa papekt at prissignal alene antakelig ikke ville veere tilstrekkelig og at
informasjon vil veere et veldig viktig supplement til prissignalene. Et eksempel nevnt
av et nettselskap, var informasjon om hvordan kunden kan avhjelpe nettet.

Et nettselskap trekker frem effektdeling mellom to aktgrer som en mulighet. Det vil si
at to kunder med ulik lastprofil kan tilknyttes samme avgang i en transformator. For
eksempel kan en bussterminal med effektuttak pa natten kombineres med en
virksomhet som har effektuttak pa dagtid. Tilknytningspunktet ute i nettet og trafo kan
da dimensjoneres lavere enn om nettselskapet matte tatt hgyde for samtidig
makslast fra begge.

Tabellen nedenfor viser en oppsummering av muliggjerende insentiver
nettselskapene ser for seg vil ha betydning i fremtiden, kartlagt til hvilke utfordringer
de kan lgse, for hvilke fleksibilitetsressurser de er aktuelle og hva som ma veere pa
plass for at disse kan tas i bruk.
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Tabell 5: Oppsummering av virkemidler kartlagt til formal og fleksibilitetsressurser, samt hva

som ma veere pa plass for at disse kan tas i bruk.

Tariffer

Bilaterale Tilknytning pa UKT

Fleksibilitets-

vilkar

avtaler

marked

Redusere
topplast
Redusere
kapasitets-
utfordringer og
spennings-
utfordringer

Sikre reserver i
nettet

Sikre reserver i
nettet

Raskere nett-
tilknytning
Mulig
"introduksjons-
ordning" til
fleksibilitet

Ved fa tilbydere
og/eller behov for
langsiktig
sikkerhet

Lase kapasitets-
problematikk i
stort volum
Forutsigbare
spennings-
utfordringer

Husholdnings-
kunder (elbil-
lading, varmt-
vannstank,
annet forbruk i
hjemmet)
Neeringskunder

Industri
Kunder med
egne reserver

Industri
Naeringskunder
Kunder med
egne reserver

Industri
Neeringskunder

Industri
Neeringskunder

Standardavtaler —
lik tariff til alle
kunder innen en
gruppering (f.eks.
husholdning)
Transparent
involvering av
kunden

Er i bruk hos flere
nettselskap

Avdekke faktisk
kapasitetsbehov
hos kunde
Standardavtaler
Systemlgsninger for
automatisk
aktivering

Standardavtaler
Systemlgsninger for
automatisk
aktivering

Markedsplattform
Markedslgsninger
Spilleregler
Kommunikasjons-
kanaler for
automatisk
aktivering
Aggregator
(tredjepart)

Nettselskapene sa muligheter for betydelig okt tilgang pa fleksibilitet de neste arene
fra batterier, produksjon og ikke minst forbruk. Saerlig forventer flere en gkt bevissthet
og mer aktiv deltakelse fra forbrukssiden de neste tidrene. De legger til grunn at
forbrukskundene vil ha gkt kunnskap og vaere mer bevisste om eget forbruk og
dermed ogsa mer villige til a tilby fleksibilitet. Dette er seerlig tilfellet nar insentiver og
forretningsmodeller er mer avklart.
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Oppsummert forventet nettselskapene folgende frem mot 2030/2040:

For husholdningssegmentet peker nettselskapene pa varmtvannsberedere og
elbiler som viktige fleksibilitetskilder. Seerlig trekkes muligheten til & flytte forbruk
fra haylast- til lavlastperioder frem.

Nye neeringsvirksomheter bygges i gkende grad med alternative energikilder eller
med mulighet for fleksibilitet, slik at virksomheten kan flytte forbruk mellom
produksjonsprosesser internt i bedriften. Eksempler som nettselskapene trekker
frem, er elektriske ferger med batteri i ferga, datasenter, og oppdrettsanlegg.
(Disse eksemplene ble ogsa trukket fram som potensielle fleksibilitetsressurser i
dag eller pa kortere sikt enn 2030/2040.)

Alle nettselskapene tror at batterier hos nettkunder vil vaere mer utbredt i
fremtiden, bade i form av store batterier til naering og mindre til husholdninger. Det
ble vist til en betydelig utvikling i batteriteknologi de senere arene, hvor det har
veert en gkning i kapasitet og samtidig en reduksjon i pris. Flere av
nettselskapene peker pa at fleksibilitet fra batteri kan ga begge veier, altsa bade
mate inn effekt og hente ut effekt fra stremnettet.

Flere nettselskap forventet betydelig stgrre potensial fra solkraftproduksjon i
kombinasjon med batteri (plusskunder). Batteri i kombinasjon med vindkraft-
produksjon ble ikke trukket frem i samme grad.

Kombinasjonen av strgm fra solceller og batteri trekkes ogsa frem som en Igsning
som kan levere bade opp- og nedregulering, og som vi antakelig vil se mer av
frem mot 2030/40.

Bortsett fra solkraft i kombinasjon med batteri, ble ikke ny fornybar energi ellers
trukket frem som spesielt formalstjenlig for & handtere kapasitetsutfordringer. Som
et nettselskap papekte, kommer topplasten i perioder med hayt forbruk, for
eksempel en kald vinterdag, og sol og vind er da typisk ikke tilgjengelig. Derfor
mente flere av nettselskapene at det hovedsakelig er forbrukssiden som vil bidra
med fleksibilitet fremover.

Hydrogen er foreslatt som alternativ energibeerer brukt i f.eks. transportmidler for
a avlaste strgamnettet der det ellers ville veert naturlig & elektrifisere.

Smakraftverk ble trukket frem som en mulig fleksibilitetsressurs, men fordi de er
avhengig av en viss vannfering i elva, er det ikke gitt at smakraftverk kan levere
fleksibilitet nar det trengs.

Mikronett (eller mikroenergisystemer) er forventet a veere mer utbredt i nettet frem
mot 2040. Disse vil kunne ha mulighet til & koble seg fra hovednettet og drives i
gydrift i tilfeller der det er kapasitetsutfordringer eller andre utfordringer i
overliggende nett.

Ett nettselskap trakk frem "vehicle-to-grid", altsa at elbilbatterier kan mate inn i
nettet, og en forventning om at det kan vaere modent nok til & tas i bruk frem mot
2040.
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| dette kapitlet presenteres anbefalinger og konklusjoner basert pa hovedfunn fra
undersgkelsen.

1. Kunnskap hos nettselskapene

For at nettselskapene skal ta i bruk fleksibilitet, ma de selv avdekke
behov for & bruke det. Det innebaerer & identifisere nettutfordringer der
fleksibilitet er et egnet tiltak istedenfor for eksempel investering i nett.

Nettselskap har ikke oversikt over hvilke kunder som kan veere fleksible
og har ikke folk som kan "dra ut og kartlegge". De som driver med
nettplanlegging, reiser ikke rundt og snakker med kunder.

2. Modenhet pa kundesiden (nzeringskunder)

Mange kunder har begrenset kunnskap om eget forbruk, egen lastprofil,
hvordan ulike produksjonsprosesser internt hos kunden virker sammen
og hva det vil innebaere & agere fleksibelt. | den grad kunder "har hart
om fleksibilitet", samsvarer ikke prisen med forventningene de har.

Nettselskap kan bidra til & bevisstgjere nye kunder om fleksibelt forbruk
ved a tydeliggjgre nytte og kostnad bade for kunden og for
nettselskapet. Tilknytning pa vilkar, synliggjer kostnaden ved ordinaer
forsyning gjennom anleggsbidraget som kan velges bort dersom
kunden kan veere fleksibel.

3. Aggregatorer kan spille en rolle

Flere nettselskap sier at hvis de skal benytte seg av fleksibilitet fra
husholdningskunder og andre sma kunder (under 1 MW), méa denne
lasten aggregeres og tilbys som et produkt fra en tredjepart, for
eksempel en uavhengig aggregator som da inngar avtale med flere
smakunder.

4. Kultur og arbeidsprosesser

Det er forskjeller mellom nettselskapene i hvordan de forholder seg til
fleksibilitet, men forskjellene innad i hvert nettselskap kan veere enda
mer markante. Typisk er drifts- og planmiljgene mer konservative enn
miljgene som jobber med nye Igsninger og myndighetskontakt. Det kan
ha & gjere med rutiner og mandat (for drifts- og planmiljgene), og det
kan ha & gjere med enkeltpersoners tiltro til fleksibilitet.

o Fleksibilitet oppfattes som et relativt nytt og upragvd virkemiddel
og noen av nettselskapene pekte pa risiko for lav eller
utilstrekkelig respons ved aktivering av fleksibilitet.

o Krav til hgy leveringspalitelighet og rutiner som knyttes opp til
kjente lgsninger (investering i nett) gjar at nye Igsninger som
fleksibilitet velges bort.
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o | nettplanlegging anses fleksibilitetslgsninger & ha stor
uforutsigbarhet. A planlegge for fleksibilitet som tiltak, kan
forutsette mer grunnleggende endringer og arbeidsprosesser, i
tillegg til bl.a. endrede eller nye systemer (verktgy) for
nettplanlegging.

De fleste nettselskaper anser seg ikke klare for & vurdere fleksibilitet i
nettplanleggingen i dag, men det er forskjeller i hvordan de forstar
begrepet "fleksibilitet" og hva de legger i "a hensynta fleksibilitet i
nettplanleggingen”.

Nettselskapene er vant til & ha "direkte tilgang" til & l@se nettutfordringer
(jf. enske om & eie batterier) og det & kjgpe Igsninger fra tredjepart
(aggregator og andre fleksibilitetsressurser) vil innebaere en ny mate a
agere pa.

5. Behov for IT-systemer

Nettselskapene mangler i dag IT-systemer som gir oversikt over hvor i
nettet fleksible ressurser befinner seg. Driftssystem og
kundeinformasjonssystem er typisk ikke sammenkoblet.

Det er manuelle prosesser for gjeninnkobling av fleksible kunder (pa
UKT).

Det varierer i hvilken grad nettselskapene har sanntidsinformasjon om
last og kapasitetsutnyttelse i lokalt distribusjonsnett.

6. Muliggjerende insentiver og avtaler

Frem mot 2030 ser nettselskapene stort potensial i bruk av tilknytning
pa vilkar som et virkemiddel for & muliggjare fleksibilitet i nytt forbruk,
spesielt for & opprettholde tilstrekkelige reserver i hgyspent og regionalt
distribusjonsnett. Dette er saerlig aktuelt for store forbrukskunder med
alternativ energiforsyning.

Kjap av fleksibilitet giennom lokale markeder fremstar som a ligge
lenger frem i tid. Frem mot 2030/2040 ser nettselskaper potensial for
bruk av fleksibilitet bade fra produksjon, energilagring og forbruk. Stgrst
potensial forventes fortsatt fra fleksibelt forbruk, da saerlig nye
naeringskunder.

Ny nettleiemodell kan bidra til & utlgse fleksibilitet fra mindre kunder i
form av fleksibilitet fra elbillading, varmtvannstanker og husholdnings-
batterier. Slik (implisitt) fleksibilitet hos forbrukere forutsetter tydelige
prissignaler gjennom nettleien.

Fleksibilitet fra mindre kunder (husholdningskunder) vil ogsa kunne
utlgses ved hjelp av aggregatorer.

7. Regulatoriske barrierer
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* Inntektsrammereguleringen gir nettselskap insentiver til & investere i
nett. Imidlertid ser det ut til & g& pa bekostning av insentiv til & ta i bruk
for eksempel fleksibilitet. Kjap av fleksibilitet er en driftskostnad og
nettselskapene blir belgnnet for & ha sa lave driftskostnader som mulig,
mens de har gode insentiver til & investere. Dette er en medvirkende
arsak til at nettselskap typisk velger investeringer for a lgse for
eksempel kapasitetsproblemer i nettet.

* Nettselskap har sterke insentiver til & unnga avbrudd gjennom KILE-
ordningen. Dette gjgr nettselskap risikoaverse nar det gjelder a ta i bruk
nye virkemidler, som fleksibilitet.

8. Ansvarsfordeling mellom nettselskap og Statnett

» Flere nettselskap trakk frem ansvars- og oppgavefordelingen med
Statnett som en barriere for fleksibilitet. Et eksempel er at Statnett har
ansvar for flaskehalshandtering og typisk bruker produksjonsressurser
gjennom Regulerkraftmarkedet til dette. Nettselskapene pa sin side er
ansvarlig for kundetilknytningen og skal "tenke fleksibilitet", men
potensiell forbrukerfleksibilitet blir ikke utlgst dersom flaskehalsene i
regionalt distribusjonsnett handteres med produksjon.

* Mer generelt ble det pekt pa at den som er ansvarlig for et virkemiddel
ikke ngdvendigvis er den samme som ser kostnadene ved det, og at en
bedre ansvars- og oppgavefordeling burde ta hensyn til dette. Det er en
utfordring at Statnett ikke ser investeringskostnaden i nettselskapet, og
det ble pekt pa muligheten for bedre samhandling mellom nettselskap
og Statnett.

Basert pa mulighetene og praksis som kom fram i intervjuene, kan vi foresla felgende
til nettselskaper for & utnytte fleksibilitet:

1. En proaktiv kartlegging av behov for fleksibilitet og fleksibilitetsressurser

Nettselskap bgr kartlegge egne nettutfordringer og identifisere hvilkke som kan Igses
med fleksibilitet. Dialog bgr opprettes tidlig med aktgrer som sgker om nettilknytning,
for a hente inn informasjon og lede potensielle nye kunder over pa omrader der det
er ledig kapasitet. En proaktiv kartlegging av kunder og eget behov for fleksibilitet kan
ogsa tenkes som en del av eller en forlengelse av RKSU-er. Passiv eller "reaktiv"
planlegging kan bety fremtidige driftsutfordringer, dersom for eksempel kunden
tilknyttes pa ugunstige steder i nettet, og/eller at fleksibilitet ikke blir utlgst.

2. Kartlegging av last og potensiell fleksibilitet ved nytilknytning

Det er viktig & avklare hvilke forutsetninger som ligger til grunn for effektbehovet som
er meldt inn ved foresparsel om tilknytning. Dialogen med kunden kan brukes til a fa
dem til & forsta eget forbruk bedre, inkludert ulike laster, systemer og prosesser,
sammenheng og sammenlagring mellom disse, tilgjengelige reserver, og hvilke
behov de har for leveringspalitelighet. Dette gir kunde og nettselskap bedre innsikt i
behovet for nettkapasitet og potensiell fleksibilitet.
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Det kan ta lang tid (flere ar) & bygge opp en portefglje av fleksibilitetsressurser, og
derfor bgr kartleggingen starte tidlig. Det er for sent a starte kartleggingen pa det
tidspunktet beslutningen om en nettinvestering ma gjeres.

A kartlegge potensiell fleksibilitet hos en ny kunde kan gi bedre uttelling enn &
kartlegge eksisterende kunder i nettomradet, blant annet fordi den nye kunden kan
ledes til et gunstig punkt i nettet. En malrettet sondering hos eksisterende
kundegrupper med kjent fleksibilitet, f.eks. kjglelagre eller kjgpesentre kan ogsa gi
hay uttelling i form av fleksibilitet.

3. Anleggsbidrag synliggjer kostnaden ved ordinzer forsyning

Dialogen med potensielle nye kunder bgr brukes til & vurdere fleksibilitet i nytt
forbruk. Muligheten til a tilknytte kunden med vilkar om utkobling eller redusert
forsyning, vil synliggjere kostnaden ved ordineer forsyning. Det er ikke lavere nettleie
ved tilknytning pa vilkar, men lavere effektuttak kan gi lavere nettleie, og gjennom a
bli bevisst sitt effektbehov kan kunden vurdere hva som er riktig niva for tilknytningen.

4. Viktig a skaffe erfaring med fleksibilitet

For a kunne ta fleksibilitet i bruk i ordinaer drift, ma nettselskap starte et sted og teste
ut og skaffe erfaring med bruk av fleksibilitet. Dette vil gi mer kompetanse pa tekniske
lasninger og kunnskap om ngdvendig og realisert fleksibilitetsvolum for ulike
ressurser, tjenester og formal. Mer erfaring kan gi starre tiltro til fleksibilitetslasninger,
bidra til & bygge ned barrierer knyttet til kultur og bidra til endrede rutiner og
arbeidsprosesser. Muligheten med tilknytning pa vilkar kan i sa mate veere en
katalysator som gir erfaring og nye verktay, og gjgr det enklere & ta i bruk andre
virkemidler senere (f.eks. bilaterale avtaler og fleksibilitetsmarkeder).

A ta i bruk fleksibilitet vil innebzere & innhente en tjeneste fra tredjepart. Mange
nettselskap kan vurdere det som usikkert og mer risikabelt enn a bruke tradisjonelle
lasninger. Erfaring med fleksibilitetslgsninger kan bidra til & overkomme denne
barrieren.

Nettselskapene ma ikke nadvendigvis ha egen erfaring med fleksibilitet. Erfarings-
utveksling med andre nettselskap kan ogsa bidra til & bygge kunnskap og tiltro til at
fleksibilitet kan veere et reelt alternativ i drift og planlegging.

5. Fleksibilitet bgr vurderes for flere formal
En gitt fleksibilitetsressurs eller definert fleksibilitetstjeneste (eller -produkt) kan vaere
egnet for flere formal. Fleksibilitet som gjares tilgjengelig for nettdriften bgr derfor
ikke gremerkes bare ett enkelt formal. Bruk av fleksibilitet til ulike formal (og ev. for
ulike aktarer), vil kunne bidra til gkt verdi for den som tilbyr selve fleksibiliteten.

6. AMS-data og analyse av tidsserier

Malte AMS-data og mulighet for & analysere lastflyt for (historiske) last-tidsserier gir
et bedre utgangspunkt enn tidligere, for a vurdere tilgjengelig kapasitet i nettet og
behov for fleksibilitet. Det kan ogsa gi kunnskap om hvor den tilgjengelige
fleksibiliteten befinner seg i nettet. AMS bgr derfor sees pa som en muliggjgrer for
fleksibilitet.
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Hensiktsmessig bruk av AMS-data forutsetter flere ar med data, og analyser ma
fange opp historisk samtidighet, ta hensyn til lastprofiler og nar pa degnet maks-last
inntreffer for hvert lastbidrag. Nettselskaper ma ogsa vaere bevisste pa at historiske
tidsserier bare i begrenset grad gir informasjon om hva lasten vil veere i fremtiden.

Basert pa intervjuene fremstar det et tydelig behov for standardisering av metoder og
lasninger for nettselskapene:

1. Retningslinjer for kartlegging av fleksibilitet

Nettselskapene har bruk for retningslinjer for kartlegging av fleksibilitet i nettomrader
der det er behov for fleksibilitet. Her er det relevant a skille mellom kartlegging av
potensiell fleksibilitet hos eksisterende kunder og hos nye (potensielle) kunder. For
kartlegging hos nye kunder, kreves det at nettselskapene har en systematikk for
dette og stiller de rette spgrsmalene.

2. Kobling mellom systemer

Det er behov for standardisering av koblinger mellom systemer for driftssentral og for
nettplanlegging. Dette gjelder bade plattformer for at nettplanleggere skal kunne
hente ut og analysere eller visualisere data fra driftssystemer og plattformer for at
driftsoperatgrer skal kunne ha tilgang til informasjon om tilgjengelige
fleksibilitetsressurser og -avtaler. Det er viktig at informasjonssikkerhet (inkl.
personvern) vurderes hvis nye koblinger etableres mellom IT-systemer.

3. Standardiserte fleksibilitetsprodukter og -avtaler

Det er et behov for standardisering av avtaler om a gjere fleksibilitet fra kunder
tilgjengelig for nettselskapene. Det kan defineres et avgrenset sett med fleksibilitets-
produkter med maler for avtaler om fleksibilitetstjenester for ulike bruksomrader. Det
kan gjgre det enklere for det enkelte nettselskap & ta i bruk de fleksibilitetstjenestene
som er relevante for dem. Her inngar ogsa behovet for a avklare hvordan aktivert
fleksibilitet skal avregnes.

4. Standardrapporter og ekstern kommunikasjon

Det fremstar a veere et stort behov for standardiserte mater & fremstille informasjon
om fleksibilitetsavtaler til kunder.

For potensielle fleksibilitetstilbydere er det behov for informasjon om mulige
fleksibilitetsavtaler og insentiver for dem for a innga slike. Dette inkluderer
informasjon om hvor stor risiko det er for at fleksibilitet aktiveres og hvordan denne
kan forventes a endre seg over tid. For tilknytning pa vilkar vil dette innebeere estimat
for sannsynligheten for utkobling. Informasjonen vil gjgre det mulig for kunder a forsta
den risikoen de tar ved & innga en avtale.

For kunder med fleksibilitetsavtaler er det behov for standardrapporter med
informasjon om hvordan fleksibiliteten har blitt (eller ikke har blitt) utnyttet over
rapporteringsperioden.
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Basert pa utfordringer, barrierer og muligheter beskrevet i denne rapporten, mener vi
a kunne peke pa fglgende behov for ny kunnskap og utvikling av metoder og verktgy:

1. Metoder for a estimere last for nettplanleggingsformal

Planlegging med fleksibilitetslasninger forutsetter kunnskap om oppfarselen til
eksisterende og nytt forbruk og hvordan det pavirker belastningen i nettet. Dette
inkluderer kunnskap om tidsvariasjon, variabilitet, korrelasjon og sammenlagring
mellom ulike laster. Nettselskap trenger metodikk for & sjekke at antagelsene om
forbruk som de legger til grunn for nettplanleggingen, er rimelige. For eksempel bar
sammenlagringsfaktorer som legges til grunn nar en planlegger nytt nett, avhenge av
hvor fleksible nye og eksisterende kunder forventes a veere i fremtiden. Mer
tilgjengelig lastdata (seerlig AMS-data) vil vaere nyttige, men metoder og verktgy
trengs for & estimere faktisk belastning i nettet og maks-last basert pa historiske
(AMS-)data. Ny funksjonalitet i nettinformasjonssystemer for tidsserie-beregninger
basert pa malte timesverdier er et godt utgangspunkt. Ny metodikk trengs imidlertid
for a kunne bruke data i analyseplattformer og retningslinjer for & vurdere
gjenstaende kapasitet og behov for tiltak i nettet.

2. Systematikk for & kartlegge fleksibilitet

Flere nettselskap uttrykte behov for bedre oversikt over driftssituasjonen i eget nett,
inkludert sanntidsinformasjon om den faktiske belastningen av nettkomponenter,
kapasitetsutnyttelse og informasjon om hvor og nar det kan oppsta flaskehalser. Mer
kunnskap og bedre metoder for a estimere lasten i nettet kan utnyttes til & holde
oversikt over hvor i nettet det kan komme nettutfordringer og dermed veere behov for
fleksibilitet. Det trengs fortsatt mer kunnskap om hvilket omfang, hyppighet, varighet
osv. som karakteriserer behov der fleksibilitet er et egnet tiltak.

For a vurdere hvor mye fleksibilitet som kan tilbys fra stramkunder (f.eks. ved nett-
tilkknytning), trengs metoder og retningslinjer slik at nettselskapene kan vurdere
faktisk forbruk, inkl. tidsvariasjon og sammenlagring til ulike lastbidrag hos
stramkunden, i tillegg til informasjon om hvor i nettet fleksibiliteten befinner seg.

3. Metodikk for kost-nytte-analyse av fleksibilitetslasninger

For tilfeller der fleksibilitet er et egnet tiltak, trengs metodikk for kost-nytte-analyse av
fleksibilitetslgsninger for & finne den beste kombinasjonen av virkemidler
(muliggjerende insentiver), fleksibilitetsressurser og (ev. utsatte) investeringer i nett.
Blant annet trengs metodikk for a regne pa hvor stor gevinst det er ved a bruke
tilknytning pa vilkar for en ny kunde eller a fa en kunde pa utkoblbar tariff. Som en del
av dette trengs metoder og verktay som beregner KILE korrekt og tar hensyn til ulike
avtaler for utkobling og fleksibelt forbruk. Metoder og verktay bgr ogsa kunne
kvantifisere og belyse hvilken verdi og risiko dette vil ha for nettselskap og for kunde,
relatert til ulike fleksibilitetsavtaler. Dette kan inkludere forventet hyppighet eller
sannsynlighet for utkobling av en kunde, hvor lenge utkoblingen kan vare, og hva
sannsynligheten er for utkoblinger som ikke er dekket av vilkarene i
tilknytningsavtalen.
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Intervjuguide for gjennomfaring av intervjuer med norske nettselskap om fleksibilitet. Rettet
mot ansatte hos nettselskap som jobber med nettplanlegging og/eller drift av nettet.

Mal med forskningen:

Foresla tiltak for at nettselskap skal kunne ta i bruk fleksibilitet i planlegging og drift av
nettet der dette er en kostnadseffektiv Igsning.

Fa en oversikt som kan danne grunnlag for mulig standardisering av metoder og lgsninger
for a ta i bruk fleksibilitet,

Utarbeide et policynotat om barrierer og drivere for hvordan nettselskapene kan utvikle og
utnytte fleksibiliteten.

Mal med intervjuene:

Avdekke om det er praktiske, tekniske og regulatoriske eller andre hindre for at nettselskap
tar i bruk fleksibilitet i drift og planlegging av nettet.

Malgruppe/type informanter: 2-3 ressurspersoner fra syv ulike nettselskap med ulik stgrrelse
i antall kunder (sma/mellomstore/store) og som representerer ulike regioner (geografi).

Rekrutteringsstrategi: Direkte invitasjon fra Energi Norge og CINELDI til deltakere
i "ressursgruppe fleksibilitet". Deltakerne ma gjerne henvise til andre kollegaer som
informanter hvis de gnsker det.

Metode: ca. 1,5 time dybdeintervjuer (semi-strukturert, lydopptak og transkribering),
fortrinnsvis via Microsoft Teams (var 2021).

Begrepsapparatet og tabellene vi bruker i disse intervjuene stammer fra CINELDI, og er
gjengitt i vedlegg.

Gjennomfgring: Varen 2021
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Generell informasjon om forskningsprosjektet, databehandling og samtykke

Kort informasjon rundt prosjektet og handtering av data. Be om samtykke til & bruke
intervjuet og til & ta lydopptak.

Spoersmal knyttet til informanten og nettselskap
Be informanten fortelle litt om seg selv og stilling/rolle i organisasjon/arbeidsplass.

Be informanten fortelle om organisasjon/arbeidsplass/rolle i det norske kraftsystemet.

Tilgjengelig fleksibilitet i dag

e Undersgker dere om fleksibilitet hos industrikunder eller andre forbrukerkunder er
tilgjengelig i dag? Hvis "Ja", hvordan undersgker dere dette?

o Erfleksibilitetsressurser (forbruk, produksjon, energilager/batteri) tatt i bruk
av deres nettselskap i dag? Hvis "Ja":

e Til hvilke(t) formal har dere ev. tatt i bruk fleksibilitet i eget
nett? (Flaskehalshandtering, reduksjon av topplast/overbelastning, spenningskvalitet,
or)

e Hvor mange nettkunder (antall avtaler?) tilbyr en form for fleksibilitet i dag?

e Hyvilke typer nettkunder tilbyr fleksibilitet (aggregatorer/store kunder/
kraftprodusenter/...)?

e Hovilken type avtale har dere med nettkunde(r) knyttet til aktivering av fleksibilitet, og i
hvor stor grad er disse tatt i bruk i deres nett?

Eksempler pa avtaler for a utlgse fleksibilitet:
o Tariffer (effektbaserte/tidsdifferensierte)
e Utkoblbar tariff (UKT)
o Bilaterale avtaler
e Auksjon/anbud
e Lgpende marked
e Annet?

Hvilke system brukes i dag til a ev. aktivere fleksibilitet? (f.eks. styringssystemer)

Brukes fleksibilitetsressurser til & handtere kort- eller langsiktige nettproblemer? (Med andre
ord: En midlertidig lasning for & avhjelpe et uforutsigbart/akutt problem, eller en mer
planlagt/varig lasning?)

Ytterligere bruk av fleksibilitetsressurser (forbruk, produksjon, energilager/batteri)

Ville dere tatt i bruk fleksibilitet i planlegging og drift i starre grad enn i dag, hvis det var slike
ressurser/tienester tilgjengelige?

Kjenner du til at noen gnsker a tilby fleksibilitetstjenester til dere?
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Nettplanlegging/nettinvestering i dag

Hva er det hos dere som gjgr at man starter en prosess for nettplanlegging i

dag? (Eksempler pa arsaker og utfordringer: gkt forbruk, distribuert produksjon,
spenningsproblemer, palitelighet, eksterne faktorer, ... Se flere eksempler i Vedlegg
V1 og eksempel pa planprosess i Vedlegg V3%.)

Nevn to typiske (men ulike) eksempler/case pa hva som utlgser behov for
nettplanlegging. Eksemplene kan f.eks. beskrives med utgangspunkt i hvilke metoder
og verktgy som brukes, databehov for ulike metoder/verktay, hvilke alternative tiltak
som typisk vurderes, ...

Vurderes fleksibilitet som alternative tiltak i nettplanleggingsprosessen dag? Hvis
"Ja":

Til hvilke typer case vurderes fleksibilitet? Her er det gnskelig med eksempler

pa arsaker til nettplanleggingsprosessen, formal med tiltakene, type
nettplanleggingsprosess (f.eks. KSU, nytilknytning i HS-nett, nytilknytning i LS-

nett, ...), osv.

Hvordan blir fleksibilitetstiltaket representert/modellert/analysert i eksisterende
metoder og verktay?

Hvordan vurderes risiko (f.eks. knyttet til fleksibilitetstjenestens tilgjengelighet)? (Se
eksempler i Vedlegg V5.)

Hvordan handteres ev. vurdert risiko ved bruk av fleksibilitet?

Basert pa eksempler pa bruk av fleksibilitet:

Hvilke har blitt iverksatt som tiltak i nettplanleggingen?
Hvilke utfordringer skal disse tiltakene lgse?

Hva matte veere pa plass for a iverksette dette tiltaket?
hvilke har blitt vurdert som tiltak i nettplanleggingen?
Hvilke utfordringer skal disse tiltakene lgse?

Hva ma veere pa plass for a iverksette dette tiltaket?

2 Intervjuguiden inneholdt ogs& eksempler, oversikter og klassifiseringer fra CINELDI. Sendes pa forespgrsel.
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Hvilke fleksibilitetsressurser (forbruk, produksjon, energilager/batteri) forventer dere vil bli
tilgjengelig i deres nett fremover med ulike tidshorisonter (se punkt a) og b) nedenfor), levert
av hvem og til hvilket formal (se eksempler i Vedlegg V226)?

Bruk av fleksibilitet fram mot 2030/2040

o Hyvilke typer fleksibilitetsressurser (forbruk/produksjon/lager, industrikunder/
naeringskunder, aggregator ...) tror du vil ha stgrst potensial for hvilke formal?

Hvilke avtaler/virkemidler tror du blir mest aktuelle (for ulike typer/formal)?

Kjop av fleksibilitet i et lokalt marked

Nettariffer

Utkoblbar tariff

Avtale om utkobling gjennom tilknytning (begrenset kapasitet pa tilknytning)

Hva tror du skal til for at disse fleksibilitetsressursene skal bli tilgjengelig for nettdriften?

Muligheter for & ta i bruk fleksibilitet

e Hyvilke tekniske systemer ma veere pa plass for at dere skal kunne ta i bruk
fleksibilitet? (styring, maling, avregning, overvaking, ... hos nettselskap, tredjepart
(f.eks. aggregator) og/eller kunde)

¢ Hovilke virkemidler/mekanismer/avtaler er mest relevant for at fleksibilitet kan tas i
bruk som alternativ til nettinvesteringer for & utlgse fleksibilitet?

e Hva mener du er den sterste barrieren mot & ta i bruk fleksibilitet i ditt
nettselskap? Kom gjerne med eksempler pa barrierer hos nettselskap,
kunde/fleksibel ressurs, tredjepart (kraftleverander, aggregator, o.l.), leverandagrer av
programvare/systemer/tienester, rammebetingelser, ... (Eksempler pa barrierer er vist
i Vedlegg V6).

26 Intervjuguiden inneholdt ogs& eksempler, oversikter og klassifiseringer fra CINELDI. Sendes pa forespgrsel.



Vedlegget inneholder eksempler, oversikter og klassifiseringer fra CINELDI.
(Referanse: |. B. Sperstad, "Flexibility measures in active distribution grid planning," CINELDI
/ SINTEF Energy Research, Trondheim, Project memo, 2021.)

Tabell 1 Arsaker som utlgser behov for distribusjonsnettplanlegging
Hovedkategori Oppstatte utfordringer (som utlgser behov)

Arsaker

Generell gkning i forbruk

Nettilknyting av nytt forbruk

Elektriske kjoretoy
(hjemmelading)

Hurtigladestasjoner /
elektrifisering av
tungtransport

Elektriske fartoy (f.eks.

ferger) / elektrifisering av

maritimtransport

Utfordrende elektriske
apparater

Midlertidig forbruk
(f.eks. byggestrem)

Smakraft

Distribuert
vindkraftproduksjon

Distribuert
solkraftproduksjon

Aldrende nett (skende
sannsynlighet for feil)

Gamle og umoderne
nettkomponenter
(utfordrende a skaffe
reservedeler)

Utilstrekkelig redundans

Utilstrekkelig
kortslutningsytelse

Nye bolig-, narings-,
industriomrader

Flytting av

transformatorstasjoner,

graving, osv.

Miljemessige og
estetiske lovhensyn

Nye reguleringer

Forbruk

Forbruk

Forbruk

Forbruk

Forbruk

Forbruk

Forbruk

Distribuert
produksjon

Distribuert
produksjon

Distribuert
produksjon

Nett-internt

Nett-internt

Nett-internt

Nett-internt

Eksternt

Eksternt

Eksternt
Eksternt

Overbelastning / effektkapasitet (gkning i eksisterende),
underspenning (langsomme variasjoner i spenningens
effektivverdi)

Overbelastning / effektkapasitet,

underspenning (langsomme variasjoner i spenningens
effektivverdi)

Overbelastning / effektkapasitet, spenningsusymmetri,
underspenning (langsomme variasjoner i spenningens
effektivverdi)

Overbelastning / effektkapasitet, spenningsusymmetri,
underspenning (langsomme variasjoner i spenningens
effektivverdi)

Overbelastning / effektkapasitet, spenningsusymmetri,
underspenning (langsomme variasjoner i spenningens
effektivverdi)

Spenningsdipp, flimmer, harmonisk

forvrengning, spenningsusymmetri

Overbelastning / effektkapasitet, spenningsusymmetri,
underspenning (langsomme variasjoner i spenningens
effektivverdi)

Overbelastning (effektkapasitet), spenningssprang,
overspenning (langsomme variasjoner i spenningens
effektivverdi)

Overbelastning (effektkapasitet), spenningssprang,
overspenning (langsomme variasjoner i spenningens
effektivverdi)

Overbelastning (effektkapasitet), spenningssprang,
overspenning (langsomme variasjoner i spenningens
effektivverdi), spenningsusymmetri

Leveringspalitelighet

Leveringspalitelighet

Leveringspalitelighet

Kortslutningsytelse

Effektkapasitet (ny)

Effektkapasitet (ny)

n/a

n/a

V2 Eksempler pa fleksibilitetsressurser og muliggjgrende insentiver
Tabell 2 Oversikt over fleksibilitetsressurser
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Klassifisering (grupper og undergrupper)

Forbruk - forhandsbestemt
flyttbart forbruk fremover i
tid

Forbruk - flyttbart forbruk

Forbruk - forhandsbestemt
flyttbart forbruk fremover
og bakover i tid

Forbruk
- utkoblbart forbruk

Individuelle Produksjon - kontrollerbar
fleksibilitetsressurser

Produksjon - ikke-
kontrollerbar

Energilager -
stasjonaere enkle system

Energilager - stasjonaere
system med produksjon

Energilager - mobile

system

Sammensatte (eller aggregerte)
fleksibilitetsressurser
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Eksempler

Varmtvannstanker, romoppvarming
(varmekabler i gulv, elektriske panelovner),
elektriske kjgretay

(hjemmelading eller lading pa
parkeringsplasser)

Fryser/kjgleskap, ventilasjon,
klimaanlegg/varmepumpe

Vaskemaskin, oppvaskmaskin,
terketrommel, batteri bak strammaleren,
industriell papirmaskin, andre flyttbare
industrielle prosesser, datasentre
Utkoblbare sluttbrukere (som kan f.eks.
ha utkoblbar tariff eller en bilateral avtale
om utkobling)

Kontrollerbare kraftverk (termisk og
vannkraft med reservoar)
Ikke-kontrollerbar distribuerte variable
fornybare energikilder (f.eks. solenergi med
plusskunder, vindturbiner,
elvekraft/smaskala vannkraftverk)
Elektrokjemiske batterier, redox-flyt
batterier, svinghjul, superkondensatorer,
hydrogenlager

Batteri med solenergiproduksjon, batteri
med vindkraftproduksjon

Elektriske kjoretay- og farkoster (med
"vehicle to grid"), dedikerte mobile
energilagringssystemer (mobile
"ngdaggregat”, "vehicle for grid"),
koordinering av hurtigladingsstasjoner for
elektriske kjgretgy

Mikronett (nettilkoblet mikronett,

virtuelle mikronett)

Lokale energisamfunn, (tiineermet-
)nullutslippsnabolag

Fleksibilitets aggregator portefglge,
virtuelle kraftverk
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Kontrollerbar

. S Ikke-kontrollerbar /R ERemoyeriind
/ Produksjon - /
/ ;- Utsettbar forbruk
/ - Flyttbar
Fleksibilitetsressurser < Forbruk “~__ Flyttbar forbruk fremover
\ Utkoblbar og bakover i tid
Energilager ~ Stasjonzere — Enkle system
Mobile ™ System med produksjon
Fleksibilitetslgsninger
Tariffer (effektbaserte/
Nettkomponenter og tidsdifferensierte)
) tilknytning til andre
" nettomrader og systemer

Utkoblbar tariff

Muliggjgrende insentiver «——— Rammebetingelser

. Tilknytningsavtaler (f.eks.
) \ . tilknytningav uttak med
" Aggregatorer (tredjepart) vilkdr om utkobling eller

\ N redusert stremforsyning)

Bilaterale avtaler

" Markedsbaserttilgang -~ Fleksibilitetsmarked

Auksjon/ anbud

Figur 1 En mulig klassifisering av fleksibilitetsressurser og deres muliggjerende insentiver
(virkemidler/mekanismer)
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|dentifisere behov, .
utfordring < Behov i nettet
(utfordringer)

1: Etablere forutsetninger
Growvvurdering og utvelging

¢ ("screening"”) av aktuelle tiltak

2: Modellering av last og
produksjon [inkl. usikkerhet)

P *

ﬁ E:IGenerereeller madifisere tiltak '—_

4——— Fleksibilitetstiltak
(mulige Issninger)

Aktivetiltak Aktivetiltak
Pazzive i nettet hos kunde
tiltak i

| — ]

| Oppdatere last og produksjon

2

&: Forkaste eller 4 Teknisk-glonomisk analyse
madifisere tilkak av tiltak og wurdering av risiko
F 3

Akzeptabe

Nei e Detaljert analyse og vurdering

av alternative lesninger

=]
¥
5 Multi-kriterie-analyse av
tiltak

Akseptabe
lg=ning?

la

¥
7: 5amlet vurdering og .
( rangering ) -+ Lﬁ‘S ning

Figur 2 Fleksibilitetstiltak sett i forhold til et rammeverk for aktiv distribusjonsnettplanlegging.

o Forbrukerfleksibilitet — smart lading av elbil, batteri hos kunde, flytting av forbruk
(varmtvannsbereder), tilknytningsavtale med avtale om fleksibelt forbruk, ...

¢ Distribuert produksjon — stans i produksjon ved for hgye spenninger, kjgp av reaktiv
effekt, ...
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Tabell 3 Oversikt over driftsusikkerheter relatert til fleksibilitetstiltak

Parametere

Beskrivelse

Reaksjonstid / aktiveringstid / Vil de fleksible ressursene respondere sa raskt som

responstid / forsinkelse

det er behov for?

Treffsikkerhet / forutsigbarhet / Vil de fleksible ressursene respondere med den

tilgjengelighet

mengden det er behov for? Vil den behgvde mengden
fleksibilitet veere tilgjengelig nar den trengs?

Presisjon Vil variasjonen i den leverte responsen veere innenfor
et akseptert niva?

Palitelighet / reaksjonsevne Hva er sannsynligheten for at den fleksible ressursen
ikke responderer nar den blir etterspurt (av et
aktiverings- eller prissignal)?

Tjenestetid Vil fleksibilitetsressursen veere i stand til & respondere

Gjenninnkoblingseffekt

IKT-sikkerhet

Styrbarhet

Kompleksitet

gjennom hele perioden det er behov for den?

(Rebound) Kan lasttopper som utsettes til et senere tidspunkt fare
til mer alvorlige lasttopper i forhold til utgangspunktet?

Er IKT-systemene som kontrollerer de fleksible
ressursene sarbare for cyber-angrep?

Hvis ressurser ikke er aktivt eller direkte styrt av
nettoperatgr og enten styrt automatisk eller av en
tredjepart: vil driftsplanene veere iht. behovene til
nettoperatgren? Hvordan vil styringsalgoritmene
oppfare seg i praksis? Hvordan vil aktivering
eller setpunkt endres nar forholdene i nettet (last,
spenning, osv.) endrer seg?

Vil kompleksiteten til styringssystemene,
kombinasjonen av flere ressurser og akterer,
gjensidige avhengigheter, interaksjon mellom nettniva
osv. fare til nye risikoer i driften av
distribusjonsnettet?

Tabell 4 Nye langsiktige usikkerheter relatert til fleksibilitetstiltak

Parametere
Fleksibilitetspotensiale

Tilgjengelighet

Eierskap

Regulering

Beskrivelse (eksempler)

Hvordan vil (aggregert) fleksibilitetspotensiale i et omrade utvikle
seg de neste 10 til 20 arene? Hvor stor andel av tilknyttet forbruk
vil veere fleksibel i fremtiden? Hvor mye av fleksibilitetspotensialet
kan bli realisert?

Hvis vi utfgrer et fleksibilitetstiltak i dag basert pa en gitt fleksibel
ressurs, vil den samme ressursen veere tilgjengelig om 5 eller 10
ar? Hvor lenge kan avtalen vare?

Vil eieren av fleksibilitetsressursen vaere den samme de neste
arene, eller er det mulig at en ny eier av en bedrift eller bygning
gnsker a trekke seg ut av fleksibilitetsmarkedet eller reforhandle
avtalene?

Hvordan vil reguleringer endres mtp. hvem som har lov til & eie og
drifte fleksibilitetsressursene? Hvilke avtaler vil vaere mulig for
fleksibilitetstilbydere og nettselskap & innga?




Marked

Teknologi

Priser / kostnader

Degradering

Tekniske
karakteristika

Karakteristikker av
fleksibilitetsbehov

49

Vil det veere et fleksibilitetsmarked som dekker det relevante
nettomradet? Vil det veere tilstrekkelig med fleksibilitetstilbydere
eller vil markedet forbli underutviklet? Vil markedet fungerer
effektivt?

Vil ny teknologi forarsake nye praktiske problemer (for eksempel
ubeleilig eller ukompatibel ladeteknologi)? Kan ubeleilighet eller
umodenhet i teknologien redusere mengden av potensiell
fleksibilitet som realiseres?

Hva skal nettselskapene betale for fleksibilitet (eller hva kan
fleksibilitetstilbyderen fa for produktet sitt) i fremtiden? Hvordan vil
kostnaden for a installere, for eksempel batterier, utvikle seg i
fremtiden?

Hvis et energilagringssystem med batteri velges som
fleksibilitetsressursen, hvordan vil effektkapasiteten,
energikapasiteten og virkningsgraden til ressursen endres de
neste 10 arene? Hva vil vaere den gkonomiske levealderen til
ressursen?

Hvor forskjellig vil den tekniske ytelsen til ressursene i fremtiden
sammenliknes med de tilgjengelige ressursene i dag? Vil de ha
kortere responderingstid, hayere virkningsgrad, osv.?

Hvordan vil formen til lastprofilene endre seg i fremtiden? Hvor
mange lasttopper (perioder i overlast) kan forventes per dag eller
per ar? Hvor bratte vil lasttoppene veere?

Eksempler pa barrierer kan f.eks. veere
e Mangel pa styrings- og aktiveringssystemer (hos nettselskap og eller kunde)

Tilgang pa fleksibilitetsressurser- og tjenester
Barrierer i reguleringen

Tilgang til markeder for lokal fleksibilitet

Usikkerhet rundt KILE-kostnader

Usikkerhet rundt modenheten i tilgjengelig teknologi
Annet?
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