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Forord 
Denne rapporten oppsummerer og sammenligner et utvalg av pågående aktiviteter innen 
forbrukerfleksibilitet og styring av forbruk i Norge, både implementerte løsninger i markedet og ulike 
typer demonstrasjons- og forskningsprosjekter.  

For å oppnå energisparing, og en mest mulig effektiv drift og utvikling strømnettet, vil evne til å utnytte 
forbrukerfleksibiliteten i energi- og effektforbruket være av potensiell fremtidig betydning. Hvor fleksibel 
en forbruker vil være, og hvorvidt han kontrollerer fleksibiliteten selv eller selger den til en tredjepart, vil 
avhenge av flere faktorer, som blant annet lønnsomhet, komfort og tilgjengelige løsninger for fleksibilitet 
og laststyring i markedet.  

Rapporten er en del av FoU-prosjektet «Sluttbrukermarkedet og klima». Prosjektet har til hensikt å 
frembringe kunnskap om hvilke tiltak i sluttbrukermarkedet som kan bidra til at forbrukere tar i bruk 
mulighetene som følger med utrullingen av smarte strømmålere (AMS). Innen 1. januar 2019 skal alle 
norske strømkunder ha installert en slik strømmåler.  
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Brief summary in English 

Consumer flexibility is often mentioned as a solution that can contribute to improved price 
formation in spot markets, increased supply of system services, and potentially reduced local 
grid investments and operation costs. This report summarise and compare a selection of 
ongoing activities on demand response in Norway, both solutions already implemented in the 
marked and different types of demonstration and research projects. As we see it, increased 
focus on the flexibility’s value in the power system both in the long and short term should be 
emphasized in future activities. The main goal should be increased knowledge on how market 
design and regulation must develop to exploit demand response efficiently. 
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SAMMENDRAG OG KONKLUSJONER 

Bakgrunn 

Forbrukerfleksibilitet og styring av laster kan bidra til et mer effektivt kraftsystem dersom 
tilpasningene på forbrukssiden skjer på en slik måte at: 

 Investeringer i nettet kan utsettes eller reduseres 

 Forbrukssiden blir mer prisfølsom og dermed reagerer tydeligere på prissignaler i markedet  

 Forbruket kan levere system- og balansetjenester 

Innføring av AMS innen 2019 øker mulighetene for at forbrukerfleksibilitet kan utløses, særlig for 
mindre forbrukere som ikke allerede har timesmålte anlegg. 

For at forbrukerfleksibilitet skal bidra til økt effektivitet i kraftsystemet, er det nyttig for myndighetene 
å dra lærdom fra relevante markedsbaserte aktiviteter og forskningsprosjekter. Det gjelder prosjekter 
som tester ut potensialet for fleksibilitet, teknologiske løsninger og hvordan prisfølsomheten hos 
forbrukeren kan økes fra dagens nivå med de mulighetene som ligger i AMS. Vi har derfor på 
oppdrag fra NVE gått gjennom 17 ulike aktiviteter i den norske kraftsektoren og oppsummert hvilken 
type forbruk som undersøkes, hvilke resultater som foreligger og hvorvidt resultatene kan gi nyttige 
innspill til framtidig regulering og markedsdesign der forbrukerfleksibilitet kan bidra positivt til 
kraftsystemet. Vi har sett på både forsknings- og demonstrasjonsprosjekter i tillegg til produkter, 
tjenester og prissignaler for styring av forbruk som allerede er implementert. 

Implementerte aktiviteter 

Produkter og tjenester som tilbys på markedet i dag retter seg i all hovedsak mot effektiv energibruk 
hos store forbrukere som næringsbygg og kommuner. Disse forbrukerne har hatt timesmålinger i 
flere år og forholder seg til effektledd i tariffen i de fleste nettområder. Der det er underliggende 
fleksibilitet i forbruket (olje- og elkjeler) og prissignalene gjør det lønnsomt, utløses fleksibilitet fra 
disse forbrukerne. LOS i samarbeid med Enfo er i ferd med å etablere en tjeneste der laster hos 
store forbrukere aggregeres opp for å tilbys i balansemarkedet. 

Eidefoss er det eneste nettselskapet i Norge som har innført effekttariffer til alle sine kunder inkludert 
boliger og hytter. De ser ingen tilpasning av forbruket på aggregert nivå. De har ikke analysert 
dataene så detaljert at de kan si hvorvidt det har skjedd tilpasninger på kundenivå eller i enkelte 
geografiske områder (som for eksempel hytteområder). I økende grad tilbys det produkter for styring 
av energibruk (og annet styrbart utstyr) i boliger, både fra norske aktører (særlig Lyse) og fra 
internasjonale aktører som Google og Apple. Det er imidlertid få praktiske erfaringer med slike 
løsninger foreløpig. 

Forsknings- og demonstrasjonsprosjekter 

De fleste prosjektene vi har sett på, retter seg mot husholdninger og hytter med formål å redusere 
effekttopper og dermed bidra til reduserte investeringer i distribusjonsnettet. Prosjektene er i liten 
grad overlappende fordi de tester ulike aspekter ved forbrukerfleksibilitet: potensialer, teknologi og 
forbrukerens tilpasning ved ulike prissignaler, ulike type informasjon om eget forbruk og hvilken type 
teknologi som foretrekkes for å styre eget forbruk. Et gjennomgående funn der forbrukeren styrer 
laster selv er at små forbrukere ikke forstår forskjellen mellom effekt og energi, og at effekt-
reduksjoner ser ut til å skyldes en generell reduksjon i energiforbruket framfor flytting av laster i tid. 
Volumet ved fjernstyring av forbruk er beskrevet som interessant i flere av prosjektene. Alle 
prosjektene er imidlertid begrenset i omfang og har ikke nødvendigvis et representativt utvalg, slik 
at man bør være forsiktig med å trekke bastante konklusjoner for hva som er det samfunns-
økonomiske potensialet for fleksibilitet fra små forbrukere basert på de resultatene som foreligger. 

To prosjekter ser på hvordan fleksibilitet hos store forbrukere kan utnyttes. FlexElTerm vurderer 
hvordan fjernvarmens fleksibilitet både kan øke forsyningssikkerheten og effektiviteten i det norske 
kraftsystemet ved et bedre samspill mellom fjernvarme og kraftsystemet for øvrig, noe som 

http://www.thema.no/
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inkluderer bedre utnyttelse av prissignaler, hvilke prissignaler som gir effektivitet og betydningen av 
å gi fjernvarme tilgang til balansemarkedet. Statnett tester ut hvordan fleksibiliteten hos 40 ulike 
typer større kunder i Nord-Norge kan utnyttes til balansetjenester og slik løse utfordringer i nettet i 
et område der nettdriften er utfordret og det er et begrenset tilbud av fleksibilitet fra forbrukssiden. 

Områder som ikke dekkes i dagens aktiviteter 

Til sammen dekkes alle typer forbrukere og laster i alminnelig forsyning av de dokumenterte 
aktivitetene. Slik vi ser det, er det likevel noen interessante temaer som ikke dekkes i de norske 
aktivitetene: 

 Hva skjer av forbrukstilpasninger i dagens marked? Særlig store forbrukere har hatt alle 
forutsetninger for å tilpasse forbruket når det er lønnsomt, og har også gjort dette. Likevel kan 
vi ikke se at volumet i tilpasningen eller hvilken verdi dette skaper for kraftsystemet er 
dokumentert. 

 Hva er verdien av forbrukerfleksibilitet på kort og lang sikt og hva kreves for at fleksibiliteten 
skal være relevant? Det skjer store endringer i hele verdikjeden for kraft og det er så vidt vi kan 
se ikke godt dokumentert hvordan summen av disse endringene vil påvirke verdien av 
fleksibilitet.  

 Vil verdien av fleksibilitet bli så høy at man bør sikre tilstrekkelig underliggende fleksibilitet i 
forbruket? Den underliggende fleksibiliteten hos forbrukere er nedadgående på grunn av 
utfasing av oljekjeler, lavere termisk lagringskapasitet i nye bygg og ved en eventuell utfasing 
av varmtvannstanker. Kan det dermed bli behov for å øke termisk lagring, vannbåren varme 
eller annet som kan øke tilgjengelig fleksibilitet? 

 Hva er effektive markedsløsninger for forbrukerfleksibilitet? Fokuset i dagens aktiviteter er i stor 
grad rettet mot tekniske potensialer og hva som skal til for å utløse et teknisk potensial, og i 
mindre grad under hvilke forutsetninger forbrukerfleksibilitet gir verdi for kraftsystemet og bidrar 
til gode løsninger samfunnsøkonomisk sett. 

Innspill til NVEs videre arbeid med regulering og markedsdesign 

I lys av innspill fra pågående aktiviteter og THEMAs egne vurderinger kan vi peke på noen områder 
der NVE bør være spesielt oppmerksomme.  Generelt er det vår vurdering at markedsmessige og 
regulatoriske forhold bør analyseres nærmere både i pågående og framtidige prosjekter. Noen 
viktige spesifikke spørsmål er følgende: 

 Hvordan vil verdien av forbrukerfleksibilitet utvikle seg på kort og lang sikt, og hva kreves for at 
fleksibiliteten skal være relevant?  

 Har man tilstrekkelig fleksibilitet for framtiden? Vil verdien av fleksibilitet bli så høy at man bør 
sikre tilstrekkelig underliggende fleksibilitet i forbruket gjennom insentiver eller påbud?  

 Nettselskapets rolle. Det er viktig at nettselskapet opptrer som en nøytral markedstilrettelegger 
og at andre aktører i størst mulig grad håndterer markedsaktiviteter.  

 Innovasjonsinsentivene i inntektsrammereguleringen. De særskilte innovasjonsincentivene bør 
evalueres og videreutvikles. Det kan tenkes at NVE bør ta en mer aktiv rolle i å definere 
relevante forskningstemaer. 

 Videreutvikling av tariffregelverket. Verdien av og konsekvensene for forbrukerfleksibilitet må 
være en sentral del av grunnlaget for vurderingen av aktuelle endringsmodeller. 

 Videreutvikle det nordiske spotmarkedet. En finere tidsoppløsning i spotmarkedene, budgivning 
nærmere driftstimen og en mer effektiv allokering av nettkapasitet kan samlet sett redusere 
kostnaden ved balansering og øke forbrukernes muligheter til å delta mer aktivt. 

 Standardisering av data til små forbrukere. Et krav om standardisering av all relevant pris- og 
markedsinformasjon vil bidra til at tredjeparter enklere kan tilby teknologi og tjenester  

http://www.thema.no/
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1 INNLEDNING OG BAKGRUNN 

1.1 Bakgrunn 
Utnyttelse av fleksibilitet i strømforbruket i alminnelig forsyning kan bidra til mer effektiv energibruk, 
bedre utnyttelse av kapasiteten i kraftnettet og sikre stabilitet i strømnettet.  

Ved innføring av AMS innen 1. januar 2019 vil forbrukerne få økt mulighet til å utnytte sitt potensiale 
for fleksibilitet og samtidig få riktigere prissignaler fra kraftsystemet. Dette gjelder særlig små 
forbrukere som ikke har timesmåling i dag, men også for større forbrukere som allerede har 
timesmåling, blir hele verdikjeden for måling forbedret. 

1.2 Problemstilling 
Det finnes en rekke forskningsprosjekter og andre aktiviteter som tester ut eller har implementert 
ulike løsninger og systemer for forbrukerfleksibilitet og laststyring, og som kan bidra med økt 
kunnskap og erfaringer om potensialet for fleksibilitet hos ulike typer forbrukere, hvordan 
fleksibiliteten best kan utnyttes og hva som skal til for å aktivere forbrukerne. Slik kunnskap vil være 
relevant både for myndighetene og andre aktører når AMS blir rullet ut i full skala. Det er derfor 
interessant for NVE å få oversikt over aktivitetene og foreløpige resultater for å få nyttige innspill til 
arbeidet med å utforme hensiktsmessige rammebetingelser for aktørene i markedet.  

Problemstillingen for dette prosjektet er definert med følgende spørsmål: 

 Hvilke aktiviteter pågår i Norge knyttet til forbrukerfleksibilitet og styring av forbruk i alminnelig 
forsyning (husholdninger og bedrifter), og hvordan er disse aktivitetene satt opp? 

o Hvilke forbruksgrupper og geografiske områder deltar i testingen/ 
demonstrasjonsprosjektet? Hva er utvalgskriteriene? 

o Hva slags type teknologi og systemer testes ut? 

 Hvilke resultater og erfaringer kan trekkes ut fra aktivitetene? 

o Hvilke endringer kan man se på forbruket, herunder endringer i samlet energibruk, 
maksimalt effektuttak og tidsprofilen for forbruket? 

o Hvilke insentiver må forbrukerne ha for å være villige til å flytte sitt forbruk? 

o Hvilke endringer ser man på leveringskvalitet og nettnytte i de aktuelle områdene? 

o Hvilket forskningsdesign ligger til grunn for prosjektene? 

o Hvilken relevans har resultatene og erfaringer for andre områder/ grupper i Norge? 

o Bidrar fleksibiliteten og/eller styringen til mer effektiv energibruk? 

 Hvordan kan resultatene og erfaringene benyttes til å utvikle nye rammebetingelser og 
markedsløsninger? 

Dette prosjektet har hovedfokus på aktiviteter i alminnelig forsyning (på lavere nettnivåer). Vi har 
likevel inkludert fleksibilitet i energibruken i fjernvarmesektoren og et konkret prosjekt i regi av 
Statnett, som har til formål å øke tilbudet av forbrukerfleksibilitet fra deler av industrien som i dag er 
lite aktive.  

Forbrukerfleksibilitet er forbrukerens evne og vilje til å bytte energibærer eller endre energi- og effekt-
forbruk på kort og mellomlang sikt basert på prissignaler eller andre insentiver.  

1.3 Metode 
Vi har ikke hatt mulighet til å dekke alle aktiviteter innen forbrukerfleksibilitet som pågår i Norge. Vi 
har derfor valgt ut 18 ulike pågående aktiviteter basert på prosjekter og kommersielle tjenester vi 
kjenner til. Vi har også fått innspill fra Forskningsrådet (EnergiX) og Smartgridsenteret på hvilke 

http://www.thema.no/


 THEMA-Rapport 2014-41 Forbrukerfleksibilitet og styring av forbruk – pågående aktiviteter 

Page 5  THEMA Consulting Group 
  Øvre Vollgate 6, 0158 Oslo, Norway 
  www.thema.no  

aktiviteter som er aktuelle å se nærmere på. I samråd med oppdragsgiver har vi definert hvilke 
aktiviteter som skal inngå i analysen, og hvilke prosjekter som er relevante å beskrive mer detaljert 
via dybdeintervjuer. 

Til sammen har vi dekket 171 aktiviteter som kan defineres som forskningsprosjekter, 
demonstrasjonsprosjekter eller kommersielle tjenester/ implementerte løsninger. For ti av disse 
aktivitetene har vi intervjuet prosjektlederen for å få innsikt i formålet, hvordan aktiviteten 
gjennomføres og hvilke resultater som har kommet ut av aktiviteten. Intervjuene er gjennomført 
enten over telefon eller i møter basert på en kort intervjuguide (se vedlegg) som ble sendt ut på 
forhånd. For flere av aktivitetene fikk vi også oversendt utfyllende skriftlig informasjon fra dem i 
etterkant av intervjuet.  

Oppsummering av de ulike aktivitetene gis i kapittel 2. 

I kapittel 3 sammenligner vi aktivitetene på tvers og oppsummerer hvilke forbrukergrupper (og 
eventuelt laster) som dekkes, hvilket problem som søkes dekket, hva som skal testes ut i prosjektet 
(f.eks. potensial, teknologi, tariffer, forbrukeratferd) og hvilke utfordringer man har sett i prosjektet. 
Vi kommenterer også hvilke områder som ikke dekkes av de aktivitetene vi har gått igjennom.  

I intervjuene har vi også bedt om innspill til endringer i reguleringer og markedsdesign basert på 
resultater og erfaringer fra aktivitetene. Disse innspillene oppsummeres i kapittel 4. I dette kapittelet 
har vi også kommentert innspillene opp mot hva vi mener er effektiv regulering relatert til 
forbrukerfleksibilitet fra et samfunnsøkonomisk ståsted.  

 

 

 

 

                                                
1 I tillegg var det planlagt å inkludere én aktivitet til, men den ble tatt ut fordi den ikke har startet opp og mangler 
finansiering 

http://www.thema.no/
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2 AKTIVITETER SPENNER FRA KOMMERSIELLE PRODUKTER TIL 
FORSKNING 

Vi har dokumentert aktiviteter innen FoU, demonstrasjon og allerede implementerte aktiviteter, se 
figuren under. FoU-aktivitetene kan få støtte fra forskningsrådet, for eksempel gjennom EnergiX-
programmet. Demonstrasjonsprosjektene er finansiert fra andre kilder som næringsliv og i noen 
tilfeller Innovasjon Norge.  

Implementerte aktiviteter kan være kommersielle tjenester eller teknologi, men også innførte 
tariffendringer i nettselskapene.   

Figur 1: Inndeling av aktiviteter 

 
 

Tabellen under gir en oversikt over de aktivitetene som er kartlagt i dette prosjektet, fordelt på FoU-
prosjekter, demonstrasjonsprosjekter og kommersielle/ implementerte aktiviteter. All tekst i dette 
kapittelet er basert på informasjon fra aktørene selv, enten via intervjuer eller dokumentasjon i 
offentlige kilder eller som vi har fått oversendt.  

Tabell 1: Oversikt over dokumenterte aktiviteter 

 Aktivitet Datainnsamling 

Implementerte aktiviteter 

Energitjenesteleverandører Dokumenter og tidligere 
prosjekter 

LOS/ Enfo – aggregator  Intervju og dokumenter 

Eidefoss – effekttariffer til alle 
kunder (inkl. boliger og hytter) Intervju og tilsendte dokumenter 

Lyse Smartly Intervju og tilsendte dokumenter 

Internasjonale tjenester (Google og 
Apple) Dokumenter 

Demonstrasjonsprosjekter 

Smart Energi – effekttariffer til 
boliger på Hvaler Intervju og dokumenter 

Demo Steinkjer Intervju 

EBLE – hva påvirker energibruken i 
boliger med lavt energiforbruk Dokumenter 

Demo Lyse  Intervju og dokumenter 

Demo Statnett – inkludere 
forbrukssiden i systemtjenester Intervju og dokumenter 

Forskningsprosjekter 

DeVID – fjernstyring av energi i 
hytter når de står tomme (Hvaler) Intervju 

FlexElTerm – samspill mellom 
fjernvarme og kraftsytemet Intervju 

ChargeFlex Intervju og tilsendte dokumenter 

FoU-prosjekter Demonstrasjons-
prosjekter

Implementerte 
aktiviteter

http://www.thema.no/
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Skarpnes / ZEB – hvordan unngå 
høyt effektbehov i 
nullutslippsboliger 

Dokumenter 

ESPAR Dokumenter 

IHSMAG Dokumenter 

 

Demo Dyrøy mikronett var planlagt inkludert i studien, men ble tatt ut siden aktiviteten ikke er startet 
opp på grunn av manglende finansiering. 

Dette prosjektet omhandler kun pågående aktiviteter. SINTEF har tidligere oppsummert syntesen 
fra avsluttede RENERGI-prosjekter i rapporten Forbrukerfleksibilitet (SINTEF, 2013). Denne 
rapporten er i så måte komplementær til SINTEFs rapport, og de vil samlet sett gi en god oversikt 
over norske aktiviteter innen forbrukerfleksibilitet og laststyring.   

2.1 Implementerte løsninger 
Implementerte løsninger inkluderer ulike former for energitjenester og –teknologier som tilbys i 
markedet. Det største volumet av tjenester og tilbydere er i dag rettet mot store forbrukere. 
Husholdningskunder og andre små forbrukere kan også tilbys flere tjenester og gis prissignaler som 
stimulerer til å gjøre tilpasninger i forbruket for de få kundene som har fått installert smarte målere. 
Alle disse aktivitetene er oppsummert i tabellen under.  

I tillegg til aktivitetene som oppsummeres i tabellen, har vi også kort beskrevet noen tjenester som 
tilbys, eller er varslet lansert, av noen store internasjonale aktører. 

Tabell 2: Oversikt over implementerte løsninger 

 
Energitjenester 
(flere leverandører) 

Aggregatorer 
(Enfo og LOS) Lyse Smartly Effekttariffer i 

Eidefoss 

Om aktiviteten 
Energieffektivisering 
eller optimalisering 
av energibruk 

Redusere energi-
kostnaden og tilby 
fleksibilitet til 
systemtjenester 

Tjenester for 
informasjon om 
forbruk og styring av 
lys og varme 

Har innført tariffer 
med effektledd til 
alle sine kunder. 

Kundegrupper og 
type forbruk 

All energibruk hos 
store forbrukere 

Alle typer forbruk 
hos store forbrukere 

Lys og varme i 
boliger 

Alle nettkunder og 
alt forbruk 

Nyttevirkninger for 
ulike aktører 

Reduserte energi-
kostnader for 
kunden 

Reduserte energi-
kostnader og inntekt 
på fleksibilitet 

Økt komfort og 
enklere energi-
styring for kunden 

Enklere og mer 
nøytral prising av 
nettleie  

Fleksibilitetens 
egenskaper 

Tilpasninger til 
tariffer og spotpris 

Stor variasjon 
mellom ulike kunder 

Under utvikling: 
tilpasninger til spot 
og 2 timers 
utkobling 

Usikkert, 
tilpasninger er ikke 
vurdert i detalj 

Tekniske 
egenskaper ved 
løsningene 

Basert på sentrale 
driftsanlegg, 
tilbydere kobler seg 
på dette. 

Felles markeds-
sentral og fjern-
styring av forbruk 

Kommunikasjon fra 
mobil via AMS og 
gateway. 

Basert på ukes-
målinger fra AMS 

Forretningsmodell  
Fast pris eller deling 
av kostnads-
besparelser 

Deling av gevinst Salg av utstyr Endringer i fordeling 
av nettleie 

Identifiserte 
barrierer for 
fleksibilitet 

Svake prissignaler 
Manglende adgang 
for forbruk i RK-
markedet 

Tjeneste for 
fleksibilitet ikke 
lansert 

Kunder forstår ikke 
forskjell på energi 
og effekt 
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2.1.1 Energitjenesteleverandører til bedriftsmarkedet 
Det finnes en rekke kommersielle tilbydere av energioppfølging og energitjenester til nærings-, 
forretnings- og servicebygg. I tillegg er det mange kommuner som kjøper denne typen tjenester. 
Noen eksempler på leverandører er Evotek, Entro, SM Systemer, Siemens, ENEAS og Schneider. 
Forretningsmodellen for energitjenestene er å redusere kundens kostnader til energibruk. Med 
dagens prisstruktur ligger det meste av sparepotensialet for et bygg i å redusere energibruken 
gjennom å oppdage og rette feil, samt i styring av oppvarming, ventilasjon og kjøling basert på tid 
og/eller behov. Flere leverandører hevder at energibruken kan reduseres med ti prosent basert på 
enkel tidsstyring der rom varmes opp kun til de tidspunktene det skal brukes (THEMA, 2012). 

Energitjenesteleverandørene kan også redusere kundenes energikostnader ved å optimalisere 
energibruken basert på prissignaler i kraftprisen og nettariffen. Den største fleksibiliteten finnes i 
bygg som har både el- og oljekjeler til oppvarming. Da kan valget av energibærer baseres på den 
energikilden som til enhver tid er rimeligst. Både olje og elprisene er relativt stabile over døgnet, slik 
at slike tilpasninger normalt vil skje daglig/ ukentlig. Prisvariasjonene kan imidlertid være betydelige 
fra sesong til sesong.  

De fleste næringsbygg har også effekttariffer som gjør at det kan lønne seg å holde elforbruket under 
gitte grenser. Dersom bygget tas i bruk f.eks. kl. 08.00 om morgenen og innetemperaturen da må 
være f.eks. 20 grader, kan man starte oppvarmingen av bygget tidligere enn det man ellers ville ha 
gjort, for å unngå at forbruket overstiger gitte effektgrenser i tariffen. Alternativt kan man benytte 
alternative energikilder (f.eks. oljekjel) for å holde strømforbruket under effektgrenser i tariffen. 
Strukturen på effektleddet i nettariffen varierer betydelig mellom nettselskapene, noe som vil gi ulik 
lønnsomhet i å begrense effektuttaket for like bygg i ulike områder. 

2.1.2 Energitjenester fra ENFO og LOS 
Strømleverandøren LOS tilbyr i samarbeid med energitjenesteleverandøren Enfo tilsvarende 
tjenester som leverandørene beskrevet over, dvs. energieffektivisering eller optimalisering av 
energibruken for å holde kostnadene lavest mulig basert på prissignaler. Kundene er både 
kraftkrevende industri, annen industri/produksjonsbedrifter og kontor/servicebygg.  

I tillegg tilbyr partnerne også en løsning der fleksible laster aggregeres og tilbys samlet til 
balansemarkedene. En slik aggregering er nødvendig for at volumet skal bli tilstrekkelig stort til å 
oppfylle kravene for markedsdeltagelse. LOS/ Enfo har startet med å teste ut systemet for et antall 
av LOS sine bedriftskunder. De ser at det er mange laster som kan utnyttes til fleksibilitet, men hvilke 
laster og hvor store de er, vil variere mellom ulike typer bygg og industri. 

Både energitjenestene og aggregatortjenestene kan tilbys til alle store kunder, men erfaringer er at 
aggregatortjenestene blir viktigere relativt til energitjenestene desto større forbrukeren er.  

Enfo ser det som en utfordring at det ikke finnes noen markedsplass for å tilby fleksibilitet i form av 
effekttjenester til de lokale nettselskapene. Dette hindrer teknologi- og tjenesteutvikling i bransjen, 
samt at fleksibilitet som ligger der ikke blir utnyttet. Så lenge det ikke finnes et marked, vil det heller 
ikke bli gjort investeringer hos forbrukerne som legger til rette for utnyttelse av fleksibilitet. Dersom 
fleksibiliteten hadde vært utnyttet, kunne man fått til en kobling mellom markedsløsninger og 
investeringsnivå i nettet.  

Videre er det en utfordring at dagens markedsløsninger er tilpasset produksjonssiden, noe som gjør 
at forbrukssiden i liten grad kan delta. Dersom spesifikke krav i produktene blir tilpasset, f.eks. 
tidsoppløsningen på utkobling, kan det utløse mer fleksibilitet på forbrukssiden. Nå er det slik at man 
må tilby seks timer utkobling selv om faktisk utkobling ofte ikke varer lengre enn to timer. Hadde 
markedsdesignet gjort det mulig å tilby utkobling i to timer, hadde man trolig fått flere bud. 

Enfo ser det også som en utfordring at Statnett ikke lar forbrukssiden melde inn fleksibilitet i 
markedene for primær-, sekundær og tertiærreserver i dag. Statnett krever også at aggregatorer må 
ha balanseansvar (og dermed i praksis være en strømleverandør), til tross for at balansekostnadene 
uansett dekkes i RK-markedet for de som aktiveres av Statnett, og ikke av kunden. Dermed burde 
det ikke være et krav for aggregatorer at de skal ha balanseansvar.  
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2.1.3 Lyse Smartly 
Ideen med Lyses Smartly-konsept, der brukeren styrer funksjoner i hjemmet via et grensesnitt, kom 
som følge av flere forhold, herunder: Krav om AMS, høyere strømforbruk, flere effektintensive 
apparater og en økende andel eldre som lever lenger og er mer ressurssterke. Lyses forutsetninger 
innen energi, IT og Telecom, bidro til at Lyse Smart og merkevaren Smartly ble etablert. Lyse så 
muligheten til å installere en Smart Gateway hos hver enkelt kunde i forbindelse med AMS-
utrullingen. Smartlys forretningsmodell er å tilby tjenestepakker som gjør hjemmet smartere, tryggere 
og mer komfortabelt. Smart Gateway er hjernen i smarthuset og fungerer som en enabler. 
Teknologien støtter et sett ulike standarder, og tilrettelegger for at Smartly kan samarbeide med en 
rekke leverandører.  

Per i dag tilbyr Lyse Smart tre energirelaterte produkter i markedet:  

 Smartly Varmestyring: Forbrukeren kan fjernstyre varmekabler og ovner vha. termostater fra 
sin mobil.   

 Smartly Lysstyring: Forbrukerne kan fjernstyre lyset via styringsenheter for lyskilder fra sin 
mobil eller via fysiske brytere i hjemmet.   

 Smartly Forbruk: Forbruket leses av automatisk og forbrukeren får mulighet til å sammenligne 
sitt forbruk mot tidligere forbruk og mot budsjett.  

Lyse opplever at Smartly-produktene er særlig etterspurt fra utbyggere av boliger som ønsker å tilby 
kundene smarte og helhetlige energiløsninger. Prisen for produktene utgjør en marginal kostnad for 
utbyggerne, og gir en merverdi for utbygger ved salg av boligen.  

Første fase av konseptet som er beskrevet over, har fokus på energibruk og komfort. Lyse 
planlegger utvidelser av konseptet og flere tjenester er under planlegging. Lyse planlegger å 
introdusere et produkt som tilbyr styring av trege laster innen mai 2015. Hvilke av Lyses datter-
selskaper som skal tilby produktet og hvilken forretningsmodell produktet vil basere seg på, er ikke 
bestemt ennå, men skal undersøkes videre i prosjektet.  

Lyse kjører nå et «Proof of concept2» på tidsstyring og styring basert på NordPool-priser av trege 
laster (varmtvannsberedere og varme). Ved tidsstyring skrus strømmen til varmvannsberederen av 
to timer to ganger i døgnet (kl 08 og kl 16). Ved styring via NordPool-priser skrus strømmen til en 
varmtvannsbereder av i de to timene i døgnet når Nord-Pool-prisen er høyest. Foreløpige resultater 
indikerer at kunden ikke har opplevd noen endringer i komfort som følge av utkoblingen, og at 
fleksibilitetspotensialet kan være betydelig. Styring av fem boenheter kan frigjøre mellom 2-5 kW i 
timene med høyest last. 

Lyse har regnet ut at forbruksstyring kan gi 78 MW momentan fleksibilitet i deres område gitt 
følgende forutsetninger:  

 140 000 nettkunder 

 Snittbelastning i topplast: 3,5 kW 

 Deltakende kunder: 40 prosent 

 Samtidighetseffekt: 40 prosent 

Smarte målere angir effekttopper og gir dermed et analysegrunnlag for å forutsi nåværende og 
framtidige flaskehalser i nettet, og kan bidra til riktigere dimensjonering for nettselskapet. Med 
sanntidsmåling og -rapportering kan forbrukeren følge med på sitt løpende forbruk via et display som 
viser effektforbruket i et wattmeter, sammenligning av nåværende forbruk mot tidligere perioder (kan 
bli temperaturkorrigert på sikt) og fordeling av energibruken på ulike rom i huset. Energiforbruket 

                                                
2 I Proof of concept-fasen prøver Lyse ut prototyper på nye produkter og tjenester i praktiske pilotprosjekter. 
Formålet her er å teste hvordan kunder og brukere faktisk tar i bruk prototypene og hva de liker og ikke liker. 
Utvikling av enkle forretningsplaner inngår også her. 
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skal styres etter et forhåndsdefinert regelsett i Gateway. Det blir derfor også mulig å styre etter 
utendørstemperatur eller tilkobling av andre laster. Sistnevnte kan for eksempel være relevant ved 
utbredt elbillading og et ønske om å holde seg under en effektgrense i nettariffen. Dette blir mulig 
på grunn av to-veis kommunikasjon som kan brukes til å styre enheter i hjemmet i sanntid. 

En slik styring kan ha stor verdi for nettselskapet, og bidra med betydelige effektiviseringsgevinster. 
Nytteeffekter som nevnes er:  

 Reduksjon i KILE-kostnader som følge av reduserte utfallsperioder og driftsoptimalisering ved 
proaktivt riktig valg av koplingsbilde. 

 Lavere nettap som følge av driftsoptimalisering i høyspentnett, reduserte feil (og tyveri) og 
reaktiv effekt. 

 Lavere drifts- og vedlikeholdskostnader som følge av færre kundehenvendelser, mindre behov 
for feil- og avbruddsvarsling, mer effektiv feilregistrering og feilretting og bedre oversikt over 
spenningskvaliteten. 

2.1.4 Effektbasert tariff i Eidefoss 
Eidefoss har som det eneste nettselskapet i Norge innført en effektbasert nettariff til alle sine 14 000 
nettkunder etter at alle deres kunder fikk fjernavleste målere i 2006. Bakgrunnen for tiltaket var at 
de ønsket å utnytte mulighetene i de ukesmålte AMS-målerne, redusere incentivene for strategisk 
tilpasning mellom ulike nettleiemodeller, sikre en objektiv og rettferdig innkreving av nettleien og ha 
en felles tariff som kunne dekke alle kundegrupper.  

Dagens nettariff i Eidefoss består av tre ledd:  

 Et fastledd som skal dekke inn kostnader for måling, fakturering og administrasjon, og drift av 
nettet i ubelastet tilstand. Dette beløpet er likt for alle kunder.  

 Et energiledd som dekker 40 prosent av inntektene (utenom fastleddet). Ca. halvparten av 
energileddet dekker nettap.   

 Et effektledd som beregnes basert på høyeste ukentlige effektuttak de siste 12 månedene. 
Effektene justeres med en sesongfaktor som er høyest i vintermånedene og lavest i 
sommermånedene. Gjennomsnittet av de fem høyeste effektuttakene det foregående året 
danner avregningseffekten på fakturaen   

Eidefoss har hatt denne nettariffen siden 2009. Nettselskapet har ikke studert forbrukstallene fra 
2009 til 2014 på et detaljert nivå, men de har ikke sett endringer i det samlede uttaket i nettet. 
Nettsjefen i Eidefoss, Leif Inge Schølberg, antar imidlertid at det har skjedd noen forbrukstilpasninger 
på husholdningsnivå som følge av innføringen av en effekttariffer, men dette er ikke analysert i detalj. 
Kundene møter imidlertid insentiver for effektreduksjon. En slik reduksjon i effektuttaket kan 
redusere nettselskapets kostnader og dermed bidra til lavere nettleie på sikt.  

Selskapet erfarer at folk ikke forstår forskjellen på energi og effekt, og at dette kan være utfordrende 
å forklare kundene. De har også mottatt noen klager fra kunder med lav brukstid (gjerne hytteeiere), 
som må betale en høyere nettleie enn tidligere.  

Samlet sett anser nettselskapet tariffendringen som en suksess og at dette har vært en god måte å 
fordele nettleien på. Dersom effektuttaket til forbrukerne øker betydelig fremover som følge av mer 
effektintensive apparater og elbiler, kan det imidlertid bli behov for en tariff som gir sterkere insentiver 
til effektreduksjon. Nettsjefen i Eidefoss er usikker på om dagens tariffstruktur er tilstrekkelig i den 
sammenheng.  

2.1.5 Eksempler på internasjonale aktiviteter 
De siste årene har det blitt utviklet utstyr for å styre apparater i hjemmet. To pågående prosjekter 
drives i regi av de internasjonale IT-selskapene Google og Apple.  
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Nest Labs 

Selskapet Nest Labs er et teknologiselskap som ble kjøpt av Google i 2014. Nest Labs utvikler en 
termostat som benytter automatisk læring for å tilpasse oppvarming (og kjøling) i et hjem til 
brukerens preferanser. Termostaten skal «lære» hvilken temperatur brukeren trives med, og for 
eksempel være i stand til å skru ned temperaturen når brukeren sover eller ikke er tilstede. På denne 
måten kan brukeren spare energi gjennom automatisk styring av forbruk.  

Foreløpig har Nest Labs inngått partnerskap med enkelte amerikanske nettselskaper, som tilbyr 
kundene en reduksjon i strømregningen dersom topplasten i selskapets nett reduseres 
(Fastcodedesign 2014). På denne måten vil man oppnå en forbrukerfleksibilitet med svært kort 
responstid og høy forutsigbarhet for nettselskapet. Nest Labs legger stor vekt på design og bruker-
vennlighet for å nå ut til husholdninger. Nest Labs termostater kan erstatte eksisterende innendørs 
termostater dersom de er kompatible. Termostaten er i salg, og oppgitt pris på nettsiden er 199-249 
USD. 

HomeKit 

Maskinvareprodusenten Apple planlegger lansering av Homekit som en plattform for hjemme-
automasjon i 2015, trolig i januar (Mashable, 2014). Apple vil sertifisere leverandører av apparater, 
og HomeKit blir en plattform for utstyr til styring av lys og temperatur i hjemmet. Løsninger for 
forbrukerfleksibilitet må utvikles av andre aktører enn Apple, men intensjonen er at HomeKit skal bli 
en attraktiv og brukervennlig standardløsning for denne typen tjeneste (i tillegg til alarmer, kameraer 
etc.). Apple selger allerede ulike produkter som kan styres via wi-fi fra IPad/ IPhone på deres 
nettsider. Dette inkluderer alarmsystemer, målere av luftfuktighet/CO2-nivå etc. inne og ute, 
lyspærer, babymonitor og låser. 

2.2 Demonstrasjonsprosjekter 
Det er etablert flere demonstrasjonsarenaer for smartgrid i Norge som administreres via en komité 
tilknyttet Smartgridsenteret. De ulike arenaene har ulike hovedfokus. På Hvaler testes i all hovedsak 
systemer og tjenester som retter seg direkte mot sluttbrukerne, mens Steinkjer tester utstyr og 
systemer i nettet mellom forbrukeren og energiselskapene (smartgrids.no). Lyse tester ut løsninger 
for det «smarte» hjemmet.  Arenaene kan benyttes i ulike forsknings- og demonstrasjonsaktiviteter, 
vi har i noen tilfeller nevnt flere prosjekter enn de som er listet opp i tabellen.  

Tabell 3: Oversikt over demonstrasjonsprosjekter 

 
Demo Steinkjer 
(Abonnert effekt) 

Smart Energi 
Hvaler (Abonnert 
effekt) 

Demo Lyse (Smart 
effekt) 

Demo Statnett FoU 
– Pilotprosjekt 
Nord-Norge 

Forskningens 
hovedtema 

Tariffer og 
informasjon 

Tariffer og 
informasjon 

Forbrukerverktøy 
for styring av laster 

Utvikling, test og 
validering av teknisk 
konsept for styring 
av fleksibelt forbruk i 
systemdrift 

Kundegrupper  Eneboliger og 
leiligheter 

Eneboliger med 
middels/ stort 
forbruk 

Eneboliger Industri, næring og 
offentlige bygg 

Laster Alle Alle Lys og varme Varierer mellom 
kunder 

Antatte nytte-
virkninger 

Redusere 
investeringer i nettet 

Redusere 
investeringer i nettet 

Nytt 
tjenestekonsept 

Økt forsynings-
sikkerhet  

Fleksibilitetens 
egenskaper 

Små volum 
Generell reduksjon 

Små volum 
Generell reduksjon Ikke oppgitt 

Større volum. For-
utsigbar, 
umiddelbar respons 

http://www.thema.no/


 THEMA-Rapport 2014-41 Forbrukerfleksibilitet og styring av forbruk – pågående aktiviteter 

Page 12  THEMA Consulting Group 
  Øvre Vollgate 6, 0158 Oslo, Norway 
  www.thema.no  

Teknologi Kunden styrer selv  Kunden styrer selv 
AMS-målere og 
kommunikasjon via 
bredbånd. 

Elcom kom. kanal fra 
Statnett til DSO og 
GPRS/ 2G/ 3G fra 
DSO til AMS-måler 

Hvordan 
initieres 
forbruksendring 

Epost-varsel når 
effektgrenser 
overstiges 

Oversikt over 
energibruk via 
display fra EWave 

Natt/ dag og 
hjemme/ borte via 
fysisk bryter, mobil 
eller web 

Styring fra TSO og 
overvåking av styring 
hos DSO 

Rekruttering  
36 deltakere som 
selv meldte seg på 
prosjektet 

35 deltakere 
rekruttert fra bolig-
eiere. Valgt ut fra 65 
påmeldte 

30 husstander med 
ansatte fra Lyse 
konsernet 

40 deltakere plukket 
ut av DSOene 

Foreløpige 
resultater 

Kan ikke avdekke 
informasjon vs. 
tariffer  

Kan ikke avdekke 
informasjon vs. 
tariffer 

Fysiske brytere 
foretrekkes framfor 
mobil/web  

Fleksibiliteten kan 
bidra til økt 
forsyningssikkerhet 

Endringer i 
energibruk 

Reduserte både 
energi- og 
effektforbruk.  

Reduserte både 
energi- og 
effektforbruk. 

Varierer - 

Identifiserte 
barrierer 

Umoden teknologi 
Effekt/ energi er 
krevende for kunder 

Effekt/ energi er 
krevende for kunder 

Kompetanse på 
montører 

Mangler krav om 
mulighet for styring i 
AMS-utstyr 

2.2.1 Demo Steinkjer 
Demo Steinkjer er et nasjonalt prosjekt der nye løsninger for måling og bruk av energi testes ut i full 
skala. Målet med Demo Steinkjer er å redusere effekttopper, flaskehalser, pristopper og avbrudd. 
Bak Demo Steinkjer står NTE og Smartgridsenteret. I området til Demo Steinkjer har over 800 kunder 
fått installert timesmålere. De fleste av disse kundene er husholdninger, men også tre skoler, 65 
bedrifter av ulik størrelse og et kraftproduksjonsanlegg er tilknyttet dette nettområdet. Diversiteten i 
kundegrunnlaget bidrar til at demonstrasjonsarenaen på en måte reflekterer et minisamfunn.  

Av prosjektene som foregår i Demo Steinkjer er det først og fremst testingen av effekten av ny 
nettleiemodell (abonnert effekt) og et dynamisk mikrogridprosjekt som er aktiviteter innen forbruker-
fleksibilitet. 

Intervjuet med Therese Engan, som er prosjektleder i Demo Steinkjer, hadde fokus på aktiviteten 
knyttet til abonnert effekt. I dette prosjektet ønsket Demo Steinkjer å teste ut hvilken betydning en 
nettleiemodell basert på abonnert effekt har på bruk av elektrisk energi og effektuttak i 
husholdninger. Den testede nettariffen består av fire ledd:  

 fastledd som er likt for alle 

 energiledd som varierer med energiforbruket 

 abonnert effektledd der hver deltaker kunne velge mellom tre ulike effektgrenser 

 overforbruksledd, som slår inn i de timene forbrukeren bruker mer effekt enn den effektgrensen 
han/hun har abonnert på.  

Prosjektteamet ønsket også å øke sin kunnskap om hvordan de mer effektivt kunne kommunisere 
endringer i tarifferingsmodellen med kunden. De testet hvordan forbrukerne reagerte på både 
visualisering av forbruket, informasjon og prisinsentiver. I den neste fasen av prosjektet har de i 
tillegg innført et konkurranseelement, der kunden får tilbakemelding på hvor mye elektrisitet han/hun 
bruker sammenlignet med andre.  

Resultatene fra første halvår av prosjektet viser følgende forbruksendringer:  

 Energiforbruket gjennom hele perioden er redusert (temperaturkorrigert forbruksreduksjon på 
5,3 prosent i snitt) 
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 Effektuttaket er redusert 

 Prosjektet har ikke eksplisitt studert hvorvidt tidsprofilen i forbruket endres, men de ser ikke 
direkte flytting av laster. Forbruksendringen består i hovedsak av en generell reduksjon i 
energiforbruket gjennom hele perioden, hvilket også er årsaken til et lavere effektuttak.   

2.2.2 Smart Energi Hvaler 
Fredrikstad Energi har sammen med Hvaler kommune og forskningsmiljøet NCE Smart Energy 
Markets gått sammen om å lage et forskningsprogram med utgangspunkt i demonstrasjonsarenaen 
på Hvaler. På Hvaler har de etablert en AMS-infrastruktur med formål om å utvikle et pionérområde 
for utnyttelsen av AMS-løsninger og utvikling av smarte nett. Rundt 90 prosent av ressursene i Smart 
Energi Hvaler er kanalisert i DeVIDs arbeidspakke to (nettdrift) og fem (forbrukerfleksibilitet), se 
neste kapittel.  

Av aktivitetene på Hvaler, har vi fokusert på prosjektet Smart Energi og gjennomført en kort samtale 
med Vidar Kristoffersen som er prosjektleder for Abonnert Effekt Hvaler. I tillegg til har vi intervjuet 
Bernt Bremdal i DeVID).   Abonnert Effekt Hvaler som er rettet mot husholdninger med middels/ høyt 
forbruk, ble gjennomført i samarbeid med Demo Steinkjer (beskrevet over). Den største forskjellen 
mellom de to demoaktivitetene er hvordan strømforbruket ble kommunisert og visualisert hos 
forbrukerne. Mens de i Steinkjer baserte seg på en web-portal, fikk deltakerne på Hvaler utdelt et 
display fra EWave. I tillegg til forskjeller i kommunikasjon med forbrukeren, var det også noe forskjell 
i hvordan effekttariffene ble utformet. De samme leddene var inkludert, men på Hvaler var 
effektleddet noe lavere enn i Steinkjer. Til gjengjeld var prisen på overforbruk satt noe høyere på 
Hvaler enn i Steinkjer. 

Som i Steinkjer reduserte deltakerne i prosjektet både sitt energi- og effektforbruk. Vidar 
Kristoffersen uttaler i Teknisk Ukeblad (TU, 2014) at han er usikker på hvorvidt denne forbruks-
reduksjonen var en følge av visualisering av forbruket eller ny tariff. Både Therese Engan og Vidar 
Kristoffersen nevner i intervjuene at en erfaring fra prosjektene er at en tariffstruktur med abonnert 
effekt er altfor komplisert for husholdningskunder, og at kommunikasjonen av en såpass komplisert 
tariff derfor er utfordrende.  

Det kjøres flere prosjekter på Hvaler i tillegg til prosjektet Abonnert Effekt. Smart Energi Hvaler har 
prosjekter i samarbeid med flere andre partnere: Trondheimsbedriften LuxSave har utviklet og 
installert smart styring av gatelys på Hvaler for å spare energi- og materialkostnader. Multiconsult er 
engasjert i et prosjekt med distribuert solkraftproduksjon og Sintef har utført en statistisk analyse av 
energiforbruk og effektuttak hos husholdninger i området.  

I tillegg har Fredrikstad Energinett og eSmart Systems satt i gang et demonstrasjonsprosjekt av en 
teknisk løsning som inkluderer sentral styring av last i ti eneboliger på Hvaler. I prosjektet testes en 
systemløsning som skal legge til rette for forbrukerfleksibilitet hos enkeltkunder. I prosjektet bidrar 
avanserte styresystemer til sentral utkobling av trege laster hos husholdningene, her dreier det seg 
om varmvannsberedere og gulvvarme. Formålet med prosjektet er å frigjøre kapasitet i nettet i 
topplastperioder ved hjelp av forbrukerfleksibilitet. Kundene skal i utgangspunktet ikke påvirkes av 
tiltaket, og har mulighet til å overstyre den sentrale utkoblingen. 

2.2.3 Demo lyse 
Demo Lyse omfatter Lyse-konsernets ulike FoU- og innovasjonsprosjekter. Denne avdelingen i Lyse 
konsernet ledes av Dagfinn Wåge.  

Han nevner at det mest sannsynlig er Smart Effekt-prosjektet som er mest relevant i denne 
sammenheng, selv om det i stor grad handler om energieffektivisering. Smart Effekt-prosjektet har 
to hovedmål:  

1) Å vise økonomisk og miljømessig gevinst for sluttbruker (husstand), gjennom bruk av 
smarte, brukervennlige og integrerte teknologiløsninger 
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2) Å bevisstgjøre sluttbruker i forhold til eget energikonsum, og derigjennom få dem til å «bry 
seg»  

Gjennom prosjektet ønsker man også å belyse at AMS-utrullingen bør brukes som verktøy for å 
muliggjøre energieffektivisering i stor skala. Prosjektet rekrutterte 30 husstander internt i konsernet 
til prosjektet. Deltagelse forutsatte at husstandene hadde AMS-måler og bredbånd, videre ble det 
installert smart styring av tre varmesoner og fem lyskilder, og muligheter for fjernstyring via enheter 
som nettbrett, smarttelefoner og web-portal. Brukerne hadde dermed mulighet til å styre sitt eget 
energiforbruk via fysiske trykkbrytere, egne «scenario-brytere» (dag/natt og hjemme/borte) og via 
en web-applikasjon.  

Erfaringer fra prosjektet viser at rundt 80 prosent av energistyringen ble gjort via de fysiske 
apparatene, mens de øvrige 20 prosentene ble fjernstyrt fra en applikasjon på telefonen. Det viste 
seg at applikasjonen var spennende i de første ukene, men at interessen for å logge inn via en slik 
web-portal dabbet av etter hvert. Scenariobryterne blir imidlertid benyttet jevnlig. Det viste seg at det 
spesielt var far i husstanden som var interessert i dette. Målinger av energibruken fra prosjektet gir 
ikke entydige resultater. Lyse opplever at det er en viss energireduksjon, men også at en del av 
husstandene tar ut energibesparelsene i økt komfort.  

En utfordring i prosjektet har vært at montørene som har installert det tekniske utstyret i prosjektet 
har svært ulik kompetanse. En konsekvens av prosjektet er derfor at Lyse har etablert et eget 
opplærings- og sertifiseringsprogram for montører i elektroentreprenørselskapene. 

2.2.4 Demo Statnett FoU - Prosjekt Laststyring Sørnettet 
Prosjekt Laststyring Sørnettet er en del av det nasjonale demoanlegget Pilotprosjekt Nord-Norge i 
regi av Statnett, hvor flere driftsrelaterte prosjekter inngår. Prosjektets målsetning er basert på blant 
annet:   

 Fremtidens kraftsystem krever nye tekniske løsninger som tilrettelegger for nye reserver, med 
ulik reguleringsevne 

 Nye network codes krever tilretteleggelse for etterspørselsrespons 

 Ønske om å bidra til et fleksibelt, fremtidsrettet kraftsystem på flere nettnivåer 

Hovedformålet med prosjektet er å installere, teste og validere løsninger for fjernstyring av forbruk 
som er utviklet i foregående FoU-prosjekter for å takle fremtidens utfordringer knyttet til 
forsyningssikkerhet, leveringskvalitet og reduserte systemkostnader. Statnett FoU ser at det kan 
være et potensiale i bruk av reserver og sikring av reserver gjennom å bruke fleksibiliteten i forbruk. 
Dette kan gi bedre kontrollmuligheter og samlet sett en mer optimal utnyttelse av kraftsystemet.  

Statnett gjennomfører prosjektet i samarbeid med nettoperatører (Vesterålskraft Nett, Lofotkraft, 
Hålogaland kraft og Trollfjord kraft), offentlig virksomhet, industri og bedrifter i området Vesterålen, 
Lofoten og Harstad, DMS-leverandør: ABB og AMS-leverandøren: Landis+Gyr.  

Prosjektet inkluderer 40 ulike typer store forbrukere som skoler, offentlige bygg, produksjonsanlegg, 
lagerhaller og kjøpesenter. Forbrukerne er valgt ut av de regionale nettselskapene basert på 
kjennskap til kundene, størrelse på last og kompleksitet. Forbrukerne ønsket å bli med på prosjektet 
for å bidra med å sikre bedre forsyningssikkerhet til regionen. Det kan bli aktuelt å inkludere mindre 
forbrukere på sikt.  

Prosjektet benytter eksisterende infrastruktur og teknologi. AMS-løsning og konfigurasjon er utbredt 
brukt av flere nettselskaper. Svært ulikt teknisk utstyr hos de forskjellige forbrukerne har vært en 
utfordring i prosjektet. Lastene overvåkes av DSOene og styres på kommando fra Statnett ved at 
det sendes kontrollsignaler rett ut til lasten som responderer umiddelbart. Varigheten av utkoblingen 
avhenger av flere forhold: ønsket utkoblingsevne/produkt (EB NC) av last fra Statnett sin side, 
anleggskompleksitet og lasttilbyders egne kriterier for tilbud av last.  

Statnett ser at bruk av fleksibel forbrukslast kan bidra med betydelige nytteverdier for kraftsystemet 
generelt, og i områder med lite reguleringsevne spesielt. Statnett uttaler at denne typen forbruk har 
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potensiale til å bidra i markedene for primær- og sekundærregulering, og derfor kan bidra til økt 
likviditet i disse markedene. I områder med lite reguleringsevne kan fleksibilitet fra forbrukssiden 
bidra til økt forsyningssikkerhet.  

2.3 Forskningsprosjekter 
Tabellen under oppsummerer fire av forskningsprosjektene rettet mot forbrukerfleksibilitet. Disse 
prosjektene retter seg mot ulike brukergrupper og flere av dem er delfinansiert via Forskningsrådet. 

Ytterligere tre prosjekter, EBLE, ISHMAG og ESPARR, er ikke inkludert i tabellen, men er beskrevet 
i teksten nedenfor. Årsaken til at disse tre prosjektene utelates er at de ikke først og fremst fokuserer 
på forbrukerfleksibilitet, og dermed er lite relevante å oppsummere etterden strukturen vi har i 
tabellen.  

Tabell 4: Oversikt over forskningsprosjekter 

 DeVID (hytte) FlexElTerm ChargeFlex ZEB / Skarpnes 

Forskningens 
hovedtema 

Vurdere potensialet  
Teste bruk av 
eksisterende 
teknologi 

Økt samspill mellom 
kraft- og varme-
markedet.  

Utvikling av 
prediksjons- og 
optimeringsmodeller 

Måle effektuttak fra 
lavenergiboliger 

Kundegrupper  Hytter Nær- og fjernvarme-
anlegg 

Bygningseiere med 
ladestasjon for elbil Lavenergiboliger 

Laster 
Elektriske varme-
ovner koblet via 
stikkontakt 

Elkjel Elbillading (kan 
utvide) Alle 

Antatt 
nyttevirkninger 

Redusere 
investeringer i nettet  

Økt lønnsomhet i 
fjernvarme 
Økt forsynings-
sikkerhet 

Redusere 
investeringer i nettet 

Riktig dimensjon-
ering av nett 

Fleksibilitetens 
egenskaper 

Par timers varighet 
Relativt forutsibart 

Kort responstid 
Lang varighet 
Stort volum 

Kort responstid 
Varighet fra noen 
minutter til timer 

Uvisst 

Teknologi 
Eksisterende «ring 
hytta varm» 
teknologi  

Eksisterende styring 
av kjel Skal utvikles Ulike løsninger skal 

testes ut 

Hvordan initiere 
forbruksendring Fjernstyring Priser og markeds-

deltakelse Automatisk Ikke kjent 

Rekruttering Rekrutterte bredt 
(990)  

Etablert felles modell 
for kraftsystem og 
varmesektoren 

- Ikke kjent  

Foreløpige 
resultater 

480 W per hytte på 
en mild vinter 

Korrelert nettleie og 
spotpris kan gi 
effektiv tilpasning 

Ingen Ingen 

Endringer i 
energibruk Ikke kjent 

Økt bruk av el, 
redusert bruk av 
andre brensler 

- Ingen 

Identifiserte 
barrierer  

Utfordrende 
teknologi 

Volum for å delta i 
balansemarkedet. 
Høy effekttariff 
Anleggsbidrag 

Små bygninger har 
ikke effekttariff - 
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2.3.1 DeVID 
DeVID (Demonstrasjon og verifikasjon av intelligente distribusjonsnett) skal bidra til verdiskaping 
ved hjelp av kostnadseffektive løsninger og økt produktivitet for nettkunder, nettselskaper og 
leverandørindustri. Prosjektet består av syv arbeidspakker som adresserer ulike problemstillinger 
ved smartgrid. DeVID er et felles forskningsprosjekt i kraftbransjen og arbeidspakkene gjennomføres 
i tett samarbeid mellom de 32 prosjektpartnerne.  

I sammenheng med forbrukerfleksibilitet er det i all hovedsak arbeidspakke fem som er relevant. 
Arbeidspakke fem dreier seg om undersøkelse og utnyttelse av regional forbrukerfleksibilitet og har 
følgende delmål:  

 Utføre tester og demonstrasjon i en reell situasjon for nett og forbruk. 

 Definere og prøve ut et sett med metoder og prototyper rundt forbrukerfleksibilitet som skal 
utnyttes i planlegging og drift, regulering av nettet og fremtidig produktutvikling (inkl. avtaler og 
insentiver). 

 Bestemme brukernes respons til ulike typer informasjon, stimuli og teknologi: Hvilke stimuli og 
teknologi påvirker forbruksmønster og atferd hos forbrukerne? 

Bernt Bremdal som er prosjektleder for denne arbeidspakken jobber med en rekke nasjonale og 
internasjonale prosjekter innen forbrukerfleksibilitet. DeVID har to demo-prosjekter på forbruker-
fleksibilitet: 1) Abonnert effekt-prosjektene på Hvaler og i Demo Steinkjer og 2) Hytter og tilkobling 
til eksisterende forretningsmodell. Vi fokuserer her på hytteprosjektet. 

I sistnevnte prosjekt benyttes leverandøren DEFAs utstyr i konseptene «Hytta mi» eller «Ring Hytta 
Varm» til å fjernstyre kraftforbruket i perioder når hytter står tomme. Selv når hytter ikke benyttes, 
har de et visst energiforbruk på vinteren for å hindre frost av rør og lignende. Hyttene representerer 
derfor et fleksibilitetspotensial fordi utkobling i liten grad påvirker komforten til hytteeierne. Utstyret 
har et «Home»-modus som benyttes når hytta er i bruk og et «Away»-modus for når hytten står tom. 
I «Home»-modus er det ingen utkoblingsmulighet. Deltakerne har også definert en minimums og en 
maksimums innetemperatur. På grunn av frostsikring kan man ikke kan koble ut ovnene uten å ha 
kjørt opp temperaturen i hytta i forkant. Man ramper derfor opp temperaturen et par timer før topp-
lastperioden i nettet inntreffer, og kobler deretter ut varmen. Ved å benytte den termiske tregheten i 
selve konstruksjonen, holder temperaturen seg på et tilstrekkelig nivå i et par timer uten at varmen 
er på.  

Hyttene hadde i gjennomsnitt en maksimal kontrollerbar last på 2200 W og gjennomsnittlig effekt-
reduksjon ved utkobling på 480 W. Det var begrenset fleksibilitet i oppvarming ved utetemperaturer 
over ti grader fordi innetemperaturen uansett er lav i «Away»-modus. Det var en utfordring at noen 
satte opp en ekstra ovn som prosjektet ikke hadde mulighet til å styre eller at noen deltakere i 
ubetenksomhet dro ut kontaktene til DEFA-systemet før de dro fra hytta og dermed fjernet 
muligheten for fjernstyring. Samtidig hadde prosjektet utfordringer med å bruke telenettet som 
kommunikasjonskanal. Kommunikasjonsfeil bidro til at flere falt fra i prosjektet. Det bør derfor være 
et opplegg med fast kommunikasjon (ikke mobil) og laster som ikke er koblet via stikkontakter for 
denne typen tjenester. Pluggables viste seg å ikke være tilstrekkelig.  

2.3.2 FlexElTerm 
FlexElTerm er støttet av Forskningsrådet, EnergiNorge og en rekke norske kraft- og 
fjernvarmeselskaper. NMBU er den viktigste forskningspartneren, men også andre nordiske 
universiteter er involvert. Prosjektet går fra 2013 til 2016 og har en budsjettramme på ti millioner 
kroner (Forskningsrådet støtter prosjektet med 4,5 millioner kroner).  

Bakgrunnen for prosjekter er en forventning om større variasjon i kraftprisene fremover som følge 
av økt andel fornybar og uregulerbar kraft og flere mellomlandsforbindelser forventes det. Fleksible 
termiske systemer kan bruke kraft i perioder med kraftoverskudd og lave kraftpriser, samt erstatte 
sitt elforbruk med biobrensel eller eventuelt selv produsere kraft (CHP) i perioder med 
kraftunderskudd og høye kraftpriser.  
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Et samspill mellom el- og varmesektoren kan slik bidra med fleksibilitet. FlexElTerm skal analysere 
hvordan et fleksibelt samspill mellom kraftsystemet og termisk energi kan: 1) gi økt lønnsomhet i 
utnyttelsen av nasjonale fornybare ressurser, 2) sikre bedre forsyningssikkerhet for samfunnet og 3) 
gi økt lønnsomhet i fjernvarmeselskapene.  

Prosjektet skal også bidra til kompetanseutveksling og kompetansebygging hos de norske 
fjernvarmeselskapene. Det er behov for mer faktabasert kunnskap om verdien av et samspill mellom 
kraftsystemet og termiske systemet. Med utgangspunkt i en modell (Balmorel) utviklet av Risø i 
Danmark, utvikles det derfor nå et modellverktøy som skal reflektere samspillet mellom kraft- og 
varmesystemet i hele Nord-Europa.  

Aktiviteten har tre formål:  

 Ser på hvordan lønnsomheten av å ha elkjel og termisk lager påvirkes av ulike 
tarifferingsmodeller og spotpriser i våte, tørre og normalår.  

 Betydningen av at fjernvarme får adgang til å levere system- og balansetjenester 

 Fjernvarmeselskapenes markedsrespons: Hvordan bruken av elkjel påvirkes av kraftprisene 

Et samspill mellom kraft og fjernvarme forventes å bidra til å redusere fjernvarmeselskapenes 
energiforbruk (fordi elkjelene har høy virkningsgrad sammenlignet med alternativer som biokjel), 
men siden elektrisitet vil erstatte andre energibærere forventes selskapenes kraftforbruk øke.  

Et samspill vil neppe være lønnsomt for fjernvarmeselskapene om de ved installasjon av ny el-kjel 
må betale et høyt anleggsbidrag. Det må derfor enten være tilstrekkelig ledig kapasitet i nettet eller 
så må økt effektuttak hos fjernvarmeselskapene motsvares av lavere effektuttak i andre deler av 
systemet. Siden fjernvarme i hovedsak vil basere seg på elektrisitet i perioder med lave kraftpriser 
er det naturlig å anta etterspørselen etter både kraft og overføring vil være lav i perioder der 
fjernvarmen har et høyt effektuttak. Økt effektuttak fra fjernvarmesektoren vil derfor ikke virke 
dimensjonerende på nettet.  

Et samspill vil bidra til at fjernvarmeaktørene kjører sine elkjeler og lager på en helt annen måte, 
hvilket bidrar til at kraftforbruket til fjernvarmeselskapene får endrettidsprofil.  

For at fjernvarmeselskapene skal være villige til å endre sitt forbruk må det være lønnsomt. 
Lønnsomhet og en optimal utnyttelse av elkjeler som fleksibilitetstilbyder forutsetter at nettariffene 
er utformet på en måte som er gunstig for fjernvarmeselskapenes bruk og at de får markedsadgang 
til å levere system- og balansetjenester. 

Foreløpige resultater indikerer at et effektivt samspill vil fremmes av tarifferingsmodell der 
energitariffen øker proporsjonalt med kraftprisen. Resultater fra prosjektet har vist at en slik nettariff 
gir et effektivt samspill mellom kraft- og varmesektoren og at elkjelene kobler ut i perioder med høy 
etterspørsel og presset nettkapasitet. Det er ikke prosjektets mål at elkjeler skal erstatte annen 
fornybar grunnlast som biokjeler og varmepumper, de skal kun benyttes i perioder med spesielt lave 
priser.  

2.3.3 ChargeFlex 
Elbillading representerer en ny type last som vil gi høyere effekttopper dersom ladingen ikke styres 
utenom topplastperioder. Økte effekttopper kan gi økt behov for investeringer i nettet. ChargeFlex 
er et utviklingsprosjekt drevet av eSmart Systems, som skal utvikle IKT-verktøy som reduserer 
effekttoppene i lokalnettet gjennom styring av elbillading. Prosjektet har fått innvilget støtte fra 
EnergiX, og skal gjennomføres i perioden 2015 til 2017. Ett eller flere demonstrasjonsprosjekter vil 
startes opp i 2016 eller 2017. eSmart Systems samarbeider blant annet med Fredrikstad Energy 
Nett, SFE Nett, NTNU, utstyrsleverandøren Proxll AS og ladestasjonsoperatøren Fortum Charge 
and Drive i dette prosjektet. 

Innovasjonen i prosjektet er knyttet til optimering av totalforbruket innenfor et lokalnettområde. Det 
skal utvikles prediksjonsmodeller for ladebehov, kapasitetsproblemer i nettet og tilgjengelig 
fleksibilitet. I tillegg skal det utvikles en optimeringsmodell for laststyring basert på resultatene fra 
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prediksjonsmodellene. Med utgangspunkt i planen for laststyring vil teknologien aktivere fleksibilitet 
umiddelbart ved behov, uten responstid. Varigheten av en nedskalering av forbruket vil være fra 
noen minutter til timer, avhengig av behov og tilgjengelig fleksibilitet i systemet. Brukeren vil ha 
mulighet til å begrense laststyringen, for eksempel ved å angi et tidspunkt brukeren ønsker at elbilen 
skal være fulladet.  

Prosjektet har fokus på å utvikle kommersialiserbare løsninger. Forretningsmodellen er fortsatt 
usikker, ettersom prosjektet er i en tidlig fase. Prosjektet retter seg inn mot nettselskaper og bygg-
eiere som potensielle kunder. Reduksjon av effekttopper kan redusere investeringer i nett dersom 
utnyttelsen er nære kapasitetsgrensen. Tilsvarende har byggeiere et insentiv til å redusere sin effekt-
topp for å redusere eventuelle anleggsbidrag og effektledd i tariffen.  

En foreslått forretningsmodell innebærer at en tjenesteleverandør installerer utstyr hos bygnings-
eiere, og at nettselskapet betaler tjenesteleverandøren for økt fleksibilitet. Bygningseieren vil bli 
kompensert for å bidra til å redusere sin effekttopp. Denne forretningsmodellen krever en annen 
markedsløsning for nettleie enn den som eksisterer i dag.  

Utfordringer med økte effekttopper i lokalnettet kan bli en utfordring i mange land fremover, noe som 
gjør teknologien relevant også utenfor Norge. Systemet kan også utvides til å styre flere 
installasjoner i bygninger og dermed utnytte fleksibilitet fra andre typer laster i bygget. Dynamiske, 
effektbaserte nettariffer og/eller anleggsbidrag er en forutsetning for at bygningseiere skal være 
villige til å implementere teknologien som utvikles i prosjektet.  

2.3.4 ZEB (Zero Emission Buildings) og lavenergiboliger på Skarpnes 
Det er etablert et nasjonalt forskningssenter for nullutslippshus, ZEB. Visjonen til forskningssenteret 
er å eliminere utslipp fra bygninger – både i bygging, drift og riving. Målet med forskningen er å 
utvikle produkter og løsninger for nye og eksisterende bygninger som fører til at utslippsfrie 
bygninger får økt markedsandel.  Det er mange byggeprosjekter som er knyttet opp til forsknings-
senteret som pilotprosjekter.  

Forskningen er sentrert rundt fem arbeidspakker. Den ene arbeidspakken handler om integrasjonen 
av nullutslippsbygninger i energiforsyningen, og undersøker blant annet effekten (fordeler og 
ulemper) på energisystemet av å innføre svært energieffektive og energiproduserende bygninger 
med mulighet for å styre energistrømmene internt i bygget. 

Årsrapporten for ZEB i 2013 inneholder følgende informasjon fra prosjektet som kan være relevant 
for forbrukerfleksibilitet. Nullutslipps- eller nullenergibygninger med egen strømproduksjon fra 
solceller vil føre til at strømmen ikke lenger bare går én vei fra sentrale kraftprodusenter til små 
sluttbrukere, men også motsatt. Dermed vil energisystemet endre seg til å omfatte mange tusen små 
enheter med distribuert produksjon, der energien både strømmer til og fra hver sluttbruker. I en slik 
situasjon vil forbrukerne mest sannsynlig dra nytte av muligheten til å styre og tilpasse eget energi-
forbruk og produksjon ved hjelp av smarte energistyringssystemer i bygningen. Det første trinnet i 
dette arbeidet har vært å fastslå elektrisitets- og varmelastprofiler per time, siden dette danner 
grunnlaget for energistyringen i bygningene. Hovedfunnene er at varmeforbruket i passivhus er 
halvert sammenlignet med vanlige skolebygg, både i form av årlig energibehov og effekttopper. 
Etterspørselsprofiler for andre yrkesbygg som kontorer, sykehjem, barnehager og sykehus utvikles 
med en lignende tilnærming i arbeidet som pågår. 

Tilsvarende målinger skal gjennomføres på boligfeltet Skarpnes i Agder der ulike typer nullutslipps-
boliger skal settes opp. Agder Energi deltar i prosjektet for å avdekke hvordan forholdet mellom 
maks effektuttak og energiforbruk vil være i boliger med egenproduksjon av strøm fra solceller, 
direkte oppvarming av varmtvann (uten tank) og lading av elbiler. Hypotesen er at energiforbruket 
over året kan være null i et slikt bygg, men at effektuttaket i makslast på vinteren kan overstige 
effektuttaket i dagens boliger. Agder Energi skal, i samarbeid med Universitetet i Århus og 
Universitetet i Agder, se nærmere på styring av etterspørselen i huset, såkalt demand-respons. 
Selskapet undersøker bl.a. mulighetene for å balansere effektforbruket i nettet ved å koble ut 
apparater mens beboerne bruker effekt til lading av elbil eller oppvarming av vann En slik balansering 
kan dermed trolig også bidra til at investeringene i kraftnettet kan reduseres (smartgrids.no). 
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2.3.5 EBLE 
Prosjektet «Evaluering av boliger med lavt energibehov» (EBLE) er ledet av Sintef Byggforsk og 
foregår fra 2012 til 2016. Hensikten med prosjektet er å analysere betydningen av beboernes vaner, 
husets konstruksjon og tekniske installasjoner på boligens energibruk. Åtte pilotprosjekter spredt 
utover Norge inngår i prosjektet. I pilotprosjektene måles formålsdelt energibruk, det vil si hvor mye 
energi som brukes til henholdsvis romoppvarming, varmtvann, lys og teknisk utstyr. Det måles også 
innetemperatur, CO2, relativ fuktighet i enkelte rom og fukt i konstruksjonen.    Resultatene kan for 
eksempel benyttes til å analysere om brukeren tilpasser oppvarmingen etter sesong og om de skrur 
av ventilasjonsanlegget når brukeren er på ferie. Det skal også gjennomføres intervjuer med 
brukerne av husene.  

EBLE samarbeider også med lavenergihus-prosjektet på Skarpnes. 

2.3.6 ISHMAG 
Forskningsprosjektet «Integrating Households in the Smart Grid» (ISHMAG) er et samarbeids-
prosjekt mellom norske, danske og spanske aktører som ser på hvordan smartgrid-løsninger 
påvirker energibruken i husholdninger. Den norske delen av prosjektet ledes av NTNU, og 
omhandler interaksjoner mellom kraftsystemet, administrative regler og husholdninger, med fokus 
på omstillingen fra tradisjonelle nett til smartgrid-løsninger. I dette arbeidet tas det utgangspunkt i 
empiri fra gjennomførte demo-prosjekter, med spesiell vekt på Demo Steinkjer. Arbeidet 
gjennomføres som et doktorgradsprosjekt, et postdoc-prosjekt og to masteroppgaveprosjekter. 
NTNU har som mål å publisere en artikkel fra prosjektet i et vitenskapelig tidsskrift i løpet av 2014. 

Prosjektet omfatter en kvalitativ analyse gjennom deltagende observasjon, dybdeintervjuer, fokus-
gruppeintervjuer og dokumentanalyse. Foreløpige resultater fra analysen finner at det tar «smerte-
full» lang tid å utvikle politikk og reguleringer for å promotere en overgang til ny infrastruktur, slik 
som smartgrid-løsninger, i samfunnet (ISHMAG 2014). Videre kom det frem at aktørene i bransjen 
ikke hadde en felles oppfatning av hvilke teknologier som inngikk i smartgrid-løsninger, og visjoner 
om fremtiden var svært forskjellige. En sentral hypotese i prosjektet er at overgangen til smartgrid-
løsninger er svært avhengig av lokal kompetanse, behov og muligheter. Prosjektet foreslår at man 
setter av god tid til sosial læring for å unngå at inadekvate teknologier rulles ut. 

Prosjektet finner videre at mellomledd som kan bidra i politiske drevne utviklingsprosjekter er 
nødvendig. Et eksempel på slike mellomledd er Energi Norge. Dette mellomleddet kan bidra til 
etablering av en arena for utveksling av kunnskap.  

2.3.7 ESPARR 
Prosjektet «Energisparing – fra regulering til realisering» (ESPARR) omhandler hvordan et energi-
sparingspotensiale kan bli realisert i praksis. Senter for klimaforskning (CICERO), Senter for utvikling 
og miljø (SUM), Fridtjof Nansens Institutt (FNI) og Durham University er partnere i prosjektet, som 
varer fra 2012 til 2014.  

ESPARR har ikke direkte fokus på forbrukerfleksibilitet, men analyserer energieffektivisering. 
Energieffektivisering innebærer i enkelte tilfeller styring av forbruk, ESPARR er derfor inkludert i 
denne rapporten. Hovedproblemstillingen i forskningsprosjektet er hvordan politiske, sosiale, 
økonomiske og tekniske dimensjoner av energibruk kan forstås, og hvordan et integrert rammeverk 
for disse dimensjonene kan brukes til å utvikle effektive rammevilkår for energisparing. Prosjektet 
har spesielt fokus på betydningen av energisparekontrakter (EPC) og AMS-målere med skjerm. En 
energisparekontrakt er en garantert, kostnadseffektiv og tallfestet reduksjon av driftsutgifter og miljø-
belastninger fra bygg (Husbanken, 2011). Et energitjenesteforetak gjennomfører en bygningsmessig 
oppgradering, som kan innebære automatisk styring av temperatur og energibruk i bygget. Problem-
stillingen i ESPARR omfatter følgende underpunkter: 

 Hva er et passende tverrfaglig rammeverk for å forstå de politiske, sosiale, økonomiske og 
tekniske dimensjonene av energibruk, og hvordan hengere disse dimensjonene sammen? 
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 Hvordan blir EPC og AMS-målere med skjerm implementert i Norge, og hva er effektene for 
realisasjon av energisparing? 

 Hvordan kan EPC og AMS-målere med skjerm designes for å oppnå mest effektiv energi-
sparing? 

 Hvilke faktorer styrer utviklingen av rammevilkår for EPC og AMS-målere med skjerm? 

 Hva betyr resultatene fra prosjektet for rammevilkår for energisparing, spesielt for EPC og 
AMS-målere med skjerm?  
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3 SAMMENLIGNING AV AKTIVITETER OG RESULTATER 
Vi vil i dette kapittelet gjøre en sammenligning av de aktivitetene innen forbrukerfleksibilitet og styring 
av forbruk som er beskrevet i forrige kapittel. Sammenligningen vil basere seg på: 

 Hvilke forbrukere aktiviteten retter seg mot 

 Hvilket problem aktiviteten skal løse, eller hvilken forretningsmodell som ligger i bunn 

 Hva som er formålet med aktiviteten/hva som skal testes ut 

 Utfordringer i prosjektene  

I den grad demonstrasjon- og forskningsprosjektene har kommet så langt at de har presentert 
barrierer eller resultater, vil vi kommentere disse resultatene overordnet med hensyn på gyldighet 
utover aktiviteten, det vil si for andre typer kunder, laster og geografiske områder. 

3.1 Kommersielle aktiviteter 

3.1.1 Størst fokus på energieffektivisering, men effekttariffene påvirker valg av energikilde 
og profil på forbruket 

Et kjennetegn ved de kommersielle energitjenesteleverandørene er at de i all hovedsak fokuserer 
på energieffektivisering i større bygg og kommuner, der formålet er å redusere energiforbruket og 
ikke utløse fleksibilitet i forbruket. Større bygg har ofte sentrale driftssystemer som gjør at laster kan 
fjernstyres, men slik styring kan også knyttes til separate termostater i enkelt soner eller rom.  

Prissignaler i form av timespriser og effekttariffer har også vært mulig i og med at forbrukere over 
100.000 kWh har hatt timesmålere i mange år. Siden mange store bygg og forbrukere også har hatt 
hatt en kombinasjon av olje- og elkjeler, har den underliggende fleksibiliteten vært relativt stor. 
Såkalte fleksible tariffer der kunden får avslag på nettleien mot at elforbruket kan kuttes ved 
utfordrende situasjoner i nettet, har også bidratt til at fleksibilitet i bruk av elkjeler har vært attraktivt 
for forbrukeren. Ved utfasing av oljekjeler, vil den største fleksible lasten forsvinne dersom ikke den 
erstattes av bioolje.  

Den eneste tjenesten som fokuserer på forbrukerfleksibilitet, og da særlig for de største 
kraftbrukerne, er aggregatortjenesten som tilbys til LOS’ bedriftskunder i samarbeid med teknologi- 
og tjenesteleverandøren Enfo. LOS og Enfo ønsker å aggregere laster og tilby fleksibilitet i balanse-
markedet til Statnett. Dersom de lykkes med det, vil ny fleksibilitet bli tilgjengelig i dette markedet, 
noe som kan være svært interessant i områder med lite tilgjengelig fleksibilitet i dag og i alle områder 
dersom aggregert forbruk er konkurransedyktig med annen tilgjengelig fleksibilitet. Selve 
definisjonen av produktene i balansemarkedet kan imidlertid være en barriere slik de er per i dag.  

3.1.2 Begrenset, men økende erfaring med timemåling av husholdninger 
Med utrulling av smarte målere til alle husholdningskunder, blir det enklere å tilby både tjenester og 
teknologi for forbrukerfleksibilitet, og å gi prissignaler som kan bidra til å utløse forbrukerfleksibilitet 
– på samme måte som man har i dag til kunder med forbruk over 100.000 kWh per år. 

Eidefoss Energi installerte smarte målere med ukesoppløsning i 2006 og innførte i 2009 effektledd i 
sine nettariffer til alle kunder. Det er verdt å merke seg at Eidefoss ikke har sett noen endring på 
aggregert nivå i verken energi- eller effektuttaket i sitt nett. De har imidlertid ikke analysert om det 
har skjedd tilpasninger av endringer i kraftforbruket hos de enkelte brukergruppene eller i noen 
geografiske områder, for eksempel hyttekunder som har fått størst endring i samlet nettleie med de 
nye tariffene.  

Lyses Smartly produkter inneholder per i dag ikke mulighet for tilpasninger av forbruket basert på 
prissignaler. Selskapet planlegger imidlertid utvidelse av tjenesten for eksempel ved at varmtvanns-
tanken kan styres for å utnytte prissignaler i spotprisen og/eller nettleien. Det skjer også en utvikling 
av internasjonale tjenester for hjemmemarkedet som kan tas i bruk uavhengig av AMS-målere. 
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Forbrukstilpasningene blir imidlertid mer relevante for kraftsystemet dersom styring skjer basert på 
(blant annet) måledata og prissignaler.   

3.1.3 Forretningsmodell for tjenestene 
Forretningsmodellen for de kommersielle tjenestene kan kort oppsummeres som å spare kostnader 
for forbrukeren, og at de sparte kostnadene deles mellom tilbyder og forbruker. I de fleste tilfellene 
tar energitjenesteleverandøren over styringen av kundens energiforbruk, men i noen tilfeller er 
forretningsmodellen å selge utstyr og/eller tjenester. Da blir det opp til kunden selv å utnytte dette til 
å spare penger eller øke komforten. Det er verdt å merke seg at forbrukstilpasninger skjer allerede i 
dag når insentivene er sterke nok (fleksibel tariff) og det finnes en underliggende fleksibilitet hos 
forbrukeren (forbrukeren har både olje- og elkjel). 

Eidefoss har så langt ikke sett muligheter til å redusere/ utsette investeringer i sitt nett som et resultat 
av innføring av effektledd i sine tariffer. Det er imidlertid for lite grunnlag til å si at effekttariffer ikke 
kan gi besparelser i nettinvesteringene, og etter innføring av AMS i flere nettområder vil man få 
bedre grunnlagsdata for å vurdere nettselskapenes mulighet for å spare investeringer som følge av 
tilpasninger i forbruk. For eksempel gjør Ringeriks Kraft nå slike vurderinger basert på data fra 
timesmålinger hos alle sine kunder.  

3.2 Demonstrasjon- og forskningsaktiviteter i alminnelig forsyning 

3.2.1 Fokuset for aktivitetene i husholdningene er i liten grad overlappende 
De fleste forsknings- og demonstrasjonsprosjektene retter seg mot husholdninger og hytter. Flere 
prosjekter er også utført på to demonstrasjonssiter – Demo Steinkjer og Demo Hvaler. I disse to 
områdene er det installert smarte målere og det er dermed lagt til rette for at prosjektene kan gi 
innsikt i hvilke muligheter og endringer AMS kan gi, når det blir innført for alle norske husholdninger.  

Antatt nytteverdi for alle prosjektene rettet mot husholdninger og hytter er å redusere topplasten i 
nettet for å redusere investeringene i økt nettkapasitet (dersom man inkluderer Lyses planer for 
utvidelse av Smartly-produktspekteret).  

Selv om aktivitetene i stor grad retter seg mot de samme forbruksgruppene, har aktivitetene ulike 
formål: 

 Vurdere potensialet for forbrukerfleksibilitet til ulike formål 

 Teste ut informasjonsteknologi for fjernstyring av laster, for internkommunikasjon hos 
forbrukeren og til kommunisering av forbruk til beboere 

 Teste betydningen av informasjon til kunden om eget forbruk 

 Teste forbrukstilpasning ved bruk av effekttariffer 

 Teste foretrukket løsning for styring av laster i hjemmet 

To av prosjektene hadde som formål å teste både betydningen av informasjon til kunden og til-
pasningen som skjer som følge av effektledd i nettleien. Fordi begge forhold ble testet samtidig i 
begge prosjektene, er det ikke mulig å skille hva som var hovedårsaken til endringer i energifor-
bruket.  

Vurderinger av potensialet for fleksibilitet (DeVIDs hytteprosjekt) eller forholdet mellom energi- og 
effektforbruk (Skarpnes) hos kundene, vil være spesifikt for den kundegruppen og de lastene som 
er inkludert i prosjektet. Innenfor de ulike kundesegmentene vil trolig resultatene være relevante 
utover testgruppen, men klimaforskjeller og alderssammensetning på byggene kan nok gi forskjellige 
erfaringer ulike steder, samt om hyttene er typiske vinter- eller sommerhytter. Forbruksstyring av 
energiforbruk i hytter er særlig relevant i andre nettområder der hytter utgjør en dominerende andel 
av forbruket. For eksempel hytteområder i Geilo, Gol og Trysil der energiforbruket øker betydelig i 
helgene og i ferier samtidig som mange hytter står tomme resten av uken og året.  
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I tillegg kan det være en utfordring at deltakergruppen i prosjektene er frivillig rekruttert, består av få 
deltakere som er frivillig rekruttert og at det er skjevheter i utvalget på kjønn og alder. Vi vet heller 
ikke om resultatene i prosjektet ville blitt opprettholdt over en lengre periode enn det forsøket varer, 
dvs. om motivasjonen til å endre laster er tidsbegrenset eller om man ved de virkemidlene som er 
benyttet også kan få til en varig endring av energiforbruket.  

For funksjonell testing av teknologi (f.eks. Demo Lyse), vil et skjevt utvalg ha mindre betydning for 
resultatenes gyldighet enn for testing av forbrukeradferd og reaksjoner på prisinsentiver og 
informasjon (Demo Steinkjer og Smart Energi Hvaler sine prosjekter om abonnert effekt). 

DeVIDs hytteprosjekt og ChargeFlex (og noen av prosjektene som kun er overfladisk nevnt i kapittel 
2) forutsetter (helt eller delvis) at nettselskapet skal kunne styre lasten. En forutsetning for at en slik 
ordning kan gjennomføres, er naturlig nok at nettselskapene gis adgang til styring av enkeltlaster i 
bygg som en utvidelse av dagens ordning med fleksible tariffer, eventuelt at tredjeparter kan ta en 
slik rolle og tilby fleksibiliteten til nettselskapet. Den siste ordningen krever nytt markedsdesign. 

3.2.2 Resultater 
Demonstrasjon- og forskningsprosjektene er pågående og det foreligger i liten grad endelige 
resultater fra prosjektene. På noen områder er imidlertid foreløpige resultater omtalt i flere prosjekter: 

 Både bruken av energi og effekt reduseres. Effektreduksjonen ser ut til å komme av redusert 
energibruk, ikke at lastene forskyves i tid.  

 Det er krevende for husholdningskundene å forstå forskjellen mellom energi og effekt. 

 Fysiske bryter mer brukt enn mobilapper til styring av forbruk. 

 Potensielt volum: 

o Hytter på Hvaler: 480 W per hytte i gjennomsnitt i et par timer, men potensialet i en kald 
vinter er ikke testet. 

o Styring av varmtvannsberedere, elbiler og varmekabler i Lyses nettområde utgjør et 
estimert potensial på 78 MW. 

o Utkobling av varmtvannstank kan gjøres to timer to ganger daglig uten redusert komfort for 
kunden. 

3.3 Demonstrasjon og forskning mot store forbrukere 

3.3.1 Prosjektene er ikke overlappende 
I vår oversikt er det kun to prosjekter for forbrukerfleksibilitet og styring av forbruk som er rettet mot 
store forbrukere: FlexElTerm og Statnetts sitt demonstrasjonsprosjekt i Nord-Norge. FlexElTerm 
fokuserer utelukkende på fjernvarme og fjernvarmens samspill med kraftsystemet. Et bredt spekter 
av problemstillinger er dekket for å vurdere hvordan effektiviteten i kraftsystemet påvirkes: økt 
lønnsomhet i utnyttelse av de nasjonale fornybare energiressursene, økt forsyningssikkerhet, økt 
deltakelse i markedene for systemtjenester og økt lønnsomhet i fjernvarmeselskapene ved å tilby 
fleksibilitet.  

Statnett sitt prosjekt i Nord-Norge inkluderer flere forbrukere av ulik størrelse fra industri til store 
bygg og tester hvordan forbruksfleksibilitet i disse segmentene kan øke tilbudet til systemtjenester i 
denne regionen. Utgangspunktet er Statnetts eget behov for økte reserver i et område som er utsatt 
inntil nettforsterkninger blir gjennomført.  

Fellestrekket mellom disse to prosjektene er at begge vurderer økt bruk av forbruk som reserver i 
systemtjenestene. 
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3.3.2 Utfordringer 
Dagens utforminger av effektledd i nettariffene og anleggsbidrag ved installasjon av høy effekt i 
elkjelene kan bli utfordre fjernvarmeselskapenes lønnsomhet ved å tilby fleksibilitet. Faktisk 
markedsadgang for forbrukssiden i systemtjenestene er en forutsetning i begge prosjektene for å 
tilby sin fleksibilitet til Statnett. 

Statnett har møtt på utfordringer ved at energibruken og hvor mye opp/ned regulering lastene tåler 
og mulig varighet på utkoblinger varierer mye mellom deltakerne i prosjektet og egenskapene ved 
fleksibiliteten varierer dermed også. Videre er det mye gammelt utstyr som er installert hos kundene, 
og praktiske hensyn kan gjøre det vanskelig å «få kontakt» med utstyret som skal styres.  

3.3.3 Resultater 
Foreløpige resultater fra FlexElTerm indikerer at en nettaritariff som øker proporsjonalt med 
kraftprisen vil gi et effektivt samspill mellom kraft- og varmesektoren. Årsaken er at kraftprisen ofte 
er høy samtidig som topplasten inntreffer i nettet. Topplast fra elkjelene vil i de fleste tilfeller ikke 
være aktuelt for fjernvarmeselskapene uansett, i og med at dette ikke er gunstig for kraftsystemet 
og dermed ikke gir et optimalt samspill mellom fjernvarme og kraftsystemet.  

Statnett ser at bruk av fleksibel forbrukslast kan bidra med betydelige nytteverdier for kraftsystemet 
generelt, og i områder med lite reguleringsevne spesielt. Statnett uttaler at denne typen forbruk har 
potensiale til å bidra i markedene for primær- og sekundærregulering, og derfor kan bidra til økt 
likviditet i disse markedene. I områder med lite reguleringsevne kan fleksibilitet fra forbrukssiden 
bidra til økt forsyningssikkerhet.  

3.4 Områder som ikke dekkes i dagens demonstrasjon og forskning 
Basert på de aktivitetene vi har vurdert i dette prosjektet, ser vi fokuset i stor grad er på (teknisk) 
potensial for forbrukerfleksibilitet og hva som skal til for å utløse fleksibiliteten. Hvilken kvantitativ 
verdi forbrukerfleksibilitet kan ha for kraftsystemet og hvordan denne fleksibiliteten mest effektivt kan 
benyttes, er i liten grad vurdert. Videre er aktivitetene i stor grad basert på demo-sites, til tross for at 
det største volumet av kraftforbruk faktisk allerede er eksponert for timespriser og effektledd i 
nettariffen.  

3.4.1 Faktisk forbrukerfleksibilitet i dagens marked 
Det er i seg selv interessant at så få aktiviteter innen forbrukerfleksibilitet retter seg mot store 
forbrukere. Alle store forbrukere har hatt timesmåling i mange år og volumet i hver enkelt last som 
styres vil være betydelig større enn hos husholdningskunder. En stor andel av det store forbrukerne 
har også sentrale driftsanlegg som gjør at den interne infrastrukturen for styring av last allerede 
finnes.  

I mange nettområder har denne brukergruppen vært eksponert for effektledd i nettleien – og 
sammensetningen av nettariffene varierer såpass mye mellom ulike nettområder at man burde ha 
et grunnlag for å vurdere hvordan ulike strukturer i nettleien påvirker forbrukstilpasningen. Så vidt vi 
kjenner til, er det ikke gjennomført noen studier som viser hvor stor andel av bygninger og nærings-
virksomhet som har energioppfølgingssystemer, eller hvor stort volum som tilpasses til prissignaler 
i markedet eller tariffer – ei heller hvilken betydning tilpasningen har for investeringer i nettet.  

Etterhvert som alle kunder får forbruket timesmålt, vil mulighetene for å se på faktiske tilpasningr 
øke. Et eksempel er Ringeriks Kraft som har installert timesmålinger for alle sine kunder, og som nå 
er i ferd med å få data som kan være interessante for forskningsprogrammer og andre som trenger 
faktiske data i sine vurderinger. RingeriksKraft vurderer nå om de skal innføre effekttariffer og i 
hvilken grad det kan gi gevinster i form av reduserte eller utsatte investeringer i deres nett. Målinger 
fra egne nettkunder gir underlag for konkretiseringer av slike vurderinger. 
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3.4.2 Hva er verdien av forbrukerfleksibilitet på kort og lang sikt? 
De beskrevne demonstrasjon- og forskningsaktivitetene fokuserer i all hovedsak på tilbudssiden av 
fleksibilitet. At det finnes en etterspørselsside for fleksibiliteten er en forutsetning for at forbruker-
fleksibilitet skal ha en verdi. Det skjer mange endringer på alle nivåer av kraftsystemet, både 
produksjon, nett, forbruk og i tillegg også i markedet og reguleringen. Det er dermed ikke helt entydig 
hvordan verdien av forbrukerfleksibilitet vil utvikle seg: 

 Hvordan vil endringene i kraftproduksjon, forbruk, nettstruktur, teknologi og regulering vil 
påvirke verdien av fleksibilitet i kraftsystemet? Økt andel uregulerbar kraftproduksjon og flere 
utenlandsforbindelser vil bidra til økt prisvolatilitet og etterspørsel etter fleksibilitet. Men 
samtidig vil økt nettkapasitet og økt markedsintegrasjon i det nordiske kraftsystemet bidra til at 
dagens fleksibilitet kan utnyttes bedre og over større områder. I lokale nett vil økt 
energieffektivisering og dagens krav i tekniske byggeforskrifter bidra til å redusere effektuttaket 
fra alminnelig forsyning. Men økt effektuttak til nye laster kan gi økt behov for kapasitet i det 
lokale nettet. Det er dermed ikke gitt hvordan etterspørselen etter fleksibilitet vil utvikle seg 
samlet sett. 

 Hvordan vil etterspurte egenskaper ved fleksibilitet utvikle seg? Egenskaper ved fleksibilitet er 
hovedsakelig relatert til ulike tidsaspekter som varighet, responstid og nødvendig innetid før 
lasten igjen kan kobles ut. Egenskaper som etterspørres definerer i stor grad hvilke tilbydere av 
fleksibilitet som er relevante. 

 Hvilke deler av kraftsystemet har fleksibilitet med de etterspurte egenskapene? Alternative 
måter å dekke behovet for fleksibilitet er økt utnyttelse av fleksibilitet i kraftproduksjon (inkludert 
uregulerbar produksjon), energilagring og import (styrking av kraftnettet). Det er ikke gitt at 
forbrukersiden kan bidra med fleksibilitet av en slik varighet og pålitelighet som etterspørres 
eller at forbruk er den mest kostnadseffektive leverandøren av slik fleksibilitet. 

Sammensetningen av produksjon og forbruk i området og nettkapasiteten til områdene rundt vil 
påvirke både verdien av fleksibilitet, etterspurte egenskaper og hvem som er den beste leverandøren 
av fleksibilitet. 

Flere av prosjektene viser at forbrukerfleksibilitet kan redusere eller utsette investeringer i 
distribusjonsnettet, eller bidra til økt forsyningssikkerhet i sentralnettet. Hvorvidt det er samfunns-
økonomisk lønnsomt å håndtere nettutfordringer ved hjelp av f.eks. effekttariffer er imidlertid uklart.  

3.4.3 Vil volumet av fleksibilitet være tilstrekkelig stort for framtidens kraftsystem? 
De senere år har det vokst frem forventninger om at smarte løsninger i kraftsystemet (f.eks. AMS i 
private hjem) vil gi en betydelig økning i forbrukerfleksibiliteten og at kraftsystemet er avhengig av 
denne fleksibiliteten for å klare fornybaromstillingen. Forbrukssidens evne til å levere fleksibilitet 
avhenger av flere forhold. Det ene er hvorvidt den underliggende fleksibiliteten kan gjøres tilgjengelig 
for markedet og den andre er i hvilken grad fleksibilitet faktisk finnes på forbrukssiden.  

Etter at AMS er installert hos alle forbrukerne, kan eksisterende fleksibilitet enklere utløses gjennom 
prissignaler og/ eller automatisk eller fjernstyring av forbruk. Samtidig er det en kjensgjerning at 
forbruket i seg selv blir mindre fleksibelt ved utfasing av oljekjeler, krav fra EU om utfasing av 
varmtvannstanker, trege laster som varme vil utgjøre en mindre andel av energiforbruket i framtidens 
lavenergibygg og den termiske lagningskapasitet blir lavere i nye bygg sammenlignet med eldre 
bygg.  

Dersom framtidens kraftsystem er avhengig av økt tilgang på (forbruker-)fleksibilitet, hjelper det lite 
at fleksibiliteten i større grad kan utnyttes dersom den underliggende fleksibiliteten faktisk reduseres. 
Disse sammenhengene burde etter vår mening utredes nærmere slik at verdien av utstyr og 
teknologier som kan øke den underliggende fleksibiliteten på lang sikt tas med i vurderingene knyttet 
til tekniske byggeforskrifter og verdien av termiske lager og batterier på forbrukssiden kan ha for 
kraftsystemet. 
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3.4.4 Hva er effektive markedsløsninger for forbrukerfleksibilitet? 
En generell observasjon er at regulering og markedsdesign har lite fokus i aktivitetene. Flere 
prosjekter tester ut hvordan effekttariffer påvirker forbruksmønster, men vi ser i liten grad at 
aktivitetene vurderer hvorvidt effekttariffene gir forbruksendringer som er rasjonelle og effektive i et 
samfunnsperspektiv.  

Forskningsaktivitetene rettet mot store forbrukere utgjør unntaket – både FlexElTerm og Statnett har 
fokus på hva som samlet sett er effektive løsninger i et helhetsperspektiv.  

Det er verd å merke seg at Smartgridstrategien ser ut til å ta inn markedsdesign i sitt videre 
forskningsarbeid framover (C5). Her vil også rollen til ulike aktører vurderes nærmere. Dermed kan 
det se ut til at marked og regulering får et økt fokus framover. 

3.4.5 Hva kreves for at forbrukerfleksibilitet kan automatiseres? 
De aktivitetene vi har dekket i denne rapporten ser på enten fjernstyring av forbruk av nettselskapet 
eller tredjepart eller at forbrukeren selv styrer forbruket basert på informasjon og tilbakemeldinger. 
Med innføring av AMS-målere legges det til rette for automatisert styring av forbruk, også hos små 
forbrukere basert på gitte kriterier slik både Lyses planer for videreutvikling av Smartly indikerer og 
som ligger til grunn i ChargeFlex-prosjektet.  

For at automatisering skal skje på en mest mulig kostnadseffektiv måte, må det imidliertid legges til 
rette for at alle relevante data blir gjort tilgjengelig på en enkel og standardisert måte. Hvordan og 
hvilke data som bør tilrettelegges bør imidlertid tydeliggjøres, eventuelt også hvilken rolle en sentral 
data-hub kan ha i et slikt bilde. 
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4 REGULERING OG MARKEDSDESIGN 
Vi vil i det følgende diskutere innspillene til regulering og markedsdesign som kom fram i intervjuene. 
Først kommenterer vi forutsetningene for at forbrukerfleksibilitet bidrar til mer effektiv energibruk i et 
samfunnsøkonomisk perspektiv. Deretter oppsummerer vi og diskuterer de relevante innspillene. 
Målet er å identifisere viktige forhold som NVE bør være opptatt av i sitt videre arbeid med å utvikle 
regulering og markedsdesign for å fremme forbrukerfleksibilitet på en samfunnsøkonomisk effektiv 
måte.  

4.1 Generelt om samfunnsøkonomi og forbrukerfleksibilitet 
Forbrukerfleksibilitet er ikke et mål i seg selv, men kan være en kilde til mer effektiv utnyttelse av 
ressursene i kraftsystemet. Det er liten tvil om at fremtidens kraftsystem vil etterspørre mer 
fleksibilitet for å balansere økende variasjoner i lasten i systemet. Det tilsier også at verdien av 
fleksibilitet kommer til å øke. Samtidig ser vi ulike utviklingstrekk som virker i motsatt retning, slik at 
det er noe usikkerhet knyttet til framtidig verdi, og verdien kan antas å variere både over tid og 
mellom ulike geografiske områder. Spørsmålet er om forbrukerfleksibiliteten har de relevante 
egenskapene og, i så fall, om forbrukerfleksibilitet er et kostnadseffektivt alternativ. Neste spørsmål 
er om det er nødvendig å endre markedsdesign og reguleringer for å utløse lønnsom forbruker-
fleksibilitet. 

4.1.1 Under hvilke forutsetninger kan forbrukerfleksibilitet gi økt effektivitet? 
Noen forhold som er avgjørende for at forbrukerfleksibilitet skal bidra til økt effektivitet i kraftsystemet 
er: 

 Fleksibilitet har en verdi for én eller flere aktører i kraftsystemet, og denne verdien er reflektert i 
markedspriser og nettariffer. 

 Forbrukerens underliggende laster har en viss fleksibilitet med egenskaper som tilsvarer 
kraftsystemets behov. 

 Forbruket er til en viss grad prisfølsomt (dersom markedsmekanismer og ikke påbud skal ligge 
til grunn). 

 Fleksibilitet fra forbrukssiden er konkurransedyktig med andre tilbydere av fleksibilitet (f.eks. 
produksjon, lagring og nett). 

De aktivitetene som er dokumentert i denne rapporten tyder på at det er en viss fleksibilitet i 
forbruket, men det er uklart hvilke egenskaper fleksibiliteten har. Når det gjelder flere av aktivitetene, 
er det imidlertid for tidlig å trekke konklusjoner.  

Noen prosjekter fokuserer på styring av energibruken for å redusere energikostnadene, og ikke på 
fleksibilitet som sådan. Prosjekter som fokuserer på å redusere investeringer i distribusjonsnettet, 
fokuserer på kortsiktig fleksibilitet, og er i stor grad rettet mot små forbrukere (husholdninger og 
hytter). Bare tre aktiviteter (LOS/Enfo, FlexElTerm og Statnett N-N) er eksplisitt rettet mot fleksibilitet 
på høyereliggende nettnivå, idet de fokuserer på å utløse regulerkraftreserver hos større 
sluttforbrukere.  

Spørsmålet som stilles i forskningsprosjekter og demonstrasjonsprosjekter er ofte hvor sterke 
incentiver som skal til for å utløse fleksibilitet. For å vurdere potensialer og behov for endringer i 
reguleringer, burde det forskes mer på hvilke typer fleksibilitet systemet kommer til å trenge i 
fremtiden, og i hvilken grad forbrukersiden reelt kan tilby slik fleksibilitet på ordinære markeds-
messige og regulatoriske vilkår og ikke i spesielle sammenhenger som forsknings- og 
demonstrasjonsprosjekter. 

4.1.2 Verdien av forbrukerfleksibilitet bør vurderes opp mot alternativer på kort og lang sikt 
Et forhold som har mye fokus i demonstrasjonsprosjektene som er beskrevet i denne rapporten er 
forbrukerfleksibilitet og styring av forbruk for å redusere eller utsette investeringene i det lokale 
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strømnettet, enten gjennom prissignaler som effektledd i nettariffen eller ved at nettselskapet 
«kjøper» en form for reduksjon av lasten. For at styring av forbruk skal være en bedre løsning enn 
å investere i økt kapasitet i nettet må alle samfunnsøkonomiske kostnader3 og nytteverdier sammen-
lignes.  

I dette regnestykket må også kostnadene ved tilpasninger hos forbrukeren inkluderes. Inntil AMS er 
installert hos alle nettselskaper, har vi begrenset kunnskap opp hvor knapp kapasiteten i 
distribusjonsnettet er og dermed hva som er verdien (f.eks. i form av reduserte nettinvesteringer) av 
å redusere topplasten hos forbrukerne. Anslag fra Ringeriks-Kraft tilsier imidlertid at verdien kan 
være betydelig, også i et relativt nytt nett. Kostnaden ved tilpasninger hos forbrukeren er imidlertid 
ikke anslått så vidt vi kan se. Både verdien av og kostnaden ved å ta i bruk forbrukerfleksibilitet vil 
også kunne variere over tid.  

Forbrukerfleksibilitet kan ses i et kortsiktig perspektiv der man benytter eksisterende fleksibilitet for 
å redusere topplasten i et begrenset tidsintervall. Videre kan man i et langsiktig perspektiv fokusere 
på å øke den underliggende fleksibiliteten hos forbrukerne ved at alternative energikilder, systemer 
for vannbåret varme er tilgjengelig og/ eller utstyr for lagring av varme/energi blir installert hos 
forbrukeren.  

Alternativene til forbrukerfleksibilitet vil variere avhengig av hva slags type fleksibilitet det er snakk 
om. I distribusjonsnettet er alternativet gjerne å investere i økt nettkapasitet. I noen områder kan det 
også være aktuelt å utnytte samspill mellom strøm og fjernvarme.  

Når det gjelder regulerkraft til balansering i sentralnettet eller håndtering av eventuell effektknapphet, 
vil både produksjonsressurser og utveksling være aktuelle alternativer. Behovene for fleksibilitet vil 
også variere mellom ulike områder. Sammensetningen av produksjon og forbruk i området og 
nettkapasiteten til områdene rundt vil påvirke både behovet for fleksibilitet, etterspurte egenskaper 
og hvem som er den beste leverandøren av fleksibilitet. 

4.2 Barrierer og innspill til regulering fra intervjuene 
I tabellen nedenfor gir vi en oversikt over innspillene vedrørende regulering og markedsdesign fra 
intervjuene. 

4.2.1 Manglende incentiver og støtte til innovasjon 

Innspill 

Et av intervjuobjektene etterlyser bedre incentiver til innovasjon i inntektsrammereguleringen. 
Bakgrunnen er en opplevelse av at nettselskapene har lav risikovilje, og at dagens inntekts-
rammeregulering ikke stimulerer tilstrekkelig til innovasjoner, men til investeringer. Selv om det er 
introdusert en støtteordning for FoU i inntektsrammereguleringen, savnes det støtte til 
demonstrasjonsprosjekter. I dag forutsetter støtte at prosjektene har en svært akademisk vinkling. 
Det er derfor behov for et senter for demonstrert innovasjon. 

Kommentar 

NVEs inntektsrammeregulering innebærer at nettselskapenes inntekter bestemmes som et veid 
gjennomsnitt av selskapenes historiske kostnader to år tilbake i tid (40 prosent) og en kostnadsnorm 
som er uavhengig av nettselskapenes faktiske kostnader (60 prosent). Kostnadsnormen baseres på 
en benchmarking av selskapenes samlede kostnader (inklusive estimerte avbruddskostnader for 
nettkundene) mot et sett av outputparametre. Resultatene fra benchmarkingen korrigeres for 
geografiske rammevilkår. 

I tillegg er det fra 2013 innført en ordning der nettselskapene kan få dekket kostnader til godkjente 
FoU-prosjekter tilsvarende 0,3 prosent av selskapenes avkastningsgrunnlag (bokført nettkapital). I 

                                                
3 Investeringer, drift, tap, inngrep i naturen etc 
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2013 godkjente NVE 16 prosjekter med bidrag fra nettselskaper på 74 millioner kroner, tilsvarende 
ca. 0,1 prosent av bokført nettkapital på landsbasis.4 Tallet på 74 millioner omfatter imidlertid bidrag 
over flere år, slik at den årlige utnyttelsesgraden er en del lavere enn 0,1 prosent. Ordningen utnyttes 
altså ikke fullt ut, i hvert fall ikke foreløpig. Flere av prosjektene omtalt i denne rapporten er blant 
prosjektene som støttes via nettselskapenes FoU-midler (herunder Skarpnes og DeVID). 

De detaljerte incentivvirkningene i NVEs inntektsrammeregulering er relativt komplekse, og en full-
stendig analyse faller utenfor rammen av denne rapporten. Inntektsrammereguleringen gir imidlertid 
prinsipielt nettselskapene sterke incentiver til å finne fram til økonomisk effektive løsninger. Tiltak 
som gir lavere kostnader, øker overskuddet både på kort og lang sikt. 40 prosent av gevinsten ved 
lavere kostnader vil tilfalle kundene etter to år, men størsteparten av selskaper som er innovative og 
effektive over tid, vil dessuten bevare fordelen relativt til andre nettselskaper, med mindre disse også 
greier å effektivisere. Selv om andre selskaper skulle ta igjen de mest innovative, er det likevel sterke 
incentiver til å effektivisere. Selskaper som ikke gjennomfører effektivisering, vil over tid bli straffet 
gjennom lavere målt effektivitet og lavere inntekter. På den måten fungerer NVEs nettregulering som 
en simulert konkurranse der de mest effektive selskapene får den høyeste avkastningen (yardstick 
competition). 

I dette perspektivet er det vår vurdering at innretningen av reguleringen er grunnleggende effektiv 
og stimulerer til innovasjon.5 At nettselskapene så langt ikke har vist noen sterk vilje til innovasjon, 
kan like gjerne skyldes at nyttevirkningene er små i overskuelig framtid. Spesifikke endringer av 
inntektsrammereguleringen for å stimulere til innovasjon som kan tenkes benyttet (økt 
referanserente, særbehandling av FoU-kostnader og investeringer i nye IKT-løsninger med mer) kan 
ha betydelige utilsiktede virkninger både med hensyn til samfunnsøkonomisk effektivitet, kostnads-
fordeling og leveringskvalitet. 

Når det er sagt, vil det også med en slik reguleringsmodell oppstå en diskusjon om de generelle 
incentivene til innovasjon er tilstrekkelige (og ikke bare med hensyn til forbrukerfleksibilitet). 
Situasjonen er i stor grad parallell med begrunnelsene for statlig støtte til FoU og innovasjon i 
konkurransemarkeder. Dette har blant annet sammenheng med eksterne virkninger av utvikling av 
ny kunnskap, det vil si at nytten av FoU ofte vil være større for samfunnet enn for det enkelte nett-
selskapet som finansierer forskningen. Spørsmålet er da om den gjeldende FoU-støtteordningen i 
reguleringen er tilstrekkelig til å sikre ønsket innovasjonsgrad. 

Når det gjelder støtte til demonstrasjonsprosjekter, kan gjennomgangen tyde på at prosjektene enten 
er relativt akademiske og tekniske, eller fokusert på konkrete utfordringer i spesifikke tilfeller. Også 
akademiske prosjekter er ofte snevert lagt opp, med et lite og selvselektert utvalg av forsøks-
personer. Det kan tyde på at det er et udekket kunnskapsbehov når det gjelder bredere anlagte og 
mer omfattende studier. Selv om dagens markedspriser og nettariffer for mindre kunder i liten grad 
stimulerer til forbruksfleksibilitet, er det grunn til å tro at både tilbud og etterspørsel vil endre seg 
framover. Utrulling av AMS og større prisvariasjoner vil øke tilbudet av forbrukerfleksibilitet, mens 
større variasjoner og endret produksjonsstruktur vil øke etterspørselen. Bredere studier kan for 
eksempel ta utgangspunkt i data som finnes fra effektmålte forbrukere. Slike data bør også kunne 
gi innsikt i samspillet med og betydningen av nettariffer og typer av kraftkontrakter. 

4.2.2 Dagens tariffer fremmer ikke fleksibilitet 

Innspill 

Effektbaserte tariffer vil bidra til å optimalisere investeringsbehovet. Forskriftene er basert på dagens 
løsning og ser ikke på behovet i kraftsystemet framover. For eksempel mangler det er marked for 
fleksibilitet i distribusjonsnettet og/ eller dynamiske, effektbaserte nettariffer. 

                                                
4 Se http://www.nve.no/no/Kraftmarked/Regulering-av-nettselskapene/Finansiering-av-FOU/ for mer 
informasjon. 
5  Se også E-bridge (2014) for en sammenlignende europeisk studie av ulike nettreguleringsmodeller. 
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Om flere effektintensive apparater skaper tilstrekkelig trøbbel for nettselskapene, bør man kunne 
innføre en tariff som bidrar til at forbrukerne i større grad tilpasser sitt forbruk til det. Det er usikkert 
om elkjeltariffen virker rettferdig og hvordan nettselskapet skal forholde seg til en slik tariff, selskapet 
må i så fall være sikker på at denne lasten bidrar med fleksibilitet. 

Regulering av nettselskapenes tariffer og andre incentiver/ kontrakter for forbrukerfleksibilitet bør 
ikke være for detaljert. Nettselskapene bør ha mulighet for å tilpasse incentivene til behovene i den 
aktuelle regionen, herunder geografiske og demografiske forhold. 

Kommentar 

Effekttariffer kan redusere behovet for investeringer i nettet, og kan også stimulere til fleksibilitet. Det 
kommer i stor grad an på hvordan tariffene utformes. Det er imidlertid flere forhold som gjør det 
vanskelig å utforme presise effekttariffer. Det innebærer at de samfunnsøkonomiske kostnadene – 
knyttet til tilpasninger som ikke avhjelper nettet – kan være betydelige. (Tariffer og 
forbrukerfleksibilitet er også drøftet i THEMA, 2013.) Det er også viktig å avklare nettselskapenes 
rolle ved en økt bruk av tariffer som virkemiddel for å påvirke kapasitetsutnyttelsen på lavere 
nettnivåer, særlig i områder der nettselskapene har betydelige produksjonsinteresser (i samme 
selskap eller som del av et konsern), alternativt eget forbruk (industriselskaper). 

4.2.3 Manglende krav i AMS-målerne 

Innspill 

Det burde vært et krav om mulighet for styring av forbruk i AMS-systemene som rulles ut nå. Mer-
kostnaden for en slik funksjon er liten, og det burde vært en valgmulighet for kunden.  

Kommentar 

Dersom det skal settes krav om mulighet for styring av forbruk via AMS-systemene, bør det baseres 
på en samfunnsøkonomisk analyse som viser at det er lønnsomt. Om kundene kan velge slik 
funksjonalitet – og dekke kostnaden ved det – er det uansett trolig vanskelig å hindre kundene. Det 
er også mulig å installere styringssystemer utenfor AMS-måleren og gi styringssignaler avhengig av 
kraftpriser og nettariffer. AMS-målerene må ha to-veiskommunikasjon og det er mulighet til å åpne 
for at styringssignaler kan sendes fra tredjeparter (etter fullmakt fra sluttkunden) via nettselskapet 
og deres kommunikasjonsløsning. Regulering av hvordan dette skal foregå må i så fall etableres av 
NVE.  

4.2.4 Manglende tilgang til markeder for balansetjenester 

Innspill 

Krav om at aggregatorer skal ha balanseansvar i regulerkraftmarkedet gjør at det i praksis er kun 
strømleverandører som kan være aggregatorer og selge fleksibilitet på vegne av forbrukere. Dette 
reduserer tjenesteutviklingen på dette området. Forbruk bør være likestilt med produsenter ved tilbud 
av fleksibilitet i de ulike markedene for balansetjenester som Statnett opererer i dag. Produktene må 
tilpasses bedre til forbrukersiden. 

Kommentar 

I hvilken grad forbruk skal likestilles med produsenter i balansemarkedet og hva det i så fall inne-
bærer, bør muligens utredes nærmere.  

Normalt vil det være rimeligere for systemet å avklare fleksibilitet før driftstimen framfor i driftstimen 
så langt det er mulig. Et viktig moment som bør ses nærmere på dersom man velger å frata 
aggregatorer balanseansvar, er om fleksibiliteten tas ut av spotmarkedene (day ahead og intradag) 
for å i stedet tilby den i balansemarkedet, og i så fall, hvilken betydning dette får for de samlede 
kostnadene i systemet.  
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Produkttilpasningen bør i utgangspunktet tilpasses det behovet som skal dekkes i kraftsystemet. 
Transaksjonskostnadene kan være høyere for forbrukerne – og for systemet, slik at 
«forbrukertilpassede» produkter ikke nødvendigvis gir så mye som man antar a priori.  Det er også 
et spørsmål om forbrukerfleksibilitet i distribusjonsnettet tilfredsstiller de tekniske kravene som må 
stilles av Statnett. De systemtekniske aspektene er imidlertid noe som utforskes av Statnett i 
pilotprosjekt Nord-Norge. Det er imidlertid ingen grunn til at forbruk skal utelukkes fra markedet 
dersom det ikke finnes tekniske eller økonomiske årsaker til det. 

Å frita aggregatorer for balanseansvar vil medføre at kostnadene ved ubalanser må bæres av andre 
aktører i systemet, enten kraftleverandørene eller Statnett som systemansvarlig. Det er ikke uten 
videre gitt at nyttevirkningene av å forsvarer en slik omfordeling. Separate aktører for aggregering 
og strømleveranser gir også flere aktører som må koordineres, og bør ikke gjøres før man ser 
konsekvenser av dette og har løsninger på plass for å håndtere slik koordinering mest mulig effektivt 
(el-hub). Det kan også tenkes at kraftleverandørene i økende grad engasjerer seg og blir mer 
innovative etter hvert som de teknologiske mulighetene blir tilgjengelige (AMS) og dersom 
fleksibiliteten på forbrukssiden får økt verdi i kraftmarkedet og nettet. 

I den grad det skal åpnes for mer lokale/regionale balansemarkeder på sikt (eksempelvis innenfor 
et større område i distribusjonsnettet), oppstår mange av de samme prinsipielle spørsmålene som 
har vært reist med hensyn til Statnetts balansemarkeder. I tillegg oppstår det en diskusjon om nett-
selskapenes rolle og nøytralitet, det vil si risikoen for sammenblanding av kommersielle interesser 
(egen produksjon i samme selskap/konsern) og nettvirksomhetens kjøp av balansetjenester. En 
eventuell etablering av et slikt lokalt marked for fleksibilitet bør utledes av at behovet er godt definert 
og at en slik markedsløsning er den mest egnede måten å håndtere utfordringer i nettet. 

4.3 Hva bør NVE arbeide videre med? 
I lys av diskusjonen ovenfor kan vi peke på noen områder der NVE bør være oppmerksomme.  
Generelt er det vår vurdering at markedsmessige og regulatoriske forhold bør analyseres nærmere 
både i pågående og framtidige prosjekter. Noen viktige spesifikke spørsmål er følgende: 

 Hvordan vil verdien av forbrukerfleksibilitet utvikle seg på kort og lang sikt og hva kreves for at 
fleksibiliteten skal være relevant?  

 Vil verdien av fleksibilitet bli så høy at man bør sikre tilstrekkelig underliggende fleksibilitet i 
forbruket? Bør man i så fall fokusere ikke bare på hvordan man utløser fleksibilitet, men også 
på hvordan man øker underliggende fleksibilitet enten ved påbud eller insentiver? 

 Nettselskapets rolle. Økt bruk av forbrukerfleksibilitet på lavere nettnivåer gjennom nye 
tariffordninger eller lokale markeder for fleksibilitet stiller økte krav til nettselskapene. Det er 
viktig at nettselskapet opptrer som en nøytral markedstilrettelegger og at andre aktører i størst 
mulig grad håndterer markedsaktiviteter. Dagens bransjestruktur kan i så måte være en 
utfordring (jf. også Ekspertgruppen for et bedre organisert strømnett, 2014). 

 Innovasjonsincentivene i inntektsrammereguleringen. De særskilte innovasjonsincentivene i 
inntektsrammereguleringen bør evalueres og videreutvikles. Det gjelder både omfanget av 
ordningen og innretningen av den. Det kan tenkes at NVE bør ta en mer aktiv rolle i å definere 
relevante forskningstemaer. 

 Videreutvikling av tariffregelverket. NVE planlegger etter hva vi kjenner til en konsepthøring om 
framtidige tariffer i distribusjonsnettet i løpet av 2015, etterfulgt av konkrete endringsforslag i 
etterkant. Konsekvensene for forbrukerfleksibilitet må være en sentral del av grunnlaget for 
vurderingen av aktuelle endringsmodeller. 

 Videreutvikle det nordiske spotmarkedet. En finere tidsoppløsning i spotmarkedene (15 
minutter fremfor en time) og budgivning nærmere driftstimen (evt. også markedsklarering flere 
ganger i døgnet fremfor en gang) vil bidra til både gjøre produksjonsplanene mer treffsikre og 
gjøre mer kortsiktig fleksibilitet tilgjengelig i spotmarkedet og derved redusere behovet for 
balansering. En mer effektiv allokering av nettkapasitet og en definering av budområdene slik 
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at de bedre reflekterer fysiske flaskehalser (og ikke landegrenser) vil kunne ha en tilsvarende 
positiv effekt.  

 Standardisering av datahåndtering til små forbrukere. For at små forbrukere skal kunne 
reagere på prissignaler, er det avgjørende med automatisering. Et krav om standardisering av 
all relevant pris- og markedsinformasjon vil bidra til at tredjeparter kan tilby teknologi og 
tjenester for automatisk prisrespons fra små forbrukere.  
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