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OM RAPPORTEN 
Denne rapporten tar for seg erfaringer fra piloten BattFlex som er en av fire 
piloter i storskala demonstrasjonsprosjektet IDE – Intelligent distribusjon av 
elektrisitet. IDE-prosjektet er del-finansiert av Enova i perioden 2019-2024 og blir 
gjennomført av et konsortium ledet av The Norwegian Smartgrid Centre.  
Deltakere i konsortiet er nettselskapene BKK, Elvia, Tensio, Agder Energi, 
Norgesnett og LEDE, samt NTNU og EPOS Consulting. 
 
Rapporten beskriver effekter og nytteverdier av nettbatterier i 
lavspenningsnettet, smarte varmtvannsberedere på kundesiden og bilaterale 
avtaler med sluttkundene. Piloten viser hvor viktig det er med godt samarbeid 
mellom nettselskap og leverandør. I BattFlex har samarbeidet ført til innovasjon 
og produktutvikling som kan redusere problemer knyttet til spenningskvalitet, i 
svake eller utsatte lavspenningsnett, mer kostnadseffektivt enn konvensjonell 
nettforsterking. 
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1 Sammendrag 

BattFlex er et prosjekt med høy innovasjonsgrad og er en av fire delprosjekter i storskala 
demonstrasjonsprosjektet IDE.   IDE-prosjektet ble startet opp høsten 2019 og blir 

gjennomført av et konsortium ledet av The Norwegian Smartgrid Centre.  Øvrige 
deltakere i konsortiet er nettselskapene BKK, Elvia, Tensio, Agder Energi, Norgesnett og 

LEDE, samt NTNU og EPOS Consulting. 

 
Tidligere Eidsiva Nett gjennomførte i 2018 prosjektet KAFFI i samarbeid med Thema 

Consulting. Målet var å kartlegge behov og potensial for aktivering av lokal fleksibilitet i 
distribusjonsnettet.  Kartleggingen omfattet bruk av alternative løsninger for 17 utvalgte 

transformatorkretser, der analysene viste at slike løsninger kunne gi en besparelse på 75 

% i forhold til konvensjonelle tiltak i nettet.   
 

Formålet med BattFLEX har vært å demonstrere og synliggjøre effekter og nytteverdier 

av nettbatterier i lavspenningsnettet, smarte varmtvannsberedere på kundesiden og 
bilaterale avtaler med sluttkundene. Hovedmålet i prosjektet har vært å verifisere at slike 

løsninger kan redusere problemer knyttet til spenningskvalitet, i svake eller utsatte 
lavspenningsnett, mer kostnadseffektivt enn konvensjonell nettforsterking. 

 

Måloppnåelsen og resultatene i prosjektet er svært gode. Det er særlig tre faktorer, som 
har skapt synergier og bidratt til at «helheten har blitt større enn summen av delene» i 

dette prosjektet.  

- Strategien som ble lagt for utviklingen av prosjektet 

- Leverandørsamarbeid og produktutvikling 

- Kundedialog og digital samhandling 

 

Dette har bidratt til innovasjon og produktutvikling på flere viktige områder: 

- OSO Charge har utviklet funksjonalitet for nettvennlig aktivering av 

forbrukerfleksibilitet, med styringsalgoritmer for dynamiske spenningsparametere og 

for markedspris.  Resultatene fra testaktivitetene under kapittel 7.5 viser at denne 
funksjonaliteten kan bidra med betydelig spenningsstøtte og forbedre 

spenningskvaliteten i utsatte lavspenningsnett. 

- OSO Charge er en autonom smartenhet, der styringen kan foregå uten involvering fra 

kundene, men også via appen OSO in Charge. 

- Utvikling av OSO Charge førte til at Enova våren 2022 innførte en ny støtteordning for 

sluttkunder som vil ta i bruk smarte varmtvannsberedere. 

- BattFLEX ble nylig tildelt The Norwegian Smartgrid Centre sin innovasjonspris for 

2022. 

Introduksjon av en slik løsning i stor skala krever at samhandling med kundene kan skje 

gjennom en prosess som er heldigital.  Få nettselskaper har så langt utviklet 
systemstøtte for dette, det utgjør en stor barriere mot kostnadseffektiv utrulling og drift 

av distribuerte ressurser på kundesiden.  For å fjerne denne barrieren har BattFLEX 

utviklet en prosess som omfatter digitalisering av bilaterale avtaler mellom Elvia og 
sluttkundene, og som legger til rette for digital samhandling mellom Elvia, kundene og 

leverandører av produkter og tjenester.   

En robust leveranseprosess mot sluttkunder er avhengig fire elementer: (1) en 
digitalisert samhandlingsprosess, (2) autonome og brukervennlige produkter, (3) 

kundeopplevelsen knyttet til installasjon og service, og (4) en skalerbar forretnings- og 

leveransemodell.   

Samhandlingsprosessen har dannet grunnlag for å utvikle en ny forretningsmodell, som 

omfatter samarbeid mellom Elvia, OSO Energy og installatører, samt incentivering av 
kunder for å kunne aktivere forbrukerfleksibilitet.  Dette utgjør et unikt grunnlag for å 

videre utvikling av forretningsmodeller, produkter og leveranseprosesser. 
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2 Innledning og prosjektbakgrunn  

 

The basic assumption of the REV (Reforming the Energy Vision) is that the 

problems occurring at the grid edge are best solved at the grid edge. 

Investing in significant new infrastructure to integrate DERs would not only 

make DERs redundant, but increase the costs of running the grid, the thinking 

goes. Instead, utilities will develop distributed system platforms (DPS) that 

leverage DERs to drive system efficiencies.  

Audrey Zibelman, chairwoman of New York Service Commission 

 

Nett og infrastruktur for elektrisitetsforsyningen i Norge har i store trekk vært bygget på 

samme måte i over hundre år.  Andre industrier har gått gjennom banebrytende 
teknologiske endringer og utvikling de siste tiårene, mens elektrisitetssystemet prinsipielt 

sett så og si har vært uendret siden elektrifiseringen av Norge startet.  Systemet er 

konstruert for å ha tilstrekkelig kapasitet i et begrenset antall timer på året når 
effektbehovet er på sitt høyeste.  Lav brukstid og dårlig utnyttelsesgrad i nettet gir høye 

systemkostnader, og store endringer både i energisystemet og i lastforhold fører til at 
effektbalansen og forsyningssikkerheten reduseres. 

 

Elektrisitetsforsyningen er på vei inn i en endringsperiode uten sidestykke.  Antall 
elektriske biler øker kraftig, med tilsvarende økning innen hurtiglading og hjemmelading.   

Vi ser økende tilgang på moden teknologi innen distribuerte energiressurser (DER), blant 
annet løsninger for produksjon og lagring av energi på kundesiden, og vi ser store 

endringer og variasjoner i bruksmønstre og effektbehov.  Det finnes høye ambisjoner om 

utbygging av sol- og vindkraft i stor skala, noe som vil kreve tilsvarende tilgang til 
balansekraft fra andre energikilder, kombinert med tilgang på raske effektreserver for at 

systembalanse, stabilitet og forsyningssikkerhet skal kunne ivaretas. 
 

Slike fundamentale systemendringer innebærer store utfordringer for hvordan nettet skal 

bygges, driftes og vedlikeholdes i fremtiden. Disse endringene skaper imidlertid også nye 
muligheter for hvordan nettet kan gjøres mer kostnadseffektivt.  De utfordringene som 

oppstår på kundesiden, løses mest effektivt på kundesiden.  Ny teknologi gjør dette 

mulig, og ved å utnytte de fleksibilitetspotensialene slik teknologi kan bidra til å 
realisere, vil man kunne <levere mer energi med mindre nettinfrastruktur>, og dermed 

skape kraftige drivere for systemeffektivisering.   
 

Tidligere Eidsiva Nett gjennomførte i 2018 prosjektet KAFFI i samarbeid med Thema 

Consulting, der målet var å kartlegge behov og potensial for aktivering av lokal 
fleksibilitet i distribusjonsnettet.  Kartleggingen omfattet bruk av alternative løsninger for 

17 spesifiserte transformatorkretser med sammensatte utfordringer (overlast på 
transformator, overlast ledere, spenningsfall mer enn 10 %) i distribusjonsnett 10 år 

fram i tid.  Analysene viste blant annet at dette kunne gi en besparelse på 75 % i forhold 

til tradisjonelle tiltak i nettet.  For de 17 kretsene ville det innebære en besparelse på 9 
MNOK i denne perioden. 

 

Resultatene fra KAFFI dannet grunnlag for utviklingen av BattFlex.  BattFlex er et 
prosjekt med høy innovasjonsgrad og utgjør en av fire arbeidspakker i IDE-prosjektet.   

IDE-prosjektet ble startet opp høsten 2019 og blir gjennomført av et konsortium ledet av 
The Norwegian Smartgrid Centre.  Øvrige deltakere i konsortiet er nettselskapene BKK, 

Elvia, Tensio, Agder Energi, Norgesnett og LEDE, samt NTNU og EPOS Consulting. 
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3 Prosjektets mål 

The electricity system is going through a period of unprecedented change. 
Through the past decade we have seen a rapid deployment of renewable 

generation on our networks. More recently, we are also seeing the emergence 
of new distributed energy resources (DER) such as storage and electric 

vehicles (EVs) and changing electricity usage patterns of our customers.  

These fundamental system changes are challenging both how we maintain 
and operate our network today, as well as creating opportunities for us to do 

so more efficiently in the future. 

UK Power Networks, Flexibility Roadmap – Future Smart 

 

Formålet med BattFLEX har vært å demonstrere og synliggjøre effekter og nytteverdier 
av nettbatterier i lavspenningsnettet, smarte varmtvannsberedere på kundesiden og 

bilaterale avtaler med sluttkundene.  Hovedmålet har vært å verifisere hvordan slike 

løsninger kan bidra til å redusere aktuelle problemstillinger knyttet til spenningskvalitet 
og å verifisere potensialer for aktivering av forbrukerfleksibilitet. 

 
 

 

Virksomhetsmål 
 

Effektivitet, innovasjon og fornøyde kunder er sentrale virksomhetsmål for Elvia som 
understøttes av prosjektet. 

 

 
 

 
Effektmål 

 

Beskrivelse Suksesskriterier 

- Verifiserte kost-nytte analyser av 

alternative løsninger anvendt på 

utfordringer med økt effektuttak-, 
spenningsutfordringer- og produksjon 

hos sluttkunder. 

- Sentrale funn inkludert i 

kraftsystemutredningen 

- Kostnadseffektive løsninger for 

overholdelse av leveringskvalitets-

forskriften og for å redusere 

investeringskostnader i nettet 

- Utarbeidet prosjektforslag for utvidet bruk av 

nettbatterier og smarte varmtvannsberedere 

 

- Bedre omdømme og kundeinnsikt 
gjennom direkte kontakt og samarbeid 

med sluttkunder 

- Omdømmeundersøkelse viser forbedret 

omdømme blant kundene. 
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Resultatmål 

 

Beskrivelse Suksesskriterier 

- Praktisk erfaring med nettbatterier. - Installert to nettbatterier. 

 

 

- Praktisk erfaring med 

forbrukerfleksibilitet og bilaterale  

avtaler med sluttkunder. 

 

- Etablert bilaterale kundeavtaler 

- Installert smarte varmtvannsberedere hos 
nettkunder for å utnytte 

fleksibilitetspotensialer 

 

- Evaluere i hvilken grad de to 

løsningene klarer å løse 
utfordringene med underspenning 

og overlast i lavspentnettet. 

 

- Gjennomført prøvedrift.  

- Utarbeidet erfaringsnotat. 

 

- Sammenlikne kostnader for de to 

løsningene og etterprøve 

besparelsene estimert i KAFFI. 

 

- Utarbeidet lønnsomhetsberegning. 

 
 

 

 
BattFLEX sin rolle i IDE-prosjektet 

 

BattFLEX inngår i det nasjonale storskalaprosjektet IDE - Intelligent Distribusjon av 
Elektrisitet. Dette prosjektet ledes av The Norwegian Smartgrid Centre som også er 

ansvarlig for måloppnåelse i storskala-prosjektet.  
 

Det overordnede målet med IDE-prosjektet er å demonstrere nye teknologier og digitale 

løsninger i stor skala, verifisere hvordan de fungerer, samt å synliggjøre nytteverdier og 
skalapotensialer slik at dette bidrar til at løsninger tas i bruk i stor skala. 
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4 Teknologibeskrivelse 

4.1 Overordnet teknologibeskrivelse 
 
Teknologier og løsninger som er benyttet i demonstrasjonsprosjektet er beskrevet 

nedenfor: 
 

 

Teknologier og løsninger Kommentar 

Smarte varmtvannsberedere: 

Leverandør OSO Energy AS  

Smarte varmtvannsberedere er installert hos om lag 

80 kunder med bilaterale avtaler om fleksibilitet, 
under to ulike transformatorkretser. Se 

funksjonsbeskrivelse under kapittel 4.2 

 

Multifunksjonelt 

energilagringssystem for 

distribusjonsnett: 

Leverandør: Pixii AS 

 

Elektriske batterier er installert på tre 

transformatorkretser i lavspenningsnettet.  Se 

funksjonsbeskrivelse under kapittel 4.2 

  

 

Digitale bilaterale avtaler med 

nettkunder 

Egenutviklet systemstøtte for 

digital kundeprosess  

 

Digitale bilaterale avtaler er en innovativ 

avtalemodell som er utviklet for å forenkle og 

digitalisere kundeprosessen, skape økt samhandling 
med kundene, og for å sikre nettselskapet tilgang på 

fleksibilitet når det er behov for det. 

Det vil undervegs i prosjektet vurderes om 

strupefunksjonen i AMS målerne kan benyttes til 

samme formål. Her kan de samme bilaterale avtalene 
benyttes for å strupe tilgangen på effekt på inntaket 

hos kundene i timer der nettet er belastet. Dette må 

ses i sammenheng med viktige avveininger rundt IKT 

sikkerhet ved løsningen.   

 

AMS 

Internsystem fra    

leverandøren AIDON AS 

 

AMS og historiske AMS-data anvendes for å 

analysere transformatorkretser og effekter i 

lavspenningsnettet, samt for å måle og verifisere 
testing av aktuelle funksjoner.  Det har vært 

samarbeid med DIGIN om bruk av nettariff API-et. 

 

 

Måling i nettstasjoner 

 

Nettstasjonene som inngår i demonstrasjonen vil 
utstyres enten med multiinstrument eller 

måleinstrument med bedre oppløsning, hvis det viser 

seg å være et behov for dette.   

 

Lokal styring 

 

Lokal styring vil vanligvis være tilgjengelig via 
batteri/forbrukerfleksibilitetsproduktene, men det 

kreves en integrasjon mot et sentralisert 

styringssystem.     
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4.2 Teknologianvendelse og funksjonalitet 
 

Anvendelse og funksjonalitet for nettbatterier, smarte varmtvannsberedere og digital 
kundeprosess er overordnet beskrevet nedenfor. 

 

 

Systemløsning Funksjon 

Multifunksjonelt 

energilagringssystem 

Pixii AS 

Installeres på utvalgte 

transformatorkretser i 

lavspenningsnettet 

 

 

- Reduksjon av 

effekttopper for å unngå 
overlast på 

transformator 

- Reduksjon av 

spenningsfall  

- Kompensering av skjev 

lastfordeling 

- Reduksjon av reaktiv 

effekt.  

 

 

Smarte 

varmtvannsberedere 

OSO Energy AS 

- Ny OSO 

varmtvannsbereder, 

med OSO Charge hos 

sluttkunder 

- OSO Charge 
etterinstallert på 

eksisterende beredere 

hos sluttkunde 

 

- Redusere effekttopper 

for å redusere last på 

transformator og i 

lavspenningsnettet 

- Nettvennlig aktivering 
som spenningsstøtte for 

å redusere spenningsfall 

i lavspenningsnett  

- Hovedelement i digitale 

bilaterale avtaler om 

forbrukerfleksibilitet 

- Redusere kundens 

energikostnader.  

 

 
  

Digital kundeprosess med 

bilaterale avtaler 

Elvia AS 

 

- Egenutviklet 

systemstøtte for 

kundedialog og digital 

avtalehåndtering 

 

- Avtale om deltakelse 

- Inngåelse 

standardavtale 

- Kompensasjon for 

deltakelse 

- Inngåelse av bilateral 
avtale om forbruker-

fleksibilitet 

- Analyser og 

presentasjon på Min 

Side 
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4.3 Fysiske installasjoner i nettet 
 

Nettbatterier er installert i lavspenningsnettet under tre utvalgte transformatorkretser.  

78 smarte varmtvannsberedere er installert hos til sammen 72 kunder under to utvalgte 

transformatorkretser.  På den ene av disse kretsene, på hytteområdet Sjusjøen er 

nettbatteri installert i lavspenningsnettet og smarte beredere har blitt installert på 

kundesiden for å teste ut og verifisere samordningspotensialer mellom de to løsningene.   

Installasjonsnivåer i nettet er illustrert i Figur 1 og Figur 2 nedenfor. 

 

Figur 1  -  Illustrasjon over installasjonsnivåer i nettet 

 

 
 

 

 

Figur 2  -  Beredere i en utvalg transformatorkrets 

 

 

03.08.2022

Nettbatterier

Regionalnett

Distribusjonsnett
Kunder

Smarte 
varmtvanns-

beredere
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5 Nytteeffekter og skalapotensialer. 

If we’re going to maximize the benefits of clean energy, we need to ensure 
that our power is being consumed more efficiently by end-users at scale. This 

applies to individuals, residences, businesses, and State-owned buildings 
alike. We also know that energy efficiency is the most cost-effective way to 

reduce greenhouse gas emissions  

                                              Reforming the Energy Vision  REV NewYork City 

   

 

 

5.1 Forventede nytteeffekter i prosjektet 
 

Bruk av konvensjonelle løsninger til å forsterke nettet for å løse problemer som overlast i 

fordelingstransformatorer og overlast og spenningsproblematikk i høy- og lavspennings 
linje- og kabelnett er normalt svært kostnadskrevende.  Den overordnede forventningen i 

prosjektet har derfor vært at løsningene som utprøves skal bidra til å redusere slike 

problemer mer kostnadseffektivt enn konvensjonell nettforsterking, gjennom å kunne 
utnytte nåværende og fremtidige potensialer for forbrukerfleksibilitet. 

 

o Nettbatterier som er installert i lavspenningsnettet vil bidra til å redusere 

effekttopper, og unngå overlast på fordelingstransformatorer, kompensering for 

reaktiv effekt, samt reduksjon av spenningsfall og skjev lastfordeling i 

lavspenningsnettet. 

o Smarte varmtvannsberedere installert hos sluttkunder, styrt med riktige parametere 
og algoritmer, vil bidra til reduksjon av effektbelastning og effekttopper, uten at dette 

medfører nedsatt komfort eller behov for egeninnsats fra kundene.  Dersom beredere 

også styres på spenningsparametere vil de bidra til å redusere effekttopper uten at 
dette gir økt spenningsfall eller uheldige «rebound-effekter» i nettet.  Utprøving av 

smarte beredere vil også bidra til praktisk erfaring med aktivisering av 

forbrukerfleksibilitet og bilateralt avtaleverk for dette formålet.  

o AMS og AMS-data gir nøyaktig grunnlag for å analysere hvor tiltakene bør innrettes 

og hvordan de bør dimensjoneres for at de skal gi høyest nytteverdi, for å verifisere 

resultater, samt for å gi styringsparametere til teknologiene som utprøves. 

o Digitalisering av kundeprosess for håndtering av bilaterale avtaler forventes å gi 

nytteverdier i form av prosesseffektivisering, digital dokumentasjonshåndtering, økt 
kundetilfredshet og økt samhandling med kundene.   En digital kunde- og 

avtaleprosess vil ellers være grunnleggende for å gi oversikt over og sikre tilgang til 

forbrukerfleksibilitet i stor skala. 
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5.2 Analyse av nytteverdier og skalapotensialer 
 

Analyser og dokumentasjon av nytteverdier og skalapotensialer for løsningene som 
demonstreres i prosjektet vil bli foretatt i samarbeid med de øvrige nettselskapene i IDE-

prosjektet, ut fra følgende prinsipper: 

 

o En nytteverdi kan defineres som <en virkning som skaper verdi for et selskap, en 

kunde eller for samfunnet for øvrig>.   

o Nytteverdiene deles prinsipielt sett inn i fire hovedkategorier, og der hensikten er at 
kategoriene skal være gjensidig utelukkende for å definere type av nytteverdi og 

aktuelle måltall. 

De fire nytteverdikategoriene er definert som: 

 

o Økonomisk: reduserte kostnader, eller økt leveranse til samme kostnad, som 
følge av system- og prosesseffektivisering, samt økt brukstid i anlegg og løsninger 

generelt. 

o Leveringskvalitet og forsyningssikkerhet: Energi-, effekt- og driftssikkerhet, samt 

reduksjon i avbrudd og forstyrrelser i energisystemet. 

o Miljø: reduserte effekter og skader fra klimaendringer på menneskers helse og 

økosystemer på grunn av utslipp og forurensning  

o Sikkerhet for personell og anlegg:  Reduksjon i uønskede hendelser og skader på 

mennesker og anlegg 

 

 
 

Figur 3 viser eksempler på hvordan de ulike kategoriene kan defineres, hvilke årsaker / 

virkninger som fører til nytteverdiene, samt hvordan de kan måles og / eller beregnes.  
 

 
 

   

Figur 3 - Illustrasjon – systematisering av forventede nytteverdier fra demonstrerte løsninger 
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Figur 4 illustrerer hvordan målinger og analyser av resultatene for nettstasjonene og 

sluttkundene som inngår i BattFLEX kan benyttes som grunnlag for å analysere 
skalapotensialer for Elvia og nettselskapene i Norge samlet sett. 

 

 
 

 

   

Figur 4 - Illustrasjon – metodikk for å synliggjøre skalapotensialer i prosjektet vs. Elvia vs. Norge 
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6 Prosjektgjennomføring 

 
I KAFFI-prosjektet, som ble ferdigstilt høsten 2018, var teknologifokus rettet mot bruk av 

nettbatterier.  I 2019 ble det gjennomført en markedsundersøkelse og en 
anskaffelsesprosess med aktuelle leverandører av denne typen teknologi, som endte opp 

i at Pixii AS ble valgt som leverandør av deres løsning - multifunksjonelt 

batterilagringssystem for distribusjonsnett.   
 

I etterkant ble det opprettet dialog med Ringerikskraft Nett om deres erfaringer med 
demonstrasjon av smarte varmtvannsberedere i prosjektet EffektPILOT. Som følge av 

dette ble det besluttet å utvide omfanget i prosjektet til å omfatte demonstrasjon av 

smarte varmtvannsberedere, for å ivareta prosjektets mål om utvikling av bilaterale 
avtaler for å kunne utnytte forbrukerfleksibilitet for å forbedre spenningskvalitet i 

lavspenningsnettet. 

 
I og med at smarte varmtvannsberedere skulle installeres hos et representativt antall 

nettkunder, ble tyngden av demonstrasjonsaktiviteter rettet over mot smarte 
varmtvannsberedere, bilateralt avtaleverk og digital kundeprosess.  Som følge av dette 

omfatter de etterfølgende kapitlene i denne rapporten i hovedsak informasjon om 

gjennomføring, resultater og erfaringer fra disse aktivitetene.   
 

 
 

 

6.1 Prosjektstrategi 
 
I arbeidet med å utvikle prosjektet ble det lagt særlig vekt på tre 

strategielementer som er beskrevet nedenfor.   

 
 

Strategi for anskaffelser 
 

o Gjennomføring av markedsundersøkelser og dialog med interessenter, leverandører 

og andre prosjekter. 

o Konkurranseform med informasjonsforespørsel (RFI), og deretter ordinær 

konkurranse. En slik anskaffelsesprosess i flere trinn er ressurskrevende, men bidrar 
til å sikre likebehandling av leverandører og til å sikre ekstern erfaring og 

kompetanse til utvikling og gjennomføring.  

o Separate anskaffelsesprosesser for nettbatterier og smarte varmtvannsberedere. 
Prosessene ble organisert etter samme modell, der anskaffelse av nettbatterier ble 

gjennomført først og erfaringer fra denne lagt til grunn ved anskaffelser av smarte 

varmtvannsberedere. Et sentralt krav til anskaffelse av smarte varmtvannsberedere 
var utvikling av funksjonalitet for spenningsmåling og nettvennlig aktivering, for å 

bidra med spenningsstøtte i lavspenningsnettet.  
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Strategi for leverandørsamarbeid og produktutvikling 

 

o Bygge videre på erfaringer og resultater fra andre prosjekter, fremfor «å finne opp 

kruttet på nytt». Som en del av prosjektforberedelsene ble det derfor gjennomført 

informasjonssøk fra relevante prosjekter om forbrukerfleksibilitet både internasjonalt 

og i Norge. Referanseliste fra slike prosjekter er vist under kapittel 0 Referanser. 

o Samarbeid med leverandører med gjennomføringsevne, evne til å ta totalansvar og 

med erfaring fra andre prosjekter.  Dette var viktig for at vi skulle få tilgang til 

markedserfaring på områder der vi selv ikke hadde dette.  

o Samarbeid med leverandører som har en forretningsmodell som sammenfaller med 
prosjektets utviklingsmål og suksess, såkalt leverandørdrevet utvikling.  Dette gir 

tilgang til langt større utviklingsressurser og -kompetanse enn hva som er mulig i en 

intern utviklingsprosess i en monopolvirksomhet.  I tillegg bidrar dette til å sikre 
bærekraftig utvikling hvor samarbeidsmodellen som demonstreres kan videreføres og 

skaleres opp i drift etter gjennomført pilot. 

 

 

 
Strategi for digital samhandling med kunder og leverandører 

 
Elvia har utviklet løsninger for digitalisering av prosesser for samhandling med kunder og 

leverandører i forbindelse med AMS-utrullingen i tidligere Hafslund.   En slik plattform 

kan danne grunnlag for rask videreutvikling på følgende områder:  
 

o Digitalisering av kundeprosesser muliggjør effektiv samhandling på tvers av ulike 

roller og informasjonssystemer.  En digital ende til ende kundeprosess er nødvendig 
for å sikre effektivitet, kvalitet og brukervennlighet i kundedialog og avtalehåndtering 

ved senere oppskalering av enheter på kundesiden. 

o Digitalisering av arbeidsprosesser er nødvendig for å sikre effektiv 

informasjonsutveksling mellom leddene i en verdikjede. Digitalisering av grensesnitt 

med leverandører (B2B) forbedrer effektivitet og kvalitet for planlegging, installasjon, 
service, dokumentasjon og kommersielle transaksjoner. For smarte 

varmtvannsberedere må den digitale leverandørprosessen også omfatte tekniske 
kvalitetsprosesser som befaring, arbeidsflyt og sjekkliste for installatør, samt 

automatisk systemrapportering fra oppkoblede varmtvannsberedere (IoT). 
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6.2 Prosjektorganisering 
 

Prosjektorganiseringen er vist i figuren nedenfor.  Prosjektet har vært organisert med 
deltakere fra aktuelle avdelinger i Elvia, og har hatt et aktivt samarbeid med 

leverandørene Pixii og OSO Energy både i utviklings- og gjennomføringsaktivitetene. 

 
 

 

Figur 5 - Prosjektorganisering 

 
BattFLEX inngår i det nasjonale storskalaprosjektet IDE som er ledet av The Norwegian 

Smartgrid Centre. Øvrige partnere i IDE er BKK Nett, Tensio TN, Agder Energi Nett, 

Norgesnett, LEDE, Epos Consulting og NTNU.  
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7 Prosjektresultater og måloppnåelse 

Due to common control signals an increase of simultaneity and thus higher power 
peaks can be expected. With a certain penetration of these components and 
concepts, negative impacts on the local distribution grid are likely if insufficient 
measures are implemented within the grid domain. 

Although a market driven activation of flexibility (without consideration of the local 
grid) is already offered by some market players in Austria, a grid friendly activation 
for local grid services has yet to be developed  

leafs - Østerike 2019. 

 

 

Måloppnåelsen og resultatene fra prosjektet er svært gode.  Det er særlig tre faktorer 
som har skapt synergier og bidratt til at «helheten har blitt større enn summen av 

delene». Disse er illustrert i figuren 6 nedenfor. 
 

 

 
 

 

Figur 6  -  Tre faktorer som i vesentlig grad har bidratt til resultatene 

 

 

 

7.1 Prosjektutvikling 
 
Prosjektutviklingen ble innledet med å gjennomføre studier av, og å ha dialog med andre 

prosjekter i Norge og internasjonalt.  Hensikten var å kunne benytte dette som grunnlag 

i prosjektutviklingen, fremfor å starte et prosjekt «med blanke ark».   Det gjorde at vi 
klarte å utvikle et prosjekt som på flere områder har vært en serieinnovasjon fra andre 

prosjekter, og som har gitt raske resultater både på produkt- og prosessutvikling.  

 
I anskaffelsesprosessen ønsket vi å finne leverandører som hadde gjennomføringsevne 

og en forretningsmodell som understøttet suksesskriteriene for prosjektet.  Vi ønsket 
fortrinnsvis å samarbeide med leverandører som kunne ta totalansvar, og som kunne 

• Forstudier / dialog med 
andre relevante prosjekter 
i Norge og internasjonalt 

• RFI + konkurranse for 
nettbatterier

• Gjenbruk av prosess for 
smarte 
varmtvannsberedere

• God forankring internt, helt 
fra prosjektoppstart

• Digitalisering av prosesser 
for samhandling mellom 
Elvia, leverandører og 
kunder

• Digitalisering av prosess for 
håndtering av bilaterale 
avtaler med kunder.

• Forstudie for å gjenbruke 
og bygge videre på 
relevante resultater fra 
andre prosjekter

• Samarbeid med 
leverandører med relevant 
erfaring , 
gjennomføringsevne og 
forretningsmodell som 
sammenfaller med Elvias
utviklingsmål

Prosjektutvikling
Leverandørsamarbeid og 

produktutvikling
Kundedialog og digital 

samhandling
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vise til erfaring med dette, slik at vi på den måten kunne få tilgang til markedserfaring og 

kompetanse på områder der vi ikke hadde dette internt.   
 

Anskaffelsesprosessen ble innledet med en informasjonsforespørsel (RFI) og dialog med 

leverandører, etterfulgt av en ordinær konkurranse.  Dette førte til at vi fikk etablert et 
godt og effektivt samarbeid med de to hovedleverandørene Pixii AS og OSO Energi AS.  

På denne måten klarte vi å skape en leverandørdrevet utvikling, der leverandørene 

tilførte oss kompetanse og utviklingsressurser i en helt annen skala enn det vi hadde hatt 
kapasitet til internt.   

 
En annen og svært viktig suksessfaktor er at prosjektet har vært godt forankret i Elvia 

helt fra starten av, og at prosjektet har hatt god tilgang til ressurser med kompetanse fra 

ulike, relevante deler av organisasjonen.  

 

 

 

7.2 Leverandørsamarbeid og innovasjon 
 

Valget av leverandører har bidratt til å etablere en god og gjensidig samarbeidsmodell, 

med tilgang til kompetanse og kapasitet på teknologifronten fra leverandørene, og 
tilgang til informasjon om kunder, forbruksmønstre og relevante nett- og AMS-data fra 

Elvia. 
 

Leverandørsamarbeidet har vært svært vellykket, med en utviklingsplan som dels var 

bygget på erfaringer fra eksisterende forskning og dels er på videreutvikling av løsninger 
fra andre prosjekter.  Rapporten fra LEAFS-prosjektet i Østerrike, som ble publisert 

høsten 2019, viste at markedsdrevet aktivering av fleksibilitetsressurser vil gi økt 
simultan ut-/innkobling og føre til negative effekter i lavspenningsnettet.   Analysene ble 

gjennomført ut fra to perspektiver:  

- Å unngå negative effekter fra markedsdreven aktivering 

- Å oppnå positive effekter fra såkalt «Grid Friendly Activation».  

 

Dette har vært et sentralt element i demonstrasjonsformålet for BattFLEX, og har bidratt 

til innovasjon og produktutvikling på flere viktige områder: 

- Verifisering av analysene fra LEAFS, mer informasjon om dette finnes i kapittel 7.5  

Resultater fra testaktivitetene.  

- OSO Charge har utviklet funksjonalitet for nettvennlig aktivering, med 

styringsalgoritmer for aktivering både dynamiske spenningsparametere og på 

markedspris. 

- OSO Charge er en autonom smartenhet, der styringen kan foregå uten involvering 

fra kundene, eller via appen OSO in Charge. 

- Utvikling av OSO Charge har ført til at Enova våren 2022 innførte en ny 

støtteordning for sluttkunder som vil ta i bruk smarte varmtvannsberedere. 

- BattFLEX ble nylig tildelt The Norwegian Smartgrid Centre sin innovasjonspris for 

2022. 

 
Aktivering av forbrukerfleksibilitet utgjør et stort potensial for å skape nytteverdier på 

alle nivåer i energisystemet, fra å forbedre spenningskvalitet i lavspenningsnettet, 
redusere / utsette investeringer i distribusjons- og regionalnettet, til å bidra med raske 

frekvensreserver (FFR) på systemdriftsnivå.  Digital samhandling og digitale bilaterale 
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avtaler med sluttkundene er en forutsetning for å kunne aktivere fleksibilitet raskt og i 

stor skala. 

- I forbindelse med utrullingen av smarte varmtvannsbereder har Elvia utviklet en 

digital prosess for kundedialog og for håndtering av bilaterale avtaler om aktivering 

av fleksibilitet mot sluttkunder.   

 

En robust og skalerbar leveranseprosess mot sluttkunder er avhengig fire sentrale 

elementer: en digitalisert kundeprosess, funksjonalitet og autonomitet i produktene som 

skal installeres, kundeopplevelsen knyttet til installasjon og service, og ikke minst – en 
skalerbar forretnings- og leveransemodell. 

- I forberedelsene til utrulling og installasjon av beredere og OSO Charge har 
prosjektet utviklet en digital samhandlingsprosess mellom kundene, Elvia, OSO 

Energy og installatører, for å håndtere installasjon og service av beredere.   

- Samhandlingsprosessen har dannet grunnlag for å utvikle en ny forretnings- og 
leveransemodell, som omfatter samarbeid mellom Elvia, OSO Energy og 

installatører, samt incentivering av kunder for å kunne aktivere 
forbrukerfleksibilitet.  Dette utgjør et unikt grunnlag for å videreutvikle 

forretningsmodeller som er lønnsomme og tilrettelagt for storskala utrulling.   

 
 

7.3 Kundedialog og kundeprosesser 
 

Energibransjen er inne i en periode med store systemendringer, endringer i 

energimarkedet, introduksjon av distribuert fornybar (og ikke regulerbar) produksjon og 

elektriske biler i stor skala, endrede bruksmønstre på sluttbrukersiden og økende 
effektbelastning. Dette skaper store utfordringer med hensyn til hvordan nettet skal 

bygges, driftes og vedlikeholdes i fremtiden.  Slike utfordringer kan vanskelig løses 

kostnadseffektivt og i stor skala bare gjennom konvensjonell nettforsterkning.   

Mange av utfordringene nettselskapene står overfor oppstår på kundesiden, eksempelvis 

som følge av endrede bruksmønstre, økende effektuttak og økt introduksjon av 
solcelleanlegg.  Disse bør så langt som mulig løses på kundesiden gjennom bruk av ny 

teknologi i stor skala.  Det finnes teknologi og løsninger i markedet, som kan anvendes i 

dag eller som kan videreutvikles til slike formål.   

o BattFLEX har bidratt til å videreutvikle OSO Charge og resultatene viser at en slik 

løsning kan være langt mer kostnadseffektiv enn konvensjonelle løsninger. 

o BattFLEX har vist at en slik løsning også kan skape verdi for kundene, verdi som 

kundene kan forstå i form av økt komfort og reduserte kostnader. 

o BattFLEX har vist at slike løsninger skaper muligheter for å bygge, drifte og 
vedlikeholde et mer kostnadseffektivt nett i fremtiden.  Storskala utrulling av 

løsninger som OSO Charge, med såkalt «Grid Friendly» aktivering av 

forbrukerfleksibilitet, kan skape verdier på alle nivåer i energisystemet.   

 

Introduksjon av en slik løsning i stor skala krever samhandling med kundene, og at 
samhandlingen kan skje i en digital prosess.  Alle nettselskaper har en digital 

kundeprosess for MAFI – måling, avregning, fakturering og innfordring.  Få nettselskaper 

har videreutviklet denne for å samhandle aktivt med sluttkunder. Dette utgjør en av de 
største barrierene mot storskala utrulling av teknologi på kundesiden for å kunne 

aktivere forbrukerfleksibilitet i stor skala. 

For å fjerne denne barrieren har BattFLEX stegvis utviklet en digital kundeprosess som 

muliggjør aktiv og effektiv samhandling med kunder og leverandører.  En slik digital 

ende-til-ende prosess er nødvendig for å sikre effektivitet, kvalitet og brukervennlighet i 
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kundedialog og avtalehåndtering ved senere oppskalering.   Den bidrar også til å skape 

verdi for alle deltakende parter.  Prosessene er illustrert i figur 7 og figur 8. 

 

 

 

Figur 7  -  Digital prosess for samhandling med kunder  

 
 

 
 

 

Figur 8  -  Illustrasjon – digital samarbeidsprosess mellom Elvia, kunder, OSO Energy og installatører 

 

 
 

  

Installatør 

nettverk

Deltagende

kunde

• Produkt installasjon
• Produkt service

• Digital bilateral avtale
• Databehandleravtale/

Standardavtale
• Kompensasjon for deltakelse
• Forbrukerfleksibilitet
• Analyse resultater Min Side

Hovedavtale
• Databehandling

• Prosessbeskrivelse

• Håndtering av kraftsensitiv 
informasjon

• Taushetserklæring

Kost for arbeid og materiell Kostnader installasjon

Utlevering produkt

• Databehandleravtale/
Standardavtale

• App
• Eier av kundeforholdet

Redusert nettleie

Reduserte strømutgifter

Øvrige nettkunder unngår 

økning i nettleie



side 20 

7.4 Utvikling og demonstrasjon av OSO Charge 
 

 
Første generasjon av OSO Charge ble utviklet i demonstrasjonsprosjektet EffektPILOT i 

Ringerikskraft i 2019 – 2020.  Utviklingsaktivitetene og innovasjonene i BattFLEX er i stor 

grad bygget på simuleringer og analyser fra andre prosjekter, og har vært rettet mot 
utprøving og testing i skarp drift i Elvia sitt nett.  

 

Å bygge på resultatene fra andre prosjekter, blant annet Ringerikskraft Nett og LEAFS er 
en vesentlig faktor for at OSO Energy i samarbeid med Elvia på mindre enn to år har 

kunnet utvikle en løsning som omfatter: 

o Styringsalgoritmer som kan optimalisere aktivering av smarte beredere både på 

prissignaler og på dynamiske spenningsparametere. 

o At styringsalgoritmene ivaretar sikkerhet, primærytelse (varmt vann), nettvennlig 
aktivering lokalt (effekt og spenningsnivå) og at algoritmene også er tilrettelagt for 

aktivering av raske frekvensreserver på DSO- og TSO-nivå. 

o At en flåte av beredere kan samarbeide autonomt om lastreduksjon i perioder med 

spenningsproblemer lokalt i nettet, uten at dette påvirker komfort for kundene. 

o Prisoptimalisering for kundene samtidig som hver bereder bidrar med spenningsstøtte 
relativt til sin plassering i nettet, og på den måten balansert aggregering fra en flåte 

av beredere med tilgjengelig fleksibilitet. 

o Lokal måling på hver bereder gjør at beredere aktiveres autonomt i sanntid.   

 

OSO Charge er i dag en løsning der smarte beredere kan styre seg autonomt på pris- og 
spenningsparametere. Plattformen løsningen er bygget på kan videreutvikles med nye 

funksjoner, eksempelvis for lokal og regional driftsoptimalisering og for kontrollert 

aktivering av raske frekvensreserver (FFR).  Med en videreutviklet løsning vil det kunne 
aktiveres fleksibilitet og skape nytteverdier på alle nivåer i energisystemet. En skisse 

over plattformen er vist i figur 9. 
 

 

 
 

Figur 9 - Systemoversikt – OSO Charge. 
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7.5 Resultater fra testaktivitetene 
 

Prosjektet har gjennomført ulike tester for å verifisere hvordan smarte beredere kan 
aktiveres på måter som i størst grad kan bidra med spenningsstøtte og forbedre 

spenningskvaliteten i lavspenningsnettet, og samtidig unngå aktivering som genererer 

negative effekter i nettet.  Testene er gjennomført i perioden desember 2021 – mars 
2022, og er resultatene er vist i tabell 1 nedenfor.  Tabellen viser prosentvis endring i 

spenningsnivå, referert til FOL sin toleranseramme på +/- 23 V i forhold til 

merkespenning på 230 V. 
 

Tabell 1 - forbedring av spenningsnivå ved ulike styringsparametere 

 
 
Testperiode 1: tradisjonell termostatstyring - november 2021 

Testperiode 2: styring på spenningsparametere og prissignal - desember 2021 

Testperiode 3  styring på spotprissignal - februar 2022 
Testperiode 4: styring på spenningsparametere - mars 2022 

 
I januar 2022 var ble det gjennomført ulike, mindre tester for forberedelser, datasettet 

fra denne perioden er ikke tatt inn som referanse eller testresultat. 

 
Testutvalget har bestått av 21 beredere.  I en normalperiode for november 2021 viser 

testene at sammenlagret last fra beredere er rundt 50% / 25 kW i timer med høyest last, 
med enkelte registreringer opp 60% / 30 kW.  Spenningsvariasjoner i de ulike 

testperiodene er vist i figur 10 nedenfor.  Målingene er basert på timesverdier fra AMS 

målt ytterst på kretsen, og fra referansemålinger langs kretsen i flere av testene. 
 

 

Figur 10  - Variasjon i spenningsverdier i de ulike testperiodene 
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Testene som er gjennomført i BattFLEX viser noen klare hovedtrekk: 

o Tradisjonell termostatstyring gir, som følge av høy sammenlagring mellom beredere, 

negative effekter på spenningsnivå, helt ned mot FoL-grense på 207 V. 

o Styring basert på pris gir tilsvarende negativ effekt på spenningsnivå som tradisjonell 

termostatstyring, men gir samtidig verdi til kundene i form av redusert nettleie og 

strømkostnader. 

o Styring basert på spenning gir betydelig spenningsstøtte og en forbedring fra laveste 

spenningsnivå, med 17-25 % referert til termostat- og ren prisstyring. 

o Styring basert på pris i kombinasjon med spenning gir stort sett samme effekt som 

styring på spenning.  Som med ren prisstyring gir også denne styringsformen verdi til 

kundene i form av redusert nettleie og strømkostnader. 

 

Problemstillinger knyttet til markedsstyrt aktivering er trukket frem fra analysene i 
LEAFS-prosjektet og er i BattFLEX verifisert gjennom resultatene fra testene.  Figur 11 

nedenfor illustrerer et eksempel på rebound-effekt, og viser momentan lastøkning fra 
testberedere som kobler seg inn etter et strømbrudd.  Lastspranget er på om lag 100 % i 

forhold til gjennomsnittlig belastning ved normal drift. Dersom en flåte av enheter styres 

på rent prissignal, vil det kunne oppstå tilsvarende negativ effekt.  Introduksjon av 
smarte elbilladere øker kraftig, og dersom en flåte av slike styres på rent prissignal vil 

dette kunne bidra til betydelig forverring av spenningsproblematikk i utsatte 
lavspenningsnett. 

 

Figur 12 og 13 på neste side viser variasjoner i spenningsnivå hos kunde og i 
overliggende nettstasjon ved det samme strømbruddet. 

 

 
 

 
 

 

 
 

Figur 11  -  eksempel på momentan lastøkning ved gjeninnkobling av mange beredere 
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Figur 12  -  Spenningsdata hos kunde ved strømbruddet 

 

 
 

 
  

 

 
 

 

Figur 13  -  Spenningsdata i nettstasjon ved strømbruddet 
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7.6 Nytteverdier – foreløpige analyser og vurderinger 
 

Kapittel 7.5 Resultater viser resultater fra testaktiviteter som ble gjennomført over en 

periode på 4 måneder.  Her ble det utført en serie av ulike tester for å identifisere fysisk 

virkning og effekter fra bruk av smarte varmtvannsberedere fra OSO for å redusere / 

styre effektuttak i lavspenningsnettet.   

En forventet og viktig nytteverdi for nettselskapet oppstår, som vist i Tabell 1 under 

kapittel 7.5, i form av betydelig forbedret spenningsnivå i utsatte lavspenningskretser.  

Ved målrettet introduksjon av løsningen i større skala vil andre nytteverdier oppstå i 

form av: 

o økt kundetilfredshet og reduserte driftskostnader fra digital samhandling med 

kundene 

o reduserte kapitalkostnader, fra reduserte og/eller utsatte nettinvesteringer 

o reduserte nettleie (effektleddet) fra sentralnettet, fra reduserte effekttopper 

o reduserte tapskostnader særlig i lavspenningsnettet, fra reduserte belastningsgrad 

 

 

Det er foreløpig ikke gjort nærmere analyser av disse nytteverdiene, slike analyser vil 

som nevnt under kapittel 5.2 bli gjennomført i samarbeid med de øvrige nettselskapene i 

IDE-prosjektet.  Foreløpige analyser og vurderinger i KAFFI-prosjektet har estimert 

besparelsene til 1 127 millioner kroner for Elvia over en tiårs periode. Dette estimatet er 

imidlertid beheftet med vesentlig usikkerhet. 

Forventede økonomiske nytteverdier for kundene er reduserte strømkostnader og 

redusert nettleie. Erfaringer så langt i prosjektet indikerer også noe nytteverdi i form av 

oversikt knyttet til bruk av varmtvann, og i form av muligheter for digital samhandling 

med nettselskapet. 

 

 

Økonomiske nytteverdiene for kundene er knyttet til: 

o reduserte strømkostnader, disse vil kunne variere sterkt med spotprisnivå, 
prisvariasjon over døgnet, samt forbruksnivå og muligheter til å flytte oppvarming av 

beredere fra timer med høy til lav spotpris. 

o redusert nettleie, som vil variere med prisen for trinn-nivå for effektuttak, og dels 

med energileddet mellom dag og natt /helg.   

 
OSO Energy har gjennomført en analyse over hvordan spotpriser på Nord Pool i sone 

NO1 har variert i 2022.  Resultatene fra analysen er vist i tabell 2.  
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Tabell 2 - Variasjon i spotpriser Nord Pool sone NO1 2022, uten avgifter 

Spotpris 2022 - NOK Høy Lav Gjennomsnitt 

Lavest pris : døgn 5,59 0,00 1,61 

Høyest pris : døgn 7,82 0,63 2,4 

Snittpris : døgn 6,5 0,23 2,0 

Høy vs. lav pris : døgn 4,55 0,04 0,82 

    

Snitt spotpris hele 2022   2,00 

Snitt variasjon mellom 3 
høyeste og 3 laveste 

timer pr. døgn. 

  0,65 

 

 

Med utgangspunkt i tallene fra Tabell 2, blir besparelser i form av reduserte 

strømkostnader, ut fra målinger hos husholdningskunder som har deltatt i BattFLEX, som 
vist i Tabell 3.  Besparelsene er vist fordelt på stor, middels og liten familie, ut fra typisk 

energibruk til oppvarming av varmtvann. Merk at besparelsen beror i stor grad på graden 

av variasjon i kraftpris gjennom døgnet. 
 

 
Tabell 3 - Reduserte strømkostnader for husholdningskunde, med avgifter 

 Stor familie Middels familie Liten familie 

Typisk forbruk per 

døgn - kWh 

17,50  14,00 10,50 

Årlig besparelse – 
NOK 

2.600 2.100 1.500 

 

 

En annen måte å synliggjøre besparelser i form av reduserte strømkostnader for 

privatkunder er å ta utgangspunkt i antall privatkunder, deres energibruk, typisk forbruk 

til oppvarming av varmtvann og gjennomsnittlig spotpris i 2022.  Tabell 4 viser en 

oversikt over gjennomsnittlig energibesparelse for privatkunder i Elvia (tall fra NVE 

eRAPP 2019), fordelt på husholdning og fritidshus. 

 

Tabell 4 - Oversikt over privatkunder, energibruk og gjennomsnittlig besparelse 

Kundegruppe Antall 
Energibruk 

sum kWh 

Energibruk 

snitt kWh 

Forbruk 

beredere kWh  

Besparelse 

NOK / år 

Husholdninger 793.392 11.498.027 14.492  2.898 2.318 

Hytter og 

fritidshus 
38.608 276.118 7.151 1.072 852 

*) Enova nøkkeltall. 20% av energibruk til oppvarming boliger, justert til 15% for fritidshus 
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Besparelser i form av reduserte kostnader til nettleie avhenger av hvordan ny 

nettleiemodell er utformet.  Ny nettleiemodell i Elvia, fra 1. juli 2022, har følgende ledd: 

o Et energiledd som varierer mellom dag og natt / helg, fra 43,10 -  36,85, en 

prisvariasjon på 6,25 øre / kWh. 

o Et fastledd for høyeste effektuttak pr. måned.  På Trinn 1 (0-2 kW) er månedsprisen 

125 kr/kW, prisen stiger med 125 kr/kW for neste trinnene T2 2-5 kW, T3 5-10 kW, 
T4 10-15 kW og T5 15-20 kW.  Dette viser at besparelser i form av redusert 

effektledd vil avhenge av hvordan bevisst eller tilfeldig reduksjon av effektuttak slår 

ut mellom effektrinnene.  Gitt 50% sannsynlighet for å kunne redusere effektuttaket 

ett trinn ned vil dette utgjøre 67,5 NOK / måned 

 

Ut fra analysene og antakelsene som er vist ovenfor, viser tabell 5 samlede besparelser 

for bruk av smarte varmtvannsberedere, fordelt på kunder innen husholdning og 

fritidsboliger i Elvia. 

 

Tabell 5  -  Samlede besparelser for privatkunder – husholdninger og fritidshus, med avgifter 

Besparelser Strøm NOK 
Nett kapasitet 

NOK 
Nett energi 

NOK 

Sum 

besparelse 

NOK / år 

Husholdninger 2.405 810 181 3.399 

Hytter og 
fritidshus 

890 810 67 1.767 
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8 Viktige erfaringer og funn. 

BattFLEX ble startet opp høsten 2019, som en av fire arbeidspakker i storskalaprosjektet 
IDE.  Prosjektet har hatt stort omfang, lang tidshorisont og har gitt Elvia mange lærerike 

erfaringer underveis. De mest omfattede utviklingsarbeidet i prosjektet har vært rettet 
mot leverandørsamarbeid, videreutvikling av OSO Charge, digital samhandling og 

avtalehåndtering med kunder, samt samhandlingsprosess for bestilling, installasjon og 

service av OSO Charge.  I dette kapittelet har vi trukket frem viktige erfaringer og funn, 
som vi håper kan komme til nytte i nye prosjekter. 

 
 

 

8.1 Prosjektutvikling og gjennomføring 
 

o I utviklingen av prosjektet tok Elvia utgangspunkt i erfaringer og resultater fra andre 

prosjekter, blant annet LEAFS i Østerrike og EffektPILOT i Ringerikskraft Nett.   

o Dette utgangspunktet la grunnlag for å drive serieinnovasjon i prosjektet, og bidro til 
å holde fokus på dette i den videre prosjektutviklingen, i anskaffelsesprosessen og i 

valg av leverandører. 

o Målet om leverandørdrevet utvikling sikret prosjektet tilgang til kritisk kompetanse og 

kapasitet Elvia ikke har internt.  Samtidig ga dette leverandørene tilgang til unik 

kompetanse og data om nett, forbruksprofiler og relevante kundedata fra Elvia, noe 

som dannet viktig grunnlag for videreutvikling og testing av løsningene i skarp drift. 

o Resultatene fra LEAFS-prosjektet i Østerrike gjorde at vi helt fra starten av fokuserte 
på at aktivering av forbrukerfleksibilitet måtte skje såkalt «Grid Friendly» og ikke 

bare på prissignaler.  Dette dannet grunnlag for å utvikle styringsalgoritmer i OSO 

Charge som optimaliserer aktivering av smarte beredere både på pris og på 

dynamiske spenningsparametere. 

 

Disse faktorene har samlet sett bidratt til at BattFLEX i løpet av en periode på bare 2 år, 
har kunnet utvikle avanserte styringsalgoritmer for smarte varmtvannsberedere i OSO 

Charge, digital samhandlingsprosess for kundedialog og håndtering av bilaterale avtaler, 
og samhandlingsprosess og forretningsmodell for installasjon og service for samhandling 

mellom Elvia, pilotkunder, OSO Energy og installatører. 

 
 

 

8.2 Digital samhandling 
 

Innovasjon i forretningsmodeller og samhandlingsprosesser er nødvendig for å kunne 

realisere kostnadseffektiv utrulling av løsninger for aktivering av forbrukerfleksibilitet i 
stor skala.  Med i størrelsesorden 2,8 millioner private nettkunder i Norge må 

samhandlingsprosesser på tvers av nettselskap, produktleverandører, installatører og 

kunder heldigitaliseres for å sikre at de blir skalerbare, robuste og kostnadseffektive. 
 

Anskaffelsesstrategien sikret prosjektet et leverandørsamarbeid der både produktstrategi 
og forretningsmodell understøttet prosjektmålene våre.  Samarbeidet har resultert i en 

digital samhandlingsprosess og en forretningsmodell som inkluderer Elvia som 

nettselskap, OSO Energy som produsent og tjenesteleverandør, et installatørnettverk og 
aktiv samhandling med kundene.   

 
Samhandlingsprosessen er kundesentrisk, der hver enkelt kunde kan velge og bestemme 

tjenestenivå ut fra eget behov, og der ansvarsfordeling og incentivstruktur blir 

transparent gjennom avtalestrukturen mellom deltakende parter.  OSO Energy har 
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eksempelvis produktansvar og ansvar for sikkerheten i OSO Charge og installatører har 

ansvar for installasjon og service.  Dette gjør at alle leverandører i leveransekjeden har 
en incentivstruktur som bidrar til å sikre kvalitetsnivået på totalleveransen til 

sluttkundene. 

 
Et annet viktig element er at forretnings- og samhandlingsmodellen skaper verdi for alle 

deltakende parter, også kundene - i form av reduserte kostnader og økt komfort.  Dette 

danner godt grunnlag for videre utvikling av forretningsmodeller og 
samhandlingsprosesser, som er robuste, skalerbare og som kan generere verdi på flere 

nivåer i energisystemet.   
 

 

 
 

 

8.3 Nytteverdier og skalapotensialer 
 

THEMA Consulting utarbeidet i 2021, på oppdrag fra NVE, rapporten «Value of flexibility 

from electrical storage water heaters».  En hovedkonklusjon i rapporten er: 
 

“The value of flexible resources in the electricity system is set to increase with 

the transition to a future low-carbon and renewable electricity system. 
Flexibility in many forms and locations will be needed in the balancing of the 

market itself, but also in grid management and to defer massive grid 
investments, and locally, behind the fuse and in local smart grids. Electrical 

water heaters (ESWH) represent a distributed and highly flexible resource that 

is already utilized in several systems. The future value of the flexibility of 
ESWHs depends on the availability and costs of other solutions as well. 

However, while new solutions and new technologies are developed, ESWHs 
represent an existing and proven flexibility resource. “ 

 

Varmtvannsberedere representerer en unik, styrbar energilagringsmulighet ‘på 
kundesiden.  Berederne som er brukt i prosjektet har hatt 2 og 3 kW merkeeffekt, med 

henholdsvis 14 og 21 kWh lagringskapasitet.  Primærfunksjonen til en bereder er å 
levere varmt vann som ivaretar kundenes forventning til kvalitet og komfort.   

 

Det er i dag installert i størrelsesorden 2,7 millioner varmtvannsberedere i boliger og 
fritidsboliger Norge.  Hvis man introduserer begrepet <installert forbrukerfleksibilitet>, 

og konservativt antar gjennomsnitt effekt på 2 kW, representerer disse et potensial på 

mer enn 5.000 MW.  Ut fra testresultatene som er beskrevet under kapittel 7.5, som 
indikerer sammenlagte belastning på 50 % i timer med høy belastning, representerer 

dette 2.500 MW <tilgjengelig forbrukerfleksibilitet>.  
 

Et interessant perspektiv her er at det ligger store sammenfallende interesser og 

synergier i aktivering av fleksibilitet fra smarte varmtvannsberedere, mellom nettselskap, 
kunder og leverandører.  Gjennom innovasjon i digital samhandling og nye 

forretningsmodeller har BattFLEX synliggjort at det kan skapes nytteverdier for: 

o Kundene, direkte i form av reduserte kostnader og økt komfort, og indirekte i form av 

bedre leveringskvalitet. 

o Nettselskapene i form av forbedret spenningskvalitet, reduserte kapitalkostnader, 

aktiv samhandling med kunder og økt kundetilfredshet. 

o Produkt- og tjenesteleverandører i form av økt markedspotensial for nye produkter og 

tjenester.  

o Samfunnet, på alle nivåer i energisystemet, i form av økt energi-, effekt- og 

driftssikkerhet, se illustrasjon i Figur 14. 
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Figur 14  -  Kilde THEMA Consulting -  «Value of flexibility from electrical storage water heaters” 

 
 

 

8.4 Bærekraft 
 
Prosjektet har demonstrert nettbatterier og beredere som gjør at vi kan utnytte 

eksisterende lavspentnett på en mer effektiv måte. Dette reduserer behovet for 

tradisjonelle investeringer i nettet. Slike investeringer er, i noen grad, en barriere for 
omlegging til et mer bærekraftig samfunn.   

  
Lastutjevningen som løsningene kan bidra med vil også understøtte øvrige deler av 

kraftsystemet, eksempelvis gjennom å kunne gi frekvensstøtte eller styre etter kraftpris. 

Dette gir forbedret ressursutnyttelse.   
  

Felles for løsningene er at de innebærer forbedret ressursutnyttelse med stor grad av 
samsvar mellom bærekraft, samfunnsøkonomi og bedriftsøkonomi. Særskilte 

problemstillinger for løsningene er drøftet under.   

 
 

8.4.1 Bærekraft og nettbatterier  
 

Storskala bruk av batterier har i noen grad vært begrenset av tilgang på sjeldne jordarter 

som inngår i batteriene. Utvinningen av disse metallene kan også være ressurskrevende. 
Med bakgrunn i dette er det utviklet alternativer uten bruk av slike metaller. Pixii 

PowerShaper er bygget for å kunne bruke ulike batterikjemier. Pixii har også levert 

løsninger hvor brukte batterier fra Nissan Leaf brukes som energilager. Det vurderes 
derfor at det ikke er særskilte bærekraftsutfordringer med å bruke nettbatterier i større 

skala.   
 

  

8.4.2 Bærekraft og smarte varmtvannsberedere   
 

Smarte beredere forventes introdusert gradvis ved naturlig utskifting. Slik at i situasjoner 
hvor kunden uansett skal ha ny bereder, vil kunden heller velge en smart bereder. Det er 

imidlertid også mulig å ettermontere styringsteknologi. Styringsenheten OSO Charge er 

bakoverkompatibel med OSO-beredere fra og med 2017.  I prosjektet er det også testet 
sensorer / teknologi som er bakoverkompatibel også med beredere som er eldre enn 

2017, men denne teknologien er ikke kommersialisert på nåværende tidspunkt. 

 
Ved ettermontering vil løsningen være tilnærmet fullverdig med en ny bereder. Dette har 

også vært utprøvd hos enkelte kunder i piloten. Ved å enten ettermontere på 
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eksisterende beredere eller introdusere smarte beredere når man uansett trenger ny 

bereder sikrer man en meget kostnads- og ressurseffektiv introduksjon av smarte 
beredere. Dette er også sentral i den gode samfunnsøkonomiske lønnsomheten i 

løsningen.   

  
Med rimelige energipriser, slik som vi hadde før 2021, vil det vanligvis ikke være 

regningssvarende å bytte ut en bereder. Men med høye og varierende priser, slik vi har 

hatt fra 2021, kan likevel en slik utskifting svare seg. Tilsvarende kan spesielle 
nettmessige behov også kunne forsvare en slik utskifting i begrensede områder. I en slik 

situasjon vil typisk rørlegger ta med seg den gamle berederen. Beredere i god stand 
gjenbrukes på anleggsplasser og likende steder med provisorisk behov. Øvrige beredere 

leveres den til material- og energigjenvinning. Det vurderes derfor at det ikke er 

særskilte bærekraftsutfordringer med å bruke smarte varmtvannsberedere i større 
skala.    

 

 
 

 
 

8.5 Økende utfordringer knyttet til spenningskvalitet 
 

Testresultatene som er vist under kapittel 7.5 Resultater fra testaktivitetene bekrefter at 
styring på markedspris fører til økte momentane lastvariasjoner, som igjen fører til 

redusert spenningskvalitet i svake lavspenningsnett.  Slike negative effekter vil øke i takt 
med økt introduksjon av enheter, de vil forsterkes i eksisterende utsatte nettområder og 

spre seg utover til nye nettområder. 

 
Økte momentane lastvariasjoner vil også aggregere seg til regionale nett, og forsterke 

eksisterende flaskehalsproblematikk og utfordringer knyttet til effektbalanse på 

systemdriftsnivå. 
 

Systematisering av AMS-data om spenningsnivå og spenningsvariasjoner hos sluttkunder 
viser at brudd på FOL kan bli betydelige høyere enn det nettselskapene så langt har hatt 

kjennskap til.  Introduksjon av distribuerte ressurser på kundesiden vil øke sterkt i årene 

fremover, og testresultatene i BattFLEX og analysene fra LEAFS synliggjør at dette kan 
føre til en kraftig forverring av problemer knyttet til spenningsnivå og spenningskvalitet i 

lavspenningsnettet.  Det er derfor viktig at det raskt etableres og iverksettes tiltak, både 
teknologiske og regulatoriske, for å unngå en slik utvikling. 
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8.6 Barrierer. 
 

o Vurderinger og synliggjøring av verdipotensial for digital samhandling med 
sluttkunder, både i form av direkte kostnader (OPEX) og indirekte i form av 

eksempelvis økt kundetilfredshet og aktivering av raske frekvensreserver (FFR).  

BattFLEX har vist at alle kundeprosesser kan digitaliseres, relativt raskt og enkelt.  

o Regulering fra RME og Incentivering fra Enova.  Reguleringsregimet og 

støtteordningene er i konstant endring, dialog med RME og Enova om resultater fra 

prosjekter som BattFLEX og LEAFS vil bidra til å fjerne eventuelle barrierer og sikre 
nødvendige reguleringer. Prosjektet anbefaler at det bør unngås å installere løsninger 

på kundesiden i stor skala, som ikke kan aktiveres / styres ut fra spennings-
parametere og som ikke har nødvendig autonomitet for å unngå forverring av 

problemer knyttet til spenningskvalitet og spenningsnivå i lavspenningsnettet.  Dette 

kan oppnås på flere måter gjennom eksempelvis tekniske eller regulatoriske krav, 

leverandørdialog eller økonomiske incentiver. 

o Kunnskap om utvikling av nye forretningsmodeller og samhandlingsprosesser, særlig 
om det at verdiene skapes gjennom samhandling.  Modellene må være robuste, 

skalerbare og skape verdi for alle parter, også kundene. BattFLEX har vist at økt 

spenningskvalitet for nettselskapet, økt profitt for leverandører og reduserte 
kostnader for kundene er «tre ulike verdier» som skapes gjennom én 

samhandlingsprosess. Og bare på den måten. 

o Kunnskap om og helhetsforståelse installert vs. tilgjengelig effekt i regulerbar vs. ikke 
regulerbare fornybare kilder.   Kunnskap om utfordringer og behov for økt 

regulerkraft og tilgang til FFR, og potensialet smarte beredere og smarte 

hjemmeladere utgjør i denne sammenhengen. 
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9  Videre planer. 

 
Erfaringene og resultatene fra BattFLEX har dannet grunnlag for nye aktiviteter og 

prosjekter.  Forestående av prosjekter er: 
 

1. Pilotprosjekt for smarte hjemmeladere for elbiler, med teknologi og 

erfaringsoverføring fra arbeidet med smarte varmtvannsberedere.  

2. Pilotprosjekt for å forbedre systemintegrasjon for å sikre raskere utveksling og 

bedre utnyttelse av data mellom AMS-systemet og OSO Charge plattformen. 

3. Pilotprosjekt for samarbeid med energitjenesteleverandør for å videreutvikle 

samhandlingsprosessen og forretningsmodellen fra BattFLEX, for videre 

produktutvikling, digitalisering av kundeprosessen og for sikre en robust og 

skalerbar forretnings- og leveransemodell. 

4. Videreutvikling av systemstøtte og digitale arbeidsflyter for 

samhandlingsprosesser oppskalert utrulling av smarte varmtvannsberedere og 
hjemmeladere.  Dokumentasjon og dokumentflyt for drift og vedlikehold av 

installerte enheter på kundesiden er et viktig fokusområde. 
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10 Vedlegg 

10.1  Overordnet prosjektinformasjon 
 

Prosjektnavn: BattFLEX – Demonstrasjon av løsninger for utnyttelse av 

forbrukerfleksibilitet for å redusere / utsette investeringer i 

nettet. 

 

Kort beskrivelse av 

prosjektet: 

Storskala demonstrasjon av multifunksjonelt 
batterilagringssystem, smarte varmtvannsberedere og 

innovative bilaterale avtaler, som alternative løsninger for å 

håndtere spenningsproblematikk i lavspenningsnettet 

 

 

Prosjekteier: Elvia AS 

 

Prosjektdeltakere: Se kapittel 6.2 Prosjektorganisering 

Samarbeidspartnere: OSO Energy AS, Pixii AS 

 

Prosjekteier / 

kontaktinformasjon: 
Anne Sagstuen Nysæter 

Epost:  anne.nysaether@elvia.no 

Mobil:   +47 991 68 660 

 

  

Prosjektleder / 

kontaktinformasjon: 
Alf Inge Tunheim 

Epost:     alf.tunheim@elvia.no 

Mobil:     +47 959 81 280 

 

Prosjektets varighet: Oppstart:            09.2019 

Planlagt ferdig:    09.2024 

 

Totalt budsjett: IDE-prosjektet, der BattFlex er en av fire store 
arbeidspakker, har et budsjett på 62,675 millioner kroner 

hvorav Elvia har forpliktet seg til å bidra med 1,2 millioner 

kroner i kontantbidrag og 12,8 millioner kroner i 

egeninnsats i BattFLEX 

Prosjektperioden er 2019-2024.   

 

 

Finansiering fra offentlig 

virkemiddelapparat: 

ENOVAs program for Storskala demonstrasjon av ny 

teknologi 

 

 

 

mailto:anne.nysaether@elvia.no
mailto:alf.tunheim@elvia.no
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10.2 Dokumentasjon fra kundeprosessen 
 

 
 

Informasjonsbrev om prosjektet til kundene 

 
Alle kunder mottok et informasjonsbrev per post og epost med informasjon om piloten og 

samarbeidsprosjektet mellom Elvia og OSO. 

 
Elvia og OSO er to solide merkevarer som alle kunder har et sterkt forhold til fra 

tidligere. Det var derfor viktig, selv om dette var et forskningsprosjekt, at kundene skulle 
oppleve profesjonalitet og god kundebehandling under hele pilotperioden. 

 

 
 

Figur 15  -  Informasjonsbrev om prosjektet 
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WEB-portal med kundeinformasjon 

 
Vi satte tidlig opp en egen nettside der pilotkundene kunne lese om formålet med piloten 

og viktig informasjon om berederen som de ville få installert. Har la vi også ut 

informasjon om et eget direkte telefonnummer slik at de skulle få rask oppfølging hvis  
det oppstod utfordringer underveis.  

 

 
 

 
 

 

 

Figur 16  - Nettside med prosjektinformasjon for pilotkunder 
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Digital befaringsløsning  

 

For å kunne innhente nødvendig informasjon om kundens bereder, valgte vi å sette opp 

en digital befaringsløsning via Elvia.no. Her fikk vi kunden til selv og fylle inn nødvendig 

informasjon, samt at kunden lastet opp bilder av sin nåværende.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 17  -  Digital befaringsløsning 
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Avtalevilkår. 

 

Ved utfylling av befaringsskjema skulle kunden også krysse av en avhukningsboks 

 (Figur 17) i slutten av skjemaet, som bekreftet at kundene hadde lest og godtatt 

leveringsvilkårene (Figur 18)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 18  -  Avtalevilkår 
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Informasjonssikkerhet og personopplysninger 

 
Leverandør og underleverandører, i flere ledd, forpliktet seg til å inngå 

databehandleravtale med Elvia ved oppstart. Mellom OSO og Elvia ble det tegnet to 

avtaler for informasjonsdeling av data begge veier. Se mal for databehandleravtale i 
figuren nedenfor. 

 

 

 
 

Figur 19  -  Mal for databehandleravtale 
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Kraftsensitiv informasjon  

 
Det ble undertegnet en avtale om hvordan kraftsensitiv informasjon skal behandles. 

Leverandøren kunne få tilgang på opplysninger som er regulert i krav i ”Energilovens 

kapittel 6 - Beredskap og forskrift om beredskap i kraftforsyningen” av 16.12.02. 
Informasjonen det gis tilgang til kan være sensitiv informasjon etter 

Beredskapsforskriftens § 6-2 Beskyttelse av informasjon, som er underlagt lovbestemt 

taushetsplikt og unntatt fra innsyn i medhold av offentleglova § 13 Opplysningar som er 
underlagde teieplikt, eller § 21 Unntak av omsyn til nasjonale forsvars- og 

tryggingsinteresser, eller § 24 m.m.  
 

 

 
 

 
 

 
 

Figur 20  -  Avtale om håndtering av kraftsensitiv informasjon 
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Kundeinnsikt gjennom intervju av pilotkunder 

 
I en studie, der sommerstudenter gjennomførte intervjuer av pilotkundene, kom det fram 

at det ville være nyttig å ha én felles plattform for å sikre økt brukervennlighet. Ved å 

integrere informasjonen fra OSO sin app inCharge i «Min Side» hos Elvia, får kundene 
samlet informasjon på ett sted.  Dette vil bidra til økt brukervennlighet og enklere tilgang 

for kundene. Studien anbefaler videre å integrere muligheten for å sende ut feilmeldinger 

til kunder, eksempelvis for å unngå at feil ved styringselementet ikke oppdages.  
 

Studien anbefaler også å gi kundene mer informasjon knyttet til besparelser i forbindelse 
med berederen. Dette baseres på at kundene uttrykte interesse og etterspørsel for mer 

informasjon om hvor mye som ble spart og når berederen ble koblet ut for å hjelpe 

nettet. 
 

Figuren nedenfor viser en skisse over en helhetlig informasjonsplattform via Elvias «Min 
Side», med hvilken informasjon som kan være relevant. 

 

 
 

Figur 21  - Skisse over informasjonsplattform 
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11 Henvisninger 

 
 

I listen nedenfor er det satt opp henvisning til relevante prosjekter og dokumentasjon 
som er benyttet i utviklingen av BattFLEX.  Listen inneholder også to interne 

prosjektrapporter som kan utleveres etter nærmere henvendelse til prosjektleder Alf Inge 

Tunheim, se kontaktinformasjon i Vedlegg 9.1. 
 

 

- LEAFS - Integration of Loads and Electric Storage Systems into advanced Flexibility 

Schemes for LV Networks.   Austrian Research Promotion Agency, 2019. 

https://energieforschung.at/wp-content/uploads/sites/11/2020/12/leafs-eb-

final.pdf 

 

- UK Power Networks – Flexibility Roadmap, 2019 
https://smartgrid.ukpowernetworks.co.uk/wp-

content/uploads/2019/11/futuresmart-flexibility-roadmap.pdf 

 

- Thema Consulting - Value of flexibility from electrical storage water heaters, 2121. 

https://thema.no/wp-content/uploads/TE-2020-17-Value-of-flexibility-from-

electrical-storage-water-heaters-corrected-1.pdf 

 
  

- KAFFI-prosjektet, Elvia, oppdatert versjon våren 2021 v/ Isak Lande. 

- BattFlex-testrapport OSO/Elvia 2022 v/Stein Arne Riis (OSO), Vegar Dyreng (OSO) 

og Stein Roger Aspmodal (Elvia) 

  
  

 

 
 

 

 
  

  
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

  

 
  

  

https://energieforschung.at/wp-content/uploads/sites/11/2020/12/leafs-eb-final.pdf
https://energieforschung.at/wp-content/uploads/sites/11/2020/12/leafs-eb-final.pdf
https://smartgrid.ukpowernetworks.co.uk/wp-content/uploads/2019/11/futuresmart-flexibility-roadmap.pdf
https://smartgrid.ukpowernetworks.co.uk/wp-content/uploads/2019/11/futuresmart-flexibility-roadmap.pdf
https://thema.no/wp-content/uploads/TE-2020-17-Value-of-flexibility-from-electrical-storage-water-heaters-corrected-1.pdf
https://thema.no/wp-content/uploads/TE-2020-17-Value-of-flexibility-from-electrical-storage-water-heaters-corrected-1.pdf


side 42 

 

 

 

 



IDE står for «intelligent distribusjon av elektrisitet» og er et storskala demonstrasjonsprosjekt 
del-finansiert av Enova gjennom Klima‐ og energifondet i perioden 2019 til 2024.

Målet med prosjektet er å demonstrere nye teknologier og digitale løsninger i stor skala, verifisere hvordan 
de fungerer, og estimere nytteverdi ved full skalering til distribusjonsnettet i hele Norge.

Prosjektet samler seks nettselskaper i Norge til felles utvikling gjennom ny teknologi: Elvia, BKK (tidligere 
BKK  Nett), Tensio, Norgesnett, Skagerak Nett, og Glitre Nett (tidligere Agder Energi Nett).

https://ide-smartgrids.no/ 
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