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• Bakgrunn og motivasjon

• Baseline – Hva er baseline og hvordan estimere det?

• Resultater fra Strømfleks-prosjektet – Aktivering av kundegrupper og baseline-estimering

• Oppsummering og videre anbefalinger
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• Fleksibilitetsbehov i nettet øker for 
sikker drift
• Fleksible ressurser hos kunder kan være en viktig

nøkkel i fremtiden

• Enova-prosjektet Strømfleks (Lede AS) 
har sett på muliggjøring av fleksible 
ressurser
• “Storskala demonstrasjon av fremtidens

energisystem”

• Målsetning: Demonstrere hvordan 
fleksible ressurser kan realiseres som 
ressurs for kraftnettet

Bakgrunn og motivasjon



• BoligFleks:
• 128 aggregerte husholdninger

• Utkoblinger: 169 hendelser (Okt 22 – Apr 23), 
mellom 7-11/16-20 i hverdager

• ByggFleks:
• 3 skoler og 1 gymsal; sett på individuelt

• Utkoblinger: 132 hendelser (Juni 22 – Apr 23), 
mellom 8-12 i hverdager

• BilFleks:
• 1 kontorbygg med ladepark

• Utkoblinger: 53 aktiveringer (Juni 22 – Mars 23)

• «Utkobling»: Redusere ladekapasitet til 20 kW

• Ladepark strupes ved høyt forbruk (effektjusteres)

Eksplisitt aktivering I Strømfleks
Bygg Installert effekt (kW) 
Skole 1 341,5 
Gymsalen 263,5 
VGS1 80 
VGS2 405 
Husholdningskunder (150) 695,34 
Parkeringsanlegg  165 
Total 1950,34 

 



• Når en kunde aktiverer fleksibilitet, hva har
vi faktisk fjernet av energi I denne
perioden?

• Baseline: et estimat av energiforbruket som
ville funnet sted uten bruk av
forbrukerfleksibilitet

• Fleksibelt bidrag: differansen mellom
baseline og målt forbruk

• Baseline er et viktig verktøy for å finne ut
hvor mye fleksibelt bidrag som har
forekommet

• Men hvordan regne ut baseline?
• Det er ingen perfekt løsning på dette

Baseline – Hvordan finne fleksibelt bidrag?
Activation 

Deactivation 

L. Hatton, P. Charpentier and E. Matzner-Løber, "Statistical Estimation of the Residential Baseline," in IEEE Transactions on Power Systems, vol. 31, no. 3, pp. 1752-1759, May 2016, doi: https://10.1109/TPWRS.2015.2453889. 

https://10.0.4.85/TPWRS.2015.2453889


Hvordan beregne ut Baseline?

• Det finnes flere måter å regne ut baseline

• Metodevalg begrenser hvor pålitelig
beregningene er

• Dette arbeidet har sett på mer “enkle” 
metoder



«Enkle» metoder

• Window before

• Window before and after

• Historical or Averaging 
(also called XofY)

Activation 

Deactivation 

Transparency 
and simplicity

Inclusive use of 
available flexibility 

Immune to 
manipulation

Compatibility with 
continuous control

Window before



«Enkle» metoder

• Window before

• Window before and after

• Historical or Averaging 
(also called XofY)

Activation 

Deactivation 

Transparency 
and simplicity

Inclusive use of 
available flexibility 

Immune to 
manipulation

Compatibility with 
continuous control

Window before
and after



«Enkle» metoder

• Window before

• Window before and after

• Historical or Averaging 
(also called XofY)

Activation 

Deactivation 

Day 1
Day 2
Day 3
Day 4
Day 5
Activation Day

Transparency 
and simplicity

Inclusive use of 
available flexibility 

Immune to 
manipulation

Compatibility with 
continuous control

Historical or 
averaging



Valg av baseline
• 2 metoder ble tatt i bruk
− Windows before/after

• Strømforbruket før/etter aktivering

− Historisk databruk:
• Finne 7 historiske målepunkter i hverdager (X=Y=7), samme time

• Ignorer historiske timer hvor aktivering har skjedd, samt timen etter 
aktivering

• Historisk databruk ble brukt videre som default
− Hva har vært viktig å tenke over:

• Hvordan endrer forbruksprofilene seg time-for-time?

• Vil en aktivering innebære en gjeninnkoblingseffekt etterpå (rebound)?

• Hvordan forsikre at tidligere aktiveringer ikke blir tatt med i vurderingen?



Case studie – Kundegruppene I Strømfleks

• Hva har blitt analysert med kundegruppene I 
Strømfleks:
− Hvor mye fleksibilitet ble aktivert under utkoblingene, og

hva var trenden?

− Ble det observert noe uventet under/etter utkoblingene, 
eksempelvis gjeninnkoblingseffekt (rebound)?

− Hvordan varierer fleksibilitetsaktiveringene mellom 
kundegruppene?



Resultater – BoligFleks (1/2)
• Alle ressurser er ikke på samtidig
− Mye av ressursene er termiske produkter

(varmtvannsbereder, radiator etc)

• Utkobling ga tydelig forbruksreduksjon I 
perioden (Eksempelet: 100 kWh/h)
− Kun fleksible ressurser som er studert her

• Tydelig, men kortvarig, gjeninnkoblingseffekt
etter utkobling (Eksempelet: 200 kWh/h)
− Ikke tydelig fra timesgjennomsnittsverdier

• Tydelig at gjeninnkobling kan påvirke 
nøyaktighet på baselineestimering



Resultater – BoligFleks (2/2)
• Analyse av fleksibelt potensial 

varierer mellom baseline-metodene

• Gjeninnkoblingseffekt påvirker 
nøyaktighet med «Windows»
− Både økt bidrag, og økt gjeninnkoblingseffekt

• Resultater utkobling (historisk):
− Forventet fleksibelt bidrag: 49.9 +- 26.2 kWh

− Mye variasjon I lastreduksjon, henger sammen
med:
• Varighet på aktivering

• Måned, døgn

• Estimator fra baseline

Windows Baseline

Historisk Baseline



Byggfleks – Resultater fra 1 skole
• Større bygninger med store fleksible

ressurser

• Utkobling gir tydelig reduksjon i 
totalforbruket (fra 150 kWh/h til 60 
kWh/h)

• Etter utkobling er det noe begrenset 
gjeninnkoblingseffekt
− Interne mekanismer begrenser stor 

gjeninnkobling

• Potensialet fra denne skolen 
tilsvarer nesten hele BoligFleks
− Fleksibelt bidrag på 62.6 +- 22.3 kWh



Bilfleks – Resultater og analyser (1/2)
• Elbilladeparken har egne interne 

mekanismer, påvirker nøyaktighet:
− Ladekapasitet begrenses basert på topplast fra

hovedmåler

− Ladekapasitet er stegvis begrenset I morgentimer

− Utkobling er en reduksjon av ladekapasitet til 20 
kWh/h

• Ved utkobling ser en merkbart fleksibelt 
bidrag på begge målepunkt, og 
begrenset gjeninnkoblingseffekt
− Det fleksible bidraget er påvirket av timing

− Effektjustering på hovedmåler begrenser 
gjeninnkoblingseffekt rett etterpå; forskyves til 
lengre ut på dagen



Bilfleks – Resultater og analyser (2/2)
• Baseline er påvirket av målepunkt, samt

tid på døgnet for aktivering

• Analysen her viser påvirkning fra interne 
justering av ladepark:
− Sesongbasert forbruk endrer forventet lademengde

− Skaper vanskeligheter med å beregne nøyaktighet I 
alle timer på ladeparkens målepunkt

− Manglende gjeninnkobling motiverer for “Windows”

• Fleksibelt bidrag:
− Bygning: 25.88 +- 19.3 kWh

− Elbilpark: 31.1 +- 15.3 kWh

Historisk baseline

Hovedmåler

Ladepark



Oppsummering og videre anbefalinger
• Arbeidet har fremhevet at det skjer utkoblinger hos samtlige 

grupper under prosjektet

• Lav tidsforsinkelse hos teknologien åpner muligheter til anvendelse 
av fleksibilitet i ulike driftssituasjoner

• Bruk av baselinemetoder er viktig for å fange opp det fleksible 
bidrag og kunne gi kompensering til fleksible bidragsytere
− Interne/eksterne mekanismer må belyses for å estimere mest nøyaktig

− Gjeninnkoblingseffekt må tas hensyn til, og tenkes over ved gjeninnkobling av 
kundegrupper

− Målepunkt for estimering av baseline vil påvirke nøyaktighet

− Kundegrupper med begrenset øyeblikkelig gjeninnkoblingseffekt 

https://doi.org/10.1049/icp.2023.1211



Vitenskapelig smakebit om estimering
av baseline

• Thorvaldsen, Kasper Emil, Venkatachalam Lakshmanan, and Hanne Sæle. "Analysis of Accuracy of Flexibility Baseline Prediction 
Methods for Office Building at Different Measuring Points." 2023 International Conference on Smart Energy Systems and Technologies 
(SEST). IEEE, 2023. https://doi.org/10.1109/SEST57387.2023.10257550

https://doi.org/10.1109/SEST57387.2023.10257550


Ekstra vitenskapelig smakebit; Drift av
elbilladepark med eksplisitt fleksibelt bidrag
• Analysert et optimeringsproblem for å styre

elbillading gjennom 1 måned

• Optimeringsproblem hensyntar:
− Månedlig effekttariff

− Spotpriskostnader

− Fleksibelt bidrag med utkobling, med varierende ledetid

• Arbeidet har vist hvordan ledetid på fleksibelt
bidrag har mye å si for flytting av ladebehov
− Kort ledetid begrenser fleksible justeringer før utkobling; 

kan resultere I ikke-levert energi til elbilene

https://doi.org/10.1109/EEM60825.2024.10608927



Takk for meg 

• Spørsmål?

Source: https://phdcomics.com/comics/archive.php?comicid=462 
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