
Langsiktig nettplanlegging hensyntatt 
fleksibilitetsressurser
– resultater fra FlexPlan-prosjektet

Iver Bakken Sperstad (Iver.Bakken.Sperstad@sintef.no)

Andrei Morch (Andrei.Morch@sintef.no)

2023-02-20

FlexPlan
This project has received funding from 
the European Union’s Horizon2020 
research and innovation programme 
under grant agreement N° 863819  

mailto:Iver.Bakken.Sperstad@sintef.no
mailto:Andrei.Morch@sintef.no


FlexPlan

Resultater fra FlexPlan-prosjektet

Iver Bakken Sperstad og Andrei Morch
SINTEF Energi

Workshop for den nordiske case-studien | 2023-02-20

This project has received funding from the European Union’s Horizon2020 
research and innovation programme under grant agreement N° 863819  

2



FlexPlan

Mål

• Dele resultater og erfaringer fra FlexPlan-prosjektet

• Diskutere hvordan resultatene fra FlexPlan kan tas videre for å
videreutvikle dagens praksis for nettplanlegging
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• Utvikle metodikk og verktøy for nettplanlegging omsynteke
fleksibilitetsressursar som supplement til tradisjonell nettutbygging

• Hypotesar:

• Bruk av fleksibilitet reduserer behovet for nettutbygging

• Samfunnsøkonomisk lønnsomt å sjå nettutbygging og bruk av
fleksibilitet i samanheng

Målet med FlexPlan-prosjektet
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Regionale case-studiar
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RC1 Iberian Peninsula
RC2 France & BeNeLux
RC3 Germany, Switzerland
& Austria
RC4 Italy
RC5 Balkan Region
RC6 Northern Countries
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Regionale case-studiar
- fokus på eit konkret nettområde i Norge
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Nettkunde-initierte prosesser

Høyspenning-

distribusjonsnett (HS)

Tidsskala

Nettnivå

Kraftsystemutredning 
(KSU)

TiårÅr

Kraftsystemplanlegging – 
lokalt distribusjonsnett

Kraftsystemplanlegging – R / T

Lavspenning-
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Regionalt 
distribusjonsnett (R)

Nett-tilknytnings-
analyser – HS 

Nett-tilknytnings-
analyser – R/T

Nett-tilknytnings-
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Klagesaker/
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Case-studie for 
BKK-området
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Data om 
tradisjonelle 

nett-
komponentar

Data om 
energilager

Data om 
forbrukar-

fleksibilitet 

Data om 
planleggings-

kandidatar

Last- og produksjonstidsseriar
(for uregulerbar kraftproduksjon)

Nett-data: 
Transmisjonsnett-
og/eller distribusjons-
nettmodellar

Løysing på nett-optimeringsproblem:

Installert kapasitet og produksjonskostnadar
(for regulerbar kraftproduksjon)

Scenario-data:

Metodikk og planleggingsverktøy
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FlexPlanOptimeringsproblem for nettutvikling

Optimeringsmodellen minimerer totale 
samfunnsøkonomiske kostnadar:

• Investeringskostnadar

• (for tradisjonelle kandidatar og for fleksibilitetskandidatar)

• Fleksibilitetskostnadar

• (forbruksflytting og frivillig reduksjon av forbruk)

• Kostnadar for ikkje levert energi / rasjonering

• Kraftproduksjonskostnadar

• Miljømessige kostnadar

• CO2-utslepp

• luftkvalitet
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FlexPlanScenario for forbruk og produksjon

Last- og produksjonstidsseriar
(for uregulerbar kraftproduksjon)

Installert kapasitet og produksjonskostnadar
(for regulerbar kraftproduksjon)

Scenario-data:
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FlexPlanKva meiner vi med fleksibilitetsressursar?

Fleksibilitets-
ressurser

Muliggjørere
(virkemidler, 
mekanismer)

Fleksibilitets-
marked

Nettkomponenter 
og -forbindelser

Forbruk

Produksjon

Energilager Stasjonært

Mobilt

Tilknytningsavtaler
(med vilkår)

Nett-tariffer

Rammebetingelser

Aggregatorer 
(tredjeparter)

Regelbasert tilgang

Bilaterale avtaler
Markedsbasert 

tilgang

Flyttbart
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Regulerbart
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Implisitt
(effektbaserte/

tidsdifferensierte)

Eksplisitt 
(utkoplbar)

IKT-systemer (for 
aktiv nettdrift)

Flexibility 
modelling

Storage Model
Demand Response 

Model

• Reservoir Hydro

• Pumped Storage Hydro (PSH)

• Battery energy storage system (BESS)

• Compressed Air Energy Storage (CAES)

• Liquified Air Energy Storage (LAES)

• Hydrogen as an energy storage system 

• Thermo-electric storage

• Electric Vehicles (EV)

• Industrial Demand Response

• Residential Demand Response

• Thermal Loads

• Hydrogen production as 

industrial load
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24Basert på: K. W. Høiem, V. Mathiesen, I. B. Sperstad og H. Sæle, "Mulighetsstudie 
om bruk av fleksibilitetsressurser hos nettselskap", Energi Norge / CINELDI, 2021.
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Flytting av forbruk
Frivillig reduksjon

av forbruk

P(t)

t

Tmax

Pmax Pmin
P(t)

t

Pmin

08:00

09:00

10:00

Modellering av fleksibilitetsressursar
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Løysing av koordinert planleggingsproblem for 
transmisjonsnett (T) og distribusjonsnett (D) 
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Løysing av koordinert planleggingsproblem for 
transmisjonsnett (T) og distribusjonsnett (D) 
ved teknikk for T+D-dekomponering
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Val av investeringskandidatar

Investeringskandidatar
(nett-komponentar
og fleksibilitetsressursar):

Forslag til investeringar
(løysing på nettutviklingsproblem)
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FlexPlan-verktøy

FlexPlan.jl

• D3.1. Planning tool software, including GUI
• D3.2. Planning tool user documentation
• D3.3. Demo version of the planning tool

• D2.1. Definition and characterization of 
services to be provided by flexibility elements

• D2.2. Flexibility elements characterization 
and identification

• D2.3. Flexibility elements analysis pre-
processor simulation tool

Prosjektleveransar tilgjengelege på https://flexplan-project.eu/publications/:

• D1.2. Probabilistic optimization of T&D 
systems planning with high grid flexibility 
and its scalability

29
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FlexPlan-verktøy: Open forsknings-kjeldekode

H. Ergun, I. B. Sperstad, E. F. Bødal, D. Siface, G. 
Pirovano, M. Rossi, et al., ‘Probabilistic optimization of 
T&D systems planning with high grid flexibility and its 
scalability’, FlexPlan D1.2, 2021. Available online: 
https://flexplan-project.eu/wp-
content/uploads/2022/08/D1.2_20220801_V2.0.pdf

FlexPlan.jl

30
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Utvikling av case for Norge og Norden

• Denne case-studien har blitt utvikla med 
hjelp fra norske interessenter gjennom to 
fysiske workshopar

• Samarbeid med Energi Norge og 
FME CINELDI

• Ekstra støtte frå Norges 
Forskningsråd

• Workshop #1 på Værnes 
2021-11-25–26

• Workshop #2 på Gardermoen 
2022-11-03–04

RC6

RC3

RC2
RC4 RC5

RC1

RC1 Iberian Peninsula
RC2 France & BeNeLux
RC3 Germany, Switzerland
& Austria
RC4 Italy
RC5 Balkan Region
RC6 Northern Countries
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FlexPlan

Case-studien for Norden i FlexPlan-
prosjektet: Forventede resultater og
potensielle implikasjoner

Iver Bakken Sperstad
FlexPlan/CINELDI-workshop 2021-11-26

This project has received funding from the European Union’s Horizon2020 
research and innovation programme under grant agreement N° 863819  

Rollen til fleksibilitet i utviklingen av 
transmisjonsnett og regionalt distribusjonsnett 
i et konkret nettområde i Norge
– resultater fra analyser i FlexPlan-prosjektet

Teknologi for et bedre samfunn

Iver Bakken Sperstad (Iver.Bakken.Sperstad@sintef.no)

Fleksibilitet og nettplanlegging

Workshop, Gardermoen

2022-11-03

Fysiske workshops med norske interessentar
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• 5000+ samleskinner for transmisjonsnettmodell for Norden

• 1000+ distribusjonsnett med 100+ samleskinner kvar

• 100+ kandidatar for investering (nett eller fleksibilitet)

• 8760 timar per år (tidsseriar for forbruk og produksjon)

• 5+ Monte Carlo-variantar (tidsseriar/"scenario") for forbruk og produksjon for kvart år

• 3 år som modellerast i planleggingshorisonten (2030, 2040, 2050)

• 3 scenario for utviklinga fram til 2050 (ENTSO-E TYNDP)

• ….

• Ekstremt regnetungt optimeringsproblem

• Kva forenklingar og avgrensingar er fornuftige?

• Kva dimensjonar er mest interessant å fokusere på?

• Forskjellige nettnivå (TSO+DSO)?

• Fleire land / kopling til resten av Europa?

• Fleire år (2030+2040+2050)?

Dimensjonar (i prinsippet) i FlexPlan-case
Frå workshop 2021-11-26

34



FlexPlan

• Det er meir interesse for å sjå på regionale 
problemstillingar (dvs. for regionar/område innad i 
Norge) heller enn problemstillingar for heile det 
nordiske kraftsystemet

• Det er mest interesse for tidshorisontar som samsvarar
med KSU (dvs. ca. 20 år fram i tid) heller enn 2030, 
2040, 2050

• Det er bra om case tek utgangspunkt i konkrete
problemstillingar/nettufordringar som vi kjenner
til i dag (og som er forventa å vedvare ei stund)

Innspel frå workshop #1
Frå workshop 2021-11-26
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1) "Nord-sør-flaskehalsane i Norge"
2) Midt-Norge
3) Bergensområdet
4) Agder
5) Sørnettet
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Avgrensning av case: Fokus på eitt nettområde 
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Kraftkrevjande industri
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Data om 
tradisjonelle 

nett-
komponentar

Data om 
energilager

Data om 
forbrukar-

fleksibilitet 

Data om 
planleggings-

kandidatar

Last- og produksjonstidsseriar
(for uregulerbar kraftproduksjon)

Nett-data: 
Transmisjonsnett-
og/eller distribusjons-
nettmodellar

Løysing på nett-optimeringsproblem:

Installert kapasitet og produksjonskostnadar
(for regulerbar kraftproduksjon)

Scenario-data:

Metodikk og planleggingsverktøy

38



FlexPlan

• Tal på samleskinner:
– Norsk transmisjonsnett og

regionalt distribusjonsnett: 945

– Lokalt distribusjonsnett…

NVE

PyPSA-EUR

Nettmodell brukt i FlexPlan-case for Norden

39



FlexPlanNettmodellar for lokalt distribusjonsnett –
basert på CINELDI-referansenettet

Basert på: I. B. Sperstad, O. B. Fosso, S. H. Jakobsen, A. O. Eggen, J. H. Evenstuen, and G. Kjølle, “Reference data set 
for a Norwegian medium voltage power distribution system“, Submitted to Data in Brief for peer review, 2022. Data 
set and preprint version available online: https://doi.org/10.5281/zenodo.7133506.

• Spenningsnivå: 22 kV

• Maks-last: 6,4 MW

• Tal på samleskinner: 124
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• Tal på samleskinner: 4950
– Norsk transmisjonsnett og

regionalt distribusjonsnett: 945

– Lokalt distribusjonsnett: 3754

NVE

PyPSA-EUR

Nettmodell brukt i FlexPlan-case for Norden
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Data om 
tradisjonelle 

nett-
komponentar

Data om 
energilager

Data om 
forbrukar-

fleksibilitet 

Data om 
planleggings-

kandidatar

Last- og produksjonstidsseriar
(for uregulerbar kraftproduksjon)

Nett-data: 
Transmisjonsnett-
og/eller distribusjons-
nettmodellar

Løysing på nett-optimeringsproblem:

Installert kapasitet og produksjonskostnadar
(for regulerbar kraftproduksjon)

Scenario-data:

Metodikk og planleggingsverktøy
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FlexPlanScenario for forbruk og produksjon

Last- og produksjonstidsseriar
(for uregulerbar kraftproduksjon)

Installert kapasitet og produksjonskostnadar
(for regulerbar kraftproduksjon)

Scenario-data:
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FlexPlanScenario for forbruk og produksjon

Last- og produksjonstidsseriar
(for uregulerbar kraftproduksjon)

Installert kapasitet og produksjonskostnadar
(for regulerbar kraftproduksjon)

Scenario-data:
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FlexPlan

Data om 
tradisjonelle 

nett-
komponentar

Data om 
energilager

Data om 
forbrukar-

fleksibilitet 

Data om 
planleggings-

kandidatar

Last- og produksjonstidsseriar
(for uregulerbar kraftproduksjon)

Nett-data: 
Transmisjonsnett-
og/eller distribusjons-
nettmodellar

Løysing på nett-optimeringsproblem:

Installert kapasitet og produksjonskostnadar
(for regulerbar kraftproduksjon)

Scenario-data:

Scenario for forbruk og produksjon
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Agenda

420 kV
300 kV
132 kV

Matre

Osterøy

Seim

Sima

Kollsnes

Fana

Lindås

Haugsvær
Steinsland

Modalen

Evanger

Dale

Arna

Gulafjord
(Sandøy)

Mongstad

Padøy

Frøyset

Vemundsbotn

Jordal

Mauranger

Refsdal

Voss

Granvin

Aurland

Hove

Sogndal

Blåfalli

Os

Lillesotra

Ågotnes

Hammars-
land

Myster

Frøland

Grønsdal

Kvitting

Norheim-
sund

Øystese

Ålvik

Dagali

Usta

Hol

Stordal

Sauda

Husnes

Sognefjordsnittet
(Pmax ≈ 1470 MW)

*Verdiar for kapasitet/flytgrenser for snitta, estimert frå Statnett sin KVU frå 2020, 
valt for å på ein forenkla måte representere i FlexPlan-modellen gjennomsnittlege
N-1-kapasiteter (hensyntatt BFK/systemvern) som brukast i systemdrifta.
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Agenda

1. Introduksjon til FlexPlan-prosjektet og case for europeiske regioner

2. Metodikk og planleggingsverktøy fra FlexPlan-prosjektet

3. Utvikling av case for Norge og Norden i samarbeid med norske 
interessenter

4. Resultater fra case fra et konkret nettområde i Norge

5. Regulatoriske implikasjoner

6. Samarbeid med FME CINELDI: tilpasning og anvendelse av FlexPlan-
metodikken

7. Spørsmål og svar, innspill, og diskusjon
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Kor ofte ein har flaskehalsar

Investerings-
kandidatar
(ca. 100)

Investeringar / 
valde kandidatar

"Screening" av kandidatar for nettutviklinga
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Nett-kandidatar vald av 
pre-processor (screening)

Fleksibilitetskandidatar vald 
av pre-processor (screening)
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(frå Statnett sin KVU)

Manuelt valde
fleksibilitetskandidater

Nett-kandidatar vald av 
pre-processor (screening)

Fleksibilitetskandidatar vald 
av pre-processor (screening)
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300 kV
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Ålvik
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Husnes
Nett-kandidatar
-> investering

Fleksibilitetskandidatar
-> investering

Nett-kandidatar

Fleksibilitetskandidatar
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Oppsummering og tolking av resultat

• Rolla til fleksibilitet i nettplanlegging er case-avhengig

• I denne casen er nytten av fleksibilitet veldig avgrensa

• Veldig høg forbruksauke

• Lite fleksibilitetspotensial i industrilastar
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FlexPlan

Oppsummering og tolking av resultat og workshop #2

• Rolla til fleksibilitet i nettplanlegging er case-avhengig

• I denne casen er nytten av fleksibilitet veldig avgrensa

• Veldig høg forbruksauke

• Lite fleksibilitetspotensial i industrilastar

• Energilager vil vere lite effektivt pga. lastprofil som gjev
flaskehalsar/overbelastning store delar av tida

• (Fleksibel) produksjon kunne vore til hjelp men er ikkje inkludert blant
investeringskandidatane
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FlexPlan

Oppsummering og tolking av resultat og workshop #2

• Generelt har fleksibilitet avgrenset verdi i å redusere og utsette
nettinvesteringer der det forventes høy og vedvarende økning i forbruket

• Fleksibilitet kan imidlertid ha stor nytteverdi fra et driftsperspektiv i
perioden det tar før nødvendige nettforsterkninger kan gjennomføres

• Tilsvarende resultater kan forventes for andre norske nettområder som vil
domineres av industri-laster med flat og lite fleksibel lastprofil

• Konklusjonene er ikke nødvendigvis de samme i andre nettområder i
Norge med en annen lastsammensetning
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Oversikt over resultat for investeringar i 2030

Branch Transformer Storage Flexible load Total

2030
7 (Trans)

63 (Distr)

0 (Trans)

0 (Distr)

0 (H2)

0 (Li-ion)

3 (Trans)

0 (Distr)
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Oversikt over resultat for 2040
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Oversikt over resultat for 2040

60

Energilager

Transformator

Transmisjonsline

Flaskehalsar:
Investeringar:
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Oversikt over resultat for 2050
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Oppsummering av resultat for investeringar

Branch Transformer Storage Flexible load Total

2030
7 (Trans)

63 (Distr)

0 (Trans)

0 (Distr)

0 (H2)

0 (Li-ion)

3 (Trans)

0 (Distr)
73

2040
23 (Trans)

20 (Distr)

2 (Trans)

0 (Distr)

8 (H2)

0 (Li-ion)
0 53

2050
5 (Trans)

12 (Distr)

0 (Trans)

0 (Distr)

2 (H2)

0 (Li-ion)

0 (Trans)

13 (Distr)
32
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Samanlikning med andre europeiske regionar

EnergilagerTransformatorTransmisjonsline



FlexPlan

Agenda

1. Introduksjon til FlexPlan-prosjektet og case for europeiske regioner

2. Metodikk og planleggingsverktøy fra FlexPlan-prosjektet

3. Utvikling av case for Norge og Norden i samarbeid med norske
interessenter

4. Resultater fra case fra et konkret nettområde i Norge

5. Regulatoriske implikasjoner

6. Samarbeid med FME CINELDI: tilpasning og anvendelse av FlexPlan-
metodikken

7. Spørsmål og svar, innspill, og diskusjon
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Preview of the final regulatory 
reflections and guidelines 

Andrei Morch, SINTEF Energy Research 

Dario Siface and Giorgia Lattanzio, RSE S.p.A.

Final Project Workshop| 2023-02-20

This project has received funding from the European Union’s Horizon2020 
research and innovation programme under grant agreement N° 863819  
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FlexPlan
Agenda

• Introduction of activity “Regulatory Analysis” (WP6)
• Methodology and main results from the preliminary screening study
• Proposal for Regulatory Guidelines from FlexPlan (in public consultation)
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Documenting possible national/regional regulation and practices, which 
could impose limitations for application of the tool.

Evaluation of replicability and scalability potential of the tool and suggestion 
for its improvement.

Overview of “Regulatory Analysis” activity (WP6)

Lessons learned from regional cases (M36-M42)

Identification of the Pan-European level regulatory challenges and policy 
lessons learned from the comparison of the proposed planning tool and the 

traditional network-planning tool. Recommendation for the Policy Makers on 
how to address various constraints, which are directly relevant to wide

application of the network planning tool and accommodation of the 
renewable generation in Europe.

Pan-European level regulatory conclusions, policy 
recommendations and roadmap for replication (M36-M42)

Assessment and identification current and future (2030+) Pan-European 
regulatory conditions and political targets, relevant for development of an 
optimal environment for the real implementation of FlexPlan planning tool

Preliminary screening of planning practices and EU regulation 
(M1-M6)
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Methodology and main results 

from the preliminary screening 

study
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FlexPlanSteps in the working methodology for the 
preliminary screening

Evaluation of the 
individual documents 
following the topics 

of interest.

Definition of the criteria 
(topics), which will be used for 
evaluation of the documents 

and practices

Creation and 
distribution of the 

survey

Compilation of the 
screening results pr. 

topic

Compilation of the 
survey results pr. 

topic

Final Conclusions

▪ Flexible resources and consideration of these
in planning

▪ Cost-benefit analysis (CBAs), allocation of
costs, criteria for evaluation of new projects

▪ Interaction between TSOs and DSOs,
including planning, sharing of resources, roles
and responsibilities

▪ Other subjects, including incentive
mechanisms, criteria for development of
scenarios, reliability criteria, etc.

▪ The European Commission (EC): Directives and
Regulations, including Network Codes
(NCs)/Guidelines

▪ ENTSO-E: NCs/Guidelines, including standard
methods for cost-benefit analysis

▪ Interest organisations and associations as
Eurelectric, E.DSO, GEODE and CEDEC

▪ Three TSOs
▪ Four DSOs
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Requirements related to consideration of flexible 
resources in planning

• Internal Electricity Market (IEM) Directive (2019/944):

• Requires that distribution network development plan shall also consider demand response, energy efficiency, energy 
storage facilities or other resources that the DSO has to use as an alternative to system expansion

• TSOs shall fully take into account the potential for the use of demand response, energy storage facilities or other 
resources as alternatives to system expansion when elaborating 10-year Network Development Plan (TYNDP)

• The IEM Regulation (2019/943) requires that for integration of the growing share of renewable energy, the 
future electricity system should make use of all available sources of flexibility, particularly demand side 
solutions and energy storage 

• The ENTSO-E's 3rd Guideline for Cost Benefit Analysis (CBA) of Grid Development Projects: flexibility of 
demand is considered as a consistent part of the estimation of the socio-economic welfare

• None of the survey responding System Operators (SOs) consider flexible resources in their current planning 
practices. 
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FlexPlanOwnership and operation of energy storage

• The most recent recast of the IEM Directive reaffirms the position stated before, not allowing System 
Operators (SOs) to own, develop, manage or operate energy storage facilities 

• However, SOs are allowed to own, operate or manage such devices, among other conditions, if these 
devices are “are fully integrated network components and the regulatory authority has granted its 
approval”, which can pave the way for many exceptions

• The most recent version of recasts has been partially modified, taking into account input coming from some 
stakeholders, expending the possible terms of derogation for SOs for operational purposes

• It seems it could be possible to own and operate 
batteries for some new actors formalised in the IEM 
Directive, as active customers and possibly Citizens 
Energy Communities
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Sharing of resources between TSO and DSO: what are 
the priorities?

• The IEM Directive defines that DSOs shall cooperate with TSOs for the effective involvement of market 
participants connected to their grid in retail, wholesale and balancing markets. Delivery of balancing 
services stemming from resources located in the distribution system shall be agreed with the relevant 
TSO. 

• Further screening and survey of the present practice indicated that at present there is no common 
regulatory or practice background allowing to draw clear conclusions on this topic. The necessity of 
defining this is clearly highlighted both at the institutional level and by the stakeholders.
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Preliminary Regulatory Guidelines 

from FlexPlan

73



A New Perspective

74

FlexPlan is a research project part of
the assessment of the evolution of
Power Systems towards a larger
involvement of distributed resources.



A New Perspective

75

FlexPlan is a research project part of
the assessment of the evolution of
Power Systems towards a larger
involvement of distributed resources.

Network Code for Demand 
Response



A New Perspective
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FlexPlan is a research project part of
the assessment of the evolution of
Power Systems towards a larger
involvement of distributed resources.

Network Code for Demand 
Response

NRA

TSO/DSO Private 
Investors
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FlexPlan proposes to 
analyse the regulatory 
guidelines considering 10 
main topics: 

Storage 
Ownership

Incentives for 
settling new 

flexibility 
resources

Responsibilities 
and data 
exchange 

between TSO 
and DSO in 

planning

CBA update and 
internalization 

of 
environmental 

costs

Markets 
flexibility 

resources can 
participate in

Services that 
can be provided 

by flexibility 
resources

Products 
tailored for 
flexibility 

resources in 
RT-markets

Regulation on 
aggregators and 

possibility to 
include 

flexibility in 
their basket

Interactions 
with capacity 

markets

How proposed 
market reforms 

could affect 
flexibility 

remuneration

Preliminary thoughts for regulatory guidelines
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The majority of them is 
linked to the relationship 
between NRAs and 
Investors

Storage 
Ownership

Incentives for 
settling new 

flexibility 
resources

Markets 
flexibility 

resources can 
participate in

Services that 
can be provided 

by flexibility 
resources

Products 
tailored for 
flexibility 

resources in 
RT-markets

Regulation on 
aggregators and 

possibility to 
include 

flexibility in 
their basket

Interactions 
with capacity 

markets

How proposed 
market reforms 

could affect 
flexibility 

remuneration

Preliminary thoughts for regulatory guidelines

NRA

TSO/DSO Private 
Investors



SOs are not allowed to own storage facilities according to 
the IEM Directive.

To avoid conflict of interests and market distortion, private 
investors should be found.

Also “must-run” operation could be considered.
SOs ownership should be allowed only if strictly necessary 

(e.g. to prevent exercise of market power). 

Preliminary thoughts for regulatory guidelines
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Storage 
Ownership

NRA

TSO/DSO Private 
Investors



According to IEM Directive, flexibility should 
be considered as a support to T&D grid 
planning.

Local economic signals would foster an 
optimal deployment of the new resources, 
while ensuring a proper remuneration of the 
new flexibility assets.

Preliminary thoughts for regulatory guidelines
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Storage 
Ownership

Incentives for 
settling new 

flexibility 
resources

NRA

TSO/DSO Private 
Investors



The market chain architecture 
should be reviewed to 

promote participation of DER. 
New guidelines are needed to 

promote deployment of all 
kind of flexibility (e.g. 

demand response).   

A good exploitation of 
flexibility resources requires 
to establish how flexibility 
should participate to grid 
management. Market-based 
mechanisms are suggested by 
IEM Directives.

Preliminary thoughts for regulatory guidelines
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Storage 
Ownership

Incentives for 
settling new 

flexibility 
resources

Services that 
can be provided 

by flexibility 
resources

Markets 
flexibility 

resources can 
participate in

NRA

TSO/DSO Private 
Investors

A set of specific products 
should be created in order 
to allow and enhance the 

use of flexibility resources in 
real time markets.

Products 
tailored for 
flexibility 

resources in 
RT-markets



Preliminary thoughts for regulatory guidelines
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Storage 
Ownership

Incentives for 
settling new 

flexibility 
resources

Services that 
can be provided 

by flexibility 
resources

Markets 
flexibility 

resources can 
participate in

NRA

TSO/DSO Private 
Investors

Products 
tailored for 
flexibility 

resources in 
RT-markets

Capacity markets (or, 
more broadly speaking, 
local economic signals)  
should be provided to 

optimize flexibility 
investments.

Interactions 
with capacity 

markets



Preliminary thoughts for regulatory guidelines
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Storage 
Ownership

Incentives for 
settling new 

flexibility 
resources

Services that 
can be provided 

by flexibility 
resources

Markets 
flexibility 

resources can 
participate in

NRA

TSO/DSO Private 
Investors

Products 
tailored for 
flexibility 

resources in 
RT-markets

Interactions 
with capacity 

markets

Market reforms are 
investigated (possibility 
of price-caps or two-
stage markets). 
These reforms should 
consider the 
deployment of 
flexibility resources and 
how their role should 
be remunerated. How proposed 

market reforms 
could affect 

flexibility 
remuneration



Preliminary thoughts for regulatory guidelines
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Storage 
Ownership

Incentives for 
settling new 

flexibility 
resources

Services that 
can be provided 

by flexibility 
resources

Markets 
flexibility 

resources can 
participate in

NRA

TSO/DSO Private 
Investors

Products 
tailored for 
flexibility 

resources in 
RT-markets

Interactions 
with capacity 

markets

How proposed 
market reforms 

could affect 
flexibility 

remuneration

Aggregators 
represent a great 
potential for 
flexibility 
deployment.
New rules must be 
defined to increase 
the attractiveness of 
flexibility service 
provision by these 
participants. 

Regulation on 
aggregators and 

possibility to 
include 

flexibility in 
their basket



Preliminary thoughts for regulatory guidelines
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Storage 
Ownership

Incentives for 
settling new 

flexibility 
resources

Services that 
can be provided 

by flexibility 
resources

Markets 
flexibility 

resources can 
participate in

NRA

TSO/DSO Private 
Investors

Products 
tailored for 
flexibility 

resources in 
RT-markets

Interactions 
with capacity 

markets

How proposed 
market reforms 

could affect 
flexibility 

remuneration

Regulation on 
aggregators and 

possibility to 
include 

flexibility in 
their basket

 National Regulatory Authorities should translate the suitability of deploying new storage or 
flexibility in strategic network locations into opportune incentivization tools for potential 
investors.

 Real time market should be reformed by defining products that allow “flexibility” providers to 
compete with traditional resources on a “level playing field” basis. Operative constrains of 
storage and demand side management should be fully considered.

 A clarification on the nature of the services provided by these subjects could also help the 
process of market reform that is going on now, since it cannot be neglected that storage and 
DSM will be major players in the future provision of ancillary services to the System



Preliminary thoughts for regulatory guidelines
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Storage 
Ownership

Incentives for 
settling new 

flexibility 
resources

Services that 
can be provided 

by flexibility 
resources

Markets 
flexibility 

resources can 
participate in

NRA

TSO/DSO Private 
Investors

Products 
tailored for 
flexibility 

resources in 
RT-markets

Interactions 
with capacity 

markets

How proposed 
market reforms 

could affect 
flexibility 

remuneration

Regulation on 
aggregators and 

possibility to 
include 

flexibility in 
their basket

 Active use of Demand Response – indicated by 2019/944 Directive – still shows a lack of a 
comprehensive regulatory framework. There are significant expectations from the 
forthcoming Network Code for Demand Response, since the ACER’s Framework Guideline for 
the Code creates, among the other things, a logical connection between network development 
planning as described in Art.32 and demand response, as an alternative to system expansion.



Preliminary thoughts for regulatory guidelines
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Storage 
Ownership

Incentives for 
settling new 

flexibility 
resources

Services that 
can be provided 

by flexibility 
resources

Markets 
flexibility 

resources can 
participate in

NRA

TSO/DSO Private 
Investors

Products 
tailored for 
flexibility 

resources in 
RT-markets

Interactions 
with capacity 

markets

How proposed 
market reforms 

could affect 
flexibility 

remuneration

Regulation on 
aggregators and 

possibility to 
include 

flexibility in 
their basket

 Active use of Demand Response – indicated by 2019/944 Directive – still shows a lack of a 
comprehensive regulatory framework. There are significative expectations from the 
forthcoming Network Code for Demand Response, since the ACER’s Framework Guideline for 
the Code creates, among the other things, a logical connection between network development 
planning as described in Art.32 and demand response, as an alternative to system expansion.

 The role and responsibilities of aggregators should be accurately designed within the 
redefinition of real-time market architectures. By the FlexPlan “vision”, they should act by 
compensating positions with opposite risk exposures among the aggregated resources, thus 
favouring real-time markets operation. However, there should be solid business opportunities
for this role, without which no real subject, even in presence of a specific regulation, will ever 
volunteer to take such responsibility.



Cooperation 
between TSO and DSO 
must be strengthened. 

Planning procedures 
should be modified to 
favor the deployment 

of flexibility resources, 
also keeping in mind 

TSO-DSO cooperation 
for acquiring resources 

from distribution.

Preliminary thoughts for regulatory guidelines
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Responsibilities 
and data 
exchange 

between TSO 
and DSO in 

planning

NRA

TSO/DSO Private 
Investors



Preliminary thoughts for regulatory guidelines
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Responsibilities 
and data 
exchange 

between TSO 
and DSO in 

planning

NRA

TSO/DSO Private 
Investors

 A fully integrated T&D planning, it is not reasonable due to the numerical complexity of the 
optimization problem and the legal implications of a complete data sharing, even between SOs

 Coordinated approach by means of an exchange of data at the border between different 
systems, allowing DSOs, in case advantageous for the system, to oversize their network to get 
fit to provide services to transmission.

T&D decomposition approach proposed by FlexPlan can be a good start
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CBA update and 
internalization 

of 
environmental 

costs

Preliminary thoughts for regulatory guidelines

NRA

TSO/DSO Private 
Investors

 Cost-benefit analysis must take into account
positive effects of flexibility resources. Key 
importance must be attributed to GHG and other 
pollutant reduction. Environmental aspects 
should be put in monetary terms so that they 
can be co-evaluated with more traditional ones 
(social welfare, etc).
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Agenda

• Introduksjon til FlexPlan-prosjektet og case for
europeiske regioner

• Metodikk og planleggingsverktøy fra FlexPlan-prosjektet

• Utvikling av case for Norge og Norden i samarbeid med
norske interessenter

• Resultater fra case fra et konkret nettområde i Norge

• Regulatoriske implikasjoner

• Samarbeid med FME CINELDI: tilpasning og anvendelse
av FlexPlan-metodikken

• Spørsmål og svar, innspill, og diskusjon
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FME 
CINELDI

EU H2020 
FlexPlan

KSP
FINE

KPN 
FuChar

This work was supported by the project consortiums of the research projects Fine ("Flexible Integration of Local Energy 
Communities into the Norwegian Electricity Distribution System") and FuChar ("Grid and Charging Infrastructure of the Future") 
funded by the Research Council of Norway under Grant 308833 and Grant 295133, respectively. The work has also been funded 
by CINELDI - Centre for intelligent electricity distribution, an 8-year Research Centre under the FME-scheme (Centre for 
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Tilpasning og utnytting av FlexPlan-resultat

• Bidrag til systematikk for planlegging av aktive distribusjonsnett utvikla i CINELDI

• Bruk av FlexPlan.jl

• Bruk av fleksibilitetsmodellar mm. i prototype-verktøy utvikla i CINELDI(/FINE/FuChar)

• Underlag til oppdatering av sivilingeniør-utdanninga ved NTNU

• Inspirasjon til vidareutvikling av metodikk for langsiktig lastprognosering



Systematikk frå CINELDI for planlegging av 
aktive distribusjonsnett

Metodikk frå FlexPlan-prosjektet:
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FlexPlan-modellen for forbrukarfleksibilitet
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Solutions: Grid development plans
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Innspill til kurs om nettplanlegging og 
fleksibilitet fra workshop #2

Mål for dag 2

Teknologi for et bedre samfunn

• Mål for dagen: Øke forståelsen for hva nettbransjen trenger for å hensynta
fleksibilitet og utnytte eksisterende nett bedre i nettutviklingen:
− Utdanning?

− Kompetanse?

− Arbeidsprosesser?

− Metoder?

− Verktøy?



Innspill til kurs om nettplanlegging og 
fleksibilitet fra workshop #2

Resultat fra mentimeter om hvilken kompetanse som er viktigst å styrke for 

nettplanleggingen i fremtiden (prioritert etter antall stemmer):

1. Risikoanalyse/risikoforståelse

2. Forståelse for nettdrift (delt 1. plass)

3. Sannsynlighetsteori, usikkerhetsanalyse og statistikk

4. Samfunnsøkonomi (delt 2. plass)

5. Forståelse for kundeadferd



Innspill til kurs om nettplanlegging og 
fleksibilitet fra workshop #2

Innspill fra diskusjonen til relevant kompetanse og utdanningsinnhold: 

• Investeringsanalyse (samfunnsøkonomisk analyse av investeringer, dvs. "minimum 4")

• Alternativanalyse (og vane med å tenke alternativer i stedet for enn å gå rett på å én løsning og

analysere bare den)

• Reelle case og anvendelse av flere fag satt sammen for å løse problemstillingen

• Evne til å tenke nytt og foreslå nye metoder og alternative løsninger (f.eks. når en kan vurdere å

plassere et batteri i nettet).

• Forståelse for risiko, sannsynlighet, og hvordan disse konseptene kan anvendes.

• Dataanalyse og forståelse for (manglende) datakvalitet.



Andre innspel frå workshop #2 og oppfylging

• Forventa utvikling av 

havvind 2030–2050 er 

ikkje fanga opp av 

analysane



Andre innspel frå workshop #2 og oppfylging

• Prognosering av forbruk (og produksjon):

− Bør basere seg på en kombinasjon av "top-down" (f.eks.

som i pan-europeiske scenarioer i FlexPlan) og "bottom-

up" (basert på lokalkunnskap)

− Står att arbeid for å utvikle/tilpasse metodikk til ulike 

nettnivå (transmisjonsnett, regionalt distribusjonsnett, 

lokalt distribusjonsnett, …)



Andre innspel frå workshop #2 og oppfylging

• I tillegg til fleksibilitetsressursar

finst det også andre tiltak for å

utnytte eksisterande nett betre

− Risikovillighet vart trekt fram

som ein viktig faktor

Tiltak for å utnytte eksisterende strømnett bedre

"Bedre utnyttelse av dagens nett gjennom
vurdering av driftspolicy, tilknytning med
vilkår, digital samhandlingsevne, 
energieffektivisering og bedre utnyttelse 
av fleksibilitetsressurser"

Frå workshop 2022-11-04



FlexPlan

Agenda

• Introduksjon til FlexPlan-prosjektet og case for
europeiske regioner

• Metodikk og planleggingsverktøy fra FlexPlan-prosjektet

• Utvikling av case for Norge og Norden i samarbeid med
norske interessenter

• Resultater fra case fra et konkret nettområde i Norge

• Regulatoriske implikasjoner

• Samarbeid med FME CINELDI: tilpasning og anvendelse
av FlexPlan-metodikken

• Spørsmål og svar, innspill, og diskusjon
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FlexPlan

Mål

• Dele resultater og erfaringer fra FlexPlan-prosjektet

• Diskutere hvordan resultatene fra FlexPlan kan tas videre for å
videreutvikle dagens praksis for nettplanlegging
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FlexPlan

Diskusjon – nokre spørsmål vi ynskjer innspel på...

1. Kva delar av resultata frå FlexPlan-prosjektet har størst potensial for å
nyttiggjerast?

2. Kva barrierer er det mot å utnytte og nyttiggjere resultata?

3. Forslag til tiltak for å byggje ned desse barrierane?

4. Innspel til prosjektets forslag til regulatoriske retningslinjer?

5. Andre behov / forslag til å videreutvikle dagens praksis?

6. …
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FlexPlan
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