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Hvert minut skal produktion og forbrug af 

elektricitet være ens, hvilket er vanskeligt 

med meget sol- og vindenergi

BEHOVET FOR FLEKSIBILITETSYDELSER

Når der ikke er balance skal der leveres systemydelser

Ubalance

Systemydelser

Markedet for forbrugsfleksibilitet i Danmark 4



Vedvarende energi skaber ubalancer i elproduktionen – Flex Platformen aggrerer fleksibilitet (forbrug og 

production) for at sikre et resilient og balanceret elsystem
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FOR MEGET VIND ELLER SOL

INGEN VIND ELLER SOL

FLEX PLATFORMEN MATCHER PRODUKTIONEN

Flex Platformen er udviklet til at udnytte forbrugssiden 

til at balancere vores elsystem.
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DET OPTIMALE SCENARIE

Elforbrug matcher vores sol- og vindproduktion.

Vindmølle- og solcelleparkejere modtager 
betaling for at begrænse elproduktionen.

Fossile kraftværker modtager betaling for at stå til 
rådighed og stabilisering af elsystemet.

Forbrugere bliver betalt for at stille fleksibilitet til rådighed.

Ligesom de fossile kraftværker i dag.

CONFIDENTIAL  - 5

MW

Tid

MW

Tid

MW

MW

Tid

100

%

100

%

0

%

60%

Produktion
Forbrug
Frekvens

Produktion
Forbrug
Frekvens

Produktion
Forbrug
Frekvens

Produktion
Forbrug
Frekvens

BEHOVET FOR FLEKSIBILITETSYDELSER



Vi anvender store mængder fleksibilitet fra forbrugere og producenter, hvilket hjælper 

forsyningssikkerheden, og balancerer elsystemet➔ Flex Platformen forvandler bygninger og 

anlæg til virtuelle batterier. 

LØSNING

VENTILATION OG KØLESYSTEMER
~ 40% fleksibilitetspotentiale
~ 20% besparelser på elomkostninger

SOLENERGI
~ 5 % ekstra indtjening på elhandel

VARMEPUMPER
~40% fleksibilitetspotentiale
~ 10 % besparelser på elomkostninger

LADESTANDERE TIL ELBILER
22 kW ladestandere
~ 10% besparelser på 
elomkostninger

INDUSTRIELLE PROCESSER
~ 25% fleksibilitetspotentiale
~ 5 % besparelser på elomkostninger

IBM FLEX PLATFORM 6

SPOTMARKEDET OG TARIF-OPTIMERING 

Aggregator, som handler fleksibiliteten 

på systemydelsesmarkedet

MANUELLE RESERVER

(Systemydelser)

FREKVENSRESERVER

(Systemydelser)



Vi er i gang og kan dokumentere, at forbrugs- og produktions fleksibilitet kan rette op på 
ubalancer i elsystemet

BYGNINGER OG ANLÆG FLEX PLATFORMEN FORSYNINGSSIKKERHED

Internet of Things (4.0 IoT)  

AI Workflows

Forbinder og orkestrerer 

fleksibiliteten fra elektriske 
anlæg ved hjælp af åbne 

standarder og sikre protokoller. 

Prognosticerer og optimerer fleksibilitet fra tusinder 

af anlæg til porteføljer af balanceydelser, som 
udbydes og handles på elmarkederne

Ladestandere

Elgryder
Varmepumper / 

elstave

Ventilation / 

varmeblæsere

Markedet for forbrugsfleksibilitet i Danmark 

Elkedler Effekttilstrækkelighed

Robusthed

Nettilstrækkelighed
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Totalt 

effekt 

(installeret) Aktiverings-

potentiale 

(hvor 

meget?)

Aktiverinsperiode

(hvor længe?)

Hyppighed 

(hvor ofte)

Aktiverings-

hastighed

(hvor hurtigt?)

Reservationsperiode (hvor længe?)

Varmepumper

Batterier

Ladestandere til 

elbiler

LED lys

Varmelegemer

Kølesystemer

Forbrugeren bestemmer, hvordan bygninger og anlæg skal stilles til rådighed uden at gå på kompromis 

med komfort og performance – Flex Platformen tager sig af resten… 

Forbrugeren bestemmer fleksibilitetsprofilen for hvert aktiv…

… og Flex Platformen optimerer 
hele fleksibilitetsporteføljen

Ventilation

Solceller

LØSNINGEN – FLEX PROFIL



Identificere arketyper af 

bygnigner og anlæg

Pilot og validere det tekniske og 

økonomiske potentiale

Skalere og realisere 

værdien for porteføljen af 
de testede arketyper
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F ORS T Å

P I L OT

S KAL E RE

Klimasystemer

Varmepumper

Elbilsopladere

Centrallagre

Kontorer

Supermarkeder

Udvalgte arketyper af 
bygninger og anlæg

Skalere på tværs af 
porteføljer og geografier

Processen for onboarding af bygninger og anlæg på Flex Platformen

ONBOARDING
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PILOT FORBEREDELSE
PART 1 PART 2 PART 3 

PILOT IMPLEMENTERING PILOT TEST & EVALUERING

1-2 DAGE (KALENDERDAGE)

Identifikation af bygninger, 
anlæg og bi-målere

Potentialeanalyse  

Teknisk Integration

PI Diagram & 
Set-points

Business case & 
Demonstration

Validering af 
kontrolsystem 

parathed

Pilot evaluering

End to End test

Go-live

Skalleringsaftale

F O R B E R E D E L S E

I M P LE M E N TE R I N G

I N TE G R A TI O N

T E S T &  

E V A L U E R I N G

2 – 4 UGER (KALENDERDAGE) 4 – 8 UGER (KALENDERDAGE)

Historisk Data Salg af Fleksibilitet

Flex Platform Piloten er planlagt i et forløb bestående af 3 faser: Forberedelse, Accelerator 

Dag samt Test & Evaluering 

ONBOARDING
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RESSOURCETRÆK (EFFEKTIVT TID)

1-2 dages forberedelse

+ ca. 10 dage hvis kontrolsystemet 

er ukendt

1-2 dages udvikling 1-2 dages test

Tekniske nøglemedarbejder (eller underleverandør) med dyb forståelse for CTS/kontrolsystemer.
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Flex Platformen er gået i produktion med de første forbrugere/producenter 

• Københavns Kommune (Skoler, Sport & Kultur, Admin)

• Salling Group - Netto (Supermarkeder)

• Tryggevælde Solpark (solcellepark)

• Mat Dania (Stålindustri)

• Varmepumper

• EV-ladestandere

• Loadbanks/Varmeblæsere

• Elkedler

• Mfl.

Flex Platformen byder +2.150 anlæg ind på markedet for 

systemydelser – og flere er på vej

USE-CASES
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ENERGI FLEXLAB ØRESTAD

Et demonstrations laboratorium - det første område i 
verden som aktivt deltager i at sikre en lokal, 
bæredygtig, stabil og sikker energiforsyning.

Ørestad skal være en rollemodel for hvordan borgere, 
offentlige institutioner, virksomheder og 
energiselskaber sammen udvikler viden og fremtidige 
energilagrings- og fleksibilitetsydelser.

Energilagring og fleksibilitetsydelser skal gøre Ørestad 
synlig og branded som Københavns grønne 
innovationsdistrikt – lokalt og globalt. 

Virksomheder som har registreret deres deltagelse:
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• 1 Warehouse
• 10  Assets
• 1 BMS system

TRADITIONAL CONTROL BOX SETUPIBM FLEX PLATFORM SETUP

• 1 Warehouse
• 10 Assets
• 1 BMS system

✓ Cloud solution with open IoT interfaces (MQTT)
✓ Utilizes existing management/control systems – e.g. BMS
✓ No need to install new electronics and side meters
✓ The solution is profitable for both small, medium and large plants

✓ The solution is profitable for individual large assets
➗ Not profitable when scaling to many smaller assets

➗ Overrides existing control systems
➗ There is a need to install new electronics and submeters
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PaaS

BMS

Control box 
 Submeter

Com's module

x 10
Server

Løsningen er designed til at aggregere fleksibilitet sikkert, skalérbart og omkostningseffektivt

IT SIKKERHED
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Governance

Identity & Access Management

IBM Cloud

Cloud IAM | LDAP | Keycloak

Endpoint Security

Cloudflare | DDoS Protection | HTTPS | MQTT + Mutual TLS

Data Security Encryption at Rest | IBM Secret Manager | IBM Key Protect

Secure 
Software 

Supply Chain

Binary & Hash verification

Application 
Security

AppScan on Cloud (ASoC) | SonarQube | Edgestack API Management

Edge

End usersDev & Ops Team Assets/Gateways

Monitoring

Network 
Security

Encryption at Transit | Cloudflare | IBM Key Protect | Cloud Load Balancing

Infrastructure 
Security

Purpose-built Chips | Purpose-built Servers | Purpose-built Storage | 
Purpose-built Infrastructure | Purpose-built Data Centers

Governance, Risk & 
Compliance

Platform security based on IBM Data, 
Security & Privacy (DS&P) Framework med 
annual audits

IBM Procurement process ensures supply 
chain verification

IBM Security has performed Threat Model 
Assessments of the platform

Threat Model Assessment method is an 
integrated part of development process

IBM CIO office audits the platform regarding 
to Data Privacy and IBM IT Security 
Standards (ITSS)

Mandatory annual cyber security course for 
all team members

Security Monitoring & 
Operations

Cloud-logging

Cloud Activity & Audit Tracking

Incident- og responseteam with Incident 
Commander using PagerDuty

Cloud Security Command Center through IBM 
Cloud Internet Services

Firewall monitoring through IBM Cloud 
Internet Services

Shared Responsibiility & Faith model between 
cloud provider (IBM Cloud) and DevOps team

Ensure focus on application security and 
monitoring, while cloud provider focuses on 
lower layers

Flex Platformen er designet efter og baseret på IBM best practicies og høje sikkerheds standard

IT ARCHITECTURE
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Camilla Palm Lethenborg
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