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a" Hafslund et energikonsern bestaende av tre selskap

Kraft Celsio

Elvia (50% gjennom Eidsiva)

Sol og vind
Nye satsninger pa elektrifisering
D (Bl Sl i Norges storste fjernvarmeselskap Hafslund Radgivning
vannkraftselskap Eidsiva (50%)

. J a0
\& Fredrikstad Energi (49%)



Hafslund er Norges nest stgrste fornybarkonsern med
kraftanlegg over hele Sagr-Norge

Vindparker; Tonstad,

Raskiftet og Kjglberget
780 GWh & 242 MW

Eierskap i storskala sol
under utvikling i SE og NO

T En vannkraftportefalje med
~= 83 kraftverk

e Aurland (3,3 TWh)
® Hallingdal og Valdres (5,3 T\WWh)

i

50% eierskap i Norges
% og tilhgrende avfallsforbrenning

starste nettselskap Elvia

m Elvias konsesjonsomrade

@ | tillegg til fiber, datasenter, sol pa tak ++



Vare kraftverk er koblet sammen i vassdrag

- Gir utfordringer med tanke pa
planlegging
- Mange forskjellige restriksjoner
- Magasinfylling
- Slitasje pa aggregater
- Reparasjon/utetid pa
aggregater
- Elv til bading/fiske; minimum
og maksimumsrestriksjoner pa
vannfaring
- Kjgre pa negative priser, eller
slippe vannet rundt? —




Fysisk krafthandel har i tillegg en kompleks verdikjede




Kraftmarkedet endrer seg raskere og raskere

(bare) Nordisk
Europeisk

FCR & mFRR

Single
Day-ahead
aFRR " market coupling

mFRR EAM — ®
15 min

Flytbasert
markedskobling

15 min opplgsning ®
ID og iDA

Intradag auksjoner @

RKOM —> mMFRR CM @

Hafslund «samlet
Norden deltar i Fysisk Handel»

europeisk ID FRR aFRR CM ‘

|

15 min oppl@sning
i Day Ahead

®

aFRR EAM
European
®

@ MFRRCM

mFRR EAM
=@ FEuropean

Ytterligere harmonisering?
Co-optimisation?

2012 2014

2018 2020 2022 2023 2024 2025 2026 2027

|

Norsk / nordisk drevet

|

| stgrre grad drevet av europeisk harmonisering



Utviklingen de siste arene har vaert mer software enn hardware

Traktor frakter transformator — Hemsil-utbyggingen. Hallingdal, 1959 Lastebil frakter rargate — Hol-utbyggingen. Hallingdal, 1952
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Produktomrade Kraftmarked S
Teamene er delt inn etter hvordan vi til en hver tid tenker av verdikjedens
behov kan Igses pa best mulig mate

HYDMET
Ulvikle og forvalte hydrologiske og meteorologiske modeller og

data for a kunne levere sterst mulig verdi for HEV

ROSE

Skal optimalisere analyseprosessen i
sesongplanleggingsteamet, ved a levere Iasning
for dataflyt, grensesnitt og rammeverk for dagens

modell (Prodrisk) Utvikle og forvalte sesong og langsiktig pris og

markedsmodellering for beslutningstgtte til
markedsagering - og Investeringer

REFINERS
Skal samarbeide med teamene for a forbedre \

innsamling, analyse og tilgjengelighet av data
pa tvers av hele Kraftmarked

KMA

Utvikle og forvalte kortsiktig pris og markeds-
modellering til beslutningstatte fil
markedsagering

UTVIKLING |
KRAFTMARKED

ENERGY DESK

Utvikle et egenutviklet, fleksibelt ETRM system
som sikrer til en hver tid full operasjonell kontroll
pa alle handler, samt effektiv risikohandtering i
sanntid pa alle posisjoner

TEAM OPTIMAL PLANLEGGING (TOP)
Utvikle og forvalte vassdragsmodellene, prosess og
systemstgtte for a til en hver tid ha den beste stgtten til
TEAM OPTIMAL AGERING (TOA) | N
Utvikle dataflyt og strategier, samt anvendelsen av produkter .¥
for a til en hver tid kunne agere sa optimalt som mulig i de
fysiske markedene
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fysiske markedene



Et oskosystem av dataplattformer, men bare ett nav

Hafslund har en rekke spesialiserte
plattformer som ogsa har
funksjonalitet til & vaere
«dataplattformer». Disse skal
imidlertid benyttes som
forretningsapplikasjoner, selv om de
ogsa lagrer store mengder data.

Det skal ikke bygges gkosystem av
integrasjoner inn til og ut fra disse
spesialiserte plattformene. Slike
plattformer skal i hovedsak fa sine
data via Hafslunds Data- og
integrasjonsplattform (SNAPPI).

Dette er for a sikre at hele
virksomheten har tilgang pa felles
data og hindre lock-in samtidig som
vi kan tillate et bredt spekter av
plattform-teknologi der
forretningsbehov tilsier det.
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Hvordan skal data- og integrasjonsplattformen fungere?

Data- og integrasjonsplattform, dataprodukter, og
informasjonsarkitektur med analogi til ESpotify

» Spotify er en plattform som kobler de som skaper musikk med de som lytter til i Audience
musikk. Musikere kan laste sanger opp i plattformen og gjgre den tilgjengelig der. [
Spotify lager ikke musikken selv. =

» Spotify tar ikke stilling til hva slags musikk som publiseres, men de stiller visse krav ¢
til beskrivelse av sangene (metadata), slik som at hver sang har en tittel, cover-art, d Previously Active Audience
sjanger, klassifisert med «Explicit Lyrics» osv.

These listeners used to be in your active audience but haven’t
intentionally streamed your music in at least 28 days. They
s.

» Spotify tilbyr et sett av plattformtjenester som lar skaperne av musikk overvake ey stlsresmyourmusic fom pregrammed souree
inntekter, forsta hvem som er ditt publikum, og som lar lyttere enkelt finne frem

» Spotify er selvbetjent, artister kan publisere musikken sin selv.
Eksempel pa Artist Dashboard i Spotify

» Data- og integrasjonsplattformen kobler produsenter av data med de som er konsumenter av data. Dataprodusenter kan
tilgjengeliggjore dataprodukter i plattformen.

» Dataplattformen lager ikke dataproduktene selv. De som skaper dataprodukter kaller vi for dataproduktteam.

 Plattformen tar ikke stilling til hvilke data som publiseres, den er apen for alle & bruke. Men plattformen stiller krav til hvordan
dataproduktene navngis, beskrives, hvilke metadata som finnes mm. Dette er informasjonsarkitektur.

« Dataplattformen tilbyr et sett av plattformtjenester som lar produsenter overvake sin data med tanke pa oppetid, kvalitet og bruk, styre
tilgang, og som lar brukere enkelt finne frem til data i plattformen.

« Dataplattformen er selvbetjent, produsenter kan selv publisere sine dataprodukter og konsumenter finner frem pa egenhand.



Eksempel for strammende data, men det fungerer

Hvordan skal dataplattformen fungere? konseptuelt likt for data i batch og filer.

H VO rd a n S ka I Steg 4: Brukere kan finne dataproduktet i

datakatalogen, med linker til distribusjoner i

d ata p I attfo rm e n * plattformen og evt. ekstra dokumentasjon
fungere?

Steg 2: Dataplattformen oppretter
Datakatalog ressurser(tabeller i snowflake, kafka-topics,
*| dette dokumentet bruker jeg konsekvent ordet

: _ avro skjema mm) slik som spesifisert i
dataplattform om en integrasjons- og dataplattform manifestet. Det er na klart for & publisere

data for stremming. Data som strgmmes blir
automatisk ogsa lagret historisk i snowflake.

Steg 5: Dataproduktteamet og brukere Data- og integrasjonsplattform

kan overvake dataprodukter i L Stremming/integrasjon — kafka Det blir opprettet to korresponderende
plattformen for kvalitet, oppetid og AlaniienEtie Historisk lagring — snowflake distribusjoner som konsumentene kan lese
abonnere pa alarmer/varsler. Fillagring , , fra: kafka (strammende) og snowflake

‘ L) (historisk).

Steg 1: Dataproduktteamet deklarerer
et manifest for dataproduktet.
Manifestet er et strukturert dokument
som sier hva du gnsker opprettet i
plattformen:

- Dataproduktbeskrivelsen, inkl navn
- Oppetidskrav, bevaringstid mm.

- Tilgangsstyringsregler

Steg 3: Dataproduktteamet setter opp
tieneste for publikasjon av
dataproduktet, god hjulpet av

Kafka producer

(kode som
publiserer data)

Manifest som

eksempler og dokumentasjon. deklarerer et - Ressurser og
dataprodukt kostnadsbegrensninger
\& Ansvar til produsenten av data - Konfigurasjon av logging og iz

. (dataproduktteam overvaking, alarmering




Discoverable

Informasjonsstyring og informasjonsarkitektur

Hva er et dataprodukt? e

Understandable
(Self Describable)

* Det er data ment for gjenbruk til flere formal

* Det utveksles mellom systemer/prosesser

* Det har nok kontekst (innhold, metadata og dokumentasjon)
til & gi verdi som et selvstendig produkt

1ce to them (SLI

Natively Accessible ould rtoi r personas

What is FAIR DATA?
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Interoperable

(Composable)

Data and supplementary materials have Metadata and data are understandable
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sufficiently rich metadata and a unique to humans and machines. Data is

and persistent identifier. deposited in a trusted repository.
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Alle markedene har forskjellige forutsetninger, regler og priser




Mens dataplattform utvikles har fysisk handel behov for
prognoser i alle markeder

Data hentes fra intern/gammel
database som brukes kun av
Fysisk Handel.

Prognoser basert pa mest
tilgjengelige data genereres ved
hjelp av Azure.

Flere forskjellige prognoser testes,
Nevrale nett, Gradient Boosting,
Lineaer regresjon, samt prognoser
fra eksterne aktgrer.

Gen Al er med pa kodeutviklingen,
men star ikke selv for prognoser
eller avgjgrelser.

Prognosen publiseres tilbake til
intern database, og gar i operativ
drift.

Source Systems Hafslund Data- and
integration Platform

Files and large data Archive
Storage & History
IFS / ERP System ‘ /

Persist
Market Systems

Batch Load

Streaming Core
Events and real-time
Distribution

\
Replicate/Stream

Scada Systems

Azure-funksjon utviklet av Fysisk Handel

Data Utilization Layer

Business Applications
Tailored Use Cases

Specialized Data Platforms

Cognite Data
Fusion




Med flere pro

gnhoser, er det behov for kontinuerlig benchmarking og

overvakning (forelgpig manuell prosess)
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Mens dataplattform utvikles far fysisk handel prognoser i alle
markeder, og metodikken kan forbli nar dataplattform er klar

Data hentes fra intern/gammel
database som brukes kun av
Fysisk Handel.

Prognoser basert pa mest
tilgjengelige data genereres ved
hjelp av Azure.

Flere forskjellige prognoser testes,
Nevrale nett, Gradient Boosting,
Lineaer regresjon, samt prognoser
fra eksterne aktgrer.

Gen Al er med pa kodeutviklingen,
men star ikke selv for prognoser
eller avgjgrelser.

Prognosen publiseres tilbake til
intern database, og gar i operativ
drift.

Source Systems

Hafslund Data- and
integration Platform

( Files and large data J

[ IFS / ERP System j

— > Archive
Storage & History

Market Systems

l IoT Devices }

Scada Systems
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~——Batch Load—

.

Streaming Core
Events and real-time
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Data Utilization Layer

Business Applications
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Replicate/Stream
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Specialized Data Platforms
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eporting and Analytics /),
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