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Sammanfattning

Den starka trenden mot ett fossilfritt elsystem kommer att férandra
forutsattningarna for den nordiska elmarknaden. Hur stora forédndringarna
blir beror dels pa vilka subventioner som kommer att ges till sol och
vindkraft och dels pa vad som hander med karnkraften i Norden. Nar
nuvarande kondensproduktion ersatts med varierande sol- och vindkraft
Okar kostnaderna for att l6pande uppratthalla balansen mellan produktion
och anvandning. Nuvarande system ar i princip byggt for att hantera
variationer i forbrukning, inte variationer i férbrukning plus variationer i
sol och vind. Behovet av kraftverk som anvands sallan kommer ocksa att
Oka. Det kravs redan i dag subventioner (effektreserven) for att férhindra
nedlaggning av kraftverk som framst behovs nar det ar riktig kallt. Aven
detta behov kommer att o6ka i takt med att sol och vind ersatter
nuvarande kraftverk. Eftersom marknadens aktorer inte ar skyldiga att

Kdinsla for storheter

Variationer i efterfragan mellan
en vinterdag och en vinternatt dr
ca 6 000 MW

Variationer i 30 TWh vind (en
fyrdubbling av nuvarande
kapacitet) ér ca 11 000 MW

Svenska vattenkraften klarar att
variera ca 10 000 MW mellan dag
och natt

Maximal export eller import dr ca
5000 MW

Under ansténgda Ildgen kan det
rdcka med att flytta nagra 100
MW fér att helt undvika
effekttoppar ellerfér att skapa nya

Den svenska effektreserven dr i
dag 1700 MW.

Om vi ersditter 20 TWh
kondensproduktion med vindkraft
férsdmras effektbalansen med ca
1800 MW.

vare sig delta i reglerarbetet eller investera i kraftverk
med fa forvantade drifttimmar, kommer det att kravas
mer varierande priser for att astadkomma en fortsatt
hog leveranssakerhet. Fragan i denna studie ar vilka
forutsattningar det finns for att elkunderna ska kunna
bidra positivt till regleringen av elsystemet.

Under perioder med hoga spotpriser ser vi att manga
industrianldggningar valjer att dra ner produktionen nér
priset &r som hogst. Studier visar att kapaciteten inom
detta segment ar minst 2 000 MW. Aven mindre
elkonsumenter har i dag mojlighet att fa timvis matning
och konsumenter med varmepumpar  erbjuds
styrutrustning som mdjliggdr optimering mot spotpriser
och nattariffer med bibehallen komfort. Den stora
vinsten i med dessa system ar emellertid inte
prisoptimering utan energieffektivisering och ©6kad
trygghet. Om introduktionen av dessa system blir
framgangsrik kommer en betydande reglerresurs stallas
till marknadens forfogande. Olika faltforsok har visat att
en miljon elvarmda hushall har en reglerkapacitet pa
minst 2 000 MW upp eller ner vid O graders
utomhustemperatur och mer nar det ar kallare.

Att elanvandarebidrar till balanseringen av elsystemet
ar i grunden positivt da det minskar risken for
marknadsmakt och stabiliserar elpriserna. Det ar t.o.m.
nddvandigt att det finns en viss priskdnslighet hos
kunderna for att marknaden Over huvud taget ska
fungera, da det i praktiken &r omojligt att fa Ionsamhet i
kraftverk som fdrvantas anvandas valdigt sallan.
Problemet ar att marknadens regelverk och institutioner
inte ar anpassade for att pa ett effektivt satt utnyttja
denna nya resurs.

o For elleverantorerna innebar priskansliga
kunder att det blir svarare att planera inkop och risken

for att behtva képa/sélja dyr balanskraft okar.



e FOr systemoperatdren innebar stdrre obalanser dkade risker och
storre behov av dyra reserver.

e Marginalerna inom elhandel ar Iaga och kunderna efterfragar enkla
I6sningar, vilket gor det ar svart att introducera nya avtalsmodeller
och komplexa tjanster.

¢ Med nuvarande lagstiftning och prisreglering saknar natagarna
ekonomiska drivkrafter att engagera sig i att styra sina kunder pa
ett effektivt satt. Nuvarande regler kring tariffsattning ar ocksa ett
hinder.

e Kunderna i sin tur moter en otydlig och svarbegriplig marknad med
manga aktorer.

Att bara fortsatta pa inslagen vag med mindre justeringar i marginalen
fungerar inte om efterfrageflexibilitet ska bli ett verkligt alternativ till att
investera i utbyggdanat och/ellermer produktion.

I studien har vi skissat pa tre modeller som alla ger forbattrade
mojligheter till 6kad efterfrageflexibilitet. En dar elleverantéren far en
starkt roll, en dar natagaren far en starkt roll och en dar en
kapacitetsmarknad inférs. Alla tre modellerna innebar ganska stora
forandringar jamfort med den marknad vi kanner idag.

Oberoende av modell ar det nagra fundamentala aspekter som maste
beaktas

1. For att elkonsumenternas tillvaro inte skall kompliceras alltfor mycket
ar det viktigt att dessa far endast en kontaktpunkt. Denna enda
kontaktpunkt kan antingen vara elleverantdren eller natagaren.

2. Efterfrageflexibilitet maste komma med i prisbildningen i elspot. Det ar
inte acceptabelt att kunderna bestdmmer sig fér hur man ska styra sin
anlaggning efter det att spotpriserna ar satta. Nuvarande modell
bygger péa att de balansansvariga ska forutse kundernas agerande nar
buden till elspot laggs, men tyvarr finns det ingen mojlighet fér de
balansansvariga att klara detta vid de tillfallen det ar viktigast, d.v.s.
nar systemet ar som mest anstrangt. Hur det i stallet ska ga till finns i
dagslaget inga bra svar pa. Det ligger dock i farans riktning att det
kommer att kravas ytterligare regleringar. Tva forandringar kravs; dels
att nya budregler infors pa spotmarknaden, dels maste de
balansansvariga genom lagstiftning eller avtal ges direkt kontroll éver
hur flexibilitet i kundernas anlaggningar anvands. Det ar tyvarr svart
att se hur en decentraliserad 16sning skulle se ut.

3. Natagarna maste ges tydligare incitament att utnyttja kunders
flexibilitet nar naten optimeras.






Modell 1 Elleverantéren ges en starkt roll

I denna modell har elanvéndare endast kontakt med elleverantorer.
Fordelen med att ge elleverantérer en stark roll ar att elanvdndarekan
byta elleverantér om deinte ar néjda. Den uppenbara nackdelen ar att
elleverantorerinte har nagon kontroll 6ver eller ansvar for den fysiska
leveransen. Det kravs ocksd en hel del administration for att ge
elleverantérer det underlag som kravs for att kunna planera sina inkdp
och fakturera kunder utspridda dver landet.

Valjer man denna modell ar det rimligt att ge elleverantéren maximal
frihet att utforma erbjudandet till kunden. Det betyder att elleverantdren
betalar nattariffer for sina kunder och kan vélja fritt hur dessa kostnader
skall exponeras i erbjudandet till kunderna. Om natagaren vill vara séaker
pa att paverka elanvandarna i sitt nat maste denneantingen forsoka
paverka elleverantorerna via avgiftsstrukturen eller teckna direkta avtal
med leverantéren. En utveckling motlokala marknadsplatser for effekt ar
tankbar forutsatt att natagarna har incitament att efterfriga en sadan
produkt.

Modell 2 Natbolagen 6vertar rollen som balansansvariga

Logiken med denna modell ar att kundflexibilitet har potential att bli en
viktig del av framtidens “smarta nat” d.v.s. i arbetet med att optimera
saval driften av som investeringar i framtidens lokalnat. | dessa nat
kommer det att finnas lokala vindkraftverk, storre solkraftsanlaggningar,
elenergilager, samt manga  fler elkonsumenter med egen
mikroproduktion. Om efterfrageflexibilitet ska bli en del av ldsningen
maste natbolagen ges en storre roll 4n i dag.

I denna modell har elanvandare kontakt endast med det natbolag man ar
ansluten till. Bolaget koper in el till sina kunder pa spotmarknaden och
man ar ocksd balansansvarig for sina kunder. Elanvandare betalar
spotpriset plus ett administrativt paslag. Natagaren blir i denna modell
ensamt ansvarig for elkonsumentenshela “fysiska leverans”. Modellen ar
administrativt enkel eftersom det mesta av informationen hanteraslokalt.
Ytterligare en fordel ar att om natbolagen ar balansansvariga kan deras
balans overvakas i realtid med nagra fa matpunkter, vilket ger
forutsattningar for att de verkligen kan handla sig i balans fore
leveranstimman da Svenska Kraftnat tar oOver balansansvaret. Om
elanvandarnavill prissdkra sina leveranser gor mandet med en fran
natbolagen fristdende aktorer. Prissakringarna avraknas finansiellt och
kraver ingen forbrukningsdata.

Det starkaste argumentet mot denna modell ar att en reglerad part far ett
sa stort inflytande over utvecklingen. Det kan med fog ifrdgasattas om
det over huvud taget ar mojligt att utforma en reglering som ger
natforetagen incitament att agera samhallsekonomiskt optimalt.

Modell 3 Kapacitetsmarknader

Nuvarande elmarknadsmodell bygger i grunden pa att alla investeringar i
produktion eller flexibel forbrukning kan motiveras utifran de forvantade
spotpriserna. Detta satt att organisera elmarknaden brukar kallas Energy
Only marknad. Ett annat satt att organisera marknaden utgar fran tanken
att all installerad kapacitet har ett varde och far betalt oberoende av om
den anvands eller inte. Erfarenheter fran bl.a. USA visar att



efterfrdgeflexibilitet har goda forutsattningar att konkurrera med
elproduktion p& marginalen i dessa kapacitetsauktioner.

Att efterfrageflexibilitet har goda mdjligheter att konkurrera med
elproduktion som férvantas anvandas sallan géller i princip alla former av
kapacitetsmarknader. Anledningen ar att det normalt kravs ratt sma
investeringar for att kunna styra elanvdndarnasférbrukning, vilket gor att
buden kan hallas rimligt ldga. Om det daremot inte betalas ut nagon
kapacitetsersattning alls- som pa Energy Only marknaden — blir det
betydligt svarare att motivera en investering, d&ven om den ar lag. Det ar
betydligt lattare att betala en elanvandarei forvag for ratten att fa styra
dennesanlaggning jamfort med att utlova en ersattning utifall att priserna
blir s& hoga att det faktiskt bli aktuellt att styra. Detta ar bakgrunden till
att foretag som specialiserar sig pa att jobba med att kontraktera
elanvandareoch att vidaresalja efterfrageflexibilitet (s.k. Aggregatorer)
kan utvecklas pa elmarknader med utvecklade kapacitetsmarknader, men
har hittills haft det svarare pa Energy Only marknader.

Man maste dock komma ihdg att en kapacitetsmarknad inte ar ett
universalmedel for att fa in efterfrageflexibilitet. Det ar inte helt latt att
utforma regler for en kapacitetsmarknad som medger att forbrukning och
produktion konkurrerar pa lika villkor och svarigheterna att optimera
efterfrdgeresponsen med hansyn till bdde marknad och elnat blir inte
sjalvklart mindre bara for att en ny marknad inférs. Det &r inte heller
osannolikt att en férdjupad analys kommer att leda till slutsatsen att det
kommer att kravas att en central aktor tar ett dvergripande ansvar for den
kortsiktiga planeringen av systemet.

Slutsats

Idag vet vi att det finns en stor teknisk potential till efterfrageflexibilitet.
Om utbyggnaden av vindkraft och solkraft fortsatter att dka kraftigt vet vi
ocksa att efterfrageflexibilitet kommer att kunnakonkurrera med reglering
i befintliga kraftverk och sannolikt ocksé i vissa fall med investeringar i ny
topplastproduktion samtinvesteringar i nat. Ett problem &ar att nuvarande
reglering inte driver utvecklingen framat sarskilt snabbt eftersom de
centrala aktérerna - elleverantdrer och natagare - ofta har mer att forlora
pa okad efterfrageflexibilitet &n de har att vinna. Ett annat problem &ar att
de nddvandiga forandringarna i flera fall innebar minskad frihet for
aktdrerna och mer detaljreglering. Atgarder for att sakerstilla att
efterfrageflexibilitet kommer med i prisbildningen pa elspot &ar ett
exempel, kapacitetsmarknader ar ett annat.

En svarighet ar krav pa en anpassning av regelverken kring elmarknaden
just nu kommer frdn manga hall samtidigt, exempelvis for att skapa en
gemensam nordisk slutkundsmarknad, och for att infora EU:s Target
Model till 2014. Ett annat hot ar diskussionerna om att infora manadsvis,
eller t.o.m. arsvis nettodebitering av fastigheter med egen produktion
eftersom sadan debiteringgar tvars emotambitionerna att fler
elkonsumenterska fa timvis matning och avrakning.

Det som ar positivt ar att det hander mycket pd tekniksidan nar det galler
styrning och overvakning, samtidigt som allt fler elkonsumenterfaktiskt far
mojlighet till timvis matning och avrékning. Utvecklingen kommer att drivs



av elkonsumenternaoch aktdrerna pa elmarknaden, och inte som hittills
fran politiker och regleringsmyndigheter. Det &r ocksa positivt att behovet
av efterfrageflexibilitet vaxer relativt lAngsamt, vilket gor att det finns tid
for erfarenhetsaterforing. Det finns saledes inte nagot behovatt rusa in i
ett kraftfullt reformarbete just nu. Daremot ar det viktigt att stalla
realistiska forvantningar pad vad denna resurs kan ge inom ramen for
nuvarande regelverk och att ha en beredskap att genomféra nédvandiga
forandringar.
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2

Inledning och uppdraget

Det finns stora forvantningar pa att elkonsumenterna i framtiden i allt
hogre grad skall bidra till att balansera elsystemet. Orsaken &r naturligtvis
den starka politiska ambitionen i Europa att stalla om till mer férnybara
kraftkallor som vind och sol. For bada dessa produktionskallor galler att de
inte ar styrbara pad samma satt som konventionella kraftverk. Fran ett
system dar produktionen foljer forbrukningen ar férhoppningarna att vi
ska g mot en situation som, atminstone delvis, innebar att forbrukningen
foljer produktionen.

Detta &ar i sig inget nytt pa& elmarknaden. Vissa kunder har
tidsdifferentierade nattariffer som uppmuntrar till att anvanda mer el
under néatter och helger och mindre under dagtid vardagar. Stora
elkonsumenter har ofta spotpriskopplade elavtal. Det nya och utmanande
ar att efterfrageflexibilitet forvantas bli en omfattande och palitlig resurs i
marknaden som inte bara paverkar driften av elsystemet marginellt, utan
som har en fundamental paverkan p& dimensioneringen av saval nat som
produktionsresurser.

Om detta skall bli verklighet maste ett antal forutsattningar vara
uppfylida;

1. Den viktigaste forutsattningen &ar forstds att det inte ar for dyrt
(verkliga eller upplevda kostnader) for kunderna att delta i regleringen
av systemet. De ekonomiska vinsterna maste vara tillrackliga for att
kompensera kunderna for uppoffringen i form av tid, pengar eller
komfortforluster. Alternativet till att kunderna ska delta i regleringen
av systemet &r att halla storre produktionsreserver, reglera Ovrig
produktion hardare samt att bygga ut naten ytterligare. Om det &ar
billigare att bygga ut produktionsapparaten och investera i mer nat
haller inte hypotesen att kunderna ska vara med att reglera systemet.

2. Forutsatt att det forsta villkoret ar uppfyllt. d.v.s. att det finns en
betydande I6nsam reglerpotential pa efterfragesidan, s& ar nasta
villkor att elmarknadens regelverk ar utformade pa ett satt som goéra
att denna potential verkligen realiseras.

I denna rapport avser vi att belysa bada dessa fragestallningar.

Uppdraget innebéar att identifiera vilka de Overgripande drivkrafterna ar
nar det géller framtida priskanslighet hos elanvandarnaoch vad som kan
komma att innefattas under begreppet “flexibla kunder” och vilken roll
kunderna kan komma att spela i optimeringen av systemet pa kort och
lang sikt

For att forsta hur slutkundsmarknaden kan vara en del av l[6sningen maste
bade hinder och madjligheter tydliggdras och alternativa utvecklingsvagar
beskrivas. | detta ingar ocksa att identifiera vilka aktorer som drar nytta
av utvecklingen och vilka som kommer samre ut.

Nasta steg ar att diskutera mojliga strategier, affarsmodeller,
finansieringsmodeller, styrmedel, regelverksfragor samtmojligen ocksa
tidtabeller.
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3 Reglering — en fraga om flexibilitet
och kapacitet

Regleringen av elsystemet handlar dels om att ha tillracklig flexibilitet i
systemet for att mota variationer i efterfrdgan och oreglerbar produktion, och
dels att ha tillrackliga resurser for att mota den maximala efterfragan. Vidare
finns det en tidsaspekt vad avser flexibilitet — vissa produktionsanldggningar
behover lang framforhallning for att variera produktionen medan andra gar
att variera nastan momentant.

3.1 Flexibilitet

I Norden har vi fordelen av att ha stora vattenkraftresurser som ar mycket
reglerbara. 1 Sverige har vi en maximal produktionskapacitet pa ca 14 000
MW vattenkraft och inom en timme kan produktionen variera med upp mot
3,500 MW upp eller ner. Att reglera med vattenkraft ar inte gratis eftersom
man forlorar bade verkningsgrad och Okar slitaget p& anlaggningarna, men i
jamforelse med att reglera med andra kraftverk &r det billigt.

Hur den svenska vattenkraften anvands for att moéta variationer i
forbrukningen syns tydligt i bilden nedan. Exemplet ar hamtat fran den férsta
veckan i januari 2011.

Bild 1 Vattenkraft anvands for att reglera ut forbrukningsvariationer. 1-7
januari 2011.
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Av bilden framgar att ovrig produktion i Sverige koérs relativt stabilt. Vi ser
ocksa att nettoimporten denna vecka uppvisar vissa variationer, men att
dessa inte har nagot tydligt samband med forbrukningsvariationerna.

Kostnaderna for reglering avspeglas i prisvariationerna pa spotmarknaden.
Trots de stora variationerna i forbrukning och det stora reglerarbete
vattenkraften astadkommer &r prisvariationerna forhallandevis sma. Detta
framgar av nasta bild. Har kan vi ocksa jamfora priserna i Sverige med de
tyska priserna. Som framgar av bilden ar det betydligt dyrare att reglera i
Tyskland an i Sverige.

Bild 2 Spotpriser i Tyskland och Sverige 1- 7 januari 2011, EUR/MWh

Spotpriser Sverige respektive Tyskiand ,1-7 januari 2011, EUR/
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Ett satt att beskriva volatiliteten i spotpriserna ar att rakna fram ett s.k.
profilpaslag. Profilpaslaget ar skillnaden mellan ett volymvagt spotpris och ett
genomsnittligt pris utan hansyn till konsumerad volym. Berdknat for hela
Sveriges uttagsmonster var profilpaslaget 1 EUR/MWh 2009, 2,7 EUR/MWh
for 2010 och 1,9 EUR/MWh for 2011. Detta ar ocksa skillnaden mellan vad ett
kraftverk som producerar helt jamt over aret och ett kraftverk som foljer
kundernas uttagsmonster far betalt.

Det ar ganska klart att de relativt sma prisskillnader inom dygnet som vi har i
dag inte kommer att leda tillnAgra betydande investeringar i
efterfrageflexibilitet En viktig fraga ar séledes att analysera i vilken
utstrackning denna situation kommer att bestd, eller om vi kan férvanta oss
storre variationer inom dygnet i framtiden. | princip ar det tva faktorer som ar
avgorande  for utvecklingen — den ena &r utbyggnaden av
transmissionssystemet och den andra é&ar utbyggnaden av intermittent
produktion i Norden (vind och sol). Utbyggnad av transmissionsnatet innebéar
att Nordiska producenterkan dra nytta av prisvolatiliteten i exempelvis
Tyskland genom att salja mer kraft nar priserna ar hoga, vilket ocksa okar
volatiliteten i de svenska priserna. Utbyggnaden av intermittent produktion
innebar att den reglerbara produktionen behover reglera ut bade variationer i
forbrukning och variationer i intermittent produktion.



I bilden illustrerar hur nettoférbrukningen skulle sett ut forsta veckan i januari
2011 om vindkraften varit utbyggd motsvarande en arsforbrukning pa ca 30
TWh. Vad vi gjort ar att utgd fran den faktiska vindkraftproduktionen 2011
och sedan raknat upp denna med en faktor 4.

Bild 3 Nettoférbrukning med 30 TWh vind, 1-7 januari 2011.
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Det 6kade reglerbehovet som 6kad anvdndning av vindkraftmedfor kan i
princip hanteras pa fyra olika satt

Vattenkraften regleras annorlunda (mera),
varmekraften anvands for reglering,
utrikeshandeln férandras, och

flexibel efterfrégan bidrar till reglering

PonE

| verkligheten forvantas det Okade reglerbehovet hanteras genom en
kombination av dessa fyra. Oberoende av hur reglerbehovet tillfredsstalls
kommer att kravas ytterligare prisvolatilitet for att motivera ett annat
beteende hos aktorerna pa marknaden.

Mojligheten att 6ka regleringen i vattenkraften.

Om vi borjar med vattenkraftens reglerformaga sa vet vi att den ar stor.
Bilden nedan visar hur vattenkraften anvandes under 2011 i form av ett s.k.
varaktighetsdiagram. Bilden visar att den maximala produktionen under en
timme 2011 var 12 800 MW och den lagsta produktionen var 2 500 MW. Den
hdgsta produktionen var i december och den lagsta i juli. Reglerkapaciteten ar
séledes maximalt ca 10 000 MW*. Det som ocks& paverkar hur mycket vatten
som kan produceras ar efterfrdgan i norra Sverige. Ar efterfrdgan i norr hog
kan vattenkraften ocksa producera mycket utan att naten fran norr till soder

1 Nivan i magasinen och tillrinningen paverkar ocksa vattenkraftens reglerbarhet. Vid
stor tillrinning och/eller fyllda magasin 6kar den minsta mdjliga produktionen och vid
laga magasin ar den maximala produktionsférmagan reducerad.



Overlastas. Aven om vattenkraften &r en lattreglerad resurs finns det
trogheter som maste beaktas. Exempel pa trogheter ar att det tar tid fran att
vatten slapps pd i ett kraftverk overst i alven tills det nar kraftverk langre ner.
Forandringar inom en timme ar maximalt ca 3 500 MW och under en period
pad 4 timmar maximalt ca 6 500 MW. Det finns ocksa framtida hot mot
vattenkraftens reglerformaga. EU:s vattendirektiv som nu &r pa vag att
implementeras i svenskt regelverk kan komma att innebé&ra begransningar.

Bild 4 Vattenkraftproduktionen i Sverige under 2011
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Vindkraften varierade under 2011 med ca 2 200 MW och uppraknat till en
30TWh produktion innebar det ca 11 000 MW. Detta rakneexempel indikerar
att vattenkraften inte ensamt kan reglera ut variationer i vindkraft om
maximal reglerformaga i vattenkraften ar 10 000 MW. Till detta kommer
ocksd forbrukningsvariationer som under ett vinterdygn uppgar till ca 6 000
MW. Det boér dock tillaggas att variationer i vindkraftsproduktion ofta ar
betydligt mindre. Under den forsta januariveckan 2011 som anvands som
exempel i bild 1-3 var variationerna "bara” knappt 700 MW och uppréknat till
30 TWh ca 3 500 MW.

Ett sarskilt problem kommer att bli reglering under perioder med hog
vindkraftproduktion och I&g forbrukning. Med 2011 ars vader och forbrukning
samt 30 TWh vindkraft skulle det ha varit ca 20 timmar da nettoforbrukningen
understeg vattenkraftens lagsta mdjliga produktion. | verkligheten uppstar
dessutom stabilitetsproblem nar andra kraftverk behéver reglera ner kraftigt.

Reglering med varmekraft

Till skillnad fran vattenkraft innebar det normalt betydligt hogre kostnader att
reglera med véarmekraft. Det handlar om start och stoppkostnader,
verkningsgradsforluster och inte minst utebliven intakt nar kraftverket star
stilla. Alla dessa faktorer leder till betydligt mer volatila priser, som exemplet
fran Tyskland visar (bild 2). En sarskild omstandighet i Sverige ar att



karnkraften lampar sig mindre bra for reglering aven om det finns exempel pa
tillfallen nar karnkraften har anvands for dygnsreglering. 1 en studie fran
Elforsk (Elforsk 2012:71) menar man emellertid att vid en val forberedd
lastfoljning (reglering) tillkommer mycket sma extra kostnader. De omraden
som undersokts ar slitage, underhall, personal, branslekostnader och drift av
anlaggningen.

Import export

Sverige har en betydande handelskapacitet med grannlanderna. Ar 2011 var
den maximala nettoimporten under en timme 6ver 5000 MW och den
maximala nettoexporten éver 3 000 MW. Ar 2012 var motsvarande siffror en
maximal export pA 5800 MW och en maximal import pa 4 700 MW. Den
fysiska handelskapaciteten ar ca 9 000 MW d.v.s. betydligt stdorre an dessa
varden, men eftersom behoven vid en och samma tidpunkt ser olika ut
igrannlanderna utnyttjas i praktiken aldrig den fulla kapaciteten for import
eller export samtidigt.

3.2 Tillracklig kapacitet i systemet

3.2.1 Nuvarande effektsituation

Dagens elsystem har i grunden formats under helt andra betingelser an de
som rader i dag. Investeringar i produktion har skett i skydd av
monopolliknande  strukturer. En stark underliggande drivkraft for
producenterna har varit att skapa ett leveranssakert system. Trots att vi haft
en avreglerad elmarknad i Norden i mer an 15 ar kvarstar denna
grundlaggande produktionsstruktur. Den stdrsta for&dndringen som skett ar
okningen av vindkraft samtdokningen av kraftvarme och industriellt mottryck.
Bada dessa forandringar har skett genom subventioner.

Bild 5 Installerad elproduktion i Sverige 1996-2011, MW.
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Nagra ar efter avregleringen i Sverige borjade kraftproducenterna avisera att
de avsadg att avveckla de oljekondensanlaggningar och gasturbiner som
tidigare fungerat som reserver. (Motsvarande diskussion fordes ocksa i
Finland). Motivet var att de extremt fa forvantade drifttimmarna inte
motiverade att halla anlaggningarna redo for produktion. Detta ledde till en
intensiv diskussion om vem som egentligen bar ansvaret for att det finns
tillrackligt med kapaciteti systemet for att klara aven de kallaste dagarna.
Slutsatsen av diskussionen var att varken systemoperatbren Svenska
Kraftnat, agarna till produktionsanlaggningarna, eller ndgon annan ensamt
bar detta ansvar. Det som skall sakerstélla en hog leveranssakerhet ar en val
fungerande prisbildning och tydliga ekonomiska konsekvenser om man som
kund eller leverantdr inte har forsdkrat sig mot hdga spotpriser nar det blir
problem i elférsérjningen. Den pragmatiska I6sningen blev en tillfallig lag som
innebar att Svenska Kraftnat fick i uppdrag att upphandla upp till 2000 MW i
effektreserv, men att denna inte fick anvandas p& ett satt som tar bort
motivationen for aktorerna att forsdkra sig mot hdga spotpriser, exempelvis
genom att teckna avtal eller investera i s.k. topplastanlaggningar. Tanken var
ocksd att de upphandlade effektreserverna successivt skulle trappas ner och
pa sikt ersattas med marknadsdriven kundflexibilitet d.v.s. prismodeller och
styrsystem som leder till att kunderna tackar nej till att kopa el nar priserna
blir héga.

Den forsta riktiga provningen av den nordiska elmarknaden skedde vintern
2010/2011. Under vintern var det omfattande produktionsstdrningar i svensk
karnkraft i kombination med strang kyla. Detta drev upp priserna pa den
svenska elmarknaden till nivder som tidigare bara forekommit under enstaka
timmar.

En viktig lardom av denna vinter var att ytterligare kundflexibilitet skulle ha
underlattat forsorjningssituationen under vintern vasentligt. Analyser som
genomforts av Sweco® pekar p& att kostnaderna foér kundkollektivet skulle
kunna ha minskat med 1,7 miljarder bara underde 11 dygn med de hdgsta
priserna, forutsatta att system for timvis matning varit utbyggda och nya
tariffmodeller och/eller styrteknik varit implementerade hos landets
elvarmekunder.

Svenska Kraftnat och ovriga Nordiska systemoperatérer gar igenom
effektsituationen infér varje vinter. For vintern 2011/2012 fann SvK att
mangden tillganglig kapacitet sdder om snitt 2 (sdder om Daldlven) uppgick
till endast ca 1000 MW under den timme som férbrukningen var som hégst (3
februari klockan 09-10). | denna berakning ingar en beddmning av
importmoéjligheter. Utdver dessa 1000 MW fanns ca 1300 MW snabb
storningsreserv. Vart att notera att férbrukningen denna timme var 26 000
MW, vilket &r 1000 MW lagre an toppnoteringen som inf6ll 5 februari 2001.

2 systemeffekter av timvis matning, en rapport for Naringsdepartementet, Sweco
2011-12-30



3.2.2 FOrutsattningar att investera i topplastkapacitet

For att motivera producenter att variera sin produktion och bidra till
regleringen av systemet maste elpriserna variera. Varierande priser ar ocksa
helt avgérande for att producenter ska vara intresserade av att investera i
kraftverk som inte anvands sa ofta. Utan variationer i priserna skulle
producenter valja att producera sa jamnt som mogjligt och
produktionsapparaten skulle dimensioneras for denna jamna produktion.

Rent teoretiskt ar det ganska enkelt att visa att det i genomsnitt kravs ett
ganska stort antal timmar med ordentligt anstrdngd kraftbalans och hdga
priser for att det ska vara l6bnsamt att investera i topplastanlaggningar. Vi
antar att arskostnaden for en gasturbin ar 400 konor per kW och den rorliga
kostnaden nar den koérs ar 1 krona per kWh. For att den investeringen ska
vara lonsam kravs priser pa 5 kronor/kWh under 100 timmar.

Behovet av produktion som anvands sallan kan illustreras med ett s.k.
varaktighetsdiagram.

Bild 6 Netofdrbrukningen i Sverige 2011 och nettoférbrukningen 2011 med
30TWh vind.
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| diagrammen visas efterfragan minus verklig vindkraftsproduktion i Sverige
ar 2011 (rod kurva) samt efterfrdgan 2011 minus verklig vindkraftsproduktion
uppraknad till en arsproduktion p&d 30 TWh (bla kurva). Timmarna &r
sorterade sa att det hogsta vardet kommer langst till vanster i bilden o.s.v. Ju
spetsigare kurvan &r ju svarare ar det att fa ekonomi i de investeringar i
produktion och nat som kravs for att uppratthalla leveranssakerheten. 2011
var det 2000 MW som anvandes kortare tid an 55 timmar. For att fa
Ionsamhet i investeringar som anvands sa sallan kravs mycket hoga priser de
timmar kraftverken faktiskt anvands. Mycket skulle sdledes vara vunnet om
exempelvis de sista 2000 MW skulle kunna kapas genom efterfrageflexibilitet.
Det ar viktigt att notera att problemet mildras av att vi har moéjlighet att



importera kraft nar behoven i Sverige a&r som storst. Om vi tar hansyn till

Ett rikneexempel kan illustrera framtida
behov av héglastkapacitet:

Det svenska elsystemet dr i dag i princip
dimensionerat for att klara en inhemsk
elefterfragan pa mellan 26 000 — 28 000 MW.
26 000 MW klarar vi sannolikt med egna
inhemska resurser. Om efterfragan stiger éver
26 000 MW madste vi sannolikt forlita oss pa
import.l dag har vica 1 700 MW i en
upphandlad effektreserv vilken ska vara
avvecklad Gr 2020, denna behéver sdledes
ersdttas. Vidare dr det sannolikt att vi kommer
att fa in ytterligare vindkraft. Om vi antar att
vi far in ytterligare 20 TWh vindkraft och att
denna vindkraft trénger undan motsvarande
produktion i varmekraft sG kommer vi att
tappa i storleksordningen 2 000 MW
topplasteffekt. Berdkningen baseras pa
antagandet att vindkraften ger ett
effekttillskott pG sex procent av installerad
effekt (knappt tjugo procent av
medeleffekten), och att 6vrig varmekraft har
effekttillskott pd nittio procent av “normal”
topplasteffekt.

Tillkommande vindkraft: 20 TWh/3000
timmar =6700 MW *0,06=402 MW

Avgdende vdarmekraft: 20 TWh/7000
timmar = 2 800 MW * 0,9 =2 600 MW

En grov bedémning ger sdledes att vi kommer
att behéva ytterligare ca 3,700 MW for att
mdta avvecklingen av effektreserven i
kombination med ytterligare 20 TWh vind,
givet att vi inte ska bli mer importberoende dn
i dag under kalla vinterdagar.

import var det bara 850 MW som anvéandes
kortare tid &n 55 timmar 2011.

Forutom hoga priser finns det ytterligare ett
problem med en spetsig efterfragekurva.
Eftersom det till slut bara kommer att finnas en
producent som har kraft att sédlja kommer
denna producent kunna sétta i princip vilka
priser som helst. En diskussion om missbruk av
marknadsmakt &r ofrdnkomlig. Data fran 11
dygn under vintern 2010/2011 visade att
mattliga kvantiteter efterfrageflexibilitet skulle
ha minskat priserna pa elspot fran i genomsnitt
1980 SEK/MWh till 1595 SEK/MWh?.

Som framgar av bilden ovan accentueras
problemen med stdorre andel vindkraft i
systemet.

3.3 Utvecklingen fram till 2030

Det finns en stark politisk ambition att Oka
andelen férnybar elproduktion i det europeiska
elsystemet. De fornybara produktionsslag som
vaxer ar  framfor allt  vindkraft och
biobransleeldade kraftverk men aven solkraft
introduceras snabbt i det tyska och danska
elsystemet. Utvecklingen drivs framat av olika
typer av styrmedel, bade subventioner till
fornybar kraft och skatter och avgifter pa icke
fornybar produktion. I Tyskland har man vidare
beslutat att avveckla karnkraften. Till saken hor
ocksa att manga kraftverk i norra Europa ar
gamla och kommer att laggas ner inom inte allt
for manga ar.

Parallellt med denna utveckling sker en snabb
utveckling av elmarknaderna mot mer
internationell handel och en marknad dar
spotpris pa el far allt storre genomslag.
Langsiktiga bilaterala kontrakt mellan
producenter och konsumenter ersatts med
spotpriskopplade kontrakt i kombination med
finansiella prissékringar. Den okande
internationella handeln driver fram nya

investeringar i nat, saval mellan lander som inom lander.

3systemeffekter av timvis matning, en rapport for Naringsdepartementet, Sweco

2011-12-30



Det finns manga scenarier dver hur elsystemet i norra Europa kommer att
forandras pa 10-20 ars sikt. Det som skiljer dessa scenarier at ar normalt hur
hog ambitionen ar pa klimatomradet,samthur man ser pa karnkraft. Nedan
har vi utgatt fran ett scenario som har utarbetas inom ramen for
forskningsprogrammet NEPP*.Det viktigaste resultatet frdn modellkérningarna
ar att elpriserna kommer att bli betydligt mer volatila i framtiden jamfort med
i dag. Detta beror pa:

a) Okade handelsférbindelser med Europa som redan i dag har mer
varierande priser (speciellt dver dygnet)

b) Mer vindkraft och solkraft i systemet gor att andra kraftverk kommer
att sta stilla oftare an i dag. Till viss del kompenseras den kortare
produktionstiden av att priserna blirhégre an vad de ar i dag nar
kraftverkenkors (och lagre an i dagnar de inte kors). Med andra ord sa
maste kraftverk som i dag kors relativt jamt, behdva hjalpa till med att
reglera variationer i den intermittenta produktionen. For detta kommer
det att kravas incitament i form av prisvariationer.

c) Det kommer inte vara ekonomiskt forsvarbart att halla i gang kraftverk
som anvands riktigt sallan (eller att reglera maximalt med de som blir
kvar). | stallet kommer elanvandarna att utnyttja den flexibilitet som
finns inbyggd i manga forbrukningsanlaggningar och darmed bidra till
att reglera systemet genom att anvanda mer el nar det ar billigt och
mindre nar det ar dyrt - men for att det ska bli ekonomiskt intressant
kravs prisvariationer.

Bilden nedan illustrerar hur priserna kan se ut i prisomrae 3 i Sverige januari
2030. | det scenario som bilden & hamtad frdn antas en fortsatt stor
utbyggnad av vind- och solkraft i norra Europa. Det antas ocksa ske en
betydande utbyggnad av o&verforingskapacitet. Jamfort med i dag &r
prisvariationerna ganska stora.

4 North European Power Perspectives (NEPP) &r ett forskningsprojekt som drivs av
Elforsk



Bild 7 Simulerade priser for prisomrade 3 i Sverige ar 2030
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4 Olika kundgruppers forutsattningar
att forandra forbrukningsprofil

P4 goda grunder kan vi anta potentialer pa i storleksordningen 2000 MW
styrbar effekt i hushallen och minst lika mycket inom industrin och hos storre
fastighetsagare.

4.1 Industrier och stora fastigheter (1000-tals MW)

Manga industrianlaggningar har mojlighet att under kortare perioder dra ner
pa produktionen utan att verksamheten paverkas i alltfor stor omfattning. Hur
mycket och nar produktionsneddragning kan ske &r ofta beroende pa
kapacitetsutnyttjandet i anlaggningen och varierar saledes over tiden. Att
stora produktionen innebar emellertid alltid en risk och vanligen vill féretagen
ha en hog, eller mycket hog, ersattning for att gora dessa ingrepp. Vid langre
perioder med hoga priser kan planerade produktionsneddragning ske i de
mest elintensiva processerna. Detta bygger da pa att leveranser till kunder
kan ske fran uppbyggda lager eller frdn anlaggningar i andra delar av varlden.
Slutsatsen ar att efterfrageflexibilitet fran industrianlaggningar i forsta hand
kan komma att utnyttjas i samband med extrema pristoppar eller i samband
med langvariga forsorjningsproblem exempelvis i samband med upprepade
torrér®.

For stora fastigheter ar det framfér allt “troga laster” som uppvarmning och
kyla som kan vara aktuellt. Aven ventilation och belysning kan vara aktuellt
att styra. Vissa fastigheter har ocksa reservkraftverk. Erfarenheterna sa har
langt ar att svenska fastighetsagare har visat valdigt litet intresse att
arbetamed dessa fragor. Internationella erfarenheter® visar att detta segment
ar intressant om mojligheter finns att ersatta foretagen i férvag s.k.
"kapacitetsersattning”.

4.2 Elvarme i smahus (1000—tals MW)

I Sverige finns det ca 1,2 miljoner sm&hus med elvarme. Den vanligaste
uppvarmningsformen i dag ar varmepump. Flera faltforsék har visat att det
med moderna styrsystem gar att flytta ca 2 kW per hus frdn timmar med
hoga priser till timmar med laga priser utan att den upplevda komforten i
huset paverkas Totalt rdknar man med en flyttbar energivolym pa 10-15
kwWh/dygn. Tester som har utforts har framfor allt fokuserat p& att styra bort
effekt under 3-4 hégpristimmar under morgonen och under sen eftermiddag’.

5 Industribud — Delutredning till Svenska Kraftnéts Effektbalansutredningen,
september 2002

5 Effektkapacitet hos kunderna. En sammanfattning av IEA-projektet
"Demand Response Resources, task 13”. Elforsk rapport 07:08

’Elforsk 12:48 Pilotstudie Vallentuna
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Det som &r intressant med dessa system ar att det kommersiella vardet inte
framst ligger mojligheten att flytta laster, utan dels i méjligheten att spara el,
och dels i den trygghet det innebar for elkonsumenter att derasenergisystem
overvakas och eventuella fel snabbt kan upptéckas. Forbattrad reglering av
uppvarmningen sanker energiforbrukningen pa flera olika satt. Framforallt
mojliggbr en jdmnare temperaturreglering att man som boendekan vélja en
generellt sett lagre inomhustemperatur utan att man upplever
komfortproblem. Styrsystemen later de boende stilla in en onskad
inomhustemperatur som systemen sedan forsoker uppratthalla. |1 flera av
testhushéllen valdes enonskad inomhustemperatursom var lagre &n
dentemperaturman hade innan systemet installerades. Andra férdelar for
kunden var minskad aktivering av varmepumpens elpatron, mojlighet att
enkelt sanka temperaturen nar ingen &r hemma och 6kad energimedvetenhet.
Sammantaget uppskattades energieffektiviseringen till 10-15 %.

Genom att styrningen med dessa system &r automatiserad kan de optimera
aven gentemot sma prisskillnader. De kommer saledes hela tiden bidra till att
balansera elsystemet inte bara nar det ar riktigt stora prisskillnader. De kan
ocksd programmeras sa att de styr hardare (med komfortpaverkan) nar
prisskillnaderna &r storre. Testerna visar att besparingspotentialen for
optimering mot elspot skiljer sig kraftigt &t mellan olika ar. Med maximalt 15
kWh varmeforflyttning och en enklare  varmvattenstyrning lag
besparingspotentialen under 2010 i spannet 1100-1500 kr men endast pa
150-320 kr under 2011.

Testerna visar ocksd att enklare tidsberoende nattariffer som Vattenfalls
tidstaxa (lagpris vardagar 22-06 samt helger) vasentligt starker den
ekonomiska nyttan med laststyrning. Tillsammans med en sadan tariffstruktur
ligger besparingspotentialen for laststyrning pa 1720-2350 kr fér 2010 och
590-1090 kr fér 2011.

4.3 Ovriga kunder

Aven 6vriga kunder kommer att kunna delta i regleringen av elsystemet

e Elpannor i fjarrvarmesystem kan eventuellt bidra till att 6ka
efterfradgan pa el nar priserna ar laga.

e Elbilar kan i framtiden kanske bidra till att jamna ut elanvandningen
genom att undvika att laddning sker under de typiska
héglasttimmarna. Det &r mdjligt men kanske mindre sannolikt att
laddningen kommer att styras mer dynamiskt efter faktiska
prisvariationer

e Vitvaror som styrs mot frekvens och eventuellt styrning av tvatt och
disk bort frdn hoglasttimmar

Elforsk 09:70 Att folja elpriset battre, prismodeller och styrteknik i faltforsok
Elforsk 06:83 Effektstyrning p& anvandarsidan vid effektbristsituationer
Elforsk 06:38 Effektkapacitet hos kunderna

Elforsk 06:16 Affarsmodeller for tkad efterfragerespons pa elmarknaden
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Spot och finansiella
marknadsplatser

Nordpool spot har till syfte att
effektivisera det kortsiktiga
kraftutbytet pd den Nordiska
elmarknaden. Férutom den
dagliga kraftauktionen som sker
vid lunchtid och avser ndista dygn
drive ocksd Nordpool spot
intradagmarknadenelbas.

Det allra mesta av handeln éver
Nordpool Spot sker pa frivillig
basis. Det finns sdledes inget krav
pda att vare sig producenter eller
balansansvariga elhandlare skall
utnyttja elspots tjdnster. Ett
undantag gdller handel mellan
ldnder eller mellan prisomraden i
ett land. Allt sadant utbyte mdste
hanteras via Nordpool spot.
Nordpool Spot dgs av de
systemansvariga.

Fér att underldtta for aktérerna
att prissékra sin produktion,
férsdljning och konsumtion har
det vuxit fram en finansiell
marknad med sdvél mdklare som
en organiserad handelsplats med
clearing

5 Hinder

Vi har identifierat tre centrala hinder; koordinering av
olika delmarknader, svarigheten att fa efterfrdgebuden
representerade pa elspot,samtrisken att samhallet inte
accepterar nédvandig prisvolatilitet.

5.1 Koordinering

Det forsta hindret handlar om koordinering. Dagens
elmarknad ar fragmentarisk i den bemarkelsen att ingen
aktor har det samlade ansvaret att optimera systemet
vare sig pa lang sikt (investeringar) eller i den dagliga
driften av systemet.

51.1 Producenter

Producenter &ager och driver produktionsanlaggningar.
Produktion sker forutsatt att producenterna far tackning
for de rorliga produktionskostnaderna. Den mesta
produktionen séljs till Nordpool spot. Spotpriserna
maste saledes vid varije tillfalle minst ge tackning for de
rorliga  produktionskostnaderna foér det dyraste
kraftverket i drift.Mindre volymer saljs bilateralt, séaljs
genom elbas, eller saljs till Svenska Kraftnats olika
kapacitetsmarknader som reserver. Reserver och kraft
som inte har blivit sald disponeras av systemoperatéren
for att reglera systemet i realtid och ersatts enbart nar
resursen faktiskt aktiveras.

Producenterna investerar i ny produktion nar de
bedomer att de framtida intakterna med tillracklig
sakerhet Overstiger de totala framtida kostnaderna for
anlaggningen.

Utifran producenternas perspektiv ar
efterfrageflexibilitet i princip ett alternativ till att reglera
med produktion, d.v.s. en potentiell konkurrent pa vissa
segment av marknaden. Samtidigt star dessa segment
for en liten del av producenternas intakter.Det finns
dessutom en regel i Sverige som i princip stipulerar att
resurser for reglering ska bjudas in till verklig kostnad.
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51.2 Balansansvarig elleverantor

Ett grundlaggande krav pa ett elsystem ar att produktionen alltid motsvarar
konsumtionen. For att sakerstédlla detta finns en systemansvarig. | Sverige
har det statliga affarsverket Svenska Kraftnat (SvK) den rollen. For att
underlatta SvK:s arbete finns en struktur med krav och incitamentsstrukturer
som leder till att aktorerna pd marknaden gor sitt basta for att planera sig i
balans, d.v.s. att planera produktion skall motsvara forvantad konsumtion. |
Sverige finns det drygt 30 s.k. Balansansvariga aktdorer som utfor detta
planeringsarbete.

Balansansvariga elleverantérer kdper in den el som man bedémer att deras
kunder kommer att foérbruka. Beddomningen gors dygnsvis i forskott i och
resulterar i kopbud till Nordpool Spot. Om prognoserna skulle férandras
kraftigt fram till leveranstimmen finns majlighet att kompletteringshandla pa
Nordpool elbas. De obalanser mellan kdopt och anvand el som, trots de
balansansvarigas anstrangningar, ofrdnkomligt uppstar resulterar i s.k.
balanskraft. Priset pa balanskraft bestams pa ett sadant satt att
elleverantérerna kostnader 6kar ju storre obalanserna ar®.

Balansansvariga star for saledes for obalanskostnaderna. For dessa kan okad
kundflexibilitet innebdra 6kade kostnader. 1 princip ar det en fordel for de
balansansvariga om lastvariationer gar att prognostisera i forvag, helst innan
buden till elspot ska vara inne.

Det finns det tva satt de balansansvariga kan hanterad okad kundflexibilitet
pa dagens elmarknad: Den ena ar att krava att elkonsumenternai forvag talar
om hur de kommer att agera, d.v.s. meddela vid vilka prisnivaer deavser
vidta atgarder som leder till lagre elanvandning. Denna strategi anvands
ibland gentemot stora elforbrukare. Till sddana krav finns i allmanhet ett
ekonomiskt incitament kopplat, d.v.s. att forbrukarnafar bara sina egna
obalanskostnader. Den andra strategin bygger pa att den balansansvarige
forsoker gissa hur kunderna kommer att agera och tar hénsyn till det i
budgivningen till elspot. Vi kommer att narmare diskutera forutsattningarna
for att lyckas med denna strategi i avsnitt 5.2.

51.3 Elleverantor (kan vara den samma som balansansvarig
elleverantor)

Elleverantoren har direktkontakt med kunden och utformar avtalen. Dessa
avtal styr vilka incitament kunderna har att reagera pa elpriserna.
Elleverantorerna lever pa sin handelsmarginal och eftersom priskonkurrensen
ar tuff ar elleverantéren normalt intresserad av att f& sa stor volym som
mojligt till en sa liten arbetsinsats som majligt. Enkelhet ar ett viktigt ledord i
kommunikationen mellan elleverantdr och kund.

8 Sedan nagra ar tillbaka tillampas enprisavrakning i Norden av
“konsumtionsbalanser”. Det innebéar att det under enstaka timmar kan vara lénsamt
for elleverantorer att vara i obalans men 6ver tiden innebar dkad obalans alltid en
okad risk och sannolikt ocksd 6kade kostnader.
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Riskerna som elleverantdoren moter ar férutom administrativa risker, den
volymrisk som de vanligaste kontraktsformerna till privatkunder innebar.
Elleverantoren séljer el till fasta priser pd, exempelvis trearskontrakt, men vet
inte exakt hur mycket deras kunder faktiskt kommer att konsumera vid varje
tidpunkt. Den aterférsakring som elleverantorerna gor pa den finansiella
elmarknaden sker alltid till fasta volymer, d.v.s. elleverantéren maste i forvag
bestamma hur manga MW man vill prissékra vid under kontraktsperioden. P&
den finansiella marknaden handlas standardkontrakt vilket betyder att det
inte gar att exakt spegla kundernas forvantade uttagsprofil i en
prissakringsportfolj. For att undvika denna risk valjer manga elleverantorer
att agera som aterforsaljare till ndgon av de storre elleverantérerna snarare
an att ta eget balansansvar och bygga upp en egen finansiell portfélj med
finansiella prissdkringskontrakt.

For elleverantorer ar det utifran risksynpunkt rationellt att ga over till en
kontraktsform dar kunden bar volymrisken.Foér forbrukning upp till en viss
avtalad volym betalar kunden ett avtalat pris, men for all konsumtion utdver
denna volym betalar man spotpriset plus ett (Idgt) administrativt paslag. Om
kunden minskar sin forbrukning under den avtalade volymen nér spotpriset ar
hogt far kunden en rabatt motsvarande skillnaden mellan spotpris och det
avtalade priset for volymminskningen. Kontraktsformen harkallats for "fatspris
med returratt™®.Denna kontraktsform tillampas redan idag ofta gentemot
storre kunder, men da talar man ofta i termer av "fysisk krafttill spotpris” och
“portfdlj med finansiella prissakringar”. Vinsten for kunden att O&verta
volymrisken ar ett lagre elpris. Denna kontraktsform skulle ocksa stimulera till
prisflexibilitet eftersom kunden da alltid moter spotpriset pa marginalen. Den
framsta utmaningen ligger i att vara pionjar med denna typ av avtal eftersom
det &r svArare att kommunicera jamfért med ett traditionellt avtal'®. Enkelhet
séljer p& dagens slutkundsmarknad!

5.1.4 Néatbolag

I Sverige finns tre typer av nat; lokalnat, regionnat och stamnéat. Rollen for
lokalnat ar att distribuera kraft frdn anslutningspunkter till regionnaten till
landets 5 miljoner elanvandare. Enstaka vindkraftsverk eller mindre
vindkraftsparker ansluts ocksa till lokalnaten. Foérutom lokalnaten ar
produktionsanldggningar och stdrre industrikunder normalt anslutna till
regionnaten. Regionnaten overfor saledes dels kraft "uppat” till stamnéatet och
dels "nedat” till lokalnaten. Stamnatets roll ar att dverfora stora volymer kraft
langre strackor. Till stamnéatet ar ocksa de flesta utlandsforbindelser anslutna
och knyter oss darmed samman med andra landers elsystem.

Elnaten drivs med stéd av natkoncession och verksamheten ar underkastad
en relativt strikt reglering vad avser saval vad man ar skyldiga att gora, vad
man far ta betalt och vad man inte far goéra. Agare av elnat har inte ratt att
vare sig bedriva elhandel eller producera el. | Sverige finns 6éver hundra agare
av lokalnat, ca 10 agare av regionnat samtett stamnatsféretag. For att fora

°Elforsk 06:16 Affarsmodeller for kad efterfragerespons pa elmarknaden

10| rapporten Att folja elpriset battre-prismodeller och styrteknik i faltférsok, Elforsk
09:70 provas denna kontraktstyp gentemot ett antal kunder och erfarenheter fangas
upp genom intervjuerer.
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over pengar mellan olika natbolag tillampas néttariffer i granspunkter mellan
olika nat.

Naten maste i varje del dimensioneras for att klara 6verforingen de tillfallen
overforingen ar som stérst. Genom en jamn belastning kan investerat kapital
utnyttjas optimalt, rorliga natforluster minimeras och kostnaderna for att vara
ansluten till angransande nat hallas nere. Natbolagens framsta instrument for
att paverka elkonsumenternasuttagsmonster ar genom néattariffens
utformning.

Eftersom néatbolagen verkar under en ekonomisk reglering kompliceras
emellertid bilden. Kostnader for kapital ersatts for verkliga investeringar enligt
en schablonprislista, forluster erséatts till verkliga forluster och kostnaderna for
att vara ansluten till angransande nat ersatts ocksa till verklig kostnad.
Natbolagen har saledes begransat intresse av att paverka sina kostnader,
vilket saklart ocks&d paverkar intresset for att forsoka paverka
elkonsumenternaatt férandra sinauttagsmonster.

| takt med att det kommer in mer vindkraft och solkraft i lokalnaten &ndras
delvis forutsattningarna for att driva naten. Exempelvis kan lokalnatsbolaget
bli tvunget att teckna inmatningsabonnemang pa regionnatet for att hantera
vissa enstaka timmar med o6verskottsproduktion. Investeringar kan ocksa
behova ske i det lokala natet for att hantera ovanliga kombinationer av
produktion och last. Dessa investeringar skulle kunna undvikas med utbyggd
kundflexibilitet.

Ett hinder har ar att Natagare (med undantag fran svenska Kraftnat) inte
tillats att utforma uttagstariffer pd ett kostnadsriktigt satt eftersom tariffen
inte far differentieras med avseende pa var i natet en kund ar belagen.

Ytterligare en komplicerande faktor ar att det finns tre natnivaer, stamnat,
regionndt och lokalnat. Det &ar den samlade nattariffen som
anvandarensersom ar viktig. Det som normalt hander i dag ar att styrsignaler
forsvinner pa vagen fran stamnatet till elanvandarna.

515 Systemansvarig myndighet

Systemansvaret innebéar en skyldighet att sékerstalla balansen mellan uttag
och inmatning i systemet d.v.s. frekvenshallningen. 1 ett synkront
sammankopplat system som det nordiska delas detta ansvar av
systemansvariga aktorer i de fyra nordiska landerna. | systemansvaret ligger
att sakerstélla att man forfogar over tillracklig fysiska resurser for att driva
systemet pa ett sakert satt. For detta andamal har man organiserat en
"kortsiktig” marknadsplats for reglerresurser "reglermarknaden”. Man tecknar
ocksa avtal och betalar aktdrer for att halla storningsreserver och att halla
automatisk  frekvensreglering. I forsta hand anvands i dag
produktionsresurser for att balansera systemet, men det finns en ambition att
fa tillgang till efterfrdgeflexibilitet pareglermarknaden. Detta galler sarskilt i
sbdra Sverige (prisomrade 4) dar det ar ont om reglerbar produktion och
konkurrensen &r svag.
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Som namns tidigare finns ocksa en sarskild lag som ger Svenska Kraftnat ratt
att fram till &r 2020 kontraktera upp till 2 000 MW i sarskild effektreserv.
Andelen efterfragebud i effektreserven ska succesivt oka.

Systemansvarig myndighet har ocksa ett ansvar att skdta avrakningen av de
balansansvariga leverantorerna. De obalanser som ofrankomligt uppstar
debiteras respektive krediteras till gallande balanskraftspris. Regelverket ar
utformat s& att de balansansvariga aktorerna ska ha rimligt starka incitament
att planera sig i balans. Ar incitamenten fér svaga kommer det att leda till att
systemansvarig myndighet tvingas hantera allt storre obalanser i realtid,
vilket strider mot en grundlaggande principen pa dagens elmarknad, d.v.s. att
aktorerna sjalva skall planera sig i balans (decentraliserad planering). Ar
incitament valdigt starka till att halla sin balans ar det inte heller bra eftersom
det strider mot en annan viktig princip pa dagens elmarknad, d.v.s. att
maojliggdra for konkurrens inom elhandel. Om incitamenten blir for starka
kommer det till slut bara finnas nagon eller nagra fa balansansvariga
elleverantérer kvar,med tillrackligt stor volym f6r att dra nytta av
sammanlagringseffekter.

Systemansvarig myndighet har anledning att underlatta for
efterfrageflexibilitet att delta pa& reglermarknaden. Det finns flera fordelar med
efterfrdgebud pa dessa marknader.

e Att ldAmna bud till reglermarknaden hindrar inte att resurserna forst
bjuds in p& elspot och elbas. Med rimliga antaganden kan
efterfrageflexibilitet hos elvarmekunder hantera merparten av
"tertiarregleringen” till Idga kostnader™?.

e Ofta handlar det om att utnyttja resurserna under enstaka timmar
(eller delar av timmar) vilket passar efterfrageresurser bra.

e EfterfrAgebud &ar i hég grad lokaliserad till sbdra Sverige dar det ar ont
om lattreglerad vattenkraft och samre konkurrens pa
reglermarknaden.

e Svenska Kraftnat jobbar aktivt med att fa in efterfragebud i
effektreserven. Enligt dagens regler far dessa resurser utan
restriktioner bjudas in till elspot, (vilket i och for sig ar tveksamt ur
principiell synvinkel eftersom dessa resurser far en fast ersattning och
inte bor tillatas konkurrera ut resurser som inte far sadan ersattning).

e Pa lite langre sikt kan det ocksa bli aktuellt att lata efterfragesidan
delta i den automatiska frekvensregleringen. Om exempelvis samtliga
landets kylar och frysar skulle foérses med frekvensreglering skulle det
pa sikt innebéra en reglerkapacitet pa ca 300 MW, vilket ar mer an
dagens "Frekvensstyrd Normaldrift Reserv” (FNR).

Hllgystemeffekter av timvis matning, en rapport for Naringsdepartementet, Sweco
2011-12-30
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Att anvanda efterfrageflexibilitet som stdrningsreserv ar mindre lyckat
eftersom det skulle innebara att resurser undandras marknaden da
storningsreserver inte far bjudas in till elspot eller elbas.

Samtidigt som det sannolikt finns ekonomiska fordelar med att fa in mer
kundflexibilitet pa de olika marknaderna Svk forfogar over, ar det begripligt
att det ocksa finns ett visst motstand mot en sadan utveckling. Det ar bade
enklare och tryggare att forlita sig pa stora reglerobjekt &agda och
kontrollerade av ett fatal befintliga samarbetspartners jamfort med
administrativt krdvande och hittills oprovade I6sningar.

5.1.6 Sammanfattning

Sammanfattningsvis finns det manga lankar i kedjan som maste fungera for
att den flexibilitet som finns, eller kan komma att finnas, hos elanvandarna
ska utnyttjas pa ett effektivt satt. Marknadens uppgift ar att koordinera olika
aktorers intressen (kostnader och nyttor) pa ett sadant satt att totalldsningen
blir rimligt effektiv. Kundflexibilitet har férutsattningar att gora nytta for flera
av aktorerna och pa flera av marknaderna men en stor utmaning ar att
trimma regelverken pa ett saddant satt att efterfrageflexibilitet blir en del av
I6sningen och inte ett nytt problem.

Bilden nedan illustrera vilka olika “marknader” efterfrageflexibilitet har
mojlighet att gora nytta p& och hur planeringshorisonten ser ut. Det ar endast
effektreserven som ger en fast ersattning (kapacitetsersattning) medan
agerande pa Ovriga marknader bara lonar sig om priserna ar sadana att
intakterna 6verstiger kostnaderna for att forandra elanvandningen.

Optimera med hansyn till ndttariffen
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Om styrsignaler fran de olika aktorerna ar koordinerade och pekar i samma
riktning kommer de olika prissignalerna forstarka varandra och underlatta for
elkunderna. Man kan exempelvis tanka sig nattariffer som premierar mindre
elanvéandning under topplast timmar dagtid i kombination med hdga
spotpriser samma timmar.

Om det daremot uppstar situationer da natbolagen vill premiera okad
elanvandning for att méta lokala produktionsvariationer medan spotpriserna
styr i motsatt riktning kommer styrsignalerna motverka varandra. Detta
behdver i och for sig inte vara ett problem forutsatt att styrsignalerna ar
“korrekta”.

5.2 Efterfrageflexibilitet och elspot

Med den elmarknadsdesign vi har i Norden ("Energy Only” marknad) ar den
naturliga affarsmodellen att elanvandningen i férsta hand optimeras gentemot
spotpriserna. Dessa publiceras dagligen i férvag och kan matas in i de olika
styrsystemen tillsammans med vaderprognoser, m.m. Eftersom styrningen
atminstone delvis kommer att vara automatiserad kommer styrning att ske
aven om prisskillnader mellan olika timmar &r sma. Detta ar en enkel 16sning
som fungerar bra for den enskilda kunden. Problemet ar att det riskerar at
skapa 6kade kostnader i andra delar av systemet.

Vid ett flertal tillfallen i samband med att priserna pa elspot varit hoga, har
det visat sig att Svenska Kraftnat har behdvt nedreglera systemet, d.v.s. de
balansansvariga leverantdrerna har prognostiserat en hogre efterfrdgan an
det i verkligheten har blivit. En forklaring till detta ar sannolikt att manga
kunder har reagerat pa de hoga priserna genom att sanka sin elanvandning
just de timmar priserna varit som hogst.

Ur systemsynpunkt hade det varit mycket battre om denna flexibilitet hade
gett sig tillkanna redan i buden till spotmarknaden. Dels hade priset pa el
kanske inte behovt bli lika hdgt, dels hade de balansansvariga leverantérerna
inte behovt salja tillbaka kraft till SvK till en forhallandevis Iag ersattning. Det
ar saledes onskvart att efterfrageflexibilitet verkligen syns i buden till elspot.

Problemet ar att spotmarknaden i grunden ar designad for att optimera
driften av systemets produktionsanlaggningar. Marknaden ar inte anpassad
for aktorer som vill lagga bud baserade pa& pumpkraftverk, energilager
ellerefterfrageflexibilitet. For dessa ar det skillnader i elpriser som gor att en
atgard ar lénsam, inte den absoluta prisnivan.

Efterfrageflexibilitet handlar ofta om att flytta laster i tiden. Det galler i allra
hdgsta grad framtidens "smarta hem”. For att kunna veta nar och hur mycket
man vill oka respektive minska sitt uttag maste man veta prisdifferensen
mellan dygnets olika timmar. Svarigheten ligger i att relativskalan som styr
den flexibla lasten finns tillganglig forst nar spotpriset ar klart. Utmaningar for
de balansansvariga elleverantérerna &r dels att kunna bedéma hur kunderna
reagerar pa olika priskombinationer och dels att prognostisera priserna.
Speciellt i situationer nar systemet bodrjar ndrma sig kapacitetstaket och dar
sma volymer gor stor skillnad for priserna ar detta sannolikt en omojlig
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uppgift att i forvag gissa priserna. Simuleringar baserat pa data fran den
anstrangda vintern 2010, visar att det ibland racker med att flytta mindre an
500 MW konsumtion fran hoglasttimmar till laglasttimmar for att nya
pristoppar ska uppsta. | en framtida situation med flera tusen MW styrbar last
blir detta ett reellt problem.

I en rapport till Naringsdepartementet (januari 2012) har Sweco skissat pa en
modell som innebar att elanvandarna(via aggregatorer) i forvag deklarerar
vilken prisskillnad man kraver och vilken kapacitet man kan flytta. Nordpool
har da forutsattningar att berdkna jamviktspriset med hansyn bade till den
flexibilitet som finns pa utbudssidan och pa efterfrdgesidan i en process.
Resultatet av optimeringen meddelas de balansansvariga och leder till
styrning i enlighet med resultatet.

Detta skulle mojligen kunna fungera, men lederocksa till ett antal foljdfragor.
Om vi antar att det i framtiden finns mojlighet att lamna efterfragebud enligt
skissen ovan uppkommer fragorna:

1. Ar det sakert att kunderna vilja att lata de balansansvariga styra
deras anlaggningar? Det kanske finns mera pengar att spara om man
optimerar pa ett annat satt. Nuvarande avtalskonstruktioner ger
kunderna stor frihet att valja nat man vill ta ut el.

2. Aven om de balansansvariga far styra kundens anlaggningar kan
enskilda kunder tjana mer pa att styra hardare an vad optimering fran
Elspot ger. Det ar svart att ge en prissignal och sedan forhindra at
kunderna fullt ut agerar pa priset.

Problemet accentueras om kunderna styrs av oberoende "aggregatorer”,
exempelvis foretag som erbjuder installation av styrteknik, I6pande
overvakning och optimering av villadgares uppvarmningssystem.
Balansansvarig elleverantér kanske inte ens kanner till att kunderna har
denna teknik installerad an mindre inflytande 6ver hur den anvands.

5.3 Blir det verkligen volatila priser?

Ett av de allvarligaste hindren mot en val utbyggd efterfrageflexibilitet ar att
aktorerna inte raknar med att priserna blir sd volatila att en investering i
efterfrageflexibilitet betalar sig.

Det finns ett antal faktorer som forstarker aktdérernas tveksamhet:

e Erfarenheterna sa har langt ar att priserna i Norden trots allt varierar
ganska lite dver dygnet. Vattenkraften ar en utméarkt reglerresurs som
haller nere prisvariationerna i Norden. | Tyskland har vi sett att
prisvariationerna mellan dag och natt har minskat i takt med att mer
solkraft introduceras.

e Vid de tillfallen som priserna varit riktigt hdga enstaka timmar har mycket
kritik riktats mot systemet och krav har rests pa att ansvariga
myndigheter maste vidta atgarder, bl.a. for att starka kraftbalansen.

e Om manga elkonsumenter investerar i system som automatiskt reglerar
effektuttaget efter priset — kommer inte prisvariationerna dampas sa
mycket sa at det inte blir ndgon vinst?
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Det ar ju ocksa sa att de riktigt utmanande situationerna uppstar relativt
sallan. Senast var det en kombination av stora problem i den svenska
karnkraften i kombination med kallt vader som drev upp priserna. Det kanske
drojer 10 ar eller langre innan vi upplever en lika anstrangd situation igen.
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6 Framtida modeller

I denna analys har vi identifierad tre mojliga modeller for att fa kunderna att
delta i regleringen av elsystemet pa ett effektivt satt;Elleverantérsmodellen,
Natbolagsmodellen och Kapacitetsmarknadsmodellen.

6.1 Affarsmodell 1 Elleverantdrsmodellen

Denna modell bygger pa nuvarande elmarknadsmodell.

Nuvarande modell kan karaktariseras som en "Energy Only” marknad med
"RetailCompetition”. Med "Energy Only” avses att producenter i huvudsak far
betalt enbart ndr man producerar. | viss begransad omfattning betalar
systemoperatoren aven for “reserver”, d.v.s. kraft (eller efterfrageflexibilitet)
som star till systemoperatorens forfogande och som kan aktiveras pa kort
varsel. Med “RetailCompetion” avses en marknad dar &aven mindre
elkonsumenteragerar pad marknaden och kan byta leverantor.

En central fragestallning ar hur stark roll man vill ge elleverantéren. Vi
kommer tillbaka till denna fraga.

Elleverantdéren gers en utdkad roll

De nordiska regleringsmyndigheterna genom NorReg har foéreslagit att
elleverantorerna skall ges utokad roll pa den nordiska elmarknaden. Tanken
ar att elleverantéren ska vara huvudsaklig kontaktpunkt och bl.a. svara for
fakturering till kunden. Det blir saledes elleverantorens ansvar att presentera
en samlad tariff for kunden och foérklara hur man som elanvandarekan agera
for att minimera sina totala elkostnader.

Hur modellen exakt ska se ut &r inte bestamt. En av de mera centrala
fragestallningarna ar hur nattarifferna skall speglas pa fakturan till slutkunder.

e En variant ar att elleverantéren blir skyldig att spegla nattariffens olika
komponenter pa fakturan. For att inte den administrativa bérdan for
elleverantorerna ska bli orimligt betungande maste sannolikt
nattarifferna standardiseras. Exempelvis genom att enbart tillata et
fatal tydligt definierade avgiftskomponenter sd som fast (kr/ar) rorlig
(kr/MWh) och effektbaserad (kr/kW). Speciellt den effektbaserade
avgiften kan utformas pa manga olika satt varfor en standardisering
torde vara nodvandig.

e En annan variant ar att elleverantéren kdper nattjansten av
natbolaget. Elleverantéren har da full frihet att utforma avgiften till
slutkund.

Utifran ett flexibilitetsperspektiv har bada varianterna fordelar och nackdelar.
| forsta fallet vet natbolaget att nattariffen slar igenom till slutkund. | andra
fallet kan elleverantéren valja att exempelvis omforma néattariffen till en fast
avgift. A andra sidan kan variant tva innebara att elleverantéren far egna
incitament att styra kundens forbrukning. Har ar det saledes ett vagval som
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maste goras — tror man pa en marknadsutveckling dar kunden sitter i
forarsatet och reagerar pa prissignaler eller skall incitamenten att agera ligga
hos elleverantoren? | bada fallen ar det en svaghet att natbolagen varken har
incitament eller legala mdjligheter att utforma nattarifferna pa ett satt som
uppmuntrar ett optimalt utnyttjande av natet. | det fortsatta har vi utgatt fran
att modell tva valjs.

Nordpool

I modellen antas att Nordpool utvecklas sa att efterfrageflexibilitet bli en
integrerad del av prisoptimeringen. Nordpool utarbetar system som madjliggor
for (balansansvariga) elleverantdrerna att bjuda hur mycket kundflexibilitet
man kan erbjuda marknaden vid olika prisstrukturer enligt en standardiserad
modell och far i retur en "kérorder”.

Med denna modell kommer inte elleverantéren passivt dverlamna till kunden
hur styrning skall ske utan kommer att genomféra den styrning som blir
resultatet av Nordpools optimering — vilket forhoppningsvis ar det som ocksa
ar mest lénsamt for kundkollektivet givet de priser som faktiskt blir (ddremot
inte alltid mest I6nsam fér den enskilde kunden).

En konsekvens av denna forédndring av Nordpool ar att den balansansvariga
elleverantoren maste skaffa sig kontroll 6ver vilken efterfrageflexibilitet som
faktiskt aktiveras. Detta antar vi regleras via avtal. Det ar saledes inte upp till
den enskilde elanvandarenatt bestdmma hur den egna anldggningen ska
koras. For den enskilde elanvandarenkan man tanka sig att det exempelvis ar
lonsamt att flytta tva kW fran hog- till laglast, men for den balansansvarige
och for systemet i stort ar det battre att bara en kW flyttas.

Elhandelsavtal

Aven har finns det tva alternativ.l det forsta alternativet utformas avtalet sa
att kunden har incitament att agera pa prisvariationer. Typiska kontrakt ar
timavréknade spotpriskontrakt med eller utan prissdkringar. Ett satt att
kombinera timavraknade spotkontrakt med prissakring ar att erbjuda kunden
att prissédkra fasta volymer. Detta ar en kontraktsform som ar vanlig
gentemot storre elférbrukareoch som ocksa existerar gentemot privatkunder*?
(an sa lange med manadsavraknade spotkontrakt).

| det andra alternativet erbjuds kunden ett traditionellt fastprisavtal, ett s.k.
"take and pay” kontrakt. Med denna typ av avtal har kunden inga incitament
at sjalv styra sin last. Daremot kan elleverantdren erbjuda en rabatt om
denne tillats styra kundens elanvandning. Elleverantoren kan i detta senare
alternativ tjana pengar pa att optimera kundens forbrukning gentemot
nattariff, mot elspot, elbas och mot reglermarknaden.

Matning och avrakning

Vi antar att matare forses med en utgang med ett standardiserat granssnitt
som gor det enkelt att lokal hamta ut realtidsdata frdn mataren. Detta

12 Storuman Energi har e kontakt som man kalla "Elmixen” www.storumanenergi.se
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forenklar maéatvardeshanteringen och underlattar for kunden att anlita
“specialister” p& energioptimering.

En fordel ar att den méatning och rapportering som utférs av natagaren kan
begransas till de krav som stélls pa olika typer av debiteringsunderlag och
inte de krav som andra energitjanster kraver. Detta kommer dock att ta tid. |
dag ar maximalt 30 procent av elmatarna forsedda med pulsutgang och
standardiserat granssnitt.

Att kunden kan anlita specialister pa energioptimering ar en férdel for kunden,
men innebar samtidigt utmaningar for elleverantérerna. Optimeringen av
anlaggningarna kan ju ske pa ett satt som skapar den storsta kundnyttan helt
utan elleverantorens inblandning vilket som namnts ovan inte ar nagon
onskvard utveckling. Detta staller sjalvklart stora krav pa utformningen av
elhandelsavtalet.

Natbolagens roll

Reglering av natbolag

Ett grundlaggande krav ar att den ekonomiska regleringen av natbolagen
utformas sa att dessa far verkliga incitament att sanka sina kostnader och att
uppratthalla en hog leveranssidkerhet. Vissa omraden i nuvarande reglering
finns det anledning att se dver, exempelvis hur kostnader fér dverliggande nat
och forluster paverkar intaktsramen och hur kvalitetskomponenten ar
utformad.

Ett legalt hinder i dag ar att natbolagen inte far ta hansyn till var i ett nat
elanvandaren befinner sig nar man utformar sina néattariffer. Syftet med den
lagparagrafen ar att skapa en viss regional utjamning av tarifferna och gar
saledes direkt emot kravet pa att skapa riktiga styrsignaler till elanvandaren.
Detta begransar natbolagens mdjligheter att hantera lokala natproblem med
hjalp av nattariffen. Ett annat hinder ar att natbolagen inte far handla med el
annat an for att hantera natforluster. Denna regel begransar madjligheten att
exempelvis &ga lokala energilager.

Mojligen ar det tillatet for natbolagen att i stallet for att styra direkt med
tariffen infor en ekonomisk morot riktad till elleverantérerna. Man kan tanka
sig foljande:

o Natforetaget tar betalt for nattjdnsterna via en uppséttning tariffer
som ar utformade i enlighet med nuvarande lagstiftning. Tarifferna kan
utformas s att en viss generell styrverkan uppnas, exempelvis
effektberoende tariffer eller tidsdifferentierade tariffer som premierar
ett 1&gt effektuttag under perioder som belastningen pa natet normalt
ar hog.

e Natbolagen skapar lokala marknadsplatser for flexibilitet (lokala

kapacitetsmarknader). Motpart i affarerna ar inte elanvandarnadirekt
utan de elleverantorer som har kunder i omradet. Om problemet
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exempelvis ar att en natstation behoéver forstarkas erbjuds de
elleverantérer som har kunder anslutna till den stationen att lamna
bud pa att styra undan effekt nar anlaggningen ar som mest belastad.
Regeln kan exempelvis vara att natbolagen maste varsla minst 48
timmar i férvag att styrning skall ske. For att utgora ett reellt
alternativ till investeringar tecknas avtalen mellan natagare och
elleverantor for langre perioder, minst arsvis. Motsvarande avtal bor
ocksa kunna tecknas med lokal styrbar produktion och lokala
energilager.

En viktig princip ar att lokal kapacitets avropas med tillracklig framforhallning.
Avrop bor ske innan bud skall lamnas till elspot.

Utformning av nattariffer

Natbolagen tillsammans med regleringsmyndigheterna har ett ansvar for att
nattarifferna utformas pa ett satt som kombinerar krav pa enkelhet och
rimligt korrekt styrverkan.

Natbolagen utvecklar tariffsystem som verkligen premierar ett effektivt
utnyttjande av naten pa kort och lang sikt. | detta ingar att inféra rorliga
avgifter som speglar marginalférlusterna och att inféra tariffelement som ger
elanvandarnaincitament att anvanda mindre el nar det ar ont om kapacitet i
naten. | princip finns tva alternativa vagar. Det ena alternativet ar att ta
betalt for det hogsta uttaget en elanvandare har under den tid naten &r som
hardast belastade, exempelvis klockan 7-22 vardagar vintertid. Det andra
alternativet ar att utforma dynamiska tariffer som innebér att natbolaget infor
ett hogt pris endast nar det verkligen ar behov av att elanvandarnaanpassar
sin forbrukning. Detta kallas Critical Peak pricing och har provats med
framgang i faltforsok™>.

Slutsats

Modellen satter elleverantdren i centrum, men det finns samtidigt flera olika
satt att gora detta och flera av besluten ar politiska beslut. I en renodlad form
koper elanvandaren el till fasta priser (inklusive nat) av sin elleverantdr och
kunden far en rabatt om elleverantéren far styra kundens anlaggning.
Elleverantoren  bjuder efterfrageflexibilitet till spotmarknad, elbas
reglermarknaden,samt till effektreserven. Hansyn tas ocksa till den nattariff
som elleverantdren betalar till natbolagen.

6.2 Affarsmodell 2 "natbolagen balansansvariga”

Parallellt som utvecklingen gar mot att ge elhandelsbolagen en starkt roll
gentemot kunderna genom den s.k. "suppliercentric’ modellen finns en
parallell diskussion om att starka natbolagens roll néar det galler att jobba med
kundflexibilitet. Logiken ar att kundflexibilitet kan komma bli en viktig del av
framtidens “smarta nat” d.v.s. i arbetet med att optimera saval driften av som

BElforsk 06:83 Effektstyrning pa anvandarsidan vid effektbristsituationer
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investeringar i framtidens lokalnat. Man tror att man till dessa nat kommer att
kunna kopplaelkonsumenter med egen mikroproduktion, lite storre vindkraft
och solkraftanlaggningar,samt elenergilager i form av batterier eller kanske
trycksatta bergrum.

Modell syftar till att ge en starkt roll till de lokala natoperatdérerna och innebéar
att natagarna ges ett lokalt ansvar bade for att naten fungerar och for att det
rader balans mellan inmatning till natet och forbrukning. Detta kan liknas vid
Svenska Kraftnats roll i dag, men lokalt.

1. Natbolagen 6vertar rollen som balansansvarig elleverantor for alla
elkonsumenteroch for all intermittent produktion i omradet. Det
betyder i de flesta fall att natagarna kdper in den kraft som levereras
in i omradet och saljer den kraft som levereras ut fran omradet.
Natbolagen utfor detta uppdrag genom att agera pa elspot och elbas.

2. Avrakningsmassigt ar detta en enkel modell eftersom det mesta
hanteras lokalt. Elanvandarna kommer att debiteras for sitt uttag
ganger aktuellt spotpris och producenter krediteras for sin inmatning
ganger aktuellt spotpris. Natbolagen tacker sina kostnader for
balanskraft, m.m. genom ett paslag/avdrag

3. Deelkunder som vill prissdkra sina leveranser gor detta med fran
natbolagen fristdende aktorer. Prissakringarna avraknas finansiellt
(Jamfor hur forsakringsbolag verkar)

4. Natbolaget har direktkontakt med kunderna och utvecklar
efterfrageflexibilitet. Denna kan anvandas lokalt for att optimera
natdriften, optimera utbytet till angransande nat. bjudas in till elspot,
elbas, eller till reglermarknaden. Lokala natbolaget har saledes ett
helhetsansvar for att lokala resurser anvands sa effektivt som mojligt i
marknaden.

En utmaning ar att utforma regleringen av natbolagen pa ett sadant satt att
de verkligen har incitament att optimera systemet. Erfarenheterna fran
dagens reglering visar att det inte ar latt.

Det finns manga rationella motiv till varfor denna modell innebar ett battre
satt att organisera elmarknaden an den nuvarande ordningen (inklusive de
forandringar som modell ett innebar). Den lokala natagaren har information
om natet och om slutkundernas agerande, och avancerad matnings-
kommunikations- och styrinfrastruktur blir billigare nar data inte behoéver
skickas mellan aktorerna. En effektiv balanshallning (agerande pa elspot, och
elbas) mojliggors eftersom natagaren kan félja sin balans i realtid bara genom
att mata i nagra fa punkter. For elanvandarnablir det enkelt genom att en
aktor har hela ansvaret for hela den fysiska leveransen. Genom att kunderna
blir debiterade spotpriset plus ett litet administrativt paslag har de i praktiken
samma pris som de allra storsta elforbrukarnapa marknaden. Har manbehov
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av prissdkring kommer det med storsta sannolikhet att finnas méjlighet till

Faktaruta

Kapacitetsersdttning i det svenska
systemet

Effektreserv

Effektreserv (max 2000 MW) dr
tdnkt att anvéndas i samband
med extremt hég férbrukning.
Denna reserv upphandlas drsvis i
férvdg. Effektreserven dr en
tillféllig l16sning som ska vara
avvecklad 2020. Effektreserven far
bjudas in till Elspot, men
produktionsbud fdr bara anvédndas
om alternativet dr avkortning av
képbud, d.v.s. ransonering.

Snabb stérningsreserv

Snabb stérningsreserv (ca 1300
MW) Far inte bjudas in till Elspot
utan ska kunna aktiveras pa
reglermarknaden inom 15
minuter. Upphandlas Grsvis i
foérvdg. Ska inte pdverka
prissdttningen pd reglerkraft om
den aktiveras.

Frekvensregleringsreserver

Frekvensregleringsreserver (ca
600 MW fér hela Norden)
upphandlas 1-2 dygn i forvig.
Pdverkar inte prisbildningen pé
kraft

elspotar efterfragebud i effektreserven som far bjudas in till elspo

det via férsakringsbolag.

Det starkaste argumentet mot denna modell &r att en
reglerad part far ett sa stort inflytande Over
utvecklingen. Det kan med fog ifrdgasattas om det dver
huvud taget ar mojligt att utforma en reglering som ger
natforetagen incitament att agera samhaéllsekonomiskt
optimalt.

6.3 Affarsmodell 3 — kapacitetsmarknader

Nuvarande elmarknadsmodell bygger i grunden pa att
alla investeringar i produktion eller flexibel férbrukning
kan motiveras utifran de forvantade spotpriserna.
Undantaget &r storningsreserven, effektreserven och
frekvensregleringsreserverna, dar ersattning utgar
oavsett om de utnyttjas eller inte. Grundtanken ar att
dessa reserver skall hallas s& sma som mojligt genom
att aktorerna sjalva utnyttjar de marknadsplatser som
finns for att planera sig i balans. Detta satt att
organisera elmarknaden brukar kallas Energy Only
marknad.

Storningsreserver och effektreserver upphandlas i
Sverige pa& langre avtal, men det finns andra
systemoperatérer som valjer att upphandla dessa
reserver pa kortare avtal, sd sker exempelvis i Norge
och i Tyskland. Hur mycket reserver en systemoperator
kontrakterar och pa vilket satt beror i grunden p& hur
elsystemen ser ut. Reserver som upphandlas av de
systemansvariga skall normalt finnas tillgangliga pa
reglermarknaderna och alltsd inte aktiveras pa
exempelvis elspot. Detta ar viktigt i en Energy Only
marknad eftersom kollektivt finansierade resurser
annars kommer att bidra till att jdmna ut spotpriserna,
vilket i sin tur forstor incitamenten attinvestera i flexibel
forbrukning eller i produktion som anvands sallan. Med
samma logik bor inte reserverna pressa ner priserna pa

reglermarknaden, eftersom det dels minskar
incitamenten att planera sig i balans och dels
incitamenten tillatt stalla produktion till

reglermarknadens forfogande. Konsekvenserna kan bli
en ond cirkel med standigt storre krav pa de
systemansvariga att utdka de kollektivt finansierade
reserverna. Ett undantag fran regeln att kollektivt
finansierade resurser inte ska tillatas paverka priset pa
t* utan

nagra sarskilda restriktioner.

14 Detta undantag har kommit till for att ytterligare stimulera framvaxten av
efterfrageflexibilitet i marknaden. Effektreserven ar fran borjan tankt som en tillfallig
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Ett annat satt att organisera marknaden utgar fran att tanken att all
installerad kapacitet har ett varde oberoende av om den anvéands eller inte.
Lite hardraget kan man sdga att nar kapaciteten anvands far producenten
betalt for de rorliga kostnaderna och nar den inte anvands far
producentenbetalt foér den del av kapitalkostnaderna som den roérliga
ersattningen inte finansierar. For att elanvandarna inte ska tvingas betala for
kapacitet som aldrig kommer att behdvas maste det finnas ett tak for hur
mycket installerad kapacitet som far ersattning, exempelvis 120 procent av
forvantad max-forbrukning. Erséttningen for kapacitet bestdms normalt
genom ett auktionsforfarande. Det betyder att adven priset pa kapacitet
kommer att variera 6ver tiden beroende pa tillgdng och efterfrdgan. Genom
att inféra en sarskild marknad for kapacitet ar det inget problem om
spotpriserna blir ldga och prisvariationerna sma, vilket ar en av poangerna
med att infora kapacitetsmarknader.

Erfarenheter fr&n bl.a. USA™ visar att efterfrAgeflexibilitet har goda
forutsattningar att konkurrera med elproduktion p& marginalen i dessa
kapacitetsauktioner. Att som elanvdndareerbjuda kapacitet innebédr att man
lovar att inte anvanda el nar systemet ar som mest anstréangt. Det betyder att
systemet kan dimensioneras for att klara en lage maxforbrukning, vilket
naturligtvis innebar en besparing.

Att efterfrageflexibilitet har goda mojligheter att konkurrera med elproduktion
som forvantas anvandas sallan géller i princip alla former av
kapacitetsmarknader. Anledningen ar att det normalt kravs ratt sma
investeringar for att kunna styra elanvandarnasforbrukning, vilket goér att
buden kan hallas rimligt laga. Om det daremot inte betalas ut nagon
kapacitetsersattning alls- som pa Energy Only marknaden — blir det betydligt
svarare att motivera en investering, d&ven om den ar lag. Det ar betydligt
lattare att kunnabetala en elanvandarei forvag for ratten att fa styra
dennesanlaggning jamfort med att utlova en ersattning utifall att priserna blir
s& hoga att det faktiskt bli aktuellt att styra. Detta ar bakgrunden till att
foretag som specialiserar sig pa att jobba med att kontraktera elanvandareoch
att vidaresilja efterfrdgeflexibilitet (s.k. aggregatorer) kan utvecklas pa
elmarknader med utvecklade kapacitetsmarknader, men har hittills haft det
svarare pa Energy Only marknader.

Det en kapacitetsmarknad tillféor ar en “garanti” att det finns tillracklig
kapacitet i systemet. Nagra restriktioner for hur kapaciteten far anvandas
behovs inte. Det enda krav som stélls ar att kapaciteten skall finnas tillganglig
nar systemet ar som hardast belastat. Grunden bor vara att kapaciteten forst
bjuds in pa elspot, darefter pa elbas och i sista hand till reglermarknaden. Nar
val buden finns pa reglermarknaden kan systemoperatorenocksd anvanda
buden for att hantera interna flaskhalsar i stamnatet.

overgangslosning vars syfte ar at forhindra fysisk effektbrist under kalla vinterdagar,
inte forhindra hdga elpriser.

15 pJM, Reliability Pricing Model, Demand Response and Energy Efficiency,
http://www.pjm.com/~/media/markets-ops/rpm/20090406-dr-ee-in-rpm-
collateral.ashx
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Daremot kvarstar problemet med att lata lokal och regionnatsagare disponera
resurserna pa ett effektivt satt. Visserligen finns det inget principiellt hinder
mot att resurserna aktiveras pa initiativ av det natbolag elanvandarenar
ansluten till s& langer det sker innan buden till elborsen ska vara inne.
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