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Forord

Projektet UniFlex - Unison prissignal for okad flexibilitet ingar i
programmet Elndtens hdllbara teknikutveckling och digitalisering.
Projektet syftar till att utveckla ett unisont ekonomiskt incitament som
fraimjar 6kad efterfrageflexibilitet i form av en timbaserad prissignal som
beaktar bade elnit- och elmarknadsnytta.

Utvecklingen av prissignalen kommer att ske genom att foresla hur framat-
blickande- och residualkostnader kan fordelas med hansyn till elkonsumentens
natanvandning, grad av flexibilitet, samt nyttjande av teknik och tjanster som
mikroproduktion och energilagring.
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Sammanfattning

Projektet syftar till att utveckla ett unisont ekonomiskt incitament som
fraimjar 6kad efterfrageflexibilitet. Genom att inféra en timbaserad
prissignal som beaktar bade elnitets och elmarknadens nytta, avser
projektet att optimera elkonsumenters elanvindning.

Projektet inkluderade analyser av olika principer och metoder for timprissattning
pa elnét, applicerade pa data fran Sala-Hebys elnit. En fallstudie genomfordes
dven dadr Energicentrum Gotlands pilotprojekt om kapacitetsbaserade elnétstariffer
applicerades pa hela Sala-Hebys nit. Fallstudien och analyser av andra principer
utvéarderade hur kapacitetsbaserade timpriser paverkar prissignaler och kunder
utifran:

e Val av niva for faststédllande av tillganglig kapacitet — nétstationsniva,
fordelningsstationsniva, eller hela elnatsnivan sett till abonnemang mot
overliggande nit.

o Lokaliseringssignal — om kunder under olika nétstationer eller
fordelningsstationer tillats ha olika prissignaler baserat pa tillganglig
kapacitet i tillhorande station.

¢ Instdllningar sa som tillatet takpris, hur spetsig prissignalen ar etc.

Resultaten visar att timpris som baseras pa kapacitetsutmaningar pa
natstationsniva kan medfora hoga prisspikar for enskilda kunder och stor
spridning i kundpaverkan mellan olika nétstationer. Om geografisk
tidsdifferentiering inte appliceras och alla elnatets kunder erhaller samma timpris
baserat pa ldg marginal i ndgon natstation kan det dessutom upplevas oréttvist da
manga kunder kommer fa hoga prisspikar utan lokal kapacitetsbrist.

Timmar med laga marginaler i elndtet och hoga timeffektavgifter ssmmanfaller
ofta vdl med hoga spotpriser. For det mesta sd adderas de hogsta
timeffektavgifterna bara till redan hoga elhandelspriser, men ibland drivs ett hogt
totalpris framst av effektavgiften. Antal timmar nér totalpriset ar 6ver 2 kr/kWh
och effektavgiften utgor mer an halften ar 51 st. Swecos simuleringar indikerar
vidare att en lag andel intakter kommer fran de ”dyraste timmarna”, vilket &ar
positivt ur perspektivet intaktssakerhet for elnatsforetaget.

Nyckelord

Elnit, elnédtsavgift, timpris, effektavgift, efterfrageflexibilitet.
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Summary

The project's aim is to develop a unified economic incentive that
promotes increased demand flexibility. By introducing a time-based
price signal that considers both the benefits of the power grid and the
electricity market, the project intends to optimize electricity consumers'
usage.

The project included analyses of various principles and methods for time-based
pricing on the power grid, applied to data from Sala-Heby's power grid. A case
study was also conducted where Energicentrum Gotland’s pilot project on
capacity-based grid tariffs was applied to the entire Sala-Heby's power grid. The
case study and analyses of other principles evaluated how capacity-based hourly
grid prices affect price signals and customers based on:

e  Choice of level for determining available capacity — grid station level,
distribution station level, or the entire power grid level considering
contracts with the upstream grid.

e Localization signal — whether customers under different grid stations or
distribution stations are permitted to have different price signals based on
the available capacity of the respective station.

e Settings such as allowed price cap, the sharpness of the price signal, etc.

The results show that time-based prices based on capacity challenges at the grid
station level can lead to high price spikes for individual customers and large
variations in customer impact between different grid stations. If geographic time
differentiation is not applied and all grid customers receive the same time price
based on low margin at any grid station, it can be perceived as unfair because
many customers will experience high price spikes without local capacity shortage.

Hours with low margins in the power grid and high time-based tariffs often
coincide with high spot prices. Most of the time, the highest hourly prices are
added only to already high spot prices, but sometimes the high total price is
primarily driven by the capacity price. The number of hours when the total price
exceeds 2 SEK/kWh and the capacity price constitutes more than half is 51 hours.
Furthermore, Sweco's simulations indicate that a low proportion of revenue comes
from the "most expensive hours," which is positive from the perspective of revenue
security for the grid company.
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1 Inledning

1.1 BAKGRUND

Ar 2022 publicerade foreskrifter gillande elnitsavgifter som skulle borja
galla from 2027. Bland annat skulle alla elnétsforetag infora en effektavgift
med tidsdifferentiering for hoglasttid och laglasttid. Under mars 2026 fick
Energimarknadsinspektionen i uppgift att upphéva foreskrifterna och gora
en ny utredning avseende elnatstariffer. Detta projekt dr genomfort utifran
de forskrifter som stipulerade att hoglasttiden ska vara baserad pa
tidpunkter da elnéatet dar hogt belastat och elkonsumenter ska under dessa
tidpunkter erhalla en effektavgift. Under laglasttid ska elkonsumenterna
erhalla en lagre eller ingen effektavgift.

Faststédllande av en hoglasttid kommer ddremot ofta med utmaningen att
den behover vara brett definierad for att tdcka de timmar da elnétet
riskerar att vara hogt belastat. I manga fall star ett elndtsforetags 50 hogst
lastade timmar for 10%, eller mer, av effektbehovet (skillnad mellan den
hogst lastade timmen och den 51:a). Dérefter forekommer det sdllan
kapacitetsutmaningar i elnatet. Med andra ord ar det ofta dessa 50
topplasttimmar som behdver inga i hoglasttiden, for att skicka ratt
incitament till elkonsumenterna att styra lasten bort fran dessa timmar. De
50 topplasttimmarna har dock ett brett spann och férekommer exempelvis
hos manga elnat under vardagar mellan kl. 6-22, november — mars. En
nagot smalare variant dr mellan kl. 7-19. En bred hoglasttid behover
definieras for att skapa tackning for de 50 hogst lastade timmarna.
Elkonsumenterna far da prissignaler under de hogst lastade timmarna,
men daven under flertalet timmar med god elndtskapacitet och laga elpriser.

Timmar forekommande under hoglasttid
nov-mar, vardagar, kl. 7-19

MWh/h
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Figur 1. Timmar férekommande under hoglasttid nov-mar, vardagar, kl. 7-19
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God elnétskapacitet innebar i manga fall ocksa god tillgang pa energi och
laga elpriser. For att undvika potentiella malkonflikter dar natavgifter och
elpriser ger motstridiga incitament kan spetsigare natavgifter anvandas for
att skapa en unison prissignal och underlétta optimering av elanvandning
ur ett flexibilitetsperspektiv.

1.2 PROJEKTBESKRIVNING

Projektet dr en forstudie till en storre pilotstudie. Projektet syftar till att
utveckla ett unisont ekonomiskt incitament som framjar 6kad
efterfrageflexibilitet i form av en timbaserad prissignal som beaktar bade
elnét- och elmarknadsnytta. Projektet ska foresla hur olika
kostnadskomponenter i en elndtsavgift kan fordelas med hansyn till
elkonsumentens natanvandning, grad av flexibilitet, samt nyttjande av
teknik och tjanster som mikroproduktion och energilagring.

Prissignalen agerar som végledning och integrerar olika aspekter av
prissattningen, och underlittar darmed for elkonsumenter med
timprisavtal att anpassa och optimera sin elanvandning for ckad
flexibilitet. Dessutom beldnas de ekonomiskt for sitt anpassningsbeteende,
vilket skapar en “win-win”-situation dar elkonsumenter inte bara framjar
okad flexibilitet utan d@ven drar nytta av ekonomiska incitament. Detta
innebar dven att 6kad efterfrageflexibilitet kommer till nytta for
elndtsforetagen, vilket majliggor ett mer effektivt nyttjande av elndtet samt
eventuellt ersitter dyra och komplexa flexibilitetsmarknader med mer
dynamisk prissattning. Elnatsforetagen kan dven ldra sig hur ett mer
avancerat natpris kan tas fram samt forstd vad de behover ta hansyn till for
att sjdlva erbjuda sina kunder liknande hantering.

Projektet kommer att foljas upp av en pilotstudie dér prissignalen testas i
Sala-Heby Energis natomrade.
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2 Metodbeskrivning

Projektet har genomforts i tre huvudsakliga steg: dataanalys, analys av
principer och dess utfall inklusive en fallstudie av timprisnatavgift
utvecklad av Energicentrum Gotland, och slutligen en nétavgiftsanalys
med utvecklad timprissattning.

2.1 DATAANALYS

Projektets analyser dr baserat pa timdata fran elndtskunder i Sala-Heby
Energis elnédt. Timdata har samlats in for samtliga inmatnings- och
uttagskunder tillsammans med metadata sa som sakringsstorlek,
abonnerad effekt, spanningsniva, nuvarande natavgift, natstation,
fordelningsstation. Timdata som analyserats ar fran perioden 2024-01-01 till
2025-03-31. For slutlig natavgiftsanalys har perioden 2024-01-01 till 2024-12-
31 anvants.

Information om kapacitet for natstationer och férdelningsstationer har aven
erhallits. For kundagda natstationer har information om kapacitet ej funnits
tillganglig och dessa har darfor exkluderats vid analyser pa
natstationsniva.

Erhallen timdata har kvalitetssdakrats genom ett antal kontroller:

¢ Energibalans: Natforluster per timme har kontrollerats med hjalp
av information om 6verforing till/fran 6verliggande nat.

e Antal mitvirden per kund: Kunder med enbart korta perioder av
tillgangliga data eller stora luckor inom perioden har exkluderats.

¢ Antal mitvirden per timme: Totalt antal matvarden per timme har
kontrollerats for att identifiera eventuella perioder av saknade data.

¢ Antal kunder: Avstimning av antal kunder for att sékerstalla
komplett timdata.

Antal kunder per kundkategori som slutligen anvants i analysen efter
genomforda kontroller presenteras i Tabell 1.
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Kundkategori Kundtyp Antal kunder
Lagenhet Uttag 4874
16-25A Uttag 8124
35-63A Uttag 594
80-200A Uttag 210
Effekt LSP Uttag 63
Effekt HSP Uttag 12
Totalt uttagskunder 13 877
Mikroproduktion Inmatning 716
Produktion Smaskalig Inmatning 55
Produktion Storskalig Inmatning 3
Totalt inmatningskunder 774

Tabell 1. Antal kunder per kundkategori efter genomférda kvalitetskontroller

2.2 ANALYS AV PRINCIPER MED FALLSTUDIE

Efter genomford dataanalys och kvalitetskontroller har en analys gjorts av
hur olika principer for timprissattning baserat pa natkapacitet paverkar
prisnivaer. Analysen har utvarderat parametrar sa som:

e Vilken ndtniva (nétstationsniva, fordelningsstationsniva,
abonnemang mot overliggande nat) ska utgora bas for tillganglig
kapacitet?

e Paverkan av lokaliseringssignaler, hur paverkas resultatet om
kunder tillats olika prissignal baserat pa tillganglig kapacitet i olika
delar av elnatet?

e Instdllningar for tillatet takpris
e Instdllningar for tilldten marginal till maximal kapacitet

Lokaliseringssignaler ar enligt dagens foreskrifter inte tilldtna och ett
elndtsforetag far idag inte ta hansyn till lokal kapacitetsbegransning eller
begransning i dverforing i elnatet. Ett pagdende arbete utférs dock av
Energimarknadsinspektionen gillande fortydligande av hur
lokaliseringssignaler kan inforas i berdakningar av natavgifter. Projektet har
dérav utrett principer for timprissattning for elndt bade med och utan
lokaliseringssignaler, for att utvardera metoder som fungerar med dagens
respektive framtida regelverk.

10



UNISON PRISSIGNAL FOR OKAD FLEXIBILITET

2.2.1 Fallstudie Energicentrum Gotlands pilotprojekt kapacitetsbaserade
elnatstariffer

Utover teoretisk analys av olika mdjliga principer har dven en fallstudie
utforts dar timprissattning for elnat enligt Energicentrum Gotlands
pilotprojekt! applicerats pa Sala-Hebys elnat. Pilotprojektets principer for
timprisnatavgiften applicerades med samma koefficienter och inga andra
justeringar skedde utover att historiska data anvandes istéllet for
prognostiserad last. En sammanfattning av pilotprojektets natavgift
presenteras nedan?:

1. Natbelastningsavgift (per kWh) — En dynamisk, stationsspecifik
prissignal som aterspeglar den lokala natbelastningen och
riktningen av kraftflodet. Den uppmuntrar inte 6verforingar som
okar belastningen och belonar de som kan hjalpa till att minska den.

2. Rittvisekostnad (per kW) — En kapacitetsbaserad kostnad fordelad
proportionellt 6ver alla abonnenter, justerad for stationsspecifika
skillnader i insamling av Natbelastningsavgifter. Den sdkerstaller
en rattvis fordelning av infrastruktur och langsiktiga kostnader.

3. Kundspecifik kostnad — En fast kostnad per kund for att tacka
matning, fakturering och administrativa tjanster. Denna kostnad ar
oberoende av anvandningsmonster eller anslutningsstorlek.

Gotlands pilotprojekt ar applicerat pa natstationsniva, dar abonnenter
under respektive natstation far olika prissignaler (”Natbelastningsavgift”)
baserat pa tillganglig kapacitet i tillhorande natstation. I detta projekt har
tre nivder analyserats, ddar samma princip applicerats pa natstationsniva,
fordelningsstationsniva och hela elnétet. Pa nivan hela elnatet har
abonnemangsgrans mot overliggande nat anvants som matt for att
faststalla tillgénglig kapacitet.

Utformande av natbelastningsavgiften presenteras i Figur 2. Avhjalpande
overforing definieras som motsatt riktning till natstationens nettolast och
belastande Overforing definieras som samma riktning som natstationens
nettolast. Exempelvis om en nétstation har netto uttag kommer
avhjdlpande overforing vara produktion och belastande 6verforing vara
konsumtion. Belastande och avhjdlpande 6verforing prissétts pa samma
nivaer. Figuren visar vidare hur maxpris pa 2000 6re/kWh uppnas vid
maximal stationsbelastning pa 100%. For en prissignal 6ver 200 6re/kWh
kravs en stationsbelastning pa minst 85%.

1 https://energicentrum.gotland.se/project/tariff-2-0-pilottest-for-kapacitetsbaserade-elnatstariffer/
2 https://energicentrum.gotland.se/wp-content/uploads/2025/05/Tariff-2.0-Interim-Report-in-english.pdf

11
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Figur 2. Natbelastningsavgift for avlastande och belastande 6verforingar enligt Energicentrum Gotlands
pilotprojekt?

2.3 NATAVGIFTSANALYS MED UTVECKLAD TIMPRISSATTNING

En ingang i projektet har varit att den resulterande natavgiften ska uppfylla
foreskriften EIFS 2022:1. Timprissattningen har enbart varit tankt att
motsvara den framatblickande kostnaden/utnyttjade effektavgiften medan
ovriga komponenter (kundspecifik avgift, fast avgift och energiavgift)
berdknas pa samma sédtt som om en traditionell manadseffektavgift hade
berdknats. En modell har anvénts dar nyckeltal for de olika kundgrupperna
samt kostnadsdata for elnatsforetaget tas in, fordelningar berdknas for
respektive kostnadspost och slutligen en natavgift designas utifran de
kostnader som allokerats till respektive kundgrupp.

Utifran analysen berdknas de slutliga natavgiftskomponenterna for
respektive ny kundgrupp och ger ett resultat enligt Figur 3. Resultatet
innehéller bade en traditionell manadseffektavgift (den sjdtte kolumnen)
och grundpriset for den tankta timeffektavgiften (den sjunde kolumnen, i
enheten kr/kWh/h).

3 https://energicentrum.gotland.se/wp-content/uploads/2025/05/Tariff-2.0-Interim-Report-in-english.pdf

12
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Figur 3. Resulterande nitavgifter fran nitavgiftsanalys

Fordelningen mellan intdkter enligt natavgiftsanalysen ses i Figur 4.

= Kundspecifik
Energi
Framatblickande
® Residual

Figur 4. Fordelning av intdkter [tkr resp %]

Arskostnaden for respektive kundgrupp paverkas inte av valet mellan
manadseffektavgift och timeffektavgift och inte heller av hur en
timeffektavgift designas, detta da respektive kundgrupp har en viss
summa framatblickande kostnad allokerad till sig som den ska bara.
Daremot kan enskilda kunder paverkas avsevart beroende pa hur deras
effektanvandning forhaller sig till berdkningen av utnyttjad effekt och hur
prisséttningen sker av densamma.

Konsekvenserna av natavgiftsbytet pa kundgruppsniva ses i Figur 5.
Konsekvensen redovisas som kvoten mellan gruppens arskostnad med
befintlig natavgift och gruppens arskostnad med ny berdaknad natavgift. En
kvot pa 110 % innebar alltsé en 6kning av arskostnaden med 10 %.

13
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Figur 5. Konsekvenser pa kundgruppsniva av nytt nitavgiftssystem. Virden éver 100 % indikerar 6kning och

vice versa.
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3  Bakgrund

I kapitlet presenteras en fordjupad bakgrund av Sala-Hebys elnat vilket
projektets analyser dr baserade pa, foljt av en beskrivning av olika
fragestallningar och utmaningar kopplade till utformning av
timprissattning pa elnat.

3.1 SALA-HEBY ENERGIS ELNAT

Sala-Hebys elndt utgors av sex fordelningsstationer och 538 nétstationer.
Inom hela natomradet ingéar bade stadsnat och landsbygdsnat. Pa
inmatningssidan aterfinns solproduktion, vindkraft och ett stérre
kraftvarmeverk.

Under analyserad period var maxuttaget 44,7 MW. Figur 6 presenterar det
totala uttaget under hela perioden, tillsammans med
dygnsmedeltemperatur. De 50 hogst lastade timmarna ar d&ven markerade i
figuren, vilka kan ses ha en tydlig koppling till 1dg dygnsmedeltemperatur.

Totalt uttag under analyserad period
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Figur 6. Totalt uttag per timme under analyserad period, med markering av 50 topplasttimmarna

Vidare presenteras elnétets totala uttag i ett varaktighetsdiagram i Figur 7,
med de 50 topplasttimmarna markerade. Totalt star de 50 hogsta timmarna
for 4,2 MW, motsvarande 10% av maxeffekten.
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Varaktighetsdiagram 2024
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Figur 7. Varaktighetsdiagram for perioden 2024 med 50 hogst lastade timmar markerade

Varaktighetsdiagram 2024 - 100 hogst lastade
timmarna
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Figur 8. Varaktighetsdiagram for de 100 hogst lastade timmarna, for perioden 2024, med 50 hégst lastade
timmar markerade

3.2 PRINCIPER FOR TIMBASERAD PRISSIGNAL

Vanligtvis faststalls en fast hoglasttid under vintermanaderna november
till mars, da det ofta dr kallare och storre risk for hog belastning i elnétet.
Exakta klockslag varierar nagot mellan elndtsforetag, men vanligt
forekommande ar kl. 6-22. En smalare variant ar aven mellan kl. 7-19. Detta
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medfor ca 1700 respektive 1300 timmar per ar som elnatsavgiften medfor
en hoglastavgift. Ofta dr det enbart upp till elnatets ca 50 hogst lastade
timmar belastningen ar hog. Se tidigare Figur 1.

Den generella principen for en timbaserad prissignal for elnat ar att
utforma priset utifran tillganglig kapacitet i elnétet, se exempel i Figur 9.
Erhallen prissignal majliggor da hoga priser vid tillfallen da elnatet ar hogt
belastat och ldgre priser nar det inte finns kapacitetsbrist. Med en
kapacitetsbaserad prissignal kommer dven behovet av att besluta néar och
var kapacitetsbrist uppstar. Exempelvis kan det uppsta kapacitetsbrist
lokalt i en natstation, trots att det pa hela natnivan finns gott om utrymme
sett till abonnemanget mot overliggande nat. Ett annat alternativ ar att
basera timprissignalen pa tillganglig kapacitet i fordelningsstation.

Exempel princip {or timbaserad prissattning
120

100

80

40

20

1 23 45 6 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Timme

Effektavgift [ore/kWh]  ess=Marginal [MW]

Figur 9. Exempel som visar principen for utformning av effektavgiften i en kapacitetsbaserad timprissattning
for elndt

Utover val av ndtniva for hur tillganglig kapacitet ska faststédllas behover
aven val om eventuell lokaliseringssignal goras. Exempelvis kan olika
natstationer som vid samma tillfalle har olika tillganglig kapacitet medfora
olika prissignaler till elanvandare vid respektive nétstation.

Ytterligare ett exempel som visar en majlig princip for timprissattning pa
elndtets “hela kanal” presenteras i Figur 10. Marginalen (tillganglig
kapacitet) berdknas da for hela elnétet, fordelningsstationsniva och
nétstationsniva. Darefter berdknas timpriset utifran inversen av den minsta
av dessa marginaler multiplicerat med en koefficient.
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Overliggande

nat
Marginal ON
Marginal
fbrdelningsstation\_‘___’ P k
— - =
‘ ‘ MIN Marginal
Marginal
natstation

=

Figur 10. Exempel princip for timpris baserat pa "hela kanalens" marginal

Ytterligare parametrar att ta hdnsyn till ar exempelvis instdllningar om
tillatet takpris och hur ”“spetsigt” timpriset ska vara. Vilken marginal som
onskas kan anvandas for att stdlla in nar timpriset ska borja stiga for att
skicka signal till elanvandare.
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4  Resultat studie Sala-Heby

I detta kapitel presenteras resultaten for de olika delarna utférda i
projektet.

4.1 FALLSTUDIE GOTLANDS-TARIFFEN

I Figur 11 presenteras resultatet for genomsnittlig erhallen prissignal i form
av natbelastningsavgift under aret, per natniva. Natbelastningsavgift
baserat pa tillganglig kapacitet i fordelningsstation kan ses uppna markant
hogre prisnivaer jamfort med natbelastningsavgift baserat pa genomsnittlig
tillganglig kapacitet i natstationer eller abonnemangsgrans mot
overliggande nat. For bade hela elnétet och néatstationsniva (genomsnittligt)
uppnas aldrig en prissignal 6ver 100 6re/kWh. Profilen stimmer ddremot
overens for samtliga nivaer, dar hogre prisnivaer observeras framst under
vintermanaderna december till januari.

Genomsnittlig natbelastningsavgift per
natniva

5D D DD DD DD
N N N N N N N N N N N N
NN SN N B\ U\ N RN 2

¥ ¥ e I 4 » 4 4 ¥ 4 4 »
4 4 34 34 4 4 4 4 4 v v 34
R I S R S S S S S S S
e Hela nitet e Genomsnitt fordelningsstation Genomssnitt nétstation

Figur 11. Genomsnittlig nitbelastningsavgift 6ver aret for respektive néatniva

Absolut niva pa nitbelastningsavgiften per fordelningsstation presenteras
vidare i Figur 12. En fordelningsstation visar uppnatt pristak pa 2000
ore/kWh for 100% stationsbelastning for flertalet timmar. Tva
fordelningsstationer uppnar dven nétbelastningsavgifter omkring 500-750
ore/kWh for nagra timmar. Tva av fordelningsstationerna uppnar aldrig en
nétbelastningsavgift 6ver 100 6re/kWh.
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Natbelastningsavgift per fordelningsstation
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Figur 12. Natbelastningsavgift per férdelningsstation, med natbelastningsavgiften baserat pa tillgdanglig
kapacitet i respektive férdelningsstation

Timmar med en natbelastningsavgift 6ver 100 6re/kWh i ndgon
fordelningsstation respektive nagon natstation presenteras i Figur 13
respektive Figur 14. Med en natbelastningsavgift som baseras pa tillganglig
kapacitet i fordelningsstation erhalls en hogre prissignal ca 500 timmar
under aret. Majoriteten av dessa timmar sammanfaller med timmar som
uppvisar hog total last i elnédtet. Nagra timmar forekommer fortfarande dar
en hog prissignal erhalls trots att totala lasten i elnétet ar lagre. Pa
natstationsniva forekommer fler timmar, ca 1200, med en
nétbelastningsavgift for konsumtion pa 6ver 100 6re/kWh. Lokala
utmaningar med nettoproduktion framtrader dven tydligare med ca 460
timmar som ger en hog natbelastningsavgift for produktion i nagon
natstation.
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Timmar med energikostnad 6ver 100 6re/KWh
i nagon fordelningsstation

50
45
40
35

< 30

§25

> 20
15
10

5
0
Timme

mm Timmar med Himpris >100 6re/kWh f6r nagon fordelningsstation

N ettolast 1 hela natet

Figur 13. Timmar med néatbelastningsavgift 6ver 100 6re/kWh i ndgon férdelningsstation. Totalt 515h med en
prissignal éver 100 6re/kWh i ndgon férdelningsstation.

Timmar med energikostnad over 100 6re/KWh
i nagon natstation
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Figur 14. Timmar med néitbelastningsavgift 6ver 100 6re/kWh i ndgon nitstation. Totalt 1200h med en
prissignal 6ver 100 6re/kWh fér konsumtion och 460h for produktion i ndgon nétstation.
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Vidare ar antalet natstationer som erhéller hog natbelastningsavgift fa.
Totalt ar det 449 av 519 natstationer som aldrig uppnar
nétbelastningsavgifter 6ver 100 6re/kWh. Av kvarstaende 70 nétstationer ar
det 43 som enbart erhaller en hog natbelastningsavgift upp till 48 timmar.

Hur manga natstationer far hoga priser med
natbelastningsavgift pa natstationsniva?

984105
34

449

Antalet timmar med prissignal ver 100 6re/kWh

0 =124 m=25-48 w49-100 = 101-200 = >200 = Hoga priser for produktion

Figur 15. Antalet nétstationer som far en nitbelastningsavgift 6ver 100 6re/kWh, presenterat per antal timmar
med hog prissignal.

4.2 ANALYS AV PRINCIPER FOR TIMPRISSATTNING

Analysen av hur olika val for utformning av timprissattning pa elnét
paverkar exempelvis erhéllen prissignal, kunder, etc. presenteras av nedan
figurer. Som dven framkom i fallstudien av Gotlands-tariffen &r det oftast
fordelningsstationen som ar begransande. Dock ar det nagra fa natstationer
som dr mer belastade och dar nitstationen utgor den framsta flaskhalsen,
se Figur 16 och Figur 17.
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Andel timmar begransad av natstation
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Figur 16. Andel timmar begransad av nétstation (hogre belastning i ndtstationen dn i dess fordelningsstation)

Genomsnittlig andel begransning i natstation
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Figur 17. Genomsnittlig andel begransning i ndtstation, per férdelningsstation.

Vidare presenterar Figur 18 skillnaden mellan minsta marginal (tillganglig
kapacitet) for tva olika natstationer. Marginalen som presenteras dr den
minsta valda mellan marginalen i nitstationen eller tillhdrande
fordelningsstation. Nétstation “1H03” har alltid sin begransning i
fordelningsstationen, vilken fortfarande ar lag vilket resulterar i laga
priskoefficienter. Néatstation ”7105” har istéllet alltid begransningen i
nétstationen dar marginalen dr l4g och en hog priskoefficient uppnas
flertalet timmar. Med priskoefficient menas en faktor mellan 1% och 100%
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som multipliceras med priset. En priskoefficient pa 100% motsvarar alltsa
de timmar med lagst tillganglig kapacitet/lag marginal.

Med geografisk differentiering skulle kunder under dessa tva natstationer
paverkas av valdigt skilda prissignaler. En fordel med det ar att hoga
prissignaler inte riktas till kunder dar lokal kapacitet inte dr begransad. Ett
annat alternativ utan geografisk differentiering ar en prissignal som
baseras pa minsta marginal i hela systemet och alla kunder far samma
prissignal nar det ar kapacitetsbrist nagonstans i elnatet. Nackdelen med
det ar att kapacitetsbristen kan vara ndgon annanstans i elnétet och kunder
kan paverkas av onddiga prisspikar.

Priskoefficient baserat pa minsta marginal i
fordelningsstation eller natstation for tva
olika natstationer
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Priskoefficient

Timmar under januari

e H03 7105

Figur 18. Minsta valda marginal mellan marginal i natstation och tillh6rande férdelningsstation samt
motsvarande priskoefficient, for tva olika nitstationer

Det skilda beteendet mellan olika nétstationer presenteras vidare i Figur 19
och Figur 20. En timprissignal som baseras pa lag tillganglig kapacitet
nagonstans i elndtet kan mer eller mindre spegla lokalt hoga laster eller hog
total last i elnétet.
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Priskoefficient baserat pa natstation dar lag
marginal speglar hog last totalt i elnatet
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Figur 19. Priskoefficient baserat pa natstation med 1ag marginal sammanfallande med hog total last i elndtet

Priskoefficient baserat pa natstation dar lag
marginal speglar lokalt hog last
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Figur 20. Priskoefficient baserat pa nétstation med lag marginal ej sammanfallande med hég total last i elndtet

Vidare har nétstationerna mellan 0 % och 71 % av sin “intaktssumma” 6ver
50 % av maxpriset, se Figur 21. Beroende pa vilken natstation som valjs
resulterar det i olika intdktskanslighet. Om alla kunder prissattes efter sin
nétstation och fordelningsstation skulle 14 % av elnédtsforetagets
effektavgiftsintdkter komma fran férbrukning som skett vid ett pris 6ver 50
% av takpriset.
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Andel kosthadssumma vid koefficient >50
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Figur 21. Andel kostnadssumma vid priskoefficient 6ver 50%

4.3 FRAMTAGANDE/KALIBRERING AV KOMPONENTER/KOEFFICIENTER
OCH FASTSTALLANDE AV METOD FOR PRISSIGNAL

Anvandningsprofil per kundkategori ~ Framatblickande
Lagenhet, Ovrig LSP, MSP, Prod LSP, Prod MSP  jntakt per

kundgrup,

. ] i Grundpris
Total profil — Koefficient-profil Profilsumma (3 (kostnaden foren

R kWh'h nar koefficienten

ar 1)

Takpris
(kostnaden foren
kWh/h nar koefficienten
ar 100,

Total forbrukning =100*Grundpris)

Berakning av koefficient sker som Pmax
k=MIN(100,1/MargRel) dar IME’QAbS p
MargRel=MargAbs/Pinterv . Pinterv
MargAbs=Pmax-P oo

Pmin
Pinterv=Pmax-Pmin

Figur 22. Overgripande princip for timprissittning i natavgiftsanalysen

En koefficient-profil ar framtagen for samtliga kunder, se Figur 23. Profilen
kommer se likadan ut for alla kunder men resultera i olika nivaer da olika
kundgrupper kostnadsriktigt bar olika kostnader.

% Energiforsk



UNISON PRISSIGNAL FOR OKAD FLEXIBILITET

Koefficient-profil
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Figur 23. Profil for priskoefficient

Merparten av timmarna har en lag priskoefficient dar den teoretiskt minsta
koefficienten ar 1. Ett fatal antal timmar erhéller en priskoefficient pa 100.

Antal timmar med respektive koefficient
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Priskoefficient

Figur 24. Antal timmar per priskoefficient

Intdkter per priskoefficient har dven analyserats for att utvardera
intaktssakerhet, se Figur 25. Maximal priskoefficient 100 kan ses ha den
hogsta andelen intdkter per koefficient for timeffektavgiften. Trots att det
enbart dr ett fatal timmar som erhaller denna hoga priskoefficient dr priset
for dessa timmar hoga, vilket resulterar i en hog andel intakt per
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koefficient. Figuren illustrerar aven att vid de hogsta koefficienterna ar
timeffektavgiften en tydligt storre del av konsumentens totala utgift.

Intdkt effektavgift samt elhandelskostnad per
priskoefficient
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Intdktispann M Elhandelskostnad i spann

Figur 25. Intdkt fran timeffektavgift och elhandelskostnad per priskoefficient

Hur timeffektavgiften sammanfaller med elhandelspris f6r SE3 presenteras
i Figur 26. For det mesta s adderas de hogsta timeffektavgifterna bara till
redan hoga elhandelspriser, men ibland drivs ett hogt totalpris fraimst av
effektavgiften. Antal timmar nar totalpriset ar 6ver 2 kr/kWh och
effektavgiften utgor mer an halften ar 51 st.

Prisprofil LSP - effektavgift och elhandelspris
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Figur 26. Prisprofil timeffektavgift for LSP-kunder samt elhandelspris SE3
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I Tabell 2 presenteras genomsnittlig skillnad per kundgrupp mellan total
effektkostnad med en timeffektavgift och manadseffektavgift*. De olika
typerna av effektavgifter ar intdktsneutrala totalt sett och ger samma
effektintakt for alla kundgrupper tillsammans. Skillnaden presenteras som
total effektkostnad med timeffektavgift minus total effektkostnad med
manadseffektavgift, d.v.s. en positiv skillnad innebar i en hogre kostnad
med timeffektavgift i genomsnitt. Tabellen visar hur lagenheter i
genomsnitt betalar lika mycket per ar och kund med en timeffektavgift som
med en manadseffektavgift. For kundgrupperna 16A till 63A innebar en
timeffektavgift i genomsnitt en mindre minskning av effektkostnaden,
medan det istéllet ger en nagot 6kad kostnad for kunder 6ver 63A.

Kundgrupp Genomsnittlig Genomsnittlig Genomsnittlig
skillnad per kund effektkostnad per effektkostnad per
[kr/ar] kund - kund -
timeffektavgift manadsavgift
[kr/ar] [kr/ar]
Lagenhet 0 109 109
Effekt 16 A -122 641 763
Effekt 20 A - 67 1313 1380
Effekt 25 A -43 1402 1444
Effekt 35 A -20 2436 2456
Effekt 50 A -138 3602 3740
Effekt 63 A -23 3739 3762
Effekt 80 A 477 6491 6014
Effekt 100 A 434 8804 8370
Effekt 125 A 1003 9550 8548
Effekt 160 A 1456 14128 12 672
Effekt 200 A 2480 19 377 16 897
LSP Effekt >200 A 8514 49 614 41100

Tabell 2. Genomsnittlig skillnad i effektkostnad mellan timeffektavgift och manadseffektavgift

Vidare presenteras spridningen per enskild kunds effektkostnad for ett
urval av kundgrupper i Figur 27 till Figur 29. For bade lagenhetskunder
och 16A-kunder ses ett liknande monster dar hogre arsenergi tenderar att
ge en ndgot hogre kostnad med timeffektavgift an manadseffektavgift. Det
finns dven stor spridning bland bada grupper hos kunder med samma
arsenergi. Exempelvis 16 A-kunder med en arsenergianvandning pa ca 10
000 kWh/ar varierar mellan att erhalla en minskad effektkostnad pa 1 700
kr/ar upp till att erhélla en 6kad effektkostnad pa 500 kr/ar. En tendens till
liknande monster kan d@ven observeras for kunder i kundgrupperna 80A till

4 Analysen har inte tagit hansyn till lastférandring utifran givna prissignaler, presenterade
effektkostnader och skillnader mellan tarifftyper baseras pa oforandrat beteende.
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200A med hogre effektkostnad nagorlunda proportionerligt mot hogre
arsenergi.

Enskild kundpaverkan - skillnad i total effektkostnad mellan timpris och
manadsavgift
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Figur 27. Skillnad i effektkostnad mellan timeffektavgift och manadseffektavgift per enskild kund i
kundgruppen Ligenhet, presenterat i kr/ar.

Enskild kundpaverkan - skillnad i total effektkostnad mellan timpris och
manadsavgift
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Figur 28. Skillnad i effektkostnad mellan timeffektavgift och manadseffektavgift per enskild kund i
kundgruppen 16A, presenterat i kr/ar.
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Enskild kundpaverkan - skillnad i total effektkostnad mellan timpris och
manadsavgift
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Figur 29. Skillnad i effektkostnad mellan timeffektavgift och manadseffektavgift per enskild kund i
kundgrupperna 80A — 200A, presenterat i kr/ar.

I Figur 30 och Figur 31 presenteras effektkostnaden per kund i
kundgruppen 16A med manadseffektavgift respektive timeffektavgift. For
timeffektavgift ses en tydlig korrelation mellan hogre effektkostnad och
hogre arsenergi. Detta monster kan dven observeras for manadseffektavgift
men med storre spridning. Kunder med en energiférbrukning under 5 000
kWh/ar har med en manadseffektavgift en arseffektkostnad pa upp till
1500 kr, jamfort med upp till 750 kr med en timeffektavgift. Detta tyder pa
att enstaka effekttoppar har storre paverkan per kund med en
manadseffektavgift. Daremot kan det vara svarare med timeffektavgift att
erhélla en lagre effektkostnad om arsenergianvandningen ar hogre.
Timeffektavgiften innehaller médnga timmar med lagt pris (under 10
ore/kWh/h) och en kund kan halla 1ag effekt pa manadsniva men
fortfarande anvanda mycket energi, vilket kommer bidra till hogre kostnad
med timeffektavgiften da alla timmar raknas dven om det &r lagt pris.
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Figur 30. Effektkostnad per kund med manadseffektavgift, for kundgruppen 16A.
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Figur 31. Effektkostnad per kund med timeffektavgift, for kundgruppen 16A.
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5 Diskussion och slutsatser

Ett antal slutsatser kan dras fran projektet:

e Val av vilken begransning som anvands spelar stor roll f6r kundens
upplevelse

o Vilja "natstationsniva” men lata det paverka natavgiften for
alla kunder kan upplevas som orimligt och ej rattvist av
kund

o ”Natstationsnivd” med individuellt pris per nétstation kan
ge stor skillnad i natavgift mellan olika nétstationsomraden

e Det kravs prognosformaga pa vald begransningsniva

¢ Enrelativt ldg andel av effektintakterna kommer fran ”dyraste
timmarna” i Swecos simulering

Genomforda analyser visar tydligt hur val av vilka begransningar och
flaskhalsar i elndtet som ska utgora grunden for en kapacitetsbaserad
timeffektavgift har stor spridning i hur kunder paverkas. Timeffektavgifter
baserade pa nétstationsniva riskerar att ge hoga prisspikar till ett fatal
kunder anslutna till hart belastade nétstationer och rimligen skapa
grogrund for en rattvisediskussion. I alla fall om befintliga kunder pafors
timeffektavgifter utan valmdgjlighet. Timmar med hoga priser for lokala
natstationer sammanfaller inte heller nddvéandigtvis med hog total last i
elndtet. Vid utformning av timprissattning pa elnat ar det darfor av stor
vikt att faststélla vilka typer av kapacitetsutmaningar natavgiften ska
inriktas pa.

Vidare kraver timprissattning nagon form av prognos for att kunna
kommunicera faststallt timpris baserat pa prognostiserad marginal i
elndtet. Om kapacitetsbegransningar faststélls pa nétstationsniva kravs
aven prognos for denna niva vilket kan vara komplext och medfora hogre
osdkerhet i prognosen jamfort med prognos pa hogre nivaer. En natstation
med f& kunder kan ha en mycket stokastisk belastning, dar en enskild
kunds beteendeférandring kan innebéra en stor forandring pa
nétstationens belastning.

I manga fall ar det mojligt att prognostisera ett helt elndtets marginal pa en
acceptabel niva med hjalp av historiska data pa konsumtion, produktion
och véaderprofiler. Daremot kan dven spotpriser som indata bidra till en
mer tillforlitlig prognos. En prognosférmaga kravs da aven for kommande
spotpriser da obalanskostnader kan uppsta om ett timpris pa elnat
kommunicerat efter faststéllda spotpriser skapar forandrad elkonsumtion
hos kunderna.
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Gallande intdaktssakerhet visar Swecos simuleringar pa en relativt 1ag andel
av effektintakterna fran timmarna med hogst pris. En for stor andel intakter
som kommer fran dessa timmar riskerar att elnatsforetaget far for lite
intdkter om manga kunder reagerar pa timprissignalen och andrar sitt
beteende.
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Rapportens viktigaste resultat &r att en unisont utformad timbaserad prissignal, som

tar hansyn till bade elnétets kapacitet och elmarknadens priser, kan skapa tydliga och
effektiva incitament for 6kad efterfrageflexibilitet. Studierna visar att kapacitetsbaserade
timpriser pa nétstationsniva riskerar att ge stora prisspikar fér enskilda kunder och
upplevas som orittvisa, sirskilt om geografisk differentiering saknas.

Samtidigt sammanfaller timmar med lag nitmarginal ofta med héga spotpriser, vilket
innebdr att ndt- och elhandelspriser i méanga fall férstirker varandra och ger en tydlig
styrsignal till kunderna.

| praktiken innebér resultaten att elnitsféretag bér utforma timprisséttning med omsorg
kring val av kapacitetsniva, prognosférméga och réttvisa mellan kunder. En vil avvigd
prissignal kan minska behovet av kostsamma nétinvesteringar, ka nyttan av flexibilitet
och samtidigt ge god intiktssikerhet, eftersom en relativt liten andel av intikterna
kommer frén de dyraste timmarna.

Ett nytt steg i energiforskningen

Energiforsk 4r en forsknings- och kunskapsorganisation som samlar stora delar av svensk
forskning och utveckling om energi. Malet ir att &ka effektivitet och nyttiggérande

av resultat infér framtida utmaningar inom energiomradet. Vi verkar inom ett antal
forskningsomraden, och tar fram kunskap om resurseffektiv energi i ett helhetsperspektiv —
fran killan, via omvandling och éverféring till anvindning av energin. www.energiforsk.se
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