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Forord

Efterfrageflexibilitet &r en viktig resurs for att mota ett elsystem med 6kad
elefterfragan, vaxande effektbehov och en storre andel vdderberoende elproduktion.
Samtidigt utvecklas nya marknader och styrmedel som konkurrerar om samma
flexibilitetsresurser. Denna rapport analyserar hur olika utformningar av
effektavgifter i elndten paverkar kundernas incitament att anvanda sin flexibilitet och
vilka konsekvenser detta kan fa for sdval elndten som 6vriga elmarknader.

Rapporten ar en del av Energiforsks projekt Konkurrensen om kundernas
efterfrageflexibilitet. Arbetet har genomforts av Peter Fritz (Fritzfirma), Jakob
Helbrink och Bethel Zaya (Merlin & Metis) samt Magnus Lindén och Emilie
Andersson (Sweco). Studien bygger pa simuleringar av hushall med
flexibilitetsresurser och belyser hur olika tariffmodeller paverkar bdde kundernas
beteende och natens belastning.

Rapportforfattarna ansvarar for alla resultat och slutsatser i rapporten. Vi hoppas att
rapporten ska bidra till den fortsatta diskussionen om hur framtida effektavgifter bor
utformas for att stodja ett effektivt utnyttjande av saval elndten som de
flexibilitetsresurser som utvecklas i energisystemet.

Stockholm, juni 2026

Energiforsk



Summering

Denna rapport ar en delrapportering av Energiforsks projekt “konkurrensen om
kundernas efterfrageflexibilitet” och fokuserar i forsta hand pa resultaten fran en
simuleringsstudie dar fyra olika elnatstariffer med effektavgifter undersoks. Med
effektavgift avses har en avgiftskomponent i nattariffer som ar utformade sa att
kostnaderna under manaden direkt paverkas av hur och nér elen i fastigheten

anvands.

Nar arbetet med studien inleddes fanns det ett beslut fran
Energimarknadsinspektionen (Ei) att effektavgifter skulle inforas till alla kunder
senast i januari 2027 (EIFS 2022:1). Efter bred kritik under véren 2026 bestdmdes att
beslutet ska dras tillbaka och Ei ska dterkomma med ett nytt forslag. Kritiken var
framst inriktad pa tva regulatoriskt viktiga fragor:

1. Begriplighet - de nya avgifterna var svara att forsta for kunderna och,
2. acceptans/skalighet - det var svart att acceptera att kundens levnadsvanor
kunde fa sa stora konsekvenser for manadens elrdkning.

I den har rapporten har vi analyserat avgifterna utifran dess forvantade effektivitet.
Med detta avses hur olika typer av effektavgifter kan forvantas paverka
elanvdndarnas agerande och hur det i sin tur paverkar nétets belastning, buden till
spotmarknaden och stodtjanstmarknaderna. Detta har gjorts med stéd av en
simulering med delvis forenklande antaganden vilka de viktigaste ar:

e Denflexibla resursen som kunderna forfogar 6ver ar ett hemmabatteri pa
7kW/[7KWh.

e Optimeringen sker med “perfect foresight” vilket bland annat betyder att
kunden/aggregatorn vet nar deras egna effekttoppar infaller och det vet
priser pa Elspot och stodtjanster redan nar buden laggs.

Resultaten ska tolkas med dessa begransningar i dtanke men ar enligt var mening
trots det intressanta och visar pa behovet att genomfora fordjupade analyser med
mer verklighetsnara antaganden.

Nar det galler paverkan pa natverksamheten har vi inte analyserat effektavgifterna
efter ndgra andra kriterier an hur de kan forvantas paverka dimensioneringen av
natet genom att studera sammanlagringseffekter for de 200 slumpvis utvalda kunder
som ingatt i simuleringen samt sammanlagringseffekter pa natstationsniva och pa
granspunktsniva.

Det motiv som Ei framforde for att infora en obligatorisk effektkomponent i
nattariffen var att den bedomdes framjar ett effektivt natutnyttjande och mojliggéra
att nya kunder kan anslutas till befintligt nat. Effektivitetsfragan ar darfér ndgot som
bor ligga i fokus infor den 6versyn som nu gors.



Kapitel 2 Natprissattning teori och praktik

| kapitel 2 diskuteras ndgra centrala utgangspunkter vid utformning av nattariffer. |
kapitlet diskuteras vilka méjligheter och begransningar som gallande lagstiftning
innebar och vad en effektiv nattariff innebar utifran ett saval teoretiskt som praktiskt
perspektiv.

Kapitel 3 Metod

Inom ramen for projektet har en simuleringsmodell utvecklats. Simuleringsmodellen
ar formulerad som en optimeringsmodell som maximerar vardet fér en kund genom
att styra en flexibel resurs.

Vardeskapande for kund kan ske genom att:

e minska elnatskostnader beroende pa tariffdesign och kostnadsparametrar,

e minska elhandelskostnader (alt 6ka elhandelsintakter) genom att ladda
batteriet under billigare perioder och ladda ur batteriet under dyrare
perioder,

e Okaintjaning genom att nyttja batteriet for att tillhandahalla stodtjanster
gentemot Svk.

For att kunna genomfora simuleringen har projektet fatt tillgang till matdata fran ett
lokalnat med ca 20 ooo uttagspunkter. Matdatat avser kvartsdata for samtliga
matpunkter och avser heldret 2025.Utifran detta underlag har 200 natkunder
slumpmassigt valts ut med elanvandning pa mellan 15-20 ooo kWh per ar, d.v.s.
typiska villor med elvarme. Dessa kunder har forsetts med ett “batteri” pa 7kW /
7kWh som representerar den flexibla resursen. Forutom uttagspunkter har vi dven
tillgang till matdata for fordelningsstationer och granspunkter vilket mojliggor vissa
analyser av sammanlagringseffekter.

I simuleringen har vi undersékt hur fyra olika effekttariffer pdverkar resultatet. Vi har
kallat dessa: Standardtariff, tariff nr 2, tariff nr 3 och Uniflextariffen. Till skillnad fran
de Ovriga ar Uniflextariffen en s.k. dynamisk tariff dar priset pa effekt bestams
|6pande utifran natets verkliga belastning och inte arsvis i forvag som for 6vriga. All
prisdata (spotmarknaden och stodtjanstmarknaderna) avser verkliga priser for ar
2025.

Kapitel 4 resultat fran simuleringsstudien

| kapitel 4 redovisas resultatet fran simuleringen. Inledningsvis presenteras resultaten
for en enskild natkund och en nattariff. Detta ger ett underlag for Idsare att enklare
forstd hur modellen fungerar och de olika resultaten.

Darefter utdkas analysen stegvis genom att forst studera resultaten for de 200
flexibla hushallen, fortfarande endast for en tariff. Darefter studeras hushallens
styrning utifran de 4 olika nattarifferna. Slutligen beskrivs hur natets uttag i
granspunkt och pa natstationsniva paverkas.



Kapitel 5 Slutsatser och diskussion

Resultat fran simuleringsstudien pekar pa att effektavgifter kan ge stor effekt pa
kundernas beteende men en begransad nytta for natverksamheten, d.v.s. liten
paverkan pa natets dimensioneringsbehov nar hansyn tas till
sammanlagringseffekter. Simuleringen visar ocksa att effektavgifter kan leda till att
kundernas ekonomiska incitament att agera pa spotmarknaden minskar.

Med detta sagt pekar rapporten pa att det kommer att finnas behov av att pa olika
satt paverka natkundernas uttag men att de ekonomiska incitamenten sannolikt bor
goras mer precisa i bade tid och rum. Nattariffen kan inte heller |6sa allt utan maste
kompletteras av andra atgarder som syftar till att effektivt utnyttja den flexibilitet

som finns eller kan utvecklas.



1. Inledning

Detta ar en delrapportering av Energiforsks projekt “konkurrensen om kundernas
efterfrageflexibilitet”. Utgangspunkten for studien ar att efterfrageflexibilitet och
energilager kommer att bli en allt viktigare resurs i framtiden i flera olika
tillampningar vilka de viktigaste ar:

e Forma elefterfrdgan sa att den battre matchar produktionsférmagan i
elsystemet

e Forma efterfrdgan sa att det skapar utrymme att ansluta mer elanvandning
till befintligt elnat

e Reservera eller utnyttja 6verbliven flexibilitet sa att det finns som resurs att
reglera elsystemet i realtid

Det som skapar dessa behov &r en forvantan om att elanvandningen kommer att
vaxa kraftigt de ndrmaste 10 aren och att den 6kningen framst kommer att métas
med en 6kad produktion av vindkraft och i viss man solkraft. | den situationen
beddms en 6kad efterfrageflexibilitet och olika typer av energilager vara viktiga
inslag for att mojliggora ett kostnadseffektivt och leveranssakert elsystem.

Samtidigt kan vi forvanta oss att effektanvandningen ocksa kommer att 6ka i ndten,
exempelvis till foljd av fler elbilar.

Nar vi tittar pa olika bedémningar 6ver vilka flexibilitetsresurser som forvantas finnas
och vilka hinder som eventuellt finns for att resurserna ska anvandas pa basta satt
gors detta oftast utifran ett tillampningsomrade i taget. Fragan for studien &rom vi
missar ndgot vasentligt om vi inte tittar pa detta sammantaget? En del i arbetet har
varit att se hur utformningen av nattariffer paverkar hur flexibilitet anvands.

Denna rapport dr en delrapportering som i forsta hand fokuserar pa resultaten fran
en simuleringsstudie dar vi undersdker hur olika effektavgifter kan komma att
paverka typiska villa- och radhuskunder. Med effektavgift avses har en
avgiftskomponent i nattariffer som ar utformade sa att kostnaderna under ménaden
direkt paverkas av hur och nar elen i fastigheten anvénds.

Nar arbetet inleddes fanns det ett beslut fran energimarknadsinspektionen (Ei) att
effektavgifter skulle inforas till alla kunder senast i januari 2027. Efter bred kritik
under varen 2026 drogs beslutet tillbaka och Ei ska aterkomma med ett nytt forslag.
Kritiken var framst inriktad pa att de nya avgifterna var svara att forsta for kunderna
och i vissa fall kunde fa sa stora konsekvenser for manadens elrdkning. | den har
rapporten har vi tittat pa avgifterna utifran dess forvantade effektivitet. Att
effektavgiften ska framja ett effektivt natutnyttjande ar det framsta motivet bakom
Ei’s ursprungliga krav och darfor ndgot som ocksa bor ligga i fokus infér den 6versyn
som nu gors.



Analysen baseras i huvudsak pa en simuleringsstudie dar vi undersoker hur
elanvdandare med en typ av flexibel resurs kan forvantas agera forutsatt att de har
smart styrning av sina flexibla resurser och “perfect foresight”. Vi har undersokt fyra
olika satt att utforma effektavgifterna. Hur de fyra olika tarifferna ar utformade
beskrivs ndrmare i avsnitt 3.2. men genomgdende ar att effektkomponenten i
tariffen bestams av kundens satt att anvanda elen och att hdga effektuttag enskilda
timmar far konsekvenser for manadens natfaktura.



2. Natprissattning teori och praktik

| detta kapitel ska vi diskutera ndgra centrala utgangspunkter vid utformning av
nattariffer. [ avsnitt 2.1 diskuterar vi vilka méjligheter och begransningar som
gallande lagstiftning innebar. | avsnitt 2.2. stéller vi fragan vad en effektiv nattariff
innebar utifran ett sdval teoretiskt som praktiskt perspektiv. Vi gér det genom att
anvanda stamnatstariffen som exempel och drar sedan paralleller till de utmaningar
och behov som lokalnaten redan har men som kommer att accentueras i takt med
mer fornybar elproduktion i kombination med en 6kad och alltmer flexibel
elanvandning. | avsnitt 2.3 diskuteras 6versiktligt andra satt for natforetagen att
paverka uttagsmonster an via nattariffen.

Innan vi gar vidare bara nagra ord om vad ar en effektavgift ar och varfor vissa satt
att ta betalt for elnaten kallas for effekttariffer.

Trots att begreppet effektavgift har anvants i lagstiftningen (férordning 2022:1) rader
enligt var mening en viss forvirring kring hur begreppen effektavgift och effekttariff
anvands.

Traditionellt har nattariffer bestatt av tre avgiftselement: en fast kostnad (kr/ar), en
kostnad for abonnerad effekt (kr/kW/ar) och en energiavgift (kr/kWh). For kunder
med en arlig elanvandning pa ca 50 ooo kWh/ar eller Iagre ersatts den abonnerade
effekten oftast med en sakringsavgift som ar beroende av vilken huvudsakring
kunden har valt. Traditionellt brukar man darfor skilja mellan effekttariffer och
sakringstariffer, dar mindre kunder har sakringstariff och storre har effekttariff.

Det ar emellertid inte i denna traditionella mening begreppen effektavgift och
effekttariff har anvants pa senare tid. Med effektavgift menas i stéllet en avgift som
ar beroende av kundens faktiska uttagsmonster och liknar darmed mer en rorlig
energiavgift, an den effektavgift som bestams av abonnerad effekt och som funnits
sedan lange.

Vad ar det da for skillnad mellan energiavgift och effektavgift i dess nuvarande
betydelse? | princip ar det ingen skillnad utan det handlar snarare om hur
energiavgiften tas ut om den kallas for en energiavgift eller for en effektavgift.
Tydligast illustreras det av Uniflextariffen som anvdnds i vara simuleringar. Det &r en
starkt tidsdifferentierad energiavgift (kr/lkWh) men som endast tas ut nar natet
riskerar att bli 6verbelastat. Var bedomning &r att Uniflextariffen val uppfyller de krav
som stélldes pa en effektavgift i ovan namnda férordning.

"Effektavgiften baseras pa de framatblickande kostnaderna och ska tas ut baserat pa
kundens anvandning av elnatet och den sammanlagda belastningen pa elnatet.

Effektavgiften ska tidsdifferentieras”. (Foreskrift 2022:1).

Vihariden har rapporten valt att_inte anvanda begreppet “effekttariff” och nar vi
anvander begreppet "effektavgift” avser vi en avgiftskomponent som bestams av det
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satt kunden anvander el inom ramen for sitt abonnemang och som inte har
karaktdren av en traditionell energiavgift.

2.1 Hur svenska elnatsavgifter regleras

2.1.1 Ellagen

| ellagens 4 kap 16 § star att en natkoncessionshavare ar skyldig att overfora el for
ndgon annans rakning pa objektiva, icke-diskriminerande och i 6vrigt skdliga villkor.

| samma kapitel 26 § star att ett natforetag ska utforma sina avgifter for 6verforing
av el pd ett satt som ar forenligt med ett effektivt utnyttjande av elndtet och en
effektiv elproduktion och elanvdndning.

| ndtavgiftssammanhang tolkas kravet pa objektivitet som att avgifterna ska vara
"kostnadsriktiga”, det vill sdga reflektera natféretagets kostnader for den aktuella
kundgruppen och avgifter tas ut pa ett kostnadsreflekterande satt. Icke-
diskriminerande innebar att elnatsavgiften inte far paverkas av vilken elleverantor
kunden har. Kravet pa "i 6vrigt skaliga villkor” tolkas som att foretagets intakter inte
far vara oskaligt hoga. Detta villkor hanteras genom féretagens intaktsram som
satter ett tag for natforetagens intakter.

Kravet pa att natavgifter ska utformas pa ett satt som ar forenligt med effektivt
natutnyttjande infordes som en foljd av Energieffektiviseringsdirektivet® ar 2014.
Reglerna ar allmant hallna och anger bland annat att avgifterna inte far hindra
deltagande i efterfrageflexibilitet samt vara “kostnadsbaserade i forhdllande till de
kostnadsbesparingar i ndten som uppndtts genom dtgdrder pd efterfrdgesidan och
laststyming och distribuerad produktion” >*

Utover de generella kraven finns specifika krav i ellagen® for elnatstariffer pa olika
natnivaer (lokalnat, regionndt och transmissionsnat), exempelvis férbud mot viss typ
av geografiskt differentierade natavgifter pa lokal- och regionnét. Dessa regler
kommer dock att upphévas 1 januari 2027 och beskrivs darfor inte i mer detalj.

*Prop. 2013/14:174, S. 271

* Ett EU-direktiv &r inte direkt géllande utan ska implementeras i medlemsldndernas lagstiftning.
3 Prop. 2013/14:174, 5. 272

“ Energieffektiviseringsdirektivet (upph&vt), 2012/27/EU, Bilaga XI, punkt 1

> Ellagen 4 kap §§ 28-39
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2.1.2 Reglering i EU-ratten

Utformning av natavgifter ar dels indirekt reglerat genom EU-direktiv, exempelvis
Energieffektiviseringsdirektivet, dels direkt reglerat genom
Elmarknadsforordningen. EU-férordningar ar direkt géllande i medlemslanderna.

Reglerna framgar av Elmarknadsférordningen, (EU) 2019/943, artikel 18. Artikeln
innehaller dels direkta regler for tariffer, dels krav pd de metoder som anvands for att
faststdlla natavgifterna. | Sverige inbegriper det ocksa reglerna for ekonomisk
reglering av elndtsforetag (intdktsramar).

Av bestdmmelserna framgar att bland annat att natavgifter:

ska avspegla kostnaderna, vara transparenta, beakta behovet av nétsckerhet och
ndtflexibilitet och spegla de faktiska kostnaderna, i den médn dessa kostnader motsvaras
av effektiva och strukturellt jimférbara ndtoperatérers kostnader, samt tillimpas pa ett
icke-diskriminerande sdtt.

Distributionstariffer ska avspegla kostnaderna och beakta systemanvindarnas,
inklusive aktiva kunders anvindning av distributionsndtet. Distributionstariffer far
innehdlla element fér ndtanslutningskapacitet och far differentieras pé grundval av
systemanvdndarnas forbruknings- eller produktionsprofiler. Om medlemsstaterna har
genomfort inférandet av smarta mdtarsystem ska tillsynsmyndigheter éverviga
tidsdifferentierade ndttariffer ndr de faststdller eller godkéinner éverférings- och
distributionstariffer eller metoderna for dessa i enlighet med artikel 59 i direktiv (EU)
2019/944 och ndr det dr ldmpligt, for att avspegla anvéindningen av nditet pd ett sdtt
som dr transparent, kostnadseffektivt och forutsebart for slutkunden.

Av nu gallande Energieffektiviseringsdirektivet, (EU) 2023/1791, Bilaga XIIl framgar att
medlemslandernas regelverk ska tillata:

Ndttariffer eller tariffer i detaljistledet far stédja dynamisk prissdttning med koppling till
efterfrdgan fran slutkunder, sGsom

o tidsdifferentierade tariffer,
e pris for kritisk hogtrafik,

e realtidspris, och

e hégtrafikrabatter.

Reglerna for hur nattarifferna far och bor utformas ar alltsa ganska allmant

utformade i lagstiftningen, det galler sdval den svenska ellagstiftningen som
regelverken fran EU.
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2.1.3 Energimarknadsinspektionens (Eis) foreskrift EIFS 2022:1 (som har
dragits tillbaka)

Med Energimarknadsinspektionens (Eis) foreskrift EIFS 2022:1 féreskrifter och
allmdnna rad for utformning av ndttariffer for ett effektivt utnyttjande av elndtet gavs
for forsta gdngen mer detaljerade direktiv om vilka tariffkomponenter som skulle
finnas och vad de skulle reflektera. Reglerna skulle gélla alla natnivder och borja
tillampas senast 1 januari 2027 och innehdll krav pa att infora effektavgifter dar
sadana saknades. Trots att dessa foreskrifter har dragits tillbaka ar det intressant att
se hur de var formulerade.

Kraven regleras i 4 paragrafer:

| 2 kap 1§ star det att natkoncessionshavaren ska fordela kostnaderna i verksamheten
enligt foljande:

a. Kortsiktiga rorliga kostnader
b. Kundspecifika kostnader

c. Framatblickande kostnader
d. Residualkostnader

| 2 kap 4 § star det att kostnader som motsvaras av framatblickande kostnader ar
kostnader som krdvs i natverksamheten for att bidra till ett effektivt
natutnyttjande pa 1ang sikt och effektavgifter till ett annat ledningsnat.

I 3 kap 1 § star det att en nattariff ska bestd av en fast avgift, en energiavgift, en
kundspecifik avgift och en effektavgift.

| 5 § star det att effektavgiften baseras pa de framatblickande kostnaderna och ska
tas ut baserat pa kundens anvandning av elnatet och den sammanlagda belastningen
pa elnatet. Effektavgiften ska tidsdifferentieras.

Kraven i foreskriften var bade specifika och gav betydande tolkningsutrymme. Det
visade sig inte minst i den stora variation av tariffutformning som planerade att
inforas av natforetagen 2027.

2.2 Prissattningsteori moter verklighet

2.2.1 Prissattningsteori

| ellagstiftningen hanvisas till att nattariffen ska framja ett effektivt utnyttjande av
elndtet. Det finns darfor anledning att fundera lite mer pa vad som ligger bakom att
lagstiftningen just podngterar effektivt resursutnyttjande.

Med effektiv prissattning menas i nationalekonomisk litteratur hur ett pris paverkar
efterfrdgan pa varan eller tjdnsten. Pa en marknad &r prisets primara uppgift att
skapa balans mellan utbud och efterfragan. Det galler saval pa kort sikt, dvs inom
ramen for befintliga investeringar som pa Iang sikt nar investeringar sker. Natpriset
faststalls emellertid inte pd en marknad utan &r reglerat. Anledningen &r att
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natverksamheten ar ett naturligt monopol d.v.s. det ar kostnadseffektivt att bara ett
foretag levererar tjansten inom ett geografiskt omrade.

Det som gor elnaten till s.k. naturliga monopol &r att verksamheten har stora inslag
av fallande styckkostnader. En tumregel inom natverksamhet pa 1dgspanningsnat ar
att en fordubbling av kapaciteten i samband med en utbyggnad bara 6kar
kostnaderna med 20 %. Det betyder ocksa att en effektiv prissattning inte kommer
att ge natforetagen full kostnadstdckning.

Foretagen tillsammans med regleringen maste darfor hitta ndgon form av acceptabel
"second best-l6sning” som innebar att foretagen far tackning for sina totala
kostnader for ndtverksamheten utan att nattariffen i onddan begransar kundernas
tillgang till existerande natkapacitet.

Detta kommer att bli sarskilt viktigt i framtiden i takt med att elproduktionen blir
alltmer vaderberoende och kunderna darfér maste delta i balanseringen av
elsystemet genom att anpassa elanvandningen till tillganglig produktionskapacitet.
Att kunderna far disponera den 6verkapacitet som nastan alltid finns i lokal- och
regionnat ar en forutsattning for att det ska vara mojligt. Samtidigt ar det viktigt att
natforetagen har majlighet att sakerstalla att styrningen av de flexibla resurserna
sker inom de ramar som naten ar byggda for att klara.

For att uppna ett effektivt resursutnyttjande av naten ska priset som kunderna kan
paverka genom sina konsumtionsvanor motsvara den kortsiktiga
marginalkostnaden. | detta fall &r det de marginella energiforluster som uppstar till
foljd av en inmatning eller uttag, samt vid knapphet en bristkostnadskomponent. Ar
elpriset valdigt 13gt (forlusterna billiga) och det finns tillrackligt med kapacitet i ndten
ska priset ocksa vara [agt. Nar belastningen pa ledningarna ar hdga, elpriset ar hogt
och natet narmar sig gransen for vad det klarar att 6verfora ska priset vara hogt.
Eftersom bade trangsel och de marginella energiférlusterna till f6ljd av en inmatning
eller uttag och trangsel varierar i natet innebdr en effektiv prissattning att dessa ska
variera bade i tid och plats.

Problemet i detta fall ar tudelat: dels ar det komplicerat att satta en tariff som
speglar den kortsiktiga marginalkostnaden, dels skulle en sddan tariff i de allra flesta
fall inte leda till kostnadstackning for natagaren.

Det senare problemet kan I6sas genom att kunderna tecknar ett abonnemang
beroende pd hur mycket el man maximalt vill kunna ta ut. Det kan uttryckas som en
sdkringsstorlek for mindre kunder eller ett maximal tilldtet effektuttag och
Overuttagsavgifter for storre kunder. Nar val abonnemanget ar tecknat paverkar det
normalt inte kundens kortsiktiga beteende. Hur detta kan ske i praktiken kan
illustreras av stamnatstariffen.

2.2.2 Exempel stamnatstariffen

Nagra ar innan elmarknaden reformerades 1 jan 1996 hade svenska kraftnat bildats
genom att lyfta ut stamnatet och systemansvaret fran Vattenfall. Pa den nya
marknaden skulle ndt vara en separat verksamhet skild fran bade produktion och
handel och for forsta gangen aktualiserades fragan hur en effektiv nattariff ska
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utformas. Den tariff som togs fram baserades pa i huvudsak pa tva
avgiftskomponenter — en fast abonnemangsavgift (kr/MW/ar), en rérlig energiavgift
(kr/MWh). Alla inmatningspunkter och alla uttagspunkter pa stamnat totalt 8o
vardera fick en individuell tariff.

Principen var enkel:

e Denrdrliga avgiften skulle spegla natets marginella energiforluster och i
samma stamnatspunkt skulle uttag och inmatning ha samma avgift men
med omvant tecken. P3 detta satt skulle aktorerna ta hansyn till de rorliga
kostnader man férorsakade natet och vaga in det i sina driftbeslut.
Inledningsvis baserades avgiften pa Svks kostnader for att upphandla
forlusterna pa langre kontrakt men senar kopplades avgiften till aktuella
spotkostnader.

e Den arliga abonnemangsavgiften var ocksa geografisk differentierad med en
|ag avgift for uttag i norr och inmatning i séder. Nivan bestamdes sa att Svk
fick full kostnadstackning for natverksamheten.

- .

- Utta
S g Uttag  Inmatning
Inmatning
9 71 Kr/kW/ar 21 0 28 Kr/MWh
Abonnemangsavgift Energiavgift

Bild 1 stamnaditstariffen 2010

Den geografiska differentieringen av abonnemangsavgiften var for att spegla att
framtida investeringar/reinvesteringar i stamnatet framst bestdms av behovet av att
transporteras fran norr till soder. Darfor ville man med tariffen stimulera
investeringar i produktion i séder och konsumtion i norr. Denna princip for
stamnatstariffen anvands an i dag.

Vart att notera ar att tariffen inte innehaller ndgon bristkostnadskomponent. En

forklaring till det var att det i mitten av 1990-talet var valdigt fa tillfallen som det
uppstod trangsel pd stamnatet. En bristkostnadskomponent i tariffen behévdes helt
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enkelt inte utan de fa tillfallen transportbehoven dverskred kapaciteten l6ste Svk det
med mothandel eller genom att begrénsa exporten av el.

Sedan dess har problemen med kapacitetsproblem pa stamnatet 6kat, bl.a. efter
nedlaggning av karnkraftverket i Barseback och nya elkablar till Polen och Tyskland.
Den forsta november 2011 delades Sverige upp i 4 prisomrdden. Den utlésande
faktorn till férandringen vara att Danmark anmalde Sverige till EU domstolen for att
SvK vid upprepade tillfallen valt att begrdnsa exporten av el till Danmark i stéllet for
att [6sa interna ndtproblem pa andra satt. Domslutet innebar att det inte langre var
tillatet att |6sa interna flaskhalsar med exportrestriktioner.

Losningen pad kapacitetsproblemet blev inte att inféra en bristkostnadskomponent i
stamnatstariffen, utan genom att dela in landet i prisomraden — ett
natkapacitetsproblem Idstes genom en zonindelning av spotmarknaden och inte via
nattariffen. Orsaken till att man valde prisomraden i stallet for nattariff var sannolikt
flera, men ett tungt vdgande skal var att det passade in i hur handel mellan lander
inom EU var organiserad. Norge hade sedan lange delatin landet i flera prisomraden.

2.2.3 Hur effekttariffen forhaller sig till prissattningsteori

Som vi visar nedan sa tangerar svenska kraftnats beslut att utforma den fasta och
rorliga delen av nattariffen och det satt man valde att hantera kapacitetsbrist i
stamnatet, den diskussion som nu fors kring hur en andamalsenlig effektavgift kan
utformas for lokalnaten. For en ndrmare beskrivning hur dessa effektavgifter kan
utformas hanvisas till avsnitt 3.2

Syftet med de nya effektavgifterna som det har uttryckts fran myndighetshall ar inte
att [6sa ett kortsiktigt kapacitetsproblem utan ett 1dngsiktigt. Genom att framja ett
jamnare utnyttjande av natet skulle nya kunder kunna anslutas till befintligt nat och
framtida investeringar skulle kunna begransas. Effektkomponenten i tariffen ska
spegla “hur deras nuvarande anvandning av natet paverkar framtida behov av
natinvesteringar”. (Stallningstagande El 2025:6)

Problemet med att anvdnda en kortsiktig styrsignal for att 16sa ett [angsiktigt
problem ar att natkapacitet finns men tariffen signalerar att vi inte bor anvanda den.
Kan det da aldrig vara effektivt att 6ka den rérliga delen av néttariffen och sdnka den
fasta, exempelvis genom en effektavgift?

Det kan finnas sddana tillfallen men det maste beaktas att incitamenten hos
kunderna att minska elanvandning och darmed frigéra natkapacitet redan i dag ar
starka. Det klassiska dilemmat nar det galler prissattning av monopoltjanster ar det
motsatta. En avgift som ger full kostnadstackning leder till underutnyttjande, och
inte 6verutnyttjande. Natkunderna betalar i dag en nattariff som fullt ut finansierar
natforetagens verksamhet och eftersom verksamheten har starka inslag av fallande
styckkostnader betalar kunderna sannolikt ett hogre pris &n vad det pd marginalen
kostar att expandera naten. Ytterligare en faktor att véga in ar att elanvandningen
hos de flesta elanvandare beskattas hart av staten vilket redan ger ytterligare
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incitament att minska elanvandningen. Om flexibilitet hos kunderna anvands for att
minska nattariffen kommer sannolikt priserna pa stodtjanster och prisvolatiliteten pa
spotmarknaden 6ka. Konkurrensen om de flexibla resurserna 6kar nar fler gor
ansprak pa den och det &r darfor viktigt att de priser som kunderna ser &r sa
"korrekta” som mojligt.

Alternativ till att anvanda effektavgifter enligt ovan ar:

e Natforetagen skaffar sig en beredskap att minska kundernas effektuttag dar
det behdvs och under de kritiska timmar da natet ar som mest belastat. For
lokalnaten kan det handla om att infora dynamiska nattariffer (sk critical
peak pricing, CPP). Genom att skaffa sig denna majlighet skulle fler kunder
anslutas innan naten hinner byggas ut. Som vi beskriver senare i rapporten
(slutsats 2) &r dynamiska nattariffer inte heller helt oproblematiska.

o Natforetagen kan ocksd ge 6kade incitament till kunderna att undvika att
anvanda el nar natet normalt ar hogt belastat genom att inféra
tidsdifferentierade rorliga avgifter. Natforlusterna 6kar snabbt nar natet
belastas och aven elpriserna ar normalt hdgre under hoglasttid sa kravet pa
kostnadsriktighet ar val uppfyllt. (se &ven har Svk tariffen)

En véxande utmaning for natforetagen ar att hantera hoga effektuttag som kan
uppsta vid andra tillfallen &n de tidpunkter som idag dimensionerar natet. Det kan
exempelvis vara nattetid d@ manga samtidigt vill ladda sina elbilar. Vi ser inte att
nagot av de regelverk som Oversiktligt presenteras i avsnitt 2.3 nedan adresserar det
specifika problemet. Detta diskuteras ndrmare i kapitel 5.

2.3 Andra mojligheter an nattariffer att paverka natkundernas
uttagsmonster

Det finns dven andra mojligheter &n att forsoka paverka kundernas beteende &n via
den generella nattariffen. Villkorade avtal dar kunder som vill ansluta accepterar en
ndgot samre tillganglighet till ndtet mot en lagre avgift. Lokala kapacitetsmarknader
dar natforetag avtalar om att vidta atgarder vid behov &ar ocksa en majlighet.

Ett vaxande problem for lokalndtsforetagen &r att hantera korta samtida
effektvariationer till f6ljd av att kunderna deltar i frekvensregleringen av elnétet.
Inom ramen for arbetet med de s.k. ndtkoderna kommer det finnas mojlighet for
natforetagen i deras roll som lokal systemoperator (DSO) att under vissa
omstandigheter begransa en leverantor av stodtjanster, bade vid prekvalificering till
stodtjanstmarknaden och i driftskedet. Bakgrund &r System Operator Guideline
(SOGL) Artikel 182 som tradde i kraft 2017.

Implementeringen av SOGL Art. 182 har drdjt i Sverige men planen &r att avtal
mellan Svk och DSOer ska kunna tecknas under 2026. Det ar valfritt for DSOer att
ingd avtalet men nodvandigt om de vill veta vilka som levererar stodtjanster i deras
nat och ha mojlighet att vid behov begransa aktiviteter som riskerar att paverka
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naten negativt. Mojligheten att begransa leverantérer av stodtjanster foreslas inte
galla retroaktivt utan endast vid nya forkvalificeringar.

Vidare haller ndtkoden for efterfrageflexibilitet (NC DR) pd att utarbetas inom EU och
arunder slutlig behandling. Syftet ar att skapa ett harmoniserat ramverk for hur
efterfrageflexibilitet och lagring (inklusive batterier) ska delta pa elmarknaden och
stodja natoperatorer (TSO/DSO). Reglerna innehaller bl.a. krav pa nationella register
over flexibla resurser. Exakt pa vilket satt detta kommer att paverka natkundernas
forutsattningar att anvanda sin flexibilitet dterstar att se.

Ytterligare ett EU initiativ ar att 6ka mojligheter att tillampa sk flexibla
natanslutningsavtal (Flexible Connection Agreements - FCA). FCA &r nérliggande
Villkorade Avtal, men kan sannolikt tolkas som ett bredare begrepp. Syftet ar att
batterilager och elproducenter ska kunna anslutas snabbare mot att de accepterar
begransningar i uttag eller inmatning under vissa tider (natstabilitet prioriteras).
Detta anses sarskilt viktigt for att integrera stora batterilager utan att behdva vanta
pa natforstarkningar.
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3. Metod

3.1 Simuleringsmodellen

Inom ramen for projektet har en simuleringsmodell utvecklats. Simuleringsmodellen
ar formulerad som ett optimeringsproblem som maximerar vardet fér en kund
genom att styra en flexibel resurs. Inom denna studie representerar den flexibla
resursen ett batteri, med batteriets sarskilda tekniska begransningar. | verkligheten
har flexibla hushall typiskt tre olika satt att styra sin elanvandning 6ver tiden: smart
styrning av varmesystemet, smart laddning av elbil och hemmabatteri. Dessa
tekniker har alla sina méjligheter och begransningar som alla ar varda att analysera i
detalj i fortsatta studier.

Vardeskapande for kund kan ske genom att:

e minska elndtskostnader beroende pa nattariffstruktur och
kostnadsparametrar,

e minska elhandelskostnader (alt 6ka elhandelsintakter) genom att ladda
batteriet under billigare perioder och ladda ur batteriet under dyrare
perioder,

e 0okaintjaning genom att nyttja batteriet for att tillhandahalla stodtjanster®
gentemot Svk.

Med andra ord, sa agerar simuleringsmodellen strikt rationellt utifrdn de incitament
som ges med enbart kundens ekonomi i fokus. Men eftersom det finns flera olika
parallella vardestrommar sa tvingas resursagaren att valja vilket andamal som ar
mest vardeskapande vid varje givet tillfalle.

Modellen har “perfect foresight”, dvs allokering och planering sker utan hansyn till
eventuella osdkerheter, och modellen har en planeringshorisont pa en
kalendermdnad. Anledning till att planeringsperioden dr en manad &r eftersom de
flesta av de nattariffer vi simulerar anvéander manadens debiteringsgrundande
effektuttag for att bestamma effektavgiftens storlek (se vidare 3.2). | verkligheten
kommer inte optimeringen ga till pd detta satt utan kommer vara baserad pa
prognoser av det debiteringsgrundande effektuttaget fér manaden och
optimeringen av resurser kommer att gdras mot den prognosen.

For att kunna genomfdra simuleringen har projektet fatt tillgdng till matdata fran ett
lokalnat med ca 20 ooo uttagspunkter. Matdatat avser kvartsdata for samtliga
mdtpunkter och avser heldret 2025.Utifran detta data har 200 kunder slumpmassigt
valts ut med elanvandning pa mellan 15-20 ooo kWh per ar, d.v.s. typiska villor med
elvarme. Dessa kunder har forsetts med ett “batteri” pa 7kW / 7kWh som
representerar den flexibla resursen. Forutom uttagspunkter har vi aven tillgang till

¢ Enbart FCR-D upp, FCR-D ned samt FCR-N inkluderas som stédtjanster. | praktiken finns det fler stodtjanster, men
dessa har medvetet exkluderats for att bibehalla enkelhet.
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matdata for fordelningsstationer och granspunkter vilket mojliggor vissa analyser av
sammanlagringseffekter av simuleringen. All prisdata (spotmarknaden och
stodtjanstmarknaderna) avser verkliga priser for ar 2025.

En forenklad bild avseende ett hushall och en néattariff visar resultatet som
simuleringen ger, dvs en typisk fore/efter bild givet de tekniska och ekonomiska
forutsattningarna som ges i respektive nattariffscenario.

Kronologisk forbrukning per timme

Cons gross Consrev FCR-N FCR-Dup FCR-Ddn

KWh/h

O Rk N W A U @ N ®

Timme

Figur 1. lllustrativt exempel p@ simuleringsresultat fér ett hushall for en ndttariff under
en kalendermdnad.

Figuren ovan visar hur batteriet anvands for att plana ut belastningstopparna pa
nivan drygt 4 kWh/h och darmed halla nere natavgiften. Under perioder som den
underliggande lasten inte paverkar natavgiften anvands batteriet till att
tillhandahalla olika FCR-tjanster och for att reducera kostnader for inkdp av el till
spotpris.

3.2 Hur tarifferna ar framtagna/kalibrerade

I simuleringen har vi undersokt hur fyra olika effekttariffer paverkar resultatet. Vi har
kallat dessa: Standardtariff, tariff nr 2, tariff nr 3 och Uniflextariffen.

Standardtariffen ar vanligt forekommande i Sverige och har en effektavgift som
bestdms av medelvardet av de tre hogsta effektuttagen (kWh/h) under manaden.
Enbart férbrukning under vardagar klockan 06-22 och under mdnaderna november
till mars raknas.

Tariff nr 2 har tillampats i Ellevios nat, och liknar Standardtariffen. Skillnaden ar att
effektavgiften har tas ut hela aret och att elanvandningen under perioden klockan
22-06 ocksa beaktas nar madnadens effektavgift berdknas. Under natten réknas dock
bara halva det uppmatta effektuttaget som avgiftsgrundande. Nivan p3 effektavgift
som vi har rdknat med i simuleringen &r endast &r 32 kr/ kW/manad trots att Ellevios
verkliga effektavgift var drygt 8o kr/kW/manad.

Tariff nr 3 &r en tariff som E.ON aviserade att infora men som har dragits tillbaka
(kalla: hemsida). Effektavgiften skulle berdknas pa den hogsta timmedeleffekten
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varje dag under tiden 06-24. Om manaden hade 30 dagar skulle alltsd summan av 30
effektavgifter ingd i madnadsfakturan. Avgiften skulle tas ut under manaderna
november till mars.

Uniflextariffen &r en tariff som liksom Tariff nr 3 bara finns pa “ritbordet”. Tariffen ar
framtagen av ett annat energiforskprojekt. Till skillnad fran 6vriga tre innehaller
tariffen en s.k. dynamisk effektkomponent. Storleken pa avgiften och nar den ska
galla bestams av natdgaren Iopande och ar beroende pa hur hart nétet ar belastat.
Kunderna far reda pa avgiften (niva och vilka timmar) dagen fore leveransdygnet.
Daremot dar maximala kostnaden for kunden under aret fran avgiftskomponenten
bestamd i forvag.

For att kunna isolera effekter av olika nattariffers design fran skillnader i niva har vii
simuleringsstudien bestamt effektavgiften sa att effektkomponenten hos de olika
tarifferna genererar samma intdkter till ndtforetagen, ca 33 % av de totala intdkterna.
Detta galler dock inte for Uniflextariffen dar effektavgiften endast svarar mot 13 %
intdkterna. Berdkningen baseras pa det uttagsmonster kunderna hade i utgangslaget
(innan styrning).

| berdkningarna har vi utgatt fran standardtariff och beraknat medelvardet av
tariffens olika delkomponenter baserat pa 10 olika verkliga nattariffer med samma
uppbyggnad. Utifrdn denna Standartariff har sedan de andra tarifferna
kostnadsnivaer bestamts sa att alla kostnadskomponenter forutom effektkostnaden
ar den samma. Effektkostnaden for de andra tarifferna har berdknats genom att
"baklangesrakna”, dvs effektkomponenten skall ge samma intakt for samma
"typkund”.

Effektavgift
"Standardtariff” 71 kr/kW/manad
"Tariff nr 2" 32 kr/kW/manad
"Tariff nr3” 3,3 kr/kW/dygn
"Uniflextariff” Timprislista enligt figur X
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Figur 2 Priser i Uniflextariffen berdknade efter verkligt uttag i testndtet for Gr 2025. |
simuleringen har endast priser pd nivdn 50 ére/kWh och ddrutover anvénds.
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4. Resultat fran simuleringsstudien

Inledningsvis (4.1) presenteras resultaten for en enskild natkund och en nattariff. Vi
har har valt Standardtariffen. Detta ger ett underlag for lasare att enklare forsta hur
modellen fungerar och de olika resultaten.

Darefter utdkas analysen stegvis genom att forst studera resultaten for de 200
flexibla hushallen, fortfarande endast for standardtariffen (4.2). Darefter (4.3)
studeras hushallens styrning utifran de 4 olika nattarifferna; Standard, Tariff nr 2,
Tariff nr 3 och Uniflextariffen. Slutligen (4.4.) beskrivs hur natets
sammanlagringseffekt paverkas av standardtariffen respektive av Uniflextariffen.

4.1 Resultat for en natkund och en nattariff (Standardtariffen)

Figuren nedan visar dygnets hogsta effektuttag, mandag till fredag under en manad
(obs-ej kronologiskt) fore respektive efter optimering.
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Figur 3. Férdndring av dygnets hgst debiteringsgrundande effekt (timmedeleffekt),
samtliga vardagar undre en mdnad.

Modellen stravar efter att minska de tre hogsta timmedeleffekterna, eftersom
medelvardet av dessa utgor den debiteringsgrundande effekten. Samtidigt finns
mojlighet att 0ka effektuttaget under 6vriga, icke debiteringsgrundande dygn, upp
till nivan for den tredje hogsta dygnstoppen. Detta kan utnyttjas for att 6ka
batteriernas ekonomiska intjaning pd andra omraden (Elspot och stodtjanster).

Den ursprungliga debiteringsgrundande effekten var ca 13 kW, och ca 10 kW efter
styrning. Det ar noterbart att minskningen av debiteringsgrundande kapaciteten pa 3
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kW ar knappt hélften av batteriets kapacitet. Detta beror antingen pa att det ar flera
efterféljande timmar med hoga timmedeleffekter vilket gor att batteriets uthallighet
inte “racker till” for att reducera effekten mer, alternativt att andra intakter ar hogre
an jamfort med att ytterligare sanka nattariffen.

Eftersom modellen agerar optimalt med “perfect foresight” innebar det i de flesta fall
att flera av de hogsta timmedeleffekterna varje dygn ligger nara den tredje hogsta
timmedeleffekten. Detta illustreras i Figur 3, dar den 4:e till den 15:e hogsta
timmedeleffekten per dygn i princip ligger pa samma niva som den tredje hogsta
toppen.

Det betyder att standardtariffen i detta exempel paverkar hur batteriet anvands
manga fler dagar an enbart de tre debiteringsgrundande dygnen. Detta far sannolikt
konsekvenser for hur mycket av resursen som anvands for att optimera mot Elspot
eller stodtjanstemarknaderna.

| Figur 4 nedan illustreras en minskning av den debiteringsgrundande effekten med
cirka 25 % under de 5 manader (november-mars) da hoglasttid galler. Under de sju
manader som inte utgor hoglasttid observeras snarare en 6kning. Detta ar
ekonomiskt rationellt dd marginalkostnaden utifran effektavgiften &r noll.
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Figur 4. Debiteringsgrundande effekt enligt standardtariffen fore och efter styrning med
batteri fér en utvald villakund.

4.2 Aggregerat resultat for 200 hushall med standardtariff

| detta avsnitt visar vi aggregerade resultatet for 200 hushall men fortfarande endast
med den nattariff vi bendmner “Standardtariffen”. Utifran natforetagens perspektiv
ar det sammanlagrade effektuttaget ofta viktigt. Det ar endast den sista ledningen
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fram till en fastighet som paverkas av den enskilda kundens maximala effektuttag.
Ovriga delar av natet dimensioneras utifran det sammanlagrade maximala
effektuttaget och det &r den man vill forsdka paverka med nattariffen.

| figuren nedan visar de bla staplarna férandringen for den aggregerade lasten, det
vill sdga nar effektuttaget for samtliga 200 kunder summeras timme for timme. De

orange staplarna visar i stallet den genomsnittliga forandringen i effektuttag per
kund.

Januari Februari Mars November December
0%

= I I ] []
-10%
-15%
-20%
-25%
-30%

enligt standardtariffen

-35%
-40%

Procentuell férdndring av
debiteringsgrundande effekt

W Aggregerad last  m Medel per kund

Figur 5. Férindring i aggregerad debiteringsgrundande effekt (enligt standard tariffen)
efter styrning, 200 villakunder

Har ar det intressant att observera hur en genomsnittlig minskning av den
debiteringsgrundande effekten per kund pa ca 35 % endast resulterar i en minskning
pa omkring 6-10 % pa aggregerad niva (for 200-kundskollektivet). Detta visar att de
200 kunder har sina debiteringsgrundande effekttoppar generellt under olika timmar
och dygn, vilket i sin tur innebar att den aggregerade minskningen av effektuttaget
blir begransad genom sammanlagringen. Eller annorlunda uttryckt: for att med hjalp
av nattariffen astadkomma en reduktion med 1 kW i en natstation med 200 kunder,
maste varje kund i genomsnitt minska sitt effektuttag med 3-5 kW.

4.3 Hur nattariffens utformning paverkar resultatet i
simuleringen

4.3.1 Sammanlagringseffekter for olika tariffer

| detta avsnitt tittar vi pa hur olika satt att utforma kapacitetsavgiften paverkar de
200 hushallens sammanlagrade elanvéndning i simuleringarna. Med sammanlagring
avses alltsd summan de 200 hushall som omfattas av simuleringen, inte hela natets
20 000 uttagspunkter (se vidare avsnitt 4.4).
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Figur 6 visar hur de olika tarifferna paverkar den aggregerade lasten under den 1% av
timmarna da den aggregerade lasten ar som hogst.

Uniflextariffen ger storst paverkan, vilket ar intuitivt eftersom den dynamiska
effektprissattningen har hdga priser under de timmar som den aggregerade lasten
for hela ndtet dvs det ar samma timmar som ar avgiftsgrundande. For dvriga tariffer
bestams effektavgiften i stallet av kundens egna maximala effektuttag oberoende av
hur den aggregerade lasten i ndtet ser ut. | Standardtariffen och tariff nr 2 ar det de
tre hosta timmarna per manad och for tariff nr 3 det hogsta effektuttaget varje dag.
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Figur 6. Forandring av aggregerat effektuttag under de 1 % av tiden med hogst
aggregerad bruttolast.

For Standardtariffen, Tariff nr 2 och Tariff nr 3 blir effekterna pd aggregerad niva
sma.

Figuren nedan visar den genomsnittliga procentuella forandringen av
debiteringsgrundad effekt for de 200 kunderna néar de styrt individuellt utifran
respektive tariff. For samtliga tre tariffer observeras en minskning av
debiteringsgrundad effekt pa 30-35 % under hoglastmanader, dar nedstyrningen per
hushall ar storst for Standardtariffen, foljt av Tariff nr 3 och darefter Tariff nr 2. Detta
kan jamforas med den sammanlagrade effekten av styrningen i figur 6.
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Genomsnittlig forandring i debiteringsgrundande
effekt nov-mars, nar 200 villor styrs utifran
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Figur 7. Genomsnittlig férdndring i debiteringsgrundande effekt ndr 200 villor styrs
utifrdn respektive tariffs definition. Uniflex utldmnas frdn illustrationen dé kostnaden
inte berdknas utifrdn “debiteringsgrundande kapacitet”.

Lika intressant som att analysera hur de olika nattarifferna paverkar den aggregerade
lasten i ndtet dr det att se hur mycket av regleringspotentialen som kan riktas mot de
andra marknaderna som ocksa efterfragar flexibilitet, spotmarknaden och
stédtjanstmarknaderna.

En indikator pa hur mycket batteriets kapacitet som allokeras och kan gora nytta pa
de 6vriga marknaderna &r att studera den aggregerade varaktighetskurvan (figur 8).
Med varaktighetskurva menas att summan av de 200 kundernas kvartsvisa

effektuttag summeras och det samlade effektuttaget rangordnas i storleksordning.

Av Figur 8 framgar att styrning innebdr att for samtliga tariffer 6kar det maximala

effektuttaget med ca 15-25 % férutom for Uniflex som ger utrymme fér en 6kning
med ca 45%.
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Figur 8. Varaktighetskurva for aggregerade lasten ndr 200 hushall styrt pa respektive
elndtstariff.

Resultatet visar att Uniflextariffen ger de storsta utrymmet att optimera batteriet
mot dagen-foremarknaden och stodtjanstmarknader. Resultatet ska dock tolkas
med viss forsiktighet eftersom det inte ar sakert att det i verkligheten finns kapacitet
i naten for en s stor 6kning av lasten, dven om det inte sker under nuvarande
hoglastperioder. Kundernas mojligheter att styra sitt effektuttag utifran andra
parametrar an nattariffen kan ju ge upphov till nya toppar i delar av natet eller i
granspunkten till overliggande nat. Se avsnitt 4.3.2. nedan.

4.3.2 Hur nya toppar kan skapas av tarifferna

Tanken med effekttarifferna ar att kunderna ska jdmna ut sin elanvdandning under
dygnet genom att sanka de hogsta effektuttagen. Samtidigt ser vi i simuleringen att
detta inte alltid blir fallet

Figur g visar hur effektuttaget ser ut under de 100 timmarna med hogst last i
utgangslaget (svart kurva). For de cirka 15-20 timmarna med hogst bruttolast syns en
tydlig skillnad mellan Uniflextariffen och 6vriga tariffer, dar Uniflextariffen sanker
uttaget. Skillnaden planar dock ut Iangre ner pa kurvan och samtliga tariffer och da
sarskilt Uniflextariffen skapat nya hoga toppar.
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—Standardtariff ~=———Tariff nr 2 Tariff nr3 ~=——=Bruttolast =—=Uniflextariff
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Figur 9. Aggregerat effektuttag efter styrning enligt respektive elndtstariff under de 100
timmar med hogst effektuttag avseende bruttolasten (innan styrning).

Uniflextariffen leder till generellt kraftigare styrning, framfér allt nedat men aven
uppat, jamfort med 6vriga tariffer. Den kraftiga nedstyrningen beror pa den
dynamiska prissignalen, dar hoga effektpriser ssmmanfaller med hog
systembelastning som galler samtidigt for samtliga 200 kunder. Detta skapar en
relativt stark gemensam prissignal for alla hushall under dessa timmar. For de Gvriga
tarifferna, dar prissignalen ar mer individuell och baseras pa varje enskild kunds
forbrukning, uppstar inte alls samma koordinerade resultat under systemets
topplasttimmar.

Att sarskilt Uniflextariffen skapar nya lasttoppar kan forklaras av hur batteriet styrs
och nyttjas under intervall med mer varaktiga och hoga effektkostnader. Detta &r en
viktig begransning i mojligheten att anvanda dynamisk prissattning och beskrivs
vidare nedan.

| figur 10 visas lastprofilen for den 3 januari, det dygn da den hogsta aggregerade
bruttolasten observeras for de 200 kunderna. For den dynamiska Uniflextariffen, dar
effektkostnaden per kWh ar hog under timmar med hog aggregerad bruttolast,
uppgar priset till 324 6re/kWh mellan klockan 11 och 22 for kalenderdygnet. Under
dessa timmar syns tydliga variationer i nettolasten fér Uniflexkurvan (rod), med
sarskilt markanta minskningar men dven betydande 6kningar.
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Figur 10. Dygn med hégst bruttolast samt aggregerad simulerad last for de olika
ndttarifferna for 200 hushdll.

Denna effekt kan sannolikt forklaras av flera faktorer.

e Eftersom kostnaden ar konstant (324 6re/kWh) mellan klockan 11 och 22
saknar det ekonomisk betydelse hur styrningen fordelas dver dessa timmar.
Att minska 1 kWh per timme under 11 timmar ger alltsd samma
kostnadsbesparing som att minska 11 kWh under en enskild timme (om vi
bortser fran spot och stodtjanster).

e Batterier efterstravar generellt att undvika bade full laddning och full
urladdning for att kunna delta i fler stodtjanstmarknader och darmed oka
intjaningen. Genom att sdkerstalla tillganglig flexibilitet sdval uppat som
nedat i laddningsnivan kan batterier exempelvis leverera kapacitet till
frekvenshallningstjanster som FCR-N samt mojligheten att delta i ndgon eller
bada av FCR-D upp och FCR-D ned. Om dessa intaktsstrémmar inte kan
realiseras p g a styrning mot nattariffen uppstar ett intdktsbortfall.

| och med denna konstanta prisniva pa Uniflextariffen under flera timmar blir det da
rationellt att batterierna agerar likt det beteende som observeras i Figur 10 med
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kraftiga styrningar uppat precis innan samt efter intervallet med hoga elnatspriser,
kraftig styrning nedat nara ytterligheterna och styrning uppat under mitten-perioden
av intervallet.

Detta beteende uppstar nar varaktigheten pa de hdga natpriserna ar langre &n
uthalligheten hos den flexibla resursen, i detta fall batteriet. | praktiken innebar det
att nedstyrningen koncentreras till borjan och slutet av intervallet med héga
elndtspriser. Ofta intraffar det storsta behovet av nedstyrning mitt i intervallet med
hoga elnatspriser, vilket aven framgar i Figur 10 under denna period Uniflextariffen
motsatt effekt da batterierna laddas upp for att kunna styra ned lasten mot slutet av
intervallet.

For de Ovriga tre tarifferna kan bade likheter och skillnader i beteende observeras.

For tariff nr 3 r sannolikheten storre att timmar med hogt aggregerat effektuttag
ocksa blir debiteringsgrundande for enskilda kunder, jamfort med Standardtariffen
och Tariff nr 2. Detta beror pa att det for varje dygn finns en debiteringsgrundande
timme, mellan klockan 06-21, med ett pris pa 3,4 SEK/kW. Batteriet har darfor
direkta incitament att minimera effekttoppen inom hoglasttiden, for varje dygn.
Ovriga timmar inom dygnet som inte &r debiteringsrundande kan darefter 6kas upp
till den debiteringsgrundande nivan utan ytterligare kostnad, for att mojliggora
intakter fran dagen-fore- och balanskraftmarknader. Resultatet blir en jamnare
("plattare”) lastprofil dver dygnet, vilket ocksa kan observeras i Figur 1o0.

For Standardtariffen galler att timmar under natten (kl. 22—06) inte ar
debiteringsgrundande, medan de for tariff nr 2 ingar men da endast till 5o procent.
Detta innebdr att Standardtariffen tilldter hoga effektuttag utanfor hoglasttid utan
extra kostnad. For Tariff nr 2 kan daremot Iaglasttid bli debiteringsgrundande om de,
aven efter viktning, 6verstiger hogsta timmedeleffekter (kl. 06—21). Detta framgar av
Figur 10, dar Standardtariffen uppvisar ett hogre aggregerat effektuttag precis fore
och efter hoglasttiden jamfort med Ovriga elnatstariffer.

4.3.3 Hur olika tariffer paverkar forutsattningarna att agera pa Elspot och
stodtjanstmarknaderna

Nar ett dygn inte tillhor en period med riktigt hdga aggregerade effektuttag men
hoga spotpriser blir det extra intressant att analysera i vilken utstrackning tarifferna
paverkar det satt kunderna anvander sin flexibilitet. | Figur 11 beskrivs situationen
den 2 januari.
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Figur 11. Dygn med ldg last i det simulerade kollektivet men med relativt héga
spotpriser.

Elpriset uppvisar en pristopp pa morgonen och en framat kvallen. Hushallen svarar pa
morgonens pristopp genom ett 0kat i effektuttag strax for morgonens pristopp.

Detta forklaras framst av tva faktorer:

e Prisbilden pa dagen fére-marknaden: En prisckning ger incitament att
ladda batterierna strax innan priset stiger. Batterierna laddas dock inte
tidigare, eftersom de undviker att vara fullt laddade eller urladdade under
langre perioder.

e Begransad tariffpaverkan: For merparten av hushallen utgér denna timme
inte den debiteringsgrundande effekten. Darfor kan effektuttaget 6kas upp
till den debiteringsgrundande nivan utan att medfora ytterligare kostnader.
Hur denna styrning sker varierar dock mellan tarifferna, eftersom avstandet
till den debiteringsgrundande nivan skiljer sig at.

Den storsta 6kningen i effektuttag observeras for Uniflextariffen, vilket ar intuitivt
eftersom effektkostnaden ar noll fram till kl. 17.

Sammanfattningsvis visar beteendet i Figur 11 under timmar med stora prisskillnader
pa dagen fore-marknaden och relativt I3g aggregerad last féljande:
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e Uniflextariffen ar minst inskrankande, eftersom den aggregerade lasten var
relativt 13g dr effektavgiften noll under hela dygnet.

e Standard och tariff nr 2 ar mer inskrankande an Uniflex, men mindre
inskrankande an tariff nr 3. D3 dessa tariffer har de tre dygnshogsta
timmedeleffekterna per mdnad som debiteringsgrundande finns mojligheter
for styrning av effektuttaget uppat till den debiteringsgrundade nivan utan
elnatskostnader.

e Tariff nr 3 ar mest inskrankande eftersom det for varje dygn, under
hoglasttid, finns en effektkostnad om 3,4 SEK/kW pa marginalen for
debiteringsgrundanden timmar. Darfor kommer batteriet vilja minska den
debiteringsgrundade effekten for varje dygn, da detta ger storst ekonomisk
besparing. Detta hammar i sin tur batterierna att styras mot ovriga
vardestrommar/tillampningar aven for dygn dar den aggregerade lasten ar

lag

4.3.4 Ekonomiskt resultat

| figur 12 redovisas totala ekonomiska resultat fran simuleringarna. Det
sammanlagda resultatet ("vardeskapandet”) bestar av tre delar; minskade
natkostnader, minskade kostnader for spotinkdp och 6kade intdkter fran
stodtjanstemarknaderna. Sammantaget handlade det i genomsnitt per kund om ca
11 300 kronor upp till 11 800 kronor for heldret 2025 . Som framgar av bilden ar
skillnaden mellan de fyra tarifferna relativt litet. Att Uniflextariffen gav det lagsta
vardet beror pa att besparingsmojligheter pa nattariffen ar Iagre med Uniflextariffen
jamfort med 6vriga i utgangslaget (se 3.2)

11900
11800
11700
11600

11500

11400

hushall [SEK]

11300

11200

Genomsnittligt arligt vardeskapande for ett enskilt

11100

11 000
Standardtariff Tariff nr 2 Tariff nr 3 Uniflextariff

Figur 12 Totala ekonomiska resultat till foljd av styrningen under dr 2025, total
genomsnittlig besparing per kund.
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Merparten av dessa intakter, drygt 9o %, kommer fran stodtjanstemarknaderna,
medan intakterna fran spotmarknaden bara handlade om ca 5o kr for hela aret 2025.

Nasta figur visar hur mycket kunderna i genomsnitt kunde spara pa nattariffen
genom att sanka effekttopparna. Besparingen ar ungefar 8oo kronor per ar for
samtliga utom for Uniflextariffen dar besparingen ar ca 300 kr per ar. Uttrycket i
procent handlar det dock om en storre sankning med Uniflextariffen, knappt 30 %
jamfort med 22-23 % for dvriga.
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Figur 13 Sammanlagd sénkning av nttariffen till féljd av styrning under 2025

Som en kanslighetsanalys har vi testat hur det ekonomiska resultatet skulle
forandras om hushallen inte hade méjlighet att agera pa stodtjanstmarknaden. Detta
ar ett inte helt osannolikt framtidsscenario eftersom det kan uppsta ganska
betydande problem i det lokala ndtet om manga mindre natkunder styr pa
frekvensvariationer. Om inte stodtjanstmarknaden &r ett alternativkommer
batteriets kapacitet da fullt ut kunna anvandas for att sanka natkostnader och
kostnader for spotinkdp. Kadnslighetsanalysen har bara gjorts for standardtariffen.

Resultatet indikerar &r att kostnaderna for natet skulle sankas ganska marginellt
(ytterligare ca 5o kronor). Var tolkning ar att det arbete batteriet maste utfora for att
sanka den debiteringsgrundande effekt 6kar kraftigt ndr man natt en viss niva.
Intuitivt kan man forstd det om man beaktar att ju langre batteriet lyckas trycka ner
det maximalt effektuttag, desto fler timmar maste batteriet vara aktivt. De forsta
topparna ar billiga att plocka ner men sedan 6kar svarigheterna snabbt.

Daremot sdg vi att den kapacitet som frigjordes genom att batteriet inte optimerade
mot stodtjanstmarknaden i stallet kunde anvandas for att sénka kostnaderna for
spotinkdp. Kostnaderna for rakraft sanktes med ca 1 400 kronor i genomsnitt for
heldret 2025. Detta jamfort med bara 5o kronor tidigare.
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4.4 Hur de olika tarifferna paverkar hela natet

Som namnts inledningsvis har vi tillgang till data for ett helt elndt med sammanlagt
20 000 uttagspunkter, tillhdrande natstationer samt en granspunkt till dverliggande
nat. Tidigare i kapitel 4 har vi redovisat hur 200 slumpvis utvalda natkunder (typiska
villor med elvdrme) kan tankas reagera pa olika nattariffer. Vi har redovisat
resultaten for enskilda hushall och aggregerade effekterna for samtliga de studerade
200 natkunderna. | detta avsnitt ska vi visa hur effekterna kan tankas paverka hela
natet, dels i granspunkten till 6verliggande nat, dels pa i olika natstationer.

| avsnittet redovisas endast resultaten for Standardtariffen och for Uniflextariffen.

4.4.1 Effekter i granspunkten till regionnatet

| Figur 14 redovisas 2025 ars 200 hogsta uppmatta timmesvardena i granspunkten till
regionnatet (svarta linjen). | den gréna respektive roda kurvan, som ar resultat av
simuleringen, har vi antagit att 33% av alla 16-25A villa- eller radhuskunder som
finnas i natet har smart styrning och optimerar pa det satt som tidigare har beskrivits.

Uttryckt som arsforbrukning motsvarar kundgruppen 16-25A villa- eller

radhuskunder 25 % av den totala lasten i natet. 35 % av kundgruppen motsvarar
saledes ca 9 % av hela kundkollektivet.

Varaktighet efter tidsstampel
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Figur 14 Styrning av 33% av 16-25A villa eller radhuskunder, linjért extrapolerat ifrdn
analysen av de 200 flexibla kunderna.

Hogsta effekttoppen i natet intraffade en sondag i januari mellan klockan 18 och 19.
En timme som inte definieras hoglasttid enligt Standardtariffen. Uniflextariffen
signalerade dock ut maximal avgift denna timme. | samband med effekttoppen var
det mycket kallt vilket innebar att kundgruppen villa/radhuskunder utgjorde hela
48% av den totala lasten for den aktuella timmen. Trots att Uniflextariffen signalerar
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att det ar dyrt att anvanda el denna timme uppnas endast en marginell minskning av
det maximala effektuttaget i granspunkten.

Detta framtrader an tydligare i figur 15 dar vi antagit att 200 % av villa och
radhuskunderna styr sin elanvandning efter nattariffen. Har ser vi ocksa att nya
toppar uppstar vid andra tillfallen dven med Uniflextariffen om det & manga kunder

som styr.

Varaktighet efter tidsstampel
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Figur 15 Styrning av 100% av ndtets 16-25A villa eller radhuskunder, linjdrt skalat

4.4.2 Effekter pa natstationsniva

| foljande stycke redovisar vi effekterna av kundernas styrning pa natstationsniva.
For att kunna illustrera detta har de 200 slumpvis utvalda kunderna som vi anvant i
optimeringen fordelats in under respektive natstation sa att 60 % av antalet 16-25 A
villa eller radhuskunder antagits styra mot nattariffen.

Viredovisar resultaten for tva natstationen, en stérre med hog andel villa eller

radhusfastigheter anslutna (1a) och en mindre natstation (311), ocksa den med
relativt manga villa eller radhusfastigheter anslutna.
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Varaktighet efter tidsstampel
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Figur 16 stérre ndtstation med hég andel villakunder. 60 % av antalet 16-25 A villa eller
radhuskunder antas styra mot ndttariffen. Hégsta effekten séndagen i januari.
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Figur 17 mindre nétstation med hdg andel villakunder. 60 % av antalet 16-25 A villa eller
radhuskunder antas styra mot ndttariffen.

For natstation 311 intréffade den hogsta lasten en fredag i januari mellan klockan 19
och 20.Bdde denna timme och den timme som hade den hdgsta lasten i natstation 1a
hade maximal prisniva vid tillampning av Uniflextariffen.

Varken for natstation 1a eller 311 visar resultatet pa ndagon markbart lagre last och
ibland hogre som resultat fran simuleringen. Det finns flera forklaringar till detta. Tva
uppenbara ar att Standardtariffen har fasta hoglasttider som ibland inte
sammanfaller med nar natet ar hart belastat och att Uniflextariffen ar kalibrerad mot
den totalt aggregerade lasten och inte lasten pa nétstationsniva. Samtidigt har vi sett
tidigare i rapporten att sammanlagringseffekter goér att en minskning av de enskilda
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fastigheternas effekttoppar genom sammanlagring far en begransad effekt pa
gruppniva. Batteriets begransade uthallighet innebar ocksa att resultaten fran
styrningen ibland leder till hdga effektuttag en enskild timme trots att priset da ar
lika hogt som angransande timmar. Detta sammantaget gor att effekterna av
tarifferna inte kan forvantas vara sa stora hogre upp i natet och dessutom svara att
forutse.

4.4.3 Aktivering av stodtjanster (FCR-produkter)

| simuleringarna har samtliga tre FCR-produkter inkluderats: FCR-N, FCR-D upp samt
FCR-D ned.

| vilken utstrackning respektive hushall deltar pa stodtjanstmarknaden varierar
beroende pa hushallets individuella férutsattningar vid varje tidpunkt. Daremot
aktiveras FCR-produkterna “regelbaserat” genom matning av frekvensen i elnatet,
och frekvensen &r ~identisk for samtliga natkunder. Aktiveringsregler och tekniska
krav ar val definierade och testade av Svk vid forkvalificering av kapacitet, och
aktivering sker saledes mycket standardiserat och harmoniserat.

FCR-produkterna handlas forenklat med ett dygns framforhallning, och kortaste
period for att tillhandahalla FCR-tjanster &r 1 timme (marknadens uppldsning for
kapaciteten). Faktisk aktivering sker ~i real-tid och bestams av eventuell
frekvensavvikelse. Frekvensen avviker fran nominellt varde mer eller mindre hela
tiden, och aktivering av FCR-produkterna sker darfor “mer eller mindre hela tiden”.

Nedan illustreras indikativ nettoeffekt med/utan FCR-aktivering fran kundkollektivet
(200 kunder) for januari-manad med 10-sekundersuppldsning.
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Med rekversreglering — A0 Fakyensraglaring

1600 —— ———

KW per 10-s5ekund

1 kalenderménad (januari 2025)

Figur 18 Aggregerade lasten fér 200 kunder per 15-minuter (svart) jamfért med den
aggregerade lasten med 10-sekundersupplésning (gr@). Januari mdnad 2025. Den roda
streckade boxen markerar in-zoomning i figur nedan.

Som framgar av figuren ar effektvariationerna betydande. Nedan illustreras samma
figur, men under enbart 48 timmar. Har syns det tydligt vilka tidsperioder som har
"FCR-leverans”, respektive inte. Den fjarde jan kl 07:00 till 18:00 var det ingen av de
200 hushallen som hade ingdtt avtal om att leverera till stédtjanstmarknaderna
eftersom batterierna sannolikt anvandes till de andra andamal.
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Figur 19 Aggregerade lasten fér 200 kunder per 15-minuter (svart) jamfért med den
aggregerade lasten med 10-sekundersupplésning (gré). 48 timmar i januari 2025.

FCR-aktiveringarna ar relativt korta i varaktighet, samtidigt som aggregerade
effektvarden forvantas vara hoga eftersom sammanlagringseffekten uteblir. Det
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finns alltsa risk att relativt begréansade andelar av kundkollektivet kan skapa relativt
stora effektbehov.

Eventuella problem som detta kan fororsaka lokalt i ndten torde inte ga att adressera
genom nattariffernas utformning.

Som diskuterades i avsnitt 2.3 har implementeringen av SOGL Art. 182 har drojt i
Sverige men planen ar att avtal mellan Svk och natdgare (DSOer) ska kunna tecknas
under 2026. Det ar valfritt for DSOer att inga avtalet men nédvandigt om de vill veta
vilka som levererar stodtjanster i deras nat och ha mojlighet att vid behov begransa
aktiviteter som riskerar att paverka naten negativt.
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5. Slutsatser och diskussion

Innan vi gar in pa att diskutera vilka slutsatser som ar mojliga att dra fran arbetet
med simuleringsstudien ar det pa sin plats med en “brasklapp”.

e Viharforenklat analysen genom att anta att fastigheternas flexibilitet utgors
av ett batteri pa 7 kWh. | verkligheten bestar flexibiliteten av en kombination
av styrbara varmesystem, styrbar elbilsladdning och batterier (ofta i
kombination med solpaneler). Sammantaget innebar det hdr en mix som
innebdr okade mojligheter men ocksa begransningar och ar ett [ampligt tema
for fortsatt analys.

e Vihar antagit "perfect foresight”. | verkligheten maste den som optimerar
flexibiliteten (aggregatorn) gor det baserat pa prognoser av saval spotpriser,
stodtjanstpriser som hushallens framtida effektuttag. De resultat vi visar i var
studie &r alltsa en dverskattning av vad som kan férvantas uppnas i
verkligheten.

e Viharenbart studerat ar 2025. Hade vi studerat andra ar sa hade vi sannolikt
fatt ett annat resultat vad avser intakter fran stodtjanster och vardet av att
optimera gentemot spotpriset. Samtidigt ska man komma ihag att det finns
en viss korrelation mellan prisvolatiliteten pa elspot och priset pa
stodtjanster. Dessa marknader konkurrerar om samma flexibilitet vilket vi
inte minst sdg under ar 2022.

Med detta sagt gar vi in pa de slutsatser vi trots allt tycker att vi kan dra fran studien.

5.1 Slutsatser av simuleringsstudien

Slutsats1  Trots en betydande minskning av natkundernas effekttoppar gav
det en begransad effekt hogre upp i naten.

I vara simuleringar ar tre av fyra effekttariffer konstruerade pa ett sddant satt att
kunden har ekonomiska incitament att halla nere sina egna effekttoppar. Trots att
natkunderna i genomsnitt lyckades minska dessa med ca 35 % ser vi inga eller valdigt
begransade effekter hdgre upp i ndten. Det har beror framst pa att de olika
natkundernas effekttoppar inte infaller samtidigt, dvs sammanlagringseffekten ar sa
betydande.

Att tariffernas styrande effekt enligt vara simuleringar ar hdg (-35%) men nyttan lag
tycker vi kanske ar den viktigaste slutsatsen som tillsynsmyndigheten och
natforetagen kan ta med sig fran den har studien i den nu pagdende 6versynen av
forordning 2022:1 och ett starkt argument for att genomfora fordjupade analyser.
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Slutsats2  Aven om effektavgiften ar “dynamisk” och bara tas ut nar natet ar
hart belastat var de positiva effekterna hogre upp i natet enligt
simuleringsstudien begransade

For oss som har arbetat med den har studien var det har ett ovantat resultat. Vi hade
nog alla héga forvantningar pa att Uniflextariffen skulle ge incitament som innebar
att effektuttaget i granspunkten sanktes betydligt och dven ge positiva effekter pa
natstationsniva.

Det finns flera anledningar till att vi fick den effekten i studien men den viktigaste ar
nog att den flexibla resurser i vara simuleringar (batteri pa 7kW och 7kWh) inte &r
tillrackligt uthalligt klara att halla ner effektuttaget i fastigheterna under langre
perioder med strang kyla.

Just strang kyla under en langre period ar den faktor som ofta ar dimensionerande for
lokalnat vilket betyder effekttoppar i granspunkter och nétstationer ofta ar flacka

och tenderar att vara under langre perioder. For att efterfrageflexibiliteten ska ge
onskad effekt maste den alltsd vara ganska uthallig.

Att den dynamiska Uniflextariffen inte gjorde ndgon storre nytta pa natstationsniva i
var simulering kan delvis forklaras av att den inte ar designad for det. Analysen satter
fingret pa en av utmaningarna med att utforma en effektiv dynamisk tariff och det ar
pa vilken niva som tariffen ska kalibreras emot. Hela natet, vilket ar hyfsat enkelt,
men kan samtidigt ge en “felaktig” styrsignal pa natstationsniva.

Slutsats3  De flexibla resurserna i var simulering anvandes for att séanka
natpriset och tjana pengar pa stodtjanstmarknaderna medan
spotmarknaden generellt blev utan.

Detta illustrerar tydligt hur de olika delmarknaderna konkurrerar om samma resurs.
detta fall utnyttjades den flexibla resursen i forsta hand till att skapa intdkterna fran
stédtjanstmarknaden och att sdnka kostnaderna for nattariffen medan
spotmarknaden generellt blev utan.

De sammanlagda intakterna uppgick till ca 11 8oo kronor vara av ca 11 ooo kom fran
stédtjanstmarknaden, sdnkta natavgifter gav ca 8oo kronor pa ett ar och sénkta
spotkostnader enbart ca 5o kronor pa ett ar. Att stodtjansterna skulle svara for en sa
stor andel av intdkterna och spotmarknaden for en sa liten var for oss ett ovantat
resultat. Visserligen var priserna pa stodtjanstmarknaden relativt hdga 2025 men
betydligt Iagre &n dren innan. De totala intdkterna kan tyckas hoga men man ska da
beakta att det &r ungefar de intakter som kravs for att ett batteri ska vara [onsamt.

| en kanslighetsanalys testade vi att ta bort mojligheten att tjana pengar pa
stodjanstemarknaden. Resultatet var att batteriet i stéllet anvandes for att for att
minska kostnaderna for spotinkdp. Detta resulterade i att spotinkdpen totalt
minskade med ca 1400 kronor pa heldret jamfért med 5o kronor tidigare. Daremot
sag vi begransad effekt pa natkostnaderna.
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Slutsats 4  Trots att effektkomponenten i de olika nattarifferna tas ut pa
ganska olika satt gav de i slutandan ganska likartade ekonomiska
resultat

Aven detta resultat férvanade oss. Visserligen finns det skillnader mellan tarifferna
dven hdr men pa det stora hela levererade de ungefar samma ekonomiska resultat.

Detta galler trots att det finns ganska stora skillnader i hur de olika tarifferna styr
kundernas uttagsmonster.

Slutsats;  Det framsta motivet utifran ett effektivitetsperspektiv till att infora
effektavgifter ar sannolikt risken for lokala problem i natet i
framtiden nar manga vill ladda elbilar samtidigt for att dra nytta av
laga spotpriser

En véxande utmaning for natforetagen ar att hantera hoga effektuttag som kan
uppsta vid andra tillfallen &n de tidpunkter som idag dimensionerar natet. Det kan
exempelvis vara nattetid dd manga samtidigt vill ladda sina elbilar. Vi ser inte att
nagot av de regelverk som Oversiktligt presenteras i avsnitt 2.3 |0ser det specifika
problemet.

Aven om detta inte &r ndgot som undersokts i simuleringsstudien &r fragestéllningen
relevant och ndgot som bor tas upp i framtida studier. Problemet &r inte sa stort idag
men kanske om 10 ar. Elbilarna blir fler, batterierna storre och effekterna vid
laddning hogre.

Slutsats 6  Effektavgifter leder i vara simuleringar till att
debiteringsgrundande effekt sanks, men sambandet mellan
avgiftens storlek och sankningen ar inte linjart.

I vara simuleringar minskade kostnaderna som styrs av nivan pa
debiteringsgrundande effekt med ca 8oo kr/ar for tre av vara tariffer. Trots att viien
kanslighetsanalys tog bort méjligheterna att tjdna pengar pa stodtjanster,
resulterade detta bara till en marginell ytterligare sankning av de
debiteringsgrundande effekttopparna (ndtavgiften sjunk med ytterligare 5o kr/ar).
Orsaken till att besparingsméjligheten planade ut ar att ju jamnare effektuttaget ar
desto mer av batteriets kapacitet maste allokeras till att ytterligare sanka nattariffen.

Slutsats7  Trots snarlika ekonomiska resultat paverkar nattariffernas design
de fysiska flodena i natet valdigt olika

Resultaten fran simuleringarna visar pa markant skillnad i styrning beroende pa
vilken nattariff som tillampas. Detta galler bade for enskilda kunder och aggregerat.
Hur eventuella framtida effektavgifter designas ar inte ovasentligt for hur naten
kommer att nyttjas.
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5.2 Diskussion

Resultat fran simuleringsstudien pekar pa att effektavgifter kan ge betydande effekt
pa kundernas beteende men att detta inte syns nar hdnsyn tas till
sammanlagringseffekter. Simuleringarna pekar ocksa pa att effektavgifter kan
paverkar kundernas incitament och méjligheter att skapa andra varden minskar.
Bada dessa effekter bor beaktas i den 6versyn som nu gors av Ei. Var analys bidrar
saledes med andra aspekter jamfort med de som hittills framst lyfts upp i debatten.

Dynamiska effekttariffer’ framstar teoretiskt som ett mer lampligt val jamfort 6vriga
analyserade nattariffer i denna studie. Uniflextariffen ge en prissignal ndr det rader
knapphet och darmed "“ratt” signal och ar dessutom mindre inskrankande jamfort
ovriga tariffer. Sammantaget bor det betyda storre vardeskapande och darmed
hogre dvergripande effektivitet. Med detta sagt visade det sig att den dynamiska
nattariffer inte levde upp till vara forvantningar i och med att den inte lyckades
minska effektuttaget i granspunkten, vilket var syftet med tariffen.

Det som dock ska beaktas, och som lyftes upp inledningsvis i detta kapitel, ar att
simuleringen endast tilldter batterier som flexibel resurs. | verkligheten &r batterier
bara en av flera flexibla resurser, en annan &r laddning av elbilar och styrbar elvarme,
framst varmepumpar. Ett av problemen vi sag vid optimering mot Uniflextariffen var
att den styrbara resursen hade for dalig uthallighet for att klara manga
hogpristimmar efter varandra vilket resulterade i en styrning som inte var optimal
utifran natets behov. Det har problemet skulle kanske minska om vi hade haft med
varmepumpar som ett styralternativ. Styrning av varmepumpar har inte en valdigt
stor uthallighet men sannolikt Idngre &n batterier.

Aven om den dynamiska tariffen skulle prestera battre med andra flexibla
resursernas med langre uthallighet kvarstar en del andra utmaningar. For det forsta
behover ndtbolagen med flera dygns framférhallning kunna prognostisera lasten och
darefter kommunicera priser till natkunder. Detta kraver traffsakra lastprognoser,
vilket kommer att bli allt svarare i takt med att andelen flexibla kunder véxer. Om i
stallet Iangre perioder far "knapphetspriser”, 6kar problemet med att de flexibla
resursernas man vill paverka har en begransad uthallighet. For det andra innebér en
kall vinter betydligt fler timmar da natet &r hogt belastat jamfort med en mild vinter
vilket kan leda till stora variationer i hur ofta hoga priser maste tillampas och dérmed
variationer i intakter till ndtbolaget och variationer i de natkostnader kunderna
betalar.

Aven om resultaten fran simuleringen visar pa flera svarigheter med att utforma
effektiva effektavgifter kommer det finnas behov av att pa olika satt paverka
natkundernas uttag, men att de ekonomiska incitamenten sannolikt bér géras mer
precisa i bade tid och rum. Nattariffen kan inte heller 16sa allt utan maste
kompletteras av andra atgarder som syftar till att effektivt utnyttja den flexibilitet
som finns eller kan utvecklas.

Ett satt att sannolikt fa en battre effekt av dynamiska prissignaler ar att rikta de
ekonomiska incitamenten mot aggregatorer och inte enbart mot enskilda

7 Knapphetsprissattning eller “Critical Peak Pricing “som metoden ocksa kallas
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elanvandare. Incitamenten skulle dd behdva utformas som “morot” och inte “piska”.
Aggregatorerna skulle ha méjlighet att styra kunderna flexibilitet pa ett sddant satt
att det verkligen hjdlper ndten i en anstrangd situation. Om flexibiliteten hos de
enskilda kunderna inte har den uthallighet som kravs kan aggregatorerna “rotera”
styrningen sa att onskvard effekt uppnas vid granspunkt eller pa natstationsniva.

Natverksamheten behdver ocksa instrument for att motverka att samtidig styrning
fran kunderna leder till 6verbelastningar lokalt, exempelvis vid laddning av elbilar nar
elpriset ar som lagst. Det har ar kanske det starkast argumentet for en
effektkomponent i ndtpriset. Ett alternativ till en generell effektavgift skulle kunna
vara att natdgarna tecknar avtal direkt med de aggregatorer som &r verksamma i
omradet och pa sa satt skyddar naten mot hoga effekttoppar. Mojligen skulle det
kunna skrivas in i de standardiserade avtal for 6verforing av el som tilldmpas mellan
natforetag och deras kunder.

Inom ramen for projektet har vi ocksd dvervagt att studera hur en progressiv
effektavgift skulle fungera. Progressiva tariffer ar vanliga i Norge och motiveras
framst av att man dar vill undvik samtida laddning av elbilar med hog laddeffekt
under en kort period. | korthet gar modellen ut pa att effektkostnaden per kW 6kar
med ett 6kat effektuttag.

| Finland tar flera elbolag ut effektavgifter av smdkunder, men bristen pa enhetliga
grunder har ansetts problematisk. Energimyndigheten har darfor bestamt nya
reglerna som trader i kraft 2029. EIbolagen maste anda inte ta ut effektavgifter, och
kunderna ska alltid kunna valja ett alternativ utan en sadan avgift. For hushall som
valjer en produkt med effektavgift borjar avgiften nar elférbrukningen under en
timme Overstiger atta kilowatt.

Ett annan tanke ar att introducera flera sakringsnivaer eller effektabonnemang med
olika kostnadsnivaer, en modell som skulle da blir relativt enkelt att forsta for en
kund. Exempelvis en |ag kostnad for de forsta 8 A, en hogre kostnad for efterfoljande
4A, och en tredje kostnad for de sista 4 A (=totalt 16A). Det blir upp till varje kund att
antingen betala for fler sakringsnivaer (kostar mer) eller att styra forbrukning sa att
enbart sdg 12A behdvs. Med de flesta moderna elmatare ar detta mojligt och
Overuttag skulle kunna leda till fysiska begransningar “soft fuse” eller till en
Overuttagsavgift pa motsvarande satt som uttag utdver abonnerad effekt hanteras
for storre kunder i dag.

I simuleringarna av frekvensregleringen och den resulterande styrning framgar det
tydligt att momentana effekter kan bli (mycket) stora om natkunderna deltar pd
stodtjanstmarknaden, exempelvis FCR-tjanster. For natforetagen blir det viktigt att
mata och analysera dessa nya effektfloden pa olika platser i elnaten och vid behov
vidta dtgarder. Eventuella problem torde emellertid inte ga att adressera genom
nattariffernas utformning utan det handlar sannolikt om att utveckla rutiner inom
ramen for System Operator Guidelines (SOGL).

Sammanfattningsvis anser vi att elnatstariffen ska ge ekonomiska incitament till
natkunderna som ar gynnsamma for saval den kortsiktiga driften av elndtet som den
langsiktiga dimensioneringen, men att detta maste ske med beaktande av saval
positiva som negativa konsekvenser for natkunderna och for hela elsystemet.
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Samtidigt ser vi att nattariffen inte kan 18sa allt utan bor kompletteras av andra
atgarder som syftar till att effektivt utnyttja den flexibilitet som finns eller kan
utvecklas hos elanvandarna.
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Konkurrensen om efterfrageflexibilitet —
simuleringsstudie olika effektavgifter

Efterfrageflexibilitet ar en nyckelresurs i framtidens elsystem. Men hur paverkas
kundernas beteende av olika effektavgifter i elndten och vilka konsekvenser far det
for elmarknaden och natens kapacitetsbehov?

| denna rapport analyseras fyra olika avgiftsmodeller med hjalp av simuleringar av
villakunder med batterilager. Resultaten visar att effektavgifter kan ge stora
forandringar i kundernas agerande, men att nyttan for natet kan vara betydligt
mindre dn vad som ofta antas. Rapporten bidrar med olika perspektiv pa
utformningen av effektavgifter.

Forskningsforetaget Energiforsk initierar, samordnar och bedriver forskning och analys inom energiomradet
samt sprider kunskap for att bidra till ett robust, hallbart och konkurrenskraftigt energisystem. Energiforsk ar
ett politiskt neutralt och icke vinstutdelande aktiebolag som dgs av branschorganisationerna Energiféretagen
Sverige och Energigas Sverige, det statliga affarsverket Svenska kraftnat, samt gas- och energiforetaget
Nordion Energi. Lds mer pa www.energiforsk.se.
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