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Sammanfattning

Denna rapport undersoker hur forandringar i regelverk, rollférdelningar och marknadsmo-
deller kan bidra till att utnyttia mojligheterna till efterfrageflexibilitet battre. | rapporten
fokuserar vi pa efterfrageflexibiliteten hos eluppvarmda smahus samt smahus med egen-
produktion av solel med mdjlighet till lagring. Dessa valdes for att de har en stor potential
att paverka elsystemet framdéver.

Efterfrageflexibilitet kan gora nytta bade for elsystemet i sin helhet och aven for elnatet
lokalt. | de flesta fall sammafaller dessa nyttor. En ansats som tagits i denna rapport ar att
de stora reglerresurserna bor anvandas for systemet och de sma reglerresurserna bor
anvandas lokalt i lokalnétet.

Med dagens relativt stabila priser ar incitamenten sma for en smahusagare att anpassa
sin forbrukning baserat pa fluktuationer i elpriset. Det ar troligt att elpriserna i Sverige
kommer att bli mer volatila som en effekt av stérre méngder intermittent kraft i systemet
samt en starkare koppling till kontinenten. Det ar dock osakert néar denna férandring
kommer och hur stora fluktuationerna kommer att bli, vilket gor det svart fér en smahusa-
gare att idag investera i den styrutrustning som behovs.

Idag erbjuder ett flertal natagare tidsdifferentierade néttariffer som gor det Ionsamt att
flytta last fran hoglastperioder till laglastperioder. Férutom att dessa idag ger starkare
ekonomiska incitament an vad variationerna i elpriset ger &r de dessutom mer forutsag-
bara. Genom att inféra tidsdifferentierade néattariffer i en storre skala redan nu ger det en
forutsagbarhet som underléattar det for konsumenter att investera i styrutrustning redan i
dagslaget. Samtidigt 6ppnar man upp for en marknad for energitjansteféretag. Det finns
sedan inget som hindrar att akt6rer borjar styra efter elpriserna ocksa nar och om de blir
mer volatila.

En tidsdifferentierad effekttariff ar troligtvis den modell som skulle ge bast effekt. Tidsdif-
ferentierade effekttariffer ger troligvis ocksa ratt signaler for systemet och kan skapa be-
teendeforandringar som ar gynnsamma bade for lokalnatet och for systemet.

En okad efterfrageflexibilitet kommer ocksa att leda till en ckad energieffektivisering. De
faltforsok som gjorts visar pa energibesparingar pa 10-15 % i samband med att kunder
borjar uppmarksamma sin férbrukning och optimerar sin varmeforsarjning.

For att 0ka incitamenten for natagaren att differentiera sina tariffer bor regleringen andras
sa att det finns incitament att minska forlusterna samt kostnaderna mot dverliggande nat.
For att mojliggora ett inférande av en lokal spetsnatstariff maste kravet att tariffen ska
vara icke-diskriminerande lattas pa.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Under hosten 2012 traffade Samordningsradet for smarta elnat och NEPP-projektet (foretratt av El-
forsk) en 6verenskommelse om en utvidgning av projektet med fokus pa utvecklingen av smarta elnat i
Sverige. Denna overenskommelse utvidgades under hosten 2013, i syfte att ytterligare analysera ut-
vecklingen av smarta elnét i Sverige, och kom da att &ven omfatta en analys av vad i samhallsutveckl-
ingen som driver utvecklingen av smarta elnat. Profu har pa uppdrag av NEPP genomfort denna ana-
lys, och foreliggande rapport ar en avrapportering av de resultat som analysen lett fram till.

1.2 Syfte

Efterfrageflexibilitet kommer att vara en viktig komponent i det framtida elsystemet. Att kunna flytta last
utgor en viktig tillgang for att balansera exempelvis intermittent produktion. | ett langre perspektiv finns
dven potential att utnyttja efterfrageflexibilitet som en del av behovet av reglerkraft och for att optimera
driften av elnat. De uppenbara aktérerna inom efterfrageflexibilitet (direkta/indirekta och mdéjliga &r):

e Kunden

e Natagaren

e Elhandlaren

e Balansasvarige
e Nord Pool Spot

Dartill kommer ytterligare tredjeparts aktorer, t.ex. energitjansteféretag

En viktig aspekt nar det galler efterfrageflexibilitet ar att den till en del ar beroende av varmelast och
saledes sasongsberoende. Darmed &r potentialen olika beroende pa sasong. En uppenbar metod
avseende efterfrageflexibilitet ar att styra mot gallande spotpris. Detta kan generera minskade kostna-
der for kunden som styr sin anvandning, men kan innebara hogre kostnader for den balansansvarige.
For att fullt ut kunna utnyttja mojligheterna till efterfrageflexibilitet, utan att nagon part kommer i klam,
kravs troligtvis ett justerat regelverk, alternativa marknadslésningar och ett fortydligande av roller.
Utgangspunkten i denna analys bor vara att utifran mojliga framtida affarsmodeller/marknadslésningar
identifiera vad i regelverk som kan komma att behdva justeras for att ta till vara den potential som
okad efterfrageflexibilitet kan erbjuda.

| denna delstudie/uppgift analyseras olika modeller som alla ger forbattrade mojligheter till 6kad efter-
frageflexibilitet. Arbetet kommer dels att baseras pa ett tidigare Elforskprojekt om "Overgripande driv-
krafter for efterfrageflexibilitet”* men gar djupare in p& fordelar och nackdelar med olika modeller. Har
kommer det arbete som samordningsradets referensgrupp for incitamentsstruktur och kundinflytande

! Elforsk, Overgripande drivkrafter for efterfrgeflexibilitet. Hinder, mojligheter och alternativa utvecklingsvagar, maj 2013



pa elmarknaden utfort att vara en viktig utgangspunkt. Studien kommer att férdjupa sig i ett eller ett
par anvandningsfall och underséka hur regelverket kan anpassas for att passa just dessa. Anvand-
ningsfallen kommer att valjas ut i samrad med referensgruppen for incitamentstruktur och kundinfly-
tande pa elmarknaden och kan exempelvis vara villor med eluppvarmning eller med egenproduktion
av solel.



2 Forutsattningar

Hittills har vattenkraften bidragit med billig reglerkraft vilket gett jamna priser i Norden jamfért med
exempelvis kontinenten. Med en 6kad andel intermittent produktion kommer det att finnas ett behov av
ytterligare regleringsresurser. Ett forstarkt elndt kan ocksa delvis bidra till att minska behovet av
reglerkraft. Ett satt att hantera behovet av ytterligare regleringsresurser ar genom efterfrageflexibilitet,
en idag relativt outnyttjad reglerresurs som har potential att méta en ansenlig del av kommande
reglerbehov.

Teknikutveckling néar det géller IT och automatisering har gjort det billigare och enklare att styra elan-
vandning aven hos hushall (smarta nat). Det ppnar upp for ett battre utnyttjande av den efterfrage-
flexibilitet som idag ar outnyttjad.

Sammantaget kommer behovet av reglerkraft att 6ka samtidigt som den tekniska utvecklingen méjlig-
gor ett oka utnyttjande av efterfrageflexibilitet som reglerresurs. Dock kvarstar det en del hinder i de-
gens reglering. Dagens affarsmodeller stddjer inte heller nddvandigvis en utveckling mot 6kad efter-
frageflexibilitet.

| denna studie kommer vi att fokusera pa incitament att flytta last i tiden. Ett flertal studier har visat att
den stora besparingen for hushallen inte kommer fran att flytta konsumtion fran en dyr timme till en
billig, utan framst frdn den energibesparing som gérs i och med optimeringen av hushallets varmesy-
stem och att intressera sig for sitts hushalls energianvandning. Besparingar mellan 10-15 % pa arsba-
sis ar vad som har uppmatts i dessa studier.

2.1 Antaganden

Projektgruppen har beslutat att studera tva typfall:

e Eluppvarmt smahus med mdjlighet att flytta last

e Smahus med egenproduktion med solpaneler samt majlighet till lagring, antingen genom en
ackumulatortank eller genom ett batteri.

Dessa tva fall valdes da de ansags ha stor potential och/eller inverkan pa elsystemet framover.
Vidare har féljande antaganden gjorts i denna studie:

e Marknaden antas fungera ungefar som idag
o Efterfrageflexibilitet ska gora nytta bade for systemet och det lokala natet

e Det ar dnskvart att i storsta majliga man inkludera efterfrageflexibiliteten redan i budgivningen
till spotmarknaden

Nedan beskrivs antaganden och motivationen fér dessa mer detaljerat.



2.2 Eluppvarmt hus med mojlighet till efterfrageflexibilitet

| rapporten Overgripande drivkrafter for efterfrageflexibilitet — hinder, mojligheter och alternativa ut-
vecklingsvagar (Elforsk 12:73) skrivs det om olika kundgruppers férutsattningar for att férandra sina
forbrukningsprofiler. Tidigare faltforsok har visat att det gar att minska effekten hos eluppvarmda sma-
hus utan att komforten paverkas. Detta genom att flytta 2 kW fran timmar med hdga priser till timmar
med laga priser. Den potentiella flyttbara energivolymen per dygn ar mellan 10-15 kwh.? Manga tester
som har utforts har valt att fokusera pa effektflytt under 3-4 hoglasttimmar under morgon och kvall till
laglasttimmar nattetid.®

2.3 Smahus med solpaneler och lagringsmajlighet

| detta fall antas ett typhus ha egen smaskalig elproduktion genom solpaneler med mdjlighet att lagra
Overskottsel i ett batteri/ackumulatortank. Energilagret i typhuset antas vara ett batteri med en ladd-
ningskapacitet pa 1kW och en urladdningskapacitet pa 4 kwW. Lagret laddas alltsd med 1kwWh/h under
de timmar nér det ar mest ldnsamt under dygnet och laddar ur med 4 kWh/h under de timmar med
hogst spotpris (morgon och kvall). Lagret kan @ven anvandas for att minimera utmatning pa natet,
vilket &r en lIénsam strategi om inte nettodebitering tillampas, se kapitlet nedan.

2.4 Elkostnader med dagens tariff

Smaskalig elproduktion ar en frdga som &r hogaktuell i Europa, i synnerhet fran solpaneler. Det disku-
teras ofta om hur aktuell lagstiftning ska forandras for att framja smaskalig elproduktion. Nettodebite-
ring ar ett exempel pa en metod som kan tka l6nsamheten for egen produktion. Egenproducenten
skulle aven ges mojlighet att teckna avtal med en elhandlare om att sélja det producerade 6verskottet.
Saledes skulle egenproducenten ges mojlighet att "lagra” el i natet och enbart debiteras for nettofor-
brukningen.

Den definition av egenproduktion som anvands i rapporten utgar fran Ellagen dar en elanvandare med
ett sdkringsabonnemang om hégst 63 ampere och en inmatad effekt om hogst 43,5 kW inte ska betala
nagon avgift for inmatningen. En forutsattning ar alltsa att inmatningen till elnatet under ett kalenderar
understiger uttaget.

Konsumentpriset for el bestar av tva delar: elnatspris och elpris. Svenska elkunder har ett avtal med
ett elhandelsforetag som séljer el och ett avtal med ett elnatsforetag som transporterar el. Pa detta
tillkommer skatter. Skatterna som kunden betalar ar dels en energiskatt pa el, dels 25 % moms pa det
totala priset for elnat, elhandel och energiskatt.”

Kostnaden eller erséattningen for el utan nettodebitering ser ut enligt foljande*:

Elforsk, 12:73, Overgripande drivkrafter for efterfrageflexibilitet. Hinder, mojligheter och alternativa utvecklingsvégar, maj 2013
Elforsk, 12:48, Pilotstudie Vallentuna, juni 2012
Riksdagen, Ellag 1997:857, 2014

Svensk energi, Elprisets komponenter, 2014
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Figur 1. Kostnad for inkdpt el och ersattning for sald el utan nettodebitering

Pris inkopt el: Erséttning sald el:

~40,0 6re/kWh (elpris) = P ~40,0 6re/kWh (elpris)
+ 20,6 6re/kWh (6verforing) - ~0,20 6ére/kWh (hantering)
+ 29,0 6re/lkWh (skatt) / ~39,8 dre/kWh
+ 25,0 % (moms) | J

~112 6re/kWh 5

A =112-39,8=72,2 6re/kWh

*Skattenivan 29 ére/kWh galler for de elkonsumenter som inte bor i de kommuner i norra Sve-
rige som omfattas av lagre energiskatt pa el

Kalla: Fortum, Sweco Energy Markets

Ersattningen for den el en privatperson med smaskalig elproduktion saljer bestar av tvd komponenter.
Ena delen &r elpriset som personen far for sald el, vilket &r detsamma som elpriset personen betalar
for att kopa in el via sin elleverantér. Dock ingar det en hanteringskostnad om 0,20 6re/kWh for privat-
personens salda el. Detta ar ett avdrag som gors for direkt hanteringskostnad och kan likt elpriset
skilja mellan olika leverantorer.®

Utan nettodebitering finns det ett incitament att minimera utmatning pa natet da kunden inte far lika
mycket i erséattning for sin salda el som kunden far betala for sin kopta el fran sin elleverantor. | ex-
emplet nedan beskrivs ett scenario med nettodebitering.

Figur 2. Kostnad/erséattning med nettodebitering

Pris inkopt el: Ersattning sald el:

~40,0 6re/kWh (elpris) —_— ~40,0 6re/kWh (elpris)
+ 20,6 ore/kWh (6verforing) | + 20,6 6re/kWh (6verforing)
+ 29,0 Gre/kWh (skatt) / + 29,0 dre/kWh (skatt)
+ 25,0 % (moms) J + ?.EZO% /(Fvsth)

~112 ére/kWh ore

Kalla: Fortum, Sweco Energy Markets

Med nettodebitering far kunden lika mycket i ersattning for den egengenererade och utmatade elen
som for den kopta elen fran elleverantéren. | och med detta finns det inget incitament for kunden att
minimera sin utmatning pa natet, som i det tidigare fallet.

6
Fortum, Egenproducerad el, 2014
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2.5 Marknaden antas fungera som idag

Som en huvudansats i arbetet antas elmarknaden fungera ungefar som idag i den meningen att den
fortfarande baseras pa en spotmarknad med en daglig auktion dagen fore leverans.

Tankbara forandringar av elmarknaden skulle kunna vara att ha fler auktioner per dygn eller att ga
over till kontinuerlig handel. Dessa férandringar skulle drivas av en dnskan att battre hantera oséker-
heten i prognoser for vind och sol genom att flytta handeln narmare leveranstimmen. En utveckling
med fler och kortare auktioner skulle dock kunna forsvara for efterfrageflexibilitet, eftersom det da det
skulle finnas farre timmar mellan vilka lasten kan flyttas i samma auktion.

Ett projekt inom Elforsk Market Design har sett pa denna fragestallning. Rapporten forvéantas vara klar
i juni 2014.

2.6 Nat eller systemnytta

Efterfrageflexibilitet kan gora nytta bade for systemet som en helhet och lokalt i enskilda nat. En viktig
fraga ar utifran vilket syfte och vilka marknadsbehov efterfrageflexibilitet ska implementeras.

Fran ett systemperspektiv ar det onskvart att flytta last fran timmar med hog forbrukning till timmar
med lag forbrukning. En jamnare forbrukning innebéar ett minskat behov av reglerkraft. Det ger ocksé
ett storre utrymme for den styrbara produktionen att parera svangningar i intermittent produktion. Vi-
dare kan behovet av reservkraft i systemet undvikas genom att minska férbrukningstoppar, exempel-
vis kan effektreserven helt eller delvis avskaffas om en storre andel efterfrageflexibilitet kommer in pa
marknaden. | en framtid med en stdrre andel vind- och solkraft kan det vara minst lika viktigt att flytta
last till en tidpunkt med stor produktion av vind-, sol- och vattenkraft for att slippa spilla produktion.

Fran ett lokalnatsperspektiv ar det ocksa onskvart att flytta last fran timmar med hog last till timmar
med Iag last i det lokala natet. Genom att jAmna ut lasten minskas forbrukningstopparna och investe-
ringsbehovet i natet minskar. Transformatorer ar en stor kostnad fér natagaren och det finns saledes
incitament att kra dem pa ett satt som inte forkortar deras livslangd. Minskad OGverbelastning av trans-
formatorerna gor inte bara att de far langre livslangd, utan minskar ocksa risken for att de gar sonder
och orsakar avbrott. Vidare ger en jamn last lagre forluster i natet. Lokalnatsagaren betalar ocksa en
avgift till 6verliggande nat som &r baserad pa det maximala effektuttaget. En jamnare last med reduce-
rade lasttoppar ger saledes en lagre kostnad mot 6verliggande nat.

Lasttopparna i lokalnatet behdver inte ndédvandigtvis sammanfalla tidsmassigt med lasttopparna i sy-
stemet. Exempelvis kan ett omrade med méanga elbilar som laddar utanfér de traditionella héglasttim-
marna ha andra tider for topplast jamfért med systemet. Vidare kan det lokalt vara dnskvart att flytta
last till timmar med hog lokal produktion av sol- och vindkraft.

Reglerbehov som finns i lokalnatet hanteras rimligtvis med reglerresurser i det lokala natet. For sy-
stemet som helhet kan reglerresurserna vara spridda geografiskt. Dessutom kan det finnas storre krav
pa styrbarhet for resurser som anvands for att halla systemet i balans, sarskilt for resurser som ska
anvandas pa reglermarknaden. Av detta kan ansatsen goras att stora och styrbara reglerresurser som
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kraftverk och industriell efterfragan lampar sig bast att anvandas for att stodja systemet, medan de
sma lampar sig bast for att anvandas i lokalnatet.

En utgangspunkt i denna studie ar att efterfrageflexibiliteten skall mota behoven fran bade systemet
och lokalnatet.

2.7 Reaktiv eller explicit efterfrageflexibilitet

For det enskilda hushallet &r det forhallandevis enkelt att helt enkelt reagera pa spotpriserna som pub-
liceras kl.13 dagen innan och sedan anpassa sin forbrukning darefter. Denna typ av styrning kan
automatiseras med relativt enkel och billig teknik. Detta kallas for reaktiv efterfrageflexibilitet eller De-
mand Respons (DR).

Om endast ett fatal hushall agerar reaktivt pa elpriserna far det ingen storre inverkan pa prisbildning-
en. Om det daremot &r ett stort antal hushallskunder som agerar reaktivt kan det f& oférutsagbara
effekter och kan bidra till att 6ka osakerheten och volatiliteten pa elmarknaden.

Det andra alternativet ar att hushallens efterfrageflexibilitet bjuds in redan pa spotmarknaden dagen
innan. Detta forfarande ar mer komplicerat och kraver troligtvis att en aggregator, t.ex. en elhandlare,
tillats styra lasten at kunderna. Detta kallas explicit efterfrageflexibilitet eller Demand Side Manage-
ment (DSM). Det saknas dock idag produkter pa Nord Pool Spot som méjliggor att villkora elanvand-
ning till prisskillnader.

| detta arbete &r ansatsen att det ar 6nskvart att i storsta mojliga man inkludera efterfrageflexibiliteten
redan i budet till spotmarknaden.
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3 Nattariffer som styrsignal

Det finns idag i princip tv& olika typer av nattariffer: sakringstariff och effekttariff. Med sakringstariff
debiteras en abonnemangsavgift (kr/ar) vars belopp beror pa storleken pa huvudséakringen, i regel
tillsammans med en dverforingsavgift (6re/lkWh). Med effekttariff debiteras en effektavgift (kr/kW) for
den hdogsta uttagna effekten under en viss tidsperiod. Denna kombineras i regel med en fast avgift
eller en dverforingsavgift (6re/kwWh).

3.1 Sakringstariff

Idag ar den vanligaste tariffstrukturen for hushallskunder en sa kallad sakringstariff. Den bestar vanli-
gen av tva delar:

e Abonnemangsavgift (kr/ar) som ar beroende av storleken pa sakring
e Overforingsavgift (6re/kwh) som &r beroende av elanvandningen

For ett typiskt smahus med en arsférbrukning pa 25 000 kwWh och en sakring pa 25 Ampere blir kost-
naden i Fortums nét i Stockholm (priser inkl. moms).’

3625 kr/ar + 25 000 kWh * 0,257 kr/lkWh = 3 625 kr/ar + 6 425 kr/ar = 10 050 kr/ar

Den rorliga kostnaden ar alltsa betydligt stérre an den fasta. Det reflekterar inte noédvandigtvis nataga-
res kostnadsbild d& denna till stérsta delen ar beroende pa dimensionerande effekt, dvs. en relativt
fast kostnad. Denna tariffkonstruktion anvands troligtvis av. gammal hévd och var konstruerad i en tid
da elmataren lastes av arsvis.

3.1.1 Sakringstariff med tidstariff

En del natagare har sa kallade tidstariffer dar 6verforingsavgiften varierar med tiden och exempelvis ar
hogre mandag till fredag kl. 06:00-22:00 november-mars (ca 20 % av aret) och Iagre 6vrig tid. Fortums
tidstariff &r exempelvis 52 6re/kWh (inkl. moms) under hoglast och 11,6 ére/kWh (inkl. moms) 6vrig tid.
Detta kan jamféras med den normala tariffen pa 25,7 ore/kwh.®

3.2 Effekttariff

Effekttariffer ar vanliga for kunder med en sakring pd 6ver 63 A. Med denna tariff beror storleken pa
abonnemangsavgiften pa hur stor den maximala effektuttaget har varit, typiskt under en manad, men
det forekommer ocksa tariffer som baseras pa det maximala effektuttagen pa arsbasis. Olika variat-
ioner forekommer aven rérande om kunden debiteras pa det hogsta effektuttaget eller ett snitt av de x
antal hogsta topparna under en tidsperiod. Det forekommer &ven effektabonnemang, dar kunder
"abonnerar” pa en viss maxeffekt de sjalva valt och far betala straffavgifter om denna Overskrids. For
alla dessa former av effekttariffer galler att anvandaren genom effektstyrning kan halla abonnemangs-

’ Fortum, Elndtspriser fér omrdde Stockholm, Lidingé-Tdby, 2013
8 Fortum, Elndtspriser fér omrdde Stockholm, Liding6-Téby, 2013
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kostnaden nere. Utéver abonnemangskostnaden tillkomer vanligtvis en dverféringsavgift samt i vissa
fall en fast arsavgift.

Effekttariffen stammer battre dverens med natagarens kostnadsbild da denna &ar beroende pa den
dimensionerade effekten.

3.2.1 Tidsdifferentierad effekttariff

For att fa ytterligare styrning kan effekttariffen differentieras over tiden. Det ar exempelvis inte lika
problematiskt for natagaren med en hog konsumtion under en sommarkvall som under en kall man-
dagsmorgon i januari. Med en tidsdifferentierad effekttariff mats endast effekten under de hoglastperi-
oder da elnatsagaren onskar att fa ner effektuttaget. Under laglastperioder, da lasten i natet normalt
sett &r lag, paverkar inte effektuttaget den effektbaserade delen av kostnaden. Kunden blir alltsa inte
straffad for att anvanda en hog effekt under tider da det har liten paverkan pa néatet. Definitionen av
hoglastperioder och kostnaden for dessa kan variera for varje manad och anpassas efter belastningen
i natet.

3.2.2 Sala Hebys effekttariff

Effekttariffer har boérjat forekomma aven for mindre kunder. Bland annat har Sala Heby Energi har
infort en typ av effekttariff for sina natkunder. Den ar uppbyggd enligt nedan.

e En arsavgift som ar beroende pa storleken pa sakringen. For 2014 kostar 16 A 870 kr/ar, 20 A
1470 kr/ar och 25 A 2065 kr/ar.

e En o6verforingsavgift (har benamnt som en effekttariff) som ar differentierad over aret. For
2014 ar avgiften 97 kr/kW under hdglasttid och 39 kr/kW 6vrig tid. Som hdglasttid november
till mars.

Overforingsavgiften baseras pa ett medelvarde av de fem hégst uppmaétta effektvardena under varda-
gar 07:00-19:00 under en manad. Effektuttaget under kvallar och helger paverkar alltsa inte effekttarif-
fen.

3.3 Spetspristariff (SPT)

Flaskhalsar kan uppkomma lokalt i naten och det kan da finnas behov av att styra last lokalt i natet.
Detta behov kan bli stérre utifrdn att natomraden slagits samman, de dessa sammanslagna néat kan ha
olika forutsattningar. Natagaren kan darfor vilja ge starka prissignaler alternativt aktivt styra endast ett
begransat antal abonnenter. Detta kallar vi for Spetspristariff, eller Critical Peak Pricing p& engelska.
Detta ar en produkt som inte finns i Norden idag men som férekommer i andra lander, t.ex. i USA.

Dagens reglering tillater dock inte att man diskriminerar kunder i samma néat. For att kunna styra last
lokalt i naten kravs saledes en forandrad reglering.
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4 Elpriset som styrsignal

Pa den nordiska elmarknaden finns det tre olika marknadsplatser for fysisk leverans som kan bidra till
den kortsiktiga balanseringen av elsystemet. | Figur 3 presenteras en illustration éver de olika mark-
nadsplatserna i Norden och de olika tidpunkterna de intraffar.

Figur 3. Tidsschema 6ver de olika marknadsplatserna
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Kalla: Sweco Energy Markets, 2014

Elpriset i Norden satts per timme och likt manga andra marknader med marginalprissattning. Priset for
hela marknaden blir med andra ord saljarens hogsta accepterade bud eller kdparens lagsta accepte-
rade bud. Det innebar att prisnivan satts av priset pa den sista avropade megawattimmen for alla sal-
jare/kopare och detta gors for att uppnd en ckad konkurrens och ge tydliga prissignaler. P& en fri
marknad finns det inga aktérer som ar villiga att sélja under sin marginalkostnad och marknadspriset
maste vara hogre an eller lika med marginalkostnaden for den sista (dyraste) producerade enheten.
Med tanke pa att elmarknaden star infor en 6vergang till en 6kad utbyggnad av fornybara energikallor
och smartare elnat, kan det vara viktigt att konsumenterna far en odampad och korrekt prissignal att
reagera pa.

| Figur 4 nedan finns en schematisk illustration éver de olika marknadsplatserna i Norden for elhandel,
fran elproducent till slutlig elanvandare.
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Figur 4. De olika marknadsplatserna for elhandel i Norden
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Kalla: Sweco Energy Markets, 2014

4.1 Spotmarknaden — Elspot

Spotmarknaden pa Nord Pool Spot (Elspot) ar auktionsbaserad och timavraknad. Enligt avtal med
Svenska kraftnat handlar sig aktérerna i balans. Elleverantérer maste bedoma sitt kommande elbehov
genom att uppskatta kundernas sammanlagda forbrukning under en viss period.

Handelsdagen inleds med att systemoperatérerna publicerar handelskapaciteterna mellan alla nor-
diska elomraden pa Nord Pool Spots (NPS) hemsida kl. 10:00. Varje formiddag skickar aktérerna in
sina bud, antingen kop- eller séljbud, pa en viss mangd el for varje timme under féljande dygn (minsta
volym &r 0,1 MW). KI. 12.00 stangs spotmarknaden och buden sammanstélls till kop och séljkurvor per
timme. Som illustreras i Figur 5 nedan satts priset i varje elomrade, och den mangd el som kan hand-
las, vid den punkten dar kurvorna korsar varandra. Kl. 13.00 varje dag informeras aktérerna om pri-
serna och den handel som de tilldelats under ndstkommande dygn. Vid eventuella flaskhalsar i trans-
missionsnatet kan priserna skilja mellan olika elomraden.’

? Nord Pool Spot, The day-ahead market — Elspot, 2014

17



Figur 5. Budkurva pa Elspot

€/MWh £/MWh

Demand Supply

Supply B
Night Day FPeak :

Gas turbines

Gas turbines
PriceAl A A
(low wind}

Dremand
Condensing
plants

Price |- - — - - e e e
Condensing
plants Price Bl A N 1--

[high wind) CHP H
plants
CHP plants
Wind and nuclear
Wind and nuclear

MWh
Mwh

Kéalla: Krohn et al. 2009

Priset pa Elspot bestams saledes 12-36 timmar i forvag, vilket ger en relativt god marginal for aktcrer
att reagera pa elpriset.

4.2 Intradagmarknaden Elbas

| planeringsskedet infor varje kommande drifttimme ska de balansansvariga foretagen 6vervaka att de
tillifor lika mycket el som de prognostiserat att salja till sina kunder. Med tillforsel menas saval egen
produktion som inkopt el och som forsaljning raknas bade leveranser direkt till kunder eller via elbor-
sen. Genom att handla pa justeringsmarknaden Elbas ska balansansvariga klara av att halla sin ba-
lans timme for timme under dygnet. Oftast sakras balansen mellan utbud och efterfragan redan med
handeln p& Elspot men det kan uppstd oanade situationer mellan stangningen pa Elspot och sjalva
leveransen dagen efter. Ett inte allt for ovanligt scenario ar att vindkraftsproduktion ar stérre &n pro-
gnosticerat och for att hantera detta, handlar aktdrer bilateralt via Nord Pool Spot for att hamna i ba-
lans.

Kl. 14:00 varje dag publiceras de tillgangliga overforingskapaciteterna pa Elbas, vilka bestammer hur
stora volymer som kan handlas (minsta volym ar 0,1 MW). Buden fran de olika aktdrerna satter sedan
priserna som sedan sorteras efter hdgsta bud for kép och lagsta bud for salj. Auktionerna genomfors
sedan direkt mellan de olika aktérerna nar de har funnit ett matchande bud for deras uppdaterade plan
eller prognos. Handeln &r allts bilateral och endast de inblandade parternas pris paverkas av trans-
aktionen, till skillnad frn Elspot dar samtliga aktorer far samma pris.lo

4.3 Reglerkraftmarknaden

Den tredje marknadsplatsen ar reglerkraftmarknaden (RKM) som i Sverige skots av Svenska kraftnét
och ska kunna uppratthalla balansen i kraftsystemet vid behov. Utifran prognostiserad forbrukning och
realtidsdata fran kraftsystemet bestammer balanstjansten pa Svk vilket behov av reglerkraft som finns.

10
Nord Pool Spot, Intraday market, 2014
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RKM ar inte en marknad i ordets vedertagna mening, utan Svk képer reglerkraft genom att begara in
bud fran intresserade aktorer pa bade produktionssidan och forbrukningssidan.

Alla reglerobjekt som finns tillgangliga for produktion eller flexibel forbrukning, per snittomrade, finns
registrerade hos Svk. Ett produktionsreglerobjekt far enbart omfatta ett kraftslag, dvs. vindkraft, vat-
tenkraft, karnkraft, gas/dieselkraft eller 6vrig varmekraft. Pa forbrukningssidan ar reglerobjekten an-
laggningar dar forbrukningen delvis kan reduceras eller helt kopplas bort. De reglerobjekten som den
balansansvarige (BA) lamnar bud fér med en aktiveringstid om hégst 15 minuter ska vara férsedda
med realtidsmétning. Dessa realtidsvarden for produktion ska ange aktiv och reaktiv effekt per aggre-
gat eller station som finns tillgangligt. Upp- och nedregleringsbud ska lamnas in elektroniskt med fol-
jande information:

e Volym i MW som ska regleras upp eller ned
e Pris i SEK/MWh eller € MWh
e Aktiveringstid och reglerobjekt

Minsta budvolym ar 10 MW forutom i SE4 dar minsta volymen ar 5 MW. Svk antar buden i rangord-
ning enligt en gemensam nordisk reglerlista, om 6verféringskapaciteten tillater det. For varje leverans-
timme rangordnas de inkomna buden efter geografiskt lage, pris samt aktiverings- och regleringstider.
Avropade bud for manuell reglerkraft ska vara fullstandigt aktiverade inom den angivna aktiveringsti-
den pa budet. Vid aktivering av ett uppregleringsbud koper Svk el av BA och tvartom. Bud kan lamnas,
andras eller atertas kontinuerligt fran 14 dygn fore leveransdygnets borjan, men senast 45 minuter
innan leveranstimmen, darefter ar de ekonomiskt bindande. Med tanke pa de tekniska kraven och
storlekskraven pa reglerobjekten har inte alla aktorer majlighet att agera p& RKM, utan det ar enbart
aktorer som uppfyller ett antal faststallda kriterier kan delta.'*

43.1 Betydelsen av olika marknadsplatser

Eftersom den kortsiktiga balansen hanteras pa de tre ovan namnda marknadsplatser ar det i princip
majligt att fa in okad efterfrageflexibilitet pa alla tre marknader. Daremot skiljer sig forutsattningarna at,
mycket beroende pa skillnaden i tidsperspektiv. Genom prissattningen pa Elspot kan kunderna f& be-
sked om prisnivaer dygnet innan leverans. Nar en aktor budar in pa Elspot, paverkar budet hela mark-
naden eftersom det d& blir en del av prisbildningen. P& Elbas och RKM kravs det en betydligt kortare
reaktionstid fran kunderna, vilket kan reducera potentialen for efterfragerespons och hindra mindre
anvandare att delta i dessa marknader. Dessutom kréavs det mer avancerade tekniska ldsningar for att
kunna agera pa dessa tva marknadsplatser. Samtidigt kan det vara p& dessa marknader som flexibili-
teten ar hogst varderad. P& Elbas sker handeln bilateralt, vilket innebar att ett avslut p& Elbas enbart
paverkar tva aktorer. Agerar en aktor istéllet pa RKM har de ett betydligt stérre atagande séledes och
storre krav pa sig. Har maste deltagarna verkligen leverera vid behov och konsekvenserna blir natur-

1 Svenska kraftnat, Vdlkommen att delta i landets elbalans, 2013
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ligtvis storre an om aktéren hade handlat pa Elspot, dar det varsta som kan handa ar att aktoren far
betala en obalanskostnad om de ligger i obalans.

En viktig faktor for att balanshallningen i natet ska fungera béattre i framtiden &r en stérre involvering av for-
brukningsbud. Det finns en stor potential i att 6ka efterfrageflexibiliteten i Norden bade genom att fa in indust-
riella aktorer men ocksa i forlangningen hushallsforbrukning. Som tidigare studier har visat ar det 6nskvart att
efterfrageflexibiliteten bjuds in redan i spotmarknadenlz. Det saknas dock idag produkter pa NPS for att han-
tera efterfrageflexibilitet som &r beroende pa prisskillnader. Det pagar for tillfillet en studie inom elforskpro-
grammet Market Design som underséker hur en sadan produkt skulle kunna se ut®. Marknadsldsningen kan
beho6va anpassas for att bli mer attraktiv for forbrukningssidans deltagande i regleringen. Elanvandare behdver
direkt eller via elleverantorer ett begripligt och dynamiskt satt pris som ger en tydlig signal om behovet av att
anvanda sin forbrukningsflexibilitet.

4.4 Att styra eller att styras, det ar fragan

Efterfrageflexibilitet kan initieras genom ekonomiska incitament som forbrukarna kan ta stallning till
och sjalva avgora om och hur de vill reagera pa dessa. Det kan vara i form av tariffer eller kortsiktiga
prissignaler, exempelvis spotpriset pa el. Detta kallas normalt for Demand Respons (DR). Det andra
alternativet ar att en extern part, exempelvis en aggregator eller en energitjansteleverantor, aktivt gar
in och styr forbrukningen, det kallas fér Demand Side Management (DSM).

Fordelen med DR ar att det &r enkelt och det ger anvandaren en mdjlighet att sjalv avgora hur och nér
de anser det vart att dndra sin forbrukning. Anvéandaren kan sjalv optimera flexibiliteten efter sina egna
preferenser och forutsattningar. Nackdelen ar att det for en balansansvarig blir svart att uppskatta i
forhand hur forbrukarna kommer att reagera pa ett ekonomiskt incitament.

Med DSM kan en aktor lattare garantera en viss efterfrageférandring da denne faktisk kan kontrollera
kundernas forbrukning och darigenom lattare bjuda in den till elmarknaden och fa betalt for den.
Nackdelen ar att det kréaver en omfattande styrning vilket kan bli komplext. Genom att aggregera ett
stort antal objekt kan risken for att objekten ar otillgdngliga hanteras.

12 Elforsk, 13:95, Efterfrageflexibilitet pG en Energy Only-marknad, 2013
B Elforsk, Further Development of Elspot
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5 Ekonomiska incitament att styra lasten

Sedan 2012 finns det mojlighet for alla att matas timvis och séledes finns det redan idag mojlighet att
anpassa sin forbrukning efter elprisets fluktuation pa timniva.

| Tabell 1 visas elprisets maximala variation inom dygnet for 2012 och 2013 i elomrade 3 och 4. Pa
grund av den stora mangden lattreglerad vattenkraft i det nordiska systemet blir prisskillnaden &éver
dygnet liten, viket ger sma incitament till utnyttja efterfrageflexibilitet pa grund av elprisets fluktuation.

Tabell 1. Variationer i elpris mellan 2012 och 2013

2012 2013 2012 2013
190 54 190 69
Min 1 3 1 8
Medel 15 14 19 16
Median 9 10 13 13

Kalla: Nord Pool Spot, 2014

| rapporten Overgripande drivkrafter for efterfrageflexibilitet — hinder, mojligheter och alternativa ut-
vecklingsvagar skrivs det om olika kundgruppers foérutsattningar for att férandra férbrukningsprofil.
Tidigare faltforsok har visat att det gar att minska effekten hos eluppvarmda smahus utan att paverka
komforten. Detta genom att flytta 2 kW frdn timmar med hoga priser till timmar med laga priser. Den
potentiella flyttbara energivolymen per dygn ar mellan 10-15 kwWh."* M&nga tester som har utforts har
valt att fokusera pa effektflytt under 3-4 hoglasttimmar under morgon och kvall till Iaglasttimmar natte-
tid.*

Tester som gjorts tidigare visar att besparingspotentialen fér optimering mot endast elpriset p& Elspot
skiljer sig kraftigt &t mellan olika &r. Med en maximal lastforflyttning pa 15 kWh/dygn och en enklare
varmvattenstyrning lag potentialen i besparing under 2010 p& mellan 1 100-1 500 kr men endast pa
150-320 kr under 2011. Detta beror pd att elpriserna kan variera kraftigt mellan ar till &r i Norden,
framst beroende pa den hydrologiska balansen och tillgangligheten i karnkraften.

14 Elforsk, 12:73, Overgripande drivkrafter for efterfrageflexibilitet. Hinder, méjligheter och alternativa utvecklingsvégar, maj 2013
1 Elforsk, 12:48, Pilotstudie Vallentuna, juni 2012
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Testerna visar ocksa att enklare tidsberoende nattariffer vasentligt starker den ekonomiska nyttan med
laststyrning. Med sadana tariffstrukturer ligger besparingspotentialen pa 1 700-2 300 kr fér 2010 och
600-1 100 for 2011.°

5.1 Besparingspotential med Fortums tidstariff

| detta projekt har hansyn aven tagits till en tidsdifferentierad nattariff. Priser for dessa tariffer har er-
hallits fran Energimarknadsinspektionens arliga rapport éver olika aktorers nattariffer. Det pris som
anvants i berakningarna i denna rapport galler for en villa med 20A och en arlig férbrukning pa 20 000
kWh under 2013. Fortums tidsberoende nattariff anvandes, med 52 kr/kWh (inkl. moms) under
hoglasttimmar och 0,11 kr/kWh (inkl. moms) under laglasttimmar.*’

| berékningarna i denna rapport har gjorts uppdelat i tva delar, en del med varierande och historiska
elpriser per timme frdn 2010 till 2013 och med en utvald tidsberoende néttariff. Nedan ses hur stor
effektvolym som flyttats per dygn. Under manaderna januari, februari och december flyttas 15
kwh/dygn medan under sommarmanaderna juni till och med augusti flyttas enbart 2 kwh/dygn.

Tabell 2. Elflytt 2010-2013
-“
15 15 10 10 5 2

Effekt (kWh)

Hoglasttid 8-10,17-18 8-10,17-18 8-10,17-18 8-10,17-18 8-10,17-18 8-10,17-18

Laglasttid 1-5 1-5 1-5 1-5 1-5 1-5

Jul Okt Nov Dec

Effekt/dygn 2 2 5 10 10 15

Hoglasttid 8-10,17-18 8-10,17-18 8-10,17-18 8-10,17-18 8-10,17-18 8-10,17-18

Laglasttid 1-5 1-5 1-5 1-5 1-5 1-5

Kalla: Nord Pool Spot, Fortum, Sweco Energy Markets, 2014

Eftersom elpriset varierar under dygnets 24 timmar har det under hela perioden 2010 till 2013 réknats
fram vilka timmar som ar hog- respektive laglasttimmar baserats pa vilka fem timmar som hade hogst
respektive lagst pris. Under den valda perioden blev timme 08:00-10:00 och 17:00-18:00 héglasttim-

16 Elforsk, 06:16, Affdrsmodeller for 6kad efterfragerespons pG elmarknaden, januari 2006
17 Energimarkandsinspektionen, 2013
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mar medan timme 01-05 blev laglasttimmar. Besparingspotentialen raknades fram genom att multipli-
cera effektflytten med differensen mellan medelpriset for de fem hdglasttimmarna och de fem
laglasttimmarna for varje dygn.

Pa natsidan ser besparingspotentialen lite annorlunda ut. Har har berakningarna utgatt fran Fortums

tidsberoende néttariff som har en fordefinierad hdg- och laglasttid. Hoglasttid anses vara alla vardagar
mellan timme 06:00-22:00 under januari till mars samt november och december.

Tabell 3. Hog/laglast for tidsdifferentierad nattariff

Effekt (kWh)
Hoglasttid 6-22 6-22 6-22 6-22 6-22 6-22

Laglasttid 23-5 23-5 23-5 23-5 23-5 23-5

Effekt/dygn

Hoglasttid 6-22 6-22 6-22 6-22 6-22 6-22

Laglasttid 23-5 23-5 23-5 23-5 23-5 23-5

Kalla: Nord Pool Spot, Fortum, Sweco Energy Markets, 2014

Enligt berakningar som har gjorts i denna rapport framkommer det att besparingspotentialen genom
att styra efter bade nattariff och elpris samtidigt varierar mycket beroende péa elpriserna. Under 2010
blev den totala besparingspotentialen hela 1 127 SEK, medan det under 2013 enbart gick att spara
765 SEK. Under 2013 var den maximala skillnaden mellan hdgsta och lagsta elpris i SE3 enbart 54
ore/kWh, under 2010 var denna siffra nastan fem ganger s& hog. | Figur 6 visas hur stor del av bespa-
ringen som representeras av nat- respektive elbesparingar. Anmarkningsvart ar att elpriset enbart ar
signifikant under 2010 da Sverige hade htga elpriser och stora skillnader mellan hdglasttimmar och
laglasttimmar. Saledes kan det utlasas att det ar i natkostnaden som den stora besparingspotentialen
finns. Under de fyra aren som studerats star natbesparingen for i genomsnitt 67 % av den totala be-
sparingssumman.
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Figur 6. Besparingar i SEK under 2010 till 2013
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Kélla: Nord Pool Spot, Energimarknadsinspektionen, Sweco Energy Markets, 2014

Figur 7 visar hur besparingspotentialen ser ut manadsvis under samma period. Aterigen kan det utla-
sas att natbesparingen ar den stora posten att ta hansyn till. Under 2011 motsvarade denna post hela
78 % av den totala besparingspotentialen.

Figur 7. Manadsvisa besparingar i SEK under 2010 till 2013
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Kalla: Nord Pool Spot, Energimarknadsinspektionen, Sweco Energy Markets, 2014

| exemplet ovan har kunden méjlighet att vélja mellan en enkeltariff eller en tidstariff. Nedan undersoks
ifall ett smahus med en normal lastprofil forlorar pa att ga over till en tidstariff om de inte andrar sitt
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beteende. En faktisk forbrukning fran ett smahus per timme under 2012 har anvéants for att berdkna
hur stor kostnaden blir med en vanlig enkeltariff och med en tidsdifferentierad tariff. Data fran ett verk-
ligt eluppvarmt smahus med en arsforbrukning pa 17 238 kwh och med en maxeffekt pa 8,54 kW har
anvants.

Om en konsument valjer en tidsdifferentierad tariffloésning men ar inaktiv kommer kundens &verfo-
ringskostnad med den givna lastprofilen att bli 3 974 SEK. Skulle konsumenten istéllet valja den van-
liga tariffldsningen, skulle 6verféringskostnaden bli 4 430 SEK. Besparingen skulle med andra ord bli
456 SEK under 2012 for det givna huset. Dock maste det ocksa tas hansyn till den héjda abonne-
mangsavgiften for tidsdifferentierade tariffen som ar 275 SEK dyrare an enkeltariffen. Totalt sett gors
anda en besparing pa cirka 180 SEK.

Tabell 4. Arskostnad med eller utan tidsdifferentierad effekttariff (priser inkl. moms)

Enkeltariff (25,7 6re/kwWh) 2150 4 430 6 580

Tidstariff utan flytt (52 6re/kWh hogpris, 11,6 Javis 3974 6 399
ore/kWh 6vrig tid)

Besparing - 275 456 181

Kalla: Fortum, Sweco Energy Markets, 2014

Tariffen ovan ar alltsa konstruerad sa att den inaktive kunden inte straffas nar de gar over till en tidsta-
riff, i alla fall med den lastprofil som anvéands i detta exempel. Om alla kunder gick 6ver till en tidstariff
skulle natbolaget i detta exempel kortsiktigt riskera forlora en ansenlig andel av intékten.

5.2 Besparingspotential med Sala Heby Energis effekttariff

| exemplet ovan anvandes en enkel tidstariff. Nedan undersdks hur stora besparingar som kan goéras
genom att flytta last med en tidsdifferentierad effekttariff. Sala-Heby Energis effekttariff har anvands
for att illustrera hur mycket en aktiv kund med en tidsdifferentierad effekttariff kan spara.

Data fran ett verkligt eluppvarmt smahus med en arsforbrukning pa 17 238 kWh och med en maxeffekt
pa 8,54 kW har anvénts. Sedan har det antagits att last kan flyttas frdn de fem timmar med hogst ef-
fektférbrukning mellan 07:00-17:00 till de fem timmar med lagst effektférbrukning under dvrig tid. Den
flyttbara effekten varierades Gver aret, se Tabell 5.
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Tabell 5. Hoglast, laglast samt tariff for tidsdifferentierad effekttariff

-

Hoéglasttid

R
Pris (kr/kW)

Effekt/dygn 0,5 0,5 1 15 2 2
N N I I I

Laglasttid

Kalla: Energimarknadsinspektionen, Sweco Energy Markets, 2014

Det visar sig att med de antaganden som gjorts innebar mojligheten att flytta 2 kW i januari &ven att
medelvardet for de fem hdgsta uppmatta effektvardena ocksa minskar med 2 kW, se Figur 8 nedan.
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Figur 8. Effektuttag i januari under héglasttimmar, med 2 kW lastflytt
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Kalla: Sweco Energy Markets, 2014

Baserat pa Sala Heby Energis tariffer kan ett smahus spara ca 1 220 kr/ar genom att anpassa sin last.
Det ska jamféras med en total natkostnad pa ca 6 500 kr/ar. Detta innebar en besparing pa nastan 20
%, se Figur 9.

Figur 9. Potentiell besparing vid lastflytt med Sala Heby Energis effekttariff
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Kalla Sweco Energy Markets, 2014
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| exemplen ovan framgér det att det med dagens tariffer gar att spara 550-1200 kr/ar pa nattariffen
genom att anpassa sin last i tiden. Om inte natagarens natnytta i form av minskade forluster, kostnad
mot éverliggande nat samt minskade investeringar i néatet inte reduceras i motvarande grad kommer
denne att forlora pa att kunderna anpassar sin last.

| ett nyligen publicerat examensarbete'® har en ansats gjorts att uppskatta vilka besparingar natagare
kan gora pa natforluster, kostnad mot 6verliggande nat samt investeringsbehov. Rapporten har dels
sett pa hur kostnaderna paverkas av en efterfrageflexibilitet dar 10 % av effekten kan skiftas fran
hoglasttimmar till laglasttimmar. Som en referens har berakningar dven gjorts for en helt jamn forbruk-
ning. Det nat som raknats pa ar Sala Heby. Dessa antaganden &r inte helt jamforbara med de som
anvants i berédkningarna ovan, men ger en bild av de forvantade besparingarnas storleksordning. Re-
sultaten visas i Tabell 6.

Tabell 6. Besparing i natkostnad per kund och med efterfrageflexibilitet

Kr/kund/ar 10 % efterfrageflexibilitet Helt jamn last

19 85
Kostnad mot dverliggande néat 30 332

Investering i natet 154 3463

203 3880

Kalla Uppsala Universitet, Tobias Eklund, Impact of Demand Response on Distribution System Opera-
tors' economy

| Tabell 6 framgar det att besparingen vid en mattlig efterfrageflexibilitet ar i storleksordningen 200 kr
per kund och ar. Det ska jamforas med de 550-1200 kr/ar som kunden kan spara i exemplen ovan.
Dessa resultat antyder att nar manga kunder borja anpassa sin efterfragan kommer tariffen behova
anpassas sa att de inaktiva kunderna far hogre kostnad &n idag. Alternativt ar de ekonomiska incita-
menten i tarifferna ovan allt for starka och kundnyttan inte motsvarar natnyttan. D& resultaten mellan
de olika studierna inte ar helt jamfoérbara bor dessa inte anvandas for att dra allt for langtgéende slut-
satser.

18
Tobias Eklund, Impact of Demand Response on Distribution System Operators' economy
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6 Att styra efter endast nattariffen

Med en tidsdifferentierad nattariff far kunden incitament att flytta sin last till tider d& natet &r mindre
anstrangt. P& sa satt kan natagaren minska sina kostnader genom minskade forluster, minskade kost-
nader mot dverliggande nat samt minskat investeringsbehov.

| Elforskstudien i Vallentuna och Sala Heby pavisas att kunder som tillampar efterfrageflexibilitet ocksa
blir mer energieffektiva och sparar mellan 10-15 %. Nyttan for kunden &r alltsé dubbel.

6.1 Tidsdifferentierad effekttariff

En tidsdifferentierad effekttariff &r troligtvis den l6sning som ar bast lampad for att ge ratt incitament for
efterfrageflexibilitet med avseende pa natet. Tariffen skulle vara utformad s att den baseras pa det
maximala effektuttaget under hoglastperioder. Att basera den pa ett medelvarde av t.ex. de fem hdogst
uppmatta effektuttagen under en ménad, s& som gors i Sala Heby, kan vara lampligt for att inte ta bort
incitamentet for den resterande méatperioden om kunden skulle ha haft en hdg férbrukning en enstaka
timme. For att uppmuntra till att flytta sin forbrukning till laglasttimmar ar det lampligt att hoga effektut-
tag under laglasttid inte paverkar kostnaden.

En tidsdifferentierad effekttariff ger ratt signaler till anvandaren da den ger incitament till att jamna ut
lasten och undvika topplaster under traditionella héglasttimmar. Tariffen bor vara lokal sé att det speg-
lar de lokala forutsattningarna, exempelvis hur férbrukning fran industrier eller kontor ser ut lokalt. Det
bor alltsd inte vara en nationell tariff.

En tidsdifferentierad effekttariff kan vid en forsta anblick se ut att vara ett nagot trubbig instrument
jdmfort med en tidstariff dar tariffen kan differentiera timme fér timme. Narmare analys visar dock att
ratt utformad ger den tidsdifferentierade effekttariffen t.o.m. en béttre styrning, da den syftar till att
minimera effekttoppar och inte att flytta s& mycket energi som mgjligt. En nackdel med effekttariffen ar
dock att nar kunden val har haft ett antal toppar finns det begransat incitament kvar att halla nere ef-
fektuttaget under den resterande matperioden. Ar det ett automatiserat system fortsatter det forhopp-
ningsvis att styra bort last fran hoglasttimmar d&ven om kunden redan har haft ett antal oonskade ef-
fekttoppar. Med en manadsvis avlasning startar en ny méatperiod inom kort och kunden far ater incita-
ment att styra sin last, s& problematiken ar 6vergaende.

En tariff som ar kand i god tid gor det enkelt och forutsagbart for kunden vad de kan vinna pa att styra
sin last. Detta underlattar for investeringar i styrutrustning. Den tidsdifferentierade effekttariffen kan
darmed fungera som en bra introduktion fér smarta nét och styrsystem i hemmen. Det 6ppnar &ven
upp for en marknad for energitjansteforetagen da de kan verka styrande redan i dagslaget innan pris-
signalerna fran systemet ar tillrackligt stora. Férutsagbarheten i en tariff kan ocksa underlatta andrade
beteendemaonster, som att kora tvatt och diskmaskiner under laglastperioder. Laddning av elbilar ar ett
annat omrade dar styrningen blir enkel och forutsagbar.
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En kand tariff bér gora det lattare fér den balansansvarige att lara sig att forutse kundernas beteende.
Den balansansvarige kommer till en bérjan troligen att fa 6kade obalanskostnader, men bér kunna lara
sig kundernas nya beteende pa sikt.

Tariffen maste troligtvis justeras och kalibreras med tiden allteftersom natagaren far mer erfarenhet
och konsumenterna &ndrar sina vanor. Det ar viktigt att basera tidsdifferentieringen pa fakta sa att
tariffen blir trovardig och ger ratt incitament. Troligen kommer det att vara en konstant intrimning av
tarifferna.

For att efterfrageflexibilitet ska ge effekt pa en storre skala kravs automatisk styrning av de stora ef-
fektforbrukarna i hemmet samt en informationsaterkoppling till kunden. Aterkopplingen kan ske direkt
eller indirekt. Med direkt aterkoppling avses kommunikationsgranssnitt sdsom matare eller monitorer
som ger information momentant. Direkt koppling mojliggor att elkonsumenter i realtid kan observera
paverkan av ett konsumtionsval pa elanvandningen, t.ex. pa- eller avslagning av en hushallsapparat.
Med indirekt aterkoppling syftas till information som blir tillganglig till kunden efter att den behandlats,
sadsom webbaserad aterkoppling eller pa elfakturan. Detta beskrivs mer utforligt i rapporten "Forutsatt-
ningar och drivkrafter for olika typer av elkunder att justera férbrukningsmonster och minska sin elfor-
brukning idag och i framtiden™™®. Viktigt har ar att aterkopplingen kan vara fristalld matningen for debi-
tering. Det maste matas per timme for att f& korrekt debitering, realtidsaterkoppling kan dock ske via
tredjepartssystem. Exempel pa tredjepartssystem ar exempelvis de raknare som gar att kdpa och som
monteras Over en elmatares diod och som kommunicerar lokalt i hemmet eller via kundens internet-

uppkoppling.

Styrsystemen i hemmen maste ocksa vara "framtidssakra” i den man det gar att férutse, dvs. vara
forberedda for annan styrning och tidsuppldsning an vad som kravs i bérjan.

Tariffen bor aven kunna goras negativ for att undvika hog inmatning av mikroproduktion pa natet samt
ge incitament for lagring om nétet har problem med det. Med degens regelverk ar detta dock inte moj-

ligt.

En tidsdifferentierad effekttariff bor ge liknande signaler som de prissignaler som kommer frén syste-
met. Om det finns sma avvikelser skulle natdgaren kunna anpassa tariffen till att battre stamma over-
ens med systemets krav. Det skulle kunna réra sig om att tariffen borjar galla nagon timme tidigare.

En tidsdifferentierad effekttariff stimmer val 6éverens med de andringsforlag forslag av ellagen som
Energimarknadsinspektionen gjort till féljd av energieffektiviseringsdirektivet 2012/27/EU.

4 kap. 1 § Nattariffer ska vara objektiva och icke-diskriminerande. De ska utformas pa
ett sétt som &r forenligt med ett effektivt utnyttjande av elnétet och en effektiv elprodukt-
ion och elanvandning.

19
NEPP-rapport, Férutsdttningar och drivkrafter for olika typer av elkunder att justera férbrukningsménster och minska sin elférbrukning
idag och i framtiden
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Foérslagen 6ppnar aven upp for ekonomiska incitament for natdgaren att utnyttja naten mer effektivt.

5 kap. 7 a 8 Nar intdktsramen bestdms ska hansyn tas till i vilken utstrackning natverk-
samheten bedrivs pa ett satt som ar forenligt med eller bidrar till ett effektivt utnyttjande
av elnatet. En sadan bedémning kan medfora en 6kning eller minskning av vad som
anses vara en rimlig avkastning pa kapitalbasen.

Det kan vara svart for elnatsféretagen att utforma nya tariffer. Det kravs mycket arbete for att for att
utforma tarifferna pa ett sadant séatt sa att intakterna uppehalls alternativt inte blir for hoga. P& kort sikt
maste tariffen troligen straffa dem som inte ar aktiva for att vaga upp den minskade intakten fran dem
som &r aktiva for att natbolaget ska kunna behélla samma intékt. Pa langre sikt ska kundernas and-
rade beteende minska kostnaderna for investeringar, forluster samt kostnader mot éverliggande nat,
vilket kan reflekteras i tariffminskningen hos de aktiva kunderna. Denna problematik skiljer sig dock
inte avsevart fran de tidstariffer som redan finns idag.

Som beskrivits i kapitel 5.2 kan incitamenten for kunden bli sm& om de ska fullt ut reflektera den nat-
nytta de medfoér och viss korssubventionering kan komma att behdvas for att skapa tillrackligt starka
elonomiska incitament.

6.2 Kombineras med en spetspristariff

For kritiska situationer som inte kan forutses nar en effekttariff satts skulle natédgaren kunna ta till en
sa kallad spetspristariff. Denna ska kunna ge styrsignaler p& kort varsel och kan vara ytterst lokal i sin
omfattning. D& denna ska anvandas i kritiska situationer bér den verka direkt styrande pa anvéanda-
rens anlaggning (DSM). Endast en prissignal, hur stark den &an ar, blir allt fér oséker. Detta géller sar-
skilt om den ska riktas till ett begréansat antal abonnenter. Méjligheten att utnyttja spetspristariffen bor
begransas till ett fatal ganger per ar.

Incitamentet for att fa anvandare att lata sig styras genom en spetspristariff bor utformas sé att den
upplevs som ett incitament snarare 4n som en bestraffning. Incitamentet skulle exempelvis kunna
bestd i en sankt fast avgift mot att kunden tillater natagaren att styra sin forbrukning ett begransat
antal ganger per ar. Ett annat alternativ ar att det gors en nedsattning av den fasta avgiften varje gang
styrningen faktiskt aktiveras.

DA denna tariff ar tankt att kunna anvandas lokalt kommer den att bli diskriminerande av naturen d&
inte alla anvandare kommer att aktiveras. Detta strider mot ellagen® som innebar att ett natforetag
inte far gynna en kund inom en kundkategori framfér ndgon annan inom samma kundkategori. Lika-
dana kunder ska ha likadana avgifter. Det borde dock ga att utforma denna tariff s& att samtliga kun-
der erbjuds att delta &ven om alla inte blir aktiverade. Helt kostnadsneutral kan tariffen inte vara for da
forsvinner incitamentet att delta. Aven om avtalen bygger helt pa frivillighet ar det osakert om de ryms
inom dagens reglering.

20 Ellagen 4 kap 1§, Nattariffer ska vara objektiva och icke-diskriminerande
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Spetspristariffen bor kunna utformas sa att den aven ger incitament att klara situationer med hog in-
matning av lokal produktion i nétet. Styrningen skulle kunna vara antingen att aktivera 6kad férbruk-
ning eller minskad inmatning (genom spill, anpassad forbrukning eller lagring). Spetspristariffen skulle
alltsd kunna vara tidsdifferentierad, med en prismodell for vintern for att hantera topplastsituationer
och en fér sommaren for att hantera situationer med hég inmatning av lokal produktion.

Spetspristariffen skulle &ven kunna utnyttjas for att stodja systemet vid kritiska topplastsituationer. Den
skulle exempelvis kunna vara en del av en upphandlad effektreserv.

Det ar viktigt att den balansansvarige blir informerad om nar spetspristariffen aktiveras sa att detta inte
orsakar obalanser i systemet. Om aktiveringen ar kand i god tid i férvag kan den genom den balans-
ansvarige komma med redan i budgivningen till NPS. Bedomningen ar att det ar rimligt att exempelvis
en natagare utifrdn den kontinuerliga évervakning som finns i natet kan forutsaga behov av anvand-
ning av spetspristariffen 48-36 timmar innan.

6.3 Nattariffens paverkan pa ett hus med solpaneler och lagring

Nedan beskrivs hur incitamentet att anvanda lagring paverkas av nattariffens utformning. Tre exempel
tas upp; Sakringstariff med konstant éverfoéringsavgift, sakringsavgift med tidstariff samt tidsdifferentie-
rad effekttariff

Med en vanlig sakringstariff konstaterades det i Figur 1 att det finns ett incitament om 72,2 dre/kWh att
minimera utmatningen p& natet om nettodebitering eller skatteavdrag inte tillampas.

Appliceras istéllet en sakringstariff med tidstariff kommer skillnaden mellan in- och utmatning under
dagtid att oka. Med Fortums tidstariff som exempel 6kar incitamentet att inte mata ut p& natet fran 72,2
ore/kWh till 98,5 ére/kWh under hoglasttimmar. Dessutom forstarks incitamentet att anvanda el som
lagrats under hoglasttid, vilket ar gynnsamt for bade nat och system. Den hdgre tariffen galler i detta
exempel vardagar november till mars da sannolikheten for stor utmatning ar liten. Under april till okto-
ber minskas incitamentet till 56,5 6re/lkwh. Det &r under denna period som utmatningen pa natet
kommer att vara som storst (Iag last och hdg solinstralning).

Med en effekttariff ar nattariffen fast istallet for rorlig.* Det innebar att incitamentet att minimera ut-
matningen pa natet minskar fran 72,2 ére/kWh till 46,5 6re/kwh.

Som kan ses i exemplen ovan att de tidsdifferentierade tarifferna minskar incitamentet for ett smahus
med solpaneler att minimera sin utmatning i natet med hjélp av lagring. | en framtid med stora méng-
der solel kan dock tidsdifferentieringen anpassas sa att den inte motverkar lagring av egenproducerad
el, sarskilt om natagaren borjar ta ut en néattariff for inmatning pa natet.

*! Detta &r en sanning med modifikation da effekttariffen kan paverkas av hur och nar effekten tas ut. | detta
exempel blir den i praktiken en fast avgift.
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7 Att styra efter elpriset

Pa sikt forvantas volatiliteten att oka i det nordiska systemet som en foljd av 6kad andel intermittent
kraft i form av sol- och vindkraft samt en starkare sammankoppling med 6vriga Europa. Det kan da bli
mer lonsamt for det enskilda hushallet att styra férbrukningen baserat pa fluktuationer i elpriset.

7.1 Reaktiv efterfrageflexibilitet

For kunden ar det relativt enkelt att anpassa sin forbrukning baserat pa elpriset som satts kl. 13:00
dagen innan. Kunden kan idag kopa relativt enkel styrutrustning som optimerar driften av en varme-
pump baserat pa spotpriset. Det blir en helt automatiserad process som inte behover ha nagon nega-
tiv inverkan pa varmekomforten. Som visats i exemplen i denna studie ar besparingspotentialen
mycket osaker da det ar svart att forutsaga hur volatila elpriserna kommer att vara framaver.

Flera studier har dock visat att om ett stort antal hushall reagerar pa elpriset i efterhand kan det bl
mycket besvarligt for den balansansvarige att forutse forbrukningsmaonstret. Det kan resultera i mycket
hoga balanskostnader och en forsamrad funktion av prisbildningen pa elmarknaden. Det &r alltsa
onskvart att fa med efterfrageflexibiliteten redan i prisbildningen pa Nord Pool Spot.

Vid reaktiv efterfrageflexibilitet ar affarsmodellen enkel: kunden behover endast ha ett elavtal med
timavrakning. Darefter behéver kundens styrsystem fa resultatet frain NPS, vilket antingen kan hamtas
direkt fran NPS eller via en energitjansteleverantor.

7.2 Explicit efterfrageflexibilitet

Att f& med efterfrageflexibiliteten i prisbildningen p& spotmarknaden &r onskvart fran ett systemper-
spektiv, eftersom det paverkar systemet. Om prispikar kan undvikas &r det till nytta for hela systemet
och séledes for samtliga kunder, inte bara for de som flyttar sin last. Det innebér ocksa att de som inte
aktivt flyttar sin last kan aka snalskjuts pa de som ar aktiva. Dock innebar det sankta prispikarna att de
som faktiskt ar aktiva och flyttar sin last tjanar mindre pa lastflytt &n om prispikarna hade varit hogre.
Saledes kan det sidgas vara mer Ionsamt for den enskilde kunden att endast ett fatal andra kunder &ar
aktiva.

De enskilda kunderna &r for sma for att sjalva agera pd NPS utan behdver g via en aggregator. Det
kan vara en elhandlare, med eller utan balansansvar, eller en energitjansteleverantor. | vilket fall som
helst kommer dessa att behtdva ga via en balansansvarig. Fortsattningsvis kommer rapporten hanvisa
till att den balansansvarige elhandlaren ar aggregatorn, men inkluderar da i detta begrepp aven el-
handlare utan balansansvar och energitjansteleverantérer som i slutdndan levererar en tjanst at den
balansansvarige.

Om efterfrageflexibiliteten ska med i prishildningen pa NPS kravs det att den balansansvarige kan
forutse hur kunderna reagerar. Detta kan ske genom att den balansansvarige skickar en prissignal till
kunden som denna sedan reagerar pa (DR). Det &ar osakert om detta kan vara tillrackligt for att saker-
stélla att den balansansvarige inte hamnar i obalans. Ett annat alternativ &r att den balansansvarige
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aktivt styr kundens anlaggning sa att den balansansvarige kan hélla det denne lovat marknaden
(DSM).

Det ska namnas att det idag saknas produkter p& NPS som hanterar lastflytt. Preliminara resultat frn
en pagéende studie inom Elforskprogrammet Market Design visar pa att det rent tekniskt inte bor vara
nagot problem att inféra en sadan produkt. Den framsta anledningen att den inte finns ar den helt en-
kelt inte efterfragats tidigare.

7.3 Aggregatorns roll

For att elkonsumenterna ska ha en rimlig chans att agera pa NPS kravs som namnts tidigare en ag-
gregator. Denna samlar ihop ett stort antal férbrukningsresurser som denna sedan kan styra centralt
och pa sé satt salja den aggregerade resursen till elmarknaden.

| Europa finns det idag framst aggregatorer som hanterar industriella anvéndare. Exempel ar Franska
Energy Pool som hanterar dver 1 000 MW i Frankrike, Belgien och Storbritannien. Ett annat exempel
ar AV Reserveffekt AB som aggregerar reservkraftverk i exempelvis sjukhus och séljer dessa som
efterfrageminskning till den svenska effektreserven. AV Reserveffekt AB har sélt in totalt 88 MW till
effektreserven. Dessa aggregatorer riktar sig framst till balansmarknaden med korta forbrukningsned-
dragningar med kort varsel.

For en elhandlare som ska aggregera smahus kravs ett stort antal smahus for att komma upp i voly-
mer som gor det lont att agera pa elmarknaden. Som jamférelse kan namnas att det pa reglerkraft-
marknaden kravs bud pa minst 10 MW (5 MW i SE4). Med en effektpotential pa 2 kW per smahus
kravs det sdledes minst 5 000 smahus for att kunna agera pa reglermarknaden. Dessa neddragningar
maste dessutom kunna garanteras. P& NPS och Elbas ar minsta volym 0,1 MW, dvs. det behévs end-
ast 50 smahus for att kunna agera pa denna marknad. Andra faktorer kan dock goéra att det kravs
betydligt storre volymer for att géra det [6nsamt.

En aggregator som inriktar sig pd smahus behover saledes ett stort antal reglerobjekt for att komma
upp i rimliga volymer. Foér att kunna goéra en total optimering av kundernas kostnader behdver aggre-
gatorn ta hansyn till eventuella nattariffer som varierar beroende pa tid, och som dessutom kan variera
mellan olika omraden. Detta innebar att ndgon typ av automatisk styrning hos kunden ar nédvandig for
att fa denna affarsmodell att fungera.

Under uppbyggnad av en flexibilitetstjanst kravs rimligen en annan framgangsfaktor &n att agera pa
NPS och Elbas. Detta skulle exempelvis kunna vara energieffektivisering. Med tiden férvantas kund-
basen och kunskapen om kundbasen vaxa. Mdjligheten finns da att dven bdérja verka pd Nord Pool
Spot och Elbas.

Aggregatorn kommer med storsta sannolikhet att vara en elhandlare, men kan ocksa vara ett fri-
stdende energitjansteforetag.
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7.4 Affarsmodell

| Figur 10 nedan finns en schematisk bild 6ver hur informationsflodet ser ut i fallet da en elhandlare
bjuder in efterfrageflexibiliteten pa spotmarknaden at kunden och aktivt styr kundens anlaggning.

Figur 10. Informationsflode da en aggregator bjuder in kundens efterfrageflexibilitet pa spot-
marknaden.

Meddelande till
balansansvarig

Hushall .
(om annan an
aggregatorn)
Styrsignal
Bud till NPS Resultat fran NPS
NordPool Spot
] ] ] ] ] ]
I I I I I I
6 12 18 24 6 12

Kalla: Sweco Energy Markets

Elhandlaren kan behova en signal fran kunden om att dennes anlaggning ar tillgénglig fér reglering
nasta dygn. Med ett stort antal anvandare kan risken for att nagra fa anvandare inte ar tillgangliga
spridas ut och hanteras.

Elhandlaren bygger sedan ett bud baserat pd prognostiserad elanvandning och tillganglig efterfrage-
flexibilitet. Prognosen baseras pa erfarenhet samt vaderprognoser. Budet skickas in till NPS senast kl.
12:00.

Senast kl. 13:00 far elhandlaren tillbaka resultatet fran NPS. Dar framgar det hur stor andel av den
inbjudna efterfrageflexibiliteten som accepterats och under vilka timmar de fatt tillslag. Elhandlaren far
sedan berékna hur kunderna ska styras for att mota resultatet.

Under leveransdygnet styr elhandlaren kundernas anlaggningar efter den fastlagda planen. Om det
uppkommer foérandringar jamfort med prognosen kan aggregatorn vélja att styra kundens anlaggning
for att mota detta alternativt att handla sig i balans pa Elbas.

Det ar framst den balansansvarige som har ett incitament att f& kontroll éver efterfrageflexibiliteten sa
att denna kan bjudas in redan i prisbildningen och undvika hoga balanskostnader. Pa lang sikt ar detta
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aven ett incitament for kunden da balanskostnaderna slutligen hamnar pa kunden. Det kan i slutandan
vara sd att den balansansvarige helt enkelt maste ta ut en hogre avgift om de inte far kontrollera efter-
frageflexibiliteten hos kunden. Balanskostnaderna &r idag sma.

For den enskilde kunden &r det troligen enklast att reagera pa elpriserna i efterhand. Det ar ocksa
hdgst troligt att det beteende som &r optimalt for systemet inte nédvandigtvis &r det som ar bast for
den enskilde kunden?®®. Enskilda kunder som styr pa elpriserna i efterhand kommer att tjana mer pa
detta an om dessa kunders styrpotential kommer kollektivet tillhanda. Drivkraften for kunden att anlita
en aggregator kan vara att erbjudandet det bakas ihop med energitjanster s& som optimering av var-
mepumpen, l[6pande kontroll att systemet fungerar optimalt, sammankoppling med hemlarm etc. Fler-
talet faltstudier har ocksa visat att den stora vinsten for kunden inte ar att flytta lasten, utan att kunden
kan minska energikonsumtionen med 10-15 % genom att optimera driften av varmesystemet utan
nagon komfortforlust. Detta gér dock att uppna aven utan att en extern part aktivt styr din anlaggning.
En annan drivkraft for kunden kan vara att f& ett rabatterat elpris jamfort med dem som inte later sig
styras.

2 Elforsk, 13:95, Fritz P. et al., Efterfrageflexibilitet pa en Energy Only-marknad, budgivning, nattariffer och
avtal, december 2013
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8 Att styra efter bade nattariff och elpris samtidigt

| kapitlen ovan ar det beskrivet hur en smahuskund kan styra antingen efter elpriset eller efter natpri-
set. Det &r naturligvis fullt méjligt att styra efter bade néttariff och elpris samtidigt. Ar styrningen auto-
matiserad, vilket ar rimligt att anta, bor det vara relativt oproblematiskt.

| de fall kunden sjalv reagerar pa priset och har en tidsdifferentierad nattariff kan algoritmen for det
automatiska styrsystemet goras sa att den optimeras efter bada tva. Det gar redan idag att kopa sad-
ana system p& marknaden. En fordel for den balansansvarige i detta fall ar att det troligtvis blir enklare
att forutse kundens agerande da i vart fall den ena styrsignalen ar kand sedan tidigare.

Om det &r en aggregator som ska gora denna optimering ar nattariffen kand langt i férvag och kan tas
med i optimeringen. En aggregator maste dock ta hansyn till att de kan ha kunder i manga olika nat-
omraden med en varierande tariffstruktur.

Om kunden ar kopplad till en spetspristariff s bor aktiveringen av denna meddelas till den balansan-

svarige sa att denna kan handla sig i balans. Om informationen kommer innan kl. 12:00 dagen innan
kan det tas med i budet till NPS, i annat fall far den balansansvarige handla sig i balans pé Elbas.
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9 Reglering och andra hinder
Ett antal hinder har identifierats for att efterfrageflexibilitet hos smahusagare ska bli attraktivt.

9.1 Skatter

Energiskatt och moms star for nastan halva elrakningen idag (46 % i exemplet i Figur 1). Momsen &r
direkt proportionerlig till nat- och elpriset (25 %) och har darfér en forstarkande effekt med avseende
pa prissignaler for efterfrageflexibilitet. Energiskatten ar daremot fast per kwh och ger incitament till
energibesparing men ar helt neutral med avseende efterfrageflexibilitet. En hdg energiskatt kan sale-
des gora att besparingen vid efterfrageflexibilitet kan ses som liten och darfor inte vart besvaret. | kro-
nor och oren ar dock besparingen med efterfrageflexibilitet oberoende av energiskatten.

| fallet med ett smahus med solpaneler ger energiskatten ett 6kat incitament att minimera utmatning
pa natet genom lagring da den 6kar skillnaden mellan in kopt och inmatad el. Det samma galler for
momsen.

9.2 Hinder mot styrning genom néttariffen
9.2.1 Forluster och kostnad mot dverliggande nat

En del av den besparing som néatdgaren kan gora med hjalp av tidsdifferentierade effekttariffer kom-
mer fran minskade forluster samt minskade kostnader mot 6verliggande nét. | dagens intaktsreglering
anses dessa bada kostnader vara opaverkbara kostnader och paverkar darfor inte intaktsramen. Nat-
foretaget har alltsd inga ekonomiska incitament att minska varken forluster eller kostnader mot éver-
liggande nat. For att skapa incitament for natféretagen att minska forluster och kostnader mot éverlig-
gande nat maste alltsa regleringen andras. Energimarknadsinspektionen haller for narvarande pa att
se dver hur regleringen kan anpassas for att ge incitament att minska dessa tva poster.

9.2.2 Varierande tariffer i naromradet

| dagens reglering maste narliggande natomraden ha samma tariffer. Om néttariffen ska anpassas sa
att den avlastar det lokala natet kan det vara lampligt att tillata att tarifferna varierar aven i naromradet,
exempelvis mellan innerstad och ytterstad da dessa kan ha olika forbrukningsprofiler.

9.2.3 Diskriminerande néattariffer

Om sa kallade spetspristariffer ska inforas maste det tilldtas att natagare infor nattariffer, eftersom
dessa tariffer ar diskriminerande i sin natur. Aven om erbjudandet att delta kan g& ut till samtliga &ar det
inte sakert att samtliga kunder kommer att aktiveras.

9.24 Tariffer for inmatning pa natet

| en framtid med en stor andel lokal smaskalig produktion skulle det kunna vara onskvart att inféra
tariffer for inmatning pa natet aven for nettokonsumenter. Det skulle sarskilt vara aktuellt i samband
med tidsdifferentierade tariffer dar inmatning under vissa hdglastperioder skulle avgiftbelaggas.
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9.25 Kundnytta kontra natnytta

Studien har visat att det genom tidsdifferentierade néttariffer gar att ge ekonomiska incitament for
kunden att flytta last i tiden. Denna rapport har inte haft méjlighet att fullt ut underséka ifall kundnyttan
star i proportion till natnyttan. De 6versiktliga berakningar som gjorts tyder dock pé att dagens tariffer
ger en kundnytta som &r betydligt storre &n natnyttan. Natagaren vill designa tariffer pa ett satt som
gor att dennes intakter séakerstéalls. Om kundnyttan av att flytta last &r stor i jamforelse med natnyttan
kan det saledes leda till att de aktiva kunderna premieras pa bekostnad av de passiva kunderna.

9.2.6 Elhandlarcentrisk modell

| den planerade marknadsmodellen for den nordiska slutkundsmarknaden ingér att elleverantéren ska
vara den primara kontakten for kunden, en sa kallad elhandlarcentrisk modell. Att natagarens kontakt
med kunden férsvagas jamfort med idag gar emot rekommendationerna fran denna rapport: att akti-
vera kunderna genom differentierade néttariffer. Differentierade nattariffer kan forvisso formedlas aven
av en elhandlare, men denne har troligtvis inte lika starka incitament att marknadsfoéra dessa.

9.3 Hinder mot att styra mot elpriset
9.3.1 Produkter pa Nord Pool Spot

Idag finns det ingen produkt som lampar sig for att hantera efterfrageflexibilitet hos sméahus. Det finns
produkter anpassade for industriella kunder, dock innebar dessa att de industriella kunderna avstar
konsumtion en viss timme. Sméahuskunder som inte vill paverka sin komfort vill istallet flytta last fran
en timme till en annan. For detta kravs en produkt dar kunden kan ange att denne ar beredd att flytta
last mellan olika tider férutsatt att prisskillnaden ar tillrackligt stor. Prisalgoritmen beréaknar sedan fram
mellan vilka timmar den flexibla lasten ska flyttas.

Det pagar for narvarande en studie inom ramen for Elforsk Market Design23 i vars preliminéara slutsat-
ser det inte verkar finnas nagra praktiska hinder att infora en sddan produkt om den efterfragas.

9.3.2 Regler om vad som ska visas pa faktura

Om en aggregator vill kunna packetera nat- och elpriser sa att de kan erbjuda en kund ett totalpris sa
ar det inte mojligt med dagens reglering som faststéller att nat och el ska redovisas separat. Detta kan
dock troligen kringgds genom att kunden forst erbjuds ett kombinerat pris som sedan kan redovisas
separat pa fakturan.

9.3.3 Investering kontra besparing

En normal eluppvarmd villa forbrukar ca 25 000 kwh/ar vilket ger en elkostnad p& ca 28 000 Kkr/ar.
Som visats i avsnitt 5.1 kan en villadgare i dagens lage spara mellan 700 och 1100 kr per &r genom att
flytta sin last, en besparing pa 3-4 %. Utifran det perspektivet kan det vara svart att motivera investe-
ringen i tid och pengar som behdvs for att mojliggora lastflytt.

2 Further development of Elspot, Jorgen Bjorndalen EC Group
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Daremot visar faltforsok att hushall som engagerar sig i sin forbrukning normalt sett minskar sin ener-
giforbrukning med 10-15 %. Det motsvarar 2800 — 4200 kr/ar for en normalvilla. Totalt kan en sma-
husagare spara 3500-5500 kr per ar, med dagens regelverk och tariffstrukturer, medraknat den poten-
tiella energibesparingen som ett automatiserat system kan leda till.
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10 Slutsatser och rekommendationer

Efterfrageflexibilitet kan gora nytta bade for elsystemet i sin helhet och for elnatet lokalt. | de flesta fall
sammafaller dessa nyttor. | framtiden forvéntas en 6kad penetration av intermittent och lokal produkt-
ion i form av vind-och solkraft samt ett 6kat anvandande av elbilar. D4 finns risk att behoven av efter-
frageflexibiliteten for natet och systemet kommer att konkurrera med varandra. En ansats som gjorts i
denna rapport ar att de stora reglerresurserna bor anvandas for systemet och de sma reglerresurser-
na anvandas lokalt i lokalnatet. Med det menas att stora svangningar i vindkraft bast hanteras av pro-
duktionsresurser, samt att effekttoppar bast hanteras med industriell efterfrageflexibilitet. Lokalnatens
utmaningar kan rimligvis bara hanteras lokalt med lokal efterfrageflexibilitet och lagring. Den lokala
efterfrageflexibiliteten kommer i de flesta fall dven att gora nytta for systemet i sin helhet, eftersom
topplasten for lokalnatet och systemet ofta sammanfaller.

| dagslaget, med en liten volatilitet i elpriserna, ar det knappt lonsamt fér en smahusagare att flytta last
baserat pa elpriset. Det ar ocksd mycket osakert om och nar priserna kommer att vara tillrackligt vola-
tila for att det ska vara lonsamt att investera i utrustning for automatisk lastreglering. Det gar dock att
spara en forutsagbar och ansenlig summa baserat pa de tidsdifferentierade nattarifferna som finns
redan idag. Slutsatsen blir att det effektivaste sattet att f& igang efterfrageflexibiliteten redan i dagsla-
get ar att utbka anvandningen av tidsdifferentierade nattariffer. Nattariffens styrning sammanfaller i de
flesta fall med elprisets styrning, sa att dessa tva forstarker varandra.

Genom att infora tidsdifferentierade néattariffer redan nu ges en forutsagbarhet som underlattar det for
konsumenter att investera i styrutrustning. Samtidigt 6ppnas en marknad upp for energitjansteféretag.
Det finns sedan inget som hindrar att aktorer bérjar styra aven efter elpriserna néar och om dessa blir
mer volatila.

En tidsdifferentierad effekttariff ar troligtvis den modell som skulle ge bast effekt. Tidsdifferentierade
effekttariffer ger troligvis ocksa ratt signaler for systemet och kan skapa beteendeférandringar som ar
gynnsamma bade for lokalnatet som for systemet. Denna kan kombineras med en lokal spetspristariff
som kan gora nytta bade lokalt och for systemet.

En okad efterfrageflexibilitet kommer ocksa att leda till en 6kad energieffektivisering. De faltforsok som
gjorts visar pa energibesparingar pa 10-15 %.

For att oka incitamenten for natagaren att differentiera sina tariffer bor regleringen andras sa att det
finns incitament att minska forlusterna samt kostnaderna mot éverliggande nat. For att mojliggora ett
inforande av en lokal spetsnatstariff maste kravet att tariffen ska vara icke-diskriminerande lattas pa.

| denna rapport har inte mdjligheten funnits att fullt ut underséka om prisskillnaderna i de tidstariffer

som finns idag ar i paritet med den natnytta de gor. Dock indikerar de jamférelser som gjorts att da-
gens tariffer dverkompenserar kunden i jamférelse med den néatnytta de bidrar med.
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