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Utmaningar som det svenska elnitet star infor

Det pdgar en, stundtals intensiv, diskussion i Sverige och i mdnga andra Iénder om méjligheter och
konsekvenser av att basera elférsériningen pd en stor andel férnybar el. Framfér allt gdller det
betydande inslag av vindkraft och solel. Eftersom varken sol- eller vindkraft kan styras och dessutom
varierar kraftigt, uppstdr fragan hur elsystemet ska balanseras. | Norden har vi en stor férdel jamfért
med 6vriga Europa eftersom vi har relativt stora volymer reglerbar vattenkraft.

En genomgdende frdgestdllning i diskussionerna dr hur langt reglerformdgan i den nordiska
vattenkraften récker - férst och frdmst dr ju vattenkraften utbyggd fér att méta variationer i
férbrukning. Aven transmissionsnéten ér dimensionerade med denna utgdngspunkt. Vattenkraftens
reglerformdga dr ocksd delvis hotad med nya restriktioner som en konsekvens av det nya
vattendirektivet fran EU.

Hur langt vattenkraften (och transmissionsndtet) récker for att reglera ut variationer i efterfrégan
och i annan produktion dr oerhért viktig eftersom det far en stor paverkan pa priset och dédrmed alla
andra investeringar pa elmarknaden, bade i Norden och hos vara handelspartners.

Grovt férenklat kan man sdga att de timmar reglerférmdgan i vattenkraften rdcker kommer
prisvariationerna bli sma. Lénsamheten att investera i flexibilitet pd efterfrégesidan och i annan
produktion blir liten, medan Ilénsamheten i nét och utlandsférbindelser blir god. De timmar
reglerférmdgan i vattenkraft inte rdcker blir i stdllet prisvolatiliteten h6g och det kommer att krévas
att andra, dyrare resurser, hjélper till att reglera systemet. Under dessa timmar kan inte vdra
grannlénder rdkna med att kunna importera fran Norden.

1. Bakgrund

Under hosten 2012 kontaktade Samordningsradet for smarta elndt NEPP, med en férfrdgan om
samverkan kring ett delprojekt om smarta nat. Radet angav fyra uppgifter som man onskar att NEPP
tar ansvar for och genomfor. Denna PM omfattar det delprojekt som innefattar uppgift nr 2:

“Beskriva de konkreta utmaningar som det svenska elndtet star infér med anledning av den
pdgdende omstdllningen av energisystemet samt beskriva hur ny teknologi som smarta elndt pd ett
kostnadseffektivt sétt kan bidra till denna omstdllning”.

2. Inledning

For att ett elsystem 6ver huvud taget ska fungera kravs att det dr en kontinuerlig balans mellan
utbud och efterfragan. For att elapparater ska fungera tillfredsstallande krdvs utdver kravet pa
kontinuerlig balans att spanningen i natet halls inom rimliga gréanser. Med dessa krav som
utgangspunkt har det elsystem som vi har i dag har byggts upp under mer an 60 ar. Forutsattningarna
har hela tiden varit att skapa ett sa ekonomiskt effektivt system som mojligt utifran de tekniska och
legala forutsattningar som har gallt.



Balanseringen av systemet och spanningshallning kan ske pa manga olika satt och systemldsningar

inkludera

r:

o Flexibla kraftverk (kraftverk som har formaga att folja efterfragevariationer och (icke
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nskvarda) variationer i andra kraftverk)
raftverk som producerar mest nar efterfragan ar hog, sasom vattenkraft med stora dammar
ch kraftvarmeverk (KVV)

e Transmission till andra omraden, vilket utjamnar totala behovet av reglering och 6kar antalet

kraftverk som kan delta

e Flexibel elférbrukning
e  Ett starkt distributionsnat (laga impedanser, hdg spanning, grovre areor pa ledningar)

e Spanningsreglering i reglerbara transformatorer

e Spanningsreglering i solceller och vindkraftverk

e  Extra utrustning (SVC, Static Var Compensation) som installeras och styr spanningen.

| kraftsystemet kan man kontinuerligt mata flera storheter, t ex spanningar, éverféring, produktion

och konsumtion. Denna information kan sedan anvandas for olika typer av beslut. Besluten syftar till
att pa ett sa effektivt (smart) satt som mojligt styra produktion, konsumtion och overféring sa att
driften av elsystemet uppfyller de krav man stallt gillande ekonomisk effektivitet och tillforlitlighet.
Styrning innebér tillslag/franslag av brytare, reglering i olika komponenter etc. Det viktiga ar att det

inte ar styratgarden i sig som ar “smart” utan konsekvensen av styratgarden.

"Smarta nat" (var tolkning) ar att anvanda mer IT i kraftsystemet sa att infrastrukturen kan anvéandas

narmare

sin tekniska formaga.

Smarta nat ar ingen revolution utan en evolution
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sett kan man Overallt i systemet maéata allting pa sekundbasis och styra varenda
pparat, men det blir dyrt vilket illustreras av att kostnaden Okar. Det ar ocksa tveksamt hur

stort varde det ger med en extrem mangd matning och styrbarhet, vilket illustreras av att vardet



minskar ju mer man har. Men allt tyder pa att det kommer bli fler intelligenta I6sningar i framtiden
eftersom:

e Kostnaden minskar: Detta galler kostnad for att mata, styra, overfora information samt for att
processa informationen

e Vardet Okar: | framtiden kommer man fa mer variabel elproduktion, sdsom vindkraft och solkraft
vilket kraver mer styrning. Med den avreglerade marknaden finns en 6kad kostnadspress. Dessutom
Okar samhallets beroende av ett fungerande elsystem, vilket i sin tur gor att man vill minska risken
for fel, minska konsekvenserna av de fel som anda intraffar samt snabbt atgarda felen.

Utvecklingen mot ett “smartare nat” sker saledes kontinuerligt och drivs i férsta hand av den tekniska
utvecklingen pa elektronikomradet. Till detta kommer 6kade krav pa samhallet av en saker och
kostnadseffektiv elférsorjning. Okade inslag av intermittent produktion innebar 6kade pafrestningar
pa distributionssystemet och stéller nya krav pa reglering vilket ger ytterligare incitament for att hitta
de mest kostnadseffektiva I6sningarna.

3. Reglering - en fraga om flexibilitet och kapacitet

Regleringen av elsystemet handlar dels om att ha tillracklig flexibilitet i systemet fér att mota
variationer i efterfrdgan och oreglerbara produktionen och dels att ha tillrdckliga resurser for att
mota den maximala efterfragan. Vidare finns det en tidsaspekt vad avser flexibilitet — vissa
produktionsanlaggningar behover ldng framforhallning for att variera produktionen, medan andra
gar att variera ndstan momentant.

| diskussionen kring vilka utmaningar integration av férnybar kraft innebar anvands ofta begrepp som
Reglerkraft, Balanskraft och Reserver utan att alltid definiera vad som avses. Eftersom dessa begrepp
kan betyda helt olika saker leder det ofta till missforstand.

Exempelvis refereras i kapitel 3.1 i NEPPs kunskapssammanstallning om vindkraft till ett IEA-arbete
dar behovet av oOkad reglerkraftskapacitet samt Okade kostnader for balanskraft till foljd av
vindkraftsintroduktion diskuteras. | IEA-arbetet ar “reglerkraft” definierat och avser den kraft som
behovs for att kompensera for att produktionen blir en annan dn den man prognostiserat. Eftersom
vindkraft ar svar att prognostisera i perspektivet 12-36 timmar, d.v.s. nar buden till elmarknadens
”dagen fore-marknad” (i Norden Elspot) laggs, 6kar behovet av denna typ av reglerkraft. Ibland kallas
ocksa denna typ av reglerkraft for “reserver”, eftersom risken fér prognosmissar antas innebara ett
behov for den systemansvarige att reservera kraft.

Omplanering av systemet efter att buden till Elspot laggs ar emellertid bara en liten del av det
reglerarbete som utfors pa elmarknaden. Reglerkraft i den snava definition far alltsa inte forvaxlas
med all den flexibla produktion som kradvs for att balansera elsystemet. Reserver i den snava
definitionen far inte heller forvixlas med behovet av kraftverk som behdvs for leveranssakerheten i
systemet men som anvands bara ett fatal timmar.

De mesta av kostnaderna till foljd av integration av vindkraft handlar om att dimensionera systemet
sa att det klarar de flesta tankbara situationer och att faktiskt andra produktionen i kraftverken
(start- och stoppkostnader, verkningsgradsforluster, m.m.) for att mota variationer i efterfragan och
oreglerbar produktion. Utmaningarna (kostnaden) ligger saledes i forsta hand i att skapa tillracklig



flexibilitet i systemet genom att investera i nidt och genom att investera i, eller behalla, reglerbara
kraftverk som behovs nar det inte blaser eller solen inte skiner, men som i 6vrigt inte anvands - inte i
att hantera prognososakerhet.

3.1 Flexibilitet
| Norden har vi fordelen av att ha stora latt reglerbara vattenkraftresurser. | Sverige har vi en
maximal produktionskapacitet pa ca 14 000 MW vattenkraft och inom en timme kan produktionen
variera med upp emot 3,500 MW upp eller ner. Att reglera med vattenkraft ar inte gratis eftersom
man forlorar bade verkningsgrad och Okar slitaget pa anldggningarna, men i jamforelse med att
reglera med andra kraftverk ar det billigt.

Hur den svenska vattenkraften anvands for att mota variationer i férbrukningen syns tydligt Figur 1.
Exemplet ar hamtat fran den forsta veckan i januari 2011.
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Figur 1: Vattenkraft anvands for att reglera ut forbrukningsvariationer. 1-7 januari 2011, MWh/h

Av bilden framgar att 6vrig produktion i Sverige kors relativt stabilt. Vi ser ocksa att nettoimporten
denna vecka uppvisar vissa variationer men att dessa inte har nagot tydligt samband med
forbrukningsvariationerna.

Kostnaderna for reglering speglas prisvariationer pa spotmarknaden. Trots de stora variationerna i
forbrukning och det stora reglerarbete vattenkraften astadkommer &r prisvariationerna
forhallandevis sma. Detta framgar av nasta bild. Har kan vi ocksa jamfora priserna i Sverige med de
tyska priserna. Som framgar av Figur 2 ar det betydligt dyrare att reglera i Tyskland &n i Sverige.
Noterbart ar att trots hoga kostnaderna for reglering i Tyskland sa lag de Tyska priserna ldgre an de
svenska den forsta veckan i januari 2011.



Spotpriser Sverige respektive Tyskland ,1-7 januari 2011, EUR/MWh
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Figur 2: Spotpriser i Tyskland och Sverige 1- 7 januari 2011, EUR/MWh

Ett satt att beskriva volatiliteten i spotpriserna ar att rakna fram ett s.k. profilpaslag. Profilpaslaget ar
skillnaden mellan ett volymvagt spotpris och ett genomsnittligt, oviktat pris utan hansyn till
konsumerad volym. Berdknat for hela Sveriges uttagsmonster var profilpaslaget 1 EUR/MWh 2009,
2,7 EUR/MWh for 2010 och 1,9 EUR/MWh for 2011. Detta ar ocksa skillnaden mellan vad ett
kraftverk som producerar helt jamt 6ver aret och ett kraftverk som foljer kundernas uttagsmonster
far betalt. Motsvarande siffror for Tyskland var 11,6 EUR/MWh 2009, 6,7 EUR/MWh fér 2010 och 4,7
EUR/MWh f6r 2011

Det ar ganska klart att de relativt sma prisskillnader inom dygnet som vi har i dag, inte kommer att
driva nagra betydande investeringar i flexibilitet vare sig pa efterfragesidan eller i
produktionsanlaggningar. En viktig fraga ar saledes i vilken utstrackning denna situation kommer att
besta eller om vi kan forvanta oss storre variationer inom dygnet. Om man inledningsvis bortser fran
vad som hiander med den existerande produktionsapparaten och eventuella efterfrageanpassningar
sa ar det i princip tva faktorer som ar avgorande foér utvecklingen — den ena ar utbyggnaden av
transmissionssystemet och den andra ar utbyggnaden av intermittent produktion i Norden (vind och
sol). Utbyggnad av transmission innebar att vi kan dra nytta av prisvolatiliteten i exempelvis Tyskland
genom att salja mer kraft nar priserna dr héga och képa mer nar priserna ar laga, vilket ocksa okar
volatiliteten i de svenska priserna. Utbyggnaden av intermittent produktion innebar att den
reglerbara produktionen behdver reglera ut bade variationer i forbrukning och variationer i
intermittent produktion.

| Figur 3 nedan illustrerar hur nettoférbrukningen skulle ha sett ut forsta veckan i januari 2011 om
vindkraften varit utbyggd motsvarande en arsproduktion pa ca 30 TWh (ar 2011 var vindkraftens
arsproduktion 6 TWh). Med begreppet nettoférbrukning avses den elférbrukning som aterstar nar
vindkraftelproduktionen subtraherats fran verklig elférbrukning.
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Figur 3: Nettoforbrukning med 30 TWh vind, 1-7 januari 2011.

De 6kade reglerbehovet som vindkraften medfor kan i princip hanteras pa 4 olika satt:

Vattenkraften regleras annorlunda (mera)
Varmekraften anvands for reglering,
Utrikeshandeln férandras, och
Efterfragan bidrar till reglering

PwnNPE

| verkligheten férvantas det 6kade reglerbehovet hanteras genom en kombination av dessa fyra.
Oberoende av hur reglerbehovet tillfredsstalls kommer det att krdvas ytterligare prisvolatilitet for att
motivera ett annat beteende.

Mojligheten att 6ka regleringen i vattenkraften.

Om vi boérjar med vattenkraftens reglerformaga sa vet vi att den ar stor. Figur 4 nedan visar hur
vattenkraften anvandes under 2011 i form av ett s.k. varaktighetsdiagram. Bilden visar att den
maximala produktionen under en timme 2011 var 12 800 MW och den lagsta produktionen var 2 500
MW. Den hogsta produktionen intraffade i december och den lagsta i juli. Reglerkapaciteten ar
saledes maximalt ca 10000 MW. Det som ocksa paverkar hur mycket vattenkraft som kan
produceras &r efterfrdgan i norra Sverige. Ar efterfrdgan i norr hég kan vattenkraften ocksa
producera mycket utan att niten frdn norr till séder dverlastas. Aven om vattenkraften ar en
lattreglerad resurs finns det trogheter som maste beaktas. Exempel pa trogheter ar att det tar tid
fran att vatten sldapps pa i ett kraftverk oOverst i dlven tills det nar kraftverk langre ner.
Produktionsférandringar inom en timme ar maximalt ca 3 500 MW och under en period pa 4 timmar
maximalt ca 6500 MW. Det finns ocksa framtida hot mot vattenkraftens reglerformaga. EU’s
vattendirektiv, som nu &r pa vag att implementeras i svenskt regelverk, kommer sannolikt att
innebadra begransningar.
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Figur 4: Vattenkraftproduktion under 2011, MWh/h

Vindkraften varierade under 2011 med ca 2 200 MW och uppraknat till en 30TWh produktion
innebéar det ca 11 000 MW. Detta rakneexempel indikerar att vattenkraften inte ensamt kan reglera
ut variationer i vindkraft om maximal reglerférmaga i vattenkraften ar 10 000 MW. Till detta kommer
ocksa forbrukningsvariationer som under ett vinterdygn uppgar till ca 6 000 MW. Det bor dock
tillaggas att variationer i vindkraft ofta ar betydligt mindre. Under den férsta januariveckan 2011 som
anvands som exempel i bild 1-3 var variationerna “bara” knappt 700 MW och uppraknat till 30 TWh
ca 3 500 MW.

Ett sarskilt problem kommer att bli att kunna reglera systemet under perioder med hég vindkraft och
lag forbrukning. Med 2011 ars vader och forbrukning samt 30 TWh vindkraft skulle det ha varit ca 20
timmar da nettoforbrukningen understeg vattenkraftens lagsta mojliga produktion. Det ar inte
sannolikt att det gar att klara en sadan situation med export eftersom vara handelspartners sannolikt
ocksa har overskott pa el.l verkligheten uppstar dessutom stabilitetsproblem nar andra kraftverk
behover reglera ner kraftigt. Det hjalper saledes kanske inte med laga eller t.o.m. negativa elpriser
utan vindkraftverk maste helt enkelt kopplas bort fran natet.

Reglering med varmekraft

Jamfoért med vattenkraft innebar det normalt betydligt hogre kostnader att reglera med varmekraft.
Det handlar om start- och stoppkostnader, verkningsgradsforluster och inte minst utebliven intakt
nar kraftverket sta stilla. Alla dessa faktorer leder till betydligt mer volatila priser, som exemplet fran
Tyskland visar (bild 2). En sarskild omsténdighet i Sverige ar att kdrnkraften lampar sig mindre bra for
reglering, dven om det finns exempel pa tillfdllen da karnkraften har anvands for dygnsreglering.

Import och export

Sverige har en betydande elhandelskapacitet med vara grannlidnder. Ar 2011 var den maximala netto
importen 1 timme 6ver 5000 MW och den maximala nettoexporten éver 3 000 MW. Ar 2012 var
motsvarande siffror en maximal export pa 5800 MW och en maximal import pa 4 700 MW. Den
fysiska handelskapaciteten dr ca 9 000 MW d.v.s. betydligt storre dn dessa varden, men eftersom



behoven vid en och samma tidpunkt ser olika ut i vara grannldander utnyttjas i praktiken aldrig den
fulla kapaciteten for import eller for export samtidigt.

3.2 Tillracklig kapacitet i systemet
Med nagra fa undantag far elproducenter bara betalt nir man faktiskt producerar’. Fér att motivera
producenter att variera produktionen for att mota efterfragevariationer maste elpriserna variera.
Varierande priser ar ocksa helt avgérande for att producenter ska vara intresserade av att investera i
kraftverk som inte anvands sa ofta. Utan variationer i priserna skulle producenter vilja att producera
sa jamt som mojligt och produktionsapparaten skulle dimensioneras fér denna jamna produktion.

Behovet av produktion som anvands sallan kan illustreras med ett s.k. varaktighetsdiagram, se Figur
5.
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Figur 5: Nettoforbrukning 2011 d.v.s. forbrukning 2011 minus vindkraftsproduktion 2011, MWh/h

| diagrammen visas efterfragan minus vindkraftproduktion i Sverige ar 2011 (timmarna &r sorterade
sa att det hogsta vardet kommer langst till vinster i bilden, o.s.v.) Ju spetsigare kurvan ar desto
svarare ar det att fa ekonomi i de investeringar i produktion och nat som kravs for att uppratthalla
leveranssidkerheten. 2011 var det 2000 MW som anvédndes kortare tid an 55 timmar. For att fa
I6nsamhet i investeringar som anvands sa sallan krdvs mycket hoga priser de timmar kraftverken
faktiskt anvands. Mycket skulle saledes vara vunnet om exempelvis de sista 2000 MW skulle kunna
kapas genom efterfrageflexibilitet. Det ar viktigt att notera att problemet mildras av att vi har
moijlighet att importera kraft nar behoven i Sverige dr som storst. Om vi tar hansyn till import var det
bara 850 MW som anvandes kortare tid an 55 timmar 2011.

Om vi i stéllet studerar nettoférbrukningen 2011 med 30 TWh vind ser vi att kurva blir dnnu
spetsigare. | detta exempel anvandes 2000 MW kortare @n 35 timmar, se Figur 6.

' De systemansvariga betalar producenter fér de reserver som kravs for att uppratthalla leveranssékerheten vid
plotsliga fel (storningsreserver). | Sverige finns ocksa en upphandlad "Effektreserv” pa maximalt 2000 MW. Detta
ar dock en temporar lI6sning som ska vara avvecklad till ar 2020. En liknande effektreserv finns ocksa i Finland.
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Figur 6: Nettoforbrukning 30 TWh vind, d.v.s. forbrukning 2011 minus vindkraftsproduktion 2011 uppraknat till en
arsproduktion pa 30 TWh, GWh/h.

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

4. Det framtida svenska elsystemet

| detta avsnitt presenteras nagra framtidsbilder for det svenska elsystemet 2030. Bilderna baseras pa
modellkérningar med Swecos timbaserade elmarknadsmodell som tacker hela Europa. Indata ar
kalibrerad mot NEPPs andra modeller och scenarier, vilka har redovisats tidigare. Detta arbete
kommer att fortsatta sa detta ar bara en forsta redovisning av resultat.

Som framgar av foregdende avsnitt maste man ta hansyn till en rad olika faktorer for att kunna
beddéma vilka utmaningar det framtida svenska elsystemet star infor. Sarskilt viktigt ar att det
svenska elsystemet dr en del av en nordeuropeisk elmarknad. Utvecklingen i vara grannlander och
handelspartners ar lika viktig som utvecklingen inom landet. For att pa ett nagorlunda realistiskt satt
kunna beskriva de framtida utmaningarna kravs elmarknadsmodeller som, forutom Sverige, ocksa
beskriver vara grannlander och som klarar av att ner pa timniva beskriva elsystemet.

Ett av de scenarier vi har arbetet med kallas det “"grona scenariot” och innefattar stora volymer
vindkraft i saval Sverige som i 6vriga Norden och i Tyskland. Som beskrivs tidigare antas ocksa
omfattande utbyggnad av stamnétet och utlandsférbindelser sdderut for att klara den omfattande
export av kraft som utbyggnad av fornybar kraft i Norden for med sig.

2 Kalla: Rapport till Narningsdepartementet, Sweco



En viktig forutsattning i modelleringsarbetet ar att alla kraftverk som finns i marknaden skall bara
sina egna kostnader, d.v.s. vara lonsamma for dess agare. For aldre avskrivna betyder det att
intakterna minst ska klara att tidcka de arliga driftkostnaderna, men kradvs nyinvesteringar maste
intakterna dven tacka kapitalkostnaderna (rénta, avskrivningar). Det betyder att ju farre timmar som
kraftverken &r i drift desto hogre maste priserna vara just dessa timmar. Priserna maste ocksa vara
sadana att det blir ekonomiskt forsvarbart for kraftverksdgarna att reglera kraftverken upp och ner
trots att det kostar pengar att starta och stoppa kraftverken. Bada dessa faktorer leder till att
priserna med nddvandighet maste variera mer dn idag och att de fran tid till annan maste tillatas bli
riktigt hoga.

Om vi borjar med att se till situationen i Tyskland i detta grona scenario ser vi en ganska besvarlig
situation (Figur 1).
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Figur 7: Produktion i Tyskland (exklusive sol), januari 2030, NEPP’s gréna scenario, GWh/timme

Den 6vre bilden (Figur 7) visar vindkraftsproduktion under en januarimanad och den nedre (Figur 8)
hur reglerbar produktion behover koras. Hansyn har tagits till Tysklands handel med sina
grannlander. Fran Norden sker som tidigare diskuterats en betydande export vilket i praktiken
betyder att Norden kan exportera dven under laglasttid och nar det bldser mycket i Tyskland. Norden
bidrar saledes inte speciellt mycket till regleringen i Tyskland vilket bilden nedan indikerar.
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Figur 8: Nettoutbytet mellan Norden och Tyskland januari 2030, NEPP’s gréna scenario, GWh/timme. Positiva virden
innebar export fran Norden till Tyskland



Figur 9 visar en priskurva for Tyskland respektive for prisomrade 3 i Sverige (SE3) for ett helt ar.
Eftersom upplosningen pa priserna ar timmar blir bilden lite "grétig”, men man ser anda att det &r en

stor skillnad i prisvariationer (volatilitet) mellan de tva marknaderna.
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Figur 9: Spotpriser i Tyskland (6vre bilden) respektive SE3 (undre bilden) 2030, NEPP’s grona scenario, EUR/MWh,
trunkerad vid 1000 EUR/MWh

Det &r vart att notera att skalan pa Y-axeln ar EUR/MWh och att 1000 EUR/MWh n&stan motsvara 10
kronor/kWh d.v.s. 20 ganger sa hogt pris som vi normalt har. Dessa ”prisspikar” ar nédvandiga for att
fa lonsamhet i kraftverk med fa utnyttjningstimmar. Notera ocksa att vi i dessa modellkorningar inte
har inkluderat efterfrageflexibilitet. Till ndsta rapportering kommer vi kunna redovisa hur olika typer
och olika kvantiteter efterfrageflexibilitet paverkar bilden.

Trots att priskurvan for SE3 framstar som relativt stabil jamfort med Tyskland &r prisbilden betydligt
mer volatil &n vad vi dr vana vid. Detta syns tydligare om vi bara tittar pa en manad. | Figur 10
redovisas priserna for SE3 under januari.
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Figur 10: Spotpriser SE 3, januari 2030, NEPP’s gréna scenario EUR/MWh



Vi har annu inte i detalj analyserat var och hur dessa prisvariationer uppstar men hypotesen ar att
kostnaderna ofta uppstar nagonstans i systemet, oftast utanfor Sveriges granser, och fortplantar sig
till andra delar genom handeln.

Resultatet pekar pa att kostnaderna for att halla elsystemet i balans kommer att 6ka vasentligt i
detta grona scenario. | vara modeller aterspeglar det sig i kraftigt varierande priser. Detta géller
sarskilt i Tyskland, men dven i Norden kommer vi att behéva anvanda annat dn vattenkraft for att
reglera systemet. Genom att vi bygger ut overforingsforbindelserna med kontinenten kommer vi
ocksa att "smittas” av den prisvolatilitet som finns pa kontinenten.

Det ar samtidigt viktigt att halla i minnet att detta ar ett ganska extremt scenario med exempelvis
over 100 TWh vindkraft i Norden. Det ar ocksa vart att papeka att detta scenario bygger pa
antagandet att den nuvarande elmarknadsmodellen bibehalls. Skulle det exempelvis inféras en
kapacitetsmarknadsmodell i Tyskland som stimulerar investeringar i “peak”-anlaggningar kan prisbild
och handelsmonster férandras radikalt. Norden ar i detta scenario en stor exportor av kraft 2030 bl.a.
till foljd av investeringar i férnybart men ocksa p.g.a. att kdrnkraften i Sverige ar intakt och att
karnkraften i Finland har byggts ut.

5. Priseffekter av efterfrageflexibilitet hos hushallskunder.

Det finns en stor potential for laststyrning hos hushallskunder, framst smdhus med eluppvarmning.
Genom att utnyttja husets varmetroghet kan lasten flyttas nagra timmar utan att det paverkar
komforten. Tidigare studier har visat att ett det finns en teknisk potential all styra upp till 2000 MW i
Sverige, 2 KW i 1 000 000 smahus.

Den maximala efterfrageflexibiliteten &r hogst temperaturkdnslig. Man kan inte minska
forbrukningen om det inte finns nagot varmebehov och pa samma sitt kan man inte Oka
forbrukningen om man redan anvdander full effekt. Det leder till att potentialen for
efterfrageflexibilitet ar storst pa vintern, da den ocksa behdvs som bast. Det ska ocksa namnas att vid
langre perioder med mycket kallt vader sa minskas majligheten att flytta sin last utan att komforten
paverkas da systemet da troligtvis gar for fullt.

| en studie at Elforsk® har man kunnat visa att redan vid 100 000 smahus som styr sin anvandning
efter priset kommer det att fa effekter pa prisbildningen. Vidare visar studien att effekterna pa
marknaden inte ar oproblematiska om 700 000 smahus styr sin anvandning efter priset.

Simuleringarna gjordes med riktiga budkurvor fran NordPool Spot. Dock begransades studien till att
endast anvanda budkurvor for Sverige och att ignorera effekter av granshandel. Detta innebdr med
storsta sannolikhet att prispaverkan éverdrivs i dessa simuleringar.

Om fler hushall styr sin efterfragan efter priset kommer det ocksa at leda till att prisskillnaderna
mellan hog- och laglast minskar. Det innebaér i sin tur att fortjansten att styra sin last for det enskilda
hushallet ocksa minskar néar fler anvdndare styr sin last. Studien visar ocksa att arsmedelpriset gar

® Elforsk rapport 40220, Efterfrageflexibilitet pd en Energy only-marknad



ned ndr manga anvandare styr lasten. Det innebér att dven de som inte styr sin last tjanar pa att
andra gor det.

Drivkraften for att styra lasten kan komma bade fran elmarknaden och fran differentierade
nattariffer. P4 dagens nordiska marknad kan det variera over tiden vilken drivkraft som &r starkast.
Pa host och var ger dynamiska nattariffer i dagslaget en storre prisskillnad an sjalva elpriset
(Vattenfall har t.ex. en skillnad pa 36,5 6re/kWh vardagar november till mars kl. 06-22). Under de
kallaste manaderna ar det dock inte ovanligt att skillnaderna i spotpris overstiger de dynamiska
nattarifferna. Spotpriser och néattariffer kommer att samvariera i hég utstrackning, men det kan
uppsta situationer da de ger motstridiga signaler.

5.1 Hur ska hushallen agera pa marknaden?
Det har i ett flertal studier visats att det finns en ansenlig potential for hushallskunder att anpassa sin
last och att denna kan fa inverkan pa prisbildningen. For det enskilda hushallet ar det enklaste sattet
att helt enkelt reagera pa spotpriserna som publiceras kl. 13 dagen innan och sedan anpassa sin
forbrukning darefter. Denna typ av styrning kan automatiseras med enkel och relativt billig teknik.
Detta kan man kalla for reaktiv efterfrageflexibilitet eller Demand Respons (DR).

Det andra alternativet ar att hushallens efterfrageflexibilitet bjuds in redan pa spotmarknaden sagen
innan. Detta forfarande ar mer komplicerat och kraver troligtvis att en aggregator, t.ex. en
elhandlare, tillats styra lasten at kunderna. Detta kan man kalla explicit efterfrageflexibilitet eller
Demand Side Management (DSM).

5.2 Effekter pa marknaden vid reaktiv efterfrageflexibilitet

Om endast ett fatal hushall anpassar sin last baserat pa elpriset far det en liten effekt pa systemet i
sin helhet, eftersom denna variation blir liten i jamférelse med O6vriga osdkerheter i
efterfrageprognosen. Om det daremot d4r manga som reagerar pa priset kommer det fa en paverkan
pa prisbildningen i marknaden. Om elhandlaren kan férutse hur hushallen kommer att justera sin
efterfragan pa forhand kommer detta reflekteras redan i buden till spotmarknaden dagen innan och
efterfrageflexibiliteten kommer dven att paverka prisbildningen pa spotmarknaden. Om elhandlaren
daremot inte kan forutse hur kunderna andrar sin forbrukning kommer istdllet elhandlaren behdva
handla sig i balans pa intradagsmarknaden med oOkade balanskostnader som foljd. Dessa Okade
kostnader kommer forr eller senare att betalas av kundkollektivet.

Om allt for stora volymer hanteras pa intradagsmarknaden kommer spotmarknaden inte langre
reflektera den verkliga balansen pa marknaden. Det kan leda till att spotmarknaden tappar
trovardighet. Trovardigheten i systempriset ar central pa den Nordiska marknaden, da denna ligger
till grund for all finansiell handel. Det ar darfor vitalt att hushallens efterfrageflexibilitet inte har en
negativ inverkan pa trovardigheten for systempriset och spotmarknaden genom att addera 6kade
volymer pa intradagsmarknaden. Det ar saledes dnskvart att efterfrageflexibiliteten bjuds in redan pa
spotmarknaden. Vidare ar likviditeten pa intradagsmarknaden idag langt ifran tillrdcklig for att
hantera de mangder efterfrageflexibilitet som diskuterades i studien.

Om justeringarna i efterfragan istdllet bjuds in till spotmarknaden ar det till nytta for samtliga
aktorer, da prisforandringarna kommer samtliga aktorer tillgodo. Intradagsmarknaden ar till skillnad
mot spotmarknaden bilateral varfér nyttan bara tillkommer de parter som var involverade i just den
transaktionen.



En annan utmaning ar att konsumenterna idag inte har nagra incitament att balansera efter en
eventuell forbrukningsprognos. Under en oOvergangsperiod kan det bli utmanande for de
balasanvariga att forutspa forbrukningsménstret om det skiljer sig markant fran
standardforbrukningsmonstret. Det kan leda till stora obalanser med efterféljande obalanskostnader.
Det ar inte uppenbart hur snabbt elmarknadens parter kan lara sig detta.

Simuleringar med reaktiv efterfrageflexibilitet genomférdes med 10 000, 100 000 respektive 700 000
hushall i Sverige.

Forst simulerades spotpriset baserat pa historiska utbuds- och efterfragebud.
Baserat pa resultatet fran spotmarknadssimuleringen simulerades efterfrageflexibiliteten
med hansyn till temperatur, komfortkriterier och nattariffer mm.

3. Den resulterade efterfrageflexibiliteten importerades sedan tillbaka till spotprissimuleringen
och en ny priskurva raknades fram. Det nya resultatet anvdndes sedan ater igen for att
berdkna efterfrageflexibiliteten osv. Antalet iterationer per scenario var cirka 10 styckem.

Vid 10 000 hushall sags en valdigt liten effekt pa elpriset och det kan med god grund pastas att det
kravs fler an 10 000 aktiva hushall for att paverka prisbildningen. Vid 100 000 hushall kunde det
daremot ses att prishildningen paverkades markant och att nya (hogre) prisspikar uppstod, se Figur
11 nedan.
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Figur 11: Prisbildning med 11 iterationer.

| scenariot med 700 000 hushall uppnar man en dramatisk inverkan pa prisbildningen. En fordandring
av forbrukningen en timme medfor férandringar pa flera andra timmar och priset blir mer volatilt an
utan efterfrageflexibilitet. Prisbildningen oscillerar och verkar inte konvergera mot en jamnvikt. Detta
illustreras i Figur 12 nedan fran iterationer for 2010-01-16.



2010-01-16, 700k
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Figur 12: Prisbildning efter 10 iterationer. Inverkan p3 prisbildningen fran efterfrageflexibilitet dr betydlig. Andringen i
forbrukning orsakar extrema prisspikar med brist som fé6ljd (leder till maxpris)

Simuleringarna visar att stora mangder reaktiv efterfrdgeflexibilitet kan vara svar att hantera och att
det dr mycket osdkert om elhandlare kommer att kunna forutspa hur kundkollektivet kommer att
reagera pa prisskillnader.

Slutsatsen blir att om endast ett fatal hushall agerar reaktivt pa elpriserna far det ingen storre
inverkan pa prisbildningen. Om det daremot &r ett stort antal hushallskunder som agerar reaktivt kan
det fa oférutsagbara effekter och kan bidra till att 6ka osdkerhet och volatilitet pa elmarknaden.

5.3 Priseffekter vid explicit efterfrageflexibilitet
Det skulle vara onskvart att efterfrageflexibiliteten bjods in redan pa spotmarknaden dar den goér
nytta for hela kraftsystemet. Det saknas dock idag produkter pa NordPool Spot som majliggor att
villkora elanvandning till prisskillnader”.

| denna simulering togs hansyn till efterfrageflexibiliteten redan i prisbildningen pa spotmarknaden
och optimerades efter maximerad valfard, dvs. for storst nytta for hela systemet men inte
nodvandigtvis for den enskilde kunden. | detta alternativ sa stdtte man inte pa problemet med nya
prisspikar som uppstod ndr man simulerade reaktiv efterfrageflexibilitet. |1 Figur 13 nedan visas
resultaten fér 2010-01-06.

* Det pagar for tillfallet en studie inom ramen for Elforskprogrammet Market Design som bland annat
undersoker forutsattningarna for en sadan produkt.
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Figur 13: Simulerad prisbildning fér fyra olika scenarier. Prisvolatiliteten minskar avseviart med 6kad efterfrageflexibilitet.

Man kan ocksa konstatera att medelpriset sjunker med 6kad efterfrageflexibilitet pa spotmarknaden,
vilket ocksa visas i Figur 14 nedan. Det lagre priset uppnas framst genom att prisspikar vid hoglast
undviks i hogre grad dn vad priset hojs vid laglast. Tillgdngskurvan ar oftast brantare vid hoglast dn
vid laglast varfor en andring i efterfragan far en stérre prispaverkan vid hoglast an vid laglast.
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Figur 14: Medelpriser for alla simulerade veckor.

Med 6kad efterfrageflexibilitet minskas ocksa volatiliteten pa elmarknaden, vilket tydligt kan ses i
Figur 15 nedan. En okad efterfrageflexibilitet kommer alltsa att minska prisskillnaden och saledes
minska drivkraften for ytterligare efterfrageflexibilitet. Det minskade medelpriset gynnar dven dem
som inte anpassar sin last. Fallet med en i princip platt prisprofil far ses som ytterst teoretisk da
incitamenten for att investera i styrsystemet skulle ha forsvunnit langt tidigare. Det &r viktigt att
komma ihag att denna studie gjordes med Sverige som en isolerad marknad, vilket medfor att varfor
effekterna pa prisbildningen troligtvis ar éverdrivna.
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Figur 15: Medelpris for alla simulerade veckor.

6. Simuleringar av efterfrageflexibilitet med ett Europiskt perspektiv

| det tidigare kapitlet var huvudsyftet att se pa skillnaden pa reaktiv och explicit efterfrageflexibilitet,
dar simuleringarna var begransade till Sverige. | detta kapitel undersdks hur efterfrageflexibilitet i
Norden paverkar elmarknaden dar, hansyn tas till att Sverige ar en integrerad del av ett Europeiskt
system.

Det finns ett flertal olika typer av efterfrageflexibilitet och som kan simuleras pa olika satt:
Flytta fran hoglast till Iaglast:

o Exempelvis laddning av elbilar och hushallsapparater som styrs med timers
e Incitament kan exempelvis vara en tidstariff

e Agerar alltid pa samma satt oberoende av spotpriset

e Modelltekniskt paverkas profilen pa efterfragekurvan

Prisstyrd forbrukningsflexibilitet

o Exempelvis elvarme eller elkyla. Trogheter i husen utnyttjas som lager
e Incitamenten ar skillnader i priser 6ver dygnet

e Ett krav kan vara att balansen aterstalls inom 6 timmar

e Modelltekniskt modelleras som ett energilager

Férbrukningsreduktion vid prisspikar

e Exempelvis industrier som tillfalligt Iagger om produktion
e Incitamentet ar att dra ned efterfragan vid prisspikar
o  Modelltekniskt modelleras det som produktion med hég rorlig kostnad

Nedan har prisstyrd efterfrageflexibilitet samt forbrukningsreduktion vid prisspikar simulerats. Dels
var for sig och sedan sammanlagrat. Flytt fran hoglast till Iaglast har inte simulerats vid detta tillfalle.



Simuleringarna baseras pa Swecos DST scenario 2030. Detta scenario ar mycket likt NEPPs Green
Policy scenario (GP) och baseras pa en hog penetration av fornybar produktion.

TWh DST Norden GP Norden DST GP
Norden+DE+PL  Norden+DE+PL
Vattenkraft 216 213 236 246
Karnkraft 91 106 106 118
kol 14 4 145 286
Olja 1 0 5 0
Gas 19 2 148 140
Bio, avfall och torv 45 75 82 106
Vind 92 106 298 260
Sol 8 19 92 42
Totalt 485 526 1111 1199
Efterfragan 399 422 1126 1122
Nettoexport 86 104 -15 77

| detta scenario ar transmissionsforbindelserna mellan Norden och kontinenten kraftigt utbyggda for
att mojliggéra den kraftiga utbyggnaden av fornybar produktion i Norden. Detta gor att de nordiska
priserna ar starkt influerade av priserna pa kontinenten.

MW Export Import

2012 4625 5884

2030 13 475 15234
6.1 Forbrukningsreduktion vid prisspikar

For industrier ar det framst aktuellt att kortvarigt minska sin férbrukning vid pristoppar. | dessa
simuleringar har det antagits att efterfrageflexibiliteten &r likadan i hela Norden. Dock har inte
efterfrageflexibiliteten pa kontinenten varierats, eftersom det skulle gora det svart att se
efterfrageflexibilitetens inverkan pa priset i Norden.

Tidigare studier har kommit fram till att det finns en teknisk potential i industrin pa ca 2300 MW.
Foljande fall har anvants: 0, 750, 1600 samt 2300 MW. For ovriga nordiska lander har
efterfrageflexibiliteten satts i proportion till dess industriella efterfragan. Férbrukningsreduktionen
antas vara priskanslig enlig Figur 16 nedan.

SE NO DK Fl
Lag 750 770 113 547
Medel 1600 1477 314 1102

Hog 2300 2020 369 1519
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Figur 16: Antagen priskdnslighet hos industrin i Sverige i olika scenarier.

6.2 Resultat
| figur 17 nedan visas det simulerade priset for en mandag i vecka 5 ar 2030. Vid en
efterfrageflexibilitet hos industrin pa 750 MW &r det en lite skillnad jamfart med referensfallet. Nar
efterfrageflexibiliteten 6kas till 2300 MW kapas eftermiddagstoppen markant.
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Figur 17: Priskurva for en mandag i vecka 5 2030

Vi analyserar inverkan av efterfrageflexibilitet genom att studera hur manga timmar som elpriset ar
over 200 €/MWh, vilket ar den brytpunkt vi antagit att férbrukningsflexibilitet ska vara aktuell, se
figur 18. Vi kan se att vi ser en viss minskning i Sverige Norge och Finland, dock en inte allt for
markant minskning av antalet timmar. | Danmark ser vi ingen skillnad alls vilket troligtvis beror pa att
de har en valdigt liten elintensiv industri samt att de ar stark sammankopplade med Tyskland. Den
relativt lilla forandringen beror troligtvis pa att sammankopplingen mellan Norden och kontinenten
nastan tredubblats till 2030 jamfért med 2012.



Timmar med pris 6ver 200 EUR/MWh
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Figur 18: Antal timmar med priser 6ver 200 €/MWh

Om man istallet ser pa ett sa kallat varaktighetsdiagram, figur 19, kan man se hur antalet timmar
med de hogsta priserna minskar med 6kande efterfrageflexibilitet.
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Figur 19: Varaktighetsdiagram for SE3 f6r olika scenarier, notera att y-axeln inte startar pa noll.

| det scenario vi studerat ar pristopparna for fa for att det ska fa nagon matbar inverkan pa
arsmedelpriset i nagon av simuleringarna. Vi kan konstatera att med de antaganden vi gjort med en
kraftig 6kning av transmissionskapacitet till kontinenten och med relativt fa prisspikar sa blir inverkan
av efterfragereduktion fran industrin mattlig pa prisbildningen i Norden. Det dr dock rimligt att anta
att vi far se en 6kad efterfrageflexibilitet dven pa kontinenten, vilket kommer att paverka priserna
aven i Norden.



6.3 Prisstyrd forbrukningsflexibilitet
Med prisstyrd forbrukningsflexibilitet menar man last som kan flyttas i tiden. | varmetréga system
kan man ofta relativt enkelt flytta last mellan olika timmar utan att processen eller komforten
paverkas. Det mest typiska exemplet ar ett eluppvarmt hus, men det kan dven vara varme eller kyla i
kontor, hotell eller kyllager. | denna studie har utgatts fran eluppvarmda smahus, efterdom det ar
inom denna sektor som den storsta potentialen finns i Sverige.

6.4 Antaganden
Tidigare studier har visat att ett eluppvarmt smahus kan &dndra sin last med ca 2 kW utan att
komforten férandras. Det finns ca 1 200 000 eluppvarmda smahus i Sverige. Vi har simulerat fyra
olika fall med en potential i Sverige pa 300, 600, 1 200 och 2 400 MW (motsvarande 150 000,
300 000, 600 000 och 1200 000 villor). Motsvarande efterfrageflexibilitet per eluppvarmt hus har
antagits i Finland och Norge, men inte pa kontinenten eller Danmark.

SE NO FI

300 200 100
600 400 200
1200 800 400
2400 1600 800

Efterfrageflexibiliteten har simulerats genom att likstalla efterfrageflexibiliteten med ett energilager.
Av modelltekniska skal har nagra forenklingar gjorts.

e Kapaciteten dr den samma Over hela aret. Som beskrivits tidigare varierar potentialen med
varmebehovet, varfér dessa simuleringar kommer att ge en for hog efterfrageflexibilitet
under sommarhalvaret och en for liten kapacitet under de kallaste manaderna.

e Energilagret har antagits ha en verkningsgrad pa 90 %. Detta for att det ska krdvas en viss
prisskillnad for att flexibiliteten ska anvandas. | verkligheten sker det ingen forlust da man
flyttar last pa detta satt, tvart om kan man t.o.m. sanka sin férbrukning nagot. Detta kan
komma att generera hogre priser da det innebar en viss energiforlust att dndra efterfragan.

6.5 Resultat
Nar man bjuder in stora mangder efterfrageflexibilitet kommer det att paverka elpriserna i Norden.
Det forvantade resultatet ar att priset blir mindre volatilt genom att framst pristopparna minskas. En
intressant observation ar att inte bara prisstoppar minskas, men dven att de lagsta priserna hojs, se
Figur 20 nedan.



Simulerat elpris vecka 2 2030 fér SE3
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Figur 20: Elpriser en vecka i januari 2030. Referensfallet samt med 300, 600, 1200 respektive 2400 MW
efterfrageflexibilitet i Sverige

For att tydligare se hur priset paverkas visas i Figur 21 nedan endast fallet med 300 MW
efterfrageflexibilitet i Sverige for en januarivecka. Dar ser man att efterfrageflexibiliteten verkar hoja
de lagsta priserna i storre utstrackning an det minskar pristopparna. Normalt sett ar utbudskurvan
brantare vid hogre last och plattare vid lag last. Detta ar ett ovantat resultat och kommer att
diskuteras ndarmare langre ner.

Simulerat elpris vecka 2 2030 for SE3
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Figur 21: Elpriser en vecka i januari 2030. Referensfallet samt med 300 MW efterfrageflexibilitet i Sverige

Nar man okar andelen efterfrageflexibilitet paverkas aven pristopparna och priskurvan ar betydligt
plattare an i referensfallet, se Figur 22.



Simulerat elpris vecka 2 2030 for SE3
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Figur 22: Elpriser en vecka i januari 2030. Referensfallet samt med 2400 MW efterfrageflexibilitet i Sverge

| SE3 minskar antal timmar med priser 6ver 200 EUR/MWh fran 19 i referensfallet till endast 2 i fallet
med 2400 MW efterfrageflexibilitet, se Figur 24. Samtidigt minskar antalet timmar med nollpriser
fran 203 till 110, se Figur 23. En intressant observation ar att priserna paverkas i Danmark trots att vi
inte infort nagon efterfrageflexibilitet dar.
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Figur 23: Antal timmar med nollpriser 2030 for olika scenarier



Timmar med pris 6ver 200 EUR/MWh
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Figur 24: Antal timmar med priser 6ver 200 EUR/MWh for olika scenarier

Nagot forvanande har efterfrageflexibiliteten en valdigt liten paverkan pa arsmedelpriset. Detta
verkar bero pa att de minskade priset vid hoglast kompenseras av det 6kade priset vid laglast.
Ansatsen med 90 % verkningsgrad kan ocksa spela in da efterfrdgan faktiskt okar nér last flyttas,
vilket inte ar fallet i verkligheten. Denna ansats borde dock inte 6ka de totala systemkostnaderna.
Modellen stravar efter att minimera systemkostnaden, sa om systemkostnaden inte skulle minska
nar man flyttar last sa skulle modellen inte heller flytta nagon last. Daremot ska det podngteras att
Okat elpris inte ar det samma som en 6kad systemkostnad.

Som kan ses i Figur 25 sa har de prisomraden med ett flertal prisspikar éver 200 EUR/MWh ocksa

nagot minskade medelpriser. Daremot 6kar medelpriset i de nordliga delarna i Sverige och Norge.
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Figur 25: Skillnad i arsmedelpris i olika scenarier.

Som namnts tidigare sa ar det forvantade resultatet att en 6ka efterfrageflexibilitet ska leda till lagre
elpriser, vilket ocksa konstaterades sa simuleringar gjorden isolerat i Sverige. Normalt sett sa &r



utbudskurvan brantare vid hoglast an vid laglast varfor efterfrageflexibilitet borde paverka priset mer
vid hoglast &n vid laglast, alltsd tvart emot av vad vi sett i dessa simuleringar. Den troligaste
forklaringen till de nagot ovantade resultaten ar att priset vid hoglasttimmarna satts pa kontinenten
varfor nordisk efterfrageflexibilitet far en liten paverkan pa priserna i hoglast. De ldgsta priserna
uppkommer daremot nar det ar flaskhalsar i systemet och produktionen ”sténgs inne” i Norden. Med
Okad efterfrageflexibilitet kan dessa flaskhalsar minimeras och priserna stiger med &kad
efterfrageflexibilitet. | ett scenario med fler och hogre prisspikar kommer troligtvis
efterfrageflexibiliteten far en storre inverkan och sanka arsmedelpriserna.

7. Slutsatser
Vad betyder da dessa forandringar for aktérerna pa elmarknaden och i vilken utstrackning kan
smarta-nat-teknologi vara en del av |6sningen?

Sammanfattningsvis kan man tala om tre huvudsakliga utmaningar som marknaden och aktérerna
kommer att stéllas infor:

Utmaning 1. Hantering av den kontinuerliga balanshallningen.

Utmaning 2. Dimensionera systemet sa att det ar leveranssadkert dven de timmar som vindkraft och
solkraft ger ett litet tillskott men efterfragan ar hog — ”effektfragan”.

Utmaning 3. Dimensionera systemet sa att timmar med hog vind/solkraftproduktion och lag
elforbrukning inte leder till instdngd produktion och priskolapps.

Sammanfattningsvis kan konstateras att balansering av produktion och forbrukning blir en storre
utmaning an i dag. Variationerna i den framtida nettoférbrukningen (férbrukning minus intermittent
kraft) kommer att vara betydligt storre an de férbrukningsvariationer som systemet ar dimensionerat
for i dag. Timmar med mycket gott om kraft kommer snabbt att forbytas till timmar med ont om
kraft. Systemet maste saledes dimensioneras korrekt och ha en beredskap att snabbt stilla om.
Prognososdkerhet i vindkraften gér dessutom att planeringshorisonten blir kortare.

Utmaningarna ligger bade i att utnyttja befintliga resurser pa ett optimalt satt och att dimensionera
systemet optimalt. Fragestallningar som maste besvaras dr bland annat hur kapacitet som sallan
anvands ska finansieras och hur kan ett 6verskott av kraft bast utnyttjas.

Den storsta utmaningen star sannolikt producenterna infor. Introduktionen av fornybar kraft med
sarskilda stod, som till stor del ar intermittent till sin karaktar, tranger undan annan produktion och
skapar atminstone inledningsvis en prispress pa marknaden. Detta undergriaver ekonomin i de
befintliga kraftverken och innebar dessutom att det tar langre tid innan de fornybara teknikerna kan
finansieras utan statligt stod.

For stamnatsoperatorerna ligger den storsta utmaningen i att hinna bygga ut naten i den takt som
kravs. Det finns en betydande risk att fornybar kraft kommer att bli instédngd i vissa regioner.

Utifran ett regleringsperspektiv finns det tre 6vergripande utmaningar:

e Den forsta ar att skapa ekonomiska forutsattningar for att den reglerbara produktion som
faktiskt behovs far de ekonomiska forutsattningar som kréavs.



e Den andra ar att skapa incitament som leder till effektiva investeringar i naten.

e Den tredje &r att skapa de incitament som kravs for att den potential till efterfrageflexibilitet
som finns ska kunna utnyttjas. Smarta nat handlar om att Iata kunderna bidra positivt till
balanseringen av elsystemet, och saledes minska behoven av reglerbar produktion och
natutbyggnad.

Det finns en stor potential for efterfrageflexibilitet hos hushallskunder. Det dock viktigt att
efterfrageflexibiliteten kommer in pa marknaden pa ett kontrollerat satt for att generera storsta
mojliga samhallsnytta. Felaktigt implementerad kan efterfrageflexibilitet snarare stjdlpa an hjalpa
systemet. En utmaning ar att det inte alltid ligger i den enskilde kundens intresse att agera pa ett satt

som bidrar till sa hég samhallsnytta som mojligt.



