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PRISBERAKNING FOR ATT LAMNA

BUD TILL PRIMARREGLERINGEN

Svenska Kraftnat ar ett statligt affarsverk med
uppgift att forvalta Sveriges stamnat for elkraft,

som omfattar ledningar for 400 kV och 220 kV med
stationer och utlandsférbindelser. Vi har ocksa
systemansvaret for el och naturgas. Svenska Kraftnat
utvecklar stamnatet och elmarknaden for att madta
samhallets behov av en sdker, miljévanlig och
ekonomisk elférsérjning. Ddrmed har vi ocksa en
viktig roll i klimatpolitiken. Svenska Kraftnat har
narmare 400 anstallda, de flesta vid huvudkontoret i
Sundbyberg. Vi har dven kontor i Sundsvall, Halmstad
och Sollefted. Ytterligare flera hundra personer
sysselsitts pa entreprenad fér drift och underhall av
stamnitet runt om i landet. Ar 2009 var omsattningen
cirka 6 900 miljoner kronor. Mer information finns pa
var webbplats www.svk.se.
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Detta faktablad beskriver metoder
for att uppskatta kostnaderna for
primarreglering.

Bud till primarregleringen ska enligt balansan-
svarsavtaletvara baserade pa den faktiska kostna-
den for regleringen. Kostnadsberdkningarna som
beskrivs i detta faktablad ar tédnkta att anvandas
som utgangspunkt ndr buden till primarregle-
ringen prissatts.

1 KOSTNADER TILL FOLJD AV

VERKNINGSGRADSFORLUSTER
Verkningsgradsforluster innebar att en stérre vo-
lym vatten kravs per producerad MW och kan upp-
sta vid primérreglering da en maskin ar installd
for produktion vid den basta verkningsgraden.
Avvikelserifrekvensen gor att maskinen reglerar
effekten uppat eller nedat, och nér den &rinstalld
pd basta verkningsgrad leder all reglering till
en forsamrad verkningsgrad. For maskiner som
daremot inte ar instdllda for produktion vid basta
verkningsgrad leder regleringen till att maskinen
kors lika ofta pd en férdelaktigare verkningsgrad
som pa en sdmre verkningsgrad.

Hur omfattande férandringarna i verknings-
graden blir till féljd av reglering ar till storsta
delen kopplad till vilken typ av turbin maskinen
har, men det kan aven finnas stor skillnad mellan
maskiner med turbiner av samma typ. For att
undvika komplicerade berdkningar avindividuella
forsamringar i verkningsgraden per maskin ar
det 1ampligt att istdllet rakna med en generell
forsdmring baserad pa den egna maskinparken.

2 KOSTNADSBERAKNINGAR FOR PRIMAR-

REGLERINGENS PRODUKTER
Upphandlingen av primé&rregleringen &r frén och
med den 1 april 2011 uppdelad mellan de olika
produkterna Frekvensstyrd Normaldriftsreserv
(FNR] och frekvensstyrd stérningsreserv (FDR).
FNR anvédnds vid normal drift (49,9 Hz<=f <= 50,1
Hz) medan FDR anvénds vid stdrd drift, dvs. nar
frekvensen sjunker under 49,9 ( 49,5 Hz <= f < 49,9
Hz).

Berdkningarna ar uppdelade i ett antal olika
fall for att kunna tacka de olika kostnaderna som
kan uppsta beroende pa hur turbinernai en an-
laggning behdver koras for att skapa utrymme for
primarreglering. Det slutliga budet kan vara en
sammanvagning av olika kostnader.

Berdkningarna av kostnaderna utgar bland
annat frén priset pa el, och det 4r ocksa den
faktor som paverkar reglerkostnaden mest. Vid
beddmningen av vilket pris som ska anvandas, kan
hansyn tas till att den volym vatten som férbrukas i
samband med frekvensregleringen annars skulle
ha kunnat anvdndas f6ér energiproduktion vid ett
annat tillfdlle. Priset som anvands bdrvara det al-



ternativa pris som elproducenten anser sig kunna
ha fatt pa en annan marknad. Det galler fér den del
av produktionen som férsvinner pa grund av att
aggregaten far mindre gynnsamma installningar
fér att kunna bidra till primarregleringen. Om
maskinen &r optimalt instilld och det &nda finns
utrymme for reglerresurser, ar kostnaden for att
erbjuda den liten och buden b&r d& utgé fran form-
lerna som beskrivs i grundfallen 2.1.1 respektive

2.2.1

Till stor del ar metoderna for att berdakna
kostnaderna for att tillhandahalla reserver i form
av FNR och FDR lika. Den enda skillnaden &r hur
kostnaderna berdknas for grundfallet, vilket be-
skrivsiavsnitt 2.1.1, jamfoér formel 2.1.1, som gal-
ler for FNR, och formel 2.2.1 som géaller fér FDR.

Foljande beteckningar &r generellaialla form-
leriavsnitt 2.1 och 2.2. Fran den 1 april 2011 &r det
mojligt att ldmna bud till primarregleringen dven
iEuro.

K = Reglerkostnaden [SEK/MW]

P,= Instdlld effektvid 50 Hz

P,= Instdlld effekt med icke optimal verk-
ningsgrad

AP = Flyttad effekt, timmedelvarde [MW]

E= Elpris [SEK/MWh]

AE = Prisdifferens mellan aktuell tidpunkt och
tidigare planerad tidpunkt (Prisdifferens
mellan héglast och 1aglast alternativt pris-
differens mellan vintervattenpris och aktu-
ellt pris) [SEK/MWh]

t=tid[h], t=1anvénds vid budgivning

R= Aggregatets méjliga reservbidrag [MW]

2.1 FREKVENSSTYRD NORMALDRIFTSRESERV (FNR)
2.1.1 Grundfall utan omplanering av produktion

Det kan antas att avvikelser i frekvens vid normal
drift, dvs vid avvikelser p& maximalt 0,1 Hz, sker i
stort sett kontinuerligt och aggregatens kostnader
p.g.a. de verkningsgradsférsdmringar som da
uppstar kan uppskattas med formel 2.1.1. Aven en
situation dar reglerstyrkeldget &ndras omfattas av
formel 2.1.1:
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Dar: N, = Verkningsgrad vid 50 Hz
n,= Verkningsgrad vid frekvensavvikelse
(standardavvikelsen)
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2.1.2 Grundfall med omstéllning av borvarde

Ibland kan bérvardet behdva stallas om till
en lagre effekt for att skapa utrymme for primar-
reglering. Nar produktion planeras med ett effekt-
borvarde sominte motsvarar den basta verknings-
graden, blir det i genomsnitt inte nagra férluster
kopplade till frekvensavvikelsen, daremot blir
féljden en permanent férsamring i verkningsgrad.

Om man utgar fran formel 2.1.1 kan kostnaden
uppskattas enligt formel 2.1.2:
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Dar: », = Bastaverkningsgrad
n,= verkningsgrad vid P2

Generelltgerdettahdgrereglerkostnaderanigrund-
fallet utan omplanering (2.1.1) eftersom férsam-
ringeniverkningsgrad oftast blir markant hdgre.

2.1.3 Grundfall med omplanering

Om produktionen planeras om fran héglast till
laglast for att skapa mer reglerresurser, innebr
detenligre erséttning &n planerat pa grund av det
l3gre priset vid laglast jdmfért med héglast. Kost-
naderna for attidetta fall erbjuda primarreglering
uppskattas enligt formel 2.1.3:

AE-t

K=AP -

Kostnader enligt formel 2.1.1 alternativt formel
2.1.2 tillkommer.

2.1.4 Grundfall med spill
D& Svenska Kraftnit annonserar att det finns ytter-
ligare behov av primdrreglering, an vad som kom-
mit in i form av bud, och vattenflddet &r hdgt, kan
det vara nodvandigt att spilla vatten for att kunna
tillhandahdlla mer reglerresurser. Kostnader kan
da uppskattas enligt formel 2.1.4:
K=p - Et
¢ AR

Dar: P, = Spilld effekt [MW]

AR = reglertillskottet [MW]

Kostnader enligt formel 2.1.1 alternativt formel
2.1.2 tillkommer. Det finns mdjlighet att ta hansyn
till ytterligare kostnader orsakade av exempelvis
hoga vattenfléden och spill i kringliggande kraft-
verk (egna och andras).

2.1.5 Omplanering fran vintervattenpriser

D& produktion planeras om fran vintern till en
tidigare tidpunkt for att skapa mer reglerresurser
kan kostnaderna uppskattas enligt formel 2.1.5:

K=Ap- AEt

Det ar den uppskattade skillnaden i marknadspri-
set mellan vintervattenpriset och nytt vattenpris
som ar avgodrande for hur stor reglerkostnaden
blir.

Kostnader enligt formel 2.1.1 alternativt formel
2.1.2 tillkommer.

2.1.6 Starta aggregat och kéra pa minimal last

D3 ett aggregat startas och kérs pa minimal last
for att kunna bidra med reglerresurser uppstar
kostnader dels pga verkningsgradsférluster (en-



ligt formel 2.1.1 alternativt 2.1.2) och dels for att
flytta effekt (enligt formel 2.1.3). Kostnaden kan
uppskattas enligt formel 2.1.6, vilken ar baserad
paformlerna2.1.1/2.1.2 och 2.1.3:

-1,

,

. Bt + AP - AE-¢

K=P,- N

Dar: 5, =Basta verkningsgrad
11, =Verkningsgrad vid P,

2.2 FREKVENSSTYRD STORNINGSRESERV (FDR)

2.2.1 Grundfall utan omplanering av produktion

Det ar sallan frekvensen sjunker under 49,9 Hz
och kostnaden for att tillhandahalla FDR &r d&r-
med i grundfallet 1dg och approximeras i detta
faktablad med att verkningsgradsférsamringen ar
forsumbar.

Kostnader for att aggregaten ska tillhandahalla
FDR kan uppskattas med formel 2.2.1, med varden
pé& som ligger ndra noll, dvs. en minimal férsdm-
ring avverkningsgraden.

E-t

K=P1' An °

Dar: Ay = Férsédmringen i verkningsgrad vid nor-
mal drift dar frekvensen andras med max. 0,1 Hz.

Formlerna 2.1.2-2.1.6 i avsnittet ovan for FNR
ar direkt tillampliga aven vid uppskattningar av
kostnaderna for FDR. I fall som beskrivs i avsnitt
2.1.3-2.1.5tillkommer det kostnader enligt formel
2.2.1alternativt formel 2.1.2 (med vérden fér FDR).

3 OVRIGA KOSTNADER
Utdver de kostnader som redovisasifalleniavsnitt
2, tillkommer kostnader for slitage pa maskiner-
nas mekaniska och hydrauliska delar. Slitaget och
kostnaderna for slitaget ar individuellt for varje
maskin, framfoér allt varierar det mellan maskiner
med olika typer av turbiner. Kaplanturbiner har
hogre slitagekostnader an Franscisturbiner.
Balansansvarsavtalet medger att bud kan
ldmnas med ett visst utrymme for vinst- och risk-
példgg. Exempel faktorer som kan motivera ett
paldgg pa budet &r risk for:

> missar i prognoserna (fléden, priser och till-
ganglighet i exempelvis karnkraft),

> spill,

> aggregat &r uppldsta pa andra marknader,

> haverioch aterkép.

VILL DU VETA M ER?
Har du frdgor om nagot i detta faktablad kan du
kontakta operativ.balanstjanst@svk.se.



