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A future expansion of wind power in the Nordic
power system makes the balancing for the
transmission system operator Svenska Kraftnat
(SvK) more complicated. Up to the hour of delivery
the balance responsible parties’ (BRP) makes
prognoses and plans, for consumption and
production, to help maintain the balance in the
electrical grid. How well this is accomplished is
affected by the setup of the market design.
Therefore SvK has proposed the following possible
changes in market design:

* Increase imbalance costs

* Intensify regulation of imbalances

* Increase time resolution on the different markets
* Present prices for balancing power in real-time

* Modify the balancing market to simplify auction of
consumption bids

A mapping over the BRPs’ processes within planning
and trading on the day-ahead, intra-day, and the
balancing market has been performed in this thesis.
This mapping shows that the actual processes differ
from the theoretical. How they differ depends on
the size of the BRP, hence a categorization has been
carried out with regards to their share of production
in the electrical grid. The results show that the
different market changes affect the categories in
different ways as well.

The analysis shows that increased imbalance costs,
intensified regulation of imbalances and
modification of the balancing market to simplify
auction of consumption bids are the most beneficial
changes from the systems perspective. Finally a
discussion covers how these changes could be
conducted, along with the possible implications that
might occur. Implications could be increased
electricity prices and economies of scale for larger
BRP’s.
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Popularvetenskaplig sammanfattning

Det intermittenta kraftslag som expanderar kraftigast i Sverige ar vindkraften. | takt
med att mer intermittent kraft byggs ut och integreras i det nordiska kraftsystemet
okar behovet av reglerresurser. Enligt rapporten Integrering av vindkraft (2013)
framtagen av Svenska Kraftnit innebir prognosen om 17-20 TWh vindkraft ar 2025
att behovet av reglerkraft kommer att behova oka med mellan 500 och | 400 MW.
Detta for att balansera produktion och forbrukning i driftskedet. Exakt hur stort
behovet faktiskt blir 4r beroende pa hur de balansansvariga foretagen arbetar. Ett
foretag med balansansvar ar ett energibolag som har tagit pa sig ansvaret att
prognostisera och planera forbrukning och produktion for att dessa ska vara i balans.
Det som avgor hur de balansansvariga foretagen arbetar ar den existerande
marknadsdesignen for prognostisering, planering och handel i det svenska
kraftsystemet.

Detta examensarbete har utférts pa uppdrag av Svenska Kraftnit med syftet att
undersoka hur balansansvariga foretag planerar handel och produktion for att
uppratthalla sin balans. De forandringar av marknadsdesign som har foreslagits av
Svenska Kraftnidt (SvK) for att 16sa den framtida balanshallningen i det svenska
kraftsystemet ar:

* Okade kostnader for de balansansvariga att vara i obalans
* Skarpt overvakning av obalanser

* Infora kvartsavrakning

* Anpassning av reglerkraftmarknaden for forbrukningsbud
* Publicering av reglerkraftpriser i realtid

Fragestallningen i detta examensarbete var saledes hur marknadsmodellen skulle
kunna dndras for att oka tillgingen pa reglerresurser, men dven minska behovet av
dem. Malet var att formulera en rekommendation for vilka incitament och krav som
ska implementeras av SvK. En noggrann kartlaggning over hur den fysiska elhandeln
gar till teoretiskt har tillsammans med de balansansvarigas faktiska arbetsgang legat
till grund for de resonemangen som fors.

Det empiriska materialet har samlats in genom litteraturstudier och kvalitativa
intervjuer. Respondenter valdes genom rekommendation fran handledare pa SvK.
Respondenterna som deltog arbetade hos de balansansvariga foretagen,
systemoperatoren SvK och elborsen Nord Pool Spot.

Efter intervjuer visade det sig att den faktiska arbetsgangen for de balansansvariga
foretagen skiljde sig fran den teoretiska, men dven beroende pa deras storlek. En
kategorisering gjordes utifran sma aktorer (BA A), stora aktorer (BA B) och aktorer
med stor andel vind i sin produktionsmix (BA Vind). Resultatet visar att BA A skulle
forbattra sin balanshallning vid samtliga forandringar av marknadsdesign férutom vid
inforandet av kvartsavrdkning da mangden obalanser skulle vara oférandrat. BA B och
BA Vind skulle istallet forbattra sin balanshallning vid inférandet av 6kade kostnader
for att vara i obalans, samt vid en anpassning av reglerkraftmarknaden for
forbrukningsbud. Deras arbetsgang skulle inte paverkas namnvart av skdrpt Gvervakning
av obalanser eller inforandet av kvartsavrdkning och darfor inte heller balanshallningen.



Men de menar att balanshallningen skulle paverkas negativt vid en publicering av
reglerkraftpriser i realtid.

Analysen visar att okade kostnader for att vara i obalans, skdrpt dvervakning av obalanser
och anpassning av reglerkraftmarknaden for forbrukningsbud skulle paverka
balanshallningen mest positivt ur ett systemperspektiv.

Diskussionen lyfter fram att vid en framtida utbyggnad av vindkraft, da behovet av
reglerresurser kommer att oka, kan d6kade kostnader for att vara i obalans vara det
incitament som skall implementeras av SvK, trots att det kan leda till hogre elpriser
for slutkunden. Skdrpt oOvervakning av obalanser kan goras genom att tydliggora
obalans-index for forbrukning och produktion. Problematiken som finns kring dessa
obalans-index ar var gransen ska ga for att eventuella straff eller uppfdljningar skall
uppstd. Grinsen for vad som definieras som obalans maste fastslas och
kommuniceras till de balansansvariga foretagen. De som inte har resurser att halla
balansen bittre an i dagsliget maste oka bemanningen och det leder till hdgre totala
kostnader, vilket i forlangningen gor att de mindre aktorerna kan utkonkurreras av
de stora. Ett annat satt att oka antalet reglerresurser ar att underlatta for
forbrukningsbud pa reglerkraftmarknaden. BA A, BA B och BA Vind ar eniga om att
detta skulle kunna genomforas i storre utstrackning och att det kan bidra till en
bittre balanshallning.



Arbetsfordelning

Detta examensarbete har forfattats av Daniel Pogosjan och Joakim Winberg. | detta
avsnitt tydliggors arbetsfordelningen mellan forfattarna under examensarbetet.
Sektion | med inledning och syfte ar framtaget tillsammans. Metoderna har anvants
av bada forfattarna pa likvardigt sitt men de ar till merparten skrivna av Pogosjan. |
sektion 3 ar majoriteten av “Elproduktion och konsumtion” (3.1) samt
”Balansansvar” (3.6) skrivna av Winberg medan de resterande delarna till storsta del
ar forfattade av Pogosjan. Inledningen i sektion 4 ar skriven av Winberg. Vidare ar
”Spotmarknaden  Elspot” (4.1.1), ’Intradagmarknaden Elbas” (4.1.2) och
“Reglerkraftmarknaden” (4.1.3) beskrivna av Pogosjan medan budstrategierna
(4.1.1.1, 4.1.2.1, 4.1.3.1) ar skrivna av Winberg. Sektionerna 4.2 - 4.4 ar framforallt
skrivna av Pogosjan. Sektion 5 om de balansansvariga i SE3 ar framtagen tillsammans,
men nedskriven av Winberg. Den avslutande sammanfattningen i 5.1.4 ar dock
skriven tillsammans. Sektion 6 ar aven den framtagen av forfattarna tillsammans, men
till storre delen nedskriven av Pogosjan. ”Analys av resultat” (7) samt "Diskussion
och slutsatser” (8) ar framtagna av forfattarna tillsammans.



Ordlista

BA

Balansansvarig

D-1-handel

Handel en dag innan leveransdag

FCR

Frequency Containment Reserve

FCR-N

Frequency Containment Reserve - Normal operation

FCR-D

Frequency Containment Reserve - Disturbed operation

Intermittent produktion

Produktion som beror av naturliga krafter och som dirav inte kan paverkas, som
vindkraft

kV

Kilovolt

MwW

Megawatt

NBS

Nordic balance settlement

NPS

Nord Pool Spot

Market-makers

Organisationer som av den storleken att de kan paverka priset pa elmarknaden
Price-takers

Organisationer som ar av den storleken att de inte kan paverka priset pa
elmarknaden

Reglerresurs

Med reglerresurs avses  produktions- eller  forbrukningsresurs, vars
produktion/forbrukning vid behov kan justeras, i syfte att balansera produktion och
forbrukning i driftskedet

Reserv

Med en reserv avses en samling reglerresurser med likvardiga och definierade
prestandaegenskaper (starttid, uthallighet, utregleringstid etc.), vilka reserveras av
Svenska Kraftnat i syfte att sakerstalla drift-sakerheten.

RKM

Reglerkraftmarknad

SE3

Svenskt elomrade 3

SvK

Svenska Kraftnat

TWh

Terawattimmar

TSO

Transmission system operator, benimning pa organisation med systemansvar for
transmissionsnatet, aven kallad systemoperator



Innehallsforteckning

I Inledning 4
I.I  Syfte 6

1.2 Mal 6

1.3 Fragestillning 6

1.4 Avgransningar 6

1.5 Tidigare forskning 7

1.6 Disposition 8

2 Metod 10
2.1 Amnesval och utférande 10

2.2 Litteraturstudie med kvalitativ ansats I

2.3 Intervjuserie 12

2.3.1 Urval av respondenter 12

2.3.2 Bearbetning av intervjuer 12

24 Kallkritik 13

3 Det svenska kraftsystemet 14
3.1 Elproduktion och konsumtion 14

3.2 Systemoperatoren Svenska Kraftnat I5

3.3 Elhandelsforetag 16

3.4 Elnatsforetag 16

3.5 Elomraden 16

3.6 Balansansvar 17

3.6.1 Reglerresurser 18

3.7 Balansansvarsavtalet 19

4 Teoretisk uppbyggnad av elmarknaden 21
4.1  Marknadsplatser for el i Norden 22

4.1.1  Spotmarknaden Elspot 22

4.1.1.1  Budstrategier pa Elspot 23

4.1.2  Intradagmarknaden Elbas 24

4.1.2.1 Budstrategier pa Elbas 24

4.1.3 Reglerkraftmarknaden 25

4.1.3.1 Pris for att vara i obalans 26

4.1.3.2 Budstrategier pa reglerkraftmarknaden 27

4.2  Finansiell handel av el 28

4.3 Rapportering och underrittelse 28

4.3.1 Handel for FCR-N och FCR-D 29

43.2  Enpris- och tvaprisavrikning 29

4.3.3 Auvgifter for balanskraft 31

4.4 Forbruknings- och produktionsobalanser 31

5 De balansansvariga i SE3 33
5.1 Urval och kategorisering av de balansansvariga i SE3 33

5.1.1 Balansansvarig kategori A 35

5.1.1.1  Arbetsgang for handel pa Elspot 35

5.1.1.2  Arbetsgang for handel pa Elbas 36




6 Incitament och forandringar av krav

6.1

6.2

6.3

6.4

6.5

7 Analys av resultat

7.1
7.2
7.3

7.4 Overgripande samspelsmodell och reglerformel

5.1.2
5.1.3
5.14

5.1.1.3
5.1.1.4

Balansansvarig kategori B

5.1.2.1
5.1.2.2
5.1.2.3
5.1.24

Balansansvarig kategori Vind

5.1.3.1
5.1.3.2
5.1.3.3
5.1.34

Sammanfattning dver arbetsgang for kategorierna

Arbetsgang for handel pa Reglerkraftmarknaden
Obalansindex for kategori A

Arbetsgang for handel pa Elspot

Arbetsgang for handel pa Elbas

Arbetsgang for handel pa Reglerkraftmarknaden
Obalansindex for kategori B

Arbetsgang for handel pa Elspot

Arbetsgang for handel pa Elbas

Arbetsgang for handel pa Reglerkraftmarknaden
Obalansindex for kategori Vind

Okade kostnader for BA att vara i obalans

6.1.1
6.1.2
6.1.3

6.2.1
6.2.2
6.2.3

6.3.1
6.3.2
6.3.3

6.4.1
64.2
643

6.5.1
6.5.2
6.5.3

Samspelsmodell och formel BA A
Samspelsmodell och formel BA B
Samspelsmodell och formel BA Vind

8 Diskussion

8.1
8.2

Respons BA A
Respons BA B
Respons BA Vind
Skarpt overvakning av obalanser
Respons BA A
Respons BA B
Respons BA Vind
Publicering av reglerkraftpriser i realtid
Respons BA A
Respons BA B
Respons BA Vind
Inforande av kvartsavrakning
Respons BA A
Respons BA B
Respons BA Vind
Anpassning av reglerkraftmarknaden for forbrukningsbud
Respons BA A
Respons BA B
Respons BA Vind

Skillnader mellan teoretisk och faktisk arbetsgang
Férandringarnas paverkan pa balanshallningen

8.2.1
822
823
824
825

Okade kostnader for att vara i obalans

Skarpt overvakning av obalanser
Inforandet av kvartsavrakning
Publicering av reglerkraftpriser i realtid
Frimjande av férbrukningsbud pa RKM

36
37
39
39
40
40
41
42
43
43
43
43
45

48
48
48
49
50
50
53
53
54
54
54
55
55
55
56
57
57
57
58
59
59

60
61
62
63
64

67
67
68
68
68
69
70
71



9 Slutsatser

9.1  Forslag pa fortsatt arbete

10 Litteraturforteckning

10.  Primara kallor

10.1.1  Intervjuer

10.1.2  Utfragning via e-post
10.2  Sekundara kallor

10.2.1  Tryckta kallor

10.2.2  Otryckta kallor

Appendix

Intervjuformular till BA

72
72

74
74
74
75
75
75
76

78
78



| Inledning

"Ar 2007 fattade det Europeiska radet beslut om det sa kallade 20-20-20-malen som
ska vara uppfyllda senast ar 2020. Malen anger att utslippen av vixthusgaser ska
minska med 20 %, att 20 % av den anvanda energin som anvands inom EU ska

komma fran fornybara energikillor och att energieffektiviseringen ska dka med 20
%.” (Regeringen, 2012)

Malet har fordelats pa alla medlemsstater och Sverige har darfor fatt ett mal att 49 %
av landets energi ska komma fran fornyelsebara energikillor ar 2020. Dessa
fornyelsebara energikillor ir ofta intermittenta sasom solkraft, vindkraft och
vagkraft. (Regeringen, 2012)

| takt med att mer intermittent kraft byggs ut och integreras i det nordiska
kraftsystemet okar behovet av reglerresurser, i syfte att balansera produktion och
forbrukning i driftskedet. Det intermittenta kraftslag som expanderar kraftigast i
Sverige ar vindkraften. Under 201 | producerade den cirka 6,1 TWh i Sverige, vilket
motsvarar 4,2 procent av den totala elproduktionen. Detta ar en okning med 74
procent fran foregaende ar och dkningen planeras fortsitta i en hog takt som visas i
figur 1. (Brostrom et al. 2013)

Vindkraftens utveckling i Sverige till ar 2025
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Figur 1 — scenario 6ver total installerad effekt fran vindkraft till 2025 (Svensk
vindkraft, 2012)(SvK, g, 2013)

Svenska Kraftnits (SvK) langtidsplan, Perspektivplan 2025, menar att Sveriges
produktion fran vindkraft ar 2025 skall uppga till 17-20 TWh, vilket motsvarar en
installerad effekt pa cirka 8 600 MW (SvK, g, 2013). Enligt en nyligen framtagen
rapport av SvK, Integrering av vindkraft (2013), kommer detta stilla krav pa
reglerresurser pa reglerkraftmarknaden (RKM) pa grund av vindkraftens variabilitet.
Enligt rapporten innebar 17-20 TWh vindkraft att behovet av reglerkraft kommer att
behdva 6ka med mellan 500 och | 400 MW, utdver dagens behov pa | 800 MW.
Exakt hur stort behovet faktiskt blir ar beroende pa hur de balansansvariga foretagen
arbetar. Ett foretag med balansansvar ar ett energibolag som har tagit pa sig ansvaret
att prognostisera och planera forbrukning och produktion for att dessa ska vara i
balans. Om de balansansvariga foretagen skulle arbeta pa samma sitt som idag
kommer det uppskattade reglerbehovet att 6ka med cirka 600 MW. (Brostrom et al,
2013)



Det som avgor hur de balansansvariga foretagen arbetar ar den existerande
marknadsdesignen for prognostisering, planering och handel i det svenska
kraftsystemet. Darfor vill SvK vara flexibla gallande en justering av den befintliga
marknadsmodellen. Det ar av stor vikt att undersoka hur olika balansansvariga
agerar pa dagens marknad for att sedan kunna se hur modellen kan anpassas for en
mer variabel produktion sasom vindkraft. (Brostréom, 201 3)

De balansansvariga har olika strategier for balanshallning, varfor olika forandringar av
marknadsmodellen ger olika effekt. De balansansvariga anvander de olika
marknadsplatserna pa olika sitt och det finns inte nagot entydigt svar pa hur
balansen uppritthalls. De justeringar som har foreslagits av SvK for att I6sa den
framtida balanshallningen i det svenska kraftsystemet ar:

* Okade kostnader for de balansansvariga att vara i obalans
* Skarpt overvakning av obalanser

* Inforande av kvartsavrakning

* Anpassning av reglerkraftmarknaden for forbrukningsbud
* Publicering av reglerkraftpriser i realtid

(Brostrom et al, 2013)



I.1 Syfte

Syftet med examensarbetet ar att undersoka olika marknadsforandringar och hur de
skulle kunna 6ka tillgingen pa, och minska behovet av, reglerresurser for att kunna
forbittra balanshallningen i det svenska kraftsystemet.

1.2 Mal

Malet ar att formulera en rekommendation for vilka marknadsforandringar, i form av
incitament och krav, som ska implementeras av SvK. For att fa ett tydligt resultat
behovs en noggrann forklaring over den fysiska handeln av el i Sverige. En noggrann
kartlaggning over den fysiska elhandeln kommer tillsammans med de balansansvarigas
individuella arbetsgang ligga till grund for resonemanget kring vilka konsekvenser
som SvK:s olika incitament och krav kan ge. En sammanstallning av dessa och de
balansansvarigas asikter ar av stor vikt for denna rapport. Syftet skall darfor besvaras
genom foljande delmal:

* Kartlaggning av teoretiskt tillvigagangssitt for handel av el pa de olika
marknadsplatserna i Sverige

* Undersdkning av de balansansvarigas arbetsgang

* Skildring av Svenska Kraftnits och de balansansvarigas syn pa mojliga
incitament och krav som tagits fram

* Analys och sammanstillning av hur det kan paverka balanshallningen i
kraftsystemet

|.3 Fragestallning

For att tydliggora syftet i detta examensarbete har fyra fragestillningar formulerats.

I. Hur arbetar de balansansvariga foretagen idag?

2. Hur skulle de olika marknadsforandringarna kunna genomforas?

3. Vad tycker  de balansansvariga  foretagen om de olika
marknadsforandringarna?

4. Vilka marknadsforandringar skulle kunna oka tillgangen pa, eller minska
behovet av, reglerresurser?

|.4 Avgransningar

Genom avgransningar klargor forfattarna var studien borjar och var den slutar.
Avgransningen ska hjilpa till att precisera griansen for vad studien gar ut pa.
(Paulsson, 1999)

Elndtet i Sverige ar en del av det synkrona nordiska nitet. Faktorer som paverkar
nitet pa ett nordiskt plan, paverkar saledes det svenska. Det ar darfor viktigt att ha i
atanke att alla beslut som tas rérande nitet sker i samrad med de andra nordiska
landerna. Dessutom ar elnatet inte enbart en nordisk angelagenhet utan aven en
europeisk. (Brostrom, 2013)

| detta examensarbete har det enbart valts att undersdka balansen pa det svenska
elnatet, mer specifikt SE3. Anledningen till detta ar att SE3 har storst konsumtion



och produktion och darfér anses paverka mest, se tabell 2 pa sidan |5 for nirmare
uppdelning.

Eftersom arbetet handlar om en eventuell forandring av den generella arbetsgangen
vill forfattarna fokusera pa systemet vid normal drift och inte vid storning. Detta
innebdr bland annat att effektreserven uteslutits fran berakningar av obalanser och
kategoriseringar av balansansvariga foretag. Det innebar ocksa att viss avvikande data
fran de balansansvariga foretagen har bortsetts fran for att efterlikna en mer
realistisk bild av det svenska kraftsystemet. Detta forklaras mer ingaende i sektion 5.

I.5 Tidigare forskning

Under denna sektion beskrivs tidigare forskningsbidrag som gjorts inom detta amne.
Problemformuleringen for denna rapport har baserats mycket pa en utgiven rapport
av SvK med titeln Integrering av Vindkraft (2013). Rapporten studerar en utbyggnad av
svensk vindkraft och de effekter denna utbyggnad far for driften av det svenska
kraftsystemet. Den undersdker hur utbyggnaden pa sikt kommer att paverka
behovet av reserver och balanshallning. Sedan beskrivs hur vil dagens
marknadsmodell och balansansvarsfordelning passar det nya forutsattningarna som
vindkraftsutbyggnaden medfor. Den utreder ocksa hur risken for effektbrist paverkas
och dven hur systemoperatorens operativa verksamhet kan paverkas. (Brostrom et
al, 2013)

Analysen visar att behovet av reglerresurser kommer att oka med mellan 500 och |
400 MW, men exakt hur mycket beror pa hur de balansansvariga foretagen agerar
vid planering och prognostisering av produktion och forbrukning (Brostrom et al,
2013). Detta beror mycket pa hur den aktuella marknadsmodellen ser ut nu och i
framtiden. For att kunna forsta hur olika forindringar paverkar hur de
balansansvariga foretagen agerar maste deras nuvarande arbetsgang kartliggas.
Denna kartlaggning bidrar detta examensarbete med.

Integrering av Vindkraft (2013) presenterar olika incitament och forandringar av
marknadsmodellen som skulle kunna inforas av SvK. Hur dessa skulle kunna
genomforas och vad de skulle fa for effekter for de balansansvariga foretagen har
undersokts och analyserats vidare i detta arbete.

Annan forskning som har gjorts inom amnet ar gjord av doktoranden Richard Scharff
pa Kungliga tekniska hogskolan. Scharff beskriver i sin avhandling On Distributed
Balancing of Wind Power Forecast Deviations in Competitive Power Systems (2012) hur
prognostisering av vindkraftproduktion dr oférutsigbar pa grund av dess variabilitet.
Denna svarighet kan resultera i 6kade obalanser och stiller dirfor hogre krav pa
marknadsdesignen for balanshallning. Avhandlingen redovisar en sirskilt framtagen
modell som jamfor om en aktors interna reglering ar mer l[onsam an extern reglering
via marknaden. Modellen anvander sig av ett fiktivt testsystem med aktorer som
uppdaterar sina prognoser for att forsoka minska sina obalanser. Resultatet av
simuleringarna visar att beroende pa vad for typ av aktdr som undersoks, och vilka
kostnader som forknippas med deras arbetsgang, kan bade systemet och aktdren
tjdna pa att uppdatera sina prognoser och handla sig i balans via marknaden. (Scharff,
2012)



| avhandlingens slutsats lyfts det bland annat fram att en tydligare kartlaggning av
aktorernas produktionskapacitet, tillsammans med ett mer realistiskt testsystem,
skulle kunna leda till i ett mer korrekt resultat (Scharff, 2012). Kartlaggningen av de
balansansvariga foretagens arbetsging och produktionskapacitet i detta
examensarbete kan delvis bidra till denna forbattring.

.6 Disposition

Foljande sektioner ingar i examensarbetet:

2 Metod. | denna sektion beskrivs amnesvalet och sedan de metodologiska ansatser
som har valts for att genomfora studien arbetet. Den metod som anvandes var
litteraturstudier och kvalitativa intervjuer. | sektionen redogors for- och nackdelar
som forknippas med den valda ansatsen. Slutligen lyfts problematiken kring kallkritik
fram.

3 Det svenska kraftsystemet. | denna sektion ges en bakgrund for att tydligare kunna
forsta studiens syfte. En redogorelse gors over de aktorer som ar inblandade i det
svenska kraftsystemet och hur deras arbetsuppgifter ser ut. Avslutningsvis ges en
bakgrund kring vad balanshallning innebir och hur den genomfors.

4 Teoretisk uppbyggnad av elmarknaden. En teoretisk uppbyggnad av den svenska
elmarknaden med dess handelsplatser beskrivs. Den generella arbetsgangen och
budstrategier tas upp for att i sektion 5 kunna jamforas med den faktiska
arbetsgangen for de balansansvariga (BA). Slutligen forklaras rapportering och
underrittelse for handel av FCR-N och FCR-D, avgifter for reglerkraft samt
avrakningsrutiner.

5 De balansansvariga i SE3. | denna sektion motiveras det urval av balansansvariga
som har gjorts. Detta for att kunna samla in relevant empiriskt material som kan
underbygga senare analyser. En forklaring av forbruknings- och produktionsobalanser
gors for att en forstaelse av konsekvenserna av skiljande arbetsgang skall fas.
Insamlat empiriskt material presenteras utefter den kategorisering som gjorts i
denna sektion. De olika kategoriernas arbetsging pa de olika handelsplatserna
redovisas tillsammans med de resulterande obalanserna.

6 Incitament och fordndringar av krav. | denna sektion beskrivs de incitament och
forandringar som har foreslagits av SvK narmare. Kvalitativa intervjuer har legat till
grund for hur eventuella upplagg av dessa forandringar kan se ut. For varje
incitament och forandring finns detta upplagg beskrivet tillsammans med den respons
som har samlats in fran de balansansvariga foretagen.

7 Andlys av resultat. For att forsta hur de olika férandringarna skulle paverka
balanshéllningen i det svenska kraftsystemet gors hir en analys av det empiriska
material som samlats in i sektion 5 och sektion 6. En samspelsmodell skapas
inledningsvis for varje enskild kategori for att sedan mynna ut i en sammanslagen
modell. Denna samspelsmodell visar hur balanshallningen i det svenska kraftsystemet
skulle paverkas som helhet. Tillsammans med modellerna har formler tagits fram for
att visa om balansen paverkas negativt eller positivt av de olika férindringarna.



8 Diskussion och slutsatser. De resultat som har uppnatts efter analysen diskuteras i
denna sektion. Varje incitament och forandring behandlas med resonerande
slutsatser utifran den samlade bilden av det empiriska materialet tillsammans med
analysen. Motiveringar ges till de rekommendationer som bor goras. Avslutningsvis
redogors det for olika satt att vidareutveckla forskning inom det undersokta
omradet.

9 Litteraturforteckning. | denna sektion sammanfattas de intervjuer, utfragningar via e-
post, tryckta kallor, rapporter och webbsidor som anvants i studien.

Appendix. Har presenteras de intervjufragor som har anvants for att samla in det
empiriska materialet.



2 Metod

| foljande kapitel kommer de metodologiska val som gjorts att presenteras. Enligt
Holme & Solvang (1997) ar en metod ett redskap, ett satt att losa problem och
komma fram till ny kunskap. Paulsson menar i boken ”"Uppsatser och rapporter”
(1999) att uppdragsgivaren har formuleringsprivilegiet men att forfattarna har
ansvaret for genomforandet. Detta examensarbete har skrivits pa uppdrag av SvK. |
kapitlet nedan beskrivs forst hur amnesvalet ar utformat och hur arbetet ar utfort.
For att kunna besvara rapportens syfte har en litteraturstudie och en kvalitativ
intervjuserie genomforts. Hur dessa har valts, utarbetats och fortlopt kommer att
presenteras nedan.

2.1 Amnesval och utféorande

En uppsats bestdr av tre delar. Forst faststills vad studien ska handla om, vilket
formuleras som studiens syfte. Darefter genomfors studien, vilken ska generera ett
resultat. Denna del ar den klart mest omfattande och kan darfor sagas utgora
studiens huvuddel. Slutligen relateras studiens resultat till andra studier och teorier
och avslutas med en diskussion (Paulsson, 1999). Upplagget av denna uppsats ar i
enlighet med Paulssons (1999) teori.

Amnet for detta examensarbete ar utformat i samrdd med uppdragsgivaren SvK.
Representanten pa SvK och tillika handledaren for examensarbetet, Elin Brostrom pa
enheten for marknadsdesign, har varit den kontaktperson som alla diskussioner och
idéer har gatt via. Forfattarna till rapporten tog kontakt med SvK och féreslog en
egen tolkning pa ett examensarbete som var utannonserat pa SvK:s hemsida. Efter
samtal med handledaren Elin Brostrom kom bada parter dverens om att for SvK:s
rakning, pa deras huvudkontor i Sundbyberg, undersdka hur balansansvaret
uppratthalls i det svenska kraftsystemet.

Enligt Brostrom ar det vardefullt for SvK att fa en uppdaterad och overgripande
beskrivning over det svenska kraftsystemets olika handelsplatser. Forfattarna fick ta
del av en rapport framtagen av SvK som beror en utbyggnad av vindkraft och vad
utbyggnaden skulle fa for konsekvenser for balansen pa elnitet. Med anledning av
detta ar det ocksa virdefullt for SvK att fora en dialog med de balansansvariga
foretagen i landet for att se hur de forhaller sig till detta.

Deras arbetsgang analyseras for att se hur olika incitament och krav fran SvK
paverkar omfattningen av balansansvaret, samt balanshallningen i det svenska
kraftsystemet. Balanshallningen innefattar behovet av, och tillgdingen pa,
reglerresurser och paverkas direkt av den marknadsmodell som implementeras av
SvK, tillsynsmyndigheter och elbérsen Nord Pool Spot (NPS). Rapporten skrivs pa
uppdrag av enheten for marknadsdesign, pa SvK, och utgér en del av underlaget till
en langsiktig strategi gillande balansansvaret i Sverige.

Den fragestillning som detta examensarbete soker svar pa ar relativt omfattande.
Det 4ar flera faktorer som samverkar med varandra, och paverkar
undersokningsobjektet, men det finns ingen entydig uppfattning om hur. Detta
samspel resulterar sedan i nagon form av resultat. En samspelsmodell enligt figur 2
tydliggor hur en omfattande undersokning som denna kan laggas upp. De faktorer



som finns med i modellen anses sarskilt viktiga men det kan inte definieras i vilken
utstrackning. En samspelsmodell har inte fasta eller stranga krav pa relationen mellan
faktorerna. Istallet visar den hur faktorerna samverkar med varandra och ger upphov
till det resultat som noteras. (Holme & Solvang, 1997)

Objekt |

Faktorer )l Objekt 2 Resultat

Objekt 3

Figur 2 — samspelsmodell 6ver hur olika faktorer dr kopplade till varandra

Samspelsmodellen i figur 2 visar hur olika faktorer, i detta fall incitament och
forindringar av krav, paverkar olika objekt, i detta fall kategorier av BA. Denna
samspelsmodell kommer att anvindas for att analysera de resultat som uppnas i
denna studie. Resultatet ska kunna visa hur behovet av, och tillgaingen p3,
reglerresurser paverkas av olika forandringar.

2.2 Litteraturstudie med kvalitativ ansats

Litteraturstudier innebir insamling av information fran bdcker, avhandlingar och
vetenskapliga artiklar. Urvalet av dessa texter ska vara siadant att de underlittar
analys och hjalper till att besvara syftet i studien (Friberg, 2006). Det finns fordelar
med att anvanda information som redan ir insamlad da denna oftast haller hog
kvalitet och att det kan finnas tidsvinster att gora nar informationen redan har
samlats en gang. (Bryman & Bell, 2007)

| denna rapport har litteraturen framst kommit fran myndigheter, vetenskapliga
artiklar eller publikationer. Mycket information har ocksa samlats in fran rapporter
framtagna av SvK. Forskningsansatsen som anvants ar en kvalitativ ansats. | boken
Forskningsmetodik (1997) skriver Holme & Solvang att kvalitativa metoder ar mer
foljsamma och fordelaktiga nar forskaren efterstravar bista mojliga atergivning av
den kvalitativa variationen. Vidare menas att kvalitativa metoder ar att foredra om
undersokningen vill g2 mer pa djupet. Detta gors bast med djupintervjuer eller

intervjumallar dar sammanhang och strukturer lattare kan sarskiljas. (Holme &
Solvang, 1997)

En stor del av informationen som har samlats in har funnits att tillga pa SvK eller via
deras intranat. Brostrom har aven tillhandahallit forfattarna med ett antal kontakter
som har kvalitativt intervjuats.



2.3 Intervjuserie

Det har utférts en mingd utfragningar via e-post med utvalda BA. Valet av att just
gora utfragningar via e-post togs for att ge respondenterna mojlighet att forbereda
sig och besvara fragorna i man av tid. Samma fragor stilldes till alla respondenter och
togs fram i samrad med handledaren Brostrom. Dessa utfragningar gjordes for att fa
en bild av BA:s uppfattning om de incitament som SvK har tagit fram for att oka
mangden reglerresurser, samt for att fi en bild 6ver hur BA planerar sin
balanshallning.

Under en intervju ar det naturligt att det dyker upp foljdfragor vilket kan gora det
svart att folja intervjufragorna (Bryman & Bell, 2007). Dirfor aterkopplade
forfattarna via telefon ett flertal ganger. For att finna ytterligare information och olika
synvinklar pa de givna fragestillningarna har dven kvalitativa intervjuer gjorts med
limpliga personer i branschen. Personer pa de balansansvariga foretagen har varit
sarskilt intressanta eftersom de ar hogst involverade i fragestillningarna.

2.3.1 Urval av respondenter

Det dr oerhort viktigt och kritiskt att vilja respondenter for att na en djupare
forstaelse for problemet. Viljs fel respondenter riskerar studien att bli ofullstandig
och oanvindbar (Holme & Solvang, 1997). Darfor gjordes urvalet i samrad med
handledare Brostrom. | tabell | ses samtliga respondenter med titel och foretag.

Tabell 1 — lista 6ver kvalitativa intervjurespondenter

Respondent Foretag Position

Elin Brostrom Svenska Kraftnat Marknadsdesign
Fredrik Wik Svenska Kraftnat Marknadsdesign
Lars Munter Svenska Kraftnat Marknadsstod
Birger Filt Svenska Kraftnat Marknadsstod
Rebecca Nilsson Svenska Kraftnat Marknadsdesign

Oskar Samfors
Stig Ahman
Richard Scharff
Jonas Melin
Magnus Zeisig
Mattias Linell
Rune Schremser
Jonas Turesson
Magnus Fohlman
Tove Backstrom
Daniel Nordgren

Svenska Kraftnat
Nord Pool Spot
KTH
Markedskraft
Markedskraft
DinEL Goteborg Energi
Malarenergi
Fortum
Vattenfall
Vattenfall
Vattenfall

Energikonsult

Sales Manager
Doktorand

Portfolio Manager
Head of Markedskraft
Krafthandlare

Chef AO Elhandel
Power Trader
Physical Power Manager
Balance Manager
Generation Manager

2.3.2 Bearbetning av intervjuer

De intervjuer som utfordes genom ett direkt mote med en respondent
sammanfattades direkt efter intervjun. Anledningen till detta var att undvika att
information som diskuterats gldms bort med tiden. Vid tillfillen da eventuella fragor
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kring misstolkningar forekom aterkopplades det med respondenten for att undvika
onodiga fel. Den informationen som samlades in bearbetades och presenterades i
rapporten, dock utan direkt hanvisning till enskilda individer da en del av
informationen upplevdes som kanslig och konfidentiell. | dessa fall refereras det till
respondenterna fran varje kategori istillet for varje person. Dessa referenser kallas
for "Respondent BA A”, "Respondent BA B” och ”"Respondent BA Vind”.

2.4 Kallkritik

Det ar en malsittning for varje undersokning att ha sa reliabel information som
mojligt. Om olika och oberoende kallor ger samma eller ungefirligen samma
information sags informationen vara reliabel. Enligt Holme & Solvang (1997) ar det
inte tillrackligt att ha reliabel information. En bra undersokning forutsatter att
informationen ocksa ar valid. Validitet innebar i vilken utstrickning en forfattare
undersoker det som avses (Paulsson, 1999). Termerna reliabilitet och validitet hor
dock inte direkt hemma i kvalitativa studier. Da ar det mer limpligt att anvanda
begrepp som trovardighet och objektivitet. (Trost, 2007)

Under urvalet av litteratur har darfor en bedomning gjorts ifall informationen har ett
objektivt forhallningssitt till dmnet det representerar. Det ir viktigt att den
litteratur som behandlas inte har vinklats till nagon aktors fordel. Detta problem kan
dock inte alltid garanteras i de fall information har samlats in fran deras egna
webbplatser. Dock ansdgs inte att informationen fran de webbplatser som valts
saknar trovardighet eftersom att de oftast har anvants for att beskriva en aktors
verksamhet eller liknande.

De respondenter som har intervjuats talar fran sin egen situation och kanske inte
alltid ar helt objektiva. Darfor har det valts att stillas foljdfragor om
systemperspektivet for att de ska svara ur ett bredare perspektiv. Majoriteten av
respondenterna har mangarig erfarenhet i branschen och darfér anses
trovardigheten vara god.

| denna rapport har vissa antaganden gjorts rorande de balansansvarigas arbetsgang.
Forenklingar har gjorts for att det skall vara lattare att analysera de resultat som fas
fram. Forfattarna ar dock medvetna om att dessa antaganden inte ar helt godtyckliga
aven om de ar troliga. Tydligare motivering ges under berorda sektioner.

Det finns en hel del information i detta examensarbete som ar affarskanslig, varfor
ett flertal referenser ar anonyma enligt overenskommelse med uppdragsgivaren SvK
och respondenterna. Detta paverkar sparbarheten i studien, vilket kan minska
trovardigheten for studien. Det finns ytterligare en version av denna rapport dar
referenserna inte ar anonyma. Denna har tillhandahallits handledare, amnesgranskare
och examinator for att en rattvis bedomning ska kunna goras.



3 Det svenska kraftsystemet

| foljande sektion kommer en bakgrund om det svenska kraftsystemet att ges. De
olika aktoérerna och deras funktion beskrivs nirmare for att ge den grundforstaelse
som kravs for att tillgodogora sig detta examensarbete.

Den svenska elmarknaden kan delas upp efter tva vigar, en affirsmissig och en
fysisk. Den fysiska vagen innebar en fysisk transport av el, fran elproducenter i olika
kraftstationer, via de olika natnivaerna, till elanvandare. De olika natnivaerna bestar
av stamnatet, regionnatet och lokalnatet och utgor ett naturligt monopol som
inspekteras av Elmarknadsinspektionen. Den affarsmassiga vagen ar istallet handel av
produkten elektricitet. Producenter siljer el pa borsen NPS till elhandelsforetag,
som i sin tur saljer den till slutanvandarna. For att maximera vinsten ur ett
samhillsekonomiskt perspektiv rader en oppen konkurrens mellan aktdrerna i de
affarsmassiga verksamheterna. (SvK, d, 2011)

En elanviandare betalar for tva olika tjanster, en avgift for den affirsmaissiga
hanteringen av el och sjilva produktionen, samt kostnaden for att fa den dverford via
natet. Tillforlitligheten pa det svenska elnitet ar vildigt hog och for att detta skall
kunna vidhallas kravs en effektiv samverkan mellan olika funktioner och aktdrer pa
elmarknaden. Det yttersta ansvaret for att en god tillforsel av elektricitet vidhalls i
Sverige ligger hos systemoperatoren SvK. Viktiga aktorer och funktioner i
kraftsystemet syns i figur 2. (SvK, d, 201 )
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Figur 3 — overblick 6ver aktorer och komponenter i kraftsystemet (SvK, d, 2011)

3.1 Elproduktion och konsumtion

Elproducenter genererar el i sina kraftstationer och matar sedan in den pa elnitet
dar den konsumeras av olika typer av kunder (SvK, d, 2011). Total konsumtion i
Sverige ar 2012 var 141,7 TWh. Den storre delen av konsumtionen skedde i SE3
och SE4, dir det var ett underskott pa produktion. Detta kompenserades med ett
overskott av produktion i SEl och SE2 enligt tabell 2. (Nord Pool Spot, a, 2013)



Tabell 2 — andel och belopp av konsumtion och produktion i Sveriges elomraden 2012
(Nord Pool Spot, a, 2013)

Konsumtion i Sverige ar 2012 Produktion i Sverige ar 2012

Elomrade Andel MWh Andel MWh
SEI 8,7% 12334412 14,4% 23 262 566
SE2 10,2% 14 482 163 28,4% 45914 700
SE3 63,1% 89472783 52,9% 85 557 038
SE4 17,9% 25431717 4,3% 6 900 432
Total 100,0% 141 721 075 100,0% 161 634 736

For att mota behovet av konsumtionen producerades el enligt tabell 3. Vattenkraft
och karnkraft producerade cirka 90 % av elen medan varme- och vindkraft stod for
nastintill lika delar av den resterande produktionen for ar 2012. (SvK, h, 2013)

Tabell 3 — genomsnittsproduktion i Sverige fran januari — november 2012 (SvK, h,
2013)

Produktionstyp Andel MW
Vattenkraft 51,09% 8975
Karnkraft 39,28% 6900
Vairmekraft 4,873% 856, |
Vindkraft 4,694% 824,6
Gas- och dieselkraft 0,060% 10,60
Ovrig 0,007% 1,300
Solkraft 0,001% 0,100
Total 100,0% 17568

3.2 Systemoperatoren Svenska Kraftnat

SvK ar ett statligt agt affarsverk med framsta uppgift att forvalta Sveriges stamnat for
overforing av el. Detta nat innefattar alla ledningar, stationer och utlandsforbindelser
for 220 och 400 kV. Stamnatet binder samman elproduktionsanlaggningar och
regionnaten som forser landet med el. Eftersom Sverige ar ett avlangt land dverfors
stora mangder el ver stora avstand. (SvK, d, 2011)

SVK dr en sa kallad systemoperator, vilket innebar att affirsverket har ett
overgripande ansvar att elsystemet fungerar. Under leveranstimmen ansvarar SvK for
balansen mellan produktion och forbrukning samt import och export av el (SvK, d,
2011). Detta gors genom att halla frekvensen pa nitet kring 50 Hz. Denna balans
uppratthalls med hjilp av ett antal balansansvariga foretag. Olika kritiska situationer
som kan uppsta, vilka kan paverka eltillférseln i landet, hanteras dven kortsiktigt for
att undvika effektbrist pa nitet For att finansiera arbetet far SvK intikter fran de
balansansvariga foretagen samt en avgift for utnyttjandet av stamndtet fran igare till
regionnaten och stora elproducenter. (SvK, d, 201 1)



3.3 Elhandelsforetag

Elhandelsforetagen handlar el fran elproducenterna eller fran elbdrsen NPS. Den
inhandlade elen siljs sedan vidare till elanvandare runt om i landet. Dessa foretag ar
rena elleverantorer och forser elanvandarna med el via affirsmassiga avtal. (SvK, d,
2011)

3.4 Elnatsforetag

Elnatsforetagen ar agare till de regionala och lokala elnaten. Stamnatet, dar
elektricitet med en spanning pa 400 kV leds via, fungerar som elsystemets
”motorvagar” och ags av SvK. Elnatsforetagen ansvarar for att elen sedan kommer
fram till elanvindarna. Spanningen pa regionnitet ar mellan 40 — 130 kV medan
lokalnidtet har spanningsnivaer pa 40 kV och nedat. Via lokalnitet distribueras elen
till hushall, industrier och andra elanvindare. Férutom priset for mangden el som
konsumeras betalar elanvandarna aven en natavgift for anslutning och overforing via
natet. (SvK, d, 2011)

3.5 Elomraden

Eftersom produktion och konsumtion i Sverige inte alltid sker i geografisk narhet till
varandra behdver elen transporteras via transmissionsnitet. | Sverige gar elen ofta i
en nord-sydlig riktning pa grund av produktion i norr och konsumtion i soder.
Eftersom stamnatet har overforingsbegransningar, aven kallade “flaskhalsar”, delade
SvK in Sveriges elmarknad i fyra elomriden den I|:a november 201l. Denna
uppdelning tydliggor aven var i Sverige som stamnatet behover byggas ut och
forstarkas, se figur 4. Uppdelningen gor att priserna i de olika omradena kan skilja
sig, vilket styrs av overforingskapacitet och tillging till produktion bland annat. |
bristomraden kan det uppsta prisskillnader, vilka ger storre incitament att skapa ny
genereringskapacitet. Transmission dver langa avstand innebar dven forluster i natet,
varfor SvK vill framja produktion som ligger narmre geografiskt. (SvK, a, 201 1)

Figur 4 — indelningen av Sveriges elomrdden (Kraftfull, 2013)



Uppdelningen av elomraden gor att handel och rapportering av el sker i varje
omrade. Detta innebir att den enda dverforing som sker mellan elomraden maste
skotas via handelsplatsen Nord Pool Spot (NPS). Inférandet av elomraden gor att
det finns fler omraden dar balansen maste hallas. (SvK, b, 2011)

3.6 Balansansvar

Att vara i balans pa elmarknaden innebar att produktion och konsumtion ar lika stor.
Ett elhandelsforetag som levererar el till slutkund ar skyldig att leverera exakt den
mangd el som kunden férbrukar. Elhandelsforetag kan halla denna balans genom att
Idpande planera och handla den miangd som kunden forbrukar pa timbasis. Detta
kraver dock goda prognoser om forbrukning och produktion, varfor ett
elhandelsforetag kan vilja att kopa balansansvar av ett balansansvarigt foretag. Det
balansansvariga foretaget sluter ett avtal med systemoperatoren SvK om att alltid
uppriatthalla balansen. Balansen kontrolleras av SvK i Sverige och en avrikning gors
varje dag for de balansansvariga foretagen. Vid obalanser justeras detta ekonomiskt,
vilket beskrivs i sektion 4.3. (SvK, c, 201 1)

Anledningen till att systemet hela tiden maste vara i balans har en teknisk och
historisk forklaring. Dagens kraftsystem bygger pa att osikerheten vid normal drift
finns pa forbrukarsidan. Forbrukningen har oférutsigbara variationer som hanteras
genom att produktion planeras och kors med marginaler. Det finns darfor
reglerresurser pa produktionssidan som ska kunna balansera eventuella variationer i

forbrukning. (Brostrom et al, 2013)

Elsystemet i Norden har en frekvens om 50 Hz, varfor dagens elektronik, motorer,
generatorer, samt andra komponenter ar anpassade for att fungera med just denna
frekvens. Frekvensen i det nordiska kraftsystemet tillats variera mellan 49,9 — 50,1
Hz pa dygnsbasis. En avvikelse fran detta intervall kan forstora elektriska
komponenter i privata hushall och industrin bland andra (Glover et al, 201 I). Figur 5
visar hur frekvensavvikelserna har sett ut mellan aren 1995 och 201 1. Den visar
ocksa att avvikelserna har dkat under perioden.
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Figur 5 — frekvensavvikelser under 49,9 Hz (bla), 6ver 50,1 Hz (gron) och totalt
(svart) i det svenska elndtet ar 1995-2011 (SvK, g, 2013)



3.6.1 Reglerresurser

Reglerresurser ar en produktions- eller forbrukningsresurs som ar aktiv och kan
justeras vid obalans. Reserver ar istallet en mangd reglerresurser som har samlats
ihop utifran deras likvirdiga egenskaper sasom starttid, uthallighet och
avaktiveringstid. Reserverna ar reserverade av SvK for att kunna sakerstalla
driftsakerheten vid storre bortfall. Aktiveringen av reglerresurser eller reserver kan
antingen ske per automatik eller manuellt. (Brostrom et al, 2013)

Den automatiskt aktiverade reserven kallas for Frequency Containment Reserve (FCR)
och kan delas upp i tva kategorier: Normal operation (FCR-N) och Disturbed operation
(FCR-D). FCR-N aktiveras da nitets frekvens avviker fran 50 Hz och syftar till att
balansera produktion och forbrukning pa kort sikt (sekund- och minutbasis). FCR-D
aktiveras vid avvikelser under 49,9 Hz, vilket kan vara vid storningar sasom bortfall
av en storre produktionsanlaggning. Om det sker en stegvis forandring av frekvensen
fran 50,00 Hz till 49,90 Hz ska FCR-N vara aktiverad till 63 % inom 60 sekunder och
100 % inom 3 minuter. Dessa reserver har bada som malsittning att halla frekvensen
kring 50 Hz. (SvK, e, 2013)

| de fall dia konsumtionen ir hog och ett stort bortfall av produktion sker,
exempelvis en karnkraftsreaktor som nodstoppas, maste stora reserver aktiveras.
Detta har bidragit till att Sverige har en snabb storningsreserv som ar dimensionerad
efter den storsta enskilda produktionsenheten i Sverige. Se tabell 4 for storlek pa de
olika reglerresurserna. (Brostrom et al, 2013)

Tabell 4 — krav pa reglerresurser i det nordiska och svenska kraftsystemet (Bostrom
etal, 2013)

Reserv Kapacitetskrav (MW)
Norden Sverige
FCR-N =600 =231
FCR-D Dimensionerande fel 2394
Snabb storningsreserv Inget krav 1160

| de fall da FCR-N inte kan justera tillbaka frekvensen till 50 Hz automatiskt anvands
FCR-D. Om inte det racker, gors en manuell reglering fran SvK. Detta eftersom
kraftsystemet har som krav att FCR-D skall vara aterstilld inom 15 minuter efter
aktivering for att kunna mota en liknande storning igen. (Brostrom et al, 2013)

En annan reglerresurs som i vissa avseenden kan ses som en reglerresurs ar den
totala svingmassan, hos de roterande komponenterna sasom generatorer och
motorer. Rotationsenergin i svangmassan ar avgorande for hur snabbt frekvensen
initialt forandras och hur djupt denna hinner sjunka och stiga vid plotsliga obalanser i
produktion och forbrukning, se figur 6. | dagslaget finns inga krav formulerade kring
hur stor svingmassa som minst maste finnas i kraftsystemet. (Brostrom et al, 2013)
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Figur 6 — konceptuell beskrivning av samverkan mellan automatiska och manuella

reserver vid en momentan minskning av produktion (eller 6kning av forbrukning)

(Brostrom et al, 2013)

De vanligaste typerna av reglerresurser ar flexibla vattenkraftverk och
varmekraftverk. All produktion i Sverige kategoriseras in i nagot som kallas for
reglerobjekt (SvK, f, 2010). For automatisk och manuell balansreglering maste BA
rapportera in driftinformation minst var 36:e sekund och mitvardesfelen far inte vara
storre dan 5 % (SvK, e, 2013). De olika reglerobjekten registreras utifran kraftslagen
enligt tabell 5.

Tabell 5 — beteckningar 6ver de olika typerna av reglerobjekt (SvK, f, 2013)

Reglerobjekt Beteckning
Vattenkraft

Karnkraft

Vindkraft

Solkraft

Vagkraft

Gasturbin- och dieselkraft
Ovrig virmekraft

<C)WU’§7<I

Gasturbiner och dieselkraftverk som registreras under kategori G ar enbart
reservkraft. Daremot registreras gasturbiner och dieselkraftverk som fungerar som
baskraft under kategori V. (SvK, f, 2010)

3.7 Balansansvarsavtalet

“Enligt 8 kap 4 § i ellagen far en elleverantor bara leverera el i uttagspunkter for vilka
det finns en Balansansvarig. Endast den som har ingatt ett avtal med den
systemansvariga myndigheten Svenska Kraftnat kan vara Balansansvarig”. Mot denna



bakgrund har ett balansansvarsavtal upprittats av SvK. Avtalet bestar av en huvuddel
samt ett antal bilagor som utgor integrerade delar av avtalet. (SvK, e, 2013)

Enligt balansansvarsavtalet har de balansansvariga och SvK ett antal ataganden de
maste fullflja. Forst och framst ska en BA enligt lag fullgéra sitt balansansvar genom
att:

”... Idpande planera for, och affirsmassigt astadkomma, balans pa timbasis mellan sin
tillforsel och sitt uttag av el.” (SvK, e, 2013)

Vidare ska BA delge SvK med information for att de ska kunna hantera
balanstjansten effektivt. Enligt avtalet ska SvK, genom balansregleringen, sakerstalla
att landets elforbrukning inklusive elexport balanseras av motsvarande mangd
elproduktion med hansyn tagen till elimport. For att gora detta ska SvK Iopande
analysera landets effektsituation och redovisa vasentlig information till BA for att de
ska kunna fullgéra deras ataganden. (SvK, e, 2013)

SvK och BA ar varandras motparter vid forsiljning av reglerkraft. Darfor ar det
viktigt att SvK informerar om den mingd kraft som kopts fran, eller salts till, SvK och
till vilket belopp. Detta gors genom en rapportering och en avrakning, vilka beskrivs
narmare i sektion 4.3. (SvK, e, 2013)
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4 Teoretisk uppbyggnad av elmarknaden

| denna sektion beskrivs den teoretiska uppbyggnaden av auktioner anpassade for
handel av elektricitet. De olika marknadsplatserna introduceras och generella
budstrategier presenteras i samband med dessa. Avslutningsvis redovisas aven hur
avrakningen for obalanserna gors samt hur obalans-index raknas fram.

En auktion grundar sig i hur olika aktorer varderar den varan som handlas. En
forutsattning for att en auktion ska uppsta ar att informationen om varan ir
asymmetrisk. Detta eftersom perfekt tillganglig information skulle innebara att
samtliga parter varderar varan till samma pris, och ingen auktion skulle uppsta. Det
finns tva olika modeller for hur informationen kan uppenbara sig pa en marknad. Den
privata modellen, dar varje budgivare vet exakt hur de varderar varan men det ar
privat information som tillhor budgivaren. Den andra modellen ar den gemensamma,
dar vardet ar detsamma for alla men informationen skiljer sig for de olika budgivarna.
Med det menas att en aktor har information som antyder att varan ar vard ett visst
virde medan nagon annan aktor har skiljande information som sager nagot annat.
Denna information beror pa aktdrens position pa marknaden och manga andra
faktorer. En liknelse kan goras vid virderingen av en tavla, dir nagon kan uppskatta
konstverket mer dn nagon annan och darav varderar den hogre. (Klemperer, 2004)

Klemperer (2004) menar att avreglerade elmarknader bist forstas genom
auktionsteorier, mer explicit genom uniforma prisauktioner. En uniform prisauktion
ar nar ett bestimt antal homogena varor siljs till samma pris. Det ar precis sa den
svenska elmarknaden fungerar med samma pris per MWh for samtliga aktorer.

Auktionsteoretiker ar sarskilt intresserade av att analysera elmarknader eftersom de
ar speciella ur manga hinseenden. Delvis beror det pa den uniforma uppbyggnaden
men dven pa den nistintill perfekt oelastiska efterfragan. Efterfragan kan antas
perfekt oelastisk eftersom priset sillan paverkar efterfragan (Klemperer, 2004).
Detta ar visserligen inte fallet i verkligheten, vilket kommer tydliggoras vid
beskrivandet av elmarknaderna i Sverige i sektion 4.l. Vid skapandet av en
auktionsmarknad finns det nagra huvuddrag som maste beaktas. Dessa huvuddrag ar
att det inte ska finnas barridrer for att trida in pa marknaden, att det inte ska
uppmuntra manipulerande affarer vid sidan om auktionen samt att stora aktorer inte
ska ha for stor makt over auktionen. (Klemperer, 2004)

Det har varit svart for auktionsteoretiker att bestimma den mest effektiva
auktionsmodellen for producenter pa elmarknader. Effektiviteten vid produktion for
olika auktionsmodeller varierar med situationen pa marknaden. Detta bidrar till att
elproducenter skapar egna budstrategier som passar for deras portfolio (von der
Fehr et. al, 2004). | foljande sektioner kommer uppbyggnaden av de svenska
handelsplatserna, vilka ar samma som for de nordiska, och deras auktioner att
presenteras. De grundliggande principerna for olika budstrategier pa de olika
handelsplatserna kommer ocksa att beskrivas.
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4.1 Marknadsplatser for el i Norden

Utbytet av el mellan de nordiska linderna och kontinenten har okat kraftigt pa
senare ar. En naturlig konsekvens av detta har inneburit storre floden genom de
svenska stamnaten. For att kunna hantera handeln mellan de nordiska landerna och
kontinenten kravs en konkurrensneutral marknadsplats dar aktorer kan handla med
el. Figur 7 visar forenklat hur den nordiska elmarknaden ser ut med fysiska och
finansiella floden mellan de olika handelsplatserna. (SvK, d, 201 1)

/ Marknadsplatser \ Stérre

NASDAQ elkonsumenter
Finansiell handel

Nord Pool Spot
Elproducenter |3 EEllslf;t €——>| Elhandelsféretag
Reglerkraftmarknad Elanvindare

Svenska Kraftnit

. J

Figur 7 — schematisk bild over aktorer och handelsplatser och dess floden (pilarnas
riktning) pa elmarknaden i Sverige

NPS ags av de nordiska systemoperatorerna och ska underlatta for de enskilda
aktdrerna att kunna handla. Den nordiska elmarknaden bestar av fyra delar, Elspot
som ar en fysisk “day-ahead”’-marknad dar handel sker per timme dagen fore
leverans. Sedan finns intradagmarknaden Elbas som ar en justerande handelsplats dar
aktorerna kan handla fram till timmen innan leverans. Den tredje delen ar RKM dar
reglerbud avropas for att uppritthalla balansen. Slutligen finns en terminsmarknad
dar finansiell handel av el sker. (SvK, d, 201 )

Drygt 90 % av den fysiska handeln med elektricitet under 2011 gick via Elspot och
skedde inom Sverige, Norge, Finland, Danmark och Estland. Qetta kan jamforas med
endast nagra fa procent som handlas bilateralt eller pa Elbas. (Ahman, 2012)

4.1.1 Spotmarknaden Elspot

Elpriset per timme satts likt andra marknader med marginalprissattning. Det innebar
att prisnivan sitts av priset pa den sista avropade megawattimmen och gors for att
uppna en okad konkurrens och ge tydliga prissignaler. (SvK, d, 201 1)

Det finns cirka 340 aktiva aktorer pa spotmarknaden och varje dag laggs cirka | 500
bud. Handelsdagen inleds med att systemoperatorerna  publicerar
handelskapaciteterna mellan alla nordiska elomraden pa NPS hemsida. Varje
formiddag skickar aktorerna in sina bud, antingen kop- eller siljbud, pa en viss mingd
elektricitet for varje timme under foljande dygn. KI. 12.00 stangs spotmarknaden och
buden sammanstalls till kop och saljkurvor per timme. Likt figur 8 blir priset i varje
omrade, och den mingd energi som kan handlas, vid den punkten dar kurvorna
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korsar varandra. KI. 13.00 varje dag informeras aktorerna om priserna och den
handel som de tilldelats under nistkommande dygn. Beroende pa eventuella
flaskhalsar i transmissionsnatet kan priserna skilja mellan olika elomraden. (Ahman,
2012)

Pris (€/MWHh)
4
saljbud

System- «pececcccnaaas
pris

'
'
'
'
L

- -~
marknadsvolym  Kvantitet (MW)

Figur 8 — marknadskryss for budkurvor for kop och sdlj av MW (Nord Pool Spot, a,
2013)

4.1.1.1 Budstrategier pa Elspot

Budstrategin pa Elspot paverkas bland annat av kraftproducentens
produktionsportfolj. En virmekraftproducent kan paverka sin produktion genom att
anvanda mer eller mindre bransle, likasa kan ett vattenkraftverk regleras med
mangden vatten som gar igenom turbinerna. En vindkraftsproducent diremot maste
forlita sig pa prognoser for vind for att forutbestimma produktionen for
nastkommande dag. (Conejo et al, 2010)

Det forsta steget vid handel av el ar att planera en budkurva till Elspot, vilket gors
for samtliga timmar, dagen innan leverans. Producenten skapar en budkurva med
olika siljbud eftersom priset dnnu inte ar bestimt. Forst da Elspot har stingt kl.
12:00 raknas det slutgiltiga priset per MWh fram. Det finns inte perfekt information
om vad priset kommer bli och producenten far dirfér vardera sin produktion efter
kvalificerade berikningar. Dessa berikningar baseras pa manga olika variabler saisom
vaderprognoser, historiska data, stokastiska modeller och konsumtionsprognoser.
Det brinsle som eventuellt kan sparas genom att inte producera beaktas ocksa vid
formandet av budkurvan. En budkurva kan se ut som i figur 9. (Conejo et al, 2010)
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Figur 9 — budkurva pa Elspot (Conejo et al, 2010)
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Figuren visar en producent som kan tianka sig att salja 50 MWh till priset av 20
€/MWH, ytterligare 25 MWh for 30 €/MWh och sedan 25 MWh till for 40 €/ MWh.
Om systempriset resulterar i 35 €/MWh skulle denna producent fa silja totalt 75
MWh pa Elspot. P4 den har marknaden ir denna producent en pristagare eftersom
de inte direkt paverkar priset pa grund av den stora omsittningen pa Elspot. Det
innebar att 100 - 75 = 25 MW av producentens resurser inte har blivit salda och
dessa kan forvaltas pa antingen Elbas eller RKM. (Conejo et al, 2010)

4.1.2 Intradagmarknaden Elbas

| planeringsskedet infor varje kommande drifttimme ska de balansansvariga foretagen
overvaka att de tillfor lika mycket el som de prognostiserar att salja till sina kunder.
Med tillforsel menas savil egen produktion som inkopt el och som forsiljning raknas
bade leveranser direkt till kunder eller via elborsen. Genom att handla pa
justeringsmarknaden Elbas kan balansansvariga klara av att halla sin balans timme for
timme under dygnet (SvK, d, 2011). Oftast sakras balansen mellan utbud och
efterfragan redan med handeln pa Elspot. Dock kan det uppsta oanade situationer
mellan stangningen pa Elspot och sjilva leveransen dagen efter. Ett ovintat bortfall av
ett karnkraftsblock i Sverige kan leda till mindre produktion an planerat. Ett annat
scenario kan vara att starkare vind an prognostiserat i Danmark leder till hogre
produktion an planerat. For att hantera dessa situationer kan aktorer handla sig i
balans genom att kopa eller silja volymer narmare leveranstimmen pa Elbas. (Nord
Pool Spot, a, 2013)

KI. 14.00 publiceras de tillgingliga overforingskapaciteterna pa Elbas. Dessa
bestammer hur stora volymer som kan handlas. Buden for de olika aktorerna satter
sedan priserna som sedan sorteras efter hogsta bud for kop och lagsta bud for salj.
Auktionerna genomfors direkt mellan de olika aktorerna nar de har funnit ett
matchande bud for deras uppdaterade plan eller prognos. (Nord Pool Spot, a, 2013)

NPS menar att Elbas kommer att fa en betydligt storre roll pa elmarknaden nir en
utbyggnad av nordisk vindkraft sker eftersom det ar svart att forutse hur vinden ska
blasa. Nir vindkraftsproducenter handlar pa marknaden agerar de efter sina
prognoser som kontinuerligt skiftar. Darfor kan obalanser latt uppsta mellan den
prognostiserade produktionen som har salts pa spotmarknaden och den verkliga
produktionen. Vid dessa situationer kan Elbas underlitta balanshallningen och minska
risken att vara i obalans. (Nord Pool Spot, a, 201 3)

4.1.2.1 Budstrategier pa Elbas

Pa Elbas skapar aktoren ofta ett visst pris eftersom de siljer direkt till en annan
aktdr. Omsittningen pa Elbas ar mindre och dirfor kan mindre effekter bl
prispaverkande. De ir sa kallade market-makers och paverkar alltsa det slutgiltiga
priset. Den producent som namndes i sektion 4.1.1.1 hade 25 MW effekt kvar att
forvalta efter handeln pa Elspot (Conejo et al, 2010). Om de bestimmer sig for att
erbjuda 15 MWh till Elbas under en sarskild timme kan budkurvan se ut enligt figur
10.
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Figur 10 — exempel pa budkurva pd Elbas (Conejo et al, 2010)

Om det inte finns nagon kopare pa Elbas som betalar mer an 35 €/MWh blir bara 5
MWh allokerade och de har ett 6verskott om 10 MWh. Dessa kan fortfarande siljas
pa RKM, alternativt uteblir den produktionen, och brinsle kan sparas. (Conejo et al,
2010)

4.1.3 Reglerkraftmarknaden

RKM finns for att SvK ska kunna uppritthalla balansen i kraftsystemet. Utifran
prognostiserad forbrukning och realtidsdata fran kraftsystemet bestimmer
balanstjansten pa SvK vilket behov av reglerkraft som finns. Balanstjansten far in bud
med reglerkraft fran de balansansvariga foretagen i systemet. (Elmarknadshandboken,
2012)

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, vattenkraft, karnkraft, gas/dieselkraft eller ovrig
varmekraft. P4 forbrukningssidan ar reglerobjekten anldggningar dar forbrukningen
delvis kan reduceras eller helt kopplas bort. For industrier galler det anlaggningar
som har sammanlagt uttagsabonnemang om minst 50 MW. De reglerobjekten som
BA lamnar bud for med en aktiveringstid om hogst |5 minuter ska vara forsedda
med realtidsmatning. Dessa realtidsvarden for produktion ska ange aktiv och reaktiv
effekt per aggregat eller station som finns tillgangligt. Upp- och nedregleringsbud ska
lamnas in elektroniskt med foljande information: (SvK, e, 2013)

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

Avropade bud for manuell reglerkraft ska vara fullstindigt aktiverade inom den
angivna aktiveringstiden pa budet. Vid aktivering av ett uppregleringsbud képer SvK
energi av BA och tvdartom. Bud kan limnas, dndras eller atertas kontinuerligt fran 14
dygn fore leveransdygnets borjan. SvK antar buden i rangordning enligt en gemensam
nordisk reglerlista, om Overforingskapaciteten tilliter det. De inkomna buden
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rangordnas efter geografiskt lage, pris samt aktiverings- och regleringstider. (SvK, e,
2013)

4.1.3.1 Pris for att vara i obalans

Om en balansansvarig avviker fran forbruknings- eller produktionsplanen maste detta
korrigeras. Detta gors genom att SvK avropar tillgingliga bud pa RKM. De som ar i
obalans pa grund av felprognostiserad forbrukning maste betala for den mangd kraft
som ar fel, enligt det avropade priset pa RKM. Detta “obalanspris” dr da antingen
priset for forbrukningsbalanskraft eller produktionsbalanskraft. (Conejo et al, 2010)

Obalanspriset pa RKM kan beskrivas mer eller mindre komplicerat. For att fa en
grundforstaelse for utrdkningen ges har ett konkret exempel medan en mer utforlig
avrakning med de tillhorande avgifterna forklaras i sektion 4.3.2 och 4.3.3. For
enkelhetens skull antas har att det ar perfekt konkurrens pa RKM. Det stimmer
delvis inte eftersom alla reglerobjekt inte far delta pa RKM. Exempelvis kan priset
vara 40 €/ MWh med en total efterfragan pa 400 MWh pa Elspot enligt figur I1.
(Conejo et al, 2010)
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Figur 11 — exempel pd pris och efterfragan (Conejo et al, 2010)
Om det skulle vara negativ obalans med -200 MWh, det vill saga att det finns for lite

energi i systemet, skulle priset pa RKM bli 50 €/MWh enligt figur 12. Det ar alltsa 10
€/MWh mer i4n vad energin saldes for pa Elspot. (Conejo et al, 2010)
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Figur 12 — prisfordndring vid negativ obalans om 200 MWh (Conejo et al, 2010)
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Om det istallet skulle vara positiv balans i systemet, det vill saga att det finns for
mycket energi i systemet, skulle priset pa RKM paverkas enligt figur 13 och bli 25
€/MWh. Det dr |5 €/ MWh mindre dn vad energin saldes for pa Elspot. (Conejo et
al, 2010)
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Figur 13 — prisfordndring vid positiv obalans om 200 MWh (Conejo et al, 2010)

Rent ekonomiskt ar det i det har fallet Ionsamt att bidra till nedregleringen eftersom
de da tjdnar 40 - 25 = |15 €/MWh. Da idr enbart obalanspriset taget hansyn till och
eventuella avgifter ar inte medraknade. (Conejo et al, s. 205, 2010)

Ur en teoretisk synpunkt skall RKM betraktas som en separat mekanism, vilken ar
amnad att kontrollera avvikelser fran stabilitet i realtid, och sedan stabilisera
systemet pa ett konkurrenskraftigt sitt. (Conejo et al, 2010)

4.1.3.2 Budstrategier pa reglerkraftmarknaden

En producent kan vilja att silja effekt pA RKM pa samma sitt som till Elbas och
Elspot. En kraftproducent skapar en budkurva och sedan avropas buden vid
leveransen av reglerkraften. Producenten antas vara en pristagare pa denna marknad
och kan inte paverka det slutgiltiga priset. (Conejo et al, 2010)

En budkurva kan se ut som i figur 14. Producenten kan tanka sig att silja totalt 25
MWh reglerkraft till systemoperatoren. Om priset blir 45 €/ MWh kommer 20 MWh
att anviandas fran denna producent. Eftersom det ar reglerkraft kan den vara bade
upp och ner i detta fall. Det resulterar i -10 MWh eller +10 MWh. De har alltsa 15
MW i effekt kvar att distribuera. Ett forsok gjordes att silja dessa pa Elbas tidigare
men endast 5 MWh avropades till det onskade priset, under den sarskilda timmen.
Enbart 90 MW av de potentiella 100 MW anvindes alltsa fran denna producent.
(Conejo et al, 2010)
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Figur 14 — exempel pd budkurva pa RKM (Conejo et al, 2010)

4.2 Finansiell handel av el

Finansiella terminshandeln gor det mdjligt for aktdrerna att sikra priset pa den el de
konsumerar eller producerar. Vissa aktorer vill ha en forsakring mot framtida
prisrorelser pa spotpriset. Andra aktdrer kan for en given volym sikra priset for
forsaljning av el. Med andra ord kan konsumenter sakra och kopa en given mangd
kraft for en period i framtiden till ett fastslaget pris och pa sa sitt minska sin
riskexponering. Ett kontrakt avser en viss mangd el over en viss period till ett visst
pris. Handeln sker alltsa inte alltid fysiskt utan oftast med kontrakt. Kontrakten

varierar och kan stricka sig over dagar, veckor, manader, kvartal och upp till fem ar
fram. (Nord Pool Spot, a, 2012)

| figur |15 visas en sammanfattande bild 6ver de olika handelsplatserna och inom vilka
tidsramar de ar aktiva.

D-1: Day-ahfad marknad D: Fysisk leyerans av el

A
[ 1 \

[T AT T T
|

Finansiell A
handel 12:00 Elspot 14:00 Elbas

--- >

00:00 Reglerkraftmarknad 3
Figur 15 — oppettider for de olika handelsplatserna

4.3 Rapportering och underrattelse

Rapporteringen ar nodvandig som underlag for driftplanering och balansavrakning.
Infor varje leveransmanad anmaler elnatsforetagen de natavrakningsomraden som BA
ska rapportera mitvarden och andelstal ifran. | mitvardena ska bl.a. produktion och
forbrukning anges (SvK, e, 2013). Dagen efter leverans skall maitvirden fran
natagarna rapporteras till SvK. Vid eventuella revideringar kan natagare rapportera
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nya matvarden upp till fem dagar efter leveransdagen. Denna rapportering ar viktig
eftersom BA planerar sin produktion och férbrukning baserat pa dessa varden.
(Elmarknadshandboken, 2012)

Om indrade forhallanden uppstar gillande produktion eller konsumtion ska BA
rapportera detta till NPS. All rapportering av driftplanerings- och
avrakningsinformation ska ske via ett elektroniskt kommunikationssystem som heter
Ediel. (SvK, e, 2013)

BA ska anmila anlaggningar som ingar i deras produktions- eller konsumtionsplan
med avseende pa storlek och typ. Detta kan gilla produktion som &verstiger 10
MW, avkopplingsbar forbrukning sasom elpannor och virmepumpar som overstiger
5 MW samt ovrig reglerbar forbrukning i industri som overstiger 10 MW. Enligt
balansansvarsavtalet ska BA senast kl. 17.00 dagen fore leveransdygnet, och darefter
I6pande vid férandring, rapportera sammanlagd energi, angiven per snittomrade. BA
ska dessutom rapportera plan- och prognosinformation senast 45 minuter innan
leveranstimmens borjan. Dessa kan vara planerade produktionsavstallningar eller nya
reglerobjektsplaner. Avvikelser fran produktionsplanen under leveranstimmen far vid
normal drift endast ske i samrad med SvK. Vidare skall BA rapportera prognoser for
FCR-N och/eller FCR-D med sammanlagd effekt och per snittomrade. (SvK, e, 2013)

4.3.1 Handel for FCR-N och FCR-D

BA som avser att delta i den automatiska regleringen sammanstaller och rapporterar
uppdelade matvarden for FCR-N och FCR-D. Reglerbuden kan skickas in till SvK
under D-2 handeln eller D-1 handeln. D-2 handeln innebar att SvK upphandlar en del
av reservbehovet for leveransdygnet efter morgondagens dygn. Producerande
foretag lamnar elektroniskt in sina D-2 bud senast kl. 15.00 for leveransdygnets alla
24 timmar. BA som har fatt D-2-bud avropade informeras elektroniskt senast kl. 16
samma dag som budgivningen sker. D-1 handeln sker kvallen innan leveransdygnet
och, i undantagsfall vid aterkdp, under leveransdygnet. Avropade bud informeras
senast kl. 21 samma dag som budgivningen. (SvK, e, 201 3)

4.3.2 Enpris- och tvaprisavrikning

Efter varje avslutad leveranstimme da reglerkraft har avropats, sitts ett pris for
uppreglering och/eller nedreglering som ska gilla for den aktuella leveranstimmen.
Avropade bud for reglerkraft sitts enligt en sa kallad ’pay-as-bid”-regel. Dagen efter
leverans gors avrakningen for balanskraft. Obalansen raknas fram enligt foljande:

AE = E,— E, €)

E, star for producerad energi under en viss timme och Ej, star for planerad handel
pa Elspot och Elbas. (Elforsk, a, 2013)

Sedan | november 2011 rapporterar SvK till BA genom ett avrakningssystem som
heter Generis. | detta system avraknas avvikelserna timvis for varje dygn (SvK, b,
2013). Enligt balansansvarsavtalet sker detta i tva separata steg, ett for
produktionsbalansen och ett for forbrukningsbalansen. Priset beror pa vad SvK, via
balanstjansten, har begirt for reglering. Priset beror pa vad for reglering det ar under
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den aktuella timmen och om obalansen fran BA har bidragit till, eller motverkat
systemets balanshallning. (SvK, d, 2013).

Om systemet ar underbalanserat behover SvK uppreglera genom att kopa el till ett
uppregleringspris K,,, som ir hogre in spotpriset P,. Ar det istillet dverbalanserat
behover SvK nedreglera genom att silja el till ett nedregleringspris K,,, som ar lagre
an P;. (Nord Pool Spot, b, 2013)

For produktionsbalansen finns det ett storre incitament att halla balansen eftersom
den avraknas till ett tvaprissystem, medan forbrukningsbalansen avriknas till ett
enprissystem. Detta gors for att uppmuntra BA att verkligen halla sin balans. For
obalanser i produktion giller det att om en BA forstarker systemets totala obalans
satts priset lika med upp- eller nedregleringspriset. Nar kraftsystemet ar
underbalanserat maste det uppregleras och BA som ar underbalanserad far betala
uppregleringspriset. Nar kraftsystemet istallet ar overbalanserat behover det
nedregleras och BA som ar dverbalanserad far betalt enligt nedregleringspriset. Om
en BA har en obalans som hjilper systemet far de betalt i spotpriset pa NPS. Detta
galler BA som ar overbalanserade nar systemet behover uppregleras eller nar en BA
ar underbalanserad nar systemet behover nedregleras. (Elforsk, ¢, 2009)

Genom att tillimpa ett tvaprissystem hindras aktdrerna fran att forsoka tjana pengar
pa att vara i obalans. Tvaprissystemet skapar tydliga incitament for BA att limna in sa
bra planer som mgjligt och erbjuda eventuell reglerkraft pa RKM, vilket i sin tur
underlattar for en effektiv drift av systemet for systemoperatoren. (Elforsk, c, 2009)

Exempel tvdprissystem. En vindkraftproducent har salt 150 MWh pa Elspot for ett pris
om 40 €/MWh for en viss timme. Men under den timmen producerar de enbart 100
MWh och maste darfor kopa resterande 50 MWh pa RKM. Uppregleringspriset for
samma timme ar 50 €/MWh. Om systemet ar underbalanserat och behover
uppregleras kommer foljande kostnad att debiteras vindkraftsproducenten:

50 MWh - 50 €/MWh = 2500 € 2)

Men de har redan salt dessa 50 MWh pa Elspot for 40 €/MWh, vilket betyder att
totala kostnaden blir:

2500 € — 50 MWh - 40 €/MWh = 500 € 3)
Men om systemet istallet ar overbalanserat hjalper vindkraftsproducenten systemet
at ratt hall och far darfor betalt i form av spotpriset och dirmed inte far nagon extra

kostnad. (Elforsk, c, 2009)

| figur 16 visas en sammanfattande bild dver de olika scenarion som kan uppsta med
tvaprisavrikning och vilka inkomster som det resulterar i.
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Uppreglering Inkomst = E_* P
Uppmatt > Planerad {
Nedreglering Inkomst = E;* P + (E-E,) * K,
Tvaprisavrikning
Uppreglering Inkomst = E;* P- (E-E)) * K,
Uppmatt < Planerad {
Nedreglering Inkomst = E* P,

Figur 16 — schematisk bild 6ver tvdprisavrikningen (Elforsk, ¢, 2009)

Forbrukningsbalanskraft prissatts med ett enprissystem, dar enbart upp- eller
nedregleringspriset giller pa reglerkraft. Om en BA bidrar till systemets obalans far
aktoren betala upp- eller nedregleringspriset. Men om en BA istallet bidrar till
systemets balans far aktdren betalt i form av upp- eller nedregleringspriset (SvK, c,
2013). | en rapport gjord av Elforsk (2009) lyfts det fram ett eventuellt problem med
enprisavrakningen:

”En ofta namnd nackdel med enprissystemet ar att det atminstone i teorin dppnar
mojligheter att i spekulativt syfte medvetet lamna en felaktig plan i situationer dar
systemets totala obalans pa ett eller annat satt kan forutses. Resultatet blir dirmed
att en medveten obalans i praktiken salja som balanskraft.” (Elforsk, c, 2009)

En fordel med enprissystemet istallet ar att det bedoms starka forutsattningarna for
konkurrens pa RKM. Detta eftersom det minskar den ekonomiska risken som ar
forknippad med att vara balansansvarig, vilket underlattar for mindre aktorer.

(Elforsk, c, 2009)

4.3.3 Avgifter for balanskraft

SvK faststaller de avgifter som BA ska betala for balanskraft. For produktion av el
finns en grundavgift pa 0,80 SEK/MWh och for forbrukningen en grundavgift pa 1,60
SEK/MWh. BA far dessutom en avgift pa 2,50 SEK/MWh for forbrukningsbalanskraft.
Slutligen betalar BA en fast manadsavgift om 1850 SEK/manad. (SvK, e, 2013)

4.4 Forbruknings- och produktionsobalanser

For att de balansansvariga foretagen ska fa en uppfattning om hur deras
forbrukningsobalanser ligger till gentemot de andra aktdrerna redovisar SvK ett sa
kallat obalansindex. Detta index illustreras i tva delar ”netto-obalansindex” och
”brutto-obalansindex”. Netto-obalansindex ar en procentsats som beraknas for varje
BA per dygn. For varje aktor, och for varje dygn, summeras skillnaden mellan
planerad och uppmitt forbrukning. Erhallna summor divideras enligt ekvation 4.
(SvK, h, 2013)

yn Planerad forbrukning, — Uppmatt forbrukning,
1 < Total forbrukning >

n

(4)

Brutto-obalansindex riknas ut pa liknande sitt, men med skillnaden att absolutvardet
summeras enligt ekvation 5.
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Planerad forbrukning, — Uppmitt forbrukning,
Total forbrukning

n

2

)

Samtliga foretags procentvarden summeras och divideras med antalet foretag.
Kvoten, uttryckt i procent, redovisas som brutto-obalansindex. (SvK, h, 2013)

)

| dagslaget finns enbart denna statistik for forbrukningsbalanskraft men om netto-
obalansindex for produktionsbalanskraft skulle riknas fram pa samma sitt skulle det
goras enligt ekvation 6.

g Planerad produktion,, — Uppmaitt produktion,
1 Total produktion

n

(6)

Brutto-obalansindex for produktion raknas i detta examensarbete enligt ekvation 7.

)

Planerad produktion,, — Uppmatt produktion,
Total produktion

n

2

()
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5 De balansansvariga i SE3

| denna sektion gors ett urval av de balansansvariga foretagen i SE3. En kategorisering
av de balansansvariga gors utifran deras storlek och inblandning i kraftsystemets
balanshallning. Denna kategorisering forklaras och motiveras och sedan presenteras
arbetsgangen, med resulterande obalans-index for ar 2012, for de olika kategorierna.

5.1 Urval och kategorisering av de balansansvariga i SE3

Det finns totalt 29 balansansvariga foretag i SE3 enligt tabell 6. De har samma krav pa
sig att vara i balans enligt balansansvarsavtalet men med olika forutsattningar.
Exempelvis har vissa egen produktion, forbrukning och forvaltning medan andra
enbart har forvaltning. Produktionen hos BA kan vara av olika typ, storlek och
flexibilitet, likasa forbrukningen.

Tabell 6 — samtliga BA i SE3 innan avgrdnsning (Brostrom, 2013)

Balansansvariga i SE3

Axpo Sverige AB Markedskraft Sverige
Bergen Energi AB Modity Energy Trading

Bixia AB Malarenergi AB

Dala Kraft AB NEA’s Energy A/S

Danske Commodities Produktionsbalans AB

E.ON Energy Scandem AB

ENA Energi AB Skellefted Kraft AB
Energiforsaljning Sverige AB Statkraft AB

Fortum Generation AB SvK Gasturbiner

Fortum Varme AB Tekniska Verken i Linkoping
Gota Energi AB Telge kraft AB

Goteborg Energi DinEL AB Vattenfall AB

Jamtkraft AB Vasterbergslagens Kraft AB
Nordic Green Energy AB Wallenstam NaturEnergi AB
Markedskraft ASA

Av de 29 foretagen i tabell 6 har 16 valts ut som respondenter for detta
examensarbete. Fyra BA har samma huvudigare och da har de adderats till en BA
eftersom de antas ha samma strategi och arbetsgang. Antagandet har gjorts for att
forenkla en analys av de resultat som uppnas. Detta har gjorts for Vattenfall, vilka
dger Produktionsbalans AB och Visterbergslagens Kraft AB. Pa samma sitt har
Markedskraft ASA och Markedskraft AB gjorts till en och samma BA. Scandem ags av
Jamtkraft, varfor dessa ocksa har slagits ihop till en BA. Den sista sammanslagningen
som gjorts i detta examensarbete ar den for Fortum Generation AB och Fortum
Varme AB.

Ytterligare en avsmalning av de balansansvariga har gjorts i arbetet for att forsoka
kartlagga deras arbetsgang. Ett krav for att vara med i denna undersokning ar att den
balansansvarige har bade produktion och férbrukning under sitt balansansvar. De ska
dven rapportera planerad- och uppmitt produktion/férbrukning under arets alla
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manader. Denna avgrinsning har gjorts for att det underlittar i kartliggningen av en
konsekvent och generell arbetsgang, utan avbrott under vissa manader. Med detta i
atanke har Bergen Energi AB, Danske Commodities, NEA’s Energy A/S, Statkraft AB,
ENA Energi AB och Nordic Green Energy tagits bort fran underlaget. De BA som
aterstar for kategoriseringen redovisas i tabell 7.

Tabell 7 — BA i SE3 efter avgrinsning

Balansansvariga i SE3

Axpo Sverige AB Markedskraft AB

Bixia AB Modity Energy Trading

Dala Kraft AB Malarenergi AB

E.ON Energy Skelleftea Kraft AB

Fortum AB Tekniska Verken i Linkoping
Gota Energi AB Telge kraft AB

Goteborg Energi DinEL AB Vattenfall AB

Jamtkraft AB Wallenstam NaturEnergi AB

Fyra stycken BA har inte haft mojlighet att delge deras arbetsgang och resonemang
kring olika fragestallningar i detta examensarbete av olika anledningar. Deras data for
produktion, forbrukning och dirav obalans riknas dnda med i tillhdrande kategori
och antas ha liknande arbetsgang som de &vriga i den kategorin. De som enbart har
reglerobjekt i form av gasturbiner, SvK Gasturbiner, har valts bort eftersom de
enbart ar delaktiga i stdrningsreserven och inte paverkar balanshallningen, under
normaldrift, eller RKM.

Efter intervjuer med ett flertal BA har det visat sig att arbetsgangen skiljer sig
beroende pa deras storlek. For att kunna beskriva hur arbetsgangen ser ut for de
olika BA som finns i SE3 har darfor en kategorisering gjorts. Denna kategorisering
delar upp BA i en grupp med mindre aktorer (BA A), en grupp storre aktorer (BA
B) och en grupp med stor andel vindkraft i sin produktionsmix (BA Vind). Storleken
harleds till deras andel av produktionen i SE3.

Uppdelningen har gjorts eftersom olika incitament och forandringar av krav kan
paverka de olika grupperna pa olika sitt. Genom att samla liknande aktorer i samma
grupp kan aven den insamlade informationen harledas till den gruppen istallet for att
nimna nagon BA vid explicit namn. Detta har gjorts pa uppmaning av de BA som
varit med i denna studie eftersom viss information ar konfidentiell. De data som har
anvants som grund for kategoriseringen har tillhandahallits av SvK men &r
sekretessbelagd.

| figur 17 kan de olika kategoriernas forbrukning ses. BA A har en andel om 25 %, BA

B har en andel om 55 % medan BA Vind star for de resterande 20 % av
forbrukningen. (SvK, i, 2013)
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Andel av forbrukning i SE3
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Figur 17 — andel av uppmiditt forbrukning under 2012 for varje kategori i SE3 (SvK, i,
2013)

| figur 18 visas istillet de olika kategoriernas andel av produktionen i SE3. BA A star
for 5 %, BA B for 92 % och BA Vind for 3 %. (SvK, i, 2013)

Andel av produktion i SE3
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Figur 18 — andel av uppmditt produktion under 2012 for varje kategori i SE3 (SVK, i,
2013)

5.1.1 Balansansvarig kategori A

BA A har kategoriserats utifran deras andel av produktionen i SE3. De aktorer som
faller in under denna kategori har mindre an 4 % av den installerade effekten och de
ar dirfor pristagare pa marknadsplatserna Elspot, Elbas och RKM. Typen av
produktion skiljer sig beroende pa aktor men den kan besta av virmekraftverk,
oftast mindre vattenkraftverk och viss andel vind eller sol. Oftast har BA A nagot
eller nagra produktionsslag i sin produktionsmix. De har inte sarskilt stor andel
reglerbar produktion, som gar att utnyttja pa RKM, och ar dirfor inte sirskilt
delaktiga pa RKM.

5.1.1.1 Arbetsgang for handel pa Elspot

BA A har ett fatal anstillda som skoter prognostisering, planering och handel. De
placerar maximal andel av sin handel pa Elspot enligt balansansvarsavtalet. Eftersom
de har en mindre andel av den totala effekten i SE3 placeras buden ofta med en
spridning som gor att de kommer silja till det pris som blir pa Elspot. Rent praktiskt
placeras ett vildigt lagt bud och ett valdigt hogt bud, vilket gor att en allokering gors
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for varje fall inom det intervallet. Detta giller for vissa av BA A pa bade produktions-
och forbrukningsbud. (Respondent BA A, 2013)

Prognostiseringen av produktion gors oftast pa sjilva kraftverket nir det giller
varmekraft medan vatten- och vindkraft prognostiseras med olika verktyg hos den
del av bolaget som skoter handeln pa Elspot och Elbas. Dessa verktyg anviander olika
parametrar sasom temperatur, solstralning, hydrobalans men dven historisk data for
produktion. Vaderdata himtas fran olika hemsidor som SMHIlse och Yr.no.
Viderdata i kombination med parametrarna matas in i ett prognossystem fran Vitec
som heter Aiolos och en produktionsprognos skapas. Flera BA A anvinder ocksa
egenutvecklade modeller, eftersom dessa ar billigare, men dessa ar inte sarskilt
avancerade. Produktionsprognosen ligger sedan till grund for mangden energi som
handlas pa Elspot. (Respondent BA A, 2013)

Prognostiseringen av forbrukning gors oftast av BA A sjalva men kan aven goras av
elbolagen som handlar under BA A:s ansvar. Prognoserna baseras delvis pa historiska
matdata som samlas in fran natbolagen. BA A har sillan realtidsmatdata eftersom de
inte dger stora egna niatomraden. Aven hir anvinds programvaror som Aiolos, med
data for vider for att forutspa hur forbrukningen kommer att se ut det
nastkommande dygnet. Om det spas kallt viader antas behovet av el dka och vice
versa. Vidret ar den mest paverkande faktorn men adven kvaliteten pa maitdata fran
natagarna ar betydande for att prognostiseringen skall bli korrekt menar BA A.
(Respondent BA A, 2013)

5.1.1.2 Arbetsgang for handel pa Elbas

Efter att handeln pa Elspot ir genomférd gor BA A nya produktionsprognoser for att
se hur produktionen har forindrats. Da det uppstar problem i ett kraftverk
rapporteras det in i den nya prognosen. For de som har vindkraft i sin
produktionsmix gors aven nya vind-prognoser varje timme for att se hur
produktionen kan komma att forandras. De nya prognoserna sammanstalls och
jamfors med handeln pa Elspot. Vid differens korrigeras den handlade effekten med
kop pa Elbas. De nya produktionsplanerna och den nya handeln rapporteras till SvK
for att minska risken for obalanskostnader. (Respondent BA A, 2013)

Forbrukningen prognostiseras sallan pa nytt, da BA A sillan har avvikande planer om
inte en stor last kopplas bort. De har inte sarskilt manga stora industrikunder som
kan paverka forbrukningen i den utstrackningen att det maste korrigeras pa Elbas.
(Respondent BA A, 2013)

BA A anvinder sig av olika prissignaler fran marknaden for att forutspa hur den kan
komma att utvecklas. En av de prissignaler som anvinds ar priserna pa RKM som
publiceras av SvK en timme efter leveranstimmen. Genom att analysera priset pa
RKM kan BA A avgora huruvida systemets balans ar enligt deras prognoser eller inte.
Det har visat sig att de dven tittar pa reglerkraftpriserna pa RKM i andra nordiska
linder for att fa snabbare tillgang till dessa signaler. (Respondent BA A, 2013)

5.1.1.3 Arbetsgang for handel pa Reglerkraftmarknaden

BA A ar vanligtvis inte delaktiga i handel pa RKM. Detta beror pa flera orsaker. For
att vara delaktig pa RKM maste vissa krav uppfyllas pa reglerresursen. Oftast ar det
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vattenkraft som gar att reglera snabbt som klarar av dessa krav pa ett ekonomiskt
hallbart satt. BA A har i vissa fall vattenkraftverk som ligger i samma vattendrag som
de storre vattenkraftverken uppstroms. Eftersom de da ar helt beroende av hur de
stora vattenkraftverken kors for att kunna reglera sina mindre verk blir det svart att
fa dem att uppfylla kraven for reglerresurser. Av naturliga skal ir vind- och solkraft
inte heller sarskilt lampligt for RKM eftersom de ar variabla och intermittenta.
(Respondent BA A, 2013)

Viarmekraftverk kan regleras men med olika tid for uppstart. Driftmassigt vill de halla
en stabil och jamn produktion for att minska slitage pa olika tekniska komponenter i
varmekraftverket. Det gar dock att installera ackumulatorer och annan utrustning
som gor att de kan anvindas som reglerresurs men det blir en fraga om hur ldnsamt
det ar. BA A har gjort bedomningen att detta inte ar genomforbart i dagslaget
eftersom det kravs mer resurser men att det kan komma att andras inom en snar
framtid. (Respondent BA A, 2013)

5.1.1.4 Obalansindex for kategori A

Med den arbetsging som  beskrivs i sektion 5.l. uppnds en
nettoforbrukningsobalans enligt figur 19. Detta ar for en typisk aktor inom kategori
A och berakningarna har utforts enligt ekvation 4 i sektion 4.4. Figuren visar i vilken
riktning BA A paverkar systemet under ar 2012. BA A varierar mellan en negativ
riktning om cirka -1 % upp till en positiv riktning om cirka 4 % under mars manad.

Netto-obalansindex for forbrukning for en typisk aktor

i kategori A
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Figur 19 — utrdknat netto-obalansindex for forbrukning under ar 2012 for aktor A

Brutto-obalansindex for forbrukning och en typisk aktor i kategori A har raknats
fram enligt ekvation 5 i sektion 4.4. Figur 20 visar mangden obalanser som en aktor i
kategori A orsakade i kraftsystemet under 2012. Vardena varierar mellan cirka 5 %
for majoriteten av manaderna men med en avvikande obalans om 10 % under mars
manad. Dessa procentsatser ar en andel av den uppmatta forbrukningen for aktor A.
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Brutto-obalansindex for forbrukning for en typisk
aktor i kategori A
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Figur 20 — utrdknat brutto-obalansindex for forbrukning under ar 2012 for aktor A

Pa samma satt som for forbrukningsobalansen har ett obalansindex raknats fram for
en typisk aktor i kategori A, under ar 2012. Detta har gjorts enligt ekvation 6 och
resulterade i figur 21, dar obalanserna varierar mellan cirka -8 — 12 % av den
uppmitta produktionen. Riktningen pa obalanserna varierar bade i storlek och
riktning under aret men med en konsekvent positiv riktning under manaderna maj —
augusti.

Netto-obalansindex for produktion for en typisk aktor
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Figur 21 — utrdknat netto-obalansindex for produktion under ar 2012 for aktér A

Den mingd obalanser som aktor A har orsakat kraftsystemet under ar 2012 varierar
mellan cirka 18 — 32 % av den uppmitta produktionen, beroende pa manad.
Berakningen har gjorts enligt ekvation 7 och resultatet kan ses i figur 22, dar det kan
urskiljas att mangden produktionsobalans ar hogre under sommarmanaderna maj —
augusti.

38



Brutto-obalansindex for produktion for en typisk aktor
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Figur 22 — utrdknat brutto-obalansindex for produktion under ar 2012 for aktor A

5.1.2 Balansansvarig kategori B

BA B har en betydande del av den installerade effekten i SE3 i form av flera olika
kraftkallor med stor installerad effekt. Den totala installerade effekten per BA ar mer
an 10 % av den totala effekten i SE3. Detta gor att de ar market-makers pa de olika
handelsplatserna. BA B finns representerade pa Elspot, Elbas och RKM och de har
flera stora industrikunder, vilket gor att de aven har avkopplingsbar forbrukning som
reglerresurser till RKM. De har ocksa en stor del av forbrukningen och kan vara
agare av egna elnat. (Respondent BA B, 2013)

BA B anvdnder sig av prognosverktyg sasom Vitec Aiolos vid framtagning av
produktionsbud till de olika marknadsplatserna. Daremot har de oftast fler
prognosverktyg som kors parallellt for att kunna sammanstilla en mer gedigen
helhetsbild. De har aven tillgang till meteorologer som gor prognoser internt for att
kunna vara dnnu mer sikra pa de bud som placeras pa de olika marknadsplatserna.
Bemanningen hos BA B ar avsevart hogre an for de andra kategorierna.
Driftcentralerna ar alltid bemannade och de har resurser att svara pa marknadens,
och systemets, signaler dygnet runt och aret om. (Respondent BA B, 2013)

5.1.2.1 Arbetsgang for handel pa Elspot

Det finns en planeringsenhet for varje produktionsslag hos BA B. Varje enhet skoter
prognostiseringen av produktion kortsiktigt men vager dven in langsiktiga prognoser.
Planerna tas fram med en egenutvecklad programvara som ar anpassad till den
balansansvariges system och produktionsmix. Ett exempel pa hur programvaran
maste anpassas individuellt ar for viss vattenkraft. Ofta ar det flera aktdrer som ager
olika kraftverk i samma alv, vilket medfor att deras produktion ar beroende. Detta
beroende skots genom bilaterala affarer, via Vattenregleringsforetagen som ar en
oberoende aktor. Storleken pa de bilaterala affirerna maste vigas in i de prognoser
som BA B gor for Elspot. (Respondent BA B, 2013)

Prognoserna fran de olika enheterna skickas till en fysisk trading-enhet som

sammanstaller dem och gor en helhetsbedomning over situationen. Den fysiska
trading-enheten raknar fram olika scenarion och klassificerar dem med olika
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sannolikheter for att se vilket det mest optimala budet ar. Efter att ha samlat in och
analyserat samtlig information placerar de sedan buden pa Elspot for samtliga
enheter. (Respondent BA B, 2013)

Eftersom BA B har valdigt stor produktion i SE3 finns det en viss sannolikhet att en
mangd produktion kommer att falla bort under leveranstimmen pa grund av olika
storningar. Detta medfor att BA B maste kompensera for detta i deras handel pa
Elspot. (Respondent BA B, 2013)

Pa samma sitt som vid produktionsplaneringen gors lastprognosen pa en separat
enhet. Denna enhet anviander parallella modelleringsverktyg for att fa fram en siker
prognos. BA B ar dven agare av stora niatomraden och har dirfor tillgang till
realtidsmitdata pa forbrukning. Detta gor att de kan skapa mer exakta lastprognoser
for de omradena eftersom de far kontinuerliga signaler fran natet som redovisar hur
situationen ser ut. Nar lastprognosen ar fardigstalld skickas den till den fysiska
trading-enheten, dar den vags in i helhetsbedomningen. Handel for lasten sker aven
den via enheten for den fysiska tradingen. (Respondent BA B, 2013)

5.1.2.2 Arbetsgang for handel pa Elbas

Eftersom BA B har en enhet for varje produktionsslag har de mycket personal som
kontinuerligt undersdker huruvida deras handel pa Elspot stimmer &verens med
deras prognoser eller inte. De har ocksa en storlek och variation i sin
produktionsmix som gor att sammanlagringseffekter dem emellan jamnar ut vissa
forandringar i kraftsystemet. Med sammanlagringseffekter menas har att vissa
produktionsslag kan producera mer an vantat och kompensera for dem som
eventuellt producerar mindre an vantat. (Respondent BA B, 2013)

BA B gor avancerade och genomtinkta prognoser for sin handel pa Elspot, dar de
redan har raknat fram den mest Ionsamma handeln for den sammanlagda
produktionen och forbrukningen. Detta medfor att en korrigering pa Elbas inte gors
i samma utstrickning. Det kan dock goras da stora bortfall av produktionsenheter
intraffar och de uppmirksammar ett attraktivt bud pa Elbas. BA B har aven
produktion i flera elomraden, varfér de kan anvinda Elbas for att balansera sin
produktion och férbrukning mellan elomraden. (Respondent BA B, 2013)

Priserna pa Elbas jamfors stindigt med priserna pa RKM for att avgora vad som ar
mest |dnsamt. Eftersom BA B ar delaktiga pa RKM har de kunskap om vilka priser de
ska jamfora priserna pa Elbas med. (Respondent BA B, 2013)

5.1.2.3 Arbetsgang for handel pa Reglerkraftmarknaden

BA B ar hogst delaktiga i RKM eftersom de har reglerresurser som uppfyller
kriterierna for denna marknad. Det handlar ofta om snabbreglerade vattenkraftverk.
BA B som har dessa resurser anvander langre prisprognoser, historik och
tillrinningsprognoser for att ta fram en sasongsplanering. Denna sasongsplanering
visar hur vattnet ska fordelas over sasongen och resulterar i ett utkorningspris per
vecka. Om BA B tror att SvK behdver reglerkraft undanhalls reserver fran Elspot for
att finnas tillgingliga som reglerresurser pa RKM. Detta gors eftersom de kan fa
battre betalt for reglerkraft pa RKM an for energi pa Elspot. Pa samma sitt jamfors
de med priserna pa Elbas. (Respondent BA B, 2013)
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5.1.2.4 Obalansindex for kategori B

Med den arbetsging som  beskrivs i sektion 5.1.2 uppnds en
nettoforbrukningsobalans enligt figur 23. Detta ar for en typisk aktor inom kategori
B och berikningarna har utforts enligt ekvation 4 i sektion 4.4. | figuren framgar
riktningen pa forbrukningsobalanserna for BA B och de varierar nagot i storlek
under aret. Under arets forsta fem manader ar riktningen negativ medan den storsta
paverkan pa kraftsystemet ar den positiva mangd forbrukningsobalanser som tillfors
fran juni — november.
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4%

3%

2%

1%

0%

-1%

-2%
& (o’b{\ Q@‘e & @ \\}é\ N Qgeo ¢ £ FF
\'z>° <<é° v &?'@ 0\15' 40@ &

Figur 23 — utrdknat netto-obalansindex for forbrukning under ar 2012 for aktor B

Brutto-obalansindex for forbrukning och en typisk aktor i kategori B har raknats
fram enligt ekvation 5 i sektion 4.4. Figur 24 visar mangden obalanser som en aktor i
kategori B orsakade i kraftsystemet under 2012. Vardena varierar mellan cirka 3 — 6
% av den uppmatta forbrukningen for aktor B. De storsta obalanserna tillfors
systemet i juli, augusti och september.

Brutto-obalansindex for forbrukning for aktor B
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Figur 24 — utrdknat brutto-obalansindex for forbrukning under 2012 for aktor B

Pa samma satt som for forbrukningsobalansen har ett obalansindex raknats fram for
en typisk aktor i kategori B, under ar 2012. Detta har gjorts enligt ekvation 6 och
resulterade i netto-obalansindex i figur 25, dar obalanserna varierar mellan cirka -0,5
— 2 % av den uppmatta produktionen. Riktningen for produktionsobalanserna for BA
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B ar genomgaende positiva, med tva undantag for november och oktober da
obalanserna ar nastintill obefintliga.

Netto-obalansindex for produktion for aktor B
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Figur 25 — utrdknat netto-obalansindex for produktion under 2012 for aktor B

Den mingd obalanser som aktdr B har orsakat kraftsystemet under ar 2012 varierar
mellan cirka 2 — 3 % av den uppmitta produktionen, beroende pa manad. Mingden
produktionsobalanser som orsakades av BA B under ar 2012 var alltsa relativt
konsekvent. Berakningen har gjorts enligt ekvation 7 och resultatet kan ses i figur 26.
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Figur 26 — utrdknat brutto-obalansindex for produktion under 2012 for aktor B

5.1.3 Balansansvarig kategori Vind

BA Vind har mer an 30 % vindkraftsproduktion i sin produktionsmix. Detta staller
stora krav pa den prognostisering som gors eftersom det paverkar den totala
portfolion avsevart (Respondent BA Vind, 2013). De aktorer som kategoriseras
under BA Vind har ibland bara vindkraftsproduktion men aven i kombination med
andra kraftslag. Storleksmassigt ar de att jamfora med BA A eftersom de inte har en
storre andel av produktionen i SE3 och inte heller manga olika kraftslag i sin
produktionsmix.

42



Bemanningen for BA Vind ir ocksa att jimféra med BA A. De har full bemanning pa
veckodagar men reducerad pa helgdagar. Antalet prognoser halveras i princip under
helgdagar for denna kategori. (Respondent BA Vind, 2013)

5.1.3.1 Arbetsgang for handel pa Elspot

BA Vind forsoker planera sin produktion for att all handel ska ske pa Elspot. For att
ta fram buden till Elspot gors olika prognoser beroende pa kraftslag. De som har
kraftvirmeproduktion i sin produktionsportfdlj begir in prognoser fran
kraftvirmeverken en gang i veckan. Dessa prognoser forindras l|6pande vid
forandringar. Produktionsprognosen for vattenkraft gors internt hos BA. Eftersom
produktionen fran vindkraft varierar kraftigt och beror pa vider maste BA Vind kopa
produkter for vindkraftprognoser externt. Dessa prognoser gors utifran
viaderprognoser som ocksa maste kopas in. Produkterna i samband med
vaderprognoserna ar dyra och skapar en extra kostnad. (Respondent BA Vind, 201 3)

Forbrukningsprognoserna baseras pa inkopta och egna modeller. Modellerna
baseras, likt for de andra BA, pa historisk forbrukning, viderobservationer och
vaderprognoser. Dessa prognoser korrigeras sedan manuellt for att leda till en
slutgiltig prognos och budgivning pa Elspot. (Respondent BA Vind, 2013)

5.1.3.2 Arbetsgang for handel pa Elbas

BA Vind jamfér de forbruknings- och produktionsprognoser som lag till grund for
budet pa NPS med nya prognoser, gjorda nirmre leveranstimmen. | de nya
prognoserna inkluderas den senaste tillgangliga informationen om vaderprognoser,
uppdaterade vindeffektprognoser och verk som har startat eller stoppat. Om det
visar sig att de behover kopa eller silja energi gors detta pa Elbas, men endast om de
tror att det priset kommer vara bittre in det pa RKM. (Respondent BA Vind, 2013)

Elbas ar valdigt viktig for BA Vind eftersom prognoserna ofta korrigeras och maste
justeras med handel. Detta gors for att den generella strategin ar att minimera
obalanser. Ju mer intermittent produktion som finns i produktionsportfoljen desto
mer handel blir det pa Elbas menar BA Vind. P3 Elbas handlar aktdrerna i denna
kategori upp till 5 % av den totala handeln pa Elspot (Respondent BA Vind, 2013).
Det kraver ocksa ett bittre prognosverktyg som kan koras upp till fyra per dag. Vid
en forandring av prognosen utfors i storsta mojliga man handel pa Elbas och sedan
rapporteras alltid den uppdaterade planen till SvK. Detta gors for att minimera
eventuella obalanser, vilket ar ett maste for BA Vind. (Respondent BA Vind, 2013)

5.1.3.3 Arbetsgang for handel pa Reglerkraftmarknaden

BA Vind ar sallan delaktiga i RKM eftersom de inte har den typen av reglerresurser.
Diremot anvander de sig av RKM for att jamfora priserna mot Elbas. P4 sa sitt kan
de avgora om det dr mer ldnsamt att vara i obalans in att korrigera sin handel pa
Elbas. (Respondent BA Vind, 2013)

5.1.3.4 Obalansindex for kategori Vind

Med den arbetsging som  beskrivs i sektion 5.1.3 uppnds en
nettoforbrukningsobalans enligt figur 27. Detta ar for en typisk aktor inom kategori
Vind och berakningarna har utforts enligt ekvation 4 i sektion 4.4. | figuren kan det
ses att BA Vind paverkar kraftsystemets balans i en varierande riktning de forsta sju
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manaderna av 2012. De sista fem manaderna pa ar 2012 redovisar de hogsta
forbrukningsobalanserna i en positiv riktning.
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Figur 27 — utrdknat netto-obalansindex for forbrukning under 2012 for aktor Vind

Brutto-obalansindex for forbrukning och en typisk aktor i kategori Vind har raknats
fram enligt ekvation 5 i sektion 4.4. Figur 28 visar mangden obalanser som en aktor i
kategori B orsakade i kraftsystemet under 2012. Vardena varierar mellan cirka 4 — 6
% av den uppmatta forbrukningen for aktor Vind.
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Figur 28 — utrdknat brutto-obalansindex for forbrukning under 2012 for aktor Vind

Pa samma satt som for forbrukningsobalansen har ett obalansindex raknats fram for
en typisk aktor i kategori Vind, under ar 2012. Detta har gjorts enligt ekvation 6 och
resulterade i netto-obalansindex i figur 29, dar obalanserna varierar mellan cirka -6 —
3 % av den uppmatta produktionen. BA Vind paverkar obalansernas riktning at bada
hall men mest negativt. De negativa virdena forekommer framforallt mellan augusti
och november.
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Netto-obalansindex for produktion aktor Vind
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Figur 29 — utrdknat netto-obalansindex for produktion under 2012 for aktor Vind

Den mingd obalanser som aktdr Vind har orsakat kraftsystemet under ar 2012
varierar mellan cirka 17 — 33 % av den uppmitta produktionen, beroende pa manad.
Mingden produktionsobalans som tillfors kraftsystemet ar som storst fran april till
augusti. Berakningen har gjorts enligt ekvation 7 och resultatet kan ses i figur 30.
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Figur 30 — utrdknat brutto-obalansindex for produktion under 2012 for aktor Vind

<.
A
6@,‘

5.1.4 Sammanfattning 6ver arbetsgang for kategorierna

De olika kategorierna ar delaktiga pa handelsplatserna pa olika sitt eftersom de har
olika resurser. Detta giller resurser i bemanning, storlek pa produktion och
variation pa produktion. BA A har firre personer anstillda och dven mindre storlek
och variation pa sin produktion, vilket ocksa giller for kategori Vind. | vissa fall gor
detta att BA A och BA Vind ar pristagare pa de olika handelsplatserna eftersom
storleken pa deras handel inte ar tillrackligt stor for att paverka marknaden. BA B
har istdllet mer resurser och paverkar darfor likviditeten pa de olika
handelsplatserna. Tillgaingen pa information ar ocksa proportionell mot andelen av
produktion. | tabell 8 kan huvuddragen for de olika kategorierna ses.
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Tabell 8 — huvuddragen for de olika kategorierna A, B och Vind

Andel SE3 Elspot Elbas RKM Bemanning Produktionsmix Prognostisering

BA A <4% N N Aret om I-3 kraftslag Extern information

BAB >10% V V V 24/7 Samtliga kraftslag  Extern- och intern
information

BA Vind <4% \ \ Aret om >30 % vind Extern information

| figur 31 visas en sammanstallning 6ver forbrukningsobalansernas riktning for en
typisk aktor i de olika kategorierna. Procentsatserna ar i forhdllande till deras
uppmatta forbrukning och per manad ar 2012. Under de forsta tva manaderna ar
riktningen for obalanserna densamma for samtliga kategorier. | mars har BA A en
kraftigt avvikande obalans i jamforelse med BA B och BA Vind. Fran augusti till
november ar riktningen pa forbrukningsobalanserna i positiv riktning och med
relativt likvardig procentsats.
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Figur 31 — sammanstdllt netto-obalansindex for forbrukning i SE3 under 2012

Den andel av forbrukningsobalanserna som tillfordes det svenska kraftsystemet
under 2012 visas i figur 32 per kategori. Av den totala mangden forbrukningsobalans
stod BA A for cirka 33 %, BA B for cirka 45 % och BA Vind for ungefar 22 %. Detta
kan jamforas med andelen av forbrukningen for de olika kategorierna i figur 16 som
var 25 % for BA A, 55 % for BA B och 20 % for BA Vind.
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Figur 32 — fordelning av tillford forbrukningsobalans per kategori under 2012
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| figur 33 visas en sammanstallning over produktionsobalansernas riktning for en
typisk aktor i de olika kategorierna. Procentsatserna ar i forhdllande till deras
uppmitta produktion och per manad ar 2012. BA A har, med undantag for
september manad, genomgaende storst andel produktionsobalans i forhallande till
deras uppmatta produktion. BA Vind har, med undantag for februari och december
manad, nast storst produktionsobalans i forhallande till deras uppmitta produktion.
Under fyra manader ar riktningen pa produktionsobalanserna at samma hall medan
de under de resterande atta manaderna ar at olika hall.
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Figur 33 — sammanstdllt netto-obalansindex for produktion i SE3 under 2012

Den andel, per kategori, av produktionsobalanserna som tillfordes det svenska
kraftsystemet under 2012 visas i figur 34. Av den totala mangden produktionsobalans
stod BA A for cirka 25 %, BA B for cirka 50 % och BA Vind for ungefar 25 % men
med en viss variation. Detta kan jamforas med andelen av produktionen for de olika
kategorierna i figur 17 som var 5 % for BA A, 92 % for BA B och 3 % for BA Vind.
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Figur 34 — fordelning av tillford produktionsobalans per kategori under 2012
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6 Incitament och forandringar av krav

Med en utbyggnad av vindkraften kommer kraftsystemets behov av reglerresurser
att forandras. Denna forandring hanger starkt ihop med i vilken utstrackning
vindkraftsproducenterna kan forutse produktionsvariationer, samt i vilken
utstrackning planer for ovrig produktion uppdateras i takt med att
prognosnoggrannheten okar nar aktuell leveranstimme narmar sig. Att vindkraften
kommer att paverka behovet av reglerresurser ar tydligt. En utformning av
marknadsdesignen tillsammans med avrakning av obalanser kan vara redskap for att
hantera de nya forutsattningarna. (Brostrom et al, 2013)

| detta kapitel kommer de incitament som har tagits fram av SvK att beskrivas
narmare. Alla incitamenten ar forslag och SvK har uppmanat forfattarna att utreda
huruvida det finns tillrackligt med fordelar att infora dessa eller inte.

Avrakningen i de nordiska linderna gar mot en mer harmoniserad, gemensam
modell. Mélet ar att den nordiska balansavrikningen ska goras av en och samma
avrakningsenhet. Under 2014 ska projektet Nordic Balance Settlement (NBS)
inledas. Till dess ska det tas fram ett gemensamt balansansvarsavtal (Brostrom et al,
2013). Det ar darfor viktigt att vid en vidare undersokning icke forglomma det
nordiska systemperspektivet vid denna bedomning.

En narmare utredning gors om marknadsmodellen behover justeras eller inte.
Slutligen beskrivs hur detta skulle kunna se ut och hur BA forhaller sig till
incitamenten.

6.1 Okade kostnader for BA att vara i obalans

Produktionsplaner rapporteras av BA medan bindande planer for forbrukning
beraknas av SvK enligt ekvation 8. (Munter, 201 3)

Forbrukningsplan = produktionsplan + rapporterad handel  (8)

Om en BA inte justerar sin handel efter en uppdaterad produktionsplan paverkas
den framraknade forbrukningsplanen av den planerade obalansen. Eftersom
forbrukningsprognosen inte har dndrats. Enligt balansansvarsavtalet maste BA planera
sig i balans, det vill saga med en oforandrad forbrukningsprognos ska en uppdaterad
produktionsplan korrigeras med justering av handeln. Den laga likviditeten pa Elbas
gor det inte alltid mdjligt att korrigera sin handel. Rent tekniskt kan en BA alltsa
flytta sin produktionsobalans till forbrukningsobalans, vilken avraknas med den
gynnsammare enprisavrakningen. (Munter, 201 3)

Genom att andra i avrikningsrutinerna skulle SvK eventuellt kunna fa BA att i storre
utstrackning handla sig i balans. Denna forandring skulle kunna goras pa flera olika
sitt. | dagslaget finns en regleravgift da en balansansvarig ar i obalans. Denna avgift
skulle kunna hojas for att gora det mer kostsamt att vara i obalans. (Brostrom, 201 3)

6.1.1 Respons BA A

Aktorer i kategori A formedlar en delad mening med att oka kostnaden for att vara i
obalans. Manga menar att det ar for billigt att vara i obalans i dagslaget. Vissa aktorer
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menar att balanskraftavgiften pa 2,50 SEK/MWh ir ett steg i ritt riktning jamfort
med nar det var | SEK/MWh, men att det fortfarande inte ar ett tillrackligt stort
incitament for att de verkligen ska vilja handla sig i balans. Genom att hoja till 2,50
SEK/MWh menar vissa aktorer att SvK visade att de verkligen vill ta itu med
obalansvolymerna samt att de stravar efter en harmonisering med resten av Norden.
Det finns fortfarande utrymme att hoja beloppet och manga menar att grinsen som
Finland har pa 5 SEK/MWh dr mer rimlig. (Respondent BA A, 2013)

Kostnaden for obalanserna hamnar i slutindan pa kundens faktura, vilket gor att
manga aktorer inte kianner att det finns anledning till att jobba extra for att fa ner
sina obalansvolymer. Skulle det a andra sidan vara sa pass dyrt att det borjar ta ut sin
ratt pa kundernas fakturor finns det anledning att se dver rutiner och kanske forsoka
bemanna hanteringen av balanseringen. (Respondent BA A, 201 3)

Vissa aktorer tycker tvartemot att okade kostnader inte alls skulle medfora att de
skulle vilja handla sig i balans oftare. De menar istillet att det skulle bli svarare for
dem att gora battre prognoser. Detta skulle enbart leda till att mindre BA skulle
utkonkurreras av de stora (Respondent BA A, 2013). SvK borde forsoka premiera
de som ar i balans ofta istallet for att straffa de som inte ar det. (Respondent BA A,
2013)

En del aktorer i kategori A menar att det inte finns ett egenvirde att oOka
kostnaderna for att vara i obalans av bestraffningsskal. De menar att intdkterna fran
obalanserna ska ticka kostnaderna for balanshallningen och inget mer. (Respondent
BA A, 2013)

Responsen fran de flesta BA tyder pa att de uppdaterar sina produktionsplaner flera
ganger om dagen men de handlar inte alltid efter sina uppdaterade planer. Detta
innebar att produktionsobalansen forflyttas till forbrukningssidan for att minska
kostnaderna for att vara i obalans. (Respondent BA A, 2013)

6.1.2 Respons BA B

Enligt aktorer i kategori B skulle okade kostnader att vara i obalans vara ett
incitament att forsoka halla sin balans battre. Dagens kostnad om 2,50 SEK/MWh for
balanskraft anses vara for lagt. Skulle priset vara som det ar i Finland, skulle det 6ka
kostnaderna for BA B och de skulle forsoka vara i balans battre. Med andra ord
skulle en nordisk harmonisering innebara ett okat incitament att vilja vara i balans.
BA i denna kategori har en overvagande andel av produktionen och forbrukningen i
SE3. En sadan forandring skulle ge kostnader i proportion till deras volymer.
(Respondent BA B, 201 3)

BA B menar att detta incitament ar ett styrmedel som visar hur mycket BA ska satsa
pa att vara i balans. Storleken pa detta styrmedel paverkar hur mycket BA maste
jobba for att halla sin balans. Skulle en dramatisk hojning goras, skulle det kravas mer
personal som jobbar med att hantera obalanser. | slutandan handlar det enligt dessa
aktorer om en avvigning om vad som ir mest lonsamt. Okade kostnader skulle i
forlangningen leda till att ansvaret forflyttas till BA menar aktorer i denna kategori.
(Respondent BA B, 201 3)
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6.1.3 Respons BA Vind

BA Vind har en Overvigande del variabel produktion varfor det ofta uppstar
obalanser. Redan i dagslaget uppdaterar de darfor prognoser och handel i storsta
mojliga man for att vara i balans. Men genom att hdja kostnaderna for att vara i
obalans skulle de behdva jobba dannu mer med att halla balansen. Detta skulle leda till
att handeln pa Elbas skulle 6ka. En 6kad Elbashandel skulle krava mer resurser i form
av personal. Med tanke pa att arbetsbelastningen redan idag ar anstriangd skulle det
innebara stora kostnader for BA. (Respondent BA Vind, 2013)

6.2 Skarpt overvakning av obalanser

| dagslaget lagger SvK upp statistik over hur BA hanterar sin forbrukningsbalanskraft.
Genom att redovisa forbrukningsstatistik for varje enskild BA, kan de balansansvariga
foretagen fa en uppfattning om hur deras obalanser ser ut i forhallande till de andra
BA (Falt, 2013). | figur 35 visas ett diagram over hur forbrukningsbalanskraften i SE3
redovisades under januari 2013.

Forbrukningsbalankskraft januari 2013 i SE3

15%
4%
13%
12%
1%
10%

Figur 35 — forbrukningsbalanskraft januari 2013 i SE3 (SvK, h, 2013)

Staplarna visar BA:s forbrukningsbalanskraft i procent av deras totala forbrukning.

Staplarna ar sorterade efter stigande ordning och ar framraknade enligt ekvation 9.
(SvK, h, 2013)

|Manadsmedelvarde av forbrukningsbalanskraft|

)

Total forbrukning

Varje stapel representerar en BA och ar markt med en siffra, t.ex. BA202. Denna
siffra ar en kod som ska skydda BA genom att de ar anonyma gentemot varandra.
Sifferkoden dndras om nya BA tillkommer eller utgar for att ingen ska kunna avgora
vem som ir vem. Varje gang detta sker far BA besked om de nya koderna. Den roda

linjen i diagrammet illustrerar den genomsnittliga forbrukningsbalanskraften i SE3 i
januari 2013. (SvK, h, 2013)
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BA har ett ansvar att vara i affairsmassig balans enligt balansansvarsavtalet. Detta
ansvar kan vara svart att tolka och det finns idag ingen exakt definition for vad som
anses med att vara i affirsmissig balans. Det 4r svart att avgdra om det ar
affarsmassigt att handla sig i balans till vilket pris som helst. Aktorer som har
obalanser forsoker handla sig i balans pa Elbas, men de ir inte villiga att betala vad
som helst. | dagslaget ar inte gransen for vad som anses vara en for stor obalans
faststilld. Tidigare tillit SvK de balansansvariga att ha en viss “vingelman”, dir de
kunde ha en viss mangd energi obalanser utan att det ansags som en obalans av SvK.
(Falt, 2013)

Skulle en BA misskota sin balans under en langre tid kan SvK, enligt
balansansvarsavtalet, vilja att saga upp avtalet parterna emellan. Det finns dessutom
ett vite pa 100 000 kr som kan delas ut till BA som inte skoter sin balans under en
lingre tid. Denna bot har 4n sa liange inte delats ut till nagon. (Filt, 2013)

| Norge ar det tillatet att vara i obalans "at ritt hall”. Om systemet ar Sverbalanserat
och en BA har mindre produktion an planerat, raknas det inte som en obalans.
Statnett delar upp kraven i tre delar: inte acceptabelt langsiktigt, inte acceptabelt
kortsiktig och acceptabelt. Det rader olika krav for forbruknings- och
produktionsobalanser, vilka ar definierade enligt tabell 9. (Statnett, 2013)
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Tabell 9 — statnetts kriterier for overvakning av obalanser (Statnett, 2013)

Inte acceptabelt
langsiktigt (galler inte
for BA< 1800
MWh/manad brutto-
obalans)
Forbrukningsobalans
* mer an 10 % netto-

obalans och mer an
2 ggr skillnaden

negativa och positiva

obalanser
mer an 12,5 %
netto-obalans

mer an 2,5 ggr
skillnaden mellan

negativa och positiva

obalanser
Produktionsobalans
* mer an 5 % netto-
obalans och mer an
2 ggr skillnaden
mellan negativa och
positiva obalanser
mer an 6 % netto-
obalans
mer an 2,5 ggr
skillnaden mellan

positiva och negativa

obalanser

Inte acceptabelt
kortsiktigt

Forbrukningsobalans
* Varken rod eller gron

Produktionsobalans
* Varken rod eller gron

Acceptabelt

Forbrukningsobalans
* mindre an 6 %

netto-obalans och
mindre an 1800
MWh brutto-
obalans per manad
mindre an 6 %
netto-obalans och
mindre an 1,5 ggr
skillnaden mellan
negativa och
positiva obalanser

Produktionsobalans
* mindre an 2,5 %

netto-obalans och
mindre an 1800
MWh brutto-
obalans per manad
mindre an 2,5 %
netto-obalans och
mindre an 1,5 ggr
skillnaden mellan
negativa och
positiva obalanser

Rent ekonomiskt I6nar det sig for BA att uppdatera sina produktionsprognoser da
de inte vill riskera att fa betala for produktionsobalansen som avriknas med
tvaprisavrakning (Falt, 2013). | Norge redovisar systemoperatdren Statnett
obalansindex for produktionsbalanskraften. Statistiken i Norge ar inte anonym, utan
aktorerna ar direkt angivna i detta index som finns pa systemoperatorens hemsida
(Statnett, 2013). Information rorande de balansansvarigas obalanser i Sverige anses
vara affarskanslig, likt deras individuella forbruknings- och produktionssiffror, och
presenteras inte med namn. (Falt, 2013)

Falt menar att SvK skulle kunna hitta en grans for vad som ar acceptabelt men som
dnda ger tydliga riktlinjer till BA. Samtal fors kontinuerligt om vad som anses vara
acceptabelt samt om hur obalansstatistiken ska presenteras i framtiden. Tydligare
riktlinjer skulle underlitta for SvK att kunna agera mot de BA som inte lyckas halla
sig i balans under en langre tid. (Falt, 2013)
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Efter intervjuer med BA har olika aktorers tankegangar och installningar till en skarpt
overvakning sammanstillts. Aktorerna har olika storlek pa resurser och har darfor
skiljande uppfattning om incitamentet.

6.2.1 Respons BA A

Aktorerna i kategori A menar att de i storsta mojliga man forsoker halla sig i balans
idag. Gemensamt for aktorer i kategori A ar att de anser att balanshallningen skulle
underlattas om natagarnas redovisade siffror skulle vara mer korrekta. Idag planerar
BA sina bud efter natagarnas siffror som kommer in fem dagar efter drift och om de
ar felaktiga riskerar BA att hamna i obalans. Darfor menar BA i kategori A att det
borde sillas storre krav pa rapporteringen fran nitbolagen innan hdgre krav stills pa
granser for balanshallning. (Respondent BA A, 201 3)

En skarpt overvakning anses vara positivt av BA A, om det skots av SvK och ingen
annan part. Att kunna ta del av statistik over hur balansen ligger till, och se nar
obalanserna avviker kraftigt, mot snittet av de andra BA ar uppskattat. For att vara i
bittre balans i dagsliget menar aktdrerna att de maste oka antalet arbetstimmar,
vilket kan vara oerhort kostsamt. (Respondent BA A, 2013)

Manga aktorer i denna kategori menar ocksa att konkurrensen skulle kunna 6ka om
SvK inférde nagon form av beloningssystem for de som konsekvent ligger bra till i sin
balanshantering och i obalans-index (Respondent BA A, 2013). | vissa fall
marknadsfor sig aven aktorer i denna kategori genom att visa hur de ligger till i
obalans-index. De som ar bra i balans behover inte vara anonyma. (Respondent BA
A, 2013)

6.2.2 Respons BA B

Aktorer i kategori B menar att en skarpt overvakning i grunden ar en god idé, men
att den gors pa fel sitt. Agarstrukturen for BA B ir mer komplex och ibland
uppdelad i flera foretag. Obalans-index hanfors till dessa foretag istillet for en
sammanslagen helhetsbild over foretaget. Darfor kan vissa delar av en BA B ha
valdigt bra obalans-index medan andra har samre, trots att de ar inom samma
foretag. (Respondent BA B, 2013)

Vidare tycker de att inneborden av benamningen “obalans” ar negativt laddat. Det ar
“fult” och daligt att vara i obalans, men det ska det inte vara. Det ar i princip omdjligt
att halla perfekt balans. Det hinder alltid oférutsedda saker och det ar mycket som
kan ga sonder i kraftsystemet. Darfor skulle det vara konstigt om det alltid var
perfekt balanserat for varje BA. Det ar obalanserna som ser till att RKM fungerar
som en marknad och de anser att den fungerar bra i dagslaget. Det finns ingen
anledning att klaga eller dndra pa nagot som faktiskt fungerar som det ar tankt.
(Respondent BA B, 201 3)

Aktorer i denna kategori papekar att de tillgodoser stora delar av de reglerresurser
som anvands for att balansera natet. Darfor blir det problematiskt for SvK att stalla
for harda krav pa dessa aktorer eftersom de ar beroende av dessa reglerresurser.
(Respondent BA B, 201 3)
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6.2.3 Respons BA Vind

Aktorer i kategori Vind menar att det inte skulle paverka deras strategi namnvart.
Som det ar nu stravar de efter minsta mojliga obalans. Det skulle kravas en dygnet-
runt-bemanning i driftcentralen for att kunna bedriva balansansvaret om kraven fran
SvK skulle bli hardare (Respondent BA Vind, 2013). Detta skulle i férlingningen
innebara en utslagning av mindre balansansvariga aktorer och ett incitament for okad
stordrift. (Respondent BA B, 2013)

Aven i denna kategori marknadsfor sig vissa med hur bra de ligger till i obalans-index.
De presenterar detta som ett saljargument mot sina kunder. (Respondent BA B,
2013)

6.3 Publicering av reglerkraftpriser i realtid

| dagslaget publiceras reglerkraftpriser en timme efter leveranstimmen. Genom att
publicera reglerkraftpriser narmare realtid skulle BA kunna reagera pa denna
prissignal med avsikt att hjilpa systemet at ratt hall. Balansavrakningen ar uppbyggd
for att ge BA incitament att halla sin egen balans. Om BA avriknas med enpris skulle
publicering av reglerkraftpriser gora att BA kan minska sina kostnader for obalansen
genom att hjilpa systemet, genom att vara i balans at ratt hall. | dagslaget skots
balansen under timmen av SvK genom att de ser till att frekvensen halls vid 50 Hz.
(Brostrom, 2013)

| Belgien publiceras reglerkraftpriserna i realtid pa internet. Detta gor att aktorer
hela tiden har tillgang till information om priser pa RKM. Det anses skapa en mer
transparent marknad (Elia, 2013). Men om BA forsoker balansera sig for att ligga at
ritt hall genom atgirder under leveranstimmen resulterar det i ett negativt
resursutnyttjande. Detta eftersom det da kan innebara att fler BA reglerar pa samma
signaler, vilket kan leda till overreglering om det inte sker under kontrollerade
former, som sedan maste korrigeras av SvK. SvK anser darfor att det ar
systemoperatoren som ska justera obalanser under timmen. (Munter, 2013)

6.3.1 Respons BA A

Aktorer i kategori A menar att publicering av reglerkraftpriser i realtid skulle vara
positivt och innebdra en Okad transparens pa marknaden. Det skulle framforallt
underlatta deras Elbashandel. Men framforallt skulle det ge information till alla
aktorer samtidigt. Ett forsta steg skulle kunna vara att SvK publicerade priserna
snabbare an vad de gor idag. Enligt aktorerna i denna kategori ar SvK samst bland de
nordiska systemoperatdrerna pa att publicera dessa. Dirfor anvinder de flesta i
kategori A de norska reglerkraftpriserna som referens for deras Elbashandel. BA A
har som strategi att handla sig i balans pa Elbas, men enbart om de tror att det blir
billigare an reglerkraftpriset. (Respondent BA A, 2013)

Realtidspublicering anses vara ett incitament som kan leda till mer spekulativ handel
bland BA, vilket ar att ga emot dagens marknadsmodell. Aktorer skulle forsoka ligga
ut sina reglerobjekt pa RKM, med férhoppning om att kunna tjina mer pengar,
istallet for att handla sig i balans pa Elbas. De som skulle tjana pa en sadan andring ar
de stora aktorerna. De mindre aktorerna skulle troligtvis inte kunna hantera
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informationen pa samma sitt, och darfor inte heller kunna missbruka den.
(Respondent BA A, 2013)

Idag har en aktor som ar aktiv pa RKM en fordel da den har direkt information om
pagaende upp- eller nedreglering. Det ar oftast de stora aktdrerna som har tillgang
till denna information eftersom de har mojligheten att konstant ha bud inne hos
systemoperatdren for bade upp- och nedreglering. Eftersom priserna pa Elbas
jamfors med reglerkraftpriset har de aktiva aktorerna pa RKM en gynnsammare
position an de passiva. BA A menar att detta informationsovertag liknar en insider-
position som kan forekomma vid aktiehandel. Vissa tror att sjilvreglering kan uppsta
vid publicering i realtid medan andra har som asikt att den inte skulle vara sarskilt
stor effekt pa kraftsystemets balans. De nimner att den skulle kunna hanteras med
hjalp av tvaprisavrakningen eftersom produktion som hjilper systemet enbart
belonas med spotpriset. (Respondent BA A, 2013)

6.3.2 Respons BAB

Aktorer i kategori B menar att de som inte aktivt ir med pa RKM inte ska ha tillgang
till informationen pa marknaden. De menar att om en BA inte ar aktiv pa
handelsplatsen skall de varken spekulera, eller bli informerade om hur marknaden ar.
(Respondent BA B, 201 3)

Ett inforande av detta skulle innebira en okad handel pa Elbas. Eftersom en
publicering i realtid skulle oka incitamenten att spekulera i hur systemet ar
balanserat momentant. Det oppnar en mojlighet att kunna tjina pengar pa Elbas.
(Respondent BA B, 201 3)

6.3.3 Respons BA Vind

Aktorer som har overvagande andel vind i sin portfolj menar att publicering av
reglerkraftpriser i realtid ar positivt. Det skulle paverka deras handel pa Elbas och
gora det mer rittvist for de mindre aktorerna. Eftersom priserna pa Elbas paverkas
av reglerkraftpriset har de aktiva aktdrerna pa RKM en gynnsammare position 4dn de
passiva. Darfor kanner aktorerna i denna kategori att det ar orattvist nar inte alla har
tillgang till samma information. (Respondent BA Vind, 201 3)

6.4 Inforande av kvartsavrakning

| dagsliget ar samtliga produkter pa den fysiska marknaden, och avrikningen av
dessa, pa timupplosning. Det innebir att prognoser, handel och avrikning baseras pa
timvarden. Det finns dock europeiska riktlinjer som menar att upplosningen ska vara
pa max 30 minuter i framtiden. Detta skulle inforas for att klara av hanteringen av
den okande andelen fornyelsebara och variabla energikillor, men aven for att
forbattra frekvenskvaliteten. Vid en eventuell kvartsavrakning skulle marknaden
behdva planera sig i balans pa en kortare tidshorisont, vilket skulle ge BA bittre
incitament att balansera sig. (Wik, 2013)

Kvartsavrikning skulle behova genomfdras i flera olika steg eftersom en sadan
forandring ar omfattande. De olika alternativen skiljer sig genom att upplosningen ar
olika vid olika berdkningar, men dven pa olika marknadsplatser. Ett forsta steg skulle
kunna vara ett inforande av kvartsavrakning mellan systemoperatorer och sedan se
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over avrakningsperioden for de  balansansvarigas  forbruknings-  och
produktionsobalans. Vidare kan olika varianter av uppldsning pa Elspot, Elbas och
RKM inforas. | tabell 9 visas de olika alternativen med respektive upplosning. (Wik,
2013)

Tabell 10 — alternativ och upplosning for kvartsavrikning i Norden (Wik, 2013)

(min) TSOer Prod.obalans Forbr.obalans Elspot Elbas RKM
Alt. | I5 60 60 60 60 15-60
Alt. 2 I5 I5 60 60 60 15-60
Alt. 3 I5 I5 I5 60 60 60
Alt. 4 I5 I5 15 60 15 15
Alt. 5 I5 I5 I5 I5 I5 I5

En hogre uppldsning pa de olika marknadsplatserna skulle innebéra ett storre jobb
for BA, men underlitta arbetet for SvK att halla balansen. Eftersom BA da maste

rapportera mer detaljerade prognoser skulle datamangden oka och prognosarbetet
skulle bli mer frekvent. (Wik, 201 3)

6.4.1 Respons BA A

Aktorer i kategori A ar generellt emot kvartsavrakning. Kvartsavrakning anses vara
onodigt och det skulle innebara ett utokat arbete for dessa aktorer. BA A menar att
det kommer bli mer odverskadligt och svarare att handla pa marknadsplatserna
Elspot, Elbas och RKM om kvartsavrakning infors. De flesta menar att de skulle

kunna hantera andringen men att det skulle kravas ett valdigt stort prognosarbete.
(Respondent BA A, 2013)

Minga har svart att se fordelarna med kvartsavrakning. De forstar att
balanshallningen skulle bli latthanterlig for SvK, men den skulle bli mer tidskravande
for BA. Balansansvaret ar ett ekonomiskt ansvar och kunder till BA koper en
trygghet av dem. Genom att ha kvartsavrakning skulle en stor del av ansvaret
forskjutas fran SvK till BA (Respondent BA A, 2013). Aktorer i BA A tror inte att
det skulle paverka deras balanshallning positivt eller negativt men det skulle 6ka
administrationskostnaderna (Respondent BA A, 2013). Detta eftersom det troligtvis
skulle det kravas en utokad bemanning och dyra systeminvesteringar (Respondent
BA A, 2013).

Kvartsavrakning skulle underliatta arbetet for vattenreglerkraften i storre
utstrackning eftersom den ar lattare att reglera under timmen. Daremot skulle en
forandring av gate closure for rapportering av uppdaterade planer kunna gora
balansen battre. Detta skulle kunna goras genom att ha mojlighet att rapportera in
nya varden upp till 5 min innan timskarven. (Respondent BA A, 2013)

BA A lyfter dven fram att de ser sina obalanser forst da avrikningen gors. De menar
att mitvardena fran nitigarna ofta revideras och darfor rapporteras in forst efter
fem dagar. Detta betyder att de ocksa vet sina obalanser forst efter fem dagar. Innan
de avancerar till kvartsavrakning vill de att matdata skall komma snabbare och med
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battre kvalitet eftersom de anser att detta paverkar prognosarbetet i storre
utstrackning. (Respondent BA A, 2013)

6.4.2 Respons BA B

Aktorer i kategori B menar att inférande av kvartsavrakning inte skulle paverka deras
arbetsgang och dirfor inte heller deras balanshallning. De jobbar redan pa kvartsbasis
och det skulle inte vara sarskilt kravande att aven skota avrakning och planering i
samma tidsupplosning. Det skulle kravas mer personal, vilket innebar okade
kostnader, men det skulle inte nodvandigtvis betyda mindre obalanser. (Respondent
BA B, 2013)

6.4.3 Respons BA Vind

Vissa aktorer i kategori BA Vind menar att deras arbete inte skulle andras om
kvartsavrakning infordes. Deras strategi skulle vara densamma och deras arbete
skulle enbart utforas pa kvartsbasis istillet for timbasis som det ar idag. Andra
aktorer i denna kategori menar att det skulle innebara mer jobb i avrakningsskedet
och att investeringar i dyra system skulle behdva goras. Handel pa Elbas med dagens
granssnitt skulle bli odverskadligt. | dagsliget arbetar manga aktorer redan i
planeringsskedet pa kvartsbasis for produktionen, men att ga over till att skota
avrakningen pa kvartsbasis ocksa skulle bli en stor utmaning rent administrativt.
Balanshallningen skulle inte paverkas for varje enskild aktér inom BA Vind.
(Respondent BA Vind, 2013)

6.5 Anpassning av reglerkraftmarknaden for forbrukningsbud

| och med utbyggnaden av vindkraften ser SvK ett okande behov av reglerresurser
for att balansera systemet. Mojligheten att aven utnyttja forbrukningsbud for
balansering kan darfér komma att spela stor roll framover (Nilsson, 2013). Malet
med att oka antalet reglerresurser pa marknaden ar att slippa effektreserven helt
och hallet. Om tillrackligt mycket effekt, pa ett flexibelt sitt, kan kopplas av (skjutas
till) vid effektbrist (effekttopp), ska nitet klara av att halla en jamn frekvens utan att
effektreserven behover anviandas. Om kraven for en reglerresurs i form av
forbrukning uppfylls, far aktorer redan idag lagga forbrukningsbud pa RKM. Men BA
maste ldmna information om férbrukningsanliggningarna och dessa ska uppfylla
kraven for att inga i reglerobjektskategorin “avkopplingsbar last” eller
”industriforbrukning”. Anlaggningar med en avkopplingsbar last innebar last som ar
storre an 10 MWV, forutom i SE4, dar gransen ar sankt till 5 MW. (SvK j, 2012)

| dagslaget sker avropen manuellt via telefonsamtal med aktorerna, vilket begransar
mojligheten att sanka nivan pa minsta budvolym. En 16sning som SvK diskuterar ar att
overga till elektroniska avrop. Det innebar att en reglerresurs pa RKM avropas och
aktiveras automatiskt. En dvergang till elektroniska avrop ar en forutsittning for att
sanka nivan pa budvolymen i alla de svenska elomradena utan att pa ett negativt satt
oka arbetsbelastningen i kontrollrummet (Nilsson, 2013). Det finns cirka 35
avkopplingsbara laster i Sverige, som ar over 10 MW, och med en sammanlagd
installerad effekt pa 870 MW. Av dessa 35 anlaggningar ar drygt 30 reglerbara i sin
helhet. Det finns 27 industriobjekt med en effekt over 50 MW och med en
sammanlagd installerad effekt pa cirka 3300 MW som har mdjlighet att kopplas av.
Cirka 2000 MW av dessa 3300 MW kan regleras, mer eller mindre lattillgangligt.
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Potentialen for forbrukningsbud ar alltsa stor men férdelningen ar relativt skev
mellan olika elomraden. SE3 har cirka 73 % av de potentiella buden, medan SEI inte
har nagot alls. (SvK, k, 2012)

| balansansvarsavtalet stills det krav pa realtidsmitning pa aktiva forbrukningsbud pa
RKM. Ett problem med detta 4r att manga BA inte har realtidsmitning pa
reglerobjekten, eller att matningen ar i en annan upplosning an nuvarande krav.
Darfor har det kommit in Onskemal om dispens pa realtidsmitning pa
forbrukningsbud. SvK har pa senare tid borjat acceptera att en alternativ mitning i
realtid ska vara tillatet. (SvK, j, 2012)

Det har ocksa forekommit onskemal om tillatelse att lagga blockbud pa férbrukning
pa RKM. Det 4r problematiskt for en industriaktor att stinga av sin produktionslina i
enbart en timme. Darfor vill forbrukarna ha fler anpassade produkter pa marknaden.
Blockbud ar ett alternativ som skulle kunna locka fler industrier att vilja stanga ner
produktion och darmed hjalpa systemet nar det ar underbalanserat. Dock ar
blockbuden inte helt oproblematiska for SvK. Olika scenarion kan uppsta mellan tva
timmar och om forbrukningen behover sankas en timme behover den nodvandigtvis
inte gora det timmen efter. Det blir alltsa svart for SvK att hantera forbrukningsbud
som loper Over flera timmar (SvK, j, 2012). Att tillata blockbud pa RKM skulle
troligtvis bli kostsamt for SvK, da de med nuvarande balans- och systemdriftavtal
maste specialreglera, bade upp och ner. Idag saknas verktyg for att enkelt rikna ut
vilka bud som ska sattas som balans respektive special, vilket kan vara bra om
blockbud pa forbrukningssidan skulle inféras pa RKM (SvK, k, 2013).

En annan aspekt som SvK maste ta i beaktning dr att manga elintensiva industrier
anser att det ar for laga priser for forbrukningsbuden. RKM ir komplicerad att trida
in pa ndr bud till elmarknaden inte dr huvudverksamheten. Ett sitt att |6sa denna
problematik ar att silja in produkten forbrukningsbud till de enskilda industrierna.
Genom att utbilda och féra en dialog med representanter fran industrierna kan
eventuellt fler forbrukningsbud liggas pa RKM (Brostrom et al, 2013). Det ar dock
svart att avgora vem som har ansvaret for att formedla detta till industrierna. Rent
tekniskt ar det inga problem att lagga forbrukningsbud, problemet ligger eventuellt i
att de flesta kanske inte vet om att det gar att gora och att det finns pengar att spara.
(Samfors, 2013)

6.5.1 Respons BA A

Generellt tycker aktorer i kategori A att anpassning av forbrukningsbud pa RKM ir
en mycket god idé. De flesta har idag inte mojlighet att lagga forbrukningsbud pa
RKM, men manga anser att de i framtiden skulle kunna tinka sig att ligga
forbrukningsbud pa RKM (Respondent BA A, 2013). Vissa aktorer menar att deras
kunder redan idag efterfragar forbrukningsbud pa RKM, men att de inte kan ligga
buden pa grund av storlekskraven. De menar att de skulle kunna tinka sig att agera
mer aktivt om storleken pa buden var mindre dn dagens 10 MW. (Respondent BA A,
2013)

Aktorerna lyfter fram vikten av flexibilitet pa RKM. Skulle SvK inféra blockbud med

enklare avropningsrutiner, skulle BA A se det som ett incitament att vilja lagga
forbrukningsbud pa RKM. Ett exempel som BA A ser som en forbittring ar en
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automatisering av avropning av forbrukningsbud (Respondent BA A, 2013). Ett annat
exempel ar om budstorleken skulle vara mindre skulle nya former av avtal kunna
skapas for kunder som kan tanka sig att minska sin forbrukning (Respondent BA A,
2013)En losning pa detta skulle kunna vara om BA A aggregerade ihop sina
forbrukningsbud till ett tillrackligt stort bud pa RKM (Respondent BA A, 2013).

6.5.2 Respons BA B

Aktorer i kategori B menar att en anpassning pa RKM for dessa bud skulle gynna alla.
Aktorerna i denna kategori dr redan med och ligger foérbrukningsbud pa RKM.
Daremot efterfragar deras kunder mojligheten att lagga blockbud eftersom deras
forbrukning inte ar sarskilt flexibel. | dagslaget hanteras forbrukningsbuden manuellt
men med en automatisk styrning skulle forbrukningsbud kunna ropas av enklare och
mer frekvent. (Respondent BA B, 2013)

6.5.3 Respons BA Vind

For aktorer i kategori Vind skulle en anpassning pa RKM fér forbrukningsbud
innebara storre mojligheter att kunna delta pa RKM. Dessa aktorer har en
overvagande andel vindkraft i sin produktionsportfolj och genom att gora det lattare
att lagga forbrukningsbud skulle det underlitta for dessa aktorer att salja sin
produktion pa RKM. (Respondent BA Vind, 201 3)
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7 Analys av resultat

| foljande sektion analyseras de resultat som har framkommit av undersokningen. For
att besvara examensarbetets syfte presenteras en samspelsmodell och en
’reglerformel” for varje kategori. Detta resulterar i tre olika modeller och formler,
som pa ett illustrativt sitt redogoér hur de olika incitamenten kan paverka
balanshallningen for BA A, BA B och BA Vind. Slutligen sammanvigs dessa och
presenteras i en overgripande samspelsmodell enligt figur 36, samt en reglerformel
for att visa hur de tillsammans kan paverka balanshéllningen i det svenska
kraftsystemet.

BA A
Incitament och
forandringar av > BA B Reglerformel
krav
BA Vind

Figur 36 — samspelsmodell med paverkande incitament och fordndringar av krav pa

de olika kategorierna och den resulterande reglerformeln

Varje incitament och forandring av krav tilldelas en egen variabel for att kunna skapa
en reglerformel vid namn Ry, R och Ry, beroende pa kategori. P4 samma sitt far
varje variabel ett index. | tabell || visas en sammanstallning av de variabler som
anvands i denna analys.

Tabell 11 — sammanstdllning over variabler med index kopplade till de olika

incitamenten och fordndringarna av krav

BAA BAB BAVind

" Okade kostnader for att vara i obalans K, Ky Ky
Skarpt overvakning av obalanser Sa Sp Sy
Publicering av reglerkraftpriser i realtid Py Py Py
Inférande av kvartsavrikning Q4 Qs Qv
Anpassning av RKM for forbrukningsbud F, Fg Fy

Reglerformeln ar en ekvation som bygger pa division av de olika variablerna. Om ett
incitament eller en forandring av krav paverkar balanshallningen positivt placeras den
tillhérande variabeln i tiljaren i reglerformeln. Detta eftersom det okar vardet pa R.
Om det istillet paverkar balanshallningen negativt placeras det i nimnaren eftersom
vardet pa R minskar. Eftersom det inte gar att utldsa i vilken utstrackning variablerna
forsaimrar eller forbittrar balanshallningen gors antagandet att samtliga variabler
definieras enligt kriteriet storre an eller lika med 1, eller mer matematiskt > 1. Om
variablerna hade tillatits att vara mindre an 1 skulle en placering i nimnaren
symbolisera en forbattring istallet for en forsamring och vice versa. Om en variabel
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inte paverkar balanshallningen, och dirav reglerformeln, sitts variabeln till virdet
noll. Reglerformlerna ar uppbyggda enligt foljande exempel:

Ry = ——= "%
X7 Qg+ Py + Fy

7.1 Samspelsmodell och formel BA A

| foljande sektion sammanstills hur den aktuella arbetsgangen av BA A skulle
forandras av olika forandringarna av marknadsdesign som har tagits upp i sektion 6.
Sammanstillningen baseras pa deras egen respons pa dessa forandringar och en
formel skapas for att visa hur detta paverkar balanshallningen i kraftsystemet.

Det forsta incitamentet som har tagits upp ar dékade kostnader for att vara i obalans.
Eftersom det radde delade meningar om huruvida detta skulle paverka BA A i deras
arbete eller inte ar det svart att avgdra hur detta skulle paverka balanshallningen.
Vissa menade att de redan gjorde sitt yttersta och att det inte skulle paverka deras
arbetsgang. Andra antydde att detta skulle innebira att fler personer skulle anstillas
for att skota om balanshéllningen, och balansen skulle kunna bli bittre. Det bor
papekas att en sadan har forindring skulle 6ka kostnaderna for BA A, vilket antingen
skulle ledas till kunderna eller innebara tunga utgiftsposter. Det gar aven att
diskutera vilka andra konsekvenser detta skulle fa for de balansansvariga och
marknaden som helhet, vilket tas upp i sektion 8. Men for att visa hur forandringen
skulle paverka systemet knyts detta incitament till variabeln K,, som kan ses i formel
10 pa sidan 61. K, symboliserar en forbattring av balanshallningen enligt K, > 1.

Den andra forandringen som har foreslagits ar skdrpt overvakning av obalanser.
Beroende pa hur denna forandring skulle genomféras skulle den paverka BA A pa
olika satt. Hur detta skulle goras diskuteras mer ingaende i sektion 8. Men de ar i
allmanhet positiva till en skarpt overvakning eftersom det uppmuntrar dem att i
storre utstrackning halla sin balans. Genom att publicera ett obalans-index for bade
forbrukning och produktion kan aktoérerna se hur de ligger till i forhallande till
varandra. De skulle strava efter att minska sina obalanser och detta harleds till
variabeln S, i formel 10. S, paverkar balanshallningen positivt och antas vara S, > 1.

Publicering av reglerkraftpriser i realtid skulle innebdra att BA A har tillgang till mer
information om RKM. Det skulle leda till en jamforelse mellan priserna pa Elbas och
RKM skulle goras i storre utstrackning. Transparensen pa marknaderna skulle 6ka
och BA A menar att det skulle hjilpa dem i deras balanshallning. En diskussion
huruvida aktoérer som inte 4r delaktiga i RKM ska ha tillgang till den informationen
eller inte aterfinns i sektion 8. Sammantaget skulle balansen enligt BA A bli battre om
detta infordes och det harleds till variabeln P, i formel 0. Detta gors enligt P, > 1.

Den fjarde forandringen som skulle kunna inforas ar kvartsavrdkning. Det ar onodigt
anser BA A och de menar att planering och prognostisering skulle bli svarare. De
menar att handeln pa Elbas skulle minska eftersom det blir fler handlingstillfillen men
med mindre kvantiteter. Ansvaret for balanshallning skulle forskjutas fran SvK till BA
A men varje aktors obalans skulle inte paverkas enligt dem. Detta representeras av
variabeln Q4 = 0 i formel 10, eftersom den inte paverkar R,.
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Nagot som skulle 6ka maingden reglerresurser ir en anpassning av RKM for
forbrukningsbud menar BA A. Detta anses vara en mycket god idé enligt BA A och
det skulle kunna genomfdras pa manga olika sitt. Denna forandring har variabeln Fj i
formel 10 med kriteriet F, > 1.

Det sammanvagda utfallet av de olika forandringarna, for aktor A, illustreras i figur
37.

K., |22 5
| s. [qm >

E—cﬂ: > BA A —————>] Reglerformel A

Q. >

F l >
L
Figur 37 — resulterande samspelsmodell for BA A

En sammanvagd reglerformel, R,, om hur balanshallningen for BA A skulle paverkas
ses i formel 10. Det gar inte att utldsa i vilken utstrickning de olika variablerna
paverkar balanshéllningen men det syns tydligt att de delaktiga variablerna enbart
paverkar R, positivt. Den enda variabeln som inte ar delaktig i reglerformeln ar Q4
eftersom den inte paverkar deras balanshallning.

RA:KA+SA+PA+FA (10)

7.2 Samspelsmodell och formel BA B

Okade kostnader for att vara i obalans skulle medfora att BA B skulle gora mer for att
vara i balans. Skulle SvK genom ett styrmedel som detta oka kostnaderna for
obalanser skulle BA B vara tvungna att avvaga alternativet att oka bemanningen,
vilket skulle vara mer kostsamt, men minska deras obalanser. For att visa hur denna
forandring skulle kunna paverka balanshallningen har den fatt variabeln Ky i formel
I'l, pa sidan 62, och dven placerats i tiljaren med kriteriet Kz > 1.

Aktorer i kategori B tar inte del av obalans-index i dagslaget eftersom de anser att
den gors pa fel sitt. De tycker att en skdrpt overvakning av obalanser ar en god idé
men det skulle inte paverka deras arbetsgang eller balanshallning. Detta medfor att
variabeln Sz = 0 i formel | 1.

Den tredje forandringen innebar att publicera reglerkraftpriser i realtid. BA B har redan
tillgang till denna information eftersom de ar delaktiga i RKM. De tycker inte att
detta skall inforas eftersom det skulle 6ka spekuleringen i hur systemet mar, vilket
kan forsimra balansen. Py ar saledes placerat i nimnaren i formel |1 och enligt
kriteriet Pz > 1.
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Att inféra kvartsavrdkning skulle inte paverka arbetsgangen for BA B eftersom de
redan idag arbetar med hogre upplosning pa vissa omraden. Darfor ar Qg = 0 i
formel |1.

Den femte forandringen av marknadsdesignen skulle vara att anpassa RKM for
forbrukningsbud. BA B anser att detta skulle gynna dem eftersom fler reglerresurser
skulle bli tillgingliga. F placeras i tiljaren pa formel || och enligt kriteriet Fz > 1.

En sammanstillning 6ver hur balanshallningen for BA B skulle paverkas av de olika
forandringarna ses i figur 38.

1 —> BA B —> Reglerformel B

= ,

Figur 38 — resulterande samspelsmodell for BA B

Den paverkan som forandringarna kan ses i formel || dar de olika variablerna gor
att reglerformeln Ry Okar eller minskar beroende pa hur de dndras. Kz och Fy skulle
forbattra balansen medan Py skulle forsamra den.

Ky + Fp
Ry =—5 (11)
B

7.3 Samspelsmodell och formel BA Vind

BA Vind anser att okade kostnader for att vara i obalans skulle gora att
arbetsbelastningen skulle oka. Det skulle bli mycket kostsamt men de skulle bli
tvingade att halla balansen bittre. Forandringen ses i variabeln K, och placeras i
tiljaren pa formel 12, pa sidan 63, enligt K, > 1.

En skdrpt overvakning av obalanser skulle fortsitta att motivera BA Vind att halla sin
balans. De tycker att det dr motiverande att se hur de ligger till i balanshallningen
gentemot de andra aktdrerna. Men de kan inte halla balansen bittre dn vad de gor i
dagsldget och darfor skulle de inte paverkas av denna forandring. Darfor ar S, = 0 i
formel 12.

Aktorer i BA Vind tycker att en publicering av reglerkraftpriser i realtid skulle vara

positivt. Detta eftersom de kan avgéra om handel pa Elbas eller RKM ir mest
[6nsamt, inte for att se vad som ar bast for balanshallningen. Det innebar att en
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sadan hir forandring formodligen skulle paverka balanshallningen negativt och darfor
placeras Py i namnaren i formel 12 enligt kriteriet P, > 1.

Kvartsavrékning skulle inte noédviandigtvis paverka BA Vind sarskilt mycket da vissa
redan arbetar efter detta. Andra menar att det skulle vara valdigt tidskravande men
att det skulle ga att genomfora. Balanshallningen skulle dock inte paverkas varfor
Qv = 0 iformel 2.

BA Vind tycker att en anpassning av RKM for forbrukningsbud skulle innebara att de
kan delta pa denna marknad i storre utstrickning. Det skulle alltsa finnas fler
reglerbud pa RKM och balanshallningen skulle bli bittre. Variabeln F, placeras darfor
i taljaren i formel 12 enligt kriteriet F; > 1. Sammantaget skulle forandringarna
paverka BA Vind pa samma satt som BA B, vilket ses i samspelsmodellen i figur 39.

I=
L > BA Vind p——>] Reglerformel Vind

e ,

Figur 39 — resulterande samspelsmodell for BA Vind

Samspelsmodellen i figur 39 kan sammanfattas i formel 12, som visar att enbart tre
variabler paverkar Ry. K, och F, skulle forbittra balansen medan P, skulle forsimra
den.

Ky +Fy

(12)

7.4 Overgripande samspelsmodell och reglerformel

For att fa en OSvergripande bild 6ver hur det olika incitamenten skulle paverka
balanshallningen i det svenska kraftsystemet kommer de olika samspelsmodellerna,
och formlerna, fran sektion 7.1 - 7.3 att sammanstallas. Eftersom det kunde ses i
sektion 5.1 att de olika kategorierna har olika produktion och forbrukning under sitt
ansvar kommer en viktning goras. Detta gors eftersom de med storre andel
produktion och forbrukning kan paverka mangden obalanser mer.

Det har noterats i sektion 5.3 att den totala mangden obalanser for BA A och BA
Vind tillsammans var storre an den for BA B, trots den mindre andelen produktion
och forbrukning. BA Vind och BA A har en hogre procentuell andel obalanser i
forhallande till deras produktion och férbrukning varfor de har stérre mojlighet att
forbattra sin arbetsgang.
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Viktningen av R, gors utifran deras mojlighet att paverka balanshallningen. Deras
andel av forbrukningen i SE3 var 25 % medan den for produktionen var 5 %. Det
antas att forbruknings- och produktionsobalans paverkar lika mycket varfor
viktningen blir:

0,25 + 0,05
RA,viktad = # "Ry = 0,15R,

Viktningen av Ry gors pa samma sitt fast BA B stod for 55 % av forbrukningen och
92 % av produktionen i SE3. Detta ger foljande viktade varde:

0,55+ 0,92
Rpyiktaa = f'RB = 0,735R;

BA Vind stod for 20 % av forbrukningen och 3 % av produktionen i SE3 och
viktningen blir saledes:

0,20 + 0,03
Ry viktaa = 5 Ry, = 0,115Ry,

For att fa fram den sammanfattade reglerformeln adderas dessa viktade formler och
resultatet blir formel 4.

Reor = 0,15R, + 0,735R, + 0,115R,

Kg + Fg

Ky + Fy

14

) +0,115 ( (14)

B

Men eftersom de forandringar som kan komma att goras blir samma for samtliga
aktorer kan det antas att de olika variablerna ar likvardiga och deras index
negligeras, vilket resulterar i formel |5. Detta antagande ar en forenkling for att
kunna pavisa hur balanshallningen i kraftsystemet paverkas och inte nddvandigtvis
helt valid da férandringarna paverkar de olika kategorierna i varierande utstrackning.

(K+F) (K+F)

Repr = 0,15(K + S+ P + F) + 0,735 +0,115

=0,15(K+S+P+F)+0,85

(K+F)
- (15)
P paverkar alltsa balanshallningen positivt med en viktning om 0,15 och negativt i en
viktning om 0,85. Det gar inte att urskilja i vilken utstrickning de paverkar men
eftersom viktningen om 0,85 viger tyngre dn 0,15 antas P paverka balanshallningen
mer negativt. Om P darfor inte infors, samtidigt som Q inte ar delaktig i
balanshéllningen eftersom den inte paverkar, blir resultatet for de Ovriga
forandringarna viktade enligt formel 16 och detta askadliggors i figur 40.

Rior = 0,15K + 0,155 + 0,15F + 0,85K + 0,85F = K + 0,155 + F (16)
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Systemets
balanshallning
i >
0,155 | b PAA
— > > Reglerformel
BA B
F_| &2 >
BA Vind

Figur 40 — sammanstdlld samspelsmodell som visar hur systemets balanshallning

skulle paverkas av de olika fordndringarna

Som figur 40 och reglerformel 16 visar ar det tre olika forandringar av
marknadsdesignen som paverkar balanshallningen i kraftsystemet positivt. Den forsta
ar okade kostnader att vara i obalans och den foérindringen haller samtliga aktorer
med om att den skulle forbattra balansen, aven om det skulle innebara okade
kostnader for BA, vilket diskuteras i sektion 8. Forandringen K ar viktad till 100 %,
vilket innebar att den skulle fa stort genomslag. Skdrpt évervakning av obalanser, S,
skulle paverka balanshallningen positivt men endast till en viktning om 15 % eftersom
den bara paverkar hur aktor A arbetar. En anpassning av RKM for forbrukningsbud
skulle enligt samtliga aktorer paverka balanshallningen positivt och darfor ar
variabeln F viktad till 100 %. Kvartsavrdkning, Q, ar forsummad eftersom ingen av
kategorierna tror att det kommer att paverka balanshallningen. Publicering av
reglerkraftpriser i realtid, P, ar negligerad eftersom det inférandet skulle paverka
balanshallningen negativt, eller inte alls, enligt aktorerna. Det kan inte avgdras i denna
studie i vilken utstrickning de foreslagna foérandringarna skulle paverka
balanshallningen. Men eftersom samtliga foreslagna incitament och férandringar av
krav kan komma att genomforas av SvK diskuteras dnda deras for- och nackdelar
vidare i sektion 8.
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8 Diskussion

| denna sektion kommer de resultat som uppnatts i undersokningen att forklaras. De
uppnadda resultaten diskuteras i relation till tidigare kidnda resultat. Det blir darfor
naturligt att paborja diskussionen kring hur den teoretiska arbetsgingen pa
elmarknaden skiljer sig fran den praktiska. Diskussionen kommer sedan att fortsitta
kring forandringarnas paverkan pa balanshallningen utifran den analys som gjordes i
sektion 7. Fragestillningen i detta examensarbete var hur marknadsmodellen skulle
kunna dndras for att oka tillgingen pa reglerresurser, men dven minska behovet av
dem. Darfor diskuteras de mojliga forandringarna som skulle kunna forbattra dagens
marknadsmodell ur ett systemperspektiv. Avslutningsvis ges aven forslag pa fortsatt
arbete inom detta amne i framtiden.

8.1 Skillnader mellan teoretisk och faktisk arbetsgang

| sektion 4 forklaras den teoretiska arbetsgangen pa den svenska elmarknaden.
Denna beskrivning gors med hjalp av ett antal antaganden. Till att borja med antas
det att en aktor ar aktiv pa Elspot, Elbas och RKM. Teorin framhaver att RKM ar en
separat mekanism som ska kontrollera avvikelser fran stabilitet pa en marknad med
perfekt konkurrens. Dessutom forutsitter teorin att arbetsgangen ar densamma
under arets alla timmar. Aktorerna ska i storsta mojliga man planera och handla sig i
balans enligt beskrivningen i sektion 4.

Det visade sig i sektion 5 att dessa antaganden inte gar att gora helt godtyckligt. Pa
den svenska elmarknaden ar inte alla aktorer delaktiga pa alla marknader. Exempelvis
ar inte BA A och BA Vind alltid delaktiga pa RKM. Detta beror pa att de inte har
reglerresurser som uppfyller kriterierna for RKM. | dagslaget finns det aktorer som
har borjat undersoka mojligheten att modifiera sina reglerobjekt for att kunna delta
pa RKM. Det kan vara atgirder sasom installation av driftsystem, realtidsmitare och
inkop av ackumulatorer. | slutandan handlar det om vad som ar mest lonsamt, att
installera dessa eller att fortsitta vara en pristagare pa RKM.

RKM iar i allra hogsta grad en mekanism som skoter stabiliteten pa elndtet men BA A
och BA Vind spekulerar ofta kring reglerkraftpriserna och jamfor dessa med priserna
pa Elbas. En slutsats som kan dras fran detta ar att de kanske inte alltid anstranger sig
till det yttersta for att planera och handla sig i balans. Det handlar istallet om att vara
i affairsmassig balans, vilket inte kan definieras av ett tydligt ramverk. Eftersom det
rader spekulation mellan priserna pa Elbas och RKM kan det antas att alla
reglerresurser inte alltid delges till RKM, vilket motsager faktumet att det skulle vara
perfekt konkurrens pa denna marknad.

En annan tydlig skillnad mellan den teoretiska och praktiska arbetsgangen ar att det
forutsitts att arbetsgangen ar densamma &ver arets alla timmar. Detta stimmer inte
for BA A och BA Vind eftersom de inte har resurser att ha bemanning dygnet runt
och aret om. De obalans-index som presenterades i sektion 5 visar att BA A och BA
Vind har en hogre procentuell andel av bade forbruknings- och
produktionsobalanserna i forhallande till deras uppmitta forbrukning och
produktion. Detta skulle bland annat kunna kopplas till det hoga obalans-index for
produktion som BA A har under sommarmanaderna 2012, enligt figur 21, eftersom
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de har mindre bemanning da. Resurserna ar alltsa inte likvardiga for alla aktorer,
vilket paverkar balanshallningen i systemet.

8.2 Forandringarnas paverkan pa balanshallningen

Efter resultatanalysen i sektion 7 kunde slutsatsen dras att tre forandringar skulle
bidra mest till en forbattrad balanshallning. Dessa var ckade kostnader for att vara i
obalans, skdrpt overvakning av obalanser och anpassning for forbrukningsbud pd RKM. |
resultatanalysen togs det enbart hansyn till just balanshallningen i kraftsystemet och
inte till den paverkan férindringarna skulle fa for BA. De skulle kanske forbattra
balanshallningen men fragan ar till vilket pris detta skall ske.

8.2.1 Okade kostnader for att vara i obalans

Den kostnad som forknippas med att vara i obalans fungerar som ett styrmedel for
att BA ska veta hur mycket resurser som ska allokeras till att hantera sin balans. Ju
mer kostnaderna okar desto storre blir behovet av resurser. Dagens avgift om 2,50
SEK/MWh for att vara i obalans ar inte en sarskilt tung utgift for BA. Avgiften skulle
mycket val kunna fordubblas for att ge tydligare riktlinjer till BA om hur SvK vill att
de ska halla balansen. En sadan fordubbling skulle motivera BA att strava efter att
vara noggrannare i sitt arbete och i vissa fall oka bemanningen.

Grundfragan mynnar ut i vad SvK egentligen tar betalt for. Om avgiften ar tankt att
ticka underhillet for balanstjinsten borde rimligtvis dagens avgift ricka. Om den
istallet ar tinkt som ett incitament till BA att jobba hardare, innebir det en
forflyttning av balansansvaret fran SvK till BA. | sektion 7 visades det att en 6kning av
kostnaden skulle medféra att balanshallningen skulle bli battre. Enligt responsen fran
BA A och BA Vind skulle en for drastisk okning innebara att bemanningen skulle
tvingas oka, vilket skulle leda till okade totala kostnader som i slutindan medfor
hogre elpriser for slutkunden. Vid en framtida utbyggnad av vindkraft, da behovet av
reglerresurser kommer att oka, kan det bli nodvandigt att BA planerar och handlar
sig battre i balans. Om detta blir nodvandigt kan okade avgifter vara det incitament
som skall implementeras av SvK, trots att det kan leda till hogre elpriser.

8.2.2 Skidrpt 6vervakning av obalanser

En annan forandring som visade sig forbattra balanshallningen var skdrpt overvakning
av obalanser. Flera sma aktorer finner en stolthet i att vara bland de basta pa att halla
balansen, vilket de anvander i sin marknadsforing. Detta gors dock bara for obalans-
index for forbrukning i dagslaget. | sektion 5 togs det fram ett obalans-index aven for
produktion for samtliga kategorier. Det visade sig att mangden obalanser var storre
for produktion an for forbrukning. Detta kan forklaras med det mer komplexa
arbetet kring planering av variabel produktion och de eventuella bortfall av enheter
som kan uppsta. Men det kan ocksa bero pa avsaknaden av uppfdljning kring
produktionsobalanser fran SvK. Det har exempelvis aldrig utgatt ett vite for de
producenter som stundtals har misskott sin balanshallning, trots att regelverket
tillater att SvK gor detta.

Problematiken som finns kring dessa obalans-index ar var grinsen ska ga for att

eventuella straff eller uppfdljningar skall uppsta. Gransen for vad som definieras som
obalans maste fastslas och kommuniceras till de balansansvariga foretagen, vilket

68



redan gors i Norge. Den norska systemoperatoren publicerar icke-anonyma listor
over samtliga BA och hur de forhaller sig till varandra gillande forbruknings- och
produktionsobalanser. Det har framkommit att SvK vill ha hardare krav in vad
Norge har pa granserna for vad obalans innebar, men fragan ar hur mycket hardare.
Aterigen mynnar diskussionen ut i hur aggressivt SvK ska uppmuntra BA att halla sin
balans. Om kraven blir for harda okar gransen for vilka kostnader som det innebar
att planera och handla sig i affirsmassig balans. De som inte har resurser att gora
detta bittre i dagsliget maste oka bemanningen och det leder till hogre totala
kostnader, vilket i forlangningen gor att de mindre aktorerna kan utkonkurreras av
de stora.

Samtliga BA vet redan idag hur mycket obalanser de har, dels fran obalans-index men
dven fran den avrakning som gors. Skillnaden med att publicera obalans-index icke-
anonymt skulle vara att de kan jamfora sig med andra aktorer och strava efter att bli
battre an sina konkurrenter. Det ar kanslig information som forknippas med vardena
for obalanserna for de olika aktorerna. Genom att presentera dem i procentuell
andel av uppmaitt forbrukning och produktion, likt figurerna i sektion 5, undanhalls
den direkta kopplingen till aktorernas siffror. En icke-anonym publicering skulle vara
ett starkare incitament att halla sin balans. Det borde ocksa vara slutkundernas
rattighet att veta att deras elleverantor gor sitt yttersta for att minimera
kostnaderna, och darmed deras elpriser.

Aktorernas forbrukningsprognoser baseras pa mitdata som erhdlls fran nitigarna.
For att forbittra forbrukningsprognoserna menar samtliga BA att kvaliteten pa
matdata maste forbittras och levereras vid ett tidigare skede an i dagsliget. Dalig
matdata fortplantar sig i daliga prognoser, vilket leder till differenser mellan
prognostiserad och uppmatt forbrukning. Darfor menar flera BA att innan hogre
krav stills pa dem att forbattra sina obalanser maste hogre krav stillas pa natigarna.
En borjan skulle vara att skapa incitament for natagarna att leverera matdata av god
kvalitet, vilket saknas i dagslaget.

8.2.3 Inforandet av kvartsavrikning

For att de europeiska elmarknaderna ska kunna kopplas ihop maste de ha samma
upplosning pa produkten elektricitet. En framtida kvartsavrikning skulle darfor kunna
komma att genomforas enligt europeiska direktiv. En hogre upplosning skulle
innebara fler matvarden att hantera for BA, hur manga fler beror pa vilken
upplosning som viljs. En sadan har férindring skulle genomforas i flera olika led, dar
handeln pa Elspot och Elbas forst skulle 3ndras niar avridkningen mellan
systemoperatorerna och RKM fungerar. Fordelen med en hogre upplosning ar att
planer och prognoser skulle kunna vara mer detaljerade och anpassade under
timmen. Detta ar sirskilt limpligt for variabel produktion sasom vindkraft. Det skulle
underlitta arbetet for balanstjainsten pa SvK eftersom de kan anpassa sig mer
dynamiskt. Sammantaget menar aktdrerna att en sadan hir foriandring inte skulle
minska, eller 6ka, deras interna obalanser. Manga mindre aktdrer menar dock att en
okad upplosning skulle innebara ett merarbete som inte kan hanteras med dagens
system och bemanning. De storre aktorerna arbetar redan idag med
kvartsupplosning och de skulle inte paverkas sarskilt mycket.
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For att varna om den fria konkurrensen pa marknaden bor sa manga aktdrer som
mojligt vara delaktiga i balansansvaret. Detta uppnas genom att inte ha nagra
barridrer for dem att trida in pa marknaden och med lika forutsittningar for alla.

SvK kan se till att systemen underlittar for kvartsavrakning och att BA A inte maste
losa detta genom okad bemanning och individuella Iosningar. Ett inforande av
kvartsavrakning skulle borja med att avrakningen mellan systemoperatdrerna gors pa
kvartsbasis och sedan skulle det introduceras successivt pa de olika
marknadsplatserna. Genom att uppdatera granssnittet for Elspot och Elbas innan
denna forandring genomfors kan de mindre aktorerna vanja sig vid ett nytt arbetssatt
i forvag och den barriaren ar overvunnen.

8.2.4 Publicering av reglerkraftpriser i realtid

En publicering av reglerkraftpriser i realtid skulle innebara att samtliga aktorer kan se
hur systemet ar momentant balanserat. Denna signal gor att BA kan sjalvreglera for
att forsoka hjalpa systemet i balans men i dagslaget ar det SvK som har det yttersta
ansvaret for balanshallningen under leveranstimmen. En okad sjalvreglering innebir
en ineffektiv resursanvandning eftersom fler reglerresurser an nodvandigt anvands.

Eftersom systemets riktning pa obalansen styr hur avrikningen av obalanser
genomfors ar den informationen vasentlig for BA i sin handel. Kostnaden for att vara
i obalans kan hirledas till priserna pa RKM och de jimférs med alternativet att
handla sig i balans pa Elbas. Affirsmassigt blir det darfor naturligt att vilja det
alternativ som ar mest lonsamt. Men RKM ar en separat mekanism som ska hantera
resursanvandningen for balanshallningen pa ett konkurrensmassigt satt. Eftersom BA
ska planera och handla sig i balans enligt balansansvarsavtalet, samt enligt den
teoretiska uppbyggnaden av en elmarknad i sektion 4, bor inte BA spekulera kring
systemets riktning. Enligt de aktdrer som ar aktiva och ligger bud pa RKM ska inte
de passiva aktorerna ha tillgang till information pa en marknad som de inte deltar i.
De passiva, mindre aktorerna i BA A och BA Vind, menar a andra sidan att det ska
rada transparens pa marknaden och att de missgynnas av att de inte har tillgang till
reglerkraftpriserna i realtid. Eftersom BA B ar aktiva pa RKM har de ocksa tillgang till
priserna i realtid, vilket BA A och BA Vind ser som icke konkurrensneutralt. Detta
gar att harleda till ett av de kriterier som ar en forutsattning for att en auktion skall
kunna dga rum. Detta kriterium menar att det ar olika tillgang pa information som
gor att en vara virderas pa olika sitt. Men i detta fall far inte de mindre aktorerna
vardera reglerkraften eftersom de enbart ar pristagare pa RKM.

Viljan att jamféra priserna pa Elbas och RKM grundas i uppbyggnaden av avrikningen,
vilken resulterar i kostnader som beror pa riktningen av obalanserna.
Enprisavrakningen for forbrukning minskar risken for aktorerna att vara i
forbrukningsobalans, men det dppnar ocksa for mdjligheten att tjaina pengar pa att
vara i obalans “at ritt hall”. Tvaprisavrakningen for produktion tar bort méjligheten
att spekulera i systemets obalans eftersom BA maximalt kan belonas med spotpriset,
vilket de lika gdrna kunde ha fatt vid handeln pa Elbas. Forbrukningsprognosen riknas
fram av SvK genom att planerad produktion och handel pa Elbas och Elspot adderas
enligt ekvation 8. Enligt balansansvarsavtalet maste en ny produktionsplan
rapporteras vid forandring, precis som en uppdaterad handel pa Elbas. Men det finns
fortfarande en tolkningsfrihet, i vilken utstrackning denna handel skall goras,
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eftersom den ska vara affirsmassig. Detta innebar att en forandrad produktionsplan
kan rapporteras utan en korrigerad handel. Detta forandrar forbrukningsprognosen,
vilket kan leda till en forbrukningsobalans.

Om BA vet i vilken riktning systemet behdver hjilp, genom att studera priserna pa
RKM, kan de se till att hjilpa systemet med deras forbrukningsobalans och pa sa sitt
fa betalt i upp- eller nedregleringspriset. | figur 25 ses att BA B har en konsekvent
positiv produktionsobalans, alltsa att de har planerat for mer produktion 4n vad de
har uppmatt. Detta kan bero pa att BA B proaktivt vill undvika obalanser pa grund av
bortfall av produktionsenheter. Det kan ocksa bero pa att de rapporterande
produktionsplanerna alltid ar storre an den faktiska produktionen for att
forbrukningsprognoserna skall forandras, utan uppdaterad handel. Detta ger en
mojlighet till storre avkastning an om de hade hjalpt systemet med en
produktionsobalans, eller genom handel pa Elbas. Sammantaget finns det mojligheter
att systematiskt missbruka uppbyggnaden kring avrakningsrutinerna. Detta
motverkar viljan att stindigt planera och handla sig i balans, vilket paverkar
balanshéllningen negativt. Detta skulle dock kunna lésas genom en skirpt
overvakning av obalanser, dir ett konsekvent utnyttjande av detta kryphal skulle
kunna motarbetas genom vite eller andra atgarder.

8.2.5 Frimjande av forbrukningsbud pa RKM

Ett sdtt att oka antalet reglerresurser ar att underlitta for forbrukningsbud pa RKM.
BA A, BA B och BA Vind ar eniga om att detta skulle kunna genomforas i storre
utstrackning och att det kan bidra till en bittre balanshallning. Fler aktorer skulle
kunna bli delaktiga i RKM och vissa kunder efterfragar mojligheten redan idag. Detta
skulle kunna goras genom att oka flexibiliteten kring forbrukningsbuden. Det ar
framforallt storlekskravet som skulle behdva minskas fran 10 MW ned mot storleken
i SE4 om 5 MW. De balansansvariga framhaller aven att mekanismen kring
budlaggningen borde kunna ske i form av blockbud. Problematiken kring detta ar att
det ar svart att hantera av SvK eftersom systemet kan behdva balanseras i olika
riktningar i timmar som foljer efter varandra.

Ett annat problem ar kunskapen hos forbrukarna om hur detta skulle genomforas.
Genom att informera kunderna om de potentiella ekonomiska vinsterna som
forbrukningsbuden kan generera skulle volymen bud oka. Det ar dock en
informering som formodligen borde goras av BA mot kunderna och inte av SvK.
Eftersom det inte ar forbrukarnas huvudverksamhet att delta pa elmarknaden kan
vissa ha ont om resurser for att hantera denna mekanism. BA och SvK framhaller att
en automatisering av aktiveringen av forbrukningsbuden skulle underlatta
arbetsgangen for samtliga parter. Det bor undersdkas hur denna automatisering
skulle kunna goras och vilka kostnader den forknippas med, men det skulle bidra till
en forbattrad balanshallning.
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9 Slutsatser

Det ar framforallt tre marknadsforandringar som forfattarna vill rekommendera SvK
att implementera och undersoka vidare. Den forsta marknadsforandringen ar att dka
kostnaderna for att vara i obalans till en regleravgift om 5 SEK/MWh. Denna
forindring skulle paverka alla aktérer och darfor kunna bidra till en bittre
balanshallning genom att minska behovet av reglerresurser. Den kriaver dock mer
resurser for BA, vilket innebar okade kostnader som kan vidarebefordras till
slutkundens elfaktura.

Den andra marknadsforandringen som skulle kunna minska behovet av
reglerresurser ar skdrpt Gvervakning av obalanser. Den skulle enbart paverka BA A.
Forandringen skulle kunna genomforas med hjalp av tydligare granser om vad som ar
en obalans, samt genom en offentlig publicering av obalans-index for bade
forbrukning och produktion.

Den tredje marknadsforandringen som rekommenderas ar en anpassning av RKM for
forbrukningsbud. Denna férandring skulle 6ka antalet reglerresurser och aktérer pa
RKM. Detta skulle kunna ske genom att infora blockbud, automatiserade avrop och
ligre storlekskrav pa buden.

Kvartsavrékning skulle inte paverka oka tillgingen pa, eller minska behovet av,
reglerresurser. Forandringen skulle oka kostnaderna for vissa BA men den skulle
kunna forenkla arbetet for SvK.

Publicering av  reglerkraftpriser i realtid ar onskvart av mindre BA men
marknadsforandringen skulle inte o©ka tillgangen pa, eller minska behovet av,
reglerresurser.

9.1 Forslag pa fortsatt arbete

Under arbetets gang har manga intressanta slutsatser dragits men det har ocksa dykt
upp problemformuleringar som inte har kunnat undersokas vidare inom ramen for
detta examensarbete. Darfor ges hir nagra forslag pa fortsatt arbete som skulle
understryka och forbittra de uppnadda resultaten.

| detta examensarbete har en kartliggning av de balansansvarigas arbetsgang gjorts
for att sedan ligga till grund for en analys om hur de skulle paverkas av olika
marknadsforandringar. Ett resonemang har forts utifran de balansansvarigas respons
och slutsatser har dragits. Men for att kvantifiera vilken effekt de olika
forandringarna skulle ha for BA, och systemets balanshallning, skulle en modellering
behdva goras. Genom att modellera den kartlagda arbetsgangen for de
balansansvarigas pa de olika handelsplatserna, utifran ett realistiskt testsystem, skulle
olika scenarion kunna studeras. En modellering borde leda till en redogorelse for BA
om det ir mer |6nsamt att sjilvreglera internt eller via uppdaterad handel pa Elbas.
Det bor aven kunna visa om de foreslagna forandringarna skulle oka eller minska
tillgangen pa reglerresurser.
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Det bor ocksa goras en lonsamhetsstudie for de aktdrer som i dagslaget inte ar
delaktiga pa RKM. Undersokningen borde utreda vilka kostnader som ar férknippade
med att géra om system och produktionsenheter for att kunna delta pa RKM.

Det nimndes dven i diskussionen att fraimjandet av forbrukningsbud pa RKM skulle
oka tillgdngen pa reglerresurser. Intressant vore att undersdka hur manga
reglerresurser som skulle kunna allokeras till RKM om en anpassning gjordes. Hur
skulle forbrukarna informeras om denna majlighet? Finns det nagot incitament att
investera i automatisk aktivering av forbrukningsbud for att fa mojligheten att tjina
pengar pa RKM?
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Appendix

Intervjuformular till BA

D)

2)

3)

4)

Vad har ni for produktionsmix?

a) Hur stor andel ar vind- & solproduktion idag?

b) Hur stor andel uppskattar ni att ni kommer att ha om 10 ar?

c) Hur paverkar produktionsmixen prognostisering, planering och handel?

Prognostisering och planering
a) Hur tar ni fram er produktionsplan?

b) Hur tar ni fram er forbrukningsprognos?

Handel med el

a) Generell budstrategi: finns det nagon tydlig tankegaing om hur ni fordelar
handeln pa handelsplatserna Spot, Elbas och reglerkraftmarknaden?

b) Genomfor ni bilateral handel med el?
i) | vilken utstrackning?
ii) Planeras den langt i forvag eller ar den "spontan”?

¢) Hur tar ni fram era bud till Spotmarknaden?

d) Hur resonerar ni nar ni tar fram bud till Elbas?
i) Hur stor volym handlas pa Elbas?

e) SvK stiller krav pa rapportering av korrigerade prognoser. Vad tycker ni om
det kravet?

i) Hur ofta reviderar ni era prognoser?

f) Hur resonerar ni nar ni tar fram bud till reglerkraftmarknaden?
i) Hur stor volym?

Hur skulle féljande incitament och foriandringar paverka Er strategi?

a) Okad kostnad for att vara i obalans
b) Skarpt overvakning av obalanser

c) Kvartsavrakning
i) Handla pa kvartsbasis istillet for pa timbasis

d) Anpassning av reglerkraftmarknaden for forbrukningsbud
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e) Publicering av reglerkraftpriser i realtid

I. Har Ni nagra 6nskemal om férindring av balansansvaret?
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