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Forord

Sveriges elmix ar nastintill helt fossilfri, men det finns anda stora utmaningar framat dar flexibla
resurser kommer vara en mycket viktig pusselbit i det stora sammanhanget men dven ur ett lokalt
perspektiv dar vi som invanare far en storre mojlighet att kunna agera och vara deltagare i den
energiomstallning som behover ske mycket fort.

Elnatstariffer har en stor paverkanspotential da de beror oss alla. | jamforelse med elhandeln
anvands relativt trubbiga verktyg i dagens elnatstariffer, och det finns en stor potential for att kunna
ge incitament for mer flexibilitet.

Detta projekt har som utgangspunkt att kunna visa pa vilken nytta ett helt nytt tankesatt kan skapa
for elnatstariffer framat. Hur vi kan maximera nyttan ned pa detaljniva i forhallande till det som
verkligen hander ute i natstationerna, snarare an att en schablonmassig debitering ska garantera
kostnadstackning for utbyggnad?

Lyckas vi inte finns en risk att mojligheten stoppas for abonnenter att fortsatt kunna vara aktiva och
folja spotpriset. En till spotpriset kompletterande och till de lokala utmaningarna anpassad
elnatstariff ser vi som en [6sning.

Projektet adresserar alla de problem vi identifierat i var omvarldsbevakning med en tariff som
fortsatt mojliggor for abonnenter att vara aktiva — vilket bade starker marknaden for gron energi och
bidrar till ett effektivt natutnyttjande.

Genom tariffen och dess dynamiska energiavgift stimuleras balans bade i det stora och lilla.
Exempelvis innebéar det en stimulans till mer produktion i uttagsdominerande omraden, och dven
stimulans till mer avhjalpande energi fran energilager vid de tillfallen nar elnitet ar extra anstrangt.
Produktion och anvandning likstalls dar det priméra fokuset istallet ar vilken effektriktning som for
stunden ar belastande och avhjalpande.

Framat sett ser vi dven behov av att skapa en till olika kundgrupper mer kostnadsreflektiv och réattvis
fordelning av natkostnader. Vi ser dven ett stort behov av automatisering och kundanpassning.

Projektledare for Tariff 1.0 och teknisk projektledare pd Energicentrum
Magnus Jennerholm, Visby, 2025-01-20



Sammanfattning

Denna rapport beskriver resultaten fran projektet Tariff 1.0, som syftar till att utveckla
kapacitetsbaserade elnatstariffer for att skapa ett mer resurseffektivt energisystem. Projektet har
genomforts pa Gotland genom ett samarbete mellan Energicentrum Gotland, Gotlands Eln&t AB,
Plexigrid och Ngenic. Malet har varit att skapa forutsattningar for att testa en tariffmodell baserad pa
verkliga omstandigheter i elndtet. Fokus har legat pa att frdmja flexibilitet, minska natkostnader och
stodja 6vergangen till fornybar energi.

| enlighet med Energimarknadsinspektionens foreskrifter har den foreslagna tariffmodellen fyra
komponenter: fast avgift, energiavgift, kundspecifik avgift och effektavgift. Alla utom den
kundspecifika avgiften har utformats for att skapa incitament till battre nyttjande av elnatets
kapacitet. Abonnenter erbjuds darigenom en mojlighet att agera flexibelt baserat pa dynamiska
prissignaler. Prissignalerna utgors av en kostnad eller ersattning i 6re per kilowattimme, fér uttag och
inmatning. En Al-baserad motor har anvants for att generera prissignaler, anpassade till den
prognosticerade belastningen vid varje natstation. Ett kundanpassat granssnitt formedlar sedan
dessa prissignaler till projektets testpiloter.

Projektet har identifierat flera regulatoriska hinder som behover atgardas, bland annat tillatelse att
anvanda lokaliseringssignaler i prissattningen. De resultat som presenteras indikerar att modellen
kan leda till betydande samhallsekonomiska fordelar, inklusive minskade behov av natutbyggnad och
okade mojligheter for variabel fornybar energi att integreras i systemet.

Slutsatserna understryker vikten av att fortsatta utveckla och 6ka mognadsgraden fér modellen
genom nasta fas, Tariff 2.0, dar modellen ska testas i 12 manader under verkliga forhallanden.
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Begreppsforklaring

Al-motor

Projektets mest centrala funktion ar en “motor” eller program vars
uppgift ar att lara sig forutspa hur energi och effekt flodar i elnatet. Al-
motorn baseras pa artificiell intelligens (Al).

Avhjalpande overforing

Energi som 6verfors i den icke-dominerande effektriktningen.

[Belastande 6verféring

Energi i den dominerande effektriktningen.

|Be|astning

Flodet av effekt genom en natstation bor inte dverstiga dess kapacitet.
Vid maximal belastning anvands hela kapaciteten. | korta stunder kan
kapaciteten 6verskridas, men det 6kar risken for skador och haverier.

IBelastningsgrad

Ett matt pa balans eller obalans i elnatet vid en natstation, dar positiv
belastning indikerar hogre import an export och vice versa.

|Effekttariffer

Prissattningsmodell dar abonnenter betalar baserat pa sin
effektanvandning for att framja jamnare belastning och minska
behovet av natutbyggnad.

|Ei:s foreskrifter EIFS 2022:1

Regelverk fran Energimarknadsinspektionen for utformning av
elndtsavgifter med syfte att framja ett effektivt och hallbart elnét.

|[F6rlustekvivalenter

Ett satt att uttrycka energiforluster och framatblickande kostnader i
relation till belastningsgraden i elnatet.

Gemensamma och enskilt
nyttjade delar av elndtet

De gemensamma delarna av elnatet ar delar som anvands gemensamt,
dar det spelar roll hur samspelet mellan olika abonnenter ser ut for
belastningen. | de enskilt nyttjade delarna kan inte belastningen skada
elnatet forutsatt att det ar ratt dimensionerat for abonnentens
anslutningseffekt och att abonnenten foljer sitt elavtal.

licke-ideala och ideala
forluster

Energiforluster uppstar i vanliga elledningar aven om de ar optimerade
for uppgiften. Sadana energiférluster kallas ideala, medan alla
energiforluster utdver detta kallas icke-ideala.

Jarn-/tomgangsforluster

| natstationer sitter transformatorer som transformerar om
spanningen mellan olika nivaer via dess lindningar. Nar en
transformator ar ansluten till ndtet induceras vaxelstrém och spanning
som orsakar stromvirvlar och forluster i dess jarnkarna. Detta sker
dven om nettoenergiflodet genom den ar noll. Dessa forluster ar
konstanta och paverkas inte av nettoenergiflodet.

|[Kapacitetstak

Den maximala effekt en natstation kan hantera innan risk for skador
eller driftstoérningar uppstar.

|Lokaliseringssignaler

Prissignaler som speglar geografiska belastningsskillnader i elnatet och
skapar incitament for energieffektivitet pa lokala nivaer.

INatnyttoersattning

Ersattning som tilldelas de som bidrar med avhjilpande effekt, vilket
minskar kostnader och belastning i elndtet.

|Reaktiva och proaktiva
framatblickande kostnader

Termen proaktiva laggs till for att sarskilja kostnader som kravs for en
planerad natutveckling, medan termen reaktiva anvands for
framatblickande kostnader som tas ut endast nar situationen i realtid
samt platsspecifikt dr anstrangd i elnatet. Den reaktiva
framatblickande kostnaden kan representeras av en I6pande
belastningsberoende forsakringsavgift till elndtsforetaget sjalva eller

till ett externt forsakringsbolag.




|Residua|a kostnader Kostnader som inte kan hanforas direkt till enskilda abonnenter,
exempelvis kapitalkostnader for redan byggt elnat.

Speglade prissignaler Prissignalerna for belastande och avhjadlpande energi speglar varandra,
dar en kostnad for en belastande 6verforing alltid motsvaras av en lika
stor ersattning for avhjalpande 6verforingar. Priset for 6verféring av
energi ar darmed noll vid noll belastning, vilket innebar att
abonnenternas uttag ar lika stort som dess inmatning. For
elnatspriserna ar det alltsa sekundart i tariffens bedémningar om det
ror sig om produktion (inmatning) eller anvandning (uttag).




Introduktion och projektbeskrivning

Projektet Tariff 1.0 ingar i Energicentrum Gotlands arbete inom navet Lagring och flexibilitet for ett
mer resurseffektivt samhille. Projektet drivs med medel fran den Europeiska regionala
utvecklingsfonden, genom Tillvaxtverket samt med 1:1 medel genom Region Gotland, finansierat av
staten. Projektperioden &r 17 manader, med start 1 september 2023 och avslut 31 januari 2025.
Energicentrum Gotland ar projektdgare och Gotlands elnat AB ar projektpartner.

Malet med projektet ar att ta fram minst en tariffmodell som |6ser delar av de svenska
elndtsutmaningarna. En barande idé har varit att det darmed kravs att tariffen baseras pa verkliga
forutsattningar i elnatet, och att den bade ar plats- och tidsspecifik.

Projektet har genomforts inom ett avgransat omrade med 10 stycken testpiloter som givits mojlighet
att vara aktiva abonnenter, bade autonomt och manuellt.

Projektet har utnyttjat avancerad teknik for att implementera tariffmodellen. Smarta matare
installerades tidigt i forsoksomradet pa 6stra Gotland, dar bade kundmatare och méatning i
natstationer mojliggjorde insamling av data for minst ett ars tid. Dessa data anvandes for att skapa
plats- och tidsspecifika prissignaler baserade pa belastningsgraden vid varje natstation.

Malgrupper
Projektets malgrupp dr sma- och medelstora foretag och privatpersoner som fortsatt vill kunna vara
aktiva abonnenter genom att bidra med efterfrageflexibilitet.

Ett syfte med projektet ar att visa pa att projektets I6sning &r mojlig att genomfora redan idag. Bade
ur en teknisk, regulatorisk och social kontext. EInatsbranschen och beslutsfattare ar dirmed ocksa en
malgrupp.

Avgransningar

Projektets testomrade &r avgrinsat till abonnenter under en férdelningsstation pa Ostergarnslandet,
Gotland. Under denna fordelningsstation (70/10 kV) i Kraklingbo finns det cirka 1700 abonnenter och
cirka 150 néatstationer som transformerar ned spanningen till slutkundernas lagspanningsnat (400 V).
Tio testpiloter deltar férdelat pa fem olika natstationer i omradet. Med det laga antalet testpiloter
tacks bade den tidsmassiga- och ekonomiska budgeten for det viktigaste behovet av automatisering
och kundanpassningar.

Styrning av laster avgransas till styrning av vdarme, avfrostningsperiod for storre frysar, elbilsladdning,
och batterilager. Som kundgranssnitt anvdands mjukvara fran Ngenic och Home Assistant. Varme,
avfrostning och batterilager kan styras helt automatiserat i projektet. Vid exempelvis laddning av
elbilar kravs manuell styrning.

Testpiloterna utgdrs av sma- och medelstora foretag, fraimst lantbruksforetag med varierande
storlek, ett reningsverk, ett rokeri samt en mataffar.

Arbetet i projektet Tariff 1.0 har avgransats till att i foérsta hand utforma en tariffmodell samt det
tillhérande styrsystemet — inklusive natanalys, datakommunikation och kundgranssnitt — dar
belastningen for varje natstation resulterar i en prissignal som skickas till abonnenterna dagen innan.

Da projektet Tariff 1.0 snart ar 6ver kommer Tariff 2.0 ta 6ver for ett skarpt langtidstest pa 12
manader, med start den 1 februari 2025 och slut 30 april 2026. Infor testet i Tariff 2.0 star allt redo:
Tariffen med prissignalerna fran det inarbetade systemet och de utrustade testpiloterna fran Tariff
1.0, vars styrutrustning star redo for flexibelt nyttjande och kostnadsoptimering for deras egen
rakning.



| Tariff 1.0 inkluderades inte spanningsreglering som en styrvariabel i prissignalens utformning,
eftersom laststyrning bedémdes som primart fokus. Spanningsreglering kan dock bli en del av Tariff
2.0, med dataanalys som utgangspunkt for att identifiera maojliga 16sningar. Exempelvis kan sadana
signaler integreras via en lokal flexibilitetsmarknad.

Metodbeskrivning

Arbetet inom projektet Tariff 1.0 har bedrivits genom en strukturerad och iterativ process som
involverat flera aktorer och kompetensomraden. Metodiken har varit tvarvetenskaplig och inkluderat
teknisk utveckling, ndtanalys, implementering av styrsystem samt samarbete med testpiloter och
externa aktorer. Nedan beskrivs arbetsprocessen i detalj:

Projektledning och organisation

Energicentrum har huvudansvaret for projektledning och koordinering. En projektkoordinator ar
anstalld specifikt for att utveckla minst en tariffmodell. Den tidiga fasen av projektet fokuserade pa
studier och omvarldsbevakning, vilket lade grunden fér den konceptuella utformningen av
tariffmodellen.

Tariffmodellens utveckling

Utvecklingen av tariffmodellen inleddes med en analys av existerande tariffsystem och identifiering
av potentiella forbattringsomraden. Redan fran bérjan formulerades en grundldggande struktur for
hur belastningen pa elnatet skulle styra prissattningen. Projektet identifierade natanalysforetaget
Plexigrid som en samarbetspartner med liknande visioner kring smarta tariffmodeller.

Datahantering och natanalys

Med stod fran natforetaget Gotlands EInat AB genomférdes en initieringsprocess for att gora data
fran det utvalda forséksomradet pa 6stra Gotland tillgangligt for analys. Plexigrid tog fram en
detaljerad analysgrund for att bedoma belastningen i elndtet och darigenom mojliggéra for
berdkning av tariffens dynamiska prissignaler. Detta arbete innebar bade tekniska forberedelser och
kontinuerlig utveckling.

Styrning och implementering

Varmepumpar styrs automatiskt via en anpassad applikation fran Ngenic, som kombinerar spotpriser
och natets dynamiska prissignaler till en sammansatt styrsignal i en mobilapp. En prissignal for uttag
och en fér inmatning. Aven avfrostning av stdrre frysar styrs via Ngenic automatiserat medan Gute
Kyltjanst AB sakerstaller korrekt styrning av frysarna. Batterilager och elbilsladdning styrs manuellt
eller autonomt genom Home Assistant, dar Niska AB ansvarar for installation och konfigurering.
Ovriga laster styrs manuellt av testpiloterna for att balansera kostnader och behov. Samtliga
testpiloter far prissignalen via Ngenics mobilapp.

Pilotomrade och testpiloter

Projektets testomrade pa Ostra Gotland omfattar abonnenter under en specifik férdelningsstation.
Ett urval av testpiloter, utrustades med styrsystem for att kunna delta i forsdket. Dessa
pilotanvdndare representerar olika typer av elanvandare, fran smaskaliga lantbruk till kommersiella
verksamheter.



Samarbete och kunskapsspridning

Energicentrum har ansvarat for att samordna samarbetet mellan involverade parter, med
regelbundna moten med Plexigrids projektledning for att sakerstalla framdrift och koordinering.
Utover detta har projektet aktivt delat insikter och idéer med andra natforetag och energibolag for
att framja en bredare forstaelse och acceptans av tariffmodellen.



Inledning

Energiomstadllning och elndtsutmaningar

For att mota framtidens energibehov har elnaten hittills varit dverdimensionerade for att klara de
mest extrema topparna i elndten. Men i takt med att elektrifieringen fortsatter, 6kar behovet av
balansering med flexibilitet da det annars blir allt svarare att halla marginalerna. Flexibiliteten kravs
for elnatet — for att undvika dverforingsforluster och undvika skadlig belastning. Flexibilitet kravs
ocksa for att sanka kostnaderna for hela energisystemet, dar efterfragan pa billig variabel energi
kraver att abonnenter kan svara upp med efterfragan vid tillfallen da tillgangen pa energi 6verskrider
behovet i stunden.

Att endast fokusera pa att bygga ut elnaten &r inte langre en kostnadseffektiv eller tidsmassigt
hallbar 16sning. Givetvis bor elnatstariffen som alla elnatsféretag anvander ocksa anvandas pa basta
satt for att eliminera on6dig utbyggnad. Forst darefter bor andra I6sningar som
flexibilitetsmarknader och villkorade avtal anvandas (Energiforsk, 2024; SWECO, 2024).

Utmaningar med nuvarande system

Ett hittills stort problem har varit det 6kade behovet av natforstarkning till foljd av en utbyggnad av
solceller i svaga elnat. Eftersom solenergi genereras bade lokalt och regionalt vid samma tidpunkter
kravs incitament for att sakerstélla att flexibilitet kan svara med efterfrdgan pa denna energi nar
behovsstyrd efterfragan pa energi minskar.

Mycket pekar pa att nuvarande incitament for styrning av elproduktion och elanvandningen inte
kommer att vara tillrdcklig i framtiden. Laga eller negativa elpriser férsamrar inte bara Idnsamheten
for gron variabel energi, det ar ocksa ett enormt resurssloseri nar produktion av exempelvis vindkraft
tvingas stanga ner. Att minuspriser i elhandeln ens ar nédvandigt ar ett tecken pa att nagot inte star
ratt till, dar risken 6kar for att 6verproduktion leder till fysiska problem i elnadten.

Sammantaget kan uppkomsten av negativa priser forklaras av felaktiga ekonomiska incitament vilket
leder till en brist pa flexibilitet i elsystemet. De ensidiga incitament som finns for flexibilitet riskerar
daremot att skada elnaten.

| och med att elpriserna fluktuerar sa kraftigt, gynnas aktiva abonnenter med timavrdknade avtal.
Detta innebar ekonomiska incitament till efterfrageflexibilitet. Det blir exempelvis allt vanligare med
varmepumpar och elbilar som automatiskt styr efter elhandelns prissignaler, detta trots att elnaten
for att halla behover att anvdandningen fordelas jamnt over tid och inte till en och samma timme. Sa
aven om elhandelspriserna uppmuntrar till anvandning av férnybar energi, riskerar det ensidiga
incitamentet fran elhandeln att lokalt leda till 6verbelastningar nar manga anvander el samtidigt.

Behov av nya l6sningar

Trots de kommande utmaningarna ar det som om "vi kér med halvfulla tag”, som en chef pa
Vattenfall beskriver det (Takdacs, 2023). Bortom topparna sa underutnyttjas alltsa elnatet i hog grad.
Att underutnyttja nagot som ar sa dyrt som elnat ar ett fruktansvart sloseri med resurser i en tid nar
hela varlden ska stédlla om. Dyrt bade for miljon och for planboken!

Enligt Sweco (2023) krévs investeringar i det svenska elnatet pa i storleksordningen 900 miljarder
kronor fram till 2045 varav hélften ar investeringsbehov i lokalnaten. Investeringarna kravs bade for
att anpassa elnéaten till en kraftigt 6kad elanvandning och for att uppratthalla nuvarande serviceniva.
Trots att Swecos bedomningen redan vilar pa att en del flexibilitet i elsystemet kommer finnas, sa
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finns det sannolikt en stor potential att ytterligare minska behoven av elndtsutbyggnad med
smartare incitament for flexibilitet som traffar alla elndtsabonnenter.

Sveriges expert och tillsynsmyndighet Energimarknadsinspektionen (Ei) menar att ocksa dagens
ndtavgifter ar utformade efter forutsattningar som gallde for 10-20 ar sedan (Ei, 2022a), dven om nya
regelverk och tariffer kontinuerligt utarbetas for att hjalpa elnatsféretagen att arbeta mer effektivt.
Exempelvis ska samtliga natforetag senast 2027 ha infort sa kallade effekttariffer.

Regulatoriska utmaningar och forslag

Tariffprojektet pa Gotland fokuserar enbart pa nédtavgifter och hur dessa kan bidra till att I6sa dagens
och framtidens belastningsproblematik for att minska kostnader och 6ka energisystemets formaga
att nyttja fornybar energi. Projektet ser ocksa att de befintliga regelverken ibland inte &r tydliga eller
racker till — att det kravs ytterligare krafttag for att fa regelverk att stodja ett mer effektivt nyttjande
av elnaten.

Observera! Projektet anvander samma namn som Ei anvander for de olika avgiftskomponenterna
dven om kostnaderna som fordelas avviker fran Ei:s definitioner. Forhoppningen ar att detta gor det
lattare att forsta projektets forandringsforslag.

Tillat lokaliseringssignaler

Den viktigaste regelandringen som projektet ser behovs, ar att gora det lagligt att ta hansyn till
lokaliseringssignaler i alla nat. Har har Energimarknadsinspektionen redan for flera ar sedan
foreslagit en sadan lagandring (Tvingsjo, Carlsson, Kaplin, & Lundgren, 2020). Med
lokaliseringssignaler mojliggors att strategiska geografiskt differentierade prissignaler kan skickas,
som incitament for abonnenter att bidra till att samtidigt 16sa bade lokala och mer centrala
belastningsproblem. Projektet vill hdvda att det ocksa gar att skicka sadana signaler utan att det
behéver medféra 6kade kostnader for abonnenter i svagare delar av elnaten. For de som valjer
flexibilitet ar det istallet tvartom med projektets foreslagna tariff.

Ny fordelning av kostnader
Har beskrivs hur de olika avgiftstyperna i projektets tariff skiljer sig fran Ei:s definition vad galler
innehallet, vilka kostnader som fordelas.

| tabellen nedan ges en 6verblick hur natféretagets olika kostnadskategorier enligt Ei (2024) ska
fordelas i de olika avgiftskomponenterna, och kortfattat om vad foreskrifterna sager om
fordelningsmetoden.

Tabell 1. Overgripande bild éver Ei:s allménna réd om hur ett nétféretags kostnader ska férdelas.

Kostnadskategorier | Tariffkomponenter | Fordelningsmetoder

Residuala kostnader | Fast avgift Abonnerad effekt eller motsvarande
Kortsiktiga rorliga Energiavgift Avgift per kilowattimme. Far tids-
kostnader differentieras.

Kundspecifika Kundspecifik avgift Fast belopp per kund. Kostnadsreflektiv.
kostnader

Framatblickande Effektavgift Avgift pa sammanlagd belastning. Ska
kostnader tidsdifferentieras.

Residuala kostnader ar 6vriga kostnader som elnatsforetagen har utéver kundspecifika och
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kostnadsreflektiva, dar kostnadsreflektiva kan delas upp i kortsiktigt rorliga och framatblickande
kostnader (Ei, 2024).

Vasentligen motsvaras residuala kostnader av kapitalkostnader for det redan byggda elndtet. Denna
senare definition anvands av projektet for att mojliggdra en annu finare uppdelning.

| projektet delas residuala kostnader upp i tva kategorier:

1.1 Kostnader for de enskilt nyttjade delarna av elnatet
1.2 Kostnader fér de gemensamma delarna av elnatet

Fasta kostnader for andra nat inkluderas i kategori 1.2.

Kortsiktiga rorliga kostnader utgors framst av energiférlustkostnader men aven kostnader till andra
nat. Projektet ser behovet av att omdefiniera delar av denna kategori. Men tillsvidare ar anda
utgangspunkten hur det traditionellt ser ut. Kortsiktiga rorliga kostnader delas saledes upp i tre
kategorier:

2.1 Paverkbara kortsiktigt rorliga kostnader
2.2.1 Icke-paverkbara kortsiktigt rorliga kostnader i det enskilt nyttjade elnatet
2.2.2 Icke-paverkbara kortsiktigt rorliga kostnader i det gemensamma natet

Kortsiktiga rorliga kostnader till andra nat inkluderas i kategori 2.1.

Framatblickande kostnader utgor investeringskostnader som planeras for (proaktiva) eller som det
finns en risk for att de kan uppsta (reaktiva). | projektet delas saledes framatblickande kostnader upp
i tva kategorier:

4.1 Reaktiva framatblickande kostnader
4.2 Proaktiva framatblickande kostnader

Effektavgifter till andra nat inkluderas tillsvidare i kategori 4.2.

| projektet férdelas de nya kostnadskategorierna pa de olika tariffkomponenterna enligt tabellen
nedan. Projektets fordelningsmetoder beskrivs nedan, under rubrikerna “Fotavtryck som grund for
residuala avgiftskomponenter” samt i den mer detaljerade beskrivningen av tariffens utformning,
under rubriken “Den utvecklade tariffmodellen”.

Tabell 2. Overgripande bild éver projektets férdelning av nétféretagets kostnader i de olika kostnadskategorierna.

Kostnadskategorier Tariffkomponenter
1.1 Enskilt nyttjad del av residuala- Fast avgift
2.2.1 Icke-paverkbara kortsiktigt rorliga- i enskild del
2.1 Paverkbara kortsiktigt rorliga- Energiavgift
4.1 Reaktiva framatblickande-
3 Kundspecifika Kundspecifik avgift
1.2 Gemensamt nyttjad del av residuala- Effektavgift
2.2.2 Icke-paverkbara kortsiktigt rorliga- i gemensam del
4.2 Proaktiva framatblickande-

Kategori 3 som utgor kundspecifika kostnader [amnas darmed orérd enligt projektets forslag.

Tabell 2 ovan ger en Overblick for innehallet i de féljande rubrikerna.
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Kostnader som debiteras for i den fasta avgiften

Kategori 1.1 ovan utgors av kostnader forknippade med de elndtskomponenter som anvands endast
av enskilda abonnenter. Kostnaden for den serviskabel det i normalfallet handlar om paverkas inte av
abonnenternas beteende, férutsatt att elavtalet foljs. Denna del av de residuala kostnaderna ar
darfor bast lampade for en fordelning som inte alls paverkar abonnenternas beteende.

| den fasta avgiften fordelas dven kostnader for icke-ideala energiférluster som ar en icke-paverkbar
energiforlustkostnad, vilken kan férdelas mellan bade den enskilda och den gemensamma delen av
elnétet. Har ingar den del som forknippas med den enskilt nyttjade delen av elnatet (2.2.1). Denna
kostnad flyttas fran energiavgiften till den fasta avgiften.

Kostnader som debiteras for i energiavgiften

Forutom for kostnader till andra nat tar en energiavgift i normalfallet betalt for alla energifériuster
som uppstar i elnatet. Projektet ser att det senare leder till ineffektivt nyttjande av elnatet eftersom
delar av energiforlusterna star utanfér abonnenternas kontroll att paverka.

Tva av tre typer av energifériuster rdknas i projektet som icke-pdverkbara (2.2.1 och 2.2.2):

e Jdrn-{tomgangsférluster, som uppstar oavsett belastning i transformatorer. | kategorin
réknas dven andra forluster som inte dr beroende av belastningen. Ingar endast i
gemensamma delen av elnatet (2.2.2).

e Icke-ideala forluster, som uppstar till foljd av att elnatet inte &r optimerat for anvandningen.
Ingar bade i den enskilt nyttjade (2.2.1) och den gemensamma delen (2.2.2) av elnétet.

Aven om vissa icke-ideala forluster indirekt kan paverkas av en abonnent, dr grundorsaken till att
sadana forluster uppstar, inte paverkbara fér abonnenten. Kostnader for dessa ”icke-paverkbara”
energiforluster fordelas darfor med projektets effektavgift och fasta avgift.

Kvar att fordela med energiavgiften dr endast pdverkbara kostnader:

e Kostnader for ideala energiférluster 2.1, vilket ar forluster som uppstar dven néar elnatet ar
optimerat. Denna komponent innehaller daven energikostnader till andra nat.
e Reaktiva framdtblickande kostnader, 4.1. Detta ar en effektkomponent i energiavgiften.

Bagge dessa — men sarskilt den sista kostnadskomponenten (4.1) — innebar att energiavgiften stiger
exponentiellt for belastande 6verforingar vid hég belastning, eftersom risken kar exponentiellt for
skador och ddarmed behov av natforstarkningar.

Kostnader som debiteras for i effektavgiften

Kategori 1.2 utgors av kostnader for den del av elnatet dar det faktiskt har betydelse hur en
abonnent féljer energiavgiften. Projektet foreslar en fordelningsmetod baseras pa abonnentens
fotavtryck pa det gemensamma elnatet. Férdelningsmetoden baseras i sin tur pa energiavgiften.

| effektavgiften fordelas dven kostnader for icke-ideala forluster samt kostnader for jarn-
/tomgangsforluster (som bagge ingar i kategori 2.2.2), samt proaktiva framatblickande kostnader 4.2.
Det senare ar kostnader som tillkommer till f6ljd av natforetagets natutbyggnadsplan.

13



Fotavtryck som grund for residuala avgiftskomponenter

Det aterstar att se om den ventil som ges i 3 kap. 2 § andra stycket i Ei:s foreskrift EIFS 2022:1! om
utformning av nattariffer racker for att ge stod for projektets forslag pa fordelningsmetod for de
residuala kostnader (kategori 1.2) som i projektet fordelas med effektavgiften. Skillnaden mot hur
dessa fasta kostnader ska fordelas enligt Ei ar att projektet tar ett ytterligare steg bortom den
beddmning av en abonnents storlek som gors med abonnerad effekt eller liknande. | projektet
bedoms istallet abonnentens sa kallade fotavtryck.

For att bedoma fotavtrycket krdvs den smarta energiavgift som projektet har, dar samtliga av
abonnentens kostnader och natnyttoersattningar samlas for att fa en relativ bild av hur behjalplig
abonnenten ar for att |6sa natutmaningar.

Resultatet av att ta hansyn till fotavtrycket pa detta satt i effektavgiften blir ett ytterligare incitament
for abonnenter att exempelvis investera i produktion i ett uttagsdominerat omrade, forutsatt att en
natnyttoersattning fran detta Over tid ger en stor del av abonnentens totala natnyttoersattning. Det
ger ocksa incitament att investera i flexibla formagor for att bidra med natnytta enligt energiavgiften
ndr det dr som mest angeldget for elnatet. | ett problemomrade kan sadana natnyttoersattningar
utgora en storre del av abonnentens totala natnyttoersattningar.

En viktig kontext ar att projektets energiavgift i normala fall inte paverkar abonnenters beteende
nastan alls eftersom spotpriserna normalt dominerar, vilket ocksa hianger ihop med projektets
modifiering av energiavgiftens innehall. Endast nar det ar sarskilt angeldget for natet kommer
energiavgiften vara styrande for abonnenter eftersom prissignalerna da féljer kombinationen av
paverkbara forluster och reaktiva framatblickande kostnader, vilka bagge stiger exponentiellt med
belastningen.

En annan kontext ar att energiavgiftens tids- och platsspecifika prissignaler alltid ar direkt speglade,
dar priset for belastande energi som alltid ar dominerande och som alltid utgér en kostnad for
abonnenter — alltid mots med en lika stor ersattning for avhjalpande energi.

Foljderna av att ta hansyn till abonnenternas fotavtryck blir att fler kommer vilja skaffa sig flexibla
formagor for att folja energiavgiften och delta pa spotprismarknaden. Detta gor i sin tur dven att
marknaden for billigare variabel energi som sol- och vindkraft starks, att kostnader fér bade
elproduktion och elnét sjunker, och att behovet av ndtutbyggnad minskar.

Natnyttoersattning, inte uteslutande till producenter

| det svenska elsystemet anvands natnyttoersattningar for att ersatta producenter foér uppmatta
kostnadsminskningar hos ndtféretagen specifikt till foljd av inmatningar. Projektet anser att dven
uttag kan bidra till balans i elsystemet, och vill sdledes endast tilldela ndtnyttoersattning till den som
overfor avhjdlpande effekt.

1”Ndétkoncessionshavaren fér trots det som ségs i férsta stycket tillimpa en annan férdelning av de residuala

kostnaderna om férdelningen kan antas leda till ett mer effektivt nyttjande av elnditet” 3 kap. 2 § andra stycket i
Ei:s foreskrift EIFS 2022:1 (Ei, 2022b).
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Den utvecklade tariffmodellen

| detta avsnitt beskrivs i mer detalj hur den tariff som projektet tagit fram ar utformad. Tre av fyra
avgiftskomponenter beskrivs: energiavgiften, effektavgiften och den fasta avgiften.

Projektet har darmed inte engagerat sig i fragan om hur kundspecifika kostnader ska fordelas, da det
antas att det redan finns ett fullgott underlag fér denna del.

Energiavgift

Enligt Ei (2024) ska energiavgiften debitera for marginalkostnaderna for éverféring av el i natet.
Kostnaden ska reflektera de kortsiktiga rorliga kostnaderna. Energiavgiften far dven
tidsdifferentieras. Ytterligare rorliga kostnader kan inkluderas om det ar en 6kad kostnad for
natforetaget for 6verforingen av en ytterligare kilowattimme el.

Kostnadskomponenter i energiavgiften
Som beskrivet tidigare debiteras i energiavgiften for féljande kostnader:

e Paverkbara kortsiktiga rorliga kostnader (se kategori 2.1 ovan)
e Reaktiva framatblickande kostnader (kategori 4.1)

Innehdllet i den sistnamnda kategorin kan diskuteras, men projektet anser att det kravs att denna
kostnad bade ar funktionell och etiskt forsvarbar. Sa dven om en abonnent av oaktsamhet 6verfor
den sista kilowattimmen som far en transformator att ga sénder, vilket kan innebara en oerhort hég
kostnad — sa ar det mer rimligt att natforetaget star for det yttersta ansvaret och darmed risken
inklusive kostnaderna som ett haveri kan innebara. Om alltfor hoga prissignaler skulle kravas sa bor
istallet kompletterande I6sningar 6vervagas, som till exempel handel med flexibilitet, villkorade avtal
och natforstarkning.

Med dessa kostnadsjusteringar framjas ett effektivt ndtutnyttjande. Nar energipriserna i normalfallet
blir lagre, kommer abonnenter forst och framst folja spotprisets variationer. Forst nar belastningen
ar hog i elndtet kommer energiavgiften markas tydligare dn spotpriset.

Prissignalernas utformning

Prissignalerna for energiavgiften berdknas som en kostnad (+/-) per 6verford kilowattimme.
Belastande overfoéringar medfor alltid en kostnad 6ver 0 kr, medan avhjalpande dverféringar ger en
negativ kostnad under 0 kr, det vill sdga en natnyttoersattning. Utformningen kraver darmed att
belastande 6verféringar tacker alla kostnader — med hansyn till att avhjalpande 6verforingar ersatts
pa ett funktionellt satt. Det funktionella ar att ersattningen alltid ar lika stor som kostnaden for
belastande overféringar i samma tid och plats.

Aven om en s&dan ersattning inte nddvandigtvis ar helt kostnadsreflektivt, &r utformningen avsedd
att framja ett mer effektivt utnyttjande av elndtet. Genom att signalerna for uttag och inmatning
speglar varandra pa detta satt skapas incitament for abonnenter att bidra till balans i natet. Eftersom
den belastande effektriktningen alltid dominerar, genererar energiavgiften anda alltid en
nettoinkomst for natféretaget. Men ju mer balans i ndtstationerna desto mindre blir inkomsterna
fran energiavgiften. Darmed kréavs att alla aterstaende energikostnader vid behov kan féras 6ver till
effektavgiften och den fasta avgiften.

For att na det sekundara malet om kostnadstackning for ideala energiférluster med energiavgiftens
prissignaler kravs studier for att justera in en kostnadsreflektiv forlustkurva for belastande
overforingar baserat pa ett mer eller mindre generellt samband relativt olika forutsattningar,
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exempelvis spanningsniva. Malet ar att ge effektiva prissignaler till varje abonnent, vilket gor att olika
kategorier av anslutningspunkter kan generera olika priskurvor relativt belastningsgraden.
Exempelvis genereras betydligt mindre forluster vid hégre spanningsnivaer, vilket ar nagot som
behover beaktas for att elnatet ska nyttjas sa effektivt som majligt.

Artificiell intelligens anvands for att forutsdaga belastningen

Prissignalerna bygger pa den tidsdifferentierade belastningsgraden i den lokala natstation som
abonnenterna ar anslutna till. Belastningsgraden visar hur mycket transformatorn i natstationen
belastas. For att forutsdga dessa belastningsgrader anvands matdata fran natstationer och deras
transformatorer for att trana en Al-motor. Al-motorn ar en avancerad algoritm baserad pa artificiell
intelligens, med férmaga att lara sig och forbattra sina prognoser.

Al-motorn trdnas med data om vader, forandringar i elanvandning Over tid, spotpriser och de
prissignaler som tidigare genererats. Detta ar sarskilt viktigt vid hog belastning, da energiavgiftens
prissignaler paverkar abonnenternas beteende och darmed férandrar belastningen. Vid varje
berakning justeras priserna baserat pa forandringar i belastning, vilket leder till nya kundbeteenden
och nya fléden. Denna iterativa process fortsatter tills prisdandringarna mellan cyklerna blir sa sma att
prognosen stabiliseras. Det ar sedan dessa prissignaler som galler for dagen som kommer.

Kundgranssnitt

Prissignaler for nasta dag publiceras cirka tre timmar efter att spotpriserna slapps, vilket innebar att
abonnenterna far tillgang till information for de kommande 24 timmarna runt klockan 16 dagen
innan. Varje natstation far unika prissignaler, som teoretiskt kan genereras per kvart, men i projektet
anvands 30-minutersintervall for att matcha elkvalitetsmatningar och energimatningar som gors var
10:e respektive 15:e minut.

Belastningsgraden, som ligger till grund for prissattningen, ar en teknisk detalj som normalt inte visas
for abonnenterna. For de som vill styra sina laster manuellt visas prissignalerna i en app, dar de
kombineras med spotpriset for att ge ett enkelt pris for uttag och ett fér inmatning. Automatiserad
styrning ar dock mest effektivt, eftersom det minskar behovet av manuella justeringar. Nar
installningarna ar korrekt anpassade styr abonnenterna sin elanvandning for att minimera
kostnaderna, vilket samtidigt gynnar elnatets stabilitet och miljon.

Teknisk beskrivning av energiavgiften

Den mest grundlaggande komponenten ar belastningsgraden som bestams av Formel 1 nedan.
Belastningsgraden ger exempelvis ett positivt virde da transformatorns export (flode uppat i
natstrukturen) ar mindre an transformatorns import (flode nedat i natstrukturen).

Formel 1. Belastningsgrad (x) dr ett mdatt pd balans/obalans i den transformator som en abonnent ér ansluten till.

importstation —€XPOTtstation
kapacitetsiation

Belastningsgrad, x =

| dess ursprungliga form ar belastningsgraden som ovan, ett varde mellan -1 vid kapacitetstaket for
export, och +1 vid kapacitetstaket for import i den lokala natstationen. Vardet jamférs sedan med
abonnentens uttag (import, E > 0) och inmatning (export, E < 0) for att ta reda pa om abonnentens
overforing ar i den dominerande och belastande riktningen (E och x har samma tecken) eller i den
avhjalpande riktningen (E och x har olika tecken). Nar kdannedom férutsatts om vilka riktningar som
ar belastande och avhjalpande ar det mer praktiskt att referera till belastningsgraden i absoluta
termer, vilken varierar mellan 0 och 1.
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Figur 1 nedan visar sa kallade férlustekvivalenter per kilowattimme belastande 6verféring. Termen
forlustekvivalenter anvands har for att bade representera storleken pa de ideala energiférlusterna
(kategori 2.1) vid laga belastningsgrader samt storleken pa de reaktiva framatblickande kostnadernas
(kategori 4.1) férlustekvivalenter vid hdga belastningsgrader.
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Figur 1. Kurvan i diagrammet representerar ideala energiférluster (kategori 2.1) vid IGga belastningsgrader och
framdatblickande kostnader (kategori 4.1) uttryckt som férlustekvivalenter vid h6ga belastningsgrader.

For att erhalla prissignalen for belastande overfoéringar behover kurvan dven multipliceras med
natforetagets forlustpris (6re/kWh). Resultatet ar kortsiktiga och paverkbara marginalkostnader.
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Figur 2. | diagrammet visas priserna fér belastande och avhjdlpande 6verféringar, och hur de speglas 6ver x-axeln vid y = 0.

Helhetsoptimering, inklusive hansyn till andra nat

Projektet inkluderar inte mer dn ett mindre ndtomrade med cirka 1700 abonnenter, vilket gor att en
storre natanalys inte kan goras i projektet for att optimera natet utifran en helhetsbild. Om inga
hinder senare visar sig sta i vagen for metoden nedan, ser projektet en preliminart mojlig vag framat
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for att optimera elndtet med hjalp av Al, inklusive for att spegla kostnader for 6verliggande och andra
nat.

Metoden gar i korthet ut pa att Iata den tidigare beskrivna Al-motorn géra som den redan gor, och
analysera effektflodena i varje nod i elndtet for nastkommande dag. Resultatet av detta — steg 1 —ar
en "heat-map” baserad pa belastningsgrader for hela elnatet. En ny Al tranas pa steg 2 — att gora
borvardesandringar for belastningsgraden i varje nod for att 16sa flaskhalsar; formedla kostnader fran
overliggande nat; och kostnadsoptimera. Det forsta malet bor understrykas vara att undanroja risker
for 6verbelastningar, och darefter att minska natkostnader och om majligt generera en intdkt fran
andra- eller 6verliggande nat; samt att minimera kostnader for energiforluster i det egna elnatet.
Ingen del av elndtet kommer darmed offras i syfte att kostnadsoptimera elnatet som helhet,
eftersom det vore en suboptimering.

Andringen kraver att den Al som skéter den lokala analysen ocksd &r med p& dndringen och
kunskapsmassigt lar sig att hantera att dess forsta resultat ska modifieras. | steg 3 kommuniceras
darfor andringarna tillbaka till den lokala Al-motorn som realiserar dndringarna, vilket innebar att det
blir den nya justerade belastningen som ligger till grund for prissignalerna baserat pa hur de nya
priserna paverkar effektflodena.

Resultatet ar en ny heat-map, och en ny — eller till och med flera cykler av modifieringar kan utforas.
Behovet av antalet cykler beror pa hur mycket resurser som berdkningarna kraver och vilken
ytterligare nytta det medfor.

| normala fall kommer dnda spotpriset som styrsignal vara dominerande for beteendepaverkan,
forutom nar det ar extra angelaget for elnatet att andra belastningen. Kostnadsoptimeringar for
elnatet i steg 2 bor saledes inte ske pa bekostnad av abonnenternas mojlighet att folja spotpriset,
eftersom detta vore en samhallsekonomisk suboptimering.

Effektavgift

Enligt Ei (2024) ska effektavgiften vara ett instrument for att vid behov paverka abonnenters
beteende for att om majligt undvika behovet av dyra investeringar i elndtet. Metoden ska enligt Ei
fordela framatblickande kostnader, vilket innebér att férdelningen ska ske pa kostnadsreflektiva och
objektiva grunder.

Projektets effektavgift kompletterar energiavgiften genom att debitera for proaktiva framatblickande
kostnader (kategori 4.2). Den tar dven 6ver kostnader for det gemensamma elnéatet (kategori 1.2)
fran den fasta avgiften, inklusive tillhdrande ”icke-paverkbara” energiférlustkostnader (kategori
2.2.2). Detta har ocksa beskrivits tidigare i rapporten.

Om expansiva planer pa utbyggnad och foérstarkning helt saknades kravs inga “proaktiva”
framatblickande kostnader. Men projektets effektavgift skulle anda fylla en viktig funktion for att ge
samtliga abonnenter kostnadsreflektiva ekonomiska incitament till en kontinuerlig stravan efter
balans i elnatet.

Fyra faktorer avgor effektavgiftens storlek, varav de tva forsta avgor kundens fotavtryck medan de
tva sista hanterar extremfall respektive varierande kostnadsunderlag:

e Avtalad anslutningseffekt — Utgors av Abonnerad effekt eller Sdkringsstorlek.
Valet innebar att abonnenter i grunden ska ha full frihet att nyttja hela den anslutningskapacitet
som natforetaget investerat i for abonnentens rakning.

e Ekonomiskt utbyte i energiavgiften — Genom den detaljerade och varderade informationen om
hur mycket en abonnent ska betala respektive erhalla i natnyttoersattning for belastande-
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respektive avhjalpande 6verforingar genom energiavgiften, approximeras hur dess beteende
paverkar balansen pa elnatet Over tid.

e Minimiavgift — Justeras i relation till den avtalade anslutningseffekten.

e Justering fér kundkategori — For att beakta att vissa kundgrupper antingen anvander delar av
elndtet som har lagre kostnader per overford kilowattimme eller har missgynnats av att elnatet
inte ar anpassat for deras behov.

Syftet med att anvanda fotavtrycket som fordelningsmetod for effektavgiften ar att fotavtrycket
paverkar hur stor del av elndtet som kréavs for att astadkomma balans mellan produktion och
anvandning. Detta far dven till foljd ett incitament for abonnenter — nar de far manadsrakningen i sin
hand, eller ser det i sin mobilapp — att se 6ver om de har ratt utrustning fér att om majligt avhjalpa
elndtet annu mer.

Teknisk beskrivning av effektavgiften
Nedan beskrivs ndrmare vart och ett av de ovanstdende punkterna. De tva forsta punkterna beskrivs
under samma rubrik nedan.

Kundens fotavtryck pd det gemensamma elnctet

Formel 2 nedan anvands vid bestdamning av abonnentens fotavtryck (P;) pa natet. Berdkningen utgar
fran abonnentens avtalade anslutningseffekt (P4,¢q:)- Darefter justeras avgiften med avseende pa
hur abonnenten agerat relativt energiavgiften under debiteringsperioden. Detta ses i Formel 2 dar
Ignergiavgife Utgor inkomster och Kgpergiavgire kostnader som en abonnent har via energiavgiften
under debiteringsperioden.

Formel 2. Resultatet av berdkningen nedan ger ett initialt effektvdirde (P;) som representerar abonnentens fotavtryck.

_ Summa (IEnergiavgift)
summa (Ignergiavgift) +Summa (Kgnergiavgift)

Py = Pyyral [1

Da den avtalade anslutningseffekten markerar utgangslaget for effektavgiften sa utgor den aldrig ett
incitament for abonnenter att minska sin effektanvandning pa natet utover detta, vilket ser till att
natet i normala fall ska kunna nyttjas fullt.

Varderingen i del tva av Formel 2 baseras pa abonnentens summerade inkomster (Ignergiavgife) och
kostnader (Kgnergiavgife) | €nergiavgiften. Detta ger ett utokat incitament for abonnenter att
inforskaffa flexibla formagor, samt att exempelvis investera i produktion i ett uttagsdominerat
omrade eller tvartom. Bade flexibilitet och exempelvis utékad produktion som i det beskrivna fallet
bidrar till ett mer balanserat elnat, vilket minskar behovet av import eller export till/fran mer
avlagsna delar av elnatet — vilket ar ett huvudargument for att dessa abonnenter ocksa bor betala en
lagre andel av kostnaderna for det gemensamma elnatet och de framatblickande kostnaderna.

Resultatet av fordelningsprincipen ar ocksa att den avtalade anslutningseffekten (Py,tq;) €nsamt
utgor grunden fér abonnentens fotavtryck da natnyttoinkomster via energiavgiften saknas. Om en
abonnent ddremot har éverfort avhjalpande effekt sa bedoms fotavtrycket (P,) lagre.

Eftersom energiavgiften for belastande 6verforingar i normalfallet ar valdigt lag sa kommer
spotprisets och natomradets produktions- och anvandningsdynamik 6ver tid relativt kundens
formagor att vara det utslagsgivande fér om fotavtrycket och darmed effektavgiften blir lagre.
Medan om det verkligen ar viktigt med avhjilpande 6verforingar for elnatet sa finns det utokade
majligheter for abonnenter att fa tillbaka kostnaden for investeringar i flexibilitet och exempelvis
batterilager.
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Kontroll for minimiavgift

Forutsatt att en abonnent ser vardet av att ingd i elnatet sa vill projektet att tariffen utformas for att
valkomna alla. Med en miniminiva ges mojligheten att skapa en forutsattning for detta som kanns
rimlig dven for natforetaget och for dvriga abonnenter. Denna minsta storleksgrans hanger ihop med
det sa kallade huvudargumentet ovan, och kan filosofiskt forknippas med att en abonnent anda alltid
ar beroende av en liten del av elnatet. Dess storlek kan liknas vid ett mikronat, vars kapacitet inte ar
obefintlig men dnda betydligt mindre dn vad som hade krévts for belastande abonnenter. Storleken
bor dock vara linjart beroende av abonnentens avtalade anslutningseffekt.

Av kostnadsreflektiva skal ar det tankbart att en minimiavgift dven kan bedémas vara onodig. Men
om den bedoms som nddvandig, innebar det att en del av effektavgiften bedéms exakt som den fasta
avgiften. Denna del av effektavgiften utgér darmed en fast del av effektavgiften och motsvarar
approximativt en andel m av de kostnader som fordelas.

Formel 3. Den dimensionerande effekten (P;) har en ldgstaniva relativt den avtalade anslutningseffekten. Formelns max-
funktion gdr ut pd att vdlja det virde som dr hégst av det som star inom parenteserna.

Py = Max (Py;m - Pyyiqr)

Miniminivan (m) tillsammans med justering fér kundkategori, bor i basta fall resultera i ratt
incitament for den flexibilitet som det finns behov av i den aktuella delen av elnétet.

Hdnsyn till kundkategori

En enkel justeringsmekanism (Ef fxx) anvands for att justera upp eller justera ner den for
effektavgiften dimensionerande effekten. Mekanismen gor att hansyn kan tas till skillnader som finns
i kostnadsunderlaget som fordelas med effektavgiften (Ef fxos:) relativt olika kundkategorier (KK).
Justeringen resulterar i den slutliga dimensionerande effekten (P3).

Formel 4. Justeringsmekanism fér att kompensera fér att olika kundkategorier har olika kostnader fér den gemensamma
delen av elndtet férknippade med sin verksamhet.

P; =P, Ef fyxx

Det ar upp till natforetaget att efter gallande regler finna ratt justeringsvarden (E f fx) for respektive
kundkategori. Dessa sparas och hdmtas vid anvdandning i en databas.

Pa kostnadsreflektiva och objektiva grunder gors justeringen for kundkategori efter justering for
miniminiva, sa att dven miniminivan blir kundspecifik. Det blir ddrmed alltid en vinst fér en abonnent
att na lagstanivan, istallet for att en kundkategori-justering sanker nivan under miniminivan sa att
miniminivan istallet blir utslagsgivande.

Kostnader att fordela med effektavgiften
Foljande tre kostnadskomponenter ska fordelas med effektavgiften (se dven Tabell 2 ovan):

1.2 Gemensamt nyttjad del av residuala kostnader
2.2.2 Icke-paverkbara kortsiktigt rorliga kostnader i gemensam del
4.2 Proaktiva framatblickande kostnader

Till kategori 1.2 ingar dven effektavgifter till andra nat.

Alla dessa kostnader summeras, vilket ger den kostnad som ska fordelas med effektavgiften

(Ef fxost)-
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Slutlig berdkning av effektavgiften

Abonnentens effektavgift beror dels av hur stora kostnader (Ef fist) Som ska férdelas med
effektavgiften, och dels av hur stor abonnentens dimensionerande effekt (P3) ar relativt storleken pa
summan av 6vriga abonnenters dimensionerande effekter (Summa (Ps3)).

Formel 5. Férdelning av effektavgiftens kostnader sker med avseende pd den enskilda abonnentens dimensionerande effekt-
andel relativt samtliga abonnenters summerade dimensionerande effekter.

EffAvg = Ef frost

P3 .
Summa (P3)

Fast avgift

Den fasta avgiften ska enligt Ei (2024) fordela alla kostnader som inte ar kundspecifika,
framatblickande eller kortsiktiga rorliga kostnader. Kategorin av kostnader kallas for residuala
kostnader.

Effektavgiftens miniminiva och den fasta avgift som beskrivs har utgoér i projektets tariff verkligt
"fasta” avgifter. Projektet anvdander abonnentens anslutningseffekt, vilket aven Ei férordar — for
fordelningen av kostnaden for de enskilt nyttjade delarna av elnétet (kategori 1.1). Dessa delar
paverkas per definition inte av hur en abonnent nyttjar elnatet, forutsatt att de féljer sitt elavtal.

Som tidigare beskrivet ar det i praktiken kostnader for serviskablar till enskilda abonnenter —som
inte delas mellan olika abonnenter, som ingar i kostnadsunderlaget tillsammans med icke-paverkbara
kortsiktigt rorliga kostnader i den enskilt nyttjade delen av elnatet (2.2.1).

Fordelningen baseras pa kundens avtalade anslutningseffekt, vilket kan innebara exempelvis
sakringsstorlek eller abonnerad effekt.

Aven hir kan kostnadsunderlaget vara olika fér olika kundkategorier.

Teknisk beskrivning av den fasta avgiften
Nedan féljer en forenklad teknisk beskrivning.

Hdnsyn till kundkategori

En justeringsmekanism (Fastgy) anvands for att justera upp eller justera ner den fasta avgiften.
Mekanismen gor att hansyn kan tas till skillnader som finns i kostnadsunderlaget som férdelas med
den fasta avgiften (Fastg,s;) relativt olika kundkategorier (KK). Justeringen resulterar i den for den
fasta avgiften slutliga dimensionerande effekten (Pg4).

Formel 6. Justeringsmekanism fér att kompensera for att olika kundkategorier har olika kostnader fér de enskilda delarna av
elndtet.

Ppa = Pyytar - Fastgg

Det ar upp till natforetaget att efter gallande regler finna ratt justeringsvarden (Fastgy) for
respektive kundkategori. Dessa sparas och hamtas vid anvandning i en databas.

Kostnader att fordela med den fasta avgiften
Foljande tre kostnadskomponenter ska fordelas med den fasta avgiften (se dven Tabell 2 ovan):

1.1 Enskilt nyttjad del av residuala kostnader
2.2.1 Icke-paverkbara kortsiktigt rorliga kostnader i enskilt nyttjad del

Dessa kostnader summeras, vilket ger den kostnad som ska fordelas med den fasta avgiften
(Fastgost)-
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Slutlig berékning av den fasta avgiften

Abonnentens fasta avgift (Fasty,,) beror dels av hur stora kostnader (Fastg,s:) som ska férdelas
med den fasta avgiften, och dels av hur stor abonnentens dimensionerande effekt (Pr4) ar relativt
storleken pad summan av dvriga abonnenters dimensionerande effekter (Summa (Pg,)).

Formel 7. Férdelning av den fasta avgiftens kostnader sker med avseende pd den enskilda abonnentens dimensionerande
effekt-andel relativt samtliga abonnenters motsvarande summerade dimensionerande effekter.

Pra

Fast =
Stavg = summa (Pra)

‘Fastgost

Darmed har alla delar av den utvecklade tariffmodellen beskrivits.

22



Slutsatser

Den utvecklade tariffen balanserar noggrant mellan positiva och negativa incitament, dar dess
kapacitetsbaserade energiavgift banar vag for ett mer balanserat elnat. Att uppna en balans mellan
elproduktion och elanvandning ar alltid det yttersta malet, dven om starkare incitament for balans
endast tillampas vid perioder med hég belastning. Abonnenternas fotavtryck mats bade utifran hur
de reagerar pa energiavgiftens signaler och utifran effektstorleken pa deras anslutning. Detta
fotavtryck anvands sedan for att avgéra en abonnents andel av kostnaderna for det gemensamma
elnatet, vilket direkt paverkar den storsta komponenten i deras elnatsavgifter. Ett resultat ar att
projektets tariff aldrig begransar elanvandning forutom nar det finns en tydlig anledning att gora det.

Pa detta satt kompletterar projektets elnadtsavgift de flexibilitetsincitament som drivs av
elhandelsmarknaden. Resultatet ar ett betydligt mer effektivt energisystem som stéder
decentraliserad och variabel elproduktion och elanvandning, vilket framjar ett energisystem som ar
mer decentraliserat samt ekonomiskt, socialt och miljomassigt hallbart.

Mojligheter med dynamiska nattariffer

Projektet visar pa att det ar fullt mojligt att anvanda dynamiska kapacitetsbaserade elnatstariffer
utifran en teknisk synvinkel. Resultatet férvantas dven bidra till ett effektivt ndtutnyttjande. En
bidragande orsak till det ar att projektets nattariff inte paverkar abonnenter i onédan, medan det
tillkommer skarpa incitament att agera for flexibilitet nar det verkligen behovs.

Skillnader fran traditionella modeller

Den utformade nattariffen skiljer sig markant fran hur traditionella nattariffer ar utformade.
Projektets tariff baseras pa att artificiell intelligens lar sig hur belastningen for det kommande dygnet
kommer se ut. Utifran detta beraknas tids- och platsspecifika prissignaler, vilket ger incitament for att
|6sa verkliga utmaningar pa ett kostnadsreflektivt satt.

Sociala fordelar och rattvisa

Utifran en social kontext visas att alla abonnenter ges en mojlighet att delta for att uppratthalla
balans i natet. Utokade mojligheter ges dven till att vara en del av energiomstallningen samtidigt som
kostnader férvantas kunna férdelas pa ett rattvist satt. Aven fast modellen dr komplex ar det inte
svarare an att folja spotpriset. Projektet férordar automatisering som den enda mojliga vagen for att
balansera elndtet. Med dessa forutsattningar kommer abonnenter i framtiden behéva engagera sig
annu mindre for att hantera sina energibehov.

Behov av regulatoriska justeringar

Utifran resultatet ser projektet anledning att se 6ver regelverken sa att bland annat
lokaliseringssignaler ska bli tillatet i lokal- och regionalnaten. | vrigt ar Ei:s foreskrift for utformning
av elnétstariffer mycket genomtankt och bra. Detta &r i grunden ocksa orsaken till varfor projektets
nattariff i grunden foljer foreskrifterna. Det aterstar att se om projektet far stod i bilden att
fotavtrycket som férdelningsmetod godkanns for fordelning av residuala kostnader.

Forvantade effekter av modellen

e Fortsatt mojlighet for abonnenter att delta pa spotprismarknaden.

e Existerande och framtida flexibilitet kan nyttjas dven for att balansera elnatet.
e Minskade behov av elnadtsutbyggnad, vilket starker elektrifieringen.

e Okad efterfragan pa gron fornybar energi.
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o Lagre ekonomiska och resursmassiga kostnader genom effektivisering.
Mojliga utmaningar

En viss hojd av digitalisering och matning kravs for att det ska vara mojligt att anvanda den
utformade elnatstariffen. En utmaning ar att det tar en viss tid att initiera nya ndtomraden. Projektet
hoppas naturligtvis att hela elnatet anvander kostnadsreflektiva samt tids- och platsspecifika
prissignaler dven om denna omstallning kommer ta tid.

| och med att prissignalerna varierar pa ett dynamiskt satt stalls hogre krav pa abonnenter. Att
forsoka styra manuellt kan vara maijligt for enskilda abonnenter, men for den breda massan kravs
automatiserad flexibilitet. Detta ytterligare krav pa automatisering och tekniska forutsattningar
kommer att skapa klyftor mellan olika konsumentgrupper, vilket innebar ett behov av extra insatser
fran samhallet.

Den 6kade digitaliseringen kan innebara 6kad sarbarhet. Vid anvandning av en smart nattariff i
skarpa lagen kravs darfor att det finns en plan B om nagot skulle ga fel. Till exempel kan en Al
utforma prognoser som stracker sig annu langre in i framtiden. Om dven denna fallerar kan en
traditionell nattariff anvandas. En tredje 16sning ar att nyttja det faktum att endast en relativt kort
elledning skiljer transformatorn fran abonnenten. | de fall som den vanliga prissignalen faller bort
skulle transformatorns balans da férmedlas direkt fér att undvika allt for stora obalanser och
skaderisker.

Mer sannolikt dr det med en 6kad dynamik i framtiden. Kvartsmatning kan tdnkas minskas till 5
minuter eller annu mindre? Det vore ocksa majligt att ge varje kund helt unika prissignaler. Detta ser
projektet daremot inte ett behov av. Den platsmassiga fordelning som projektet anvander bor vara
val avvagd for att ge ratt styrsignaler. Daremot kan langre prognoser gora att styrningen av flexibilitet
kan optimeras pa ett battre satt.

Rekommendationer och nasta steg

Projektet slar redan ihop spotpriset med dess prissignaler. Nasta steg ar att dven inbegripa handel
med flexibilitet. Vidare — om det varit tillatet for natforetag att styra abonnenter for att hantera
elkvalitet — kan nya signaler inbegripas direkt i tariffens styrsignaler.

Den forsta delen av projektet avslutas i slutet av januari 2025, strax efter att denna rapport har
publicerats. Darefter paboérjas den andra delen av projektet, Tariff 2.0. Da ska tariffen testas skarpt
pa de testpilotforetag som utrustats, och med det system som kalibrerats in.
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