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Forord

Energimarknadsinspektionen (Ei) fick i regleringsbrevet for 2020 i uppdrag att
senast den 26 februari 2021 till Regeringskansliet (Infrastrukturdepartementet)
foresla en tillforlitlighetsnorm i enlighet med artikel 25.2 i Europaparlamentets och
radets forordning (EU) 2019/943 om den inre marknaden for el
(elmarknadsférordningen). Uppdraget har forlangts till den 28 maj 2021 for att ge
Ei tillracklig tid till avstimningar av metodval och uppgifter med dvriga
tillsynsmyndigheter inom EU som utarbetar forslag till nationella

tillforlitlighetsnormer.

Vid genomforendet av uppdraget har Ei tagit tillvara kunskaper fran Affarsverket

svenska kraftnét och Statens energimyndighet.
Uppdraget redovisas genom denna rapport.
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Sammanfattning

Europaparlamentets och radets forordning (EU) 2019/943 om den inre marknaden
for el (elmarknadsforordningen) tradde i kraft 1 januari 2020 och syftar till att
fortsdtta integrationen av EU:s elmarknader. Elmarknadsférordningen innehaller
bland annat regler om hur resurstillrackligheten pé& elmarknaden — det vill sdga
mattet pa i vilken man som produktionsresurser och annan tillfrsel av energi

férmar mota den forvantade efterfragan - ska berdknas och beddémas inom EU.

Dessa regler anger att medlemsstater med resurstillracklighetsproblem i forsta
hand ska uppna resurstillracklighet genom val fungerande marknader.
Medlemsldanderna ska darfor forst utveckla sina elmarknader sé att nationella
hinder som motverkar utvecklingen av vil fungerande elmarknader tas bort och se
over om sammankopplingarna med grannlanderna kan 6ka. Endast under vissa
omstandigheter och under en begriansad tid ar det tillatet for ett land att vidta

stodatgarder i form av kapacitetsmekanismer for att uppna resurstillracklighet.

Enligt elmarknadsférordningen ska de lander som har eller avse ha
kapacitetsmekanismer ha en tillforlitlighetsnorm. En tillforlitlighetsnorm ska pa ett
transparent satt ange den nédvandiga nivan for medlemstatens
forsorjningstrygghet. Tillforlitlighetsnormen ska uttryckas genom nyckeltalen
forvintad energi ej levererad (expected energy not served, EENS) och forvintad
forlorad last (loss of load expectation, LOLE).

Enligt elmarknadsforordningen ska Europeiska unionens byra for samarbete
mellan energitillsynsmyndigheter (ACER) besluta en metod for att berdkna
tillforlitlighetsnormen. Ett sadant beslut har fattats av ACER under 2020. ACER:s
metod! innebaér att tillforlitlighetsnormen motsvarar ett berdknat LOLE-vérde
medan EENS berédknas indirekt. LOLE berdknas i sin tur med st6d av tva nyckeltal,
virdet av forlorad last (value of lost load, VoLL) och kostnaden for ny resurs (cost of
new entry, CONE). De resurser som avses dr produktion, lager,
efterfrageflexibilitet eller motsvarande. De uppgifter och antaganden som ska ligga
till grund fo6r berakningen av VoLL och CONE anges ockséd i ACER:s metod.

1 Methodology for calculating the value of lost load, the cost of new entry and the reliability standard, in
accordance with Article 23(6) of Regulation (EU) 2019/943 of the European Parliament and of the
Council of 5 June 2019 on the internal market for electricity, 2 October 2020. Finns tillgénglig har:
https://acer.europa.eu/en/Electricity/Pages/European-resource-adequacy-assessment.aspx.
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I'januari 2021 beslutade Ei att VoLL f&r Sverige ska uppga till 7 869 EUR/MWh i
2020 ars prisniva2. Vidare har Ei berdknat fast och rorlig CONE for elva olika
referenstekniker. Av de elva referensteknikerna &r en lagringsteknik, fyra

efterfrageflexibilitetstekniker och resterande sex ar produktionstekniker.

Tabell 1 Referenstekniker

Referensteknlk

Batterilager

Efterfrageflexibilitet elintensiv industri

Efterfrageflexibilitet hushallsuppvarmning

Efterfrageflexibilitet ventilation i fastigheter

Efterfrageflexibilitet ovrig industri

Gasturbin enkel cykel 150 MW

Gasturbin enkel cykel 300 MW

Gasturbin kombicykel 300 MW

Kolvmotor

Kondenskraftverk

Vindkraft

Efter att ha berdknat CONE for samtliga referenstekniker far teknikerna olika
LOLE-véarden och den referensteknik som sétter véardet pa tillforlitlighetsnormen i
Sverige vid tillampningen av ACER:s metod, &r referenstekniken
efterfrageflexibilitet fran uppvarmning av bostéader, det vill sdga den teknik som i
rapporten benamns efterfrageflexibilitet hushéallsuppvarmning. Detta innebér att
anvandandet av denna referensteknik &r det billigaste sattet att hantera den storsta

moijliga effektbristen i Sverige under de kommande fem aren.

Den storsta mdjliga effektbristen i Sverige antas i var analys vara 1 750 MW baserat
pa underlag fran Svenska kraftnat. Effektbristen 1 750 MW ar framréaknad av
Svenska kraftnat enligt en metod som paminner om ERAA-metoden, som &r den
resurstillrdcklighetsanalysmetod som ACER beslutat om och som ska anvéndas for
att utvardera en medlemsstats resurstillracklighet. Svenska kraftnéats varde

1750 MW far antas vara det varde som i nuldget bast estimerar den hogsta mojliga

effektbristen i Sverige.

Utifran den av ACER beslutade metoden, Ei:s beslut att VoLL ska uppga till
7 869 EUR/MWH, att den referensteknik som anger LOLE-vérdet &r

referenstekniken efterfrageflexibilitet hushéallsuppvarmning och att den storsta

2 Ei:s beslut om VoLL &r angivet i EUR. Anledningen till detta ar att VoLL ska anges i EUR/MWh enligt
artikel 11 i elmarknadsfoérordningen. I Ei PM2021:01 berdknades VoLL till 82,52 kr/kWh i 2020 ars
prisniva, vilket dr 7 869 EUR/MWh. For att ange VoLL i valutan EUR anvéandes valutakursen 10,4867
som &r ett genomsnitt for 2020 fran Riksbanken.



mojliga effektbristen i Sverige antas vara 1 750 MW, foreslar Ei att
tillforlitlighetsnormen for Sverige ska uppga till 0,99 timmar per ar. En
tillforlitlighetsnorm pa 0,99 timmar per ar motsvarar ett mal pa tillforlitlighet dar
produktion och import av el ska kunna tdcka hela det férvantade

forbrukningsbehovet 99,989 procent av tiden.

Ei foreslar att tillforlitlighetsnormen pa 0,99 timmar ska gélla f6r perioden 2021-
2026, det vill sdga for en femarsperiod. Ei har valt en femarsperiod eftersom en
berdkning for en langre tidsperiod 6kar osdkerheterna i berdkningen. Utover att
ACER:s metod for att berdkna tillforlitlighetsnormen &r ny finns det for
ndrvarande ett stort forandringstryck péd elmarknaden och en langre tidshorisont
bedoms darfor inte ge tillforlitliga resultat. En femarsperiod sammanfaller med hur

ofta tillsynsmyndigheterna ska se 6ver och berdkna nyckeltalet VoLL.

Tillforlitlighetsnormen och leveranssakerhet

Tillrdcklighet, driftsdkerhet och leveranssdkerhet dr vanligt forekommande
begrepp i diskussionen om resurstillracklighet i Sverige. I Svenska kraftnats
systemutvecklingsplan? forklaras de olika begreppen med att leveranssikerhet &r
ett samlingsnamn for drifsakerhet och tillracklighet dar tillracklighet dr formagan
hos produktion och elnét att leverera tillrackligt med el och att kunna producera
och overfora den dit den behdvs, se Figur 1. Driftsakerheten avser i sin tur det
ramverk inom vilket kraftsystemet maste drivas for att inte t.ex. ett fel ska leda till

oonskad bortkoppling av forbrukning.

3 Svenska kraftnats Systemutvecklingsplan 2020-2029, s. 23.
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Figur 1 Leveranssakerhetens olika delar
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Det finns darfor skillnader mellan exempelvis begreppen tillforlitlighetsnorm,
driftsakerhet, resurstillrdacklighet och leveranssdkerhet. Den tillforlitlighetsnorm
som foreslas i denna rapport ar darfor inte ensamt att betrakta som ett

leveranssakerhetsmal for Sverige.



1 Inledning

Energimarknadsinspektionen (Ei) fick i regleringsbrevet for 2020 i uppdrag att
senast den 26 februari 2021 till Regeringskansliet (Infrastrukturdepartementet)
foresla en tillforlitlighetsnorm i enlighet med artikel 25.2 i Europaparlamentets och
radets forordning (EU) 2019/943 om den inre marknaden for el
(elmarknadsfoérordningen). Uppdraget har forléngts till den 28 maj 2021 for att ge
Ei tillracklig tid till avstimningar av metodval och uppgifter med de dvriga
tillsynsmyndigheterna inom EU. Av uppdraget framgar att Ei vid genomférandet
pa lampligt satt ska ta till vara de kunskaper som finns hos Affarsverket svenska

kraftnat (Svenska kraftnit) och Statens energimyndighet (Energimyndigheten).

1.1 Avsikten med EU:s regelverk ar att skapa val
fungerande elmarknader baserade pa energy only-
modellen

EU:s méalmodell och beslutade regelverk for den inre marknaden for el bygger i

grunden pa en sa kallad energy only-modell. Den innebar att de priser som

etableras pa elmarknaden skickar signaler till producenterna om det beh&ver
byggas mer produktionskapacitet och var det 4r mest I6nsamt att gora sa.

Ihallande hoga priser indikerar en bristsituation och ar en signal till elmarknadens

aktorer att ny produktionskapacitet behovs. P4 motsvarande sitt indikerar

ihallande laga priser att det finns en 6verkapacitet. I sin rena form overlater
marknadsmodellen till elmarknadens aktorer att hitta den optimala nivan pa
energiproduktion (kortsiktig jamvikt) och installerad kapacitet (1angsiktig jamvikt).

Det gors ocksa regelbundet analyser pa europeisk och nationell niva for att folja

upp denna jamvikt.+

I takt med omstéllningen mot ett fossilfritt Europa och mer vaderberoende
energislag har fragor om hur vil de nationella elmarknaderna kommer att klara av
att uppratthalla tillracklig niva av resurstillracklighet pa kort och lang sikt hamnat

i fokus.

En atgard for att starka resurstillrackligheten dr nationella kapacitetsmekanismers,

som pa olika sétt kan stotta om marknaden inte kan uppratthélla

4 Se t.ex. ENTSO-E Winter Outlook Report 2020/21 and Summer Review 2020, Svenska kraftnéts
Systemutvecklingsplan 2020-2029, respektive Svenska kraftnats Kortsiktig marknadsanalys 2020,
simulering och analys av kraftsystemet 2021-2025.

5 Kapacitetsmekanism enligt (EU) 2019/943: en tillfallig atgérd for att sdkerstélla att 6nskad niva av
noddvandig resurstillracklighet uppnas, genom ersittning till resurser for att de ar tillgéngliga, med
undantag for atgdrder som ror stodtjanster eller hantering av 6verbelastning.
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resurstillrdackligheten. Kapacitetsmekanismer¢ medfor storningar i bade den
nationella och den gemensamma europeiska elmarknadens funktion eftersom
subventioner leder till att konkurrensen mellan aktorerna inte langre sker pa lika
villkor. En kapacitetsmekanism som syftar till att sdkra tillgang pa effekt i en
topplastsituation riskerar ocksd medfora att elpriserna inte stiger fullt ut vid
bristsituationer. 7 Detta medfor att elmarknaden inte genererar de prissignaler som
dr en forutsattning for att ge kommersiella aktorer tillrackliga incitament att
tillhandahalla ytterligare produktionskapacitet. Eftersom nationella elmarknader
dr ssmmankopplade paverkar kapacitetsmekanismer dven handeln mellan
medlemsstaterna.® Ett gemensamt regelverk for resurstillracklighet, berdkning av
tillforlitlighetsnorm och en formalisering och likvéardig bedémning av behovet av
kapacitetsmekanismer syftar darfor till att harmonisera synen pa

resurstillracklighet och kapacitetsmekanismer pa elmarknaden.

1.2 Nationella regler om resurstillracklighet i Sverige

Bakom utformningen av marknadsdesignen i EU och Sverige har sedan ldnge legat
forvantan om att vil fungerande elmarknader ocksa ger elmarknader med
resurstillrdacklighet. Trots att den svenska elmarknaden i stort har fungerat val
sedan omregleringen av elmarknaden 1996 har dven Sverige valt att komplettera
aktorernas kommersiellt grundade investeringar i produktionskapacitet for el med
en pa forhand upphandlad effektreserv. Effektreservens syfte ar att anvandas om
det skulle uppsta resurstillracklighetsproblem. I en sddan situation kan Svenska
kraftnat anvéanda effektreserven for att férhindra att effektbrist uppkommer i
elsystemet. Effektreserven och hur den far anvidndas anges i lagen om
effektreserv.® Effektreserven har &nnu inte aktiverats for att hantera effektbrist.
Avtalen som Svenska kraftnat har ingatt inom ramen for de resurser som idag

ingar i effektreserven stracker sig till och med mars 2025.

Aven om elmarknaden 6ver lag fungerar vl och den svenska effektreserven inte
har behdvts aktiveras for de skdl som den skapades, finns det forbattringsomraden
ocksa avseende den svenska elmarknaden. Det har Ei bland annat beskrivit i flera

rapporter de senaste aren. I rapporten Genomforandeplan med tidsplan for att forbittra

¢ Se t.ex. Europeiska kommissionen (2016) Rapport fran Kommissionen: Slutrapport om
branschutredningen om kapacitetsmekanismer.

7 Det bor ocksa noteras att en kapacitetsmekanism inte d4r detsamma som en stddtjanst. Vad som &r en
stodtjanst framgar ockséa av elmarknadsférordningen. Ett transmissionsnatsforetag far alltid upphandla
stodtjanster, det vill sdga de resurser som behovs for driften av ett 6verférings- eller
distributionssystemelnétet, inbegripet balansering och icke-frekvensrelaterade stodtjanster men inte
inbegripet hantering av verbelastning. Enkelt kan man sédga att en kapcitetsmekanism ar till skillnad
fran en stodtjanst en mekanism som syftar till att uppratthalla effektbalansen.

8 Det bor noteras att elmarknadsférordningen ocksa innehaller regler om gransoverskridande
deltagande i kapacitetsmarknader.

91 lagen (2003:436) om effektreserv star det att Svenska kraftnat ska se till att det finns en effektreserv.
Lagen géller fram till den 16 mars 2025. I forordningen (2016:423) framgar de detaljerade kraven for
upphandling av effektreserv, dar dven volymen aterfinns.
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elmarknadens funktion (Ei R2020:09) lyfter Ei fram tre forbattringsomraden:
balansmarknaden, styrmedel och efterfrageflexibilitet. Under forra aret tog Ei fram
rapporten Kapacitetsutmaningen i elnitet (Ei R2020:06). I den rapporten lamnas
forslag pa hur kapacitetsutmaningarna i det svenska elnétet kan 16sas. For
narvarande bereds ocksa forslag fran Ei som handlar om att genomftéra EU:s Ren
energipaket, rapporten Ren Energi inom EU — ett genomforande av fem rittsakter (Ei
R2020:02)'° och rapporten Oberoende aggregatorer — forslag till nya regler for att
genomfora elmarknadsdirektivet (Ei R2021:03) som innehaller forslag pa nya

bestammelser for att genomfdra EU:s regler.

1.2.1 Resurstillracklighet, genomforandeplan och tillférlighetsnorm

Medlemsstater som vill ha kapacitetsmekanismer ska forst utreda
resurstillrackligheten i enlighet med de regler som foljer av
elmarknadsférordningen och hur eventuella brister i resurstillrackligheten ska
atgardas. Forutom att ta fram och besluta en tillforlighetsnorm ska medlemsstaten
ocksa utarbeta och besluta om en genomférandeplan. Genomforandeplanen ska
ange sadana atgarder som medlemsstaten ska vidta for att undanrdja
snedvridningar till f6ljd av lagstiftning eller marknadsmisslyckanden och pa sa vis

fa en mer valfungerande elmarknad dar kapacitetsmekanimser inte behovs.

Medlemsstaterna har alltsd en skyldighet att regelbundet utvardera
resurstillrackligheten i sitt land. Detta ska ske utifran en europeisk
resurstillracklighetsbedémning som ska genomforas av samarbetsorganisationen
for europeiska systemansvariga foretag for el (ENTSO-E). ACER har, pa forslag av
ENTSO-E, godkant en metod for att berakna resurstillracklighet, kallad the
Methodology for the European Resource Adequacy Assessment (ERAA-metoden).
ERAA-metoden beslutades av ACER under hosten 2020. Baserat pa metoden pagar
for ndrvarande ett arbete inom ENTSO-E med att berdkna resurstillrackligheten for
respektive medlemsstat. Analysen ska vara klar i slutet av 2021 och vara féremal
for samrad med bland annat medlemsstaterna samt utvarderas och godkannas
eller, om den inte godkédnns direkt, &ndras av ACER. Metoden for berakningen av
resurstillrdckligheten och beddmningen av om det rdder resurstillracklighet i en
medlemsstat blir genom de nya reglerna en angeldgenhet for hela EU och inte

langre enbart en fraga for respektive medlemsstat.

For att komplettera den europeiska bedomningen av resurstillracklighet far
medlemsstaterna dven utfora nationella beddmningar av resurstillracklighet. Den
nationella bedomningen ska ha ett regionalt tillimpningsomrade och genomforas
utifran samma metod som den europeiska. I den nationella bedomningen kan

sardragen i den nationella tillgdngen och efterfradgan pa el beaktas. Det gor att

10 F6r mer information om Ren energipaketet, se https://www.ei.se/sv/for-energiforetag/el/ren-energi-
for-alla-i-europa.
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resultatet av den nationella beddmningen kan komma att avvika fran den
europeiska. Den nationella bedomningen ska dérfor, om den resulterar i ett annat
utfall &n den europeiska, innehalla skalen till skillnaden mellan de tva
beddmningarna inklusive de ndrmare uppgifter som anvénts och bakomliggande
antaganden. Vidare ska medlemsstaten offentliggéra sin bedémning och ldimna in
den till ACER. ACER ska dérefter analysera medlemsstatens beddmning och yttra
sig Over avvikelserna mellan den europeiska och den nationella bedémningen.
Medlemsstaten ska enligt elmarknadsforordningen ta vederbérlig hansyn till
ACER:s synpunkter och om det inte gors fullt ut ska det sérskilt motiveras i en

rapport som ska offentliggoras.

Om resurstillracklighetsproblem identifieras, antingen genom den europeiska eller
den nationella bedomningen, ska den berérda medlemsstaten i en
genomforandeplan kartlagga alla snedvridningar eller marknadsmisslyckanden till
foljd av lagstiftning som orsakat eller bidragit till att problemet med
resurstillrackligheten har uppstatt. Genomforandeplanen ska ocksa lamnas in till

kommissionen.

I undantagsfall far ett land enligt elmarknadsforordningen dven fortsattningsvis
behalla eller introducera kapacitetsmekanismer. En sddan kapacitetsmekanism ska
syfta till att starka resurstillrackligheten i det egna marknadsomradet, genom
nagon form av ekonomiskt stdd till elproducenter for att tillhandahalla effekt.
Statligt stod &r visserligen forbjudet i artikel 107.1 i fordraget om Europeiska
unionens funktionssétt (nedan kallat fordraget) men i vissa fall kan statligt stod
vara tillatet (artikel 107.2 och 107.3). I sa fall ska de parametrar som avgor vilken
kapacitetsméngd som far upphandlas godkénnas av medlemsstaten eller av en
behorig myndighet som har utsetts av medlemsstaten, pa forslag fran
tillsynsmyndigheten. I Sveriges fall &r det Ei som ar tillsynsmyndighet. En
eventuell kapacitetsmekanism maste slutligen inte bara vara tillaten enligt

elmarknadsforordningen utan ocksa vara férenlig med EU:s statsstodsregler.

I Sverige har dnnu ingen resurstillrdcklighetsanalys helt i enlighet med
elmarknadsfordningen genomforts. Det innebaér att resurstillrackligheten for
Sverige kvarstar att bedoma. I regleringsbrevet for 2020 hade Ei i uppdrag att gora
en kartlaggning och lamna forslag till en genomférandeplan for Sverige. I forslaget
till genomfoérandeplan'! konstaterade Ei att den svenska elmarknaden ar val
fungerande men att det finns forbattringar att gora pa bland annat
balansmarknaden. Ei anser att de foreslagna atgédrderna i planen bor genomforas
for att starka marknadens funktionssatt @ven om resurstillrackligheten i Sverige

skulle bedomas som god.

11 Genomforandeplan med tidsplan for att forbittra elmarknadens funktion (Ei R2020:09).
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1.3 Berakningen av tillforlitlighetsnormen
Inom ramen for detta uppdrag har Ei haft ett antal moten med Svenska kraftnit

och Energimyndigheten. Ei har ocksa fatt deras skriftliga synpunkter pa
berdkningen av VoLL och CONE.

I denna rapport presenteras Ei:s berdkning av en tillforlitlighetsnorm. Det slutliga
beslutet om en tillforlitlighetsnorm for Sverige kommer att fattas av regeringen.
Virdet av forlorad last (VoLL), som é&r ett nyckeltal som ingér i berdkningen av
tillforlitlighetsnormen, dr dock redan beslutat av Ei'? enligt reglerna i

elmarknadsférordningen..

Enligt ACER:s metod for att berdkna en tillforlitlighetsnorm ska
tillforlitlighetsnormen och berdkningarna som ligger till grund for denna
offentliggoras. Detta ska sakerstilla att de osdkerheter som finns i berakningarna
kan forklaras sa att effektiva beslut avseende leveransséakerhet kan fattas.' Ei
redovisar darfor alla relevanta berdkningar i denna rapport med bilagor samt i de
delar vi utgatt fran tidigare offentliggjorda beslut och underlag framgar det av

referenslistan.

1.4 Lashanvisningar

I kapitel 2 redovisar vi bakgrund, regelverk och den metod som Ei anvént for att
berdkna en tillforlitlighetsnorm. I kapitel 3 och 4 beskriver vi berdkningen av VoLL
respektive CONE. I kapitel 5 presenteras berdakningen av tillforlitlighetsnormen
som baseras pa resultaten av VoLL och CONE. Avslutningsvis, i kapitel 6, for vi en
diskussion om vad tillforlitlighetsnormen har f6r anvandningsomrade, f6ljt av de

sammanfattande slutsatserna i kapitel 7.

12 Ei:s beslut Faststdillande av virdet av forlorad last (VoLL), beslutsdatum 2021-01-28, drendenummer 2020-
103580.
13 ACER:s metod, beaktandesats 10.
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2 Regler om tillforlitlighetsnorm

I detta avsnitt redovisas de regler som ligger till grund for Ei:s berdakning av

tillforlighetsnormen.

2.1 Regelverket for tillforlitighetsnormen

De medlemslander som vill fortsitta tillimpa eller introducera
kapacitetsmekanismer efter den 1 januari 2020 behover ha en beslutad
tillforlighetsnorm. Reglerna om tillforlitlighetsnormen aterfinns i artikel 25 i

elmarknadsforordningen. Av artikeln framgar foljande.

1. Nar medlemsstater tillimpar kapacitetsmekanismer ska de ha en
tillforlitlighetsnorm. En tillfrlitlighetsnorm ska pa ett transparent sitt ange
den nédvandiga nivan for medlemsstatens forsorjningstrygghet. For
gransoverskridande elomraden ska sddana tillforlitlighetsnormer faststallas
gemensamt av de relevanta myndigheterna.

2. Tillforlitlighetsnormen ska faststéllas av medlemsstaten eller en behorig
myndighet som har utsetts av medlemsstaten, pa forslag av
tillsynsmyndigheten. Tillforlitlighetsnormen ska baseras pa den metod som
anges i artikel 23.6.

3. Tillforlitlighetsnormen ska berdknas med hjélp av minst vardet av forlorad
last och kostnaden for ny resurs for en viss tidsram och ska uttryckas som
forvantad energi ej levererad och férvantad forlorad last.

4. Vid tillampning av kapacitetsmekanismer ska de parametrar som avgor
vilken kapacitetsmangd som upphandlas inom kapacitetsmekanismen
godkédnnas av medlemsstaten eller av en behorig myndighet som har utsetts
av medlemsstaten, pa forslag fran tillsynsmyndigheten.

Den metod som hédnvisas till i artikel 25.2 {6r att berdkna tillforlitlighetsnormen
togs fram av ENTSO-E under 2020. I oktober 2020 godkénde ACER darefter
metoden fOr att berdkna tillfdrlighetsnormen. Den fick namnet Methodology for
calculating the value of lost load, the cost of new entry and the reliability standard, in
accordance with Article 23(6) of Regulation (EU) 2019/943 of the European Parliament
and of the Council of 5 June 2019 on the internal market for electricity.

Aven om ordalydelsen i artikel 25 inte utesluter att ocksa andra metoder skulle
kunna utgora komplement i berdkningen av en nationell tillforlitlighetsnorm &r det

ACER:s™* uppfattning att medlemsstaterna ska besluta tillforlitlighetsnormen

14 ACER:s metod, beaktandesats 4.
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enbart baserat pa metoden eftersom en gemensam metod bidrar till att skapa
likvardiga bedomningar av vad som dr en vél fungerande och transparent

europeisk elmarknad.®

Metoden syftar till att skatta kostnaden for ytterligare kapacitetsresurser och
konsumenternas betalningsvilja for att undvika leveransavbrott och hjélpa till att
berdkna en samhallsekonomiskt effektiv tillforlitlighetsnorm. ACER:s metod ska

pa sa vis bidra ocksa till 6kad marknadsaktivitet och leveranssékerhet.!

ACER har vid utformningen av metoden tagit utgangspunkt i artikel 3 i
elmarknadsférordningen och metoden har utvecklats i linje med artiklarna 11, 23
och 25 i samma férordning. Framforallt CONE-metodiken &r utformad sa att
produktion, lager och efterfrageflexibilitet likstélls genom att alla

kapacitetsresurser ska studeras och utvérderas enligt samma metod. 17

Av ACER:s metod framgar att underlag for berdkningarna av tillforlighetsnormen
bor hamtas in brett fran transmissionsnatsoperatorer, marknadsaktorer, experter

och akademin.

Eftersom ACER:s metod for att berdkna tillforlitlighetsnorm inte har tillimpats
tidigare och hela regelverket om resurstillrdcklighet dr nytt, har Ei under
utredningens géng deltagit i ACER:s arbetsgrupper dar regelverk och metodfragor
diskuterats och ocksa vid behov haft 16pande dialog med andra
tillsynsmyndigheter inom EU om hur regelverket och metoden ska tolkas. Denna
samverkan har varit vardefull for att sdkerstélla att metoden tillampats likartat och
ocksa bidragit till att kvalitetssdkra berdkningarna av tillforlighetsnormen. Arbetet
med att berdkna tillforlitlighetsnormer i flera medlemsstater kommer att fortga

ocksa efter att Ei redovisat denna rapport till regeringen.

2.2 Eis tillampning av ACER:s metod

Ei har berdknat tillforlighetsnormen i denna rapport utifran ACER:s metod. De
tolkningar och vagval som krdvts beskrivs i respektive kapitel. Ei har som grund
for berdakningarna anvént befintliga uppgifter som funnits tillgangliga hos Ei eller
som har kunnat inhdmtas fran offentliga kallor. '8 Det har inte funnits tid att
genomfora nya kompletterande studier for att till exempel inhdmta nya data. I
rapportens olika kapitel beskrivs narmare vilka uppgifter som legat till grund for
berdkningarna och dven vilka osdkerheter som Ei bedomer finns. Infér framtida

uppdateringar av tillforlitlighetsnormen ar det 6nskvért att i vissa delar

15 Se ocksa ACER:s metod, beaktandesats 7.

16 Elmarknadsforordningen artikel 1 (a).

17 ACER:s metod, beaktandesats 6.

18 ACER:s beslut om metod fattades 2 oktober 2020 vilket var senare 4n den initiala tidsram som var den
5 april 2020.
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komplettera dataunderlaget. Det géller exempelvis tillgédngliga uppgifter 6ver hur
elkunder vérderar elavbrott och fasta och rorliga kostnader for de olika

referenstekniker som ingar i CONE.

En tillforlitlighetsnorm féar enligt ACER:s metod avse medlemsstaten som helhet
eller redovisas per elomrade. Forslaget pa tillforlitlighetsnorm som presenteras i
denna rapport ar en tillforlitlighetsnorm for hela Sverige. De tillgdangliga
uppgifterna for att berdkna (VoLL) avser nationell niva och de data som ligger till
grund for berdkningen av CONE har heller inte kunnat differentieras mellan olika
elomraden i Sverige. Om det i framtiden finns tillgang till data som gor det mojligt
att berdkna en tillforlitlighetsnorm pa elomradesniva bor det 6vervégas eftersom
exempelvis kundernas vardering av elavbrott kan variera mellan olika geografiska

omraden i Sverige.

Av ACER:s metod framgar det inte for vilken tidsperiod en tillforlitlighetsnorm
ska berédknas. Det framgar inte heller av elmarknadsférordningen. Ei:s forslag till
tillforlitlighetsnorm ar beraknad sa att den representerar en femarig tidshorisont
for aren 2021-2026. En langre tidshorisont bedoms inte ge tillforlitliga resultat
eftersom elmarknaden genomgar stora forandringar i takt med den

energiomstallning som pagar.

Enligt regelverket ska tillforlitlighetsnormen uttryckas som férviantad energi ej
levererad (EENS) och forvantad forlorad last (LOLE). Som beskrivs i kommande
kapitel resulterar ACER:s metod i ett varde pa LOLE, medan vardet pa EENS inte
ar en direkt slutprodukt av metoden. Det forklaras i ACER:s metod med att
tillforlitlighetsnormen &r uttryckt som LOLE, vilken baseras pa VoLL som uttrycks
som forvantad energi ej levererad.’® ACER:s bedomning dr anda att metoden i
tillracklig omfattning uppfyller kraven i artikel 25 i elmarknadsférordningen
eftersom den beraknade tillforlitlighetsnormen inkluderar dven férvantad energi ej
levererad. Eftersom Ei utgar fran ACER:s metod har vi inte berdknat nagot EENS-

varde.

19 ACER:s metod, beaktandesats 8.
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3 Vardet av forlorad last (VolLL)

Vérdet av forlorad last (VoLL) definieras i elmarknadsférordningen som en
uppskattning av det hogsta elpris som kunder &r villiga att betala for att undvika
elavbrott.?0 Ei har enligt artikel 11.1 i elmarknadsférordningen beslutat?! att
faststélla det ssmmanvagda VoLL till 7 869 EUR/MWHh i 2020 ars prisniva?. Den
berdkning som ligger till grund for beslutet finns beskriven i sin helhet i
promemorian Berikning av virdet av forlorad last (VoLL), Ei PM 2021:01.%

I Tabell 2 redovisas VoLL, viktningen utryckt i procent samt en viktad VoLL for

respektive kundkategori och det sammanvagda VoLL-vérdet.

Tabell 2 VoLL, viktning och VoLL per kundkategori samt ett sammanvagt VoLL. Kostnaderna ar i 2017 ars
prisniva.

Kundkategori VolLL kr/kWh Vikt VolL-viktad kr/kWh
Jordbruk 44,13 4% 1,55

Industri 230,71 12 % 26,54

Handel och tjanster 192,84 19 % 36,81

Offentlig verksamhet 104,62 6 % 6,72

Hushall 7,79 59 % 4,63

Sammanvagt VoLL 76,25

Det sammanvéagda VoLL-vardet i Tabell 1 &r i 2017 ars prisniva. For att rakna upp
till 2020 ars prisniva anvander Ei i denna rapport konsumentprisindex (KPI) och
det sammanvagda VoLL-véardet blir da 82,52 kr/kWh (7 869 EUR/MWHh) i 2020 ars

prisniva. Detta varde anvands {or berdkningen av tillforlighetsnorm i kapitel 5.

20 Elmarknadsforordningen artikel 2 punkt 9, ACER:s metod artikel 3 punkt 3.

21 Ei:s beslut Faststillande av viirdet av forlorad last (VoLL), beslutsdatum 2021-01-28, drendenummer 2020—
103580. Beslutet har inte 6verklagats.

22 Ei:s beslut om VoLL &r angivet i EUR. Anledningen till detta ar att VoLL ska anges i EUR/MWh enligt
artikel 11 i elmarknadsférordningen. For att ange VoLL i valutan EUR anvéndes valutakursen 10,4867
som &r ett genomsnitt for 2020 fran Riksbanken. I berdkningen i denna rapport anvands dock VoLL i
svenska kronor i 2020 ars prisniva.

2 Promemorian finns tillganglig har:
https://www.ei.se/download/18.6f9b6b2617714873b45f1838/1613489129164/Ber%C3%A4kning-av-
v%C3%A4rdet-av-f%C3%Bo6rlorad-last-VoLL-Ei-PM2021-01.pdf
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4 Berakning av kostnhaderna for
ny resurs (CONE)

For att kunna berdkna tillforlitlighetsnormen i enlighet med ACER:s metod
behover fasta och rorliga kostnader for nya anldggningsresurser, vilket pa engelska
kallas cost of new entry (CONE), berdknas. I detta kapitel beskrivs de vasentliga
delarna i ACER:s metod for hur CONE ska berédknas och Ei:s berakning av CONE

for de relevanta teknikerna.

4.1 Metod for att berakna CONE
CONE ska enligt ACER:s metod berdknas for olika tekniker i ett antal steg, se Figur
2. Stegen syftar till att pa ett standardiserat satt ta fram fasta och rorliga kostnader

for respektive teknik som kan antas 6ka resurstillrackligheten.

Figur 2 Flodesschema fér CONE-berakningar

Kandidattekniker [ Val av kandidattekniker }

Bedémning av kandidattekniker:
Standardteknik med potential fér nyinvestering?

L W Nej

Referenstekniker Ej referenstekniker

Berakning av fasta och [ Datainsamling av J

rorliga kostnader kosthadsparametrar

Fasta och rorliga kostnader

Bestdmning av indata f6r faktorer }

Berakning av CONE vérden [ som paverkar CONE-berdkningarna

Fast och rorlig CONE foér
referensteknikerna

Inledningsvis ska relevanta kandidattekniker identifieras. De kandidattekniker
som sedan uppfyller metodens krav for att utgora referensteknik ligger darefter till

grund for berakning av fast och rorlig CONE per referensteknik.
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Med fast CONE menas i huvudsak sadana kostnader som en referensteknik
generar och som ar oberoende av anldggningens drifttid. Rorlig CONE &r sadana
kostnader som &r relaterad till driften av anldggningen. Av metoden framgar
vidare hur berdkningen av den fasta och rorliga avgiften ska ga till, det vill sdga
vilka parametrar som berdkningen ska utga fran och vilka uppgifter som ska

laggas till grund for de olika uppskattningarna.

For att forenkla berdkningarna har Ei valt att berdkna ett véarde for fast CONE och
ett varde for rorlig CONE per referensteknik. Fast CONE forvéantas inte variera sa
mycket mellan aren i tidsperioden medan rorlig CONE kan variera mellan aren
eftersom berdkningarna inkluderar bland annat branslepriser, miljdavgifter och
skatter. Eftersom det &t svart att uppskatta saidana eventuella variationer pa
férhand for vart och ett av aren i tidsperioden 2021-2026 giller vardena for bade
fast och rorlig CONE for hela tidsperioden 2021-2026.

Kostnaden for fast och roérlig CONE redovisas i reala termer i kronor per
installerad kapacitet i megawatt (MW).2* Om det finns fasta eller rorliga kostnader
som ingar i flera tekniker dr dessa kostnader desamma for teknikerna. Av metoden
framgar ocksa att alla kostnader som anges ska bygga pa transparenta tillforlitliga
och verifierbara kéllor.? For berakningarna av CONE-vdrdena anvands i forsta

hand uppgifter fran svenska studier nir sidana uppgifter har funnits.2

24 ACER:s metod, artikel 13.7, 15 och 16.

%5 ACER:s metod, artikel 13.5 resp. 8. Det framgar att informationen far komma fran akademiska kallor,
experter i industrin, intressenter eller systemoperatorer.

26 For bestamning av data for referensteknikerna for efterfrageflexibilitet har rapporten ” Atgérder for
okad efterfrageflexibilitet i det svenska elsystemet” (Ei R2016:15) i forsta hand anvants med tilldgg av
data fran DNV-GL 2020, samt DNV 2021. Information och data angaende gasturbinanldggningar har
hémtats fran rapporterna ” Gasturbinteknik — Arsrapport 2019” (Energiforsk 2019) samt Elforsk 2014.
Information angaende kolvmotorer, kondenskraft har hamtats fran EIA 2021. For batterilager har
information och data hamtats fran IVA 2015 samt EIA 2021.
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I de fall det behovts for att fa jaimforbarhet mellan kostnader for olika tekniker har
Ei raknat om kostnader till 2020 ars prisniva. Tekniker for efterfrageflexibilitet har
réknats upp till 2020 &rs niva med konsumentprisindex?” och teknikerna
batterilager och elproduktion med faktorprisindex? till 2020 ars varde.?
Konsumentprisindex har valts for teknikerna efterfrageflexibilitet eftersom det ar
ett generellt anvant matt for att spegla prisutvecklingen och vi bedomer att det i
tillracklig grad kan spegla kostnadsutvecklingen f6r sidana komponenter som
ingar i teknikerna for efterfrageflexibilitet. Faktorprisindex for byggnader, som Ei
bland annat utgér fran vid upprakning av viarden for elnatskomponenter, har
istdllet anvénts for ovriga tekniker da detta index battre antas spegla
vdrdeutvecklingen pa sddana komponenter som ingar i produktionsanldggningar

och batterilager.

Om kostnader som ingar i berdkningarna ar i annan valuta dn svenska kronor har
Ei rdknat om véardet med hjilp av relevant véaxelkurs innan omréakningen till 2020
ars varde har genomforts. Vaxelkursdatan kommer fran Riksbanken och det &r

arsmedelvarde for relevant vaxelkurs som anvants.

4.2 Urval av kandidat- och referenstekniker
Som beskrivits ovan ska mojliga tekniker, sa kallade kandidattekniker, véljas ut for
att mojliggora att relevanta referenstekniker kan identifieras.3® For mer detaljerad

information om de olika teknikerna och Ei:s bedomning, se Bilaga 1-3.

4.2.1 Metodval for bedomning och urval av kandidattekniker

Av ACER:s metod framgar det att kandidattekniker dr nya investeringar i vilken
teknik som helst som kan medfora att resurstillrackligheten 6kar i det geografiska
omradet som analyseras. Det kan vara tekniker for att 6ka produktionskapaciteten,
lageranldggningar och teknik som underléttar efterfrageflexibilitet eller andra

tekniker som uppnar liknande resultat.

Ei har tolkat detta steg i metoden sa att syftet dr ta fram en bruttolista pa olika
moijliga tekniker som vid resurstillrdcklighetsproblem kan avhjélpa bristen.
Eftersom effektproblemsituationer i Sverige for narvarande kan antas intraffa kalla
vinterdagar har Ei bedomt att kandidattekniker &r sddana tekniker som kan
leverera vid sadana tillfdllen.? Samtidigt innebar kandidatstatus inte att Ei

undersokt om det faktiskt kommer att tillkomma investeringar i de utvalda

27 KPIF med basar 1987.

28 Byggkostnadsutvecklingen med basar 1939.

2 Jfr att VoLL ocksa ar beraknat i 2020 ars varde.

30 ACER:s metod, artikel 10.

317 Att forbattra resurstillrackligheten” innebér i detta sammanhang att en ytterligare investering i
denna typ av produktionsteknik skulle ge ett positivt bidrag till att starka resurstillrackligheten i de
timmar som identifierats som mest kritiska for resurstillrackligheten i Sverige.
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teknikerna de kommande aren. Detta ar heller inte en forutsattning enligt

metoden.

For att fa fram en bruttolista av kandidattekniker har Ei gatt igenom olika studier
over tillganglig teknik®, analyserat artiklar och nyheter angaende potentiella
tekniker® och inhdmtat synpunkter pa relevant teknik fran Svenska kraftnit och
Energimyndigheten. For att inte utelimna tekniker som potentiellt skulle kunna
ingd har Ej, i de fall da det varit osdkert om en teknik bor utgdra kandidatteknik
valt att klassat tekniken som en sadan. Detta arbete har lett fram till att Ei har
bedomt att tekniker inom energilager, efterfrageflexibilitet, forbranningsteknik,
karnkraft, vattenkraft och vindkraft uppfyller kraven for att betraktas som
kandidattekniker i Sverige. De olika kandidatateknikerna aterfinns i Tabell 3 nedan

och ndrmare beskrivning av tekniken med motivering aterges Bilaga 2.

Ei har uteslutit sddana tekniker som uppenbart inte uppfyller kravet pa att
forbattra resurstillrackligheten vid den tidpunkt da systemet dr som mest
anstrangt. Det géller till exempel solenergi som inte kan antas producera el en

vinterkvall. 3+

Vidare har tekniker sdsom exempelvis fusionskraft uteslutits pa grund av att det i
nuldget dr oklart ndr tekniken kan bli tillrdckligt fardigutvecklad for att attrahera
privata investeringar. Storskalig kolkraft har ocksa uteslutits da tekniken inte
beddms aktuell for investeringar i EU eller Sverige med nuvarande miljopolitiska

inriktning.

Elbilar och méjligheten att utnyttja dem som lager for efterfrageflexibilitet bor bli
aktuellt i framtiden. For den tidsperiod som nu beddms ar dock var uppfattning att
de inte kan utgora en kandidatteknik eftersom tekniken inte forvéntas ha tillrdacklig
potential for att kunna 6ka resurstillgéngligheten namnvért. Potentialen forvéantas
dock véxa kraftigt om elbilsanvandandet dkar. En lista pa ytterligare tekniker som

inte bedomts vara kandidatteknik finns i Bilaga 3.

I foljande tabell presenteras de tekniker som Ei bedomer uppfyller kraven for att
klassas som kandidatteknik enligt ACER:s metod for den tidsperiod som nu

analyseras.

3 Rapporter fran bland andra EIA 2021, Energiforsk 2019, Lazard 2019, IVA 2015 och AESO 2018.

3 Bland annat fran till nyteknik.se och second-opinion.se.

3 Utmaningen med risk for effektbrist hor ihop med att den oplanerbara elproduktionen inte med lika
hog sdkerhet kommer att producera el nér det dr som morkast och kallast, enligt Svenska kraftnat 2019.
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Tabell 3 Kandidattekniker

Teknik Typer
Energilagring Batterilager, pumpkraft och tryckluftslager
Efterfrageflexibilitet Fastighetsventilation, hushallsel, hushallsuppvarmning,

elintensiv industri och 6vrig industri

Varmekraft - gasturbiner Enkel- och kombi-cykel gasturbiner
Varmekraft - kolvmotorer Diesel- eller ottomotorer
Varmekraft - mottryck och kondens Mottrycks och kondenskraft
Karnkraft Storskalig och smaskalig (SMC)
Vattenkraft Konventionell

Vindkraft -

4.2.2 Metodval for bedomning och urval av referenstekniker

Ur bruttolistan av kandidattekniker har Ei valt ut de tekniker som uppfyller
kraven for att utgora referensteknik och darefter berdknat fast och rorlig CONE. %
For att en kandidatteknik ska vara en referensteknik enligt metoden ska tekniken
vara sddan att en privat rationell investerare i regionen skulle kunna tédnkas
investera i tekniken under den relevanta tidsperioden. De ytterligare krav som
kandidattekniken ska uppfylla for att vara referensteknik &r vidare att tekniken ar

en standardteknik och att den har potential att trdda in pa marknaden.

For att gora dessa bedomningar har Ei utgatt fran landspecifik data och
information frdn branschexperter, relevanta myndigheter, intressenter och
akademiska studier. Energimyndigheten och Svenska kraftnat har ocksa fatt lamna
synpunkter pa Ei:s rimlighetsuppskattningar. Eftersom metoden rekommenderar
att CONE raknas om atminstone vart femte ar eller oftare om det sker stora
forandringar, kan tekniker som nu inte betraktas som referenstekniker komma att

bedémas annorlunda nésta gang.

Standardteknik

For att en kandidatteknik ska uppfylla villkoret att vara standardteknik ska det
finnas mojlighet att uppskatta kostnaderna for tekniken, kostnaderna for
investeringen och driften av tekniken ska vara ndgorlunda likvardig mellan olika
projekt. Byggandet av tekniken ska inte heller ha avgorande tekniska
begransningar. Det ar tillatet att utgd fran att enskilda anldggningar med
begransade forutsittningar aggregeras och att det aggregerade klustret av
anldggningar kan klassas som standardteknik.? I Bilaga 4 redovisas Ei:s

bedomning for respektive kandidatteknik mer ingdende.

35 ACER:s metod, artikel 10.2.
36 ACER:s metod, artikel 9.
37 ACER:s metod, artikel 10.4 a).
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Generellt har utgangspunkten i Ei:s granskning varit att kostnaderna ska vara
tillgangliga for Ei (det vill sdga inte hemliga) och att de ska vara nagorlunda
likvardiga for olika projekt. Om likvardiga anldggningar i Sverige far stora
skillnader i kostnader pa grund av yttre forutsattningar, sa som till exempel
geografi, gar det inte att sdga att kostnaderna ar standardiserade da varje projekt
behdver analyseras separat. Enligt metoden fran ACER ska sadana tekniker inte
anses vara standardtekniker. Om skillnader i kostnader istéllet beror pa storlek av
analyserade projekt anses dessa fortfarande vara standardiserade och en
rimlighetsuppskattning har gjorts. En svarighet vid bedémningen av teknikerna
har darfor varit att fa fram information om flera likvardiga projekt d& projekt
exempelvis kan vara av olika omfattning eller storlek och geografiska forhallanden

trots allt skiljer sig at.

En annan svarighet i arbetet med att analysera kostnaderna har varit att hitta
relevanta projekt i Sverige eller vart geografiska naromrade. Dar landspecifika data
inte har varit tillgangliga for en kandidatteknik har Ei fatt vélja mellan att utesluta
kandidattekniken direkt eller att anvanda kallor frdn andra lander. Ei har i dessa
fall valt att anvanda data fran projekt i andra lander under forutsattning att
projekten har bedomts vara representativa for svenska forhallanden. Detta
tillvagagangssatt motiveras i huvudsak av att standardiserade teknikprojekt ofta
ligger i samma storleksordning i Sverige som i andra vastlander eftersom
marknaden for standardiserade anldggningar ar global och en stor del av
kostnaderna kan forvéantas harstamma fran priset pa anlaggningen fran

tillverkaren.

I de fall Ei bedomt kostnadsuppgifterna som mycket osékra eller att
kostnadsuppgifterna inte &r offentligt tillgdngliga for ndgon teknik har denna
teknik inte klassats som referensteknik. Detta eftersom metoden kréver att
teknikens data ska vara tillganglig, generell och transparant for att garantera

resultatets palitlighet.

Ett underlag som vi bedomt sarskilt vardefullt vid granskningen av
kostnadsuppgifter for olika tekniker ar EIA:s rapport ” Cost and Performance
Characteristics of New Generating Technologies, Annual Energy Outlook 2021” (EIA
2021)%, dér en samanstéllning av kostnader for ett flertal tekniker i olika omraden i
USA presenteras pa ett likvardigt satt. Det har forenklat jamforelserna mellan olika

tekniker.

Kandidatteknikerna ska inte heller ha nagra storre tekniska begrédnsningar om de

ska klassas som standardteknik. Var tolkning av kriteriet ar att det finns tekniska

38 EIA 2021, Cost and Performance Characteristics of New Generating Technologies, Annual Energy Outlook
2021 Tillganglig: https://www.eia.gov/outlooks/aeo/assumptions/pdf/table 8.2.pdf.

24


https://www.eia.gov/outlooks/aeo/assumptions/pdf/table_8.2.pdf

begransningar om den mgjliga potentialen for utbyggnad &r begransad, till
exempel att tekniken dr starkt beroende av yttre forutsattningar och inte kan
komma ifraga pa grund av tekniska utmaningar som dnnu inte &r 16sta eller att de
geografiska forutsattningar som kravs saknas. Tekniker med begransad kapacitet
per anldggning kan enligt metoden istéllet aggregeras in i homogena kluster och
ska da anses som standardtekniker om palitliga data finns tillgangliga for att

karaktéarisera dessa kluster.

Potential fér intrdde pa marknaden
Utover att en kandidatteknik ska utgora en standardteknik ska kandidattekniken
ocksa ha potential att trada in (potential new entry) pa marknaden.® I Bilaga 4

redovisas Ei:s bedomning for respektive kandidatteknik mer ingaende.

Enligt metoden har en kandidatteknik potential att trada in pa marknaden om den
uppfyller tva kriterier. For det forsta ska kandidattekniken vara en sadan teknik
dér kapacitet antingen har tillférts marknaden under de senaste aren, haller pa att

byggas eller ar pa vag att tas i bruk inom en 6verskadlig tidsperiod.

Det anges inte i metoden vilken den relevanta tidsperioden ar for nér tekniken ska
antas kunna trdda in pad marknaden, men Ei har bedomt att det ar rimligt att utga
frdn den kommande femarsperioden. ACER har i dialog med Ei bekraftat att de
inte har nagot att invinda emot denna beddmning. Dessutom stammer den valda
tidsperioden val med att badde VoLL och CONE bor ses 6ver atminstone vart femte

o

ar.

Det andra kravet ar att det inte finns nationella eller EU-regelverk som hindrar att
tekniken ska kunna byggas och tas i bruk i framtiden. Exempelvis har Ei bedomt
att tekniker som enbart forekommer i forskningsstudier, dar investeringar inte i
nuldget kan forvéntas ske pa marknadsmaéssiga grunder, inte kan anses uppfylla
kravet pa att ha potential att trdda in pa marknaden. Nar det géller kravet pa att
tekniken ska ha potential att trdda in pa marknaden har Ei darfor utgatt fran att
studera vilka tekniker som antingen redan finns pa den relevanta geografiska
marknaden, det vill siga Sverige, eller som med viss sannolikhet dr pé vag att
trada in p4 marknaden inom den narmaste femarsperioden. Ei har studerat
forekomsten av de olika kandidatteknikerna i Sverige och forsokt att kartligga
vilka projekt som byggs eller &r under planerad utbyggnad i Sverige. Darutover
har Ei stimt av sa att konstruktionen av anldggningar med den specifika tekniken

ar tillaten enligt nationella respektive europeiska regelverk.

39 ACER:s metod, artikel 10.4 b).
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4.2.3 Kostnaden for fornyelse eller forlangning av en teknik eller anlaggning
(CORP)
Under ACER:s beredning av hur metoden skulle utformas for att berdkna CONE
uppkom en diskussion om huruvida férnyelse alternativt férlingning av
anvandningen av befintliga produktionsenheter bor betraktas som ny resurs. Det
ledde fram till att ACER beslutade att &ven kostnaden for férnyelse eller
forlangning av befintliga resurser ska kunna ingd i berdkningen. Tilldgget
mojliggor for lander att i sina berdkningar inkludera att fornya eller forlanga

livslangden pa befintliga produktionsenheter om det ar kostnadseffektivt.

Artikel 18 i ACER:s metod beskriver mojligheten att ta fram kostnaden for
férnyelsen eller forldangning av en existerande resurs (cost of renewal or prolongation,
CORP). Detta virde kan sen anvéndas for att ta fram ett gransvarde for LOLE.
CORP kan dock endast tas fram for sddana resurser som uppfyller kraven for att

klassas som referenstekniker.

I Sverige finns det sannolikt ett antal anldggningar sasom gasturbiner eller
vattenkraftsanldggningar dar det ar mojligt att forlanga livslangden eller dér
fornyelse skulle kunna 6ka tillgdnglig effekt. For att dessa tekniker ska kunna
anses vara referenstekniker ska kostnaderna vara tillgangliga och nagorlunda
likvardiga och jamforbara for olika projekt. Ei har inte bedomt att det finns
tillrackligt med uppgifter om vilka anldggningar det skulle kunna handla om eller
hur kostnaderna for forlangningen eller fornyelsen av dessa anlédggningar ska
kunna uppskattas och verifieras i tillracklig grad. I brist pa information har darfor
inga forlangningar av anldggningar lagts till grund for Ei:s bedomning i denna
rapport. I framtida berdkningar, nar tillforlitliga uppgifter om forlangning

respektive fornyelse finns, kan denna beddmning komma att dndras.

4.2.4 Sammanfattning av referenstekniker

De kandidattekniker som Ei bedomer uppfyller respektive inte uppfyller kraven
for att utgora referenstekniker framgér av Tabell 4. For de tekniker som bed6ms
uppfylla kravet pa att vara referenstekniker berdknar Ei i nédsta steg CONE-varden.

Ovriga tekniker kommer inte att granskas mer i denna rapport.

Tabell 4 Bestamning av referenstekniker

Teknlk Referensteknlk
Batterilager Ja
Efterfrageflexibilitet for ventilation i fastigheter Ja
Efterfrageflexibilitet fér hushallsel Nej
Efterfrageflexibilitet hushallsuppvarmning Ja
Efterfrageflexibilitet elintensiv industri Ja
Efterfrageflexibilitet 6vrig industri Ja
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Teknik Referensteknik

Kolvmotor Ja
Gasturbin enkelcykel Ja
Gasturbin kombicykel Ja
Kérnkraft SMR Nej
Karnkraft storskalig Nej
Pumpkraft Nej
Tryckluftslager Nej
Vattenkraft Nej
Vindkraft Ja
Kondenskraftverk Ja
Mottryckskraftverk Nej

De tekniker som beddms vara referenstekniker presenteras i Tabell 5 med
beddémning av vilken potential, det vill sdga skattad kapacitet i megawatt, tekniken
har for investering. Om inte potentialen har bedomts vara obegransad har den
uppskattats med stod av olika tillgéngliga studier. Vara antaganden och

motiveringar presenteras i Bilaga 4.

Tabell 5 Referenstekniker och skattad kapacitet

Teknlk Potentlal for ny resurs
Batterilager Obegransad
Efterfrageflexibilitet hushallsuppvarmning 3800 MW
Efterfrageflexibilitet for ventilation i fastigheter 65 MW
Efterfrageflexibilitet elintensiv industri 1375 MW
Efterfrageflexibilitet 6vrig industri 300 MW
Varmekraft - kolvmotor Obegransad
Varmekraft - gasturbin enkelcykel 150 MW Obegransad
Varmekraft - gasturbin enkelcykel 300 MW Obegransad
Varmekraft - gasturbin kombicykel 300 MW Obegransad
Vindkraft Obegransad
Varmekraft - kondenskraftverk Obegransad

4.3 Tekniska specifikationer for respektive referensteknik
Varje referensteknik kan rymma flera typer av anldggningar med olika
komponenter och med olika storlek pa den installerade effekten. For att kunna
berdkna CONE-vardena behover egenskaperna for anlaggningarna specificeras,
atminstone 6vergripande, for respektive referensteknik. I metoden finns darfér
krav pa en teknisk specifikation for respektive referensteknik, det vill sdga att

sadant som framst paverkar berdkningen av de fasta och rorliga kostnaderna
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anges. I metoden exemplifieras femton olika tekniska parametrar som kan anges
for respektive referensteknik, till exempel anldggningens konfiguration,
brénsletyp, konstruktionsperiod och teknisk respektive ekonomisk livslangd. Ei
har valt att ange konstruktionstid, ekonomisk livslangd, brénsle och verkningsgrad

per teknik som specifikationer.

Lokaliseringen av anldggningen och behovet av elnit har i viss man redan berorts
vid urvalet av referenstekniken. Ei har inte valt att ge dessa uppgifter nagon
betydelse vid berdkning av CONE och sadana uppgifter ingar darfor inte i

specifikationen.

4.3.1 Konstruktionstid och livslangd

Konstruktionstiden och den ekonomiska livsldangden paverkar investeringsutgiften
och darmed kapitalkostnaden. Den ekonomiska livslangden for tekniken
definieras enligt metoden som den tid som en rationell privat investerare kan
forvantas halla anlaggningen i drift. I Tabell 6 anges den livslangd som Ei har

uppskattat for respektive teknik.4!

4.3.2 Bransle och verkningsgrad

Valet av bransle och vilken verkningsgrad en teknik har paverkar
bréanselkostnaden, som &r en betydande del i berakningen av rorlig CONE.
Verkningsgraden for en teknik paverkar flera av de rorliga kostnaderna. Ei:s
genomgang visar att verkningsgraden varierar mellan olika leverantorer av
anldggningar for vissa tekniker och Ei har darfor valt att uppskatta ett varde och
utga fran varden fran mdjliga anldggningar. I Energiforsk 2019 visas att tillgangliga
gasturbiner pa marknaden i storleksordningen 100 MW till 400 MW av
enkelcykeltyp har en variation pé verkningsgrader mellan 34,8 procent och 41,9
procent. Om kallan for tekniken har ett spann pa verkningsgrader for tekniken har

ett medelvdrde anvénts for tillgédngliga modeller i rétt storleksordning.

En hog verkningsgrad gor att mindre méngd brénsle forbrukas. Detta ger lagre
brianslekostnad samt ldgre miljokostnader. Vid energilagring paverkar
verkningsgraden hur mycket av den lagrade energin som gar forlorad och inte kan

aterforas till elsystemet.

For gasturbiner, kolvmotorer och kondenskraft kan ett flertal bréanslen anvandas
och valet av bransle har darfor paverkan pa de rorliga kostnaderna for
referensteknikerna, bade avseende branslepris och skattesatser. Eftersom denna
rapport inte syftar till att visa eller bedoma vilket bransle som ar mest troligt eller

mest fordelaktigt har naturgas anvants som referensbransle for gasturbiner och

40 ACER:s metod, artikel 11.
4 ACER:s metod, artikel 11.2.a).
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kolvmotorer. Att Ei valjer naturgas som referensbransle for gasturbiner och
kolvmotorer beror pé att det har varit standard att anvdnda naturgas i
nyinstallationer av dessa anldggningar och att de tekniska specifikationerna for
anldggningarna baseras pa anvandning av naturgas. Naturgas har dessutom
relativt standardiserade data for energiinnehall och en marknad for prissattning.
Andra brénslen skulle kunna vara biogas eller vétgas fran en power-to-gas-
anldggning. Dessa branslen har dock inte samma standardisering i pris och
tillganglighet. Om dessa branslen anvands konkurrerar de med naturgas och
behover darmed ha kostnader som &r konkurrenskraftiga i jamforelse med
kostnaderna for naturgas. Osdkerhetsanalysen i Bilaga 6 visar att rorliga kostnader

s& som branslepris endast har marginell betydelse for resultatet.

For berdakning av CONE for kondenskraft anvander Ei bioflis som bransletyp da vi
bedomer att eventuella investeringar troligen kommer ske i anldggningar drivna
pa biobransle. Vi bedomer att det inte ar rimligt att férvénta sig att en privat
investerare skulle investera i kol- eller oljeeldade varmekraftsanldggningar under
rddande situation med b&de nationella och internationella mal att minska

fossilberoende och koldioxidutslapp.

Da branslekostnader och medfdljande skatter och avgifter enbart paverkar rorliga
kostnader kommer skillnader i branslekostnader for de tekniker som forbrukar ett
brénsle inte nimnvért paverka resultatet av tillforlitlighetsnormen om vardet for

rorlig CONE é&r forsumbar i jamforelse med basta estimering av VoLL.

Under arbetets gang har Ei:s analyser visat att branslekostnaden trots allt har
begransad paverkan pa resultatet for tillforlitlighetsnormen, vilket gor att d&ven en
relativt stor fordandring i branslepriser endast far en mindre paverkan pa den

slutliga tillforlitlighetsnormen.

For varmekraft gas har Ei utifran data fran Energiforsk 2019 och efter dialog med
Svenska kraftnat, valt att i berdkningen av CONE specificera tva olika
storleksalternativ, 150 MW respektive 300 MW. Storlekarna 150 MW och 300 MW
har valts da dessa bedoms ligga i ett intressant intervall for investeringar da
mindre anldggningar snabbt gar upp i pris. Investeringar i storre
gasturbinanlaggningar bedoms vara mindre troligt f6r den svenska marknaden da
kostnadsbesparingen minskar ju storre anlaggningen blir samt att storre

anldggningar inte kan utnyttjas vid lagre behov och darmed blir mindre flexibla.

For batterilager har den inkdpta elen som lagras betraktats som anldggningens
brénsle. Och verkningsgraden representerar hur mycket av den inkdpta elen som

efter lagring kan aterforas till elsystemet.
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For efterfrageflexibilitetsanldggningar har Ei angett teknikens livslangd och
konstruktionstid och med konstruktionstid for efterfrageflexibilitet menas den tid
det tar att installera matare och styrutrustning samt att inféra styrsystem och
rutiner. Vid berdkning av fast CONE hanterar formlerna hela ar och Ei har darfor
bedomt att konstruktionstiden ar 1 ar. Visserligen kravs det inte négra storre
installationer men det tar sannolikt viss tid att sdkerstélla funktionen i systemet.

Den ekonomiska livslingden bedéms vara 10 ar.

4.3.3 Kapacitetsfaktor

For varje referensteknik ska Ei 4ven bestimma en kapacitetsfaktor som uppskattar
respektive tekniks mojligheter att forbattra resurstillrackligheten vid
bristtillfdllen.* Kapacitetsfaktorn kan sdgas vara den andel av den installerade

effekten som kan forvantas vara tillgdnglig ndr behovet uppstar.

Det finns storst majlighet till fortjanst pa marknaden vid perioder med forvantad
effektbrist och incitamentet f6r en anldggningsinnehavare att vara tillgédnglig
under dessa perioder dr mycket hogt. For tekniker som &r gjorda for eller framst ar
inriktade pa att avhjélpa effektbrist ar kapacitetstaktorn hog. For tekniker som ar
beroende av yttre omstandigheter sdsom vader kan kapacitetsfaktorn antas vara
lagre. Det beror dels pa svarigheten att planera, dels pa att effektbristen kan bero

pa, eller bli kraftigare pa grund av, utebliven tillganglighet av dessa resurser.

Svenska kraftnét anger i sin senaste systemutvecklingsplan® att planerbar
elproduktion kan forvéntas leverera 90 procent nir det 4r som morkast och kallast
medan vindkraft kan férvéntas leverera 9 procent. Kapacitetsfaktorerna for

varmekraft och kolvmotor satts darfor till 90 procent och vindkraft till 9 procent.

Liknande siffror finns inte tillgangliga for teknik for efterfrageflexibilitet och Ei har
déarfor uppskattat kapacitetsfaktorerna for efterfrageflexibilitet. Att gora en exakt
beddémning ar svart eftersom det inte gar att i forvdg avgora hur mycket av den
installerade kapaciteten som skulle vara tillgdnglig vid en effektbristsituation. I
jamforelse med vindkraft och planerbar produktion kan kapacitetsfaktorn for
efterfrageflexibilitet antas vara hogre an kapacitetsfaktorn for vindkraft, eftersom
vindkraften troligtvis levererar en mycket liten del av sin installerade effekt under
en bristsituation. Daremot kan kapacitetsfaktorn for efterfrageflexibilitet forvéantas
vara lagre dn den planerbara kraften, som troligtvis levererar néstintill sin

maximala installerade effekt i en bristsituation.

Som tidigare beskrivits antar Ei att effektbristtimmen uppkommer en kall

vinterkvall da en bidragande faktor till att bristsituationen uppstar forvantas vara

42 ACER:s metod, artikel 12.1.
4 Svenska kraftnat, 2019, Systemutvecklingsplan 2020-2029.
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en stor momentan elférbrukning fran uppvarmning i hushall. Darfér bedoms en
relativt stor del av kapaciteten fran efterfrageflexibiliteten for uppvarmning i
hushall finnas tillganglig. Det kan dock inte forvéntas att all kapacitet kommer att
vara tillgdnglig samtidigt. Det dr dnda troligt att mer &n hélften av kapaciteten &r
tillgéanglig vid behovstillfdllet. Utifran detta och en forsiktighetsprincip gor Ei
antagandet att kapacitetsfaktorn for efterfrageflexibilitet fran uppvarmning i

hushall ar 50 procent av den antagna installerade kapacitet.

For 6vriga referenstekniker for efterfrageflexibilitet (ventilation i fastigheter,
elintensiv industri och 6vrig industri) ar kapacitetsfaktorn majligen nagot lagre
eftersom tidpunkten med brist antas infalla pa kvéllen en vinterdag, vilket ar en tid
pa dygnet nér kontor ar stangda och inte all industriproduktion (och
elférbrukningen) gar for fullt. Att under sddana omstandigheter minska
efterfragan innebéar sannolikt att den minskas fran en niva som inte ligger pa
maximal férbrukning. Kapacitetsfaktorn dven for dessa tekniker har 4nda antagits
vara 50 procent i brist pa ytterligare information samt att Ei har bedomt att
effektbristsituationer troligen inte uppstar om elférbrukningen for industrier ar
lag. Osdkerheten i kapacitetsfaktorn for efterfrageflexibilitet kan potentiellt ha stor

paverkan pa tillforlitlighetsnormen och det redogors narmare for i Bilaga 6.

For batterilager och gasturbiner anges kapacitetsfaktorn till vardet 95 procent,
eftersom dessa tekniker kan forvantas ha en mycket hog tillganglighet. Det finns
stora incitament for anlaggningsinnehavarna att forlagga service och underhall till
tidsperioder med de minsta resursbehoven, eftersom det &r vid tillfallen med de
storsta resursbehoven som storst mojlighet till fortjanster finns. Batterilager har
inga rorliga delar vilket kan forvéntas minska mangden driftstopp. Gasturbiner
har generellt sett mycket hog tillganglighet och en hog rorlig kostnad medfor att
drift koncentreras och att tillganglighet prioriteras till tider vid stort behov och
mojlighet till hoga priser.

4.3.4 Sammanstallning av tekniska specifikationer

I tabellen nedan sammanfattas de tekniska specifikationerna for referensteknikerna
under kategorierna konstruktionstid, livslangd, bréansle, verkningsgrad samt

kapacitetsfaktor.

Tabell 6 Tekniska specifikationer for referenstekniker

Tekniker Konstruktionstid Livslangd Bransle Verkningsgrad  Kapacitetsfaktor
[ar] [ar]

Batterilager 1* 15 **** E| 80% **** 95 %

Efterfrageflexibilitet 1 10 - - 50 %

hushallsuppvarmning

Efterfrageflexibilitet for 1 10 - - 50 %
ventilation i fastigheter
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Tekniker Konstruktionstid Livslangd Bransle Verkningsgrad  Kapacitetsfaktor

[ar] [ar]

Efterfrageflexibilitet 1 10 - - 50 %
elintensiv industri
Efterfrageflexibilitet 1 10 - - 50 %
ovrig industri
Varmekraft - 2 * 15 ** Naturgas 40% ** 90 %
kolvmotor
Varmekraft - gasturbin 2 ** 25 ** Naturgas 38% ***** 95 %
enkelcykel 150 MW
Varmekraft - gasturbin 2 ** 25 ** Naturgas 38% ***** 95 %
enkelcykel 300 MW
Varmekraft - gasturbin 2 ** 25 ** Naturgas 55% ***** 95 %
kombicykel 300 MW
Vindkraft 2 *** 20 ** - - 9%
Varmekraft - 4 * 25 ** Flis 46% ** 90 %
kondenskraftverk

* EIA 2021

** Elforsk 2014

*** Energimyndigheten 2019
**%% [VA 2015

*% %% Energiforsk 2019

Referensteknikerna kan grupperas in i flera kategorier med olika typer av

forutsattningar och tekniska specifikationer, exempelvis:

e Teknikerna for efterfrageflexibilitet har en begrdansad potential och
kapacitetsfaktor da dessa tekniker innebér en minskning av befintlig
forbrukning och darmed ar beroende av att forbrukningen &r férhallandevis
hog vid behovstillfallet.

e Virmekraftteknikerna ar beroende av branslen och processens verkningsgrad.
e Batterilager dr beroende av inkopspriset pa den el som ska lagras.

e Vindkraft utmarker sig med en mycket lag kapacitetsfaktor som visar att

tekniken inta kan forvéntas ha hog tillganglighet ndr behov uppstar.

4.4 Berakning av fast CONE

For att berakna fast CONE for en referensteknik (CONEtasirr) ska enligt ACERs
metod en sa kallad ekvivalent arlig kostnad (EAC) berdknas for referenstekniken,
se formel 1, med hjalp av olika uppgifter. EAC &r en 6ver livslangden utjamnad
arlig kostnad som representerar investeringar och de fasta utgifterna. For att kunna
berdkna kapitalkostnad behdver ett sammanvagt avkastningskrav pa investerat
kapital enligt Weighted Average Cost of Capital (WACC-metoden),
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investeringsutgift, konstruktionstid samt ekonomisk livslangd# bestimmas av Ei.
Fast CONE fas sedan av att EAC divideras med en kapacitetsfaktor for
referenstekniken (det vill sdga anlaggningens tillganglighet) enligt formel 2.
Anledningen till att EAC divideras med kapacitetsfaktorn ar att enbart den del av
referenstekniken som forvantas vara tillgéanglig vid mojlig kapacitetsbrist kan
generera de intdkter som finansierar investeringen. CONE-vardet beraknas sedan
enligt formel 3. For varje referensteknik far alltsd en bdsta estimering tas fram och

ett osdkerhetsintervall far anges.

Formel 1 Berikning av ekvivalent arlig kostnad for referensteknik enligt
ACER:s metod:

x+y
z cC(i) AFC(i) WACC - (1 + WACC)*™Y
(L+WACC) " Ls (1+WACC) (14 WACC) — 1

EAC = Ekvivalent arlig kostnad

i = Varje ar under konstruktionstiden och ekonomiska livstiden

X = Konstruktionstid [ar]

Y = Ekonomisk livslangd [ar]

CC(i) = Basta estimat av investeringsutgiften ar i [kr/MW]

AFC(i) = Estimerad arlig fast kostnad for ar i [kr/MW]

WACC = Sammanvagt avkastningskrav pa investerat kapital, realt fore skatt]

Under en anldggnings livslangd generar respektive referensteknik fasta arliga
kostnader. Ei har valt att dela upp de fasta kostnaderna i posterna
kapitalkostnader, fastighetsskatt och &vriga fasta kostnader. Dessa ska darfor

berdknas for varje referensteknik dér kostnadsposten ar aktuell.4

For att kunna berakna en kapitalkostnad behover en investeringsutgift (exempelvis
byggkostnader och kostnader for utveckling av projektet) estimeras for respektive
teknik. I flera fall kan en investeringsutgift fordelas under en anldggnings
konstruktionsfas. For att dela upp investeringsutgiften under konstruktionstiden
kravs tillforlitliga data for hur utgiften ska delas upp. Eftersom vi saknar sadana

uppgifter har vi istéllet i berakningen valt en forenklad ansats och antar att hela

4] samband med diskussioner i ACER om metodstegen behandlades bland annat fragan om man ska
utgd fran aterbetalningsperiod eller ekonomisk livslangd vid berdkningen. ACER ansag att ekonomisk
livslangd var passande.

45 ACER:s metod, artikel 13.
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investeringen sker vid ett och samma tillfdlle, det vill sdga under forsta aret i
konstruktionsperioden. Den arliga fasta kostnaden forvintas sedan vara konstant
for varje teknik under hela anlaggningens livslangd. Detta medfor att formel 1

forenklas nagot enligt foljande:
Formel 2 Berikning av ekvivalent drlig kostnad for referensteknik:

x+y

cc__ Z AFC WACC - (1 + WACC)™
T+ WACC * L (1+WACC)| ~— (1+WACC)Y —1

x+1

EAC =

EAC = Ekvivalent arlig kostnad

CC = Investeringsutgift i [kr/MW] enligt Tabell 7

X = Konstruktionstid [ar] enligt Tabell 5.

Y = Ekonomisk livslangd [ar] enligt Tabell 5.

AFC = Arlig fast kostnad i [kr/MW] enligt Tabell 8.

WACC = Sammanvagt avkastningskrav (real kalkylrdnta fore skatt) enligt Bilaga 5.
Formel 3 Berdkning av fast CONE for referensteknik:

EACgy

CONEfuserr = Ky

CONEfastrr = Fast CONE for referenstekniken [kr/MW]
EACkr = Ekvivalent arlig kostnad for referenstekniken [kr/MW] fran Formel 2.
Karr = Kapacitetsfaktorn for en referenstekniken enligt Tabell 5.

Ei har inte bedomt att avvikelsen fran formel 1 innebér en egentlig avvikelse fran
ACER:s metod eftersom ACER:s metod tillater estimeringar och att

osdkerhetsintervall tillampas.

Fastighetsskatt ar en sddan kostnad som erldaggs for vissa produktionsslag. I 6vriga
fasta kostnader ingar sddana kostnader som &r oberoende av energiproduktionen i
anldggningen. Fasta kostnader kan alltsa inkludera fasta arliga underhalls- eller
driftkostnader som ar oberoende av om anldggningen anvénds eller inte. I fasta
kostnader ingar alltsa, som ovan angivits, sammanfattningsvis alla sidana
kostnader som finns aven om ingen energiproduktion eller férbrukning sker i

anldggningen.
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4.4.1 Kapitalkostnader

Ei baserar sin berakning av kapitalkostnader for referensteknikerna batterilager,
kolvmotorer, landbaserad vindkraft och kondenskraftverk pa data fran

U.S. Energy Information Administration# da vi inom ramen for utredningen inte
har haft tillgang till data for svenska projekt. For vindkraft baseras
kapitalkostnader och fasta kostnader pa landbaserad vindkraft och for
kondenskraftverk baseras kostnaderna pa biomassakraftverk fran EIA. Kostnader
hémtade fran EIA 2021 har jamforts med information frén andra kallor for att
sdkerstalla att storleksordningen &r rimlig. Sddana kallor ar till exempel IVA 2015
for batterilager och Elforsk 2014 dar flera olika tekniker beskrivs. Pa sa vis har vi
sdkerstallt att uppgifterna i tillracklig grad speglar kostnaderna dven for att

investera i tekniken i Sverige.

For efterfrageflexibilitet fran uppvarmning i hushall har data fran DNV (DNV
2021) anvants. I DNV:s rapport presenteras en investering for styrutrustning pa

1 000 kr per hushall. Kostnaden omfattar inte installation av styrutrustningen. Vi
har darfor dubblerat investeringen till 2 000 kr per hushall. Den installerade
effekten varierar stort mellan olika hushall och all installerad effekt gar inte till
uppvarmning. DNV:s rapport visar ett medel pa installerad effekt mellan 5 och

18 kW per hushall, 25 procent av denna effekt kan forvantas ga till
vattenuppvarmning istdllet for rumsuppvarmning. Ett viktat medelvarde 6ver
hushallens installerade effekt for uppvarmning anvéands darfor tillsammans med
kostnaden 2 000 kr per hushall for att berdkna investeringen. Eftersom den
uppskattade investeringsutgiften innefattar osakerheter, analyserar vi i Bilaga 6
Osékerheter och hur de paverkar resultatet, hur variationer paverkar resultatet pa
tillforlitlighetsnormen. Analysen i bilagan visar att investeringen ar den ledande
parametern vid berdkning av LOLE for denna teknik. En procentuell férandring av
investeringsutgiften medfor en lika stor procentuell férandring i LOLE for

tekniken.

For ventilation i fastigheter har medelviardet for investeringen fran DNV 2021
anvénds. For elintensiv industri anvands medelvarden fran DNV 2021 f6r massa
och pappersindustri och for ovrig industri anvdnds viktade medelvérden for

ovriga industrislag presenterade i DNV:s rapport.

For att berdkna investeringen for gasturbiner har Ei i forsta hand anvéant rapporten
Energiforsk 2019. Rapporten utgér fran de specifika forhéllanden som géller i

Sverige och ar skriven i nartid.*

46 EIA 2021.
47 Nar det géller drift och underhallskostnader har dessa tagits fran Elforsk 2014 eftersom dessa
kostnader inte specificeras i Energiforsk 2019.
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For att med grund i investeringsutgiften kunna berdkna avkastningen och
avskrivningstiden och komma fram till en viktad kapitalkostnad for respektive
referensteknik har Ei anvént sig av WACC-metoden (se efterféljande avsnitt
nedan) och en uppskattad ekonomisk avskrivningstid. Avskrivningstiden antas
vara densamma som livslangden och har hamtats fran olika studier inom omradet

och redovisas i Tabell 5 Tekniska specifikationer for referenstekniker.

Sammanvaégt avkastningskrav med WACC-metoden

Av ACER:s metod framgar att att ett ssammanvégt avkastningskrav ska tas fram
och sedan anvindas for att berdkna en ekvivalent arlig kostnad (equivalent
annualised cost, EAC) for var och en av referensteknikerna.* WACC &r en vanlig
och vedertagen metod for att berdkna ett sammanvéagt avkastningskrav
(kalkylranta) for kapitalintensiva investeringar sasom elproduktionsanldggningar.
Kalkylrantan representerar alternativkostnaden for en investering och anvands
darfor ofta som metod for att berdkna avkastningskravet vid investeringar. Med
EAC menas den konstanta arliga betalningen 6ver den ekonomiska livslangden for
ett projekt som tillater att investeringsutgifterna och de fasta kostnaderna betalas

tillbaka for en given referensteknik.

Kalkylrantan som anvandas for berdkning av kapitalkostnaden for var och en av
referensteknikerna ska vara utformad sa att en rationell privat investerare som
investerar i referenstekniken i Sverige far en rimlig avkastning pa sin investering.
Den ska alltsa representera den minsta avkastningen som finansidren behover {or
att finansiera investeringen i referenstekniken for den tilltinkta geografiska platsen
och ska enligt metoden baseras pa transparent marknadsdata.*’ En kalkylranta ska
berdknas for varje referensteknik om det ar relevant och det finns robust data for
att kunna ta hansyn till olika risker, annars kan en kalkylréanta tas fram for samtliga
referenstekniker. Om det redan finns tillgénglig information om kalkylrénta kan
den anvandas om den &r relevant for den tilltankta geografiska platsen samt om
den dr relativt aktuell och representerar den minsta avkastningen som den
rationelle investeraren behover for att investera i referenstekniken.® Om det inte
finns tillgdngliga varden for kalkylrdnta ska en ny kalkylrdnta berdknas eller flera
olika kalkylrantor for varje referensteknik. For varje referensteknik ska den basta
estimeringen for kalkylrdntan anvdndas och ett osdkerhetsintervall kan anges.
ACER har tagit fram en riktlinje for hur berakningen av en kalkylrdnta kan ga till.

Den ar inte bindande.5!

48 ACER:s metod, artikel 14.

49 ACER:s metod, artikel 14.2.
50 ACER:s metod, artikel 14.4.
51 Bilaga 2 till ACER:s metod.
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Vid berdkningen av kalkylranta har Ei metodmaéssigt utgatt fran ACER:s
rekommendation for berakningen. Vissa avsteg fran ACER:s metod har dock gjorts

pa grund av att tillgdngen till data varit begrénsad.

Ei:s berdakning av kalkylranta for respektive referensteknik
Ei har valt att berdkna en kalkylranta for samtliga tekniker. Att samma kalkylranta
anvands for samtliga tekniker beror framst pa att tillgangliga data for att

differentiera kalkylrdntan saknas i nulaget.

Av metoden framgar att kalkylrédntan ska spegla vad en rationell investerare kan
krdva i form av avkastning. I verkligheten kan avkastningskravet skilja mellan
olika typer av investerare beroende av vilken avkastningskrav som investeraren
har i sin tur. Darmed kan det vdxla om investeraren ar ett kommunalt bolag,
industriforetag, kraftbolag eller en mindre elproducent. For den hér studien har Ei
valt att utga fran att investerare kan vara vilken typ av rationell aktor som helst. Ei
har inte valt att genomfora en narmare analys av vilka typer av aktorer som

forvantas investera i referensteknikerna.

Ei har berdknat en kalkylrdnta pa 5,25 procent for samtliga tekniker med ett
osdkerhetsintervall pa 4,20-6,38 procent. Intervallet grundas pd var berdknings
max- och minimipunkter for att pa sa sétt inkludera samtliga ténkta observationer i
vart urval. En ndarmare redogorelse for Ei:s berdkning av kalkylranta och de

antaganden som vi har gjorts aterges i Bilaga 5.

Nivan av kalkylrdnta har olika pa verkan pa resultatet pd berdkningen av
tillforlighetsnormen beroende pa teknik. For tekniker sasom efterfrageflexibilitet,
dér de rorliga kostnaderna ar hoga, far kalkylrdntan en mindre betydelse an for
tekniker som till exempel vindkraft, dar de rorliga kostnaderna ar laga. Detta beror
pa att kalkylrédntan endast paverkar berdkningen av de fasta CONE kostnaderna
och att de rorliga kostnadernas paverkan pa resultatet har en korrelation till de
rorliga kostnadernas storlek i forhallande till vardet p4 VOLL. Mer ingdende
beskrivning av betydelsen av den kalkylrdnta som véljs beskrivs i Bilaga 5 och
vilken paverkan kalkylrdntan far pa tillforlitlighetsnormen. I Tabell 7 redovisas
férutom investeringsutgiften de valda parametrarna kapacitetsfaktor och

kalkylranta (real fore skatt) for referensteknikerna.

Tabell 7 Parametrarna kapacitetsfaktor och kalkylranta for referensteknikerna

Tekniker Investeringsutgift Kapacitetsfaktor Kalkylrénta
Batterilager 10 700 000*** 95 % 525 %
Efterfrageflexibilitet hushallsuppvarmning 302 000** 50 % 5,25 %
Efterfrageflexibilitet for ventilation i fastigheter 7 800 000** 50 % 5,25 %
Efterfrageflexibilitet elintensiv industri 135 000** 50 % 5,25 %
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Tekniker Investeringsutgift Kapacitetsfaktor Kalkylrénta

Efterfrageflexibilitet 6vrig industri 23 100** 50 % 525 %
Varmekraft - kolvmotor 16 700 000*** 90 %* 525 %
Varmekraft - gasturbin enkelcykel 150 MW 2410 000**** 95 %* 5,25 %
Varmekraft - gasturbin enkelcykel 300 MW 1 780 000* *** 95 %* 5,25 %
Varmekraft - gasturbin kombicykel 300 MW 6 970 000* *** 95 %* 5,25 %
Vindkraft 11 200 000* **** 9 %* 525 %
Varmekraft - kondenskraftverk 37 500 000*** 90 %* 5,25 %

*Svenska kraftnat 2020

**Beraknad med data fran DNV 2021
***EIA 2021

****Energiforsk 2019
*****Energimyndigheten 2019

4.4.2 Fasta kostnader

Fastighetsskatt

For att berdkna en total fast kostnad for respektive referensteknik har Ei dven
berdknat fastighetsskatten for de referenstekniker dér en sadan kostnad kan
uppkomma. For de flesta elproduktionsanldggningar ligger fastighetsskatten for
ndrvarande pa 0,5 procent av taxeringsvardet, med undantag for mindre vindkraft,
som har en skattesats pa 0,2 procent av taxeringsvardet. Taxeringsvardet for en
produktionsanldggning baseras i sin tur pa elproduktionen i anliggningen.

Taxeringsvérdet for vindkraft ar exempelvis 7 100 kr/kW?2.

Enligt fastighetstaxeringslagen® anges dock inget taxeringsvarde for
kondenskraftverk och gasturbiner eftersom dessa anldggningar inte berdknas ha
nagot beskattningsbart marknadsvarde med tanke pa de fa drifttimmar
anldggningarna har. Ei beddmer att samma regler galler for kolvmotorer som ar
avsedda for effektbristsituationer. Batterilager &r i dagsldget inte taxerade som
elproduktionsenheter. Det dr darfor svart att beddma eventuell fastighetsskatt for
batterilager. Ei har i berdkningen av de fasta kostnaderna darfor uppskattat att

batterilager har samma fastighetsskatt som vindkraft.

Ei:s uppskattning av fastighetsskatten for de olika referensteknikerna presenteras i
Tabell 8.

52 https://www.energiforetagen.se/medlemsnyheter/2018/september/allman-fastighetstaxering-av-
elproduktionsenheter---aft-19/.
537 kap. 16§ p. 5.
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Ovriga fasta kostnader
Ovriga fasta kostnader redovisas som drift och underhall och representerar saidana

kostnader som &r oberoende av produktionen.

I Tabell 8 finns en sammanstéllning av arliga fasta kostnader for samtliga

referenstekniker.

Tabell 8 Fasta kostnader for referenstekniker

Tekniker Drift och underhall  Fastighetsskatt Summa fasta kostnader
[kr/MW,ar] [kr/MW,ar] [kr/MW,ar]

Batterllager 229 000 * 35 500 244 000

Efterfrageflexibilitet 0 0 0

hushallsuppvarmning

Efterfrageflexibilitet for ventilationi 0 0 0

fastigheter

Efterfrageflexibllitet elintenslv 0 0 0

industri

Efterfragefiexibllitet 6vrig Industrl 0 0 0

Varmekraft - kolvmotor 325 000 * 0 325 000

Varmekraft - gasturbin enkelcykel 57 400 ** 0 57 400

150 MW

Varmekraft - gasturbin enkelcykel 57 400 ** 0 57 400

300 MW

Varmekraft - gasturbin kombicykel 91 900 ** 0 91 900

300 MW

Vindkraft 46 400 **** 35500 *** 60 600

Varmekraft - kondenskraftverk 1160 000 * 0 1160 000
* EIA 2021

** Elforsk 2014 (2013 ars priser och valutakurser)
*** 0,5 procentav taxeringsvardet 7 100kr/kW

*% %% Energimyndigheten 2019

4.5 Berakning av rorlig CONE
Rorlig CONE (CONE:erigrt) ska enligt metoden tas fram for varje referensteknik

och for varje ar for en given tidsperiod (i vart fall aren 2021-2026) och beskriva den
genomsnittliga rorliga kostnaden for elproduktion eller lagring av el under den
ekonomiska livslangden for respektive referensteknik. For tekniker for
forbrukningsreduktion det vill sidga efterfrageflexibilitet ska rorlig CONE déarfor
ange den ldgsta ersattningen for aktivering av resursen. Rorlig CONE f{6r varje
referensteknik dr dirmed summan av samtliga kostnader for referenstekniker i
Tabell 7. I ACER:s metod anges att det handlar om att gora en bésta estimering av
rorlig CONE samtidigt som ett osdkerhetsintervall kan anges. Om det ar troligt att
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rorlig CONE ér forsumbar jamfort med VoLL kan istéllet storleken pa rorlig CONE

estimeras for varje referensteknik och for varje ar for den givna tidsperioden

I ACER:s metod raknas ett antal olika kostnadsposter upp som kan inkluderas vid
berdkning av rorlig CONE. Dessa ér till exempel branslekostnader, kostnader for
koldioxidutslapp, drift- och underhallskostnader, samt skatter for
produktionstekniker eller aktiveringspris for efterfrageflexibilitet. Kostnaderna ska
berdknas utifran de tekniska specifikationerna for respektive referensteknik, se
avsnitt 3.4, och hdnsyn ska i sa stor utstrackning som mojligt tas till specifika priser

och krav i det land som berdkningen avser.

4.5.1 Elproduktion och batterilager - rorlig kostnad
I Ei:s berdkning av rorlig CONE for elproduktionsanlaggningar ingar i huvudsak

kostnader for drift och underhall, branslekostnader (baserat pa det bransle som
framgar av den tekniska specifikationen ovan), miljdavgifter och koldioxidskatt
samt energiskatt. For batterilager, dar energin som ska lagras kops in som el, har Ei
istallet uppskattat inkOpspriset pa el. Detta pris ar skattat till 1 000 kr/MWh och &r
tankt att motsvara ett potentiellt elpris for en medeltimme under en mycket
anstrangd vinterdag med effektbrist vid en senare tidpunkt. En kinslighetsanalys
aterfinns i Bilaga 6 och den visar att det skattade inkdpspriset for el potentiellt har

storre paverkan pa tillforlitlighetsnormen &n prisvariationer pa branslen.

Biomassa i form av trébransle sasom flis ar befriat fran energiskatt och
koldioxidskatt enligt lagen (1994:1176) om skatt pa energi (LSE). Av samma lag
framgar ocksa att naturgas som forbrukats for framstéllning av el ocksa &r
undantagen fran energi- och koldioxidskatt. Detta medfor att enbart den
elproduktion som anvénds for intern férbrukning i en anldggning som drivs med
naturgas ska betala energi och koldioxidskatt. Enligt Skatteverkets allmdnna rad
om beskattning av elektrisk kraft (SKV A 2015:4) bor 5 procent av
bruttoelproduktionen anses férbrukad for framstéllning av elektrisk kraft om
restvdarme inte tas tillvara. For de referenstekniker som i denna analys anvander
naturgas som bréansle anvands darfor 5 procent av den installerade effekten for att

berdkna den del som ar skattepliktig.

For batterilagring beskattas den forbrukade energin med en energiskattsats som i
normalfallet ligger pa 356 kr/MWh?34. For vissa kommuner i norra Sverige giller
dock en lagre niva. Skattesatsen i berdkningarna baseras pa normalnivan eftersom
denna representerar storre delen av Sverige och prisvariationerna ar hogst i de
sodra elprisomradena och dérmed till storre del motiverar investeringar i lagring
av el med batterilagring i dessa omraden. Aktorer har ratt till aterbetalning av skatt

pa el for lagring i batterier for den el som matats ut fran ett koncessionspliktigt nat

54 35,6 6re/kWh enligt 11 kap 38§.
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och som efter lagring aterfors till samma koncessionspliktiga nit®. I analysen antas
att batterilager ansluts pa ett sadant sitt att denna aterbetalning sker och att endast
den del av elen som forbrukas och inte kan matas tillbaka efter lagringen beskattas.
Detta medfor att vid 80 procents verkningsgrad i lagringen kommer endast 20

procent av elen beskattas.

For de referenstekniker som anvéinder naturgas som bransle tillkommer dven
kostnaden for utsldppsrattigheter. Denna kostnad ar uppskattad till 478 kr/ton
koldioxid.5

I Tabell 9 nedan redovisas priser pa brinsle, koldioxid (i form av utslappsrétt och

koldioxidskatt) och energiskatt.

Tabell 9 Priser pa bransle, CO2 och energiskatt

Brénsle Brénsleprls KoldloxId Energlskatt
[kr/MWh,bransle] [kr/1000m3] [kr/1000m3]

Naturgas 204 * 2578 ** 1005 ***
Biomassa (flis) 200 ** - Skattebefriat *****
El for lagring i batterilager 1000 - 356 kr/MWh for forbrukad energi ****

* Energimyndigheten, Laget pa de globala energimarknaderna. Vecka 17 2021

** Energimyndigheten, Laget pa energimarknaderna. April, 2021

*** 2 kap 1§ LSE

**%* 2 kap 3§ LSE

**k** 2 kap 11§ LSE

I Tabell 10 presenteras berdknade bréanslekostnader for de referenstekniker som &r

beroende av bransle.

Tabell 10 Branslekostnad

Teknlk Brénsle Brénslepris Verkningsgrad  Bréanslekostnad
[kr/MWh,bransle] [kr/MWh,el]

Batterilager El 1000 80 % * 1250
Kolvmotor Naturgas 204 40 % ** 510

Gasturbin enkelcykel 150 MW  Naturgas 204 38 % *** 537

Gasturbin enkelcykel 300 MW  Naturgas 204 38% *** 537

Gasturbin enkelcykel 300 MW  Naturgas 204 55% *** 371
Kondenskraftverk Flis 200 46% ** 435

* IVA 2015

** Elforsk 2014
*** Energiforsk 2019

55 Enligt 11 kap. 13§ LSE.
% Energimyndigheten, Laget pa de globala energimarknaderna, vecka 17 2021.
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I Tabell 11 finns en sammanstéllning av rorliga kostnader for elproduktion och

batterilager.

Tabell 11 Rorliga kostnader for Elproduktion och batterilager

Teknlker Aktlverings- Drift & Brénsle- Utsléppsrattighet Koldloxld- Energl-
kostnad underhalls kostnad CO2 [kr/MWh] skatt skatt
[kr/MWh] kostnad [kr/MWhel] [kr/MWh] [kr/ MWh]
[kr/MWh]
Batterilager 0* 1250 71
Kolvmotor 53 ** 510 245 30 12
Gasturbin Q *** 537 258 31 12

enkelcykel 150 MW

Gasturbin Q *** 537 258 31 12
enkelcykel 300 MW

Gasturbin 26 *** 371 178 22 8
kombicykel 300 MW

Vindkraft 1271 **x*

Kondenskraftverk 45 ** 435 12
* DNV 2021
** EIA 2021

*** Elforsk 2014
*% %% Energimyndigheten 2019

4.5.2 Efterfrageflexibilitet - rorlig kostnad

For referensteknikerna efterfrageflexibilitet ska enligt ACER:s metod den rorliga
kostnaden motsvara aktiveringskostnaden. Aktiveringskostnaden dr den bedémda
prisniva dar flexibilitetsresursen aktiveras. Detta virde sammanfaller inte med
vdrdet pa VoLL for samma resurs eftersom VoLL beskriver kostnaden vid
oplanerad totalt forlorad last medan aktiveringskostnaden beskriver vilket pris
aktoren behover for att minska storleken pé sin férbrukning pa ett kontrollerat och

forutbestamt satt.

I rapporten DNV-GL 2020 presenteras kostnader for efterfrageflexibilitet for
hushallskunder baserat pa aviserad avbrottsersattning. I rapporten DNV 2021
argumenteras for att den rorliga kostnaden for hushall och fastigheter ar 0 kr/MWh
da det i forsta hand ror sig om flytt av forbrukning och ersattningen till kunder
troligen ingdr i den fasta kostnaden. I realiteten bedoms aktivering ske over ett
intervall da olika aktorer kommer att ha olika aktiveringspris. Ei har med stod i
dessa studier berdknat en aktiveringskostnad for respektive referensteknik for
efterfrageflexibilitet. I berdkningarna anviands medelvardet mellan kostnaden fran
rapporterna DNV-GL 2020 och DNV 2021 som aktiveringskostnad. For elintensiva
industrier anvédnder Ei varden fran rapporten DNV 2021, f6r massa och
pappersindustri och f6r 6vrig industri anvands viktade medelvarden for 6vriga

industrislag presenterade i DNV 2021.
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For att beskriva skillnader som valet av aktiveringspris medfor i berdkningen
presenteras en kénslighetsanalys i Bilaga 6. Kénslighetsanalysen visar att
osakerheter i investeringsutgifter, fasta kostnader och kapacitetsfaktorn har
betydligt storre paverkan pa resultatet &n vad osdkerheter i rorliga kostnader har.
Stora variationer i rorliga kostnader har endast liten paverkan pa
tillforlitlighetsnormen. Aven med mycket stora variationer i de rérliga kostnaderna
kommer de berdknade LOLE-vardena for referensteknikerna eller

tillforlitlighetsnormen inte férdndras namnvart.

I Tabell 12 finns en sammanstallning av rorliga kostnader for

efterfrageflexibilitetsteknikerna.

Tabell 12 Rérliga kostnader for efterfrageflexibilitet

Teknlker Aktlverings- Drift & Brénsle- Utslappsréttighet Koldloxld- Energl-
kostnad underhalls kostnad CO2 [kr/MWh] skatt skatt
[kr/MWHh] kostnad [kr/MWhel] [kr/MWHh] [kr/ MW
[kr/MWHh] h]

Efterfrageflexibilitet 2700 *
hushallsuppvarmning

Efterfrageflexibilitet 5400 **
for ventilation i
fastigheter

Efterfrageflexibilitet 108 **
elintensiv industri

Efterfrageflexibilitet 19 200 **
ovrig industri

* Medelvarde mellan DNV-GL 2020 och DNV 2021
** DNV 2021

4.6 Fast och rorlig CONE for referenstekniker
Med utgangspunkt i de data som berdknats ovan i detta kapitel har Ei berdknat
fast CONE (CONEfastrr) och rorlig CONE (CONErsrigrr) till f6ljande.
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Tabell 13 Resultat av CONE-berdkningarna

Tekniker Fast CONE Rorlig CONE
CONEfastrt CONE smig Rt

[kr/MW] [kr/MWh]

Batterilager 1100 000 1320
Efterfrageflexibilitet hushallsuppvarmning 79 100 2700
Efterfrageflexibilitet for ventilation i fastigheter 2 040 000 5400
Efterfrageflexibilitet elintensiv industri 35400 108
Efterfrageflexibilitet 6vrig industri 6 050 19 200
Varmekraft - kolvmotor 1780 000 849
Varmekraft - gasturbin enkelcykel 150 MW 254 000 838
Varmekraft - gasturbin enkelcykel 300 MW 204 000 838
Varmekraft - gasturbin kombicykel 300 MW 658 000 605
Vindkraft 11 500 000 121
Varmekraft - kondenskraftverk 4 480 000 480

Som framgar ar vindkraft den teknik med det hogsta fasta CONE-vardet och
efterfrageflexibilitet den teknik som har det lagsta fasta CONE-vardet. Nar det

galler det rorliga CONE-vardet ar det vindkraft som har lagst vdrde och

efterfrageflexibilitet de tekniker som har hogst rorligt varde. Pa detta satt

identifieras systematiskt de olika teknikernas kostnader. Dessa ligger till grund for

berdkningen av tillforlitlighetsnormen som presenteras i nasta kapitel.
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5 Berakning av
tillforlitlighetsnormen for
Sverige

I kapitel 3 och 4 framgar Ei:s resultat fran berdkningar av VoLL och CONE-
vardena for Sverige. Dessa virden anvands for att berdkna tillforlitlighetsnormen
som enligt ACER:s metod fas fran vardet av férvantad forlorad last (Loss of load
expectation, LOLE). LOLE motsvarar det férvantade antalet timmar per ar som det
av berakningen foljer att det inte finns tillrdckliga resurser {or att mota all

efterfragan pa el i Sverige.

5.1 Beskrivhing av metod och metodval
Hur tillforlitlighetsnormen ska raknas fram beskrivs i artiklarna 18-20 i ACER:s

metod och beskrivs mer fullstindigt nedan i detta avsnitt.

5.1.1 For varje referensteknik ska ett gransvarde for LOLE anges

For berakning av tillforlitlighetsnormen berdknas inledningsvis gransvéardena for
LOLE £0r varje referensteknik.’” LOLE fas av fast CONE, rorlig CONE och VoLL

enligt Formel 4. 58
Formel 4 Berikning av LOLE:

CONEjqs
VOLLyy — CONE,1ig

LOLERT =

e LOLErr ar gransvardet for LOLE for en referensteknik RT (dér RT refererar till

referensteknik) i timmar.

e CONEtst dr den bésta estimeringen av en fast CONE for referenstekniken, se
kapitel 4 (Tabell 11), uttryckt i kr/MW.

e VoLLw dr den bésta estimeringen av en sammanvagd VoLL for
tillforlitlighetsnormen, se kapitel 3, uttryckt i kr/MWh.

57 ACER:s metod, artikel 18.1.
58 ACER:s metod, artikel 18.2.
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e CONErisrig ar den basta estimeringen av en rorlig CONE {or referenstekniken,
se kapitel 4 (Tabell 11), uttryckt i kr/MWh. Om CONErsuiig ar forsumbar i
forhallande till VoLLrs kan CONErsuig bortses fran.

5.1.2 Tillforlitlighetsnormen ges av malvardet for LOLE

Nér gransvardena for LOLE har berdknats for respektive referensteknik ska ett
slutligt sa kallat malvarde for LOLE tas fram utifran de berdknade gransvardena.
Vad som dr malvardet f6r LOLE beror i sin tur pa vérdet for det minsta

kapacitetsbehovet for tillforlitlighetsnormen.

Enligt ACER:s metod definieras det minsta kapacitetsbehovet for det berérda
omradet, i det har fallet Sverige, som den minsta mangden extra kapacitet som
behdvs for att na tillforlitlighetsnormen. Malvéardet for LOLE
(tillforlitlighetsnormen) ska vara det minsta gransvardet for LOLE som uppfyller

minsta kapacitetsbehovet for tillforlitlighetsnormen enligt formel 5.

Formel 5 Faststillande av malvirdet for LOLE (tillforlitlighetsnormen):

LOLE forRs = min (LOLEgrénsuérde)

Som samtidigt uppfyller villkoret att:
kapacitets resurs potential (LOLE jrsnsvirae) = minsta kapacitetsbehovet for RS

Det betyder att malvérdet for LOLE blir det lagsta gransvardet for LOLE som

samtidigt uppfyller minsta kapacitetsbehovet for tillforlitlighetsnormen.

5.1.3 Det minsta kapacitetsbehovet for tillférlitlighetsnormen

For att kunna berdkna tillforlitlighetsnormen behover Ei uppskatta det minsta
kapacitetsbehovet for tillforlitlighetsnormen. Det minsta kapacitetsbehovet ska
vara lagre an eller lika med den hogsta mojliga effektbristen som observerats i den

senaste europeiska, regionala eller nationella resurstillracklighetsanalysen.>

I nuldget finns ingen fardig europeisk beddmning som tagits fram enligt ACER:s
beslutade ERAA-metod®, som enligt forordningen ska bygga pa en probabilistisk
berdkningsmetod.®! Ingen har heller genomfort en nationell svensk analys med

stod av ERAA-metoden dnnu. Daremot har Svenska kraftnét nyligen presenterat

59 ACER:s metod, artikel 20.4.

¢ Methodology for the European resource adequacy assessment, in accordance with Article 23 of
Regulation (EU) 2019/943 of the European Parliament and of the Council of 5 June 2019 on the
internal market for electricity. Tillganglig: https://acer.europa.eu/en/Electricity/Pages/European-
resource-adequacy-assessment.aspx [Hamtad: 31 januari 2021].

¢! Elmarknadsforordningen, artikel 23.5 h).
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en svensk studie® med fokus pa leveranssidkerhet dar en probabilistisk metod
anvands for att analysera effekttillrackligheten®. Analysen bygger pa 245
simulerade &r. I studien anvands slumpmassiga avbrott pa produktion och
overforingsforbindelser, baserade pa historiskt utfall, for att pa sa vis efterlikna
verkligheten. Av de 245 simulerade aren berédknas resurstillracklighetsproblem, en
effektbrist, uppsta endast 12 ganger, det vill sdga i genomsnitt var tjugonde ar.
Medelvérdet for storleken pa effektbristen under de 12 identifierade
effektbristtillfallen berdknas till 360 MW. Den storsta effektbristen i simuleringen
uppgar till en timme med effektbristen 1 750 MW under de 245 simulerade aren.

I Sverige har det annu inte uppstatt en effektbrist som resulterat i frankoppling av
forbrukning och Svenska kraftnits simuleringar for resurstillracklighet visar att
effektbristsituationer inte heller kan antas bli vanliga i framtiden. Utifran Svenska
kraftnéts analys ar det darfor mest sannolikt att det inte kommer att bli ndgon
effektbrist alls under den femaériga tidsperiod som ligger till grund for berdkningen
av tillforlitlighetsnormen. Eftersom det minsta kapacitetbehovet motsvarar

storleken pa effektbristen skulle minsta kapacitetsbehovet da vara 0 MW.

ACER:s metod anger dock att utgangspunkten ar den storsta mojliga effektbristen.
Detta innebar att vi utgar frdn 1 750 MW. Mot bakgrund av de osdkerheter som
finns i den har typen av simuleringar kan forstas effektbristen, atminstone i teorin,
béade 6ver- och understiga 1 750 MW. Ei anser dock att 1 750 MW &r det bésta
tillgangliga estimatet och att det darfor bor anvandas for att uppskatta det minsta

kapacitetsbehovet vid berdakning av tillforlitlighetsnormen.

5.2 Berakning av tillforlitlighetsnormen

I Tabell 13 presenteras de fasta och rorliga kostnaderna for CONE som berdknades
for de identifierade referensteknikerna (som framgar av Tabell 12), gransvardet for
LOLE for respektive referensteknik i timmar samt den tillgangliga kapaciteten vid
behovstillfallet i MW. Den tillgdngliga kapaciteten ska enligt ACER:s metod tédckas
av den tillgdngliga skattade kapaciteten som &r den installerade kapaciteten
multiplicerat med kapacitetsfaktorn som beskrevs i kapitel 4 (Tabell 4 och Tabell
6).  kolumnen langst till hoger presenteras den summerade tillgangliga
kapaciteten, eftersom det dr den som sédtter malvérdet for LOLE enligt villkoret for
minsta kapacitetsbehovet (se Formel 5). Den referensteknik med det lagsta

gransvardet for LOLE som samtidigt (tillsammans med de referenstekniker med

2 Svenska kraftnat, 2021. Elproduktionens leveranssiakerhet och Gotlands elférsorjning — Analyser
kopplade till uppdrag i regleringsbrev for Svenska kraftnét ar 2020. Arendenummer: Svk 2020/4060.

6 Utover denna analys, gor Svenska kraftnét ocksa andra analyser och prognoser av effektsituationen.
Dessa analyser utgar fran statiska metoder och probabilistiska metoder, men innehaller inte information
om den storsta effektbristen i Sverige som behovs for att uppskatta minsta kapacitetsbehovet och har
darfor inte kunnat anvandas.
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lagre gransvarde) resulterar i en summerad tillganglig kapacitet pa minst 1 750
MW, ér den teknik som avgdr vad malvardet for LOLE blir (se Formel 5).

Tabell 14 Rorlig och fast CONE (se Tabell 11), LOLE och kapaciteten (se Tabell 4 och Tabell 7) for
referensteknikerna

Referensteknlk CONEfast  CONErsrig LOLE Tlliganglig Summerad
[kr/MW] [kr/MWh] gransvarde kapacltet for tiligénglig
[Timmar] referenstekniken kapacitet *
vid behovstlliféllet [MW]
[MW]
Efterfrageflexibilitet 6 050 19 200 0,10 150 150
for ovrig industri
Efterfrageflexibilitet 35400 108 0,43 688 838
elintensiv industri
Efterfrageflexibilitet 79 100 2700 0,99 1900 2738
hushallsuppvarmning
Gasturbin enkel 204 000 838 2,5 Obegransad Obegransad
cykel 300 MW
Gasturbin enkel 254 000 838 31 Obegransad Obegransad
cykel 150 MW
Gasturbin 658 000 605 8,0 Obegransad Obegransad
kombicykel 300 MW
Batterilager 1100 000 1320 14 Obegransad Obegransad
Kolvmotor 1780 000 849 22 Obegransad Obegransad
Efterfrageflexibilitet 2 040 000 5400 27 33 Obegransad
ventilation i
fastigheter
Kondenskraftverk 4 480 000 479 55 Obegransad Obegransad
Vindkraft 11 500 000 121 140 Obegransad Obegransad

* Summerad tillganglig kapacitet for referenstekniken ar den tillgangliga kapaciteten vid behovstillfallet for
referenstekniken summerat med den tillgangliga kapaciteten vid behovstillfallet for de referenstekniker
som har ett lagre LOLE gransvarde.

I Tabell 13 ar de olika referensteknikerna sorterade efter lagsta LOLE-vardet.
Efterfrageflexibilitet 6vrig industri och elintensiv industri, som har lagst LOLE-
varden, har dock bara en summerad tillgénglig kapacitet pa 838 MW. Detta tacker
inte det minsta kapacitetsbehovet pa 1 750 MW. Efterfrageflexibilitet for
uppvarmning hushall har ddaremot en summerad tillganglig kapacitet pa totalt

2 738 MW tillsammans med efterfrageflexibilitet for elintensiv och &vrig industri
och samtidigt ett lagre LOLE-varde &n ovriga referenstekniker. Av Tabell 13
framgar da att det ar efterfrageflexibilitet for uppvarmning i hushall som har det
lagsta LOLE gransvardet (0,99 timmar) och samtidigt en summerad tillganglig
kapacitet som Overstiger eller dr lika med 1 750 MW. Det innebar att det blir
efterfrageflexibilitet for uppvarmning i hushall som sétter malvardet. Ei:s forslag

till tillforlitlighetsnormen for Sverige ar darmed 0,99 timmar.
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I Figur 3 visas den summerade tillgdngliga kapaciteten samt minsta
kapacitetsbehovet for tillforlitlighetsnormen. Brytpunkten mellan dessa kurvor

markerar tillforlitlighetsnormen i timmar.

Figur 3 Summerad tillgénglig kapacitet och kapacitetsbehov
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Hade minsta kapacitetsbehovet for tillforlitlighetsnormen varit lagre, max 838 MW
eller 150 MW, hade efterfrageflexibilitet fran elintensiv industri eller 6vrig industri
varit den referensteknik med ldgst gransvarde for LOLE som darfor istallet avgjort
malvéardet for LOLE. Tillforlitlighetsnormen hade i dessa fall fatt ett lagre varde
(0,43 respektive 0,10 timmar). Om minsta kapacitetsbehovet istéllet hade bedomts
vara storre dn 2 738 MW skulle gasturbiner (enkel cykel 300 MW) varit den
referensteknik med lagst gréansvarde for LOLE som avgjorde malvardet for LOLE,

tillforlitlighetsnormen hade i det fallet fatt ett hogre véarde (2,5 timmar).

49



6 Perspektiv pa den beraknade
tillforlitlighetsnormen

Detta kapitel syftar till att tydliggora innebdrden av den framrédknade

tillforlitlighetsnormen och diskutera i vilken kontext den ska tillampas.

6.1 Tillforlitlighetsnormen anger nivan pa
resurstillrackligheten i timmar

Tillforlitlighetsnormen &r berdknad utifran en metod och anger en teoretiskt
optimal niva. Vad som ér teoretiskt optimalt baseras pa de varden som metoden
utgar fran. VoLL ar kundernas betalningsvilja for att undvika utebliven el en viss
tid och fast och rorlig CONE representerar kostnaden for en viss teknik att tillfora
kapacitet for att undvika utebliven leverans av el. Jaimvikten mellan dessa varden
leder fram till den samhaéllsekonomiska acceptabla nivan {or ofrivillig
bortkoppling, eftersom kostnaden for resursen ar dyrare an vad kunderna ar
villiga att betala. Pa sa sitt anger tillforlitlighetsnormen pa ett transparent satt en
teoretiskt samhéllsekonomiskt optimal niva av forsorjningstrygghet. Intentionen ar
att detta varde, i Sveriges fall 0,99 timmar, ska kunna anviandas som en del i att
dimensionera ett eventuellt behov av ytterligare effekttillskott vid ett inforande

eller upprittande av kapacitetsmekanismer.

Som namnts tidigare i rapporten uttrycks tillforlitlighetsnormen i ACER:s metod
enbart som LOLE, trots att tillforlitlighetsnormen enligt elmarknadsférordningen
ska uttryckas som forvintad energi ej levererad (EENS) och forvéntad forlorad last
(LOLE). Aven om LOLE é&r forvintad forlorad last (loss of load expectations) sa
anges LOLE inte i en enhet som sdger hur mycket effekt som saknas vid den
tidpunkt da balans mellan utbud och efterfrdgan inte kan uppnas.
Tillforlitlighetsnormens vérde pa cirka 1 timme sédger alltsd exempelvis inte hur
manga kunder eller hur mdnga MWh som inte kan forsorjas vid den aktuella
tidpunkten. Ei anser darfor att det dr en brist att tillforlitlighetsnormen inte
uttrycks som bade EENS och LOLE och att detta kan vara en fraga att utreda vid

en framtida utveckling av ACER:s metod.

6.2 Tillforlitlighetsnormen bor forstas i kontexten av
elmarknadsforordningen

Iinledningen av denna rapport beskrevs forutsattningarna for att infora

kapacitetsmekanismer och processen som da galler enligt

elmarknadsforordningen. Att utarbeta och besluta om en tillforlitlighetsnorm ar
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bara ett steg i denna process. Som framgick maste dven
resurstillracklighetsproblem konstateras genom den process for
resurstillracklighetsbedomning som forordningen héanvisar till. En sadan

beddémning ar dannu inte fardig for Sverige nar denna rapport tas fram.

Vidare ska medlemslédnderna i forsta hand hantera resurstillrdacklighetsproblem
genom att undanréja de hinder som finns och vidta atgéarder for att forbattra
marknadens funktion pa sitt som framgar av medlemsstatens genomférandeplan
som syftar till att undanréja kapacitetsbristen. Medlemsstaten far sedan, som en
sista utvag for att undanrdja kvarstdende resurstillracklighetsproblem, infora
kapacitetsmekanismer. En kapacitetsmekanism maste ocksa bli féremal for
statsstodsprovning av Europeiska kommissionen. Sammantaget betyder detta att
en tillforlitlighetsnorm méste kompletteras med andra bedémningar och analyser
innan en kapacitetsmekanism kan 6vervagas eller utformas, det vill siga processen
som ska foljas innan en kapacitetsmekanism slutligt &r godkand ar mycket mer
omfattande &n att bara besluta tillférlighetsnormen. Ei:s forslag pa

tillforlitlighetsnorm i denna rapport bor forstas i denna kontext.

Vidare bor resultaten fran berdkningen av tillforlighetsnormen forstas som ett
teoretiskt tillvagagangssatt for att identifiera det mest optimala vardet pa
tillforlitlighetsnormen. Det betyder till exempel inte att en eventuell framtida
effektreserv eller annan kapacitetsmekanism i Sverige maste utformas sa att det &r

efterfrageflexibilitet som ska handlas upp.

Regelverket for berdkningen av tillforlighetsnormen ar flexibelt pa sa sitt att en
norm kan berdknas for medlemsstaten i sin helhet eller per elomrade. Ei har
berdknat tillforlitlighetsnormen for hela Sverige da de uppgifter som funnits
tillgangliga for Ei for att berdkna VoLL avser nationell niva och de data som ligger
till grund for berakningen av CONE inte i nuldget dr mojliga att differentiera
mellan olika geografiska omréden i landet. Om det i framtiden finns tillgang till
data som gor att tillforlitlighetsnormen kan berdknas pa elomradesniva kan det

overvagas.

6.3 Tillforlitlighetsnormen och leveranssakerhetsmal
Riksdagen har uppmanat regeringen att sitta ett leveranssakerhetsmal for
elforsérjningen i Sverige.* Malet ska, enligt betdinkandet, “beakta hela samhallets
behov och utga fran elfdrsorjningens betydelse for Sveriges konkurrenskraft som

industrination.” 6> Utover det har malets innehall inte specificerats.

¢ Naringsutskottets betankande 2018/19:NU12.
¢ Naringsutskottets betdnkande 2018/19:NU12. Tillgénglig: https://riksdagen.se/sv/dokument-
lagar/arende/betankande/elmarknadsfragor H601NU12/html.
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I samband med inférandet av den nya elmarknadsforordningen och under Ei:s
uppdrag har tillforlitlighetsnormen ibland kopplats samman med fragan om att

etablera ett nationellt leveranssakerhetsmal for elsystemet i Sverige.

I detta uppdrag att foresla en tillforlitlighetsnorm ingar inte att foresla ett nationellt
leveranssdkerhetsmal. Daremot ger vi har en kort beskrivning av hur Ei tolkar att

tillforlitlighetsnormen forhaller sig till elsystemets leveranssakerhet som helhet.

Begreppen forsorjningstrygghet, resurstillracklighet eller tillforlitlighetsnorm ar
inte sedan tidigare definierade i svenska ellagen (1997:857). Daremot finns det i
ellagen regler om leveranssidkerheten, exempelvis krav péd god kvalitet i elndten
och ett funktionskrav som innebar att elnétsforetag ska se till att avbrott i
Overforingen av el inte Gverstiger 24 timmar. 5 Vidare innehaller Ei:s foreskrift
EIFS 2013:1 de krav som ska vara uppfyllda for att dverforingen av el ska vara av
god kvalitet, dar finns bland annat bestaimmelser om antal avbrott i eloverforingen

och avbrottstid for vissa lastintervall.

Ei:s uppfattning ar att de nationella reglerna om elavbrott i ellagen och Ei:s
foreskrift visserligen ocksa relaterar till att sdkerstalla tillforlitligheten i
elleveransen men dessa regler relaterar framst till bestaimmelser som syftar till att
undvika elavbrott som orsakas av driftavbrott i elnétet, inte specifikt avbrott som
orsakas av bortkoppling pa grund av att utbud och efterfragan inte kan motas med

tillracklig import, produktion, efterfrageflexibilitet eller lagring.

De olika delarna av leveranssiakerheten kan beskrivas illustrativt genom Figur 4, en

bild som ursprungligen kommer fran Svenska kraftnits systemutvecklingsplan. ¢

¢ Det finns ocksa bestimmelser om avbrottsersdttning som innebér att elkunder har méjlighet att fa
ersdttning vid langre elavbrott. Utover det finns bestimmelser om kvalitet med i berdkningen av
elndtsforetagens intaktsramar, vilket innebar att den uppnadda leveranssiakerheten paverkar
elndtsforetagens intaktsram. Vid berdkningen av kvalitetsjusteringen av elnétsforetagens intdktsramar
anvands samma avbrottskostnadsundersékning som i berakningen av VoLL.

7 Svenska kraftnats Systemutvecklingsplan 2020-2029, s. 23.
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Figur 4 Leveranssakerhetens olika delar
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Leveranssidkerheten bestar av tva huvudsakliga delar: tillrdcklighet (i form av
tillracklig natkapacitet och produktionskapacitet) och driftssakerhet. Tillracklighet
avser i Svenska Kraftnits arbete formagan hos produktion och elnit att leverera
tillrackligt med el, att kunna producera och éverfora den dit den behovs.
Driftsékerhet avser det ramverk inom vilket kraftsystemet maste drivas for att inte
till exempel ett fel ska leda till oonskad bortkoppling av forbrukning.
Tillrackligheten och driftsakerheten har for Svenska kraftnit en inbordes paverkan
dér forandringar i nét- och produktionskapacitet kan flytta gransen for vad som ar
saker drift eller omvant, att utmaningar i driftsakerhet leder till behov av utbyggd

produktions- eller nidtkapacitet.

Fragan om leveranssdkerhet i elsystemet dr darfor en storre och mer komplex fraga
an de faktorer som inkluderats vid berdkningen av tillforlitlighetsnormen enligt
ACER:s metod. Tillforlitlighetsnormen beaktar till exempel inte om det finns
tillracklig ndtkapacitet eller tillrdckliga resurser for att hantera alla
driftsakerhetsaspekter. Avbrott till foljd av att utbud och efterfragan pa el inte kan

motas dr en delmangd av leveranssakerheten i Figur 4.

Den tillforlitlighetsnorm som foreslds i denna rapport kan darfor inte ensamt

betraktas som ett leveranssakerhetsmal f6r Sverige.
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6.4 Behov av 6versyn av tillforlitlighetsnormen vart femte
ar
ACER:s metod, som ligger till grund {or berdkningen av tillforlighetsnormen &r ny
och elmarknaden genomgar for narvarande stora forandringar. Detta gor att det
finns behov av att se over tillforlighetsnormen regelbundet. For att
tillforlitlighetsnormen ska ange en aktuell niva pa en medlemsstats
forsorjningstrygghet anser Ei att det dr lampligt att den ses Over minst var femte ar.
Detta &dr ocksa i linje med regelverket som anger att VoLL ska uppdateras minst
vart femte ar¢. Vidare rekommenderar ACER att CONE-berdkningen uppdateras

minst vart femte ar.s°

¢ Tillsynsmyndigheterna ska i enlighet med artikel 11.2 i elmarknadsférordningen uppdatera VoLL
minst vart femte ar, eller tidigare om tillsynsmyndigheten observerar en betydande forandring.

© Svenska kraftnat har under utredningens gang framfort att CONE-berdkningen bor ses dver oftare an
vart femte ar for att vara aktuell.
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7 Slutsatser

Tillforlitlighetsnormen &r resultatet av en berakning som baseras pa den metod
som har beslutats av ACER. Tva huvudsakliga parametrar berdknas for att fa ett
varde pa tillforlitlighetsnormen: vardet av forlorad last (VoLL) och kostnaden for
ny resurs (CONE) avseende produktion, lager eller efterfrageflexibilitet. VoLL
beslutades av Ei i januari 2021 till 7 869 EUR/MWHh i 2020 ars prisniva vilket
motsvarar 82 520 kr/MWh?0.

Det andra steget i berdkningen av tillforlitlighetsnormen é&r att ta fram ett fast och
ett rorligt véarde for CONE for olika tekniker. For detta syfte identifieras ett antal
referenstekniker som bedéms kunna bidra till resurstillrackligheten och lever upp
till ett antal krav som specificerats i metoden. For varje referensteknik berdknas
déarefter ett gransvarde for LOLE. Slutligen berdknas en tillforlitlighetsnorm med
hjalp av VoLL och gransvardena f6r LOLE. Den referensteknik som blir den som
avgor det slutgiltiga vardet pa tillforlitlighetsnormen &r den referensteknik som
har det ldgsta gransvardet for LOLE och samtidigt har en summerad tillganglig
kapacitet 6ver eller lika med det minsta kapacitetsbehovet. Ei:s berdkningar visar
att det dr efterfrageflexibilitet for uppvarmning i hushall som &r den referensteknik
som har det ldagsta gransvardet f6r LOLE och vérdet pa tillforlitlighetsnormen
berdknas darfor till 0,99 timmar. Resultaten fran berakningen &r ett teoretiskt
tillvagagangssatt for att identifiera det mest optimala vardet pa
tillforlitlighetsnormen. Exempelvis dr det sa att &ven om efterfrageflexibilitet for
uppvarmning i hushall ar den teknik som satter tillforlitlighetsnormens vérde
innebér det inte att framtida eventuella kapacitetsmekanismer maste bygga pa att

det &r efterfrageflexibilitet fran uppvarmning i hushéll som handlas upp.

Tillforlitlighetsnormen sager hur méanga timmar som det dr samhaéllsekonomiskt
forsvarbart att inte uppratthalla tillrdckliga kapacitetsresurser for att tillgodose
hela den forvantade efterfragan. Vardet for den foreslagna tillforlitlighetsnormen
ar 0,99 timmar per ar. Det innebar en berdknad tillforlitlighet i Sverige dar
produktionen och importen ska kunna tiacka hela det forviantade

forbrukningsbehovet 99,989 procent av tiden.

Tillforlitlighetsnormen ska enligt elmarknadsférordningen uttryckas som
forvantad energi ej levererad (EENS) och forvéantad forlorad last (LOLE). I ACER:s

70 Ei:s beslut om VoLL &r angivet i EUR. Anledningen till detta ar att VoLL ska anges i EUR/MWh enligt
artikel 11 i elmarknadsfoérordningen. I Ei PM2021:01 berdknades VoLL till 82,52 kr/kWh i 2020 ars
prisniva, vilket dr 82 520 kr/MWh. For att ange VoLL i valutan EUR anvéndes valutakursen 10,4867 som
ar ett genomsnitt for 2020 fran Riksbanken.
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beslutade metod uttrycks tillforlitlighetsnormen enbart som LOLE med
motiveringen att LOLE bygger pa VoLL och som i sin tur ar baserat pa EENS, och
att kraven i forordningen pa sa vis ar uppfyllda. Ei anser att det dr en brist att
tillforlitlighetsnormen inte uttrycks som bade EENS och LOLE, och att ACER:s

metod kan utvecklas i denna del.

Tillforlitlighetsnormen &r en del i elmarknadsférordningens regelverk gallande
resurstillracklighet och ett steg i att harmonisera tillimpningen av den
gemensamma elmarknaden inom EU. Syftet med tillforlitlighetsnormen &r forutom
att faststélla en medlemsstats samhéllsekonomiskt optimala niva av
forsorjningstrygghet ocksa att en sadan bedémning maste vara pa plats for att ett

land ska fa inrétta eller upprétthalla kapacitetsmekanismer”'.

Déaremot kan tillforlitlighetsnormen inte ensamt svara pa om Sverige har ett behov
av en kapacitetsmekanism. For att avgora om det finns
resurstillrdacklighetsproblem och i slutindan om det finns ett behov av (och hur
stort det behovet dr) att infora kapacitetsmekanismer, maste forst en
resurstillrdcklighetsbeddmning enligt elmarknadsférordningen goras. Efter att en
sadan bedoming gjorts ska medlemsldnderna i forsta hand undanréja de hinder
som finns och vidta atgédrder for att forbattra marknadens funktion, utifran
medlemsstatens genomférandeplan. Medlemsstaten kan sedan, som en sista utvag
for att undanréja kvarstdende resurstillracklighetsproblem, infora
kapacitetsmekanismer. En kapacitetsmekanism maste ocksa bli féremal for
statsstddsprovning av Europeiska kommissionen. Sammantaget betyder detta att
en beslutad tillforlitlighetsnorm méste kompletteras med andra bedomningar och
analyser innan en kapacitetsmekanism kan 6vervagas, utformas och slutligen

godkannas.

I nulédget finns inte en fardig europeisk eller nationell
resurstillrdcklighetsbeddmning som foljer metoden enligt forordningen. Det ar
alltsa inte kant om den kommer att konstatera att det rader
resurstillracklighetsproblem i Sverige eller inte. Den senaste tillrdacklighetsanalysen
som gjordes av ENTSO-E 2020 indikerade dock laga LOLE-varden och hog
tillforlitlighet for de flesta lander i Europa”.

71 Kapacitetsmekanism enligt (EU) 2019/943: en tillfallig atgard for att sékerstalla att onskad niva av
noddvandig resurstillracklighet uppnas, genom ersittning till resurser for att de ar tillgéngliga, med
undantag for atgdrder som ror stodtjanster eller hantering av 6verbelastning.

72 ENTSO-E Midterm Adequacy Forecast (MAF) 2020 Executive Summary. Tillganglig:
https://eepublicdownloads.entsoe.eu/clean-documents/sdc-

documents/MAF/2020/MAF 2020 Executive Summary.pdf.
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Bilaga 1 Lista pa analyserade
tekniker

Presentation av samtliga analyserade tekniker och om dessa anses vara

kandidattekniker f6r vidare analys.

Tabell 1 Analyserade tekniker

Tekniker som analyserats Kandidatteknik
Bréansleceller Nej
Efterfrageflexibilitet for elintensiv industri Ja
Efterfrageflexibilitet ovrig industri Ja
Efterfrageflexibilitet for hushallsuppvarmning Ja
Efterfrageflexibilitet ventilation i fastigheter Ja
Efterfrageflexibilitet for hushallsel Ja
Efterfrageflexibilitet for elbilsladdning Nej
Efterfrageflexibilitet serviceverksamhet Nej
Energilager, komprimerad tryckluft Ja
Energilager, Batterilager Ja
Energilager, power to gas Nej
Energilager, svanghjul Nej
Kolvmotorer Ja
Gasturbin enkel cykel Ja
Gasturbin kombicykel Ja
Solpaneler for elproduktion Nej
Vattenkraft, konventionell Ja
Vattenkraft, pumpkraftverk Ja
Vindkraft Ja
Varmekraft, mottryckskraftverk Ja
Varmekraft, kondenskraftverk Ja
Geotermkraftverk Nej
Karnkraft, smaskalig Ja
Karnkraft, storskalig Ja
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Bilaga 2 Tekniker som bedoms
vara kandidattekniker

Som beskriv i kapitel 4 ar ett forsta steg i framtagandet av CONE att identifiera

tekniker som bedoms vara kandidattekniker.

Kandidattekniker

Nedan beskrivs de tekniker som enligt Ei:s bedomning kan klassas som
kandidattekniker.

Energilager - batterilager

Batterilager i elndtet dr en sadan kandidatteknik som kan forbattra
resurstillrackligheten vid den tidpunkt dé& det kan rdda effektbrist i Sverige.
Batterilager dr en storre samling batterier som tillsammans har en kapacitet stor
nog att ha en paverkan pa efterfradgan eller utbudet pa elmarknaden, det vill sdga

det kan inte vara fraga om alltfor sma enheter.

Syftet med att inneha batterilager &r att utnyttja prisskillnader for inkép av el
respektive forsédljning av el mellan timmar med laga respektive hoga priser pa
elektricitet. D& priset pa el star i direkt relation till tillgdngen flyttas el fran
perioder med mer tillgdng till perioder med sdamre tillgadng pa elektricitet. For mer
information angéende olika typer av batterilager p4 marknaden rekommenderas
rapporten Energilagring Teknik for lagring av el (IVA 2015)! dar beskrivningar finns

for flera energilagringstekniker.

Energilager - pumpkraft

Pumpkraft dr en form av energilagerteknik som kan hjélpa systemet vid
effektbristsituationer. Pumpkraft dr en typ av energilagring som forlitar sig pa
vattenkraftsystem med energilagring genom att skapa potentiell energi. Lagringen
sker med hjalp av vatten i en konstgjord sjo, gruvgang eller liknande. I traditionell
pumpkraft pumpas vatten till en konstgjord hogt belagen sjo vid lagre elpriser och
vattnet leds sedan tillbaka ner genom en vattenturbin for elproduktion vid hogre

priser. For mer information angdende tekniken pumpkraft rekommenderas IVA
2015.

1IVA 2015, Energilagring, Teknik for lagring av el. Tillganglig: https://www.iva.se/globalassets/info-
trycksaker/vagval-el/vagval-el-lagring.pdf.
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Energilager - tryckluftslager

Tryckluftslager ar en tredje energilagringsteknik som Ei bedémer kan forbattra
resurstillrackligheten under forutsittning att lagret dr av storre modell.
Tryckluftslager innefattar tekniker dar energi lagras i form av komprimerad luft.
Tryckluftslager som teknik anvéands for att lagra energi med samma syfte och
anvandning som batterilager. Det fungerar sa att elektricitet med hjalp av en
kompressor komprimerar luft som sedan vid behov kan utnyttjas for att driva en

turbin som genererar elektricitet.

Storre trycklyftslager bedoms darfor vara en kandidatteknik. Mindre
tryckluftslager har en lag kapacitet, bade i effekt och uttémningstid? och ddrmed
har tekniken mindre mojlighet att forbéttra resurstillrackligheten. Sma
anldggningar har ocksa samre kostnadseffektivitet enligt IVA 2015 och palitliga
specificerade kostnader for mindre tryckluftslager har inte hittats. Pa grund av
bristen pa tillgangliga och transparenta kostnader samt den begransade
kapaciteten for mindre anldggningar beddmer Ei att mindre tryckluftslager inte
har de forutsattningar som kravs for att vara en kandidatteknik. For mer

information angaende tryckluftslager rekommenderas IVA 2015.

Efterfrageflexibilitet
Olika typer av efterfrageflexibilitet har potential att bidra till resurstillrdackligheten

vid en bristsituation. Ei anser darfor att teknik for efterfrageflexibilitet bor ses som
kandidatteknik. Med teknik for efterfrageflexibilitet menar vi anldggningar for
styrning av efterfragan pa elektricitet vid perioder av hogt elpris. Det finns teknik
for efterfrageflexibilitet inom olika anvandningsomraden. Ei har valt att dela in
teknikerna i fem olika kategorier: fastigheter, hushallsuppvarmning hushallsel,
serviceverksamhet, elintensiv industri och 6vrig industri. Det &r samma
uppdelning som Ei utgick fran i rapporten Atgéirder for okad efterfrageflexibilitet i det
svenska elsystemet (Ei R2016:15)3 En mer ingdende beskrivning av respektive
kategori finns i namnda rapport. Néar det galler serviceverksamhet som namns i Ei
R2016:15 redovisas enbart effekt relaterat till reservaggregat. Ei bedomer att
sadana resurser i denna rapport béattre passar in under respektive teknik for
reservkraft, till exempel kolvmotorer eller gasturbiner. Darfor anses inte

efterfrageflexibilitet for serviceverksamhet vara en egen kandidatteknik.

Varmekraft - gasturbiner
Ytterligare en teknik som kan forbéttra laget vid effektbrist och som dérfér har
identifierats som kandidatteknik &r gasturbiner. Gasturbiner anvander forbranning

av luft och bransleblandning for att tillverka el med hjdlp av en turbin. Det finns en

23 - 50 MW installerad effekt per anldggning och uttémningstid pa 2 - 6 timmar enligt IVA 2015.
3 Bi R2016:15 Atgirder for okad efterfrigeflexibilitet i det svenska elsystemet. Tillgénglig:
https://www.ei.se/Documents/Publikationer/rapporter_och_pm/Rapporter%202016/Ei_R2016_15.pdf.
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méngd olika typer och indelningar av gasturbiner. I denna rapport har vi darfor
delat in gasturbiner i tva olika typer, enkelcykel och kombicykel.

Kombicykelgasturbiner bendmns ibland ocksa som gaskombikraftverk.

Med en enkelcykel menas en ren gasturbin och med kombicykel menas en
gasturbin i kombination med en angturbin som utnyttjar restenergin fran de varma
avgaserna. Ytterligare en skillnad ar att kombicykelgasturbiner &r dyrare att
tillverka men har betydligt hogre verkningsgrad dn enkelcykelgasturbiner pa
grund av mindre virmefdrluster. Da enkelcykelgasturbiner har en ldagre
investeringsutgift an kombicykelgasturbiner anvands denna typ ofta idag vid
effektbehovsdandamal sasom for reservkraft. Kombicykelgasturbiners hogre
verkningsgrad gor denna typ mer intressant for mer kontinuerlig drift. Bra
beskrivningar av bada dessa tekniker finns i El fridn nya och framtida anliggningar
2014 (Elforsk 2014)*.

Varmekraft - kolvmotorer

En kolvmotor kan enligt Ei:s bedomning hjdlpa systemet vid bristsituationer och
bedoms darfor vara en kandidatteknik. En kolvmotor ar en ottomotor, lik
bensinmotorer i bilar, eller dieselmotor som med hjilp av kolvar skapar
rotationsenergin som driver en generator. Kolvmotorer dr ofta relativt sma i
jamforelse med Ovriga kandidattekniker som Ei granskat men uppfyller énda
kravet pa att kunna hjélpa systemet vid bristsituationer. Kolvmotorer bendmns
med flera olika namn sdsom dieselaggregat eller gasmotorer och anvands ofta som
reservkraft for samhaéllsviktiga byggnader sasom till exempel sjukhus. For mer
omfattande beskrivning av kolvmotorer refereras till Elforsk 2014 déar tekniken

benamns gasmotor.

Varmekraft - kondens och mottryck

Kondens och mottryck ar tva tekniker som bada bor ha potential att kunna hjalpa
systemet vid bristsituationer i Sverige. Bada beddms darfor vara kandidatteknik. I
kondens- och mottryckskraftverk kokas vatten till &nga som leds till en angturbin
som genererar elektricitet. Pa andra sidan turbinen kyls angan ner till vatten for att
ateranvandas i systemet. Dessa tekniker ar vél beprovade tekniker som kan
anvindas med en méngd olika brédnslen och olika metoder for att koka vatten till
anga. Skillnaden mellan mottryck och kondens ér att i ett kondenssystem kyls
angan efter turbinen ner utan att den resterande energin fran varmen utnyttjas och
i ett mottryckssystem utnyttjas en del av den kvarvarande energin i angan efter
turbinen for uppvarmning. Ett vanligt anvandningsomrade for utnyttjandet av den

resterande energin dr uppvarmning av fjarrvarmevatten. Mottryckssystem har en

¢ Elforsk 2014, El frin nya och framtida anliggningar 2014 Elforsk rapport 14:40. Tillganglig:
https://energiforskmedia.blob.core.windows.net/media/19919/el-fran-nya-och-framtida-anlaggningar-
2014-elforskrapport-2014-40.pdf.
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hogre utnyttjandegrad av brénslet nar energi fas bade i form av elektricitet och
varme, men elproduktionen dr lagre eftersom mer energi behdver finnas kvar i

angan efter turbinen for att det ska gé att utnyttja restenergin.

Karnkraft - storskalig och smaskalig

Ei har identifierat att karnkraft ar en kandidatteknik eftersom tekniken kan bidra i
effektbristsituationer. Karnkraft ar en typ av varmekraft dar kdarnenergi anvands
for att tillverka anga till angturbinen. Pa grund av stora skillnader i kostnader och
forutsattningar mellan kdrnkraft och annan varmekraft bedoms kédrnkraft som en

egen teknikkategori i denna rapport.

Kérnkraft kan delas in i storskalig respektive smaskalig. Det senare forkortas pé
engelska SMR (small modular reactor). Idag finns storskalig kdrnkraft i Sverige och
mycket utveckling sker for SMR runt om i varlden. Storskalig kdrnkraft ar en val
etablerad teknik dven om utveckling konstant sker mot nyare generationer. SMR &r
i ett aktivt utvecklingsstadium med flera olika l6sningar under utveckling. Bada
typerna av karnkraft bor kunna hjalpa till och 16sa problem vid resursproblem och

déarfor klassas bada som kandidatteknik.

Karnkraft finns i manga utforanden och generationer. I denna rapport avses
anldggningar av generation III+ for storskalig kdarnkraft och for SMR avses tidiga

generation IV-reaktorer som skulle kunna bli kommersiella inom kort.>

Vattenkraft

Ei konstaterar att vattenkraft dr en sddan teknik som har potential att hjalpa
systemet vid effektbrist och vattenkraft bedoms dérfor utgora en kandidatteknik
enligt metoden. Vattenkraft ar en vél utvecklad teknik dar vatten fors fran en
hogre till en ldgre niva genom en turbin for att generera elektricitet. Vatten som
déams upp kan lagras pa den hogre nivan tills energin behovs eller till dess att
dammen ar full. Storleken pa dammen samt regelverk 6ver hur floden far hanteras

begransar dock lagringsmdjligheterna.

Vindkraft

Ei bedomer att potentialen hos vindkraft att bidra vid resursproblem ér tillracklig

for att vindkraft ska bedomas vara en kandidatteknik.

5 En generation IV reaktor skiljer sig ganska markant fran dagens generation III & III+ reaktorer.
Generation IV reaktorer ska kdnnetecknas av forbéttrad sakerhet, mindre utnyttjande av naturresurser,
béttre ekonomi samt mindre radioaktivt avfall. For att uppna dessa mal behdver helt andra tekniker
anvandas &n de som anvénds for befintliga reaktorer. Det finns dock idag inga kommersiella generation
IV reaktorer men atminstone en demonstrations reaktor, HTR-PM, av generation IV funktionstestas nar
denna rapport skrivs.
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Bilaga 3 Tekniker som inte bedoms
vara kandidattekniker

Som redovisats i Bilaga 2 har Ei analyserat vilka tekniker som bedéms vara
kandidatteknik enligt ACER:s metod. Har foljer en kort redogorelse for den teknik

som FEi valde att inte klassa som kandidatteknik och skélen for detta.

Tekniker som inte ar kandidattekniker

I kapitel 4 anges att solenergi, fusionsenergi eller storskalig kolkraft inte bedoms
som kandidattekniker. I analysen av mdjlig kandidatteknik har Ei 4ven granskat en
del andra tekniker som inte beddmts kunna utgora kandidatteknik. Dessa beskrivs

nedan.

Energilager - power to gas

Naér det géller energilageranldggningar har Ei exempelvis uteslutit sa kallade
power-to-gas-anlaggningar. Power-to-gas dr en teknik déar bransle (gas) bildas med
hjalp av elektricitet genom elektrolys. For elproduktion anvands nagon annan
produktionsteknik som omvandlar branslet till el och power-to-gas kan darfor inte
anses vara en kandidatteknik i metodens mening (dock kan det visa sig att andra
tekniker, sdsom till exempel gasturbiner, kan utnyttja en power-to-gas-teknik f6r

bransletillverkning).

Svanghjul

Naér det galler svanghjul lagras energi som rorelseenergi. Svanghjul bedéms dock
ha for kort lagringstid av energin. Enligt Energilagring Teknik for lagring av el (IVA
2015) ar lagringstiden i storleksordningen sekunder eller minuter. For att kunna
oka resurstillrackligheten i tillracklig omfattning behover lagringstiden vara langre

@n sa och svanghjul anses darfor inte vara en kandidatteknik.

Bransleceller

Ei har dven i analysen av kandidattekniker studerat olika typer av bréansleceller.
Gemensamt for samtliga anldggningar som Ei klassar som bransleceller dr att de
omvandlar energin i brénslet till elektrisk energi via en kemisk process utan nagra
rorliga delar. Storleken pa brénsleceller &r i regel, i alla fall i nuldget, liten i
jamforelse med behoven for elsystemet. Bransleceller bedoms dérfor ha begransad
kapacitet att hjdlpa till vid effektbristsituationer och har troligen i forsta hand
andra anvandningsomrdaden. Inte heller dessa har darfor bedomts lampliga att
betrakta som kandidatteknik.
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Geotermisk energi

I geotermkraftverk anvands geotermisk energi for att koka vattnet for
elproduktion i en dngturbin. Tekniken anses inte vara en kandidatteknik da
mojligheter att utnyttja geotermisk energi samt storlekspotential dr svaranalyserat

och starkt beroende av lokaliseringen.
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Bilaga 4 Bedomning av om
kandidattekniker anses vara
referenstekniker

I denna bilaga presenteras de tekniker som Ei anser bor klassas som
referenstekniker for berdkning av tillforlitlighetsnormen. I Bilaga 2 presenterades
vilka tekniker som Ei har bedomt som kandidattekniker och utifran dessa har

nagra tekniker dven kunnat klassas som referenstekniker enligt ACER:s metod.

Referenstekniker
Nedan beskrivs de tekniker som enligt Ei:s bedomning kan klassas som

referenstekniker.

Energilager - batterilager

Idag &r batterilager en standardiserad teknik med flera aktiva investeringsprojekt i
Sverige. For att klassas som referensteknik maste ocksa tekniken anses vara en
standardteknik. Det finns idag flera olika standardiserade tekniker for batterilager
och forekomsten av flera projekt visar pa att batterilager generellt dr kommersiellt
gangbara. Ei:s granskning av tillganglig information om kostnader, framst EIA
2021" och DNV-GL:s Kostnader for hantering av «effektfragan» (DNV-GL 2020)?, visar
dven att kostnaderna for batterilager adr standardiserade. Ei anser darfor att
batterilager ar en sadan teknik som uppfyller kravet pa att vara standardteknik i
metodens mening. Vidare ar potentialen {r batterilager obegransad, da det i forsta
hand &r ekonomiska och inte tekniska forutsattningar eller lagar och regler som

satter gransen fOr investeringar.

Eftersom det forekommer flera investeringsprojekt i Sverige ar ocksa kravet om att
tekniken har potential att trdda in pa marknaden uppfyllt. Sammantaget uppfyller

batterilager kriterierna for att vara en referensteknik.

Energilager - pumpkraft
Nar det géller pumpkraft paverkar hydrologiska forutsattningar och geografi for

anldggningsomradet kostnaderna mellan olika projekt avsevart. IVA:s

1EIA, 2021. Cost and Performance Characteristics of New Generating Technologies, Annual Energy
Outlook 2021. Tillgdnglig: https://www.eia.gov/outlooks/aeo/assumptions/pdf/table_8.2.pdf.

2 DNV-GL 2020. Kostnader for hantering av «effektfragan» En rapport bestélld av Svensk Vindenergi.
Tillganglig: https://svenskvindenergi.org/wp-content/uploads/2020/09/200914-Kostnader-for-hantering-
av-effektfragan-FINAL.pdf.
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Energilagring, Teknik for lagring av el (IVA 2015) 3 uppger att investeringsutgiften for
olika pumpkraftsprojekt varierar mellan 4 500 och 32 400 kr/kW beroende pa
lokalisering. Tillgangliga uppgifter hos Ei om kostnader dr darfor svara att
jamfora. Eftersom kostnadsuppgifterna ska vara tillgangliga och transparenta och
mojliga att verifieras mot andra projekt uppfyller pumpkraft inte kravet om att
vara standardteknik. Darmed kan pumpkraft inte heller betraktas som en
referensteknik. Pumpkraft kan daremot vara exempel pa en sddan teknik som kan
forstarka Sveriges resurstillforlitlighet trots att tekniken f6r narvarande inte klarar

kraven i metoden fOr att anses vara en referensteknik.

Energilager - storre tryckluftslager

Ei har granskat storre tryckluftslagerprojekt, se bland annat IVA 2015. Utredningen
visar att storre tryckluftslager kraver grottor eller akvifarer for lagring av den
komprimerade luften. Kostnaden for dessa anldggningar ar beroende av
forutsattningarna i det enskilda fallet vilket gor att det ar svart att jimfora
kostnader mellan olika projekt. Vidare utgdr behovet av grottor eller akvifarer en
teknisk begréasning av potentialen. Ei anser ddrmed att tryckluftslager inte
uppfyller kraven i metoden pa att vara standardteknik och dérfor inte heller kan

vara en referensteknik.

Efterfrageflexibilitet - fem olika typer

Efterfrageflexibilitet ar ett samlingsbegrepp for flera typer av flexibilitet som har
delats in i fem olika kandidattekniker. Ei har under utredningsarbetet stott pa
svarigheter med att hitta tillforlitliga och korrekta data fér de olika
kandidatteknikernas potential och kostnader. Beddmningarna i denna
rapportbaseras pa data och underlag fran Ei R2016:15 och DVN-GL 2020. Aven
rapporten Samhillsekonomiska kostnader och nyttor av smarta elnit (DNV 2021)* har

anvants som referens.

Aven om marknadsmodellens for handel med flexibilitet behver fortsétta att
utvecklas i Sverige bedomer Ei att efterfrageflexibilitet inom olika omraden
uppfyller metodens krav pa att teknologin ska vara kommersiellt gangbar.
Anledningarna ar att tekniken dr mogen och analysen av kostnader for
styrutrustning for efterfrageflexibilitet i de projekt som Ei har kunnat granska i

detta arbete har rimligt likvardiga kostnader.

3IVA 2015. Energilagring, Teknik for lagring av el. Tillgénglig: https://www.iva.se/globalassets/info-
trycksaker/vagval-el/vagval-el-lagring.pdf.

¢ DNV 2021. Samhaéllsekonomiska kostnader och nyttor av smarta elndt av DNV. Tillganglig:
https://www.ei.se/download/18.1a478d39178a69490b746/1617712863057/DNV %20GL-
Samh%C3%A4llsekonomiska-kostnader-och-nyttor-av-smarta-eln%C3%A4t.pdf.

5 Ei R2020:09, Genomférandeplan med tidsplan for att forbéttra elmarknadens funktion.
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For att efterfrageflexibilitet ska uppfylla kravet pa att vara standardteknik ska det
inte finnas tekniska begransningar i majlig potential for utbyggnad. Nér det galler
den tekniska potentialen i olika typer av efterfrageflexibilitet rader det en allman
tro pa tekniken i Sverige oavsett om det 4r myndigheter, akademin eller
energibranschen som tillfragas. Samtidigt kan vi konstatera att potentialen inte

realiseras i en sa hog takt som skulle vara dnskvart.

De tekniska potentialerna och forutsittningarna for efterfrageflexibilitet
analyserades av Ei 2016. Den studien visade att kapaciteten for efterfrageflexibilitet
i fastigheter relaterar till ventilation och &r tamligen begransad med ca 300 MW
tillganglig och att 15 procent av fastighetsdgarna angav att det idag ar
produktionstekniskt majligt for dem att vara flexibla i sin elanvandning medan 6
procent angav att detta eventuellt kunde bli mgjligt i framtiden. Den totala
potentialen for fastigheter skulle ddrmed vara runt 21 procent av den tillgangliga
kapaciteten, vilket ar relativt lite for att ha en effekt pa resurstillrackligheten men
kan dnda hjalpa systemet till viss grad. Efterfrageflexibilitet fran fastigheter
beddms darmed vara en standardteknik, dock med en begrénsad teknisk potential
pé ca 65 MW.

Potentialen for efterfrageflexibilitet f6r hushallsuppvarmning beddms enligt DNV
2021 vara 6 657 MW. Det representerar potentialen under vinterperioden, det vill
sdga under den tid pa aret som risken for resursproblem ar som storst. Enligt en
rapport som Ei publicerade 2016 (R2016:15) kan 57 procent av kunderna tdnka sig
att vara flexibla och l&ta en tredje part styra delar av uppvarmningen. Utifran att 57
procent kan forvéntas vara villiga att vara flexibla och den tekniska potentialen
beddms vara 6 657 MW, bedomer vi att efterfrageflexibilitet for
hushallsuppvarmning en standardteknik med potentialen 3800 MW.

Kapaciteten for efterfrageflexibilitet for hushallsel &r enligt Ei:s tidigare rapport
cirka 300 MW och enligt en studie av DNV 2021 dér flexibilitetspotentialen for
hushallsapparater for rengoring undersokts 281 MW.¢ Det finns dock ingen
information om hur stor andel av kunderna som &r villiga att lata nagon styra
denna typ av forbrukning. Det gor att den ekonomiska potentialen inte dar majlig
att bedoma i nuldget. Kundernas incitament ar laga da potentialen for vinst med
denna reglering utifran prisvariationerna pa dagen fore-marknaden idag ar mycket
lag’. Investeringar i teknik for styrning av efterfrageflexibilitet fran hushallsel

bedoms darfor inte i nuldgetvara aktuell som en standardteknik.

For efterfrageflexibilitet i industrier anses kapaciteten vara densamma som den

tekniska potentialen om de ritta ekonomiska forutsattningarna finns. Det finns en

6 Tvattmaskiner, torktumlare och diskmaskiner.
7 Enligt Ei R2016:15.
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potential pa 1 700 MW £6r elintensiv industri och 300 MW f6r 6vrig industri (R
2016:15). I DNV 2021 redovisas potential for olika elintensiva industrier till 1 030
MW flyttbar effekt och 345 MW effektreduktion eller 6vergang till egen
produktion. 8 Ei uppskattar darfor potentialen for 6vrig industri till 300 MW.
Potentialen for elintensiv industri uppskattas till totalt 1 375 MW. Skillnaden
mellan slutsatserna i Ei:s rapport och de i DNV:s rapport kan forklaras med att det
dr ca fem ar mellan att utredningarna och att elintensiv industri idag agerar mer pa
reglerkraftsmarknaden och inte dr en ny resurs. Sammanfattningsvis bedémer Ei
att efterfrageflexibilitet for elindustri respektive 6vrig industri uppfyller kraven for

att klassificeras som standardteknik.

I Tabell 1 nedan sammanfattas de uppskattade potentialerna i MW for de olika
typerna av efterfrageflexibilitet. Tabellen anger ocksa att samtliga typer forutom
efterfrageflexibilitet for hushallsel klassas som standardteknik. Efterfrageflexibilitet

fran uppvarmning i hushall har den hogsta potentialen.

Tabell 1 Potential (MW) for efterfrageflexibilitet i olika kundsegment i Sverige

Typ av efterfrageflexibllitet Potentlal for ny resurs [MW]  Standardteknlk
Efterfrageflexibilitet for ventilation i fastigheter 65 Ja
Efterfrageflexibilitet fér hushallsel Svaranalyserad Nej
Efterfrageflexibilitet hushallsuppvarmning 3800 Ja
Efterfrageflexibilitet elintensiv industri 1375 Ja
Efterfrageflexibilitet 6vrig industri 300 Ja

For att en standardteknik ska klassas som referensteknik enligt ACER:s metod
behover ocksé tekniken ha potentialen att trdda in p4 marknaden. Enligt metoden
ska tva kriterier vara uppfyllda. For det forsta ska kandidattekniken vara en sadan
teknik dar kapacitet antingen har tillférts marknaden under de senaste aren, haller
pa att byggas eller dr pa vag att tas i bruk inom en 6verskadlig tidsperiod. For det
andra ska det inte finnas nagra hinder i nationella regelverk eller i EU:s regelverk.
Det senare ar inte fallet sa en fraga ar darfor i vilken man de fyra kategorierna av
efterfrageflexibilitet som klassats som standardteknik har potential att trdda in pa
marknaden. Ei konstaterar att de fyra kandidatteknikerna relaterade till
efterfrageflexibilitet dr sadana dar kapacitet har tillforts marknaden under de
senaste aren. Darmed uppfyller de kravet for att betraktas som referensteknik

enligt metoden.

8 Massa och pappersindustri, stalindustri, aluminium elektrolys och kemiindustri.
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Varmekraft - gasturbiner

Gasturbiner &r en vanligt forekommande typ av kraftverk som bland annat
anvands for reservkraft och det finns tillgang till uppgifter om kostnader.
Genomgangen visar dock att storleken pa gasturbinerna paverkar kostnaderna.
Darfor ar kapitalkostnaderna pa grund av den varierade investeringsutgiften
starkt beroende av storleken pa gasturbinanldggningar. Detta medfor att storre

anldggningar far ett lagre pris per installerad MW, se Figur 1.

Figur 1 Prisberoende for gasturbiner beroende pa installerad effekt. Kalla: Energiforsk 2019 och Elforsk
2014
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e Enkelcykel e Kombicykel

Ei bedomer att bada typerna av gasturbiner, enkelcykel och kombicykel, ska
betraktas som referenstekniker da bada dr kommersiellt gangbara. Kostnaderna
varierar visserligen med storlek pa turbin men &r standardiserade och det rader

konkurrens eftersom det finns manga aktorer och anldggningar tillgdngliga pa

marknaden.

De tekniska begransningarna beddms vara fa och gasturbiner ska darfor betraktas
som standardteknik i metodens mening. Aven om det finns tillgang till
kostnadsuppgifter ar det bra att tinka pa att kostnaderna skiljer sig at beroende pa
installationsstorleken pa anliggningar, se exempelvis Gasturbinteknik — Arsrapport
2019 (Energiforsk 2019)°. Ei bedomer ocksa att den tekniska potentialen for att
bygga gasturbiner i Sverige ar obegransad da det i forsta hand ar de ekonomiska
forutsattningarna som sétter gransen for investeringarna. Sammantaget uppfyller

gasturbiner kraven for att utgora referensteknik.

9 Energiforsk Gasturbinteknik — Arsrapport 2019, Rapport 2019:608. Tillganglig:
https://energiforsk.se/media/26789/gastrubinteknik-arsrapport-2019-energiforskrapport-2019-608.pdf.
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Varmekraft - kolvmotorer

Kolvmotorer, eller dieselmotorer som de ocksa kallas, ar ofta relativt sma i
jamforelse med Ovriga kandidattekniker. Utifran tillganglig information, framst
EIA 2021, ar kostnaderna for kolvmotorer standardiserade och likvardiga i ett
flertal av de regioner som redovisas i EIA:s rapport. Kolvmotorer ar ocksa vanligt
férekommande som reservkraftverksanldggningar i Sverige dven om Ei inte
kunnat ta del av tillgdngliga kostnadsuppgifter for dessa anldggningar. Det ar

anda rimligt att anta att kostnaderna ar standardiserade.

Nagra direkta tekniska begransningar har Ei heller inte kunnat identifiera.
Potentialen for investeringar i kolvmotorer ar inte begransad av tekniska
forutsattningar eller lagar och regler, utan sétts av ekonomiska forutsattningar. Ei
anser darfor att tekniken dr standardteknik pa det sétt som avses i ACER:s metod.
Det ar ocksa rimligt att anta att tekniken kan trdda in pd marknaden under den
tidperiod som avses. Kolvmotorer dr darfor att betrakta som en referensteknik med

obegransad potential.

Varmekraft - kondens och mottryck

Kondenskraftverk ar en vl beprovad teknik i Sverige och omvarlden utan storre
variationer i kostnader eller tekniska begransningar och bor darfor betraktas som
en standardteknik. Till exempel visar EIA 2021 pa relativt likvardiga kostnader

mellan flera olika regioner och olika tekniker av kondenskraft.

Naér det géller fragan om huruvida tekniken kan forvéntas trdda in pa marknaden
dr potentialen for investeringar i kondenskraft i forsta hand beroende av
ekonomiska forutsattningar, inte tekniska hinder eller hinder i regelverken.
Potentialen bedoms dérmed vara obegransad om ekonomiska forutsattningar finns
for tekniken. Tekniken bedoms dédrfor ssmmantaget vara en sadan teknik som

ockséa ska anses vara en referensteknik.

For att producera el med mottryckskraft behdver ddremot ett externt vairmebehov
finnas i anslutning till anldggningen, till exempel ett fjarrvarmenat, vilket
begréansar den tekniska potentialen f6r denna typ av teknik. Var analys visar darfor
att kostnaden for att bygga anldggningarna ar tatt forknippad med kostnader for
det externa virmebehovet. Kostnaden ar darmed inte likvardig mellan olika
projekt. Detta gor att tekniken inte anses vara en standardteknik och darmed kan

mottryck inte heller utgora en referensteknik.

Kéarnkraft - storskalig och smaskalig

Kérnkraft kan delas in i storskalig och smaskalig, sa kallad small modular reactor
(SMR). Idag existerar storskalig elproduktion fran karnkraft i Sverige och det &r en
val etablerad teknik. Nagra investeringsbeslut i ny storskalig karnkraft i Sverige

finns dock inte idag. Anldggningar for SMR finns inte i drift idag d&ven om tekniken
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utvecklas i omvéarlden. Trots att SMR ar under ett aktivt utvecklingsstadium ar
utbyggnad av SMR, sett fran ett svenskt perspektiv, timligen avldgset pa
kommersiell grund. Dessutom skulle langa ledtider tillkomma for planering,
tillstand och konstruktion. Konstruktionstiden for storskalig karnkraft beddms
vara mellan 7 och 10 &r da medianen for konstruktionstid for kdrnkraft mellan 1981
och 2019 har varierat mellan 84 och 117 manader?, till det kommer planering och

tillstdndsprovning.

Mojligheten for karnkraftsteknik att trada in pa marknaden i Sverige idag ar
geografiskt och tekniskt begransad. Regelverket angaende kéarnkraft dr ocksa
anpassat fOr stora anldggningar och innefattar att Sverige endast far ha tio
reaktorer samt att de endast far uppfdras pa platser dar det redan finns befintlig
karnkraft. Sammantaget anser Ei att det dr osannolikt att ny kdrnkraftsproduktion,
storskalig eller sméaskalig, skulle vara aktuell att ta i drift i Sverige under det korta
tidsperspektiv (fem ar) som denna analys hanterar. Det ar ocksa tveksamt om
sddana kédrnkraftsprojekt i nuldget skulle uppfylla kravet pa att anses vara
standardteknik dd mojligheterna att kartlagga kostnader for sddana projekt ar

begransad.! Karnkraftsteknik bedoms darfor inte vara referensteknik.

Vattenkraft

For vattenkraft paverkar hydrologiska forutsattningar och geografi for
anldggningsomradet majligheten att bygga vattenkraftsanlaggningar liksom
kostnaderna for potentiella anldggningar. Inom ramen for denna utredning har Ei
inte fatt tillgang till svenska kostnadsuppgifter men som exempel redovisar EIA
kapitalkostnaderna for konventionell vattenkraft till mellan 1 305 USD/kW och

4 935 USD/KW beroende pa placering i USA™2. Det ar darfor rimligt att anta att
kostnaderna skulle variera dven i Sverige. For ny vattenkraft finns det ocksé vissa
begréansningar i potential eftersom mdjliga placeringar av nya turbiner ar
begrénsade pa grund av att utnyttjandegraden av tillgangliga dlvar redan ar stor.
Turbiner skulle dock kunna byggas i mindre utstrackning pa befintliga platser och
pa sa vis kunna oka effektuttaget. Trots det &r det tveksamt om vattenkraft
uppfyller metodens krav for att anses vara standardteknik. Mojligheten for
tekniken att trdda in pad marknaden bor av samma skal betraktas som begransad.
Sammantaget bedomer Ei ddrfor att vattenkraft inte ska betraktas som en

referensteknik.

10 https://www.statista.com/statistics/712841/median-construction-time-for-reactors-since-1981/.

11 Det finns vissa data &ver kostnader for olika kdrnkraftsprojekt i omvérlden, till exempel redovisar
EIA 2021 kostnader for potentiella anlaggningar i USA, bade for stor och smaskalig produktion.
Samtidigt kan det antas att de individuella kostnaderna férknippat med att bygga kéarnkraft i Sverige
kan vara manga.

12 EJA 2021.
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Vindkraft
Vindkraften &r idag en relativt standardiserad teknik dar det finns tillgang till

uppgifter om kostnader, aven om vissa skillnader i kostnader kan uppkomma pa
grund av geografisk placering. Den geografiska skillnaden boér dock vara mindre
dn vid anldggande av exempelvis ny vattenkraft. I dagslaget finns ett antal
pagaende vindkraftsprojekt i Sverige och inga storre tekniska begransningar,
utdver vad som fdljer av tillstandsprocessen och i lagar och regler for vidare

utbyggnad. Tekniken uppfyller darfor kravet pa att vara standardteknik.

Nar det géller potentialen for ny vindkraft att trdda in pa marknaden under de
kommande aren bedoms den vara obegransad. Att vindkraften inte dr planerbar ar
isig inget hinder for att utgora referensteknik sa lange vindkraften kan forvéntas
vara tillganglig vid tillfdllen som sammanfaller med det 6kade effektbehovet.!?

Baserat pa detta klassar Ei vindkraft som en referensteknik.

Sammanfattning

For att en teknik ska anses vara en referensteknik ska bade kraven for

standardteknik och potential for intrade pa marknaden uppfyllas.

Tabell 2 nedan visar kriterierna for att en teknik ska anses vara en standardteknik

och vilka av kandidatteknikerna som Ei bedomer uppfyller dessa kriterier.

Tabell 2 Kriterier for standardtekniker

Teknlk Transparanta & Likvardiga Inga stora tekniska  Uppfyller kraven for
generella kostnader kostnader  begrénsningar standardteknlker
Batterilager Ja Ja Ja Ja
Efterfrageflexibilitet Ja Ja Ja Ja
for ventilation i
fastigheter
Efterfrageflexibilitet Ja Ja Nej. Ej maojligt att Nej
for hushallsel bedéma
potentialen.
Efterfrageflexibilitet Ja Ja Ja Ja

hushallsuppvarmning

Efterfrageflexibilitet Ja Ja Ja Ja
elintensiv industri

Efterfrageflexibilitet Ja Ja Ja Ja
ovrig industri

Kolvmotor Ja Ja Ja Ja
Gasturbin enkelcykel Ja Ja Ja Ja
Gasturbin Ja Ja Ja Ja
kombicykel

13T ett senare skede kommer dock den bristande planerbarheten att beaktas i berdkningen av CONE da
endast en begransad del av den installerade effekten kan forvéntas vara tillgéanglig nar behov uppstar.
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Teknik Transparanta & Likvardiga Inga stora tekniska  Uppfyller kraven for

generella kostnader kostnader begransningar standardtekniker
Kéarnkraft SMR Ja Ja Nej, pagaende Nej
utveckling.
Karnkraft storskalig Ja Ja Ja Ja
Pumpkraft Nej Nej Nej, Osaker Nej
potential
Tryckluftslager Ja Ja Nej, Osaker Nej
potential.
Vattenkraft Nej Nej Nej, Osaker Nej
potential
Vindkraft Ja Ja Ja Ja
Kondenskraftverk Ja Ja Ja Ja
Mottryckskraftverk Ja Nej Ja Nej

Tabell 3 nedan visar om en teknik kan anses ha potential for intrade pa marknaden
och vilka kandidattekniker som beddms ha det.

Tabell 3 Bedémning om en kandidatteknik har potential for intrade pa marknaden

Teknlk Konstruktlon | nartid Tlllaten Uppfyller kraven for att anses ha
potentlial for Intrdde pad marknaden

Batterilager Ja Ja Ja

Efterfrageflexibilitet for Ja Ja Ja

ventilation i fastigheter

Efterfrageflexibilitet for Ja Ja Ja

hushallsel

Efterfrageflexibilitet Ja Ja Ja

hushallsuppvarmning

Efterfrageflexibilitet Ja Ja Ja

elintensiv industri

Efterfrageflexibilitet Ja Ja Ja

ovrig industri

Kolvmotor Ja Ja Ja

Gasturbin enkelcykel Ja Ja Ja

Gasturbin kombicykel Ja Ja Ja

Karnkraft SMR Nej, inte inom satt Ja, med viss Nej
tidsperiod. begransning.

Karnkraft storskalig Nej, inte inom satt Ja, med viss Nej
tidsperiod. begransning.

Pumpkraft Ja Ja Ja

Tryckluftslager Ja Ja Ja

Vattenkraft Ja Ja, med viss Ja

begransning.

Vindkraft Ja Ja Ja
Kondenskraftverk Ja Ja Ja
Mottryckskraftverk Ja Ja Ja
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I Tabell 4 sammanstalls vilka kandidattekniker som uppfyller dels kriterierna for
att vara en standardteknik, dels kriterierna for att ha potential for intrade pa
marknaden. De kandidattekniker som uppfyller bada dessa krav bedoms som

referenstekniker, enligt kolumnen langst till vénster.

Tabell 4 Kandidatteknikers krav for att ocksa vara referenstekniker

Teknlk Uppfyller kraven for Uppfyller kraven for att  Bedéms vara en
standardtekniker anses ha potential for referensteknik
Intrdde paA marknaden

Batterilager Ja Ja Ja

Efterfrageflexibilitet for Ja Ja Ja
ventilation i fastigheter

Efterfrageflexibilitet for Nej Ja Nej
hushallsel
Efterfrageflexibilitet Ja Ja Ja

hushallsuppvarmning

Efterfrageflexibilitet Ja Ja Ja
elintensiv industri

Efterfrageflexibilitet Ja Ja Ja
ovrig industri

Kolvmotor Ja Ja Ja
Gasturbin enkelcykel Ja Ja Ja
Gasturbin kombicykel Ja Ja Ja
Karnkraft SMR Nej Nej Nej
Karnkraft storskalig Ja Nej Nej
Pumpkraft Nej Ja Nej
Tryckluftslager Nej Ja Nej
Vattenkraft Nej Ja Nej
Vindkraft Ja Ja Ja
Kondenskraftverk Ja Ja Ja
Mottryckskraftverk Nej Ja Nej
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Bilaga 5 Sammanvagt
avkastningskrav med WACC-
metoden

I den hér bilagan presenteras Ei:s berdkning av ett sammanvagt avkastningskrav
med WACC-metoden (kalkylrénta) for referensteknikerna och de antaganden som

legat till grund for berdkningen.

WACC med CAPM som teoretiskt ramverk for att uppskatta
kalkylranta for referensteknikerna

Av ACER:s metod?! for att berdkna CONE framgar att en lamplig kalkylrénta ska
bestammas for respektive referensteknik och denna kalkylrdnta sedan ska inga i

berdkningen av EAC.*2

Det finns bade teoretiska ramverk och vedertagna metoder som marknadsaktdrer
kan anvanda for att uppskatta avkastningskrav i olika branscher och for enskilda
foretag. ACER rekommenderar att man vid berakning av CONE anviander WACC-
metoden med Capital Asset Pricing Model (CAPM)-modellen. Ei har déarfor valt att
i berdkningen av CONE utga fran ACER:s beskrivna metod vid berdkning av

kalkylranta for de olika referensteknikerna.

Svenska energiforetag anvander bade eget och lanat kapital for att finansiera sin
verksamhet. For det lanade kapitalet betalar foretagen ranta till langivaren. For det
egna kapitalet, vanligtvis aktier i foretaget, betalas en utdelning. Om féretagen
agerar rationellt véljer de en fordelning mellan eget och lanat kapital sa att de
minimerar de totala finansieringskostnaderna. Den optimala fordelningen mellan
lanat och eget kapital beror pa flera saker, bland annat hur riskfylld verksamheten

beddms vara och hur kapitalintensiv den bransch som foretaget verkar i ar.

De tekniker som vi har valt som referenstekniker vid berakningen av

tillforlitlighetsnormen dr de som foljer av Tabell 3 i rapportens kapitel 4.

For att komma fram till en optimal fordelning (kvot) mellan eget och lanat kapital,
for att finansiera investeringar ar det praxis att utga frdn marknadsvarden.
Marknadsvarden speglar bast ett foretags sanna varde for olika typer av kapital.*
I dag finns det endast en handfull svenska energiforetag som &r borsnoterade och
inga foretag som uteslutande anvéander en viss sort av de angivna

referensteknikerna i sin verksamhet. Mot denna bakgrund har vi valt att utga fran

1 Den rekommenderade metoden utgdr en bilaga till ACER:s rekommendation.
92 ACER:s metod, artikel 9 och 14.1.
% Ei R2017:07.
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jamforelseforetag och dess marknadsvarden for att skatta den optimala kvoten
mellan lanat och eget kapital, vilket &r ett vanligt tillvagagangssatt. Vi beskriver

detta langre ned i denna bilaga.

WACC med CAPM beréknas enligt foljande formel (vilket ocksa ar den formel

som aterges i ACER:s rekommendation).
WACC = (RD(1-T) x (D/(D+E))) + ((REx(E/(D+E))), dar

¢ RD = kostnad for lanat kapital, det vill sdga summan av kreditriskpremie och

riskfri ranta.

e RE =kostnad for eget kapital efter skatt, som skattats via CAPM vilket beskrivs

nedan.
o T =skattesats
e D =foretagets finansiella skulder
e E=fOretagets eget kapital.

Nar ett foretag ar beldnat utgor rantekostnaden en avdragsgill kostnad i
verksamheten. Foretaget far darmed betala en ldgre skatt 4n vad som annars vore
fallet. Pa grund av denna skattefordel gors ett avdrag for motsvarande skattesatsen
nédr kostnaden for lanat kapital bestims i WACC-metoden. Oftast brukar
skattefordelen pa svenska kallas for skatteskold och visar det 6verskott foretaget
hade betalat i skatt om inte rdntekostnaden funnits. For kostnaden for eget kapital

finns ingen skatteskold och darfor anges avkastningen direkt efter skatt.
CAPM ger foljande: RE = RF + e (RM - RF), ddr

e RE = kostnad for eget kapital
e  RF =riskfri ranta

e RM =forvéantad avkastning pa aktiemarknadsindex (aktiemarknadsriskpremie

och riskfri ranta)

e [3e =Dbetavidrde, aktiebeta.

Vi utgar fran tva olika tidsperspektiv for riskfri ranta,
aktiemarknadsriskpremie och inflationsforvantning

Vid faststédllande av en kalkylrdnta med WACC-metoden ar det vedertaget att
berdkna centrala parametrar, sasom riskfri ranta, kreditriskpremie och

aktiemarknadsriskpremie utifran ett givet tidsperspektiv.

Enligt WACC-metoden ar det vedertaget att skattningen for ett investeringsbeslut
sker vid det aktuella tillfallet, vilket ofta brukar kallas for att tillampa ett

momentant tidsperspektiv. Enligt CAPM bedomer en investerare sitt
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avkastningskrav och ddarmed sin forvantade avkastning utifran den
marknadsinformation som finns tillgdnglig vid investeringstidpunkten. For till
exempel den riskfria réntan innebér det att den information som galler vid
investeringstidpunkten dr den som investeraren forvintas basera sitt beslut pa.*
Detta galler dven vid langsiktiga investeringar. Synsittet tillampas bade vid
investeringsbeddmningar och foretagsvarderingar. Syftet med bedémningarna &r
att faststalla ett tidsvdrde pa framtida kassafloden som bedéms uppkomma under

tillgdngens livslangd.®

Det ar svart att uppskatta framtida marknadsrisker med att investera i
referensteknikerna i Sverige har vi, utdver ett momentant tidsperspektiv, dven valt
ett femarigt framatblickande tidsperspektiv eftersom tillforlitlighetsnormen
berdknas for perioden 2021-2026.

Sammantaget véljer vi att utgd fran ett momentant och femarigt tidsperspektiv for
riskfri ranta och aktiemarknadsriskpremie. I nedanstadende avsnitt beskriver vi de
metoder vi har anvant for att ta fram de olika vardena. Kreditriskpremien borde
dven i teorin spegla dessa tva olika tidsperspektiv. Pa grund av brist pa tillforlitliga
data och att f& marknadsaktorer 16pande gor prognoser for kreditriskpremien
utgar vi i stéllet fran jamforelsefdretag fOr att skatta denna premie, vilket vi

beskriver langre ned i denna bilaga.

Riskfri ranta

Med riskfri rdnta avses den forvantade avkastningen pa investeringar i finansiella
instrument som saknar risk. I verkligheten finns det inga investeringar som &r helt
riskfria. Statspapper utgivna av finansiellt starka lander och som handlas fritt pa
marknaden brukar dock antas ha noll marknadsrisk® och likviditetsrisk®”. Det &ar
darfor vedertaget att statspapper, till exempel statsobligationer, anvéands for att
beddma den riskfria réantan.® For att uppskatta den riskfria rantan behover
framfdrallt val av obligation med lamplig 16ptid och métperiodens langd goras

vilket vi beskriver mer ingdende nedan.

En tillgdngs investeringshorisont motsvarar den tid 6ver vilken tillgdngen
forvantas generera kassafloden for en investerare. Denna period kan antingen
begransas av tillgdngens ekonomiska livslangd eller tidpunkten d& investeraren
planerar att avyttra tillgangen. Den rekommenderade matchningen mellan
tillgdngen och kassaflodena avser deras duration, vilket inte exakt motsvarar
loptiden eftersom durationen alltid dr kortare an 16ptiden. Duration definieras som

den genomsnittliga tiden for de nuvardesvéigda (diskonterade) kassaflodena fran

% Brealey, Myers & Allen, 2011; Bruner et al., 1998.
% EY, 2017.
% Forandringar i marknadsranta.
97 Risk for att inte kunna sélja finansiella instrument med kort varsel.
% The Independent Regulators Group (IRG), 2007; PTS, 2016.
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investeringen. Da diskonteringsréntan dr hogre an noll kommer kassafldden som

ligger langt bort i tiden att fa lagre vikt an de i nartid.”

Den vanligaste rantebindningstiden for exempelvis infrastrukturinvesteringar ar
omkring fem till tio ar. Det &dr ocksa vanligt i foretagsvardering att anvanda ett
tioarigt ranteinstrument som underliggande tillgdng oavsett om det ibland ar
langre kassafloden dn sa som ska virderas.!® Mot denna bakgrund har vi utgatt

fran en tioarig 16ptid som grund for centrala parametrar i kalkylrantan.

Av ACER:s metod for att berakna CONE framgar att kostnader bor berdknas med
utgangspunkt i det geografiska omrade som analyseras. Vi anser darfor att
obligationerna, ndr det ar mojligt, bor representera den svenska kontexten i vilken
svenska investeringar i referenstekniker skulle goras. Den teoribildning som finns
inom omradet stodjer d&ven detta resonemang.!%! Vi har darfor valt att utga fran
tiodriga svenska statsobligationer som underliggande rénteinstrument nar den

riskfria rantan bestams.

Till den riskfria rantan, i detta fall tiodriga svenska statsobligationer, kan det
ibland vara motiverat att &ven addera en 16ptidspremie. Metodiken att lagga till en
loptidspremie bygger pa att den riskfria réantan for langre 16ptider ofta 4r hogre an
for kortare dito, sarskilt om man befinner sig i ett lagranteldge och blickar framat.
Det ar denna skillnad som brukar kallas 16ptidspremie. En eventuell 16ptidspremie

avser tacka inflations- och realranterisk.

Den tioariga loptidspremien har fallit trendmassigt under de senaste 20 &ren och
legat omkring 0 eller nagot negativ sedan reporadntan (Sverige riksbanks styrrénta)
sanktes till 0 procent under hosten 2014.1°2 Mot denna bakgrund beddmer vi att en

16ptidspremie inte ska adderas till den riskfria rantan.

Som vi har beskrivit ovan utgar vi fran ett momentant och ett femarigt
tidsperspektiv for riskfri ranta. I det momentana tidsperspektivet véljer vi att utga
frén den genomsnittliga avkastningen for svenska tioariga statsobligationer under
ar 2020, vilket ger ett varde pa -0,04 procent. For det femariga tidsperspektivet
valjer vi att utga fran ett genomsnitt av Konjunkturinstitutets femariga prognos
fran december 2020 for svenska tioariga statsobligationer, vilket ger ett varde pa

0,94 procent.

99 Koller, Goedhart & Wessels, 2010; EY, 2017; Ei R2017:07.
100 EY, 2017; Ei R2017:07.
101 Ei R2017:07.

102 Finansinspektionen, 2019.
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Skattning av kvoten mellan lanat och eget kapital, aktiebeta
och kreditriskpremie

Vi har vi valt att utgé fran jamforelseforetag for att skatta kvoten mellan lanat och
eget kapital och vi anser att det dr logiskt att utga fran samma foretag till grund for

skattningen av risknivan (aktiebeta) och kreditriskpremien.

Vid anvindande av jamforelseforetag ar det onskvért att dessa foretags
riskstruktur dr sddan att den i sa stor omfattning som mdjligt 6verensstaimmer med
riskstrukturen hos rationella investerare som investerar i referensteknikerna i
Sverige. De referenstekniker som vi utgar ifran har olika tekniska specifikationer,
exempelvis anldggningens konfiguration, bransletyp, teknisk och ekonomisk
livslangd samt konstruktionsperiod. Samtliga tekniker som anvander bransle ar
flexibla i val av brénsle vid konstruktionen av anldggningen dven om en del kraver
en viss ombyggnad. Mot denna bakgrund ar det rimligt att hela detta spektrum
fangas och végs in vid beddmning av exempelvis riskniva. Vi har dérfor valt att
utga fran energiforetag i allmanhet som jamforelseforetag. Det ar i dag dock fa
svenska energiforetag som ar borsnoterade och som dessutom uteslutande
anvander en viss sorts referensteknik. Vi har darfor valt att anldgga ett europeiskt

perspektiv och utga fran europeiska borsnoterade energiforetag.

Aswath Damodarans dr en ledande teoretiker inom finansiell ekonomi och
professor pa Stern School of Business inom New York University. Damodaran
tillhandahaller och publicerar I6pande data och analyser inom finansiell ekonomi
pa sin webbplats.1% Flertal aktorer, till exempel nationella tillsynsmyndigheter och

investerare, anvander ofta data fran Damodarans!04,

Damodaran publicerar bland annat finansiell information om olika varldsdelars
industrisegment. Den finansiella information som vi kan hamta hérifran och
anvanda oss av vid berdkningen av CONE ar genomsnittliga risknivaer
(aktiebetavdrden), kvoter mellan lanat och kapital samt kreditriskpremier for olika
industrisegment. I Damodarans underlag finns tvéa industrisegment fran Europa
som kan kopplas och relateras till den riskstruktur och spektrum vi sdker efter vid
berdkning av kalkylrénta for referenstekniker. Segmenten dr Power respektive
Green & Renewable Energy. Foretag i segmentet Power inrymmer
affarsverksamhet som till stor del bestar av att producera el och varme fran diverse
energiravaror sasom fossila branslen (kol, olja och naturgas), kdrnbransle, sol-,
vind-, vatten- och vagkraft, geoenergi samt olika sorters biobréansle'%. Foretag i
segmentet Green & Renewable Energy inrymmer affarsverksamhet som till
overvigande del bestar av att producera fornybar el fran olika kallor sasom sol-,

vind-, vatten- och végkraft, geoenergi och biobranslen.

103 Ei R2017:07; Damodarans webbplats.

104 CEER, 2021.

105 Biobréanslens méjligheter att vara férnybar och koldioxidneutral beror pa om motsvarande méangd
koldioxid och eventuellt andra vaxthusgaser verkligen binds i ny biomassa under den period som

studeras.
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For att illustrera sammanvagning av foretag i dessa segment har vi i Figur 1 och
Figur 2 redovisat hur manga av dessa foretag som fordelas per land och

industrisegment.

Figur 1 Antal europeiska borsnoterade energiféretag per land i industrisegmenten Power och Green &
Renewable Energy
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mAntal europeiska borsnoterade energiféretag per land

Kalla: Damodarans webbplats. Egen bearbetning av Ei.

Figur 2 Antal europeiska borsnoterade energiféretag per industrisegment for Power respektive Green &
Renewable Energy.
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Kalla: Damodarans webbplats. Egen bearbetning av Ei.

En investering kan finansieras bade med lanat och eget kapital. I en WACC-metod
sammanvags dessa kapital till en rantesats utifran en kvot som behover tas fram.

Vid bedomning av en rimlig kvot har vi valt att utga fran Damodarans underlag.

85



Aktiebeta ar ett vedertaget matt pa systematisk risk'% och anger hur riskfylld en
investering &r i forhallande till marknadens risk som en helhet. Marknadens
aktiebetavidrde ar per definition 1,0. Aktiebetavarden under 1,0 innebar en lédgre
marknadsrisk och varden 6ver 1,0 innebdr en hogre marknadsrisk.107
Metodmassigt utgar Damodaran fran publicerade veckovarden, lokala
aktiemarknadsindex och en femarig historisk métperiod vid berdkning av
aktiebetavarden. For den historiska feméariga perioden tillimpas en viktning av
data dér tva tredjedelar &r fran de senaste tva aren och en tredjedel fran de senaste

fem aren.108

Kreditriskpremien berdknas som skillnaden i rantesatsen mellan ldnat kapital och
riskfri ranta. Damodaran har estimerat industrisegmentens kreditriskpremier
genom att forst utga fran en global underliggande kreditriskpremie!® pa

0,77 procent. Darefter adderas en berdknad tillkommande premie utifran
segmentens standardavvikelse i dess aktiekurser under de senaste fem aren. Detta
tillvagagangssatt bygger pa att en storre (mindre) sviangning i avkastningen

innebér en hogre (lagre) risk.110

I Tabell 1 redovisar vi de genomsnittliga industrisegmentens kvoter mellan lanat
och eget kapital, aktiebeta och kreditriskpremie per industrisegment. Det dr dessa
varden som ligger till grund for berdkningen av kalkylranta som anvands till att

berakna CONE for referensteknikerna.

Tabell 1 Genomsnittliga kvoter mellan lanat och eget kapital, aktiebeta och kreditriskpremie per
industrisegment.

Industrisegment Kvot mellan lanat och eget kapital Aktiebeta Kreditriskpremie

Lan ar 40% och
Power 0,83 1,76%
eget kapital ar 60% ?

Lan &r 28% och
Green & Renewable Energy cget E;':i‘:al A 0,90 2,42%
0

Kalla: Damodarans webbplats.

Aktiemarknadsriskpremie

Aktiemarknadsriskpremien uttrycker den extra avkastning som en investerare
kraver pa aktiemarknaden for risken att investera i aktier jamfort med riskfria
tillgdngar. En grundsten i modern portfoljteori ar att investeringar med hogre risk
ska generera hogre forviantad avkastning dn sdkra investeringar eftersom
investerare antas vara motvilliga att ta risker. Detta innebér att en férvantad
avkastning pa investeringar kan ses som summan av den riskfria rantan och

riskpremien. Det rader dock olika uppfattningar sdval inom teorin som i den

106 En risk som investerare inte kan eliminera genom diversifiering (breddning).
107 Ei R2017:07.
108 Damodarans webbplats.
109 For den amerikanska marknaden tillimpar Damodaran som standard ingen global underliggande
kreditriskpremie.
110 Damodarans webbplats.
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praktiska tillimpningen om hur risken med investeringar ska méatas och hur

riskmétningen ska omvandlas till en foérvantad avkastning.!!!

De vanligaste metoderna i Sverige och andra lander for att bedoma
aktiemarknadsriskpremien &r historisk utveckling i ndgon form, en intervju- och
enkédtundersokning, implicit prissattning'? eller en metod dér man kombinerar
dessa metoder med sdrskilda vikter.! Samtliga av dessa metoder har {6r- och
nackdelar. Ingen metod &r helt 6verldgsen eller dominerande, &ven om exempelvis
de europeiska tillsynsmyndigheterna i hogre utstrackning utgar fran en historisk

utveckling i nagon form!4.

Som vi har beskrivit ovan viljer vi att utga fran ett momentant och femarigt
tidsperspektiv for exempelvis riskfri ranta och aktiemarknadsriskpremie. Vid
skattningen av aktiemarknadsriskpremien ar det ocksa ytterst viktigt att beakta
den starka kopplingen som finns mellan aktiemarknadsriskpremien och riskfri
ranta, nar aktiemarknadsriskpremien ska skattas. Sambandet &r att
aktiemarknadsriskpremien hérleds fran den totala avkastningen som ska minskas
med den riskfria rdntan for att en korrekt niva pa aktiemarknadsriskpremien ska
erhallas. Rorelserna i dessa parametrar gor att avkastningskravet kan berdknas
felaktigt om antagandet for aktiemarknadsriskpremien inte stimmer 6verens med

antagandet for den riskfria rantan.

I det momentana tidsperspektivet for den riskfria rdntan dr det rimligt att d&ven
skatta aktiemarknadsriskpremien momentant. En sddan aktiemarknadsriskpremie
kan hérledas fran PwC:s senaste riskpremiestudie for &r 2020, vilket ger ett varde
pa 7,70 procent. PwC:s studier ar det vanligaste stodet bland marknadsaktorer for
att bilda sig en uppfattning om nivan pa aktiemarknadsriskpremien pa den
svenska aktiemarknaden?. Vid skattningen av aktiemarknadsriskpremien, till
grund for berdkningen av kalkylrantan som anvands till att berdkna CONE for
referensteknikerna, ar det viktigt att den sker mot ett svenskt perspektiv. Att utga
frén intervju- och enkdtundersokning &r dven till sin karaktar framatblickande och
momentan da dessa fangar marknadsaktdrer aktuella eller framtida forvantningar

om avkastning pa aktier.1

For det femariga tidsperspektivet for aktiemarknadsriskpremien har vi valt att
utgd frdn samma totalavkastningskrav, vid en genomsnittlig marknadsrisk
(aktiebeta 1,0), som i det momentana tidsperspektivet. Aven om nivaerna for
riskfri ranta och aktiemarknadsriskpremien har forandrats under de senaste

15 aren har totalavkastningskravet varit relativt stabilt pa runt 7,00-8,00 procent."”

111 Goetzmann & Ibbotson, 2006; Damodaran, 2009; Oyefeso, 2006.
112 Till exempel baserat pa marknadspriser pa handlade tillgangar.
113 Ei R2017:07.
114 Det hdnger dock samman med vilken metod de anvander for att estimera riskfri ranta och
reglermodellerna rent generellt. Se ocksa CEER, 2021.
115 Ei R2017:07.
116 Ei R2017:07.
17 EY, 2017.
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I det momentana tidsperspektivet far vi en totalavkastning pa 7,66 procent nar vi
adderar en aktiemarknadsriskpremie om 7,70 procent med en riskfri rianta pa
-0,04 procent. Utifran samma totalavkastning (7,66 procent) far vi darmed i det
femariga tidsperspektivet en aktiemarknadsriskpremie pa 6,72 procent. Nivan far
vi genom att totalavkastning om 7,70 procent subtraheras med en riskfri ranta i det

femariga tidsperspektivet om 0,94 procent.

Fran nominell till real kalkylranta

Av ACER:s rekommendation for berdkningen av kalkylrédnta for referenstekniker
framgar det att den ska uttryckas som real fore skatt. Den berdknade kalkylrantan
behover darfor konverteras fran nominell efter skatt till real fore skatt.
Konverteringen ska enligt ACER ske med den sa kallade standardmetoden.
Standardmetoden ar en vedertagen och vanligt forekommande metod bland
europeiska tillsynsmyndigheter {6r att konvertera avkastningskrav fran nominellt
efter skatt till real fore skatt. Formeln som anvinds i standardmetoden framgar

nedan, dar T ar lika med skattesats och I ar lika med inflationsfoérvantning.
WACC nominell fore skatt = WACC nominell efter skatt / (1 - T).
(1 + WACKC real fore skatt) = (1 + WACC nominell fore skatt) / (1 + 1)

Mot bakgrund av att ACER:s ramverk anger att standardmetoden ska anvéndas
och att den &r vedertagen och vanligt forekommande véljer vi att anvanda den i
konverteringen. For att anvanda metoden behdver vi bestimma en skattesats och

inflationsférvantning.

Som skattesats har vi valt den nu géllande svenska bolagsskattesatsen om

20,60 procent, vilket 6verensstimmer med ACER:s ramverk.

Inflation betyder att den allménna prisnivan i samhallet stiger. Det mest kdnda
mattet pa inflation i Sverige &r férandringen i konsumentprisindex (KPI). Med KPI
véags prisforandringar pa en korg av olika varor och tjanster samman. En vara eller
tjanst som det kops mycket av och har en hog omséttning far ett storre genomslag
pa KPI dn en vara som det kops lite av. Vid denna berdkning tas ocksa hansyn till
kvalitetsforbattringar, vilket raknas bort fran dessa prisférandringar. Ett annat
vanligt matt pa inflation ar fordndringen i konsumentprisindex med fast
bostadsranta (KPIF), som visar samma prisutveckling som KPI men utan de
direkta effekterna av en @ndrad penningpolitik. Riksbankens penningpolitik
paverkar namligen KPI genom dndrade rantesatser pa hushallens bostadslan och
kan leda till en missvisande bild beroende pa sammanhang. Ett métt som KPIF
brukar dven kallas for underliggande inflation, vilket bor vara det som ska fangas

upp av denna parameter.!1

118 Ei R2017:07; Riksbankens webbplats; SCB:s webbplats, a.
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For inflationsforvantningen utgar vi fran ett momentant och femarigt
tidsperspektiv. Som momentan niva utgar vi fran KPIF som géllde i genomsnitt
under 2020 i Sverige, det vill sdga cirka 0,50 procent!'?. For det femariga
tidsperspektivet utgar vi fran genomsnittet av Konjunkturinstitutets femariga

prognos fran december 2020 {6r KPIF, vilket ger varde pa 1,72 procent.

Kalkylranta for referenstekniker i Sverige

Resultatet frdn vara bedémningar av de enskilda parametrarna for kalkylrantan
presenteras i Tabell 2 nedan. Den kalkylrédnta vi har valt att utga ifran, for samtliga
referenstekniker, baseras pa ett oviktat genomsnitt av dessa kalkylréntor vilket &r

5,25 procent.

For att reflektera de osdkerheter som finns i berdkningen av kalkylranta har vi, i
enlighet med ACER:s metod, valt att tillampa ett osdkerhetsintervall. Intervallet
bedomer vi till 4,20-6,38 procent och grundas pa var berdaknings max- och
minimipunkter for att pa sa séitt inkludera samtliga tankta observationer i vart

urval.

Tabell 2 Kalkylrantor for olika industrisegment och tidsperspektiv samt Sveriges anvéanda kalkylranta

Green & Green &
Parameter och
. Power Renewable Power Renewable
berdkningsutfall
Energy Energy
. . 5-arigt 5-arigt
Tidsperspektiv Momentant Momentant framatblickande framatblickande
Skattesats 20,60 % 20,60 % 20,60 % 20,60 %
Kvot llan lanat och t
vot meflan fanat och ege 40/60 28/72 40/60 28/72
kapital
Aktiebeta 0,83 0,90 0,83 0,90
Riskfri ranta -0,04 % -0,04 % 0,94 % 0,94 %
Aktiemarknadsriskpremie 7,70 % 7,70 % 6,72 % 6,72 %
Kostnad for eget kapital 6,34 % 6,88 % 6,51 % 6,98 %
Kreditriskpremie 1,76 % 2,42 % 1,76 % 2,42 %
Kostnad for lanat kapital fore 1,72 % 238% 270% 336%
skatt
Kostnad for lanat kapital
ostnad forfanat kapita 1,37 % 1,89 % 214% 267 %
efter skatt
Nominell kalkylranta eft
ominefl kalkylranta etter 435% 5,49 % 4,76 % 577%
skatt
Inflationsforvantning 0,50 % 0,50 % 1,72 % 1,72 %
Real kalkylranta fére skatt 4,95 % 6,38 % 4,20 % 5,46 %
Real kalkylranta fo katt
eal kalkylranta fore skatt, 5,25 %

oviktat medelvarde

119 SCB:s webbplats, b.
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Sveriges kalkylranta for referenstekniker ar i paritet med

andra landers och tidigare studier inom omradet

Det ar dven betydelsefullt att jamfora Sveriges niva av kalkylrdnta med andra
landers tillsynsmyndigheters bedomningar och liknande studier av nivan pa

kalkylranta i investeringar i svensk elproduktion. Vi har valt ut ndgra sddana

jamforelseobjekt vilket presenteras i Figur 3.

Det ska dock framhallas att det &r svart att gora en helt rimlig jamforelse. Det beror
pa att de olika EU-landernas kalkylrantor fortfarande berdknas och att landerna
har gjort olika bedomningar om delar i berdakningen av tillforlitlighetsnorm2
vilket paverkar nivan av kalkylranta och efterfoljande berdkningar. Dessutom ar
vara utvalda studier i huvudsak baserade pa de marknadsforutsattningar'? som
radde da, mestadels omkring 2016, vilket skiljer sig mot vad som &r fallet i dag. Att
det &r viktigt att beakta aktuella marknadsforutsattningar i sd hog grad som
moijligt kan illustreras av Figur 4 som visar att bedomt avkastningskrav i svenska
vindkraftverk nastan halverats fran 2009 till 2019.

Sammantaget visar Figur 3 och Figur 4 att Sveriges niva pa kalkylréanta &r i paritet
med nagra andra landers prelimindra bedomningar och tidigare liknande studier

om nivan pa kalkylrédnta i investeringar i svensk elproduktion.

Figur 3 Nagra andra nationella tillsynsmyndigheters preliminara bedémningar om real kalkylranta fére
skatt for referenstekniker som en del i arbetet med att faststélla tillforlitlighetsnorm samt andra referenser
for kalkylranta i investeringar i elproduktion.
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Kalla. Underhandskontakter med nationella tillsynsmyndigheter i Estland, Finland, Tyskland och Belgien.
Studier om kalkylranta i investeringar elproduktion ar Ei R2016:14, Energimyndigheten (2021), DiaCore
(2016) och IEA Wind, se referenslista. Ei har aven bearbetat en del av de data som presenteras, framforallt
omvandlat kalkylrantan fran nominell efter skatt till real fore skatt.

120 Med olika bedémningar om delar i berdkningen av tillforlitlighetsnormen menas exempelvis olika
referenstekniker, bedémd livslangd och tillhérande kostnader, marknadsdata samt tidsperspektiv och
bolagsskattesats for kalkylranta.

121 Med marknadsforutsittningar menas exempelvis aktuella rantenivaer, bolagsskattesatser och villkor

for att anskaffa kapital.
90



Figur 4 Genomsnittligt avkastningskrav for investeringar i svenska vindkraftverk pa land med en installerad
effekt pa minst 1 MW122 och som varit anslutet till elnatet under minst ett helt ar under aren 2009-2019.
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Kalla. IEA Wind som arligen intervjuat svenska vindkraftsutvecklare. Ei har raknat om kalkylrantan fran
nominell efter skatt till real fére skatt. Omrakningen ar gjord med standardmetoden, arsmedel for KPIF
fran SCB:s webbplats (b) och arlig svensk bolagsskattesats.
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Bilaga 6 Osakerheter och hur de
paverkar resultatet

I denna bilaga presenteras kénslighetsanalyser som visar hur stor paverkan olika

val i berdkningen av CONE har pa det slutliga resultatet for tillforlitlighetsnormen.

Fasta kostnader

Den berdknade investeringsutgiften far betydelse for berdkning av
kapitalkostnaden for en referensteknik. Investeringsutgiftens storlek beror pa den
tekniska specifikationen, till exempel skiljer sig investeringsutgiften per MW at for
en gasturbin beroende pa turbinens storlek. Kapitalkostnaden ar allts& beroende pa

den installerade effekten i dessa fall.

Enligt beskrivningen i rapportens kapitel 4.4.1 har ett viktat medelvarde per
hushallseffekt for uppvarmning anvénts tillsammans med kostnaden 2 000 kr per
hushall {or att berdkna investeringsutgiften for efterfrageflexibilitet for
hushallsuppvarmning. Denna kostnad ar skattad och har en stor paverkan pa
resultatet for tillforlitlighetsnormen dé den foreslagna tillforlitlighetsnormen

baseras pa denna teknik.

Figur 1 Paverkan fran kostnader for utrustning och installation av styrutrustning fér efterfrageflexibilitet
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Kapacitetsfaktorn

Valet av kapacitetsfaktor paverkar tillforlitlighetsnormens vérde.
Kapacitetsfaktorns inverkan pa LOLE for de olika referensteknikerna for
efterfrageflexibilitet visas i Figur 2. Valet av kapacitetsfaktor kan ocksa paverka om

tekniker rédcker till for att fylla kapacitetsbehovet. Minsta kapacitetsbehovet f6r
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tillforlitlighetsnormen ar 1 750 MW och om kapacitetsfaktorn ar lagre an 32
procent kommer inte efterfrageflexibilitet for hushallsuppvarmning, tillsammans
med alternativen for efterfrageflexibilitet for industrier, racka till for att tacka
kapacitetsbehovet. I sadana fall skulle tillforlitlighetsnormen sattas efter
referenstekniken gasturbin enkel cykel 300MW med ett gransvarde for LOLE pa

2,5 timmar.

Figur 2 Kapacitetsfaktorns paverkan pa LOLE

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

Efterfrageflexibilitet for 6vrig ind ustri

Efterfrageflexibilitet elintensiv industri

= = = = Efterfrageflexibilitet Hushall uppvarmning

Som framgar i Bilaga 5 har tva olika storlekar pa gasturbiner valts ut och
analyserats, 300 MW och 150 MW. Analysen visar att LOLE varierar mellan 2,5 och
3,1 timmar beroende pa vald storlek, ddr en storre turbin ger ett lagre LOLE-varde.
Som jamfdrelse, vid val av en annan datakélla (Elforsk 2014)'2 blir LOLE istéllet
6,3 timmar for en 150 MW gasturbin. Ei:s val av berdknad investeringsutgift per
referensteknik far alltsa genomslag pa LOLE. Detta &dr en anledning till att en
teknisk specifikation behover tas fram per referensteknik. Det dr ocksa en viktig
anledning till att en teknik ska ha verifierbara kostnader for att klassas som
standardteknik (och darmed referensteknik). Trots att Ei har konstaterat att
gasturbiner uppfyller kravet for att klassas som referensteknik har en uppskattning

av investeringsutgiften for de tva gasturbinsstorlekarna fatt goras.

Aven om LOLE-virdena for gasturbiner varierar beroende pa turbinens storlek
och vilken killa som anvands som underlag till berdkningarna, s& ar det lagsta
LOLE-vérdet som Ei berdknat for gasturbiner hogre an LOLE-véardet for
efterfrageflexibilitet i hushéll med en marginal pa 1,5 timmar. Det innebér att 4ven

om gasturbinernas storlek och de olika datakéllorna har en paverkan pa LOLE-

123 Elforsk 2014, El fran nya och framtida anldggningar 2014 Elforsk rapport 14:40. Tillganglig:
https://energiforskmedia.blob.core.windows.net/media/19919/el-fran-nya-och-framtida-anlaggningar-
2014-elforskrapport-2014-40.pdf.
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varden for tekniken, forvantas det inte avgora vilken referensteknik som satter

malvardet for LOLE och darmed det slutliga resultatet for tillforlitlighetsnormen.

Roérliga kostnader

En kénslighetsanalys av de rorliga kostnaderna visar att férandringar i
kostnaderna i de flesta fall endast har en marginell paverkan pa
tillforlitlighetsnormen, under forutséattning att CONErsrig dr marginell i jamforelse
med berdknad VoLL. VoLL uppgar till 82 520 kr/MWh och CONEsrig for
respektive referensteknik visas i rapportens Tabell 11 i avsnitt 4.6. I samtliga fall far
osédkerheter i rorliga kostnader marginell paverkan pa resultatet jamfort med
paverkan av osédkerheter i fasta kostnader. Detta beror pa att berdkningen av LOLE
foljer Formel 4 i avsnitt 5.1 som medfor att andringar i CONErsrig far mindre

paverkan sa lange CONErsuiig dr liten i jamforelse med VOLL:

CONE;qq
VOLLzy — CONE, g,

LOLERT =

I Tabell 1 nedan f6ljer ett antal analyser av hur osdkerheter i de rorliga kostnaderna
inom CONErsrig paverkar resultatet pa LOLE for respektive referensteknik. For
referensteknikerna efterfrageflexibilitet visas utfallet f{or LOLE om referenspriset
for aktiveringspriset halveras eller dubbleras. For 6vriga referenstekniker visas

utfallet {6r LOLE om referenspriset for brénslet halveras eller dubbleras.

Tabell 1 Osakerhet for rorliga kostnader

Teknik Referens Referenspris  LOLE [h] LOLE vid LOLE vid

[kr/MWh] halvering av  dubblering av
referenspriset referenspriset

Efterfrageflexibilitet Aktiveringspris 3830 0,10 0,08 (-13%) 0,14 (+43%)

ovrig industri

Efterfrageflexibilitet Aktiveringspris 5030 0,43 0,43 (-0,1%) 0,43 (+0,1 %)

elintensiv industri

Efterfrageflexibilitet Aktiveringspris 2700 0,99 0,97 (-2%) 1,03 (+3 %)

hushallsuppvarmning

Gasturbin enkel cykel Naturgaspris 250 2,5 2,5 (-0,3%) 2,5 (+0,7 %)

300 MW

Gasturbin enkel cykel Naturgaspris 250 31 3,1 (-0,3%) 3,1 (+0,7 %)

150 MW

Gasturbin kombi-cykel Naturgaspris 250 8,0 8,0 (-0,2%) 8,1 (+0,5 %)

300 MW

Batterilager Elpris 1000 14 13 (-0,8%) 14 (+1,6 %)

Kolvmotor Naturgaspris 250 22 22 (-0,3%) 22 (+0,6 %)

Efterfrageflexibilitet Aktiveringspris 5400 27 26 (-3%) 29 (+8%)

ventilation i fastigheter

Kondenskraftverk Flis 258 55 55 (-0,3%) 55(+0,5 %)
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Tabell 1 visar att &ven mycket stora variationer i aktiveringspris eller branslepris
enbart har en marginell paverkan pa LOLE for respektive referensteknik. I de flesta
fall 4r osdkerheten &r sa pass lag att det inte far nagon markbareffekt pa resultaten.
Nar det galler aktiveringspris och elinkdpspris for batterilager ar nivderna mycket
svarbedomda och kan innehalla storre fel, men for branslekostnader &dr det mycket

osannolikt med extrema fordandringar i prisnivaer.

Vi har ocksa undersokt om variationer i kostnaden for utslappsratter har effekt pa
resultatet for tillforlitlighetsnormen. Kanslighetsanalysen visar att variationen i
kostnaden inte har nagon méarkbar paverkan pa tillforlitlighetsnormen da dven
mycket stora forandringar i pris ger marginella skillnader i LOLE. Aven om priset
pa utslappsrétter skulle stiga eller sjunka till mycket hoga eller laga nivaer blir
paverkan pa tillforlitlighetsnormen marginell. Som exempel visas i Figur 3 att
forandringar i priset pa utsldppsratter inte ger nagon noterbar forandring pa LOLE

for gasturbiner.

Figur 3 Utslappsratters paverkan pa LOLE
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Sammanvagt avkastningskrav med WACC-metoden

Ei har berdknat ett sammanvagt avkastningskrav (kalkylrédnta) med WACC-
metoden till 5,25 procent for samtliga tekniker med ett osdkerhetsintervall pa 4,20
6,38 procent. Nivaerna dr har angivna realt fore skatt. Forandringar i vald
kalkylranta far en noterbar effekt pd LOLE-vardena och kan darmed ha paverkan
pa vardet av tillforlitlighetsnormen. I Tabell 2 visas paverkan pa osdkerheten i

kalkylrantan for de olika teknikerna.
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Tabell 2 Osdkerhet kalkylranta

Teknik LOLE LOLE LOLE
kalkylrdnta kalkylrénta kalkylrénta
5,25% [h] 4,2% [h] 6,38% [h]

Efterfrageflexibilitet 6vrig industri 0,10 0,09 (-5%) 0,10 (+6%)
Efterfrageflexibilitet elintensiv industri 0,43 0,41 (-5%) 0,45 (+6%)
Efterfrageflexibilitet hushallsuppvarmning 0,99 0,94 (-5%) 1,05 (+6%)
Gasturbin - enkel cykel 300 MW 2,5 2,3 (-8%) 2,7 (+9%)
Gasturbin - enkel cykel 150 MW 31 2,9 (-8%) 3,4 (+10%)
Gasturbin - kombicykel 300 MW 8,0 7,3 (-9%) 8,9 (+11%)
Batterilager 14 13 (-8%) 15 (+9%)
Kolvmotor 22 20 (-9%) 24 (+10%)
Efterfrageflexibilitet ventilation i fastigheter 27 25 (-5%) 28 (+6%)
Kondenskraftverk 55 50 (-8%) 60(+9%)
Vindkraft 140 123 (-12%) 159 (+14%)

Slutsats av kanslighetsanalyser

Kanslighetsanalysen visar att osdkerheter i investeringsutgifter, fasta kostnader
och kapacitetsfaktorn har betydligt storre paverkan pa resultatet dn vad
osdkerheter i berdkningen av de rorliga kostnaderna har. Stora variationer i rorliga
kostnader har endast liten paverkan pa tillforlitlighetsnormen. Aven med mycket
stora variationer i de rorliga kostnaderna kommer LOLE-vardena for respektive
referensteknik eller tillforlitlighetsnormen inte forandras namnvért. Osékerheter i
kapacitetsfaktorn eller investeringsutgiften for den referensteknik som satter
tillforlitlighetnormen kan dock ge stor paverkan pa resultatet. Aven osdkerheterna
i berdkningarna av kalkylranta kan ha en viss paverkan pa resultatet av

tillforlitlighetsnormen.
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