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av direktor Lars Norlin och civilingenjor Sivert Gothlin, ordforande
resp sekreterare i Samkorningsndmndens kraftutbyteskommitté

Mellan de storre svenska kraftforetag som ingér i den sk Samkor-
ningsgruppen! och som svarar for ca 90 % av Sveriges elproduk-
tion sker ett intimt samarbete med mélsittningen att astadkomma en
samordning inom landet med avseende pa behovet av total effektre-
serv och en optimal utnyttjning av de samlade produktionsresur-
serna genom kraftutbyten foretagen emellan. Samarbetet inom grup-
pen tog fasta former &r 1965, da ett samkorningsavtal triffades mel-
lan foretagen. Bakgrunden hirtill, gruppens arbetsformer och mél-
sittning efc, finrs redovisade i Svenska VattenkraftfSreningens publ
511 (1965:3). Inom Samkorningsgruppen finns tillsatt en Samkor-
ningsnéimnd f6ér behandling av aktuella samarbets- och samkdrnings-
fragor. Under nimnden sorterar tvd permanenta kommittéer, ndmli-
gen en allmin kommitté for leveranssikerhetsfragor etc och en kraft-
utbyteskommitté for fragor rorande kraftleveranser och dylikt.

Av fundamental betydelse for den ekonomiska produktionsplane-
ringen inom ett kraftsystem dr mojligheterna att rétt bestdimma det
marginella kraftvirdet for ett foretag, varmed menas virdet hos en
liten kraftkvantitet som ytterligare tillfores foretagets kraftsystem
eller levereras dirifrAn. Marginalvérdet dr helt naturligt ldttare att
bestdmma inom ett vdrmekraftdominerat system #n inom ett vat-
tenkraftdominerat, eftersom i det senare fallet tillgingen pé révaran
—- vattnet — #r begrinsad samt beroende av en s osdker faktor som
nederborden. Inom vért land dr vattenkraften fortfarande och for
lang tid framét av storsta betydelse for marginalvirdet och man ut-
nyttjar olika matematiska modeller av kraftsystemen f&r berdkning
av virdet,

! Statens Vattenfallsverk, Kringedegruppens Samkérning AB (vari ingdr AB
Bergslagens Gemensamma Kraftforvalining, Kringede AB, AB Svarthéls-
forsen, Sydsvenska Kraft AB och AB Orebro Kraftférmedling), Stora Kop-
parberg AB, Bilforsens Kraft AB, Graningeverkens AB, Skellefted Stads
Kraftverk, Voxnans Kraft AB och Virmlands Lednings AB,
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Vid driften av ett kraftsystem har det visat sig att de hittills teore-

tiskt beréiknade marginalvirdena ej alltid direkt kan ldggas till grund

for en ekonomisk utnyttjning av produktionsapparaten och dirmed
for kraftutbytena med samkérande foretag. Detta sammanhinger
med att dven faktorer, som ej beaktas i modellerna i vissa situatio-
ner, kan vara av stor betydelse samt att man i den praktiska drift-
planeringen ibland har andra vérderingsnormer och bedémningar
om kommande férhéllanden #n vad riknemodellen fAtt sig forelagt.
For att ndrmare analysera de problem som i dessa avseenden fore-
ligger vid samkérningen tillsatte kraftutbyteskommittén i slutet av
1969 en utredningsgrupp, bestiende av civilingenjorerna Lars Wik-
lund (ordf) och Per Persson, Vattenfall, direktSr Goéran Lindstrom,
Kraftdata AB, samt ingenjorerna Sven Hansson och Lennart Modén,
Kréngedegruppens Samkérning AB.

I rapporten beskrives samspelet mellan & ena sidan den operativa
planeringen, vari nyttjas de nimnda riknemodellerna, och & andra
sidan den operativa verksamheten som utmynnar i beslut om fak-
tiska produktionsatgirder. En ingdende analys dgnas h#rvid at orsa-
kerna till avsteg fran de berdiknade marginalvirdena vid den opera-
tiva verksamheten och Gverenskommelserna om kraftutbyten. Rap-
porten utmynnar i nigra grundliggande slutsatser och rekommenda-
tioner, vilka kommer att vara av virde £6r den kommande samkér-
ningen.

Rapportens innehall behandlades av Samkorningsnimnden den 30
september 1971 och godkindes da for publicering.
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BESTAMNING AV MARGINALVARDEN FOR KORNING OCH
KRAFTUTBYTEN

av Lars Wiklund, Sven Hansson, Géran Lindstrom, Lennart Modén
och Per Persson

ALLMANT

Bakgrund till rapporten

Under véren 1971 framlade utredningsgruppen en rapport, vil-
ken innehller bland annat en ingdende beskrivning av och
jamforelse mellan de tvd mest anvinda kraftbalansmodellerna
(KR63 och Vattenfalls langtidsregleringsmodell). Dirutdver in-
nehéller rapporten mera.allménna avsnitt rorande foretagens
mélsdttningskomplex, driftsstrategier som funktion hirav samt
den praktiska driftens informationssystem (som bland annat
ger information i form av beriiknade marginalvirden). Vidare
beskrivs hur marginalvirdena i praktiken bestimmes med ut-
glngspunkt frin kraftbalansmodellerna.

Foreliggande rapport utgdr ett utdrag ur ovannimnda ar-
bete, varvid de mera principiella (och kraftbalansprogramobe-
roende) frdgorna sammanforts och avsnittet om den praktiska
marginalvirdesbestdmningen generaliserats.

Denna koncentrerade ‘rapport vill belysa problemstillning-
arna kring marginalvirdesbestimning for samkorningen samt
beridtta om det principiella séttet att bestimma dessa virden.

Operativa verksamhetens informationssystem

Fig I visar till hoger den information som den operativa verk-
samheten har att basera sina beslut pa (2, 4, 6 och 7). Till
vénster visas den information som kraftbalansmodellerna arbe-
tar utifran och pé vilken de beréknade planerna baserar sig.

Virdet av den berdknade planen som underlag fér beslut
beror pa
hur vil optimeringsfilosofin stimmer med foretagets mal-
sédttning (1)
hur vil modellen lyckats representera kraftsystemet (3)

hur goda prognoser man kan astadkomma (5)




Tolkningen av planen infor beslutsfattandet méste goras
mot bakgrund av

a. hur foretagets maélsittning beaktas i den operativa verk-
samheten jamfort med hur den beaktas i optimeringsmo-
dellen (2) kontra (1)

hur kraftsystemet i verkligheten ser ut jamfort med hur det
representerats i modellen (4) kontra (3)

=6

VERKSAMHETEN

4 och 5

hur mycket bittre information man har vid tidpunkten
for beslutsfattandet dn vad man hade vid uppgdrandet
av prognoserna (6) kontra (5)

SKTTNING MED VERKSAMHETEN

KRAFTSYSTEMETS AKTUELLA KONFIGURATION
KRAFTSYSTEMETS AKTUELLA PARAMETRAR

OCH FERSKA PROGNOSER
OPERATIV PLAN
TOLKNING AV PLANEN.
BESLUT ANG.

OPERATIV VERKSAMHET

“MAL:

For att planen skall vara ett s bra beslutsunderlag som méj-
ligt bér 1 och 2, 3 och 4 samt S och 6 i fig 1 Gverensstimma
s& bra som mdjligt.

8 om1 =2 och3

-

7 =

OPERATIVA VERKSAMHETENS
BEHOV AV INFORMATION _
Informationen kan uppdelas i i huvudsak tva typer, nimligen

s k direktiv information, som utgdres av foretagets malsttt-
ning vilken tjanar som riktlinje for verksamheten, samt ope-
rativ information, vilken utgbres av fakta om kraftsystemet
dven inkluderande planer (se fig 1).

FORMULERING AV MAL-
SATTNING OCH ALLMAN
POLICY FUR FORETAGET
UTBYGGNADSPLANERING

KRAFTSYSTEM

Foretagets malséttning

Denna omfattar normalt delmalen

1. att tillgodose abonnenternas efterfragan pa kraft

2. att uppnd bista ekonomiska resultat under Overblickbar
period ' A

3. att verka for uppfyllande av samkdrningens malstttning.

Miélsdttningens tva huvudpunkter, leveranssidkerhet och eko-
nomi, stir i ett motsatsforhallande till varandra. Denna kon-
fliktsituation har olika betydelse under olika situationer. Den
dr mycket pétaglig under bristsituationer, den &r liten vid nor-
mala kraftsituationer och praktiskt taget forsumbar vid god
krafttillgang.

Allmént galler att sékerhetskravet har prioritet framfor
ekonomikravet.

Den tredje punkten, samkdrning, kan komma i motsatsfor-
hallande till de bada &vriga. I en bristsituation kan t ex sam-

PROGNOSER PA KRAFTSYSTEMETS

PARAMETRAR

MODELL AV XKRAFTSYSTEMET

PLANENS MALSETINING
OPTIMERINGSFILOSOFT

OPERATIV PLANERING
Denna plan anvisar hur ett system sddant det framstilles via modellen

och med parametrar enligt prognosen skall kbras om man Snskar efter—

£8lja op.timeringsfilosofin.

OPERATIY PLAN




korning P'aimmas av punkt 1 (inget foretag vill forsimra sin
{evergpssgkerhet ndr ingen garanti finns f6r ev nédvandigt
aterkdp till normala priser). Motsatsforhallandet mellan 2 och

3 kan bestd i foretagsekonomiska spekulationer betriffande -

kommande prisutvecklingar.

Fakta om kraftsystemet )

1. Kraftsystemets aktuella konfiguration

2. Aktuella parametrar och firska prognoser

3. Operativ plan.
Kraftbalansstudier pd den for verksamheten nirmast ak-
tuella perioden (operativ planering) innebir i regel dels be-
st.:aimning av en strategi for systemets handhavande (vatten-
vérden), dels en detaljstudic av hur systemet skulle hante-

ras om denna strategi tillimpades under vissa betingelser,
t ex olika vattenar (simulering).

Ju bittre kunskap man har om systemet, dess karakteristi-
kor och funktion fran nu och framat desto bittre ekonomiskt
r?sultat kan uppnds inom given sikerhetsram. Man kan g8
narmare systemets begrinsningar om man har dem vil kart-
lagda, ’

God kunskap om systemet erhilles bland annat genom
k_ra}ftbalansstudier. Genom systemets stindiga utveckling: kan
tidigare vunnen praktisk erfarenhet ej direkt utgdra grund
f6r handhavandet av det aktuella systemet,

VATTENVARDESBERAKNING OCH VATTEN\;KRDETS INNEBORD
I IDAG ANVANDA KRAFTBALANSMODELLER

Anviinda modeller

I dag anvéindes i huvudsak tva olika kraftbalansmodeller inom

landet. Den ena, KR63, anvindes av de allra flesta privata
kraftfretag for bestimning av strategi for samkorningssam-
manhang. Den andra #r Vattenfalls enanldggningsmodell, vil-
ken f6r nirvarande anvindes enbart av Vattenfall i samma
syfte.

Béfla dessa modeller anvinder virdet pd bortransonerad
energi for att (inom vissa méjliga grinser) styra leveranssiker-
heten. Vidare efterstriivar bada modellerna korning pa i méijl
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gaste man konstant vattenvirde under aret for att” ddrigenom
kunna na basta driftekonomi.

Vattenvirdesberikningen
Marginalvirdet baseras till stor del .pa ett berdknat s k vat-
tenvirde. Vattenvirdet bestimmes som funktion av tiden och
magasinsinnehallet under i princip ett & tvad &r framat. For
givna data pa systemet sdsom lastprognoser, tillgdnglighets-
prognoser, tillrinningsprognoser m m beréiknas detta vatten-
virde som har inneborden gridnsvirde pa i vattenmagasinen
lagrad vattenkraftenergi. Vattenviardeskurvorna dr de styrkur-
vor som bestdimmer strategin for kraftsystemets drift och de
méste vara beriknade pad si sétt att ‘malsdttningen for kraft-
systemets drift uppfylles dd de anvdndes som styrkurvor. Nu
anvinda kraftbalansmodeller tar sikte pa foljande malsittning
for driften av kraftsystem. ‘
Oberoende av hur forhistorien har varit géller {6r kommande
period att totala produktionen skall ske pad sadant sitt att
inom ramen for foreskriven leveranssikerhet, som definieras
via ransoneringskostnaden, summan av under perioden erlagda
kostnader och under perioden minskat lagervérde skall vara sa
liten som mojligt. Eftersom detta utfall i stor utstrickning pa-
verkas av parametrar, vars virden under perioden man ej i
forvig kdnner, miste vissa antaganden goras vid bestdmningen
av den korning som forvintas uppfylla ovanstdende méalsitt-
ning., De osdkra parametrarna &ar i huvudsak belastningsprog-
nosen, produktionsapparatens tillgdnglighet samt kommande
tillrinning. De tva forsta faktorerna belastning och tillginglig-
het beskrives genom prognoserade vérden.

Tillrinningen for den kommande perioden representeras av
ett statistiskt urval om 30 virden uppmitta for den aktuella
tidsperioden under 30 gangna &r. En berékning av kdrningen
under den aktuella perioden gores med de gjorda prognoserna
samt med vart och ett av de 30 statistiska tillrinningsvérdena.
Fran ett givet magasinsldge bestimmes for varje tillrinnings-
virde den korning som uppfyller den ndmnda ekonomiska
malsdttningen. Detta innebér konkret att under perioden kon-
stant virde pé& dyraste producerade MWh skall efterstrivas. 30
sidana virden bestimmes och vart och ett av dessa tilldelas
det sannolikhetstal som motsvarande tillrinning virderas till,




eller i detta fall 1/30. Genom hopvigning av alla dessa virden
och sannolikhetstal erhalles det vattenvirde som utgor virdet
av lagrad vattenkraftenergi vid periodens borjan och vid givet
magasinsldge. Strategin &r nu den att virmekraft under perio-
den skall tillséttas upp till detta vérde. Harigenom blir, obero-
ende av hur forhistorien varit och mot bakgrund av gillande
prognoser pa belastning och tillgdnglighet, det forviintade eko-
nomiska utfallet det bédsta mdjliga. I héndelse av kraftbrist
virderas bortransonerad energi med en rorlig kostnad uttryckt
i kr/MWh bortransonerad energi, vilken paféres som en kost-
nad. Normalt anses all ransonering ske efter en och samma
kostnad.

I vattenvirdesberdkningen indelas &ret i ett antal perioder
och vattenvirdet beréiknas i periodskarvarna. Det vattenvirde
som avldses vid bdrjan av en period har bestimts under for-
utsittning att vilket som helst av de 30 tillrinningsvirdena kan
intréffa och att under perioden direfter terigen vilket som
helst av denna periods vidrden kan intriffa, osv framat i
tiden. '

Vattenvirdets innebord

Vattenvardet uttrycker som funktion av tiden och magasinsla-
get det lagrade vattnets gransvirde i kr/MWh. Virdet kan va-
riera mellan O och ransoneringspriset. Virdet pa lagrad vat-
tenkraftenergi har bestimts med utgdngspunkt fréan virdet pa
spillkraft, virdet av till vattenkraften alternativa produktions-
mojligheter samt vérdet av bortransonerad primalastenergi.

Vattenvdrdet #r det vdrde vartill vattenkraftproduktionen
skall vérderas i jamforelse med i systemet alternativa produk-
tionsmdjligheter i syfte att uppné bista forvéintade ekonomis-
ka resultat. I detta virde har hinsyn tagits till riskerna for
kraftbalansspill samt kraftbrist. I nuvarande modeller utnytt-
jas f n normalt ej mdjligheten att ur forhistorien draga slut-
satser angdende kommande tillrinningsutveckling.

For att tdcka den prognoserade belastningen med given pro-
duktionsapparat (inklusive prognoserad tillginglighet) skall, da
inga speciella utsagor kan goras angdende kommande tillrin-
ningsutveckling, virmekraft kéras upp till en produktionskost-
nad lika med vattenvirdet, varefter resten av belastningen tdc-
kes av vattenkraft. Genom att kora systemet pa detta sétt upp-
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nas det forvintade bista ekonomiska resultatet. Enligt vatten-
virdesberikningens malsittning blir resultatet en kdrning pé i
mojligaste mén konstant vattenvirde.

Vattenvirdet kan anses ligga inom nagot av tre intervall.

Léga vattenvirden begrinsas av noll och priset pa billigaste
varmekraftproduktion. Ur energibalanssynpunkt fritt reglerbar
viarmekraft ir hir nedreglerad till noll och priset pad lagrad
vattenkraftenergi avspeglar en storre eller mindre risk for
kraftbalansspill. ITnom detta intervall &r vdrmekraftproduktio-
nen och dirmed den reellt mitbara rorliga produktionskostna-
den bestimd genom griinsldgeskorningen. Variationer i vat-
tenvirdet avspeglar variationer i risken for kraftbalansspill.
Fore spillskiktet kan ett antal sekundaleveransskikt fore-
komma.

Normala vattenviirden begrinsas av kostnaderna for billigaste
resp dyraste virmekraftproduktion. Inom detta intervall #r
virmekraftproduktion, Ur energibalanssynpunkt fritt reglerbar
bar och dirmed den reellt mitbara rorliga produktionskostna-~
den fritt varierbar. Bista ekonomiska resultat under en ldng-
re period uppnés om man kan halla grinsproduktionskost-
naden konstant samtidigt som vattenkraften utnyttjas optimalt
med hénsyn till riskerna f6r spill resp brist. Om hela tiden all
virmekraft med produktionskostnad lagre 4n vattenvirdet till-
siittes och alla mdjligheter till forsdljning till kostnader over
samt inkép under vattenvérdet utnyttjas dr sannolikheten
storst for att denna malsittning skall uppnds.

Héga vattenviirden begrinsas av kostnaden for dyraste vérme-
kraftproduktion och ranscneringspriset. Ur energibalanssyn-
punkt fritt reglerbar viirmekraft dr hir maximalt uppreglerad
och priset pa lagrad vattenkraftenergi avspeglar en storre eller
mindre risk for kraftransonering. Inom detta intervall dr vér-
mekraftproduktionen och dirmed den reellt mitbara rorliga
produktionskostnaden bestimd genom grinsldgeskdrningen.
Till derina produktionskostnad kommer en potentiell kostnad,
ransoneringskostnaden, som med viss sannolikhet kan bli en
verklig kostnad for systemet. Sannolikheten for att denna ran-
soneringskostnad tillkommer stir i viss relation till vattenvér-
det inom detta intervall. Variationer i vattenvirdet avspeglar
hér att sannolikheten for ransonering varierar.




BESTAMNING AV MARGINALVARDET MED
UTGANGSPUNKT FRAN VATTENVARDET

Forutséttningar

Vid anvdndandet av vattenvirdet i ovanstiende syfte dr det

visentligt att

a. veta inneborden av och forutsittningarna for det framrik-
nade vattenvérdet

b. kontrollera denna innebdrd mot mélsittning och forut-
séttningar for den aktuella driften ,
studera vattenvirdenas tillimpning under vissa betingelser
(simulering).

Ur all ovanstiende information bestimmes ett marginalvﬁr—
de for ndrmaste tiden,

a. innebdr att optimeringsfilosofin i vattenvirdesberikningen
skall vara kéind. Vidare skall man kdnna till hur kraftba-
lansmodellen representerar det aktuella kraftsystemet samt
vilka data som anvénts pa olika parametrar
innebir att optimeringsfilosofin jimfores med den aktuella
malsittningen for kraftsystemets drift, kraftbalansmodel-
lens bild av systemet jimfores med systemet samt kraftba-
lansens data pa i forsta hand belastning, tillginglighet och
tillrinning jamfres med de for Sgonblicket mest sannolika
data. . ‘

c. For att forse beslutsproblemet med ytterligare beslutsun-

derlag gbres normalt efter varje vattenvirdesberikning en |

simulering av kraftsystemets drift, di de beriknade vatten-

virdena strikt tillimpas samt vissa speciella forutséttningar .

rdder. 1 regel innebir dessa att ifran det aktuella magasins-
laget kora kraftsystemet under en viss period och med kon-
tinuerlig magasinsutveckling {6r vart och ett av de 30 vat
tendr som anvéndes vid vattenvirdesberikningen. De vid
denna berikning anvdnda prognoserna pi belastning och
tillgiinglighet anvindes dven. Under dessa speciella forut-
sdttningar kan alltsd konsekvenserna av att f6lja den berik-
nade strategin studeras.

Efter genomgingen av punkterna a, b och ¢ énligt ovan b
domes i huvudsak foljande:

185

huruvida man med tillfredsstillande sannolikhet kan
uppritthalla malsittningens leveranssikerhet genom att
folja den framriknade strategin

huruvida det kan anses sannolikt att den framriknade
strategin kan innebéra en strivan efter att minimera de to-
tala driftskostnaderna

huruvida flexibiliteten hos produktionsapparaten (troghe-
ten mot fordndringar) kan begrinsa méiligheterna att ut-
ifrdn aktuell fysikalisk korning ligga om denna i enlighet
med den berdknade strategin och detta inom till buds
staende tid.

Om i detta sammanhang kan styrkas att mélsittningen ej
uppfylles pd ritt sitt med den' berdiknade strategin (antingen
detta beror pa optimeringsfilosofin eller pd mojligheterna att
ratt representera kraftsystemet och dess data) erhalles margi-
nalvirdet med utgéngspunkt fran vattenvirdet, varvid korrek-
tioner gors i sddan riktning att man sannolikt far en bittre
méluppfyllelse. P4 samma sitt kan vissa korrektioner vara
nodvindiga pa grund av systemets bristande flexibilitet.

Ovanstéende forutsitter fri korning av vattenkraften. Om si
ej skulle vara fallet saknar vattenvirdet relevans och marginal-
virdet bestdimmes direkt av grinskostnaden fér de atgirder
som maéste tillgripas p& grund av tvangssituationen.

Efter kartliggning av den aktuella situationen har strategin
for foretaget som isolerat system i princip fastlagts. Utifran
denna strategi bestimmes forutsittningarna for kraftutbyten
med samkd&rande foretag,

Mazxginalviirdet som indikering pa situationen och som styrpa-
rameter f6r driften och samkoraingen
Genom kraftutbyten med samkorande foretag 4r det ekonc-
miskt motiverat att inkGpa kraft till det egna systemet till pri-
er som dr lagre dn det egna marginalvirdet emedan hirige-
nom dyrare egen produktion kan ersittas. P4 motsvarande sitt
dr det ekonomiskt motiverat att silja kraft fran det egna syste-~
met till priser Sver det egna marginalvirdet emedan outnytt-
jade produktionsresurser kan utnyttjas och ge viss vinst. De
vinster som pa detta sitt gdres momentant utgsr Sver hela pe-
rioden sett sannolika vinster,




Beroende pa i vilket intervall marginalvirdet befinner sig
kan vissa praktiska aspekter liggas pd innebdrden av kraftut-
byten. Rent alim#int innebdr alla kraftutbyten, som péverkar
mojligheterna for energiproduktion under resten av den be-
traktade perioden, forindringar av sannolikheterna for kraft-
balansspill och kraftbrist i storre eller mindre grad.

Inom marginalvirdesintervallet noll — billigaste virmekraft-
produktion ir sannolikheten for kraftbrist férsumbar men det
finns en potentiell risk for att vattenkraftenergi méste spillas
bort. Utdver inkoppling av vissa speciella sekundabelastnings-
objekt, som tex elpannor, finns inga mojligheter att minska
risken for spill genom Atgirder i det egna systemet. Malsitt-

ningen bér vara att minska risken for spill genom frséljning '

till foretag med hogre marginalvirden.
Inom marginalvirdesintervallet billigaste — dyraste vdrme-
kraftproduktion har man att rikna med en relativt god av-
vigning mellan sannolikheten for kraftbalansspill och kraft-
brist. Vid undre grinsen dominerar den forra och vid Ovre
grinsen den senare. Inom detta omrdde kan &tgirder vid-
tagas i det egna systemet som péverkar marginalvirdesut-
vecklingen samt sannolikheterna for kraftbalansspill och kraft-
brist. ‘
Malsittningen inom detta marginalvirdesintervall bor var
att efterstriva kraftutbyten i tvd syften. Dels kan man hér-
igenom minska de rorliga totalkostnaderna genom en bittre
utnyttining av de billigare produktionsresurserna. Dels far
man en utjimning av sannolikheterna for kraftbalansspill
och kraftbrist mellan de samkdrande foretagen.

Inom marginalvirdesintervallet dyraste vdrmekraftproduktion. .
— ransoneringskostnad #r sannolikheten for kraftbalansspill

forsumbar men det finns en potentiell risk for att energibrist
uppstar. Denna risk dr storre ju hdgre marginalvérdet dr. Ut-
dver bortkoppling av avkopplngsbar last finns inga mojlig-
heter att minska risken for kraftbrist genom atgirder i det
egna systemet. Malséittningen bor vara att minska risken for
kraftbrist genom att f& till stdnd kraftkop frén samk&rande
kraftforetag. Om situationen #r sadan att de samkorande
kraftforetagens samlade system har ett marginalvdrde over-
stigande dyraste virmekraftproduktion skall man efterstrdva
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kraftutbyten som leder till att samtliga deltagande foretag néar
samma marginalvirde och att ddrmed riskerna for kraftbrist
utjimnas.

Slutsaiserna av ovanstiende praktiska resonemang blir att obe-
roende av hur stort marginalvirdet dr bor ett foretag alltid del-
taga i kraftutbyten som leder till en utjimning av marginalviir-
dena inom den samkorande gruppen.

Detta i tvg syften. Dels kan pa detta sétt de samlade pro-

_duktionsresuiserna utnyttjas pad ekonomiskt bdsta sdtt (ut-

nyttining av i forsta hand den billigaste produktionen samt
minskning av sannolikheten for kraftbalansspill), dels utjim-
nas den momentana risken for kraftbrist hos de samkorande
foretagen genom att de gemensamma energireserverna for-
delas (om samma ransoneringskostnad anvéndes).

Berdknat marginalvdrde for kraftutbyte

Med beriknat marginalvirde avses marginalvérde som strikt

grundar sig pa aktuella fakta om kraftsystemet samt frin an-

svarigt héll beslutad avvigning mellan sdkerhet och ekonomi.
Teoretiskt sett dr det hir fréga om samma marginalvirde

som beskrivits tidigare. Tre aspekter gor sig emellertid gil-

lande nér det blir friga om priser f6r utbyten.

1. Sedan marginalvirdet deklarerats och mittenpriset i en

tinkt affir beridknats Overviges huruvida den vinst som
blir foljden av denna affir kan anses tillrécklig i forhallan-
de till osidkerheten i det beriknade marginalvirdet samt
de administrationskostnader som #r forknippade med affé-
rem.
Det fortjainar dock papekas att det dr oldmpligt att i
onddan gardera sig mot fel i det berdknade marginalvérdet.
Detta medfér endast att man hérigenom avstdr fran
sannolika vinster for att undvika mindre sannolika
forluster.

Priselasticitet hos marginalvirdet. Denna vill uttrycka hur
foretagets marginalvirde varierar med ink&pt energi resp
forsald energi. Priselasticiteten ger alltsd en ytterligare
information angdende foretagets utrymme for kraftbyten i
ena och andra riktningen.

Variationer i det momentana marginalviirdet betingade av
effektbalansen (en sak-som ldtt forbises vid utvdrdering av




berdkningsresultat). Marginalvirdet i  stort beskriver
foretagets energibalanssituation.
ALLMANT OM PRISBILDNING VID SAMKORNING

Forutsiattningar for samkorning
Enligt nuvarande regler, vilka forutsitter att samkornings-

gruppen i sin helhet &#r leveranssiker, krivs av varje samko- =

rande foretag att det skall kunna uppfylla ett faststillt leve-
ranssikerhetskrav med avseende pa savil effekt som energi.
Om nédvindigt gors detta med hjdlp av fasta kontrakterade

kop, varvid savil fast som rorlig kostnad erldgges. Dessa af-

fdrer gors pa ett tidigt stadium och berdrs ej hér.

Alla leveranssdkerhetsforklarade féretag uppvisar som re-
gel hogst varierande styrka hos kraftbalanserna. Leveranssi-
kerhetsforklaringen innebdr att ingen hinsyn till fasta kostna-
der skall tagas vid kommande affirer.

Malsitining for samkorningen

Enligt nuvarande regler kan méiséttningen f6r samkorningen i

stort sdgas vara

a. att genom kraftutbyten efterstrdva att utnyttja det totala
produktionssystemet p& ekonomiskt optimalt sdtt sd att
de rorliga driftkostnaderna minimeras
att genom kraftutbyten fordela riskerna lika mellan fOre-
tagen vad avser spill och kraftbrist. Erhalles som en oljd
av (a).

Dessa bada delmél samverkar saledes och ingen méalkonflikt
uppstir. Motiven for att etablera en samkOrning samt
malsittningen for denna samkorning hirror frn de ingdende
foretagen och far ses som en produkt av dessa foretags

malsittningar. For foretagen giller det att under vissa
restriktioner maximera vinsterna (varvid bristrisken virderas i
pengar). Ett samkorningsavtal undertecknas av ett foretag.
darfér att man hirigenom sannolikt kan Oka vinsten. Denna

vinstokning hirror fran punkterna (a) och (b) ovan.

Den primi#ra malsittningen for samkdrning formuleras s&
ledes inom resp deltagande foretag. Verkan av samkorninge
enligt dessa forutsittningar torde i regel vara en mera optimal
utnyttjning av de samlade resurserna enligt (a) och (b) ovan.
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I fortsittningen forutsittes att delmdlen (a) och (b) ovan
giller. '

Dessa delmal kan bada &terforas pa foljande kriterium, ndm-
ligen att man genom kraftutbyten bor efterstridva att nd sam-
ma marginalvirde hos alla kraftfGretagen h#nfort till resp
utbytespunkter (se 4.2).

Marginalvirdena uttrycker resp foretags dyraste i drift
varande produktion samt vid extremt laga resp hoga margi-
nalvirden avspeglar dessa riskerna for spill resp kraftbrist.

Det kan alltsd enkelt sammanfattas s& att man genom att
alltid striva mot ett for foretagen gemensamt marginalviarde
strivar mot att uppfylla malséttningen.

Nir man nétt grinsen dir kop eller forséljning av “sista
megawattimmen” i en leverans gors utan vinst eller forlust kan
inga ytterligare vinster goras. ’

Optimalt utbyteslopp. Vinstfordelning (se fig 2)

Allmiint

Hir bor forst papekas att de optimala kvantiteterna tillfallig
kraft i en samkorning endast bestimmes av de aktuella
marginalvirdena (vilka #r funktioner av resp f{Oretags
produktion). Vilken vinstfordelningsmetod som anvéndes ir
egalt for systemet i sin helhet, dock ej for de inblandade
foretagen.

Det viisentligaste kravet pa en vinstférdelningsmetod &r att
den ej verkar hindrande p& att samkdrningens mélsittning
skall kunna uppnés. Inget foretag skall t ex sannolikhetsmés-
sigt behtva gora forlust i rorlig kostnad for ndgon enda
MWh i ett kraftutbyte, Inget foretag skall heller konsekvent
behova £a mindre andel av vinsten dn andra.

Det fortjinar pdpekas att dd kraftsystemen innehéller reg-
lerbar vattenkraft, vilket hir #r fallet, utgér de berfiknade
strategierna de pd basis av tillginglig information sannolikt
bista strategierna, De ger i 1anga loppet den mest ekonomiska
driften. De marginalvirden som bestdimmes och de utbyten
som gores dr givetvis pd samma sétt de pa basis av tillgdnglig
information sannolikt bésta utbytena som i ldnga loppet ger
den bista mojliga vinsten. Utbyten som gores kan dock senare
visa sig vara direkt forlustbringande for endera foretaget och
totalekonomiskt sett.
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5.3.2 Utbytesbelopp

Forutsatt att man ser pd foretagen tvA och tvd kan man
kr/MWh} definiera ett optimalt utbytesbelopp sett dels ur foretagens

. ' synvinkel, dels ur hela systemets synvinkel.

Féretag A ) Vid borjan av veckan bestimmes vattenvirdet av det aktu-
clla magasinsldget. Korning enligt denna strategi ger sannolikt
samma vattenviirde vid veckans slut (optimal kérning). Detta
giller for kraftsystemet sddant det representeras i modellen.
Om storre kraftutbyten foretages under veckan kommer detta
att paverka vattenvirdet vid veckans slut (sdvida ej sista
MWh produceras i ett kompletteringskraftskikt och hela
utbytet utregleras inom skiktets grinser).

Avgorande for utbytesbeloppets storlek dr hur marginalvir-
det dndras med utbytesenergin under veckan. Marginalviirdet
bestimmes for det forsta av vattenvirdet (som uttrycker
virdet av langtidslagrad energi) och for det andra av den
aktuella korttidsregleringens effekt- och energirestriktioner.
Vattenvirdet vid veckans slut okar med 6kande veckopro-
duktion i enlighet med Iutningen hos vattenviirdeskurvan.
Grinskostnaden f6r kompletteringskraftenergi varierar i en-
lighet med en stigande kurva som uttrycker marginalkostnad
som funktion av total kompletteringskraft. Dessa bédda kur-
vor sammansdttes till en enda kontinuerligt stigande gridns-
kostnadskurva som beskriver foretagets griinskostnad for
energi som funktion av energiproduktionens storlek under
veckan. Utifrdn denna kurva kan sedan marginalvirdet som
funktion av produktionsnivin bestimmas genom att beakta
produktionsforluster och den aktuella korttidsregleringens
effekt- och energirestriktioner. Denna marginalkostnadskurva
(marginalvirde som funktion av produktionsnivd) har som
regel olika lutning hos olika foretag.

Antag att ovanndmnda kurva kan approximeras med en
N tiy:e:f’f)g":;: ' rat linje. Antag vidare att tvd foretag kores vid olika

' ‘ marginalvirden pa producerad kraft K, resp Ky (se fig 2).
%, - Maxinal Optimalt utbytesbelopp dr P, ty ddr kops resp séljs den sista
gemehsan vinst MWh vid priset K utan vinst eller forlust for nigondera
foretaget. Den sannolika vinsten av denna samkorning
ir ytan Ky, Kg, K. Betriffande fordelningen av denna vinst
mellan foretagen A och B dr den alltsd for hela systemet
ovidkommande, sévida den ej hindrar att utbytet P kommer
Fig 2. Optimalt utbytesbelopp mellan tvé féretag och gemensam vinst. till stand.

Marginalvirde

Fdretag B

Produktion GWh/ve
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5.3.3 Vinstfordelning

Den fn gillande dverenskommelsen om samkérning rekom-
menderar att tillfdlliga kraftutbyten prissittes med medelvir-
(Ka + Kp).

2

Rent praktiskt uppnér man ej optimalt utbytesbelopp -(P)
pa grund av det troskelvirde pa vinsten som omnimnts under
4.3 punkt 1. Maximalt praktiskt utbytesbelopp dr P

Om samkorningen fungerar pa avsett vis &r i regel skillna-
derna mellan K, och Kg liten och skillnaden mellan P’ och P
relativt stor. Detta innebir att den gemensamma resterande
vinsten (parallelltrapets med hojden P’) fordelas i stort sett
lika dven om foretagens marginalkostnadskurvor har olika
lutning.

I de fall da mycket stora differenser rider mellan Ka och
Ky dr emellertid P/ approximativt lika med P. Om marginal-
kostnadskurvorna har olika lutning blir vinstférdelningen sne-
dare ju storre belopp av P som &sittes mittpriset. I dessa fall
far man en rittvisare vinstfordelning om prisdifferentiering

det av de bada foretagens marginalvirden

tillgripes. Detta skulle da stimulera till utbyten och alltsd
tjana samkorningens syften. Om prisdifferentiering ej till-
limpas i denna situation kommer blott en del av beloppet P’
att utbytas. Eljest skulle sista delen av beloppet siljas (kopas)
till en kostnad som ir ligre #n siljarens (hogre dn koparens
egen alternativa) produktionskostnad.

Att utbyta kraft dr en flerstegsprocess
Nir det befinnes motiverat att gora kraftutbyte mellan tvé
foretag dr det i det ndrmaste omdjligt att bestimma optimalt
utbytesbelopp for de tidpunkter utbytena avser. Detta berot
bland annat pa :
a. att foretaget ej alltid kénner sin marginalkostnadskurva
tillrackligt vl
b. att det kan vara svart att £ korrekt information om sam-
korande foretags kurvor.
att foretagens marginalkostnadskurvor péverkas av Over-
enskomna utbyten av nigorlunda storlek.
Till detta kommer att uppfattningen om marginalvirdenas
storlek vid viss tidpunkt foréndras pa grund av forbittrad in-

formation alltefter tidpunkten ifrdga ndrmar sig. Eftersom be-
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slut om utbyten av olika slag méste fattas olika ldng tid fore
avsedd tidsperiod kommer besluten att fattas pé olika gott be-
slufsunderlag. D4 utbyte Sverenskommes vid viss tidpunkt och
avseende viss tidsperiod fattas besluten pa basis av for tillféllet
bista tillgingliga information och rorande de kraftbelopp som
man dirvid anser rimliga. Langre fram kan bittre information
om del av perioden erhallas och det kan befinnas motiverat att
gora ytterligare utbyte f6r att nd nirmare det optimala utbytes-
beloppet. Eftersom Overenskomna utbyten normalt ej far
frangds bor det nya kompletterande utbytet goras helt fritt
frén det tidigare prisméssigt.

Normalt beslutas kraftaffarer (baserade p& marginalvirde-
na) for en viss tidpunkt i tvd steg, G-kraft veckovis och fore
veckans borjan samt T-kraft timvis och fore timmens borjan.

Om differensen mellan Ky och Ky #r liten har ev G-kraft-
affdr sannolikt ej prisdifferentierats. T-kraftaffdrer som Over-
enskommes utdver G-kraften torde hir prissdttas med ut-
gangspunkt fran G-kraftpriset samt med hénsynstagande till ev
forbittrad information rorande situationen vid tidpunkten
ifraga. Ett dylikt T-kraftutbyte torde kunna ses som en mind-
re korrektion ovanpa G-kraftutbytet i syfte att summautbytet
(G+T) skall nd ndrmare beloppet P’

Om differensen mellan K4 och Ky #r stor och marginal-
kostnadskurvorna har olika lutning kan ev G-kraftaffir vara
uppgjord med eller utan prisdifferentiering. Vilket fallet #n ma
vara giller att prisdifferentiering bor tillgripas om man Onskar
foretaga storsta mojliga for totalsystemet vinstgivande utbyte
under villkoret lika vinstfordelning. Eventuell T-kraftaffdr
utgdr hir ett steg bland de differentierade utbytena, oberoende
av om G-kraften prisdifferentierats eller ej. T-kraftpriset kan
hir ej som i forra fallet vara direkt baserat pa ett G-kraftpris.
Det far bestimmas utifrin rddande prisdifferens vid bestdmt
G-kraftutbyte och med beaktande av ev forbéttrad informa-
tion.

Ovanstéende tva steg (G- och T-kraft) 4r vad som pé plane-
ringsstadiet kan &stadkommas for att efterstriva samkdrning-
ens malsittning. Harvid skall T-kraftaffirer ses som mindre
korrektioner av mindre betydelse f6r utjimning av spill- och
bristrisker.

Eftersom driften av ett kraftsystem i reell tid i praktiken




aldrig kan ske helt enligt planerna pa grund av @ndrade forut-
sittningar kommer kraftsystemen i verkligheten ej att kora pa
samma margmalvarden dven om den kortsiktiga planeringen
tar sikte pd detta. Det kommer alltsd att vara ekonomiskt
motiverat att gora ytterhgare utbyten utdver T-kraften och
om vilka bestut méaste fattas i reell tid, vilket & om&jligt att
gbra via 6verenskommelser pd normalt sétt.

P4 grund av belastningens snabba variation, &ndringar i pro-
duktionens tillginglighet, frekvensregleringen mm uppkom-
mer momentana ofrivilliga utbyten, s k O-kraft.

Prissittningen av denna O-kraft kommer att ske enligt for-
utbestimda regler, vilka stimulerar till att O-kraften kan ses
som den sista korrektionen i syfte att efterstriva optimalt ut-
bytesbelopp.

Marginalviirdet vid bristsituation

Normalt anvindes i de bada modellerna endast ett bristpris,
varvid ransoneringseffekten vid detta pris &r obegrinsad och
kan sittas in under obegrinsat kort tid. Under dessa forutsati-
ningar blir ransoneringsforfarandet i modellerna orealistiskt.
Strategin som beriknas forutsitter denna mdjlighet, varvid de
ransoneringar som observeras i simulering av typar alltid &r
minimiransoneringar, som aldrig sétts in annat &n dd de &r
med 100 % nodviandiga.

I praktiken #r lastreduktion en betydligt mera trog foreteelse
som krédver en mycket fast styrning, vilket i sin tur kréver en
bestimd plan for genomforandet. Denna plan méste bygga pd
foljande forutsittningar.

a. Den energiproduktion som planen maximalt omfattar
méste vara tillriicklig for att garantera aterstiende prima-
last tickning pa produktionssidan.

Maximala energin skall pa ett lampligt sétt fordelas i tiden
med hinsyn till m&jlig effektreducering, troghet vid ighng-
sittning och avblasning osv.

Lastreduktion maste alltsd i praktiken starta pa ett tidigt

stadium medan risken for att Atgirden kommer att vara ndd
vindig dr visentligt mindre 4n 100 %. En lastreduktion kom:
mer alltsd i verkligheten alltid att med viss sannolikhet var
helt eller delvis onddig.
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Under tiden innan en lastreduktion sittes in fungerar mar-
ginalvirdet, som da 4r mycket higt, som en indikator pé ris-
ken for kraftbrist. Marginalviirdet dr hér ett beslutsunderlag
infor eventuellt beslut om atgdrder. For att kunna fungera som
sadant krédvs frin foretagsledningens sida beslutskriteria som
utsiiger hur hog risken for brist fir bli innan reduktionen
maste sittas in.

Under tiden lastreduktion pagir 4r det dyraste iansprak-
tagna fria skiktet ransoneringsskiktet. Detta 4r emellertid fritt
reglerbart endast pa ldng sikt. P& kort sikt kan detta betraktas
som en fast tillgdng och kraftsystemets fysikaliska momentana
marginalvirde bestdmmes pa vanligt sitt. Vattenvirdet avspeg-
lar da fortfarande risken for ransonering vid ohdmmad last
och kan nu tjina som indikator pa effekten av den vidtagna
lastreduktionen och ev tjina som beslutsunderlag vid still-
ningstagande till avblasning av reduktionen.

Under péagéaende lastreduktion torde normalt speciella direk-
tiv gilla for kraftsystemens drift och samkdrning och margi-
nalvdrdena saknar relevans som styrparametrar harfor.

BESTAMNING AV BERAKNAT MARGINALVARDE UTIFRAN
DAGENS KRAFTBALANSMODELLER (se fig 3)

Sammanfattning

Marginalvirdet dr vid varje tldpunkt bestdmt av foljande tva
huvudfaktorer.

a. Vattenvirdet. Detta bestdmmer den optimala avvigningen
mellan vatten- och vdrmekraft ur langtidsregleringssyn-
punkt. Vattenvirdet bestimmes av kraftsystemets para-
metrar 2 ar framét i tiden och 4r alltsd helt och hallet ba-
serat pd langsiktiga prognoser. Vattenvirdet péverkas ej
av aktuella avvikelser frdn prognosen, vilka ej kan anses
motivera att de langsiktiga prognoserna gores om.

Aktuella restriktioner och kortsiktiga detaljerade prognoser
pa kraftsystemets parametrar, (Effektrestriktioner, kort-
tidsregleringsbegransningar, tvangskorningar, aktuell be-
lastningsprognos och tillgdnglighetsprognos, dverenskomna
utbyten etc).

P4 basis av ovanstadende material bestimmes for den optimala
langsiktiga avvigningen mellan kraftslagen (baserad pd gil-
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lande lAngsiktiga prognoser) en optimal korttidsbalans (base-
rad pa gillande kortsiktiga prognoser och kénnedom om ak-
tuell situation). Hirvid kan det mycket vil intriffa att genom
den mera detaljerade restriktionsbehandlingen i korttidsplane-
ringen den optimala avvédgningen ej kan nis.

Marginalvirdet dr alltsi hela tiden samtidigt beroende av
faktorerna under (a) och (b) ovan (langsiktig och kortsiktig in-
formation). '

kor-

ga parametrar

Detal jerad korttidsmodell av

systemet
Fdrska prognoser och aktuella

Vattenvirde inkl. korrektioner
data pd vikti

rektioner och villkor eller i
och villkor

RULLANDE_DETALJPLANERING
M&lsittningen dr att utnyttja
kraftsystemet i enlighet med’
vattenvirdet och dess ev.
enlighet med speciella reglex
Plan som uppfyller gZllande
mdlsdttning

MAlsHEttning
Speciella regler
Representation
Parameterdata

‘ BERAKNAT MARGINALVARDE

Berdkning av vattenvirdeskurver
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Fig 3. Schematisk framstillning av marginalvirdesbestdmning.

6.3.2 Representation
Finns for strategin visentliga faktorer som ej beaktas i model-
len pd ett nojakiigt sHtt?

Foljande punkter kan foranleda korrigering av vattenvirdet.
Om man vid ett tillfille med vdilfyllt summamagasin har en
mycket oldmplig fordelning mellan delmagasinen innebér
detta att man i vissa magasin kan ha en 6verhédngande spill-
risk.

Om man pd samma sitt vid ldgt summamagasin har
mycket olimplig fordelning kan detta innebéra att, for att
kunna uppfylla effektbalansen och tappnings- och maga-
sinsrestriktioner for resten av sdsongen, man tvingas tappa
vissa magasin pa speciellt sdtt. Ovanstdende kontrolleras i

tidsmAlsittningen uppfylles|nej

Finns anledning att justera

Innebdr strategin att léng-
léngtidsprognoserna?

att beakta vid vattenvidr—
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Vattenvidrdeskurvor

optimeringsfilosofi

Malsdttnin
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Representation
Parameterdata
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detaljplaneringen dir man alltsd far indikering p& om man
pa grund av t ex restriktioner i den Ovriga fria vattenkraf-
ten tvingas till en annan avvigning mellan kraftslagen @n
vad vattenvirdet forutsdger.

Den ransonering modellen gor dr mycket idealiserad. Ran-
sonering forutsittes hiir kunna ske med obegrinsad effekt
under obegrinsat kort tid. Modellen ransonerar aldrig hel-
ler annat #n d& det dr med 100 % nodvandigt.

Vattenvirdet mellan dyraste virmekraft och bristpris ut-

trycker en viss sannolikhet for att ransonering blir nddvén-
dig. Problemet #r att bestimma denna sannolikhet dé ran-
sonering maste starta.
Modellen representerar tillrinningarna som okorrelerade
mellan veckorna. Detta giller i regel med tillrdcklig grad av
noggrannhet. I vissa fall torde dock korrelation finnas och
frimst d& vintertid.

Om det av nagon anledning kan anses vara styrkt att till-
rinningarna kommer att vara starkt korrelerade under en
lang tid framover bor denna ytterligare information beak-
tas. Den berdknade strategin #r visserligen sjilvkorrige-
rande for sddant men ett bittre ekonomiskt resultat torde
sannolikt kunna nas. Genom att simulera utvecklingen for
nagra specifika intressanta &r torde vissa slutsatser kunna
dragas angdende vilka korrektioner i avvidgningen mellan

vatten- och virmekraft som under dessa forutsittningar

leder till en bittre korning.
Obs! Det giller hir verkligen att kunna styrka att tillrin-
ningen #r starkt korrelerad under en ldngre tid for att kor;

rektionen skall ha ndgon mening. Det 4r mycket osannolikt

att detta kan styrkas med nigon stdrre grad av sikerhet.

6.3.3 Prognoser

Finns det anledning att justera langtidsprognoserna pa kraft

systemets parametrar?

Det giller hiir verkligen Iangtidsprognoser pa data. Kortsik:
tiga svingningar hos parametrarna paverkar ej vattenvirdet.

a. Belastningen. Endast en deterministisk prognos utan sprid:
ning inmatas. Om spridningen beaktades skulle vattenvér
dena hojas, alltsd om belastningsprognosen dr mycket osé-
ker #r de beridknade vattenvirdena for laga. Enklaste sitte
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att bestimma vattenvirdets kénslighet for avvikelser i be-
lastningen dr att bestimma spridningen i belastningsprog-
nosen och sedan beridkna négra olika balanser vid olika
nivd pa denna prognos. Tillfdlligtvis torde magasinsldget
kunna justeras for att kompensera smirre prognosfel.
Kompletteringskraften. De langsiktiga priserna for ateran-
skaffning av olja bestdimmer tillsammans med schablon-
miissig korttidsreglering av virmekraften de rorliga kost-
naderna. Prognos pé éateranskaffningspris blir osdkrare ju
langre fram i tiden man gar. Vattenvirdena blir i motsva-
rande grad osikrare mot slutet av perioden (mellan 1 och 2
ar framét). Vid prognosindring kan tillfilligtvis omrékning
av vattenvirdet ske i proportion till oljeprisdndringen. Om
tillgéingligheten dndras (t ex genom haveri) kan man tillfdl-
ligtvis innan strategin hinner omriknas korrigera den
gamla genom att bestimma den utifrén ursprungliga strate-
gin dndrade energitillgdngen och korrigera magasinsliget
med detta belopp och ldsa av vattenvdrdet, Om sprid-
ningen hos tillgdngligheten beaktades skulle vattenvirden
och marginalvirden hojas.

Bestimning av aktuell strategi

Den aktuella strategin bestimmes genom en stegvis process.
Forst gors kontrollen av malsdttningen enligt 6.3.1. Direfter
understks representationen enligt 6.3.2 och till slut kontrolle-
ras prognoserna enligt 6.3.3. Efter detta erhalles det vatten-
virde, ev korrigerat och i kombination med vissa villkor, som
skall anvéindas vid detaljplaneringen.

Av dessa kontroller dr det den sistndmnda, som giller prog-
noserna, som far goras oftast. Mera séllan behdver representa-
tionen kontrolleras. Nar det giller malsittningen torde det
vara sillsynt att for detaljplaneringen behdva kontrollera detta.

Detaljplanering

Olika planeringssteg
Denna planering omfattar de efter langtidsplaneringen féljande
leden
sisongplanering inkl tappningsfordelning
veckoplanering (bestdmning av veckoregleringen)
dygnsplanering (bestimning av dygnsregleringen)
timplanering




Den optimala avvigningen mellan kraftslagen bestimmes i
alla fyra planeringsstegen primért av vattenvirdet, varvid

beaktas de korrektioner och villkor som tillfogats (6.3). De
olika plancringsstegen beaktar sedan olika detaljerat kapaci-
tets- och regleringsbegrinsningar hos kraftsystemet genom
mera detaljerade modeller. Ju kortare planeringshorisonten
blir desto bittre prognoser kan goras pd kraftsystemets para-
metrar och desto mera exakta blir planerna.

Vattenkraftens grinsproduktionskostnad

Vattenvirdet uttrycker grinsvirdet av i langtidsmagasinen lag-
rad vattenkraftenergi. Detta vattenvirde indikerar det lang-
siktiga grinsvirdet pa vattenkraftenergi vid rena energibetrak-
telser. Vid kortsiktig planering méste dven effektbetraktelser
goras. Hrvid omriknas vattenvérdet med hinsyn till-hur pro-
duktionsforlusterna avviker ifrn vad som giller vid ren ener
gibetraktelse. Hdr sammansittes salunda inverkan av de lang-
siktiga faktorerna som bestdmmer vattenvirdet och de kortsik-
tiga faktorerna som direkt péverkar aktuell vattenkrafteffekt
men oj paverkar vattenvirdet. Ovanstaende gransproduktions-
kostnad giller om vattenkraften &r fritt reglerbar. '

Om vattenkraften pi grund av restriktioner i effekt och
korttidsreglering, extrema mellantillrinningar eller dylikt ej ar
fritt reglerbar utan kires mot begrénsningar ar vattenkraftens

grinsproduktionskostnad obestimd.

Bestimning av berdknat marginalvirde

I varje plan finns en dyraste i drift varande, fritt reglerbar pro-
duktionstillgéng vare sig det &r en séisongplan eller en timplan,

Produktionskostnaden for denna fritt reglerbara produktions

tillghng #r det aktuella marginalvirdet. Detta marginalvird

bestammes i samtliga planeringssteg enligt endera av foljand
regler:

a. Nir fritt reglerbar vattenkraft ej kores mot ndgra restrik
tioner utan effekten #r fritt varierbar &t bada hallen be
stimmes marginalvirdet av vattenvérdet och aktuella pro
duktionsforluster. Detta virde kan mycket vil raka bli def
samma som ett aktuellt kompletteringskraftskikts pris, vil
ket da innebir att sist producerade MWh likavil ka
anses tagas ur detta skikt. Kvar star emellertid att det d
vattenvirdet som bestimmer marginalvérdet. '

201

b. Nir fritt reglerbar vattenkraft kores mot begrénsningar pa
grund av restriktioner i effekt och korttidsreglering, mel-
lantillrinningar, annan tvngskorning etc dr gransproduk-
tionskostnaden i vattenkraft obestimd. Marginalvérdet be-
stimmes hir av priset pd sist utnyttjade kompletterings-
kraftskikt alltifrAn spill och uppat.

P4 detta sitt bestimmes marginalvirdet for t ex en viss dag
och olika 1angt i forvig beroende pa vilket detaljplaneringssteg
man befinner sig i. Marginalvérdet som bestimmes for denna
dag kan hirvid variera beroende pa om forutsittningarna va-
rierar vartefter tiden framskrider, t ex haverier i virmekraft,
Gverenskomna utbyten etc. Detta dr ofrdnkomligt endr margi-
nalvirden maste kunna beriiknas olika lang tid i forvig be-
roende pi att olika kraftutbyten skall bestimmas for olika
langa tidsperioder.

Varje marginalvirde maste bestimmas utifrdn den férskaste
information man for tillfdllet har for att optimal samkdrning
skall efterstrivas. (Se punkt 5.3.4).

Beriknat marginalvirde vid olika utbytespunkter

Med vattenvirde och marginalvéirde har hittills avsetts de som
giller i en referenspunkt. DA utbyten skall goras i olika punk-
ter i systemet maste detta virde omr#knas till resp utbytes-
punkt med hénsyn till forlustfaktorer.

DEKLARERAT MARGINALVARDE KONTRA BERAKNAT D:O

Med berdknat marginalvirde avses det marginalvirde sorm
strikt grundar sig pa aktuella fakta om kraftsystemet samt fran
ansvarigt hall tidigare beslutad avvigning mellan sékerhet och
ekonomi. Det #r detta beriknade marginalvdrde som asyftats 1
den tidigare framstillningen.

Det beriiknade marginalvirdet kan alltsd innefatta kvanti-
fierbara korrektioner, motiverade av kraftbalansmodellernas
ofullkomligheter vad giller beaktande av kraftsystemets repre-
sentation samt prognoser.

Med deklarerat marginalvirde avses det marginalvirde som
man #r beredd att basera kraftutbyten pa och detta bor séledes
Overensstimma med det berdknade.




Forutsittningar for att kunna uppfylla samkérningens syften
Som framgar av punkt 5.2 #r samkorningens huvudsyften (sett
ur totalsystemets synvinkel) att utnyttja det totala kraftsyste-
met pi ekonomiskt optimalt sitt samt att fordela riskerna for
spill och kraftbrist.

De idealiska forutsittningarna for att kunna nd dessa mal &r
att foretagen i varje ogonblick dr beredda att gra k1 aftutbyten
baserade pa de berdknade marginalvirdena. ;

Varje avvikelse mellan beréknat och deklarerat marginal-
virde utgor ett hinder fér optimal samkorning sett utifrén to-
talsystemets synvinkel.

De foretagsekonomiska malséttningarnas betydelse

Som framgar av punkt 5.2 #r de deltagande foretagens mélsitt-
ningar grundliggande och de angivna syftena med samkor-
ningen mer att betrakta som resultat av dessa malséttningar.
Det #r dirfor helt naturligt att det praktiska handlandet (som
primirt styrs av foretagsmalsdttningarna) i samkorningssam-
manhang ofta rékar i konflikt med samkorningens syften fréan
totalsystemets synpunkt sett.

Ur foretagens malsittningskomplex, dédr de foretagsekono-
miska aspekterna viger mycket tungt, hirleds foretagets taktik.
De beriknade marginalvirdena dr i detta sammanhang saklig
information om kraftsystemet. Om det hérvid framkommer att
en samkorning, baserad pd de beriknade marginalvirdena, €j i
ndjaktig grad tillfredsstiller foretagsmalsdttningarna deklareras

ett annat marginalvirde. P4 detta vérde 4r man beredd att ba-

sera kraftutbyten vilka man anser ar i linje med den aktuella
taktiken. :

Konsekvenser for samkorningen av manipulation med be
ridknade marginalviirdet
Varje manipulation med det berdknade marginalvérdet i syft
att tillfredsstilla de foretagsekonomiska intressena leder till a
samkérningen ej fungerar pé ritt sitt, totalekonomiskt sett.
Nir sddana manipulationer forekommer r samkdrningsay
talet ej mer 4n ett avtal om att man dr beredd att gora kraft
affdrer. Vidare gér man d& sken av att fordela vinsten efter e
given regel, vilken emellertid &r satt ur spel emedan fmutsatt
ningarna for dess tillimpning ej dr uppfyllda.

7.3.1 Vid laga och normala marginalvirden

Hir skall en samkorning i forsta hand leda till en god ekcno-
misk utnyttjning av det totala systemet och i andra hand till
riskfordelning.

Hir kan en god samkornmg forsvaras av foljande skil.

a. Siljande (kdpande) foretag deklarerar hogre (ligre) margi-
nalvirde dn det beréiknade for att kunna 4tnjuta en kortsik-
tig hogre vinst.

Misstankar om riktigheten i motpartens marginalvirde kan
hindra ett utbyte (accepterar ej motpartens vinst).

Spekulationer om prisutvecklingen pa sikt kan innebira en
anpassning av deklarerat marginalvirde i syfte att upp-
skjuta kraftutbytena till tidpunkt da priserna kan bli mer
gynnsamma for foretaget.

Onskemal om en stor energireserv i det egna kraftsystemet
som medfor en hojning av marginalvirdet. (Man tror i
princip ej pa sitt eget ransoneringspris.) Man vill minska
risken fOr att hamna i en bristsituation och dirmed sam-
.manhingande ekonomiska konsekvenser. (Man kan i brist-
situation ej med Atgirder i sitt eget produktionssystem pé-
verka situationen utan #r helt beroende av de samkérande
foretagens strategi.)

7.3.2 Vid higa marginalviirden

Marginalvirdena antas i detta fall mycket hoga. De ligger i
intervallet fr o m dyraste virmekraftproduktion och uppét. Ut-
byten som verenskommes inom detta intervall betingar myc-
ket stora vdrden i absoluta pengar och har visentligt storre
inverkan pa de totala driftkostnaderna #n utbyten i ligre pris-
register. En foljd av detta blir att alla utbyten i detta register
mycket noggrannare maste gvervigas mot bakgrund av foreta-
gets ekonomiska mélséttningar. Parallellt med detta giller att i
detta prisintervall foretagets leveranssikerhet dr i farozonen.
Varje utbyte far hdr relativt sett mycket storre inverkan pa
foretagets leveranssidkerhet dn i ligre prisintervall. Saledes
méste varje utbyte hdr mycket noggrant dvervigas dven mot
bakgrund av foretagets leveranssidkerhet.

Av ovanstdende framgér att man har att rikna med en vi-
sentligt skérpt konfliktsituation mellan ekonomimal och siker-
hetsmél di marginalvirdena blir mycket hga. Ransonerings-




prisets storlek har avgdrande betydelse for. hur hbga. margio-
nalvirdena blir vid en given situation. Konflikten blir alltsi
svarare om man anvinder omotiverat hbga ransoneringspriser.
Nir man vil hamnat i en dylik svér situation 4r det ej motive-
rat att anvinda hogre ransoneringspriser én att produktionsap-
paraten utnyttjas maximalt. Onskar man Oka leveranssidkerhe-
ten genom att hoja ransoneringspriset dr det ett vilikor att man
stindigt anviander detta pris for att kunna undvika att hamna.l.1
kritiska situationer, vilket r forutsittningen for att leveranssi-
kerheten skall kunna hojas.
Vid dessa hdga marginalvirden skall samkorningen i forsta
hand leda till en utjimning av bristrisken mellan fGretagen,
Om sé ej sker innebir detta att
i de fall lastreducerande atgirder maste vidtagas i totalsys-
temet det kan uppsté tekniska svarigheter att under kort tid
hos overskottsforetagen producera och hos bristfGretagen
taga hand om utbyten som da bor komma till stdnd. Dess-
utom kan det behova triffas komplicerade avtal om ut-

nyttjningen av mycket snett fordelade energireserver (tex

sen varflod) . i
i de fall situationen ej ledde till lastreduktion, Gverskotts

foretagen har fatt std for energireserven &t bristfGretage
utan ndgon ersittning.

En god samkdrning kan hér forsvaras forutom av skile

(a)—(d) under punkt 7.3.1 dven av foljande skil:

a. Siljande foretag kan vara obentiget att silja kraft frin e
redan svag balans (pd grund av att man senare ej vill bl
betraktad som bristforetag, se dven 7.3.1 d), vilket kan
yttra sig i ett hogt deklarerat marginalvirde eller ovillig
het att gora affdrer overhuvudtaget.

Ko6pande foretag kan vilja hélla ned utbytesprissat genom
att deklarera ett for lagt marginalvirde eller maximera ac
ceptabelt utbytespris. Motivet kan vara att man be.fara‘r at
foretagets riintabilitet blir for 14g och att man dérvid &r be
nigen att prioritera réntabilitetsmalet fore leveranssiker:
hetsmalet. I detta lige anser foretaget att virdet av inkop!
kraft dr ldgre dn marginalvirdet.

Kopande foretag deklarerar for ligt marginalvirde for. atl
det sjilv ej vill deklarera sig som bristforetag eller for
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kompensera de ev ekonomiska konsekvenserna av att de
samkorande foretagen kdnner till bristsituationen.
Kopande foretag deklarerar for ligt marginalvirde med
motivet att en hdjning skulle innebéra, att en méngd pé-
giende utbyten skulle bli visentligt dyrare men tillskottet
av energi genom hdjningen skulle bli mycket obetydligt och
¢j ndmnvirt paverka riskfordelningen. Dvs den margi-
nella kostnaden for energitillskottet kan bli hogre #n det
berdknade marginalvirdet.

e. Kopande foretag kan medvetet uppskjuta utbyten med
baktanken att kérningsstrategin vid dessa anstringda till-
fallen (max majlig virmekraftproduktion) kommer att leda
till att Overskottsforetagens marginalvirde kommer att
sjunka.

Nir ett foretags marginalvirde Sverstiger priset pa dyraste
varmekrafttillgdng avspeglar virdet, som tidigare framhallits,
risken fOr att raka i bristsituation. Ransoneringspriset bestim-
mer hér i hdg grad storleken pAd marginalvirdet, vilket hir
dven &r mycket kénsligt £6r sma magasinsédndningar. Vil inne i
denna situation kan foretaget ifrigasitta ransoneringspriset -
som virde pd all form av lastreduktion. Med kinnedom om
vattenvérdets starka beroende av ransoneringspriset och sma
variationer i magasinslige star det klart att det kan medféra
stora svérigheter att bestimma ett relevant marginalvirde i
detta fall.

Trots ovannimnda problem #r det viktigt att foretaget (som
hér forutsittes upptrida som kopande) kan bestimma ett rele-
vant marginalvirde si linge detta har direkt influens pa pri-
serna pd eventuella kraftinkdp. Koépande féretags marginal-
virde #r ointressant om differensen mellan kdpande och sil-
jande foretags virden Gverstiger tva ginger de av SKN beslu-
tade maximala pildggen pd siljarens marginalvirde. Aven
under en ransoneringssituation #r marginalvirdet som sidant
ointressant ur samkorningssynpunkt emedan korning och utby-
ten styrs pa annat sitt.

Konsekvenser for foretaget av manipulation med beriknade
marginalvirdet

Det bor hir starkt understrykas att manipulation med det be-
riknade marginalvirdet i syfte att tillfredsstilla de foretags-




ckonomiska malen endast tillfalligtvis och pa kort sikt kan

resultera i vinst for foretaget.

Korning av kraftsystemet och kraftutbyten med andra sy-
stem baserade pa det beriknade marginalvérdet leder sanno-
likhetsmiissigt i det 14nga beloppet till det bésta ekonomiska

utfallet for varje foretag (se 4.2).
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