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Aggregatorers affarsmojligheter och
risker pa den dagliga elmarknaden

Nedan foljer en beskrivning av projektets innehall och genomférande. Projektet handlar om
aterforsaljare av el, och deras framtida utokade roll och maojligheter pa elmarknaden. Traditionellt
har aterforsaljare av el haft till uppgift att forse sina kunder med den el som efterfragas, men har inte
haft mojligheter att justera eller andra kundens elkonsumtion for att anpassa denna till
prisvariationer pa elmarknaden eller fér andra syften.

Med termen aggregator dsyftar denna ansdkan en utdkad roll for aterforsaljare’, som genom att
aggregera manga kunders laster kan agera mer aktivt pa elmarknaden och erbjuda systemtjanster®.
Aggregatorer har mojligheter att i ndgon man styra sina kunders konsumtion, vilket kan ske direkt via
styrsignaler eller indirekt via prissignaler.

Syfte och mal

Framtidens elkraftsystem forutspas ha ett stérre behov av balansering pa olika tidshorisonter pa
grund av variationer i tillganglig produktionskapacitet, dvs vind- och solkraft [1]. Aggregatorer
forutspas utgora en viktig pusselbit for att mojliggora efterfrageflexibilitet och att ta denna flexibilitet
till marknaden. | férlangningen innebar detta en effektivare marknad och system, och 6kade
mojligheter att integrera fornybara energislag som vind- och solkraft. Aggregatorer utgor en viktig
lank mellan slutkunderna och elmarknaden/systemet, och har darfér en central betydelse f6r hur val
flexibilitet i efterfragan kan spela en roll i elkraftsystemet.

Syftet med detta projekt ar att studera hur aggregatorer kan agera pa den dagliga marknaden fér
fysisk® leverans av el. Utéver den dagliga marknaden finns ocksa Iangsiktiga leveransavtal, vilket dock
inte ingar i detta projekt. Med den dagliga elmarknaden menas har handel pa foljande
marknadsplatser:

e Dagen-fére-marknaden: Huvuddelen av energin pa den dagliga elmarknaden handlas per
timme dagen innan leveranstimmen pa den sa kallade spotmarknaden. Till denna skickar
aktorer kop- och/eller saljbud 12-36 timmar fére den aktuella timmen bérjar. | Norden finns
en gemensam spotmarknad som drivs av Nord Pool [2].

e Intradagmarknaden: Eftersom buden pa spotmarknaden skickas 12-36 timmar innan den
aktuella timmen borjar, kan det uppsta ett behov att justera sina handlade volymer enligt
uppdaterad information rorande exempelvis temperaturer. Detta kan goras for en specifik
timme efter det att priser och volymer fran spotmarknaden publiceras fram tills en timme
innan den aktuella timmen pabdrjas. Denna intradagmarknad heter i det nordiska systemet
Elbas [2] och drivs av Nord Pool.

e Reglermarknaden: Reglermarknaden ar en realtidsmarknad for effekt som systemoperatéren
Svenska Kraftnat (SvK) har for att kdpa reglerkraft pa en kontinuerlig basis. Vid behov antar
SvK bud fran en budstege till vilken bud kan skickas in till strax fore den aktuella timmen
borjar. Handeln pa reglermarknaden kan bade reflektera 6kning i konsumtion (for
nedreglering) och minskning av konsumtion (for uppreglering).

! Aggregatorer kan ocksa vara andra aktorer an aterforsaljare. | denna ansokan antas dock perspektivet hos en
aterforsaljare som ocksa agerar som aggregator.
2 . . . o [o

Drivkrafter for att aggregera laster kan dels vara ekonomiska, men ocksa for att uppfylla krav hos
marknadsregler gallande kapacitet osv. for att kunna leverera systemtjanster.
® Har sarskiljs den fysiska handeln med el fran den finansiella handeln, som oftast sker pa langre tidshorisonter.
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Vidare ingar ocksa balansavrdkningen dar balansansvariga aktorer far kompensera i efterhand for
obalanser mellan inkdpta timvisa energikvantiteter och faktiska konsumtionsnivaer [3].

Som synes ovan féljer den dagliga fysiska handeln med el en viss process med handel dagen fore,
justering av volymer fram till timmens borjan, en realtidsmarknad for reglering, samt en
efterhandsmarknad foér obalanser. Detta projekt ska studera hur en aggregator kan agera genom hela
processen, med fokus pa de tre forstndmnda marknaderna, for att utvardera olika affarsmajligheter.

Aggregatorer ar aktorer pa en marknad och deras existens mojliggdrs genom livskraftiga
affarsmodeller. Detta innefattar dels erbjudanden till slutkunder som tecknar avtal med dessa
aktorer, dels erbjudanden och mojligheter pa systemniva. Detta projekt betraktar handel pa
marknadsplatserna ovan och har som mal att utveckla metoder som kan anvédndas av aggregatorer
for handel pa dessa marknader. Specifika mal for projektet ar foljande:

e Utveckla metoder och modeller fér planering av aggregatorers handel pa elmarknaden,
inklusive Nord Pool spot, intradagmarknaden Elbas, reglermarknaden, samt hantering av
obalanser.

e Tillampa de utvecklade modellerna i ett realistiskt affarsscenario fér en aggregator och dess
agerande pa dagens elmarknad, med syfte att utvardera mojligheterna under dagens
elmarknadssituation.

e Studera mojligheterna for en aggregator pa en framtida marknad med alternativa prisbilder
dn vad som existerar pa dagens marknad.

e Rapportera projektet i rapportform och med en presentation av resultat och lardomar fran
projektet, med mal att presentera detta pa en konferens, workshop eller seminarium for
olika intressenter.

e Att gora de generiska metoder och modeller som projektet utvecklar tillgangliga for andra
intressenter genom publiceringar och att géra mjukvaran som 6ppen kallkod.

Planeringen for elhandel sker innan leverans, vilket ger att planering sker under osidkerhet. De
utvecklade metoderna ska darfér beakta osdkerheter som existerar i planeringen och som paverkar
det ekonomiska resultatet och ekonomiska risker. Dessa osdkerheter bestar i priser och i tillgdnglig
flexibilitet och lastnivaer.

Malgruppen for projektets resultat ar aterforsaljare och energitjansteleverantorer, och
forskarsamhallet. De generiska metoder som utvecklas inom projektet tillgangliggors for alla aktérer
som vill ta del av dessa.

Problemet, dess bakgrund och avgransning

Elkraftsystemets utveckling mot ett hallbart energisystem med stora méangder variabel produktion
som vind- och solkraft, ger upphov till utmaningar nar det géller balanseringen av elkraftsystemet [4].
Med storre mangder fornybar kraft foljer ett 6kat behov av att méta variationer i produktion och
konsumtion pa olika tidshorisonter [1]. Traditionellt har balanseringen pa tidsskalan fran dygn till
kontinuerlig drift varit en funktion som framst hanterats av vattenkraft i det nordiska systemet, och
det finns ingen anledning att tro att inte vattenkraften kommer ha en fortsatt central balanseringsroll
i framtiden. Dock finns det begrasningar aven i vattenkraftens flexibilitet, och det finns ekonomiska
faktorer som gor att det kan vara effektivt att anvanda dven andra resurser i balanseringssyfte.

Ur detta perspektiv har fragan om efterfrageflexibilitet aktualiserats. Fragan om hur efterfragan kan
goras mer flexibel ar inte ny; det har diskuterats under en langre tid och i samband med
avregleringen av elmarknaden pa 90-talet. Bland annat har den diskuterats ur perspektivet att en
mer priskanslig efterfragan ger en effektivare marknad. Det senaste decenniet har fragan om hur
efterfragan kan géras mer kanslig mot prisskillnader (till skillnad fran kanslig mot priset sjalvt)



3(7)

diskuterats och ett antal forsknings- och demonstrationsprojekt har genomférts runt om i varlden
med avseende pa detta. Exempel pa detta ar US Demand Response and Energy Storage Integration
Study [5], [6], EcoGrid [7] och S3C [8]. | Sverige har projekt som Smart Grid Gotland [9], Norra
Djurgardsstaden [10], E.On:s Hyllie-projekt [11] och flera projekt inom programmet Market Design
[12] betraktat fragan om efterfrageflexibilitet. Gemensamt for dessa projekt ar att de fokuserar pa
tekniska I6sningar och hur slutanvandare kan engageras i energifragor.

En utmaning som identifierats ar hur efterfrageflexibilitet kan tas till rakraftmarknaden, eftersom det
finns en tydlig avgransning mellan denna och slutkunderna. En roll p& marknaden som kan bidra till
att 6verbrygga detta ar aggregatorer, vilka genom att agera for ett stdrre antal kunder tillsammans
exempelvis kan erbjuda reglerkraft och agera pa den timvisa handeln pa Nord Pools spotmarknad. En
aggregator kan darmed ses som en utokad roll for dagens aterforsaljare, men kan ocksa vara
fristdende fran dessa. Det centrala med en aggregator i detta perspektiv ar att den kan, antingen
direkt via styrsystem eller indirekt via prissignaler, styra kundernas elférbrukning i ndgon
utstrackning. | vilken utstrackning detta ar mojligt beror pa tekniska begrasningar hos kunderna i
termer av styrsystem osv, samt i fallet med att kunder agerar pa prissignaler, hur kansliga dessa &r
for variationer i pris.

Givet en viss kundbas och med den kunskap som aggregatorn besitter om sina kunder, aterstar
problemet for aggregatorn hur den ska agera pa marknaden, och hur den bér styra sina kunders
forbrukning for att kunna skapa livskraftiga affarsmodeller. Vidare utsatts aggregators for en mangd
osdkerheter i priser och i mojligheterna att realisera flexibiliteten i kundernas forbrukning. Detta
behover beaktas for att hantera ekonomiska risker relaterade till exempelvis obalanser.
Aggregatorers roll pa elmarknaden har studerats och modellerats i projekt genomférda i andra delar
av varlden, exempel aterfinns i [13], [14] och [15]. Studierna utgar fran andra marknadsférhallanden
an de som &ar representativa for Sverige och Norden; dock utgér de modeller som presenteras en god
grund for metod- och modellutvecklingen i detta projekt.

Saledes, problemet som detta projekt avser analysera och lI6sa ar fragan hur aggregatorer ska agera
pa marknaden for att uppna sunda ekonomiska forutsattningar for sin verksamhet, inklusive
riskhantering. Detta kraver dock verktyg for att kvantifiera nyttor och risker.

Forslag till 1osning

En del av I6sningen for att skapa stabila affarsmodeller fér aggregatorer och att kvantifiera nyttor och
risker ar att anvanda metoder och modeller vars syfte ar att planera for handel pa elmarknaden.
Detta projekt avser utveckla sadana modeller for aggregatorer som kan anvandas fér handel pa den
dagliga elmarknaden, inklusive ekonomisk riskhantering. Metoderna ska generera kvantiteter for
kopbud for den dagliga elmarknaden, foresla agerande pa intradagmarknaden, samt foresla
konsumtionsbud till reglermarknaden. Vidare ska kostnader fér obalanser inkluderas i modellen. For
att verifiera modellen ska den tillampas i en realistisk fallstudie som reflekterar mojligheterna i
dagens svenska och nordiska elmarknadssituation, men analyser ska ocksa utforas for att utvardera
affarsmajligheter under olika utvecklingsscenarier for den framtida elmarknaden.

Projektet fokuserar just pa handeln, de tekniska I6sningar som mojliggor efterfrageflexibilitet utgor
viktig information foér projektet men kommer inte utvecklas i detta projekt. | detta perspektiv blir det
naturligt att applicera ett top-down-perspektiv dar lasten och de tekniska begransningarna betraktas
pa en aggregerad niva.

Projektet ar avgransat till att betrakta foljande:

e Fysisk handel av el pa dagenfére-, intradag- och reglermarknaden.
o Kostnader relaterade till obalanser.
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e Laster pa aggregerade nivaer. Lokal produktion &r inte en del i detta projekt.
e Osdkerheter i priser och aggregerade laster.

Metod

For att kunna utvardera olika affarsmojligheter behdvs en metod som kan anvandas for att
kvantifiera den affarsmassiga nyttan och de ekonomiska risker som féreligger. | projektet kommer en
modell att utvecklas som kan utféra sadana analyser. Modellen kommer att generera planer for hur
aggregatorn ska agera pa elmarknaden, givet tekniska forutsattningar och begransningar; kostnader
och priser; samt osdkerheter i dessa. Ett matematiskt verktyg som lampar sig val for sddana modeller
ar stokastisk optimering [16], dvs att agerandet pa marknaden optimeras under osékra
forutsattningar. En preliminar bedémning ar darfor att de utvecklade modellerna kommer att
baseras pa denna matematik.

Alla modeller utgor approximationer av verkligheten, och det ar darfor centralt ur ett
modellutvecklingsperspektiv att modellerna verifieras. Olika modeller har olika forutsattningar for
detta. En modell som simulerar ett fysiskt system kan verifieras genom betraktelser av det verkliga
systemet och jamférelser med modellresultat. En beslutsmodell har inte samma méjligheter att
verifieras eftersom resultaten utgor beslut, inte ett resultat av en fysisk eller teknisk realitet. Det ar
darfor viktigt att ha diskussioner med aktorer som ar avnamare till beslutsverktyget om de resultat
som kommer ur modellen for att sdkerstalla rimligheten och anvdandbarheten hos verktyget. Dessa
diskussioner gors utifran modellresultat som anvant data som reflekterar dagens situations pa
elmarknaden. Nar val en modell som genererar realistiska och logiska planer har tagits fram, kan
denna anvandas for att studera mojliga framtida situationer pa elmarknaden med andra prisbilder.

Fallstudierna som projektet avser genomfora bor forankras med intressenter och mottagare av
resultaten fran projektet for att sdkerstélla att dessa ar relevanta. Detta galler bade hur handeln av
energi och reglerkraft ska betraktas, men ocksa egenskaperna hos de kunder och laster som ingar i
analyserna med avseende pa sammansattning och potentialer. Olika sammansattningar av den
betraktade portféljen ger olika egenskaper nar det galler flexibilitet, och det ar darfor viktigt utifran
mojligheterna att dra adekvata slutsatser att relevanta sammasattningar ingar i analyserna.

Med bakgrund i ovanstaende kommer projektet huvudsakliga steg beskrivas enligt tabellen nedan.

Steg nr | Beskrivning

1 Utveckla generisk modell som genererar planer for hur aggregatorn ska agera pa
elmarknaden (spot- och reglermarknaden samt Elbas).
2 Foresla portféljsammansattningar med tillhérande egenskaper som sedan diskuteras

med representanter fran Géteborg Energi och justeras i enlighet med diskussionerna.
Dessa sammansattningar kan delvis hdmtas fran publicerade studier, men ocksa
definieras utifran behov hos Goteborg Energi.

3 Genomfora berdkningar med den utvecklade modellen fran 1 och last/kundportféljer
fran 2.
4 Validera modellen genom att studera resultat bestaende i planer etc och diskutera

dessa med elhandlare och/eller andra personer med kunskaper i fragan. Som indata
till modellen anvands aktuella och/eller historiska elmarknadsdata. Justera modellen i
enlighet med dessa diskussioner.

5 Iterera punkterna 1-4 om sa ar nodvandigt.

6 Applicera modellen i analyser om aggregatorns affarsmojligheter pa en framtida
elmarknad med andra priser dn pa dagens. Som indata till modellen anvands har
simulerade och/eller manipulerade priser som ska representera majliga framtida
elmarknadspriser




5(7)

Som indikerats ovan innefattar arbetet iterationer med representant(er) fran Géteborg Energi. For
att forankra mojligheterna kring detta har projektet diskuterats och férankrats med Carl Petersson,
portfoljférvaltare, pa Goteborg Energi.

Tidsplan och genomférande
Projektet ar indelat i arbetspaket enligt nedan.

e WP1 Projektledning
Gangse projektledaruppgifter, sasom planering och ekonomisk redovisning.

o WP2 Metod- och modellutveckling
Metoderna beskrivna ovan utvecklas inom detta arbetspaket som omfattar majoriteten av
arbetet i projektet. Omfattar stegen 1 och 3 ovan.

e WP3 Fallstudier
Fallstudierna som ingar i projektet genomfors i detta arbetspaket. Fallstudierna kommer
omfatta minst tva marknadssituationer som tidigare beskrivits. En om dagens situation, en
som ska visa pa framtida mojligheter. Omfattar stegen 2, 4 och 6 ovan.

e WP4 Resultatspridning
Resultatredovisning och spridning framst genom rapport och presentationer, men ocksa
genom att tillgangligdra utvecklad mjukvara.

Projektet I6per 6ver 10 manader. En tidsplan for projektet och de ingaende arbetspaketen aterfinns i
nedanstaende Gantt-schema.

Projektmanad
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

WP1 Projektledning ]

WP2 Metodutveckling
WP3 Fallstudier
WP4 Resultatspridning

Projektet genomfors av SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut och féljande nyckelpersoner ar
involverade i projektet:

Magnus Brolin (Tekn.Dr.) ar sedan 2010 forskare och projektledare i energisystem pa SP Sveriges
Tekniska Forskningsinstitut. Hans nuvarande forskning fokuserar pa elmarknader, smarta nat, samt
integrerade energisystem. Magnus har en forskarbakgrund fran KTH dar han arbetade med stokastisk
modellering av elpriser och hur vattenkraftdgare kan bjuda in el till spot- och reglermarknaden under
osdkerheter.

Claes Sandels (Tekn.Dr.) ar sedan 2016 forskare pa SP inom modellering och analys av framtida
energisystem. Claes har doktorerat pa KTH inom elférbrukningsmodeller anpassade for analys av
smarta elnat.

Johan Séderbom (Civ. ing.) ar sektionschef pa SP och har 6ver 20 ars erfarenhet fran forskning och
utveckling inom elkraftbranschen. Johan kommer agera som granskare och bista projektet med sin
erfarenhet och kunskap fran elmarknadsomradet.

Viardering av projektets nytta

Utvecklingen av elmarknaden pekar pa ett 6kat behov av flexibilitet. For att mota denna utveckling
och behalla konkurrenskraftiga priser och tjanster, behéver elmarknadens aktorer utveckla sitt utbud
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av produkter och tjanster. Aggregatorer existerar i mycket ringa utstrackning pa dagens marknad;
mycket pa grund av att dagens situation pa den nordiska elmarknaden inte for med sig tillrackliga
incitament och ekonomiska méjligheter for dessa aktorer. Detta kan dock komma att dndras i
framtiden. Vardet av detta projekt ligger darfor i det strategiska vardet av att utveckla
affarsmajligheter pa langre sikt, och att skapa ett kunskapsunderlag som kan omsattas i praktik nar
de ekonomiska férutsattningarna ar de ratta.

Vérdet for elmarknadens aktorer av detta projekt kan saledes i det langre perspektivet beskrivas som
okade mojligheter till kostnadsminskningar genom en 6kad aktivitet pa spotmarknaden och
intradagmarknaden, och méjligheter till nya eller 6kade intdktstrommar fran reglermarknaden.
Genom att analysera dessa intdkter/kostnadsminskningar kan ocksa analyser genomféras under vilka
omstdndigheter som olika investeringar som mojliggor efterfrageflexibilitet ar effektiva.

Rapportering och information

Projektet avrapporteras i form av en rapport som overlamnas till finansidren vid projektets slut.
Rapporten ska beskriva projektet och presentera fragestallningarna och andra resultat som projektet
kommit fram till. Tankta malgrupper for projektresultaten inkluderar féljande:

e Mojliga aggregatorer sasom energibolag, aterforséljare och energitjansteféretag.

e Forskare inom elmarknader, energisystem, energitjanster, etc.

e Myndigheter och verk som tex Energimyndigheten, Energimarknadsinspektionen och
Svenska Kraftnat som behover kunskap om olika aktérers mojligheter att verka pa
elmarknaden och att erbjuda systemtjanster.

Utover rapporten sammanfattas projektets resultat i en presentation som presenteras for finansiarer
och andra intressenter. Ett mal &r att presentera projektet pa en relevant konferens, workshop eller
seminarium som riktar sig till olika intressenter.

Projektet avser i den man det ar mojligt att tillgdngligéra de utvecklade modellerna som 6ppen
kallkod for att 6ka spridningen av projektresultaten och anvandningen av dessa.
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